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Observator Nabta Playa (Nubijska poust, Egypt) byla sestavena nékdy mezi
8000 az 6 000 roky pr. n. 1. Pravdépodobné se jedna o kalendéat, jehoz hlavni
funkci bylo uréeni prichodu obdobi destid, které nastivalo kolem letniho
slunovratu.

Kameny uvniti kruhu dle nékterych badateltt symbolizujici hvézdy ze sou-
hvézdi Orion.
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ARABSKA ASTRONOMIE (8. aZ 15. stoleti)

1. PERIODIZACE VYVOJE

Vnitini periodizace vyvoje arabské astronomie za¢ina piijetim
islamu a expanzi, v jejichz disledku si arabsti ucenci osvojovali
znalosti indickych, perskych a feckych astronomu. Toto obdobi,
které je charakteristické poznavanim a osvojovanim astronomic-
kych znalosti, za€ind na pocatku 8. stoleti a kon¢i rokem 833. Mezi
vyznamné pociny v tomto obdobi mimo jiné patii zalozeni obser-
vatofe v Damasku (700); v roce 773 je z popudu Al-Mansura (712-
775) pielozeno indické astronomické dilo Sidhontas; Al-Mamun
(786-833)! nechava v roce 829 v Bagdadu vystavét astronomickou
observatoft, kterd se zabyvala studiem sklonu ekliptiky.

Druha etapa je charakteristicka kritickym studiem antickych dél
a vrcholi ptijetim ptolemaiovského systému a Aristotelovy fyziky.
Obdobi za¢ina rokem 833 a je ukonceno v roce 1025. Na pocatku této
etapy stalo vydani Al-Farghaniho? (9. stol.) spisu Kniha o vzajemném
spojeni hvezd, kde se autor soustedil na ptesné zakresleni hvézd
vcetné stanoveni jejich jasnosti (hvézdna kartografie); ve stejném
obdobi je ipielozeno dilo Klaudia Ptolemaia® (85-165) Megalé
Syntaxis, které neslo arabsky nazev Almagestum.

Tteti etapa je charakteristickd kritickym piistupem k Ptolemaiovi
a obsahuje cesty k nalezeni souladu mezi pfirodni Aristotelovskou
fyzikou a teoretickou matematickou astronomii. Zacatek kritického
ptistupu je kladen k roku 1025 a kon¢i kolem roku 1450.

1 Podle vzoru alexandrijskych Ptolemaiovcii soustiedil ucence do zvlastni akademie, zva-
né Diim moudrosti.

2 Latinskd podoba Alfraganus.

3 Latinsky Claudius Ptolemaeus; nékdy je uvddén jako Ptolemaios Alexandrijsky.
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Zaverecnou fazi ve vyvoji arabské astronomie je doba upadku,
ktera nastava po roce 1450. Je disledkem vnitiniho rozpadu arabské
fiSe plisobenim vnégjSich a vnitinich faktort.
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Obrazek ¢. 1 - Vkladaci kvadrant astrolabu, 13. stoleti Damasek.

2. KOSMOLOGIE

Arabska kosmologie se utvaiela pod vlivem Aristotelovych uvah
o ptirod¢ a Ptolemaiova systému sfér. Tato uceni vSak nebyla piejata
absolutné, ale byla podrobena kritice, ktera vychazela z praktickych
pozorovani a ze srovnavani poznanych astronomii — perské, indické
a fecké. Kriticky pfistup k Ptolemaiovi se objevuje jiz v 10. stoleti.
Zakladni mysSlenkou této kritiky je nesoulad mezi teoretickou ast-
ronomii a ptirodni filozofii. Z této kritiky se vyvinuly dva reform-
ni proudy. V Cérdobé se astronomické reformy ujali Al-Madzriti
(?-1008), Az-Zarkali (1029-1087) a Dzabir ibn Aflah (1100-1150).
Jejich usilovani o soulad teorie s pfirodou vyustil k ptijeti Aristo-
telova modelu homo sférickych sfér. Druhou skupinou ucencti byla
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tzv. Maraghska Skola, ktera se pokousela rozvinout model excentrli
a epicyklu, ale zaroven hledala model, ktery nebude pouzivat Pto-
lemaitiv ekvant. Tedy sféry, ktera se rovnomérné otaci kolem osy,
ale ta neprochazi jejim stfedem. Tato Skola zazila svlij vrchol ve 13.
a 14. stoleti a byla reprezentovana ucenci Al -Ttsim (1201-1274)
a As-Satirim (1304-1375).

Vesmir dle arabskych ucenct byl kone¢ny, nehomogenni a geo-
metricky uspofddany s pevné danym sttedem. Ten byl vyplnén Zemi
a jeji sférou — geocentricky model. Nad sférou zemé se nachéazela
tzv. nebeska sféra*, ktera byla tvofena sférami planet (Merkur, Ve-
nuse, Mars, Jupiter, Saturn) a zavrSena byla sférou stalic (hvézd).
Jednotlivé sféry se pohybovaly pfirozenym rovnomérnym kruho-
vym pohybem. Tento pohyb ale neodpovidal zdanlivému pohybu
planet po no¢ni obloze. Arabsti u¢enci k tomu problému pfistupova-
11 prakticky a vyuzivali k vypoctu efemerid Ptolemaiovsky systém,
ale teoreticky jej odmitali. Az-Zarkali nahrazuje kruznici elipsou
a Miisa ibn Maymiin (1135-1204) k tomu problému pfistupuje filo-
zoficky a oznacuje tento problém za nedostupny ¢lovéku, protoze se
nachazi nad lunarni sférou.’

3. VYZNAMNI UCENCI
Al-TUsi (1201-1274)

Vyznamny islamsky védec, ktery za svij Zivot vytvoril
150 spist, které postihly vSechny obory isldmské stiedoveéké

4 Myslend sféra nekonecného poloméru, v jejimz stiedu je Zemé, na kterou se promitd
zddnlivy pohyb nebeskych téles.

> SPELDA, Daniel. Astronomie ve stfedovéku. Ostrava: Montanex, 2008, 253 s. Kon-
flikty a idedly. ISBN 978-807-2252-732.
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védy. Z astronomickych spisi jsou nejvyznamnéjsi Vzpominky
na astronomii. Al-Tusi se v tomto spisu vénuje Ptolemaiovu
Almagestu, ten zde nejen vysvétluje, ale zaroven k nému vytvaii
i kritické poznamky a upozornuje na jeho nedostatky. Neni zde
pouze kritikem, ale také tviircem, ktery navrhuje nova feSeni.
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Obrazek ¢. 2 - Al-Tusi, ditkaz Pythdagorovy vety.

Vysledkem Al-Tusiho uvah nad Almagestem je nahrazeni ekvan-
tu tzv. Tasiho parem. Tusi se domnival, Ze na obloze dochazi pouze
k rovnomérnym pohyblim, ale pozorovani tohoto pohybu z rtiznych
vzdalenosti zplisobuje, Ze se tento pohyb zda byt nerovnomérnym.
Z tohoto diivodu nahradil Ptolemaitim ekvant oscilujicim pohybem.
T¢leso pohybujici se rovnomérnym kruhovym pohybem se z urcité-
ho pohledu ptiblizuje a vzdaluje. Zaroven se tento pohyb jevi jako
proménlivy.°®

6 SPELDA, Daniel. Astronomie ve stedovéku. Ostrava: Montanex, 2008, 253 s. Kon-
ﬂikty a ideély. ISBN 978-807-2252-732.
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Al-Tusiho postoj k fyzice, astronomii a kosmologii byl formovan
na myslence souladu teorie s pozorovanou piirodou.

« Ukolem astronomie je popisovat a vysvétlovat nebeské jevy.
* Pohyb nebeskych téles je kruhovy a rovnomérné plynouci.
* Nerovnosti v pohybech nebeskych téles jsou zdanlivé.

* Astronomie se fidi principy ptirodni filozofie.

JMENA HVEZD

Cast pvodnich obyvatel arabského poloostrova Zila ko¢ovnym
zpusobem zivotem. Ten od nich vyzadoval pfedevSim uméni
no¢ni navigace v prostiedi pousté, které neposkytovala nomadim
dostatek geografickych bodu. Pro orientaci vyuzivali jasné hvézdy
no¢ni oblohy, kterym pfifazovali jména, kterd se pozdéji pfenesla
do psanych katalogii a hvézdnych map. Nazvy hvézd vychézely
z bézného Zivota nomadu, jako je naptiklad zdanlivé uskupeni hvézd
pojmenované zobak, hrud’ a ocas slepice. Arabové si spiSe v§imali
jednotlivych jasnych hvézd nez celych ¢asti oblohy jako to délali

Obrazek ¢. 3 - Al-Sufi, hvezdy tvorici obrazec Pegase.
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Rekové, ktefi vytvareli souhvézdi v podobé svych nabozenskych
piedstav.

V nize uvedeném seznamu uvadim nékteré nazvy arabskych
hvézd, které se pouzivaji i v sou€asnosti a jsou soucasti hvézdnych
katalogli a map.

Souhvézdi Labut’

« Sadr (sadr) - hrud

 Deneb (Dhanab ad-Dajajah) — ocas slepice
« Albiero (al-dajajah) — slepici zobak

e Gienah (janah) - kridlo

Souhvézdi Andromeda

« Alpheratz nebo Sirrah (surrat al-faras) — pupek klisny
« Mirach (mizar) — opasek, femen

« Almach (al-‘anaq al-’ard) - karakal

Obrazek ¢. 4 - Al-Sufi, hvezdy tvorici obrazec Slepice.
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Ursa Maior

« Alioth (alya) — ocas ovce
« Benetnas (qa‘id binat nash) — smuteéni divka

« Merak (al-maraqq) — bedra medvéda

Ursa Minor

* Polérka (Mismar) - hiebik

» Kochab (al-kawkab) — hvézda nebo planeta
* Pherkad (farqad) — lytko nebo tele

KORAN A ASTRONOMIE

Posvatna kniha islamu Koran vznikla po smrti proroka Mohameda
(571-632), ale dle tradice obsahuje tzv. sutry, kter¢ Mohamedovi
diktoval archandé¢l Gabriel. Tviirce nebo tviirci této posvatné knihy
se nemohli vyhnout tématiim, které jsou spojena s ptirodnimi cykly
a maji sviyj pivod v pohybech planety Zem¢.

PREHLED NEKTERYCH SUTER, KTERE SE VENUJI
SLUNCI, MESICI A HVEZDAM

On dava vzejit ranni zari a ustanovil noc pro odpocinek
aslunce a mésic pro mereni casu. Hle, toto je ustanoveni
mocného, vsevédouciho.

...a podcinil vam slunce a mésic, jez neunavné obihaji, a téz
noc a den vam podrobil...

A neprislusi slunci, aby dohonilo mésic, anoci, aby predhonila
den, a vSechno pluje ve sfére nebeské.
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On je ten, kdo slunce jasnou zari ucinil a mésic svetlem
a postaveni jeho urcil, abyste pocet rokii i pocitani jejich znali.
A Biih to stvoril jako skutecnost vaznou a On cini znameni
srozumitelnymi pro lidi védouci.

...coz nevidite, jak Bith stvoril sedm nebes ve vrstvach
a umistil mezi nimi mésic jako svétlo a slunce ucinil pochodni ...
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POCITANI A MERENI CASU
Soucasné pojeti Casu, tedy déje plynouciho od minulosti do
budoucnosti, je determinovano na zakladé matematické chronologie.
Ta vyuziva poznatkli moderni fyziky, kterd ke stanoveni zakladni
jednotky Casu pouziva kmitdni atomi, které se odchylio 1 sekundu za
1 700 000 let. Pesnost s jakou pracuji atomové hodiny je fascinujici
a zaroveii je dikkazem o technologické vyspélosti lidstva. Uroveii
meéfeni Casu je dalsi vyvojovou fazi poznavani ptirody ¢lovékem.
Cilem tohoto textu je popsat metody pocitdni a métfeni Casu
ve starovéku, stfedovéku a novovéku. V obdobi starovéku se
zamé&iuji na meieni ¢asu podle Slunce a konstrukci zakladnich typt
kalendait — lunarniho, solarniho a lunisolarniho. Ve druhé casti
textu se zabyvam Casomérnymi ptistroji v evropském stfedovéku
a novoveku — vodnimi, mechanickymi, kyvadlovymi hodinami.

I. STAROVEK

Pocatky orientace ¢lovéka v €ase jsou spojeny se sledovanim
piirozenych rytmu ptirody. Timto rozumime néjaky déj, ktery se
stale opakuje nehled¢ na jeho délku. Schopnost vnimat takové cykly
byla u lovci sbéracii v zasadé omezena a souvisela se zpisobem
pteziti a moznostmi predédvani a uchovavani zkusenosti (informact).
Dtlezitym zlomem ve vyvoji lidskych spolecnosti byla tzv.
neolitickéd revoluce. Ta umoznila spole¢nosti pfejit z nomadského
k usedlému zemédé€lskému zpusobu zivota. V této dobé se zménily
1 zpusoby komunikace a dosavadni Gstni pfeddvani zkusenosti bylo
postupné nahrazovano prvnimi formami pisma.

Prvni starovéké zemeédélské (eneolitické) civilizace z oblasti
pfedniho vychodu pro svou orientaci v ¢ase a prostoru vyuZzivaly

9
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hvézdy, Slunce a Mésic. Zdanlivy pohyb, ktery tyto objekty
na obloze vykonavaji, byl zdkladem pro stanoveni zakladnich
casovych konstant. Cykli¢nost nékterych pozorovanych jevi
se kryla se zménami v pozorované ptirod€. Egyptsti zeméd¢lci
urcovali poc¢atek roku od rozvodnéni Nilu a dale jej délili na dobu
seti a sklizné (obrazek ¢&. 5). Podobné svijj rok délili i Rekové - na
1éto a zimu. K 1étu pattila doba rlstu, sklizné€ a val€eni. K zimé doba
zbrojeni a v jejim zavéru i doba seti.’
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Obrazek ¢. 5: Egyptsky kalendar z obdobi 1500 pr. n. I. Kruhy na obrazku symbolizuji
mésice v roce. Kalendar je délen na ctyri obdobi — doba zaplav, doba seti, doba letnich
slavnosti a doba zimnich slavnosti.

Zdanlivé pohyby uvedenych téles vznikaji v disledku pohybt
planety Zem¢ (rotace, ob¢h). V ptipadé Mésice musime jesté pocitat
s jeho vlastnimi pohyby. Vlastni pohyby ale byly pro obyvatele
starovékého svéta neznamé.

7 BLAHOVA, Marie. Historickd chronologie. 1. vyd. Praha: Libri, 2001, s. 266-279.
ISBN 80-727-7024-1.

10
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1. SLUNECNI HODINY

Prvni ¢asomérnou pomickou byly pravdépodobné slunecni
hodiny, které umoziiovaly odmétovat denni dobu a o néco pozdéji
1 déleni dne. Konstruktéfi slunecnich hodin vyuzivali znalosti
promény (délka, rychlost zmény) vrzeného stinu. Prvni konstrukce
se zabyvaly délkou vrzeného stinu. Ten byval odmétovan zpravidla
na délku stopy. Pozd¢jsi konstrukce vyuzivaly sméru vrZzeného
stinu, takové feSeni umoznilo délit den na krats$i Casové tuseky.
Zakladem takovych hodin byl gndmon anebo stylus — ty¢ vrhajici
stin na ¢asomérnou desku s vyznaCenou €asovou stupnici, kterd
urcovala déleni dne.?

Obrazek ¢. 6: Slunecni hodiny z Atén.

Z dnesniho pohledu by pro sestrojeni takovych hodin potfebovali
jejich tvirci znat sklon zemské osy, elipticky tvar drahy a s tim
souvisejici zmény obézné doby Zemé. A dale 1 zemépisnou Sirku.
Me¢li vsak k dispozici pouze informace o zdanlivém nerovnomérném
pohybu Slunce po obloze. Dlouhodobym sledovanim zmén vrzeného

8 Délka vrzeného stinu se méni nejen podle vysky Slunce nad obzorem, ale i podle zemé-
pisné Sitky stanovisté. Priklad: Gnémon dlouhy 4 metry bude 22. 6. ve Varsavé, kterd
lezi na 52 stupni severni $itky vrhat stin dlouhy 2,2 metru. Ten samy gnémon bude v Si-

vy

ssibi (severni Stiddn), kterd lezi na 20 severni $itky, bude vrhat stin dlouhy 0,2 metru.

11



ASTRONOMIE - SOUCAST HISTORIE A KULTURY LIDSTVA

stinu byli schopni takové hodiny sestavit. Tato specializace ale
nebyla samoziejma. Prikladem miize byt udalost z obdobi punskych
valek. Rimska armada ukofistila na Sicilii slune¢ni hodiny, které
jako svou kofist vystavila na foru Romanu. Tyto hodiny slouZzily
nejen k ukazovani valecného uspéchu, ale 1jako vefejné hodiny,
které vSak byly vytvofeny pro jinou zemépisnou Sitku. K svému
ucelu pak slouzily az do roku 124 pt. n. 1.°

Obrazek ¢. 7: Chaldejské slunecni hodiny, 320 pr. n. I.

2. KALENDAR

Soustavu déleni ¢asu do jednotlivych tsekt — den, mésic a rok,
které vychazeji z ptirodnich period (rotace Zemé¢, obeéh Zeme kolem
Slunce, obéh M¢sice kolem Zem¢) oznacujeme slovem Kalendar.
Toto pravidlo uvddi do souladu obcansky rok s fyzikdlnimi
jednotkami Casu a je zéaroven ipomuckou pro orientaci v Case.
Slovo kalendar ma latinsky ptivod a oznacuje prvni den v mésici
tzv. calendarium.

9 BLAHOVA, Marie. Historickd chronologie. 1. vyd. Praha: Libri, 2001, s. 266-279.
ISBN 80-727-7024-1.

12
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Za tisice let lidské spolecnosti byly vytvofeny razné typy
kalendari, které vyuzivaly jak periody astronomicke, tak 1 opakujici
se cykly zaplav, tahi zvéfe apod. Nejcastéji vSak jejich tvirci
vyuzivali cykla astronomickych spojenych se Sluncem a Mésicem.
Kalendafe vytvotené na podkladé¢ astronomickych cykli délime na
lunarni, solarni a lunisolarni.

2.1 LUNARNI KALENDAR

Pravdépodobné nejstar§Sim typem je kalendai lunarni. Jeho
aplikace se mohla uskute¢nit jen v mistech s velkym poctem jasnych
noci a u spolecnosti, které¢ se nevénovaly usedlému zeméd¢lstvi.
Tento typ kalendare pouzivaly 1 spole¢nosti v piedhistorické dobé¢.

Zakladem systému lunarniho kalendare je tzv. synodicky Mésic.'
Jedna se o dobu o délce 29 dnti 12 hodin 44 minut a 2,98 sekund.
Takto presn¢ odmeétend doba je ptistupnd az v souCasnosti. Staré
spole¢nosti tuto dobu odméfovaly podle novoluni. Cekaly, az
se na zapadé objevi novy mésic. Z tohoto divodu kolisala délka
kalendarniho mésice na 29 anebo 30 dnech. Z toho vyplyva, Ze
1 délka roku byla kratsi, nez je skutecny obéh Zemé okolo Slunce.
Tato délka kolisala mezi 354 a 355 dny. Délka lundrniho roku byla
o 11 dni krats$i. Za dobu 32 let se zpozdi o jeden cely rok oproti
kalendafi solarnimu. Dal§im negativnim efektem bylo stanoveni
pocatku roku. Ten nebyl pevné stanoven a jeho odmétovani zacalo
podle novoluni, které nésledovalo po 12. poptipadé 13. mésici.
Tato pohyblivost byla 1 pfi¢inou putovani kalendainich mésict
rokem. Pohyblivost a zdéanlivd nestalost lunarniho kalendaie
byla také pticinou, Ze prvni zemédélci se od n¢j odvratili. 1 pies
uvedené nevyhody se 1 v sou€asné civilizaci setkdvame s lunarnim

10 Doba obéhu Mésice kolem Zemé vnimand pozemskym pozorovatelem. Jde o dobu, za
kterou se z naseho pohledu vystidaji vsechny fdze Mésice.

13
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kalendafem, ten je pouzivan v islamskych statech.™

2.2 LUNISOLARNI KALENDAR

Problém s délkou roku lunarniho kalendafe byl vyfeSen
sestavenim kombinovaného lunisoldrniho kalendafe. Ten se opiral
podobn¢ jako Cisté lunarni kalendaie o délku synodického mésice,
ale cely ro¢ni cyklus 12 mésicti byl vlozen do délky tropického
roku' ptidanim tzv. prestupného mésice, ktery byl 13. v poradi.
Takova konstrukce odstranila pohyblivost mésicti a umoznila dat
do souladu kalendaini svatky s propojenymi ptirodnimi cykly.

Nejstar§i lunisolarni kalendat byl sestaven Babylonany ve
4. tisicileti pf. n. 1. Pocatek nového roku byl stanoven na prvni
novolunni po jarni rovnodennosti. Vkladani 13. mésice bylo feSeno
nepravidelné a odvijelo se od potieb knézi, ktefi se o chod kalendaie
starali. Babylonané¢ se také zaslouzili o pfenos lunisolarniho
kalendate do jinych kultur. V roce 580 pt. n. 1. dobyli Babylonané
Jeruzalém a dasledkem této uddlosti bylo mimo jiné 1 pfijeti
lunisolarniho kalendatre Hebrejci.

V teckych méstskych statech se lunisolarniho kalendare uzivalo
asi od 8. stoleti pf. n. I. Zacatek éry kalendafe byl stanoven na
8. Cervence 776 pt. n. 1., tedy na den zahdjeni prvni Olympiady.
Rok byl zahajovan na prvni novoluni po letnim slunovratu a trval
12 az 13 mésicti. Vkladani 13. mésice bylo nepravidelné a bylo
zpravidla tizeno vladci jednotlivych méstskych statti. Pravidelny
rytmus pfidavani 13. mésice zavedl v Athénach v roce 593 pt. n. 1.
Solén (638-555 pi.n.l.), ktery vyuzil znalosti babylonskych

11 BLAHOVA, Marie. Historickd chronologie. 1. vyd. Praha: Libri, 2001, s. 266-279.
ISBN 80-727-7024-1.

12 Je doba mezi dvéma po sobé ndsledujicimi priichody pravého Slunce (stiedu slunecni-
ho disku) jarnim bodem. 365 dni 5 h 48 min 45,4 s.
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astronomil a zavedl 8lety cyklus, ve kterém byl ptidavan 13. mésic
tf1 po sobé& nasledujici roky. Zbylych 5 let pak bylo organizovano po
12 meésicich. V roce 432 pf. n. l. athénsky astronom Meton (5. stol.
pf. n. 1.) zdokonalil kalendat vytvofenim 19letého cyklu, ve kterém
bylo 7 let ptestupnych. Dalsi zdokonaleni vytvofil Callippus (370-
300 pft. n. 1.) rozsitenim na cyklus 76 let. Ve druhém stoleti pt. n. 1.
Hipparchos z Nikei (190-120 pt. n. 1.) zptesnil kalendat cyklem
o délce 304 roku."

Obrazek ¢. 8: Solon (638-555 pr. n. L), Galerie Uffici, Florencie.

13 HANNAH, Robert. Greek and Roman calendars: constructions of time in the classi-
cal world. 1st pub. London: Duckworth, 2005, 170 s. ISBN 07-156-3301-5.
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2.3 SOLARNI KALENDAR

Poslednim typem kalendate, ktery zname jiz od starovéku, je
kalendar solarni. Jeho praktickou aplikaci se proslavili Egyptané.
Vznik solarniho kalendéte se mlize dat do pti¢innych souvislosti se
vzyvanim slunecnich bozstev a hospodaiskym cyklem. Ten zacinal
v dobé& Nilské zaplavy, kterd vychéazela na letni slunovrat. Ve stejné
dobé¢ byla také pozorovatelnd hvézda Sothis (Sirius), kterd symboli-
zovala bozstvo Nilské zaplavy. Sothis v dobé slunovratu vychazela
tésn¢ pied Sluncem a jednalo se tzv. heliakicky vychod. Koncent-
race téchto jevil byla impulsem pro vytvoieni solarniho kalendate,
ktery pocital s tropickou délkou roku a byl rozdélen na 365 dni.

3. DELENI DNE NA HODINY

Rozdéleni denni a no¢ni doby na kratsi asové useky tzv. hodiny se
prvné objevuje u staroegyptské spolecnosti. Déleni mélo predevsim
vyznam v noc¢ni dobé a bylo organizovano podle zdanlivého
pohybu hvézd na nebeské sféte. Egyptsti knézi pro urcovani doby
jedné hodiny, ktera trvala cca 40 minut, pouzivali systém 36 hvézd.
Pro no¢ni dobu bylo vyc¢lenéno 18 hvézd. Zacatek a konec noci
byl ur€ovén podle zapadu anebo vychodu tzv. soumra¢nych hvézd.
Zdanlivy pohyb zbylych 12 hvézd pak odméroval no¢ni hodiny.
Pocet 12 hodin neni ndhodny a ma zéklad v dvanactkové Ciselné
soustave, kterou Egypt'ané pouzivali.

Ve starovékém svété bylo takové déleni noci a dne bézné
a nalézame ho u Babylénani, Rekil a pozdéji i u Rimand. Tento
systém ma vSak jednu zdsadni nevyhodu. Tou je nestejna délka
noci, pokud ji stanovujeme na zakladé zapadt a vychodii slunce.
V dobé kratSich letnich noci se kratila o dobu trvani jedné hodiny.

16
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Za dlouhych zimnich noci se zase délka prodluzovala. Nestejné
hodiny, jak je naSi ptedkové nazyvali, se podafilo odstranit az
zavedenim stfedniho slune¢niho dne.'

II. CASOMERNE PRISTROJE V EVROPSKEM
STREDOVEKU A NOVOVEKU

Meéfieni casu pomoci slune¢nich hodin bylo znamo 1 sttedoveké
spolecnosti. Tyto pfistroje ale nebyly personalizovany a byly sou-
¢asti vefejného prostoru. Na konci stfedovéku se setkavame s per-
sonalizovanou podobou sluneénich hodin tzv. cestovnich.'

Pozadavek na pfesné méteni ¢asu se odrazel 1 ve zdokonalenych
konstrukcich, které umoznovaly odméfovat presné stejné dlouhé
useky, dale pak zjistit kolik hodin chybi do zdpadu anebo kolik
uplynulo od vychodu Slunce apod.

Slune¢ni hodiny se daly pouzivat pouze ve dne, a to jesté pokud
nebyla obloha pokryta obla¢nosti. Méteni ¢asu v dobé noci bylo ve
sttedov€ku vyhrazeno astronomtm, ktefi nocni hodiny odmétovali
pomoci nocturlabia. Konstrukce tohoto pfistroje vychéazely ze
znalosti 0 zméné polohy hvézd vici Polarce.

1. MECHANICKE HODINY

Zéasadni zménou v méfeni Casu bylo zkonstruovani mechanic-
kych hodin na konci 13. stoleti. Tviirce téchto hodin ndm neni zndm,
ale jeho poc¢in umoznil odméfovani stejn€ dlouhych hodin. Primi-
tivni konstrukce hrubého mechanického soukoli fizeného pomoci

14 BLAHOVA, Marie. Historicka chronologie. 1. vyd. Praha: Libri, 2001, s. 266-279.
ISBN 80-727-7024-1.
15 tamtéz
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zévazi nebyla ve svych pocatcich vybavena cifernikem a ru¢ickami.
Zacatek a konec hodiny byl ohlasovan zvonénim. To bylo vyvola-
no zpravidla mechanicky anebo pomoci osoby orlojnika. Postupné
zdokonalovani mechanického stroje umoznilo i pfidani ciferniku
s hodinovou ru¢ickou. Od 14. stoleti se tyto hodiny zdokonalovaly
do podoby orloji, které mimo jiné ukazovaly i1 kalendaini informa-
ce.'®

V roce 1655 holandsky fyzik Christian Huygens (1629-1695)
vyuzil tehdy znamého principu matematického kyvadla k sestrojeni
pravdépodobné prvnich kyvadlovych hodin. O pohon hodin se

Obrazek ¢. 9: Model kyvadlovych hodin, Galileo Galilei (1564-1642); Science
Museum London.

16 KOTULOVA, Eva. Kalendat, aneb, Kniha o vé¢nosti a éasu. Vyd. 1. Tlustrace Ervin
Urban, Ji#{ Béhounek. Praha: Svoboda, 1978, 5.27-49. Clensk4 kniznice (Svoboda).
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stard tzv. oscilator. Do konce 17. stoleti se jako oscilator vyuzival
lihyt — rameno se dvéma zavaZzimi. Tato konstrukce ale vyZadovala
kazdodenni Gpravu chodu hodin."’

2. VODNI HODINY

Zlod¢jky Casu, jak se témto hodindm ptezdivalo, odmé&fovaly ¢as
mnozstvim vyteklé tekutiny ze zdsobni nddoby. Doba, po kterou
odtékalo definované mnozstvi tekutiny, byla jednotkou ¢asu. Princip
tdchto hodin byl zndm jiz ve starovéké Indii, Cing, Egypts, Recku
a Rimé&. Znalost konstrukce se pienesla i do evropského stiedovéku,
kde byly zdokonaleny o cifernik a rtizné¢ akustické mechanismy
oznamujici uplynuti ¢asového useku. Vodni hodiny nachazely své
uplatnéni v kostelich a klasterech, kde vymétovaly délku msi. Pro
astronomické ucely se pouzivaly vodni hodiny s délenim ¢asu na
dvanactiny a slouzily pro odméfovani no¢ni ¢asti dne.'®

17 KOTULOVA, Eva. Kalendat, aneb, Kniha o vé¢nosti a éasu. Vyd. 1. Tlustrace Ervin
Urban, Jif{ Béhounek. Praha: Svoboda, 1978, 5.27-49. Clensk4 kniZnice (Svobo-
da).

18 tamtéz
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Souhvézdi Stir: vyobrazeni pochézi
z arabského rukopisu, ktery vznikl
v Bagdadu na konci 14. stoleti.

Obsahuje texty a obrazy, které se
vazou k astrologii, astronomii a geo-
mantice. Autorstvi rukopisu je pripi-
sovano Abd al-Hasan Al-Isfahanimu.

R

S

Antikythera aneb starorecky analogovy pocita¢. Jeho funkce spocivala v za-
znamenavani pohybi Slunce (zdanlivého pohybu) a Mésice. S jeho pomoci
bylo mozné predpovidat zatméni a napodobovat nepravidelnou obéZnou dra-
hu Mésice (prvni mési¢ni anomalie).



Radius astronomicus neboli Jakubova hiil: pristroj k méfeni
thlové vzdalenosti dvou objektil. VyuZzival se k namoini navigaci
a pro astronomicka meéteni.
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Nocturlabium: tzv. no¢ni hodiny se pouzivaly pro uréeni no¢niho ¢asu.




