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AIGHP II. 3 _AIGHP

Popis a konstrukce astrolabu podle rané stiedovékych texti'

Marek Otisk

V poslednich desetiletich 10. stoleti se v latinské kiestanské Evropé
objevily prvni konstrukéni texty o astrolabu. Nejprve vznikly v Katalansku
a zahy se rozsifily po lotrinskych, francouzskych a némeckych Skolach.
Spolu s ndvodem na stavbu astrolabu se od prvotniho uvedeni literatury o
tomto astronomickém pfistroji psaly také traktaty pojednavajici o jeho
uzivani. Pfedlohou dvou rozliénych typt latinskych textdi o astrolabu byl
prvni ndm dnes znamy pieklad ¢i volny vyklad arabského pojednani, jehoz
vznik se klade do okruhu Lupita (Llobeta, Senofreda) z Barcelony." Z pera
katalanského autora se dochoval soubor texti oznacovany jako tzv.
Sententiae astrolabii," patrn& pouze &ast konstrukéniho pojednani o stavbé
astroldbu De mensura astrolapsus” a ziejmé také piedmluva k obéma
textim zacinajici slovy Ad intimas summe philosophie.”

V kiestanské Evropé zahy zacala vznikat dal§i pfepracovani a
doplnéni této skupiny textl. Sententiae astrolabii ziskala novou podobu

' Studie vznikla v rmci grantového projektu GACR ¢&. 401/08/0053.

Mimo jiné adresat listu Gerberta z Remese, v némz je zadan o vlastni pieklady
astronomickych textd, o nichz se predpoklada, ze to byly pteklady spist o
astrolébu. Viz Gerbertus 1966, Epistola 24, s. 47 ,,Itaque librum de astrologia
translatum a te michi petenti dirige, ...* Srov. napt. Poulle 1995, s. 227-237,

~ Lattin 1932, s. 58-64; Millas Villacrosa 1931, s. 195; a mnoho dalsich.

" Millas Villacrosa 1931, s. 275-293.

Y Millas Villacrosa 1931, s. 293-295. Srov. napf. Bergmann 1985, s. 116-147.

Y Millas Villacrosa 1931, s. 271-275; resp. Gerbertus 1899, s. 370-375.
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v dile De utilitatibus astrolabii, jehoz autorstvi byva nékdy pfipisovano
Gerbertovi z Remese, ale pravdépodobnéji vznikl v okruhu Gerbertovych
pratel nebo zakl, pfipadné¢ ve skupiné kolem Gerbertova studenta a
adresata tady dopist pojednavajicich o specializovanych tématech
quadrivia, Konstantina z Fleury, opata v Micy.'

Bud’ jest¢ na severovychodé¢ Pyrenejského poloostrova nebo
pravdépodobnéji ve Skolach na izemi dnes$ni Francie ¢i Némecka vznikla
modifikovana podoba textu o stavbé astrolabu, tzv. De mensura astrolabii
neznémého autora." Ve&t§i mnoZstvi nepfesnosti v tomto kratitkém
pojednani byly patrné pficinou dal$ich pokust o sepsani konstrukénich
navodi ke stavbé astrolabu. Kromé obtizné identifikovatelného fragmentu
Libellus de astrolabio™ je Ascelinem z Augsburgu sepsan v prvnich letech
po roce 1000 spis Compositio astrolabii. Ped polovinou 11. stoleti
nasledné vznika nejrozsitenéj$i kodex o méfeni ¢asu a dalsich ukonech na
astrolabu v raném stiedovéku a to v¢etné jeho stavby, jehoz sestavovatelem
byl Hefman z Reichenau. Vedle drobné upravené varianty spisu De
utilitatibus astrolabii do ni zafadil vlastni piepracovani konstrukénich
pokyni, jemuz dal osvéd&eny nazev De mensura astrolabii.” Takto vzniklo
V latinské kiestanské Evropé na konci 10. a v prvni poloviné 11. stoleti

" Gerbertus 1899, s. 109-147. Hlavni diivody editora dila N. Bubnova k
pripsani autorstvi Gerbertovi viz Gerbertus 1899, s. 109-110. Dalsi diskusi
nabizi napt. napt. Zuccato 2005, s. 194; Burnett 1998, s. 330-334; Borst 1989,
s. 46-58; Bergmann 1985, s. 148-174; D. C. Lindberg 1978, s. 60-61; van de
Vyver 1931, s. 266-290; a mnoho dalsich. Gerbertovy dopisy Konstantinovi

~viz Gerbertus 1899, s. 6-8, 23-35.

" Millas Villacrosa 1931, s. 296-302. BliZe viz napt. Bergmann 1980, s. 75-88;

~odli$né pak Burnett 1998, s. 338-339.

" PL 90, c. 955D-960A. Na zafazeni tohoto dila viz napf. Bergmann 1985, s.

- 96-99.

v Burnett 1998, s. 345-351.

Y Drecker 1931, s. 203-212.
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hned nékolik verzi nau¢nych rad o stavbé astrolabu, kdeZzto jediné
dochované' pojednani o uziti astrolabu.

Tato studie se proto zaméfi na popis (predevs§im podle druhé
kapitoly spisu De utilitatibus astrolabii) a navod ke stavbé astrolabu
zejména podle dél Compositio astrolabii Ascelina z Augsburgu a De
mensura astrolabii Hefmana z Reichenau. Cilem této studie je tedy nejen
predstavit rané stfedovéké konstrukéni navody na vyrobu nejrozsitenéjsiho
sttedoveékého astronomického pristroje, ale také vysvétlit umisténi
jednotlivych konstrukénich prvki na astrolabu jakozto modelového
zobrazeni nebeské sféry. V neposledni fadé by mély byt objasnény
odlisnosti ran¢ stiedovékého astrolabu od pozdéjsich stredovékych podob
této pomtcky.

1.
Za puvodce astrolabu byl povétSinou oznalovan Ptolemaios,” ktery
trojrozmérnou sféru promitl do plochy (plana sphaera) a arabsky puvod

latinského stfedoveékého astroldbu prozrazuje uz obvykly nazev pfistroje,

Pomineme-li A. Borstem editovany fragment, ktery zfejmé vedle Lupitovych
(?) piekladii nebo vykladii bezprostiedné vychazi také z De utilitatibus
astrolabii — na text viz Borst 1989, s. 120-127.

Ptolemaitiv spis Planisphaerium uvadi do geometrickych zakladt
stereografického zobrazeni sférickych kruznic v ploe, ale v Almagestu
Ptolemaios uziva termin astrolab k oznaceni armilarni sféry. Za pivodce
astrolabu mtize byt oznacen také Eudoxos z Knidu (4. stol. pf.n.1.), ktery je
spojovan s konstrukci rete astrolabu, nebo Apolldnios z Pergé (3. stol. pt.n.l.),
ptip. Hipparchos z Nikaie (2. stol. pf.n.l.). Z pozdni antiky se pak o podobu
astrolabu, ktera se jiz velmi priblizuje stredovékému piistroji zaslouzili napt.
Thedn z Alexandrie (4. stol. n.l.) a jeho dcera Hypatia z Alexandrie (4./5. stol.
n.l) &i jeji zak Synesios z Kyrény (4./5. stol. n.l). V kiestanském prostiedi se
astrolab objevuje v okruhu vychodnich uéenct, jakymi byli Jan Filoponos (6.
stol. n.l.) a Severus Sebokt (7. stol. n.l.). Blize viz napt. Neugebauer 1949, s.
240-256.
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jehoz jméno v ruznych podobach variuje kolem tvaru walzachora:
Wazzalcora, Walzagora, waltalchora apod. Astrolab piedstavuje
dvojrozmérny model trojrozmérné svétové sféry a k zobrazeni
prostorovych poméra v plose slouZzi stereograficka projekce, jejiz vyhodou
je, ze umoznuje kruhy svétové sféry zobrazovat v plo§né podobé jako
kruznice nebo piimky. Pomineme-li mén¢ rozsiteny sféricky astrolab, byla
nejcastéji svétova sféra na desce astrolabu zobrazovana projekei z jizniho
pélu."

Astrolab se skldda z nékolika slozek, pficemz hlavni ¢ast tvofi
zakladni kruhova deska (tradicné nazyvana matka, mater), na niz jsou
nejprve pomoci stereografické projekce zaneseny tii kruhy svétové sféry
(rovnik a oba obratniky) a, jak uvadi autor dila De uitilitatibus astrolabii,
dva kolury, tj. obdoba polednikli, které prochazeji obéma poly sféry
a protinaji rovnik v tzv. jarnim a podzimnim bodu, tedy v dobé&, kdy je
Slunce ve znameni Berana a Vah, tzn. kdyZ dochazi k jarni a podzimni
rovnodennosti (kolur rovnodennosti), resp. v bodech zimniho a letniho
slunovratu, tj. v dobg, kdy je Slunce ve znameni Raka a Kozoroha." Pii
projekci sféry z jizniho pdlu piedstavuje samotny stied astrolabu severni

Gerbertus 1899, s. 374: ,,Est autem Wazzalcora divina mente comparata, quod
latine sonat plana spera, quae etiam alio nomine astrolapsus Ptolemaie. In
qua Wazzalcora secundum coeli rotunditatem formata naturali ratione tota
coelestis sphaerae describitur forma et omnia ritu coelestium figurationum
architectonica ratione notatur, quam paulo post describam.* Gerbertus 1899,
s. 114-115: ,,...hanc Walzagoram, id est planam sphaeram Ptolomaei seu
astrolapsum, ...“; Drecker 1931, s. 206-207: ,,In metienda igitur subtilissimae
inventionis Ptolomaei waltalchora, id est, plana sphaera, quam astrolabium

~ vocitamus, ...*

" Podrobné&ji viz napt. K¥istan 2001, s. 56-57; Bergmann 1985, s. 38-41.; ad.

" Gerbertus 1899, s. 117-118: ,,Est quidem Walzagora tabula ad coeli
rotunditatem conformata, cujus utraque superficies aequali spatiorum
interstitio quadrifidis ab ipso centro per diametrum fusis lineationibus partita
est, id est coluris, qui a septentrionali vertice in diversa deducti quaternas in
partes zodiacum dividunt ita, ut unus per Arietem et Libram, alter per
Cancrum et Capricornum permeet.*
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pol svétové sféry (bod A). Timto bodem prochazi dvé primky, které
odpovidaji kolurim. Prvni se tahne zprava doleva a znazornuje kolur
rovnodennosti: Doprava vede tzv. vychodni linie, tedy tsecka AB, nebot
zde vychazeji hvézdy a Slunce; doleva pak tzv. zapadni linie, tj. GseCka
AC, nebot’ zde hvézdy i Slunce zapadaji.’ Kolur slunovratu protina prvni
kolur v pravém thlu a rovnéz prochazi bodem A. V horni ¢asti se nachazi
tzv. polednikova linie, nebot’ Slunce se zde nachazi nejvys nad obzorem,
k ¢emuz dochézi v poledne, ¢imz vznika tiseCka AD, ve spodni ¢asti pak
smér od jihu k severu vyznacuje Gisetka AE."

Ascelin i Hefman ve svych ndvodech ke konstrukci astrolabu
doporucuji zacdit zakreslenim stfedniho kruhu, tj. rovniku. Jeho velikost je
libovolnd a ma pouze zohlediiovat velikost celého piistroje.” Stied této
kruznice (bod A) odpovida severnimu polu a prochazeji jim oba zminéné
kolury (Hefman rovn&Z pouziva arabského oznaleni alcot™) a body,
Vnichz pfimky kolurt protinaji rovnik (tj. body rovnodennosti a
Slunovratt), Cleni rovnik na Ctyfi stejné Ctvrtiny. Tyto body zaroven

Gerbertus 1899, s. 118: ,,Ipsum autem centrum harum trajectum secatione
linearum a littera designatur. Quarum linearum sinistram b adnotatam
Almarech, id est, orientalem ab ortu siderum et diei, dexteram autem, ubi est ¢
Almagrip, id est, occidentalem ab occasu siderum et diei, appellant.*
Gerbertus 1899, s. 118: ,,Superiorem autem, cui d ascribitur, Walzazene, id
est, lineam meridianam, eo quod sol, ipsa ascendendo attacta, sex dimensis
horis, meridiem efficiat et descendendo ad occasum vergere incipiat.
Inferiorem autem, ubi est e, Cathezeuuel, id est lineam aequalitatis vel
mediatricem sphaerae. Et est illa, quae a Meridie ad Septentrionem
protenditur, quam radius solis vel umbra gnomonis solstitialis in tropico
aestivo designat.*

Burnett 1998, s. 346: ,,Componas circulum equinoctialem ad arbitrium.*
Drecker 1931, s. 204 ,,... tres primum circulos invenire debemus. Quorum
medium, qui aequinoctialis coelestis circuli vice nomen obtinet, juxta
quantitatem tabulae, ne maximum dumtaxat praepediat, ad libitum moderari
~ convenit.“

Y Podobné také PL 90, c. 955D.
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oznacuji Ctyfi svétové strany: B vymezuje vychod; C zapad; D sever a E
jih.'

Spis De utilitatibus astrolabii vymezuje kruhy svétové sféry
pomoci zodiaku a ekliptiky (uvadi rovnéz, Ze pojmenovéni ekliptiky
souvisi se zatménim, k némuz dochazi pti soubéhu drah Slunce a Mé¢sice).
Rovnik, tj. kruh rovnodennosti, pojmenovany podle stejné délky dni a noci
pti rovnodennostech, rozd€luje zviretnikovy kruh na dvé stejné poloviny
a prochazi znamenimi Berana a Vah." Naproti tomu letni a zimni obratnik
stanovi meze ro¢ni okruzni draze Slunce, vcetné planet, jejichz drahy
pohybu jsou spoluuré¢ovany ekliptikou. Obratnik Raka se jevi jako mensi a
je blize stfedu astrolabu, tedy uvniti rovniku, zatimco obratnik Kozoroha je
vné& rovniku.™

K ptfesnému zaneseni téchto obratnikli na astrolab uvadi Ascelinus
1 Hefman podrobny ndvod. Nejprve je nutno rovnik rozdéleny na kvadranty

Drecker 1931, s. 204: ,,Quem centro A diligenter circumscriptum in quatuor
aequa partiaris punctis B. C. D. E., et sit B a sinistris orientale punctum, C
huic oppositum a dextris occidentale, D inferius septentrionale, E superius
meridianum. Dehinc, apposita regula, per B.A.C. puncta, rectam lineam a fine
ad finem tabulae deducito, id est, ab oriente in occidentem. Itemque per
D.A.E., id est, a septentrione in meridiem alteram lineam. Quas videlicet
lineas quadrifariam dividentes arabes alcot nominant; nos culuros.«
Gerbertus 1899, s. 118: ,,In cujus antica planitie trifidi zodiaci inscribuntur
circuli, guorum unus aequinoctiali ratione medio collocatum cursus Arietis et
Librae sine deviatione notat. Qui etiam aequinoctialis dicitur, eo quod ibi pari
compensatione lucis noctisque spatia dimetiantur. Dicitur et eclipticus: nam,
dum inibi sol lunaque pariter coeunt, quilibet eorum necesse est ut eclipsim
patiatur.«

Gerbertus 1899, s. 118-119: ,,Ex duobus autem terminalibus unum cernis
interiorem circulum in confinio centri circumactum, qui, naturali observata
ratione, quantum centro est vicinior, tantum circumactione contractior, qui
circulus Canceri tropicus aestivus dicitur. In extremis tabulae oris dilatiori
circulatione circulus Capricorni, id est, tropicus hiemalis inscribitur. Quorum
inscriptiones, ad instar coelestis sphaerae collocatae, signiferi latitudinem
circuli includunt et solis ceterorumque planetarum cursibus limitem ponunt.*
Srov. Pseudo-Beda, Libellus de astrolabio, c. 955D.
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(j. 90°) rozclenit v kazdé ¢tvrting na tii stejné dily, tedy vytvorit dvanact
Gasti po 30°. V ramci této jedné dvandctiny kruhu je pak nutno vyélenit
t¥icet useki (tj. 1°) a odpogitat jich 24 od vychodni Gse¢ky AB." Hefman je
Vv tomto bodé podrobnéjsi a dodava pokyny k nalezeni déleni dvanactiny
kruhu na 30 ¢asti: Staci rozdélit uvedeny usek kruznice na pét oddild
(kazdy bude zahrnovat vzdalenost 6°) a odpocitat ¢tyfi z nich (tj. 24°) —
tam je pak nutno zazna¢it bod G." Nésledn& se pravitkem spoji body D a
G. V misté, kde ptimka vedouci body D a G protne vychodni ¢ast koluru
rovnodennosti, se vynese dalsi bod (H) a nakonec se vede kruznice se
sttedem v A a polomérem v bod& H. " Takto vznikne vn&j§i kruh, tj. zimni
obratnik, nebot’ vzdalenost 24° od rovniku (bod G) piiblizn€¢ odpovida
deklinaci Slunce, tj. thlova vzdalenost od rovniku, pfi slunovratu (bod D).
Podobné (pouze v kvadrantu BAE) se vynesou body F a posléze 1, jakozto
prasecik usecky DF a koluru rovnodennosti, ¢imz bude vyznacen polomér
(AI) kruznice obratniku Raka.” Opétovné je to proto, Zze umisténi bodu F

Burnett 1998, s. 346: ,,Hunc divide in partes quatuor, e quibus unam ad te
versam partire per tria intersticia quorum unumguodque continet tiginta
gradus ut omnibus simul collectis compleantur nonaginta, quem unaquelibet
portio quadrifide spere necessario si recte sit partita debet includere.”
Podobné také Drecker 1931, s. 204.

Burnett 1998, s. 346: ,,Quo fao, ut circulos terminales ratione possis invenire,
sume viciniores orientaci lineg¢ gradus triginta et ex his viginti quatuor
circumscribe, horum ultimum cauta observatione denota.*

Drecker 1931, s. 204: ,.Sed ut hoc facilius fiat, quadrantes singulos in tria
divide, ut scilicet unaquaeque tertia XXX partes capiat, et duas tertias C
contiguas in V singulas partire, unamquamgue quinarum partem VI de XC
partibus subintelligens claudere. Ex his quinque partibus, Il11 utrinque circa
C secerne et punctis ... G inscribe.“

Burnett 1998, s. 346: ,,Dum hoc feceris, accipe regulam et impone eam note
impresse, ita coaptando ut ex altera sui parte septemtrionalis lineg
supersideat extremitati. Regula vero ita posita quocungue in loco orientalis
linee tangat eminentiam affige notam, quam usque dum attingere possit
distrahe pedes circino, et dum attigerit eam circumvolve et habebis hiemalis
solstitii circulum.* Podobné Drecker 1931, s. 205.

Drecker 1931, s. 205: ,,Item in puncta ... D et F regulam ponens, et ubi lineam
praedictam B.A.C. tangit, notam I infigens, nihilominus fixo in A et | circino,
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zhruba odpovidd opa¢né maximalni deklinaci Slunce. Cely postup
zaznaceni kolurt a tfi paralelnich kruhti svétové sféry doklada obr. 1.

Obr. 1 - Vyneseni rovniku, obratnikt a kolurt na predni stranu astroldbu.

Vynesenim téchto kruznic a pfimek vznika na astroldbu zakladni
soufadnicovy systém. VSe je vztazeno k severnimu polu svétové sféry
(stied astrolabu, bod A) a pomoci kolurovych pfimek je vymezen horizont
(kolur rovnodennosti, use¢ka CB) i zenit a nadir (kolur slunovratu, resp.

minimum aestivi solstitii circulum centro A circinato.* Podobné& Burnett 1998,
S. 346-347. Srov. také PL 90, c. 955D-956D.
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body E a D) pozorovatele na rovniku. JenZe pozorovaci misto uZzivatele,
pro né&jz jsou psany rané kiest’anské latinské texty o astrolabu, se nenachazi
na rovniku, proto bylo zapotiebi vynést na astrolab i skute¢ny horizont
mista, v némz se astrolab uziva.

V raném stfedovéku se rozliSovalo podle antické tradice sedm
zakladnich klimat, ktera byla ur¢ena mimo jiné zemépisnou $itkou. Prave
zemepisna §itka vymezuje horizont pozorovaciho mista a pojednani o
klimatech se stalo béZnou soucasti konstrukénich ¢i uzivatelskych navoda
k astrolabu. Spis De utilitatibus astrolabii je v tomto sméru nejpodrobné&jsi,
nebot’ uvadi dvé samostatné a relativné rozsahlé kapitoly o umisténi klimat
podle zemé&pisni §itky, zjistovani pritomnosti v konkrétnim klimatu i vycet
lokalit v daném klimatu." Hefman vyjmenovava viech sedm klimat a poté
uvadi navod na vyneseni horizontu, oznacovan také jako tzv. prvni
almukantarat (viz nize), pro klima, v némz se nachazi Reichenau, kde
pisobil, tj. sedmé klima." Text Libellus de astrolabio je konstruovan pro
zem@pisnou §itku 42° (tj. Sesté klima)," almukantaraty nejstarsiho
dochovaného latinského astroldbu z Andalusie zhruba odpovidaji
zemépisné §iice Barcelony (tj. 41° 30")," Ascelinus uvadi hodnotu prvniho
klimatu, ale nabizi i moznost vyneseni almukantardti podle jinych
zemépisnych sifek.”

' Gerbertus 1899, s. 138-146.

Drecker 1931, s. 205: , His circulis ita inventis, quodcunque clyma construere

velis, ejus clymatis altitudinis quot sint gradus vide, utpote primi climatis XV,

secundi XXIII, tertii XXX, quarti XXXVI, quinti XLI, sexti XLV, septimi

 XLVIII, ... verbi gratia, si nostrum, id est septimum, clyma volueris metiri, ...

' PL 90, c. 956D-957A: , Accipiebant circulum a b ¢ d, qui divisus est in
CCCLX gradus, et ex parte b a abstrahebant latitudinem ipsius climatis cujus
astrolabium quaerebant construere, ut de clima 6, in qua est supina Roma,
Germania, abstrahebant XLII, cujus terminus est g, et de g ducebant lineam

~ perhusque i, d ¢ hinc ducebant lineam de ¢ per L.

V' Viz napt. Samsd, 1995, s. 239-252.

Burnett 1998, s. 347: ,,Primi climatis latitudo .xvi. gradibus terminatur. ... His

factis, ducenda est regula ab orientali linea usque ad determinationem
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Dal$im nezbytnym krokem pii konstrukci astrolabti je proto
vyneseni tzv. almukantarati, tj. s obzorem rovnobéznych kruznic, které
prochazeji stejnou vyskou nad horizontem. Tyto kruznice se na desce
astrolabu zanaseji v horni poloving a jejich pocet by mél kvuli pfehlednosti
korespondovat s velikosti celého pristroje. Pomoci almukantaratti je mozno
napi. urcovat tthlovou vysku Slunce nad horizontem, nebot’ mezi prvnim
almukantaratem a zenitem je vzdy 90°."

Ascelin i Hefman popisuji slozity proces spravného vyznaceni
almukantarati. Nejprve je nutno na rovniku vyznacit zemépisnou Sitku
mista, pro néjz jsou almukantaraty vyneseny (bod L). Tento bod je nalezen
odpoctem patfi¢nych stupiid na rovniku, kdyz se pocita od vychodu doli
(tj. v kvadrantu BAD). Déle je nezbytné vyznacit bod K, ktery odpovida
téZze zemepisné Sifce, tentokrat v kvadrantu CAE, opétovné pocitano od
koluru rovnodennosti, avak nyni nahoru (smérem k bodu E)." Takto
vznikd na rovniku polokruh (180°), ktery je vymezen body K a L. Tento
polokruh musi byt rozdélen na 36 ¢asti. Ascelin navrhuje déleni na tietiny
(180 / 3 = 60), kazdou z tfetin pak opétovné na tfetiny, ¢imZ vznikne 9
¢asti (60 / 3 = 20), poté kazdou devitinu na pul, takze bude 18 ¢asti (20 /2
= 10) a nakonec kazdou osmnactinu znovu na pul. Vznikne tak 36 ¢asti,
kde kazd4 bude zahrnovat vzdalenost 5° (10 / 2 = 5)." Hefman je nyni

latitudinis climatis, sive sit hec latitudo .xvi. ut pote primi climatis, sive
quilibet alius numerus occurrat, prout climatum diversitas extat.
Gerbertus 1899, s. 119: ,,In superiori autem medietatis regione hemicycli et
integri etiam orbiculi artificiosa industria machinati sunt, quos dicunt
Almucantarat, id est progressionarios solis, qui frequenti circuitione et crebra
retorsione, alii extractiores, alii contractiores, certa et necessaria locatione
coronantur, in quibus magna hujus instrumenti consistit efficacia. In quorum
intervallis gradus ascensus et descensus solis diurni et menstrui geminato in
utrisque partibus XC permetiuntur. Sunt ergo in hac Walzagora quindecim
orbiculi, quibus singulis sesquipertitis XC completur numerus, id est quadrans
~ totius circuli.
" Burnett 1998, s. 347. Podobné také Drecker 1931, s. 205.
"' Burnett 1998, s. 347: ,,.Spacium quoque quod inter has duas extremitates
extracte latitudinis relinquitur primo tribus intervallis distinguitur, sekundo
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znovu na Sest dilti, ¢imz vznikne pottebnych 36 tsekil, kazdy s vymérou 5°
(30 / 6 = 5). Pokud bychom téchto pétistupnovych dilkli poskladali 72,
vznikl by cely kruh (360°).'

Poté ma byt vedena poloptimka, ktera zacina v bod¢ C a prochazi
bodem K; n¢kde daleko nad horni ¢asti astrolabu se protne s piimkou
koluru slunovratu; na tomto misté bude vyznac¢en bod M. Ze stejného bodu
C jsou pak vedeny dalsi poloptimky, které protinaji rovnik v mistech, kde
bylo vyznafeno vSech sedmatiicet znaCek Sestatiiceti dilkd polokruhu,
a pokazdé se vyznaéi jejich prunik s kolurem slunovratu. Posledni
poloptimka prochazi bodem L a jeji prunik se svislym kolurem na
astrolabu vymezi bod N."

Dalsim tkolem je nalezeni stfedu mezi body M a N na pfimce
koluru slunovrati. Do tohoto stfedu se umisti kruzitko, s jehoz pomoci

unumquodlibet trium interstitiorum in tria, tercio unumquodque secundg
divisionis spacium in duo, quarto tercig dimensionis bipertita membra iterum
in duo diminuentur. Hac divisionis sic habita ratione, puncta repperientur
XXxvii., et intervalla .xxxvi. quo in unam quantitatem numeri coadunata, sub
singulis acceptis .v. reddunt summam nonaginta.“ Patrné omylem je uvedeno,
ze souhrn vSech vyznacdenych ¢asti dava dohromady 90°, misto spravnych
180°.

Drecker 1931, s. 205: ,,Postea emiciclum a K per E et B usque ad L in VI
partire et unamquamque sextam in VI itidem punctis impressis partire, et hoc
facto habetis a K usque ad L intervalla XXXVI, singula quinas partes de
CCCLX totius circuli partibus complectentia.«

Drecker 1931, s. 205-206: ,,Deinde regulam in C et K puncta ponens, vide,
quo in loco tangat lineam meridianam per D.A.E. longe extra circulos in alia
tabula, super quam wahtalchora metienda ponitur, prolongatam, ibique M
notam scribe, sicque, non mota hinc, id est de C puncto regula, ad singula per
ordinem, quae a K ad L feceras puncta, eamdem regulam ponito, et ad
singulas positiones praefatam D.A.E. lineam, ubi a regula tangatur annotato,
donec tricies et sexies ipsa linea notata in C et L puncta regulam ponas et ubi
saepe dictam tangat lineam, trigesimum septimum signum, id est N facias.*
Srv. Burnett 1998, s. 347.
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bude obkrouzena kruznice, ktera bude prochazet body M, N a vychodnim i
zapadnim bodem (body B a C na koluru rovnodennosti), ¢imz vznikne
prvni almukantarat, tj. horizont pozorovaciho mista.' Nasledn& se hleda
stted mezi druhymi znackami (ty, které jsou nejblize M, resp. N, smérem
ke stfedu mezi M a N) na vertikalni linii DAE a kruZnice (na astrolabu se
vynese jen Cast této kruznice) prochazejici druhym a ptedposlednim bodem
(ndzorngji viz obr. 2). Takto vznikne druhy almukantarat a stejnym
zpisobem je postupné na astrolab vyneseno podle Ascelinova a
Hefmanova navodu osmnact téchto kruht, které budou od sebe vzdaleny
5°." Dreckerem editovana verze textu De mensura astrolabii kongi tuto
pasaz zminénim, ze takto jsou narysovany almukantaraty pro zemepisnou
Sitku 48°." Jiné dochované varianty spisu De mensura astrolabii uvadi
jesté navod pro nalezeni prvniho almukantarétu pro dal$i Gasova pasma."

Burnett 1998, s. 347: ,,His ita punctorum rationi adequatis notationibus,
perquiratur medietas inter longissime a se distantes notas. Hoc in loco
medietatis positus circinus, ut utrasque notas extremas attigere valeat,
circumducatr, et fiet primum ALMUKANTARAT.“ Viz také Drecker 1931, s.
206.

Drecker 1931, s. 206: ,,Iterum spatium lineae, quod inter proximum signum ab
M et proximum ab N complectitur, in duo dividens et, centrum in medio
figens, alterum itidem emiciclum curvabis. Eodem modo spatii inter lineae
tertium ab M et tertium ab N signum inventa medietate, tertium emiciclum
debes incurvare; sicque ordinatim per singula ejusdem lineae signa interius
utrinque progrediens, spatiumque, quod inter ipsa continetur, in duo dividens,
nunc semiplenos, nunc integros circulos circinabis, donec ad medium
signorum perveniens, octodecim orbiculorum almucantarat consumabis,
sicque ab N, id est a primo almucantarat usque ad medii orbiculi centrum XC
gradus computantur, per singula scilicet ampilogrammorum intervalla quinis
~gradibus enumeratis.* Srov. Burnett 1998, s. 347-348.

" Drecker 1931, s. 206.

Y Viz napi. PL 143, c. 383D-384A. Migneho vydani pretiskuje edici B. Peze.
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Obr. 2 — Vyznaceni prvniho almukantardtu pozorovaciho mista (horizontu)
a almukantardtd pro vysku 15°, 30° a 60° nad horizontem podle Hermana

Z Reichenau.

Ve spodni casti desky astroldbu jsou =zaznaCeny kiivky
nerovnomérnych hodin, tj. ve stfedovéku obvykly zplsob oznacovani
délky hodiny podle vychodu a zapadu Slunce — vzdy je mezi vychodem a
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zapadem Slunce 12 hodin, jejichz délka se v prubéhu roku méni, proto se
nazyvaji nerovnomérnymi hodinami. Prostor pod prvnim almukantaratem
je rozde€len na dvanact ¢asti, kdyz u horizontu jsou vyseky mensi, kdezto u
obratniku Kozoroha Sir§i. Napravo jsou zaznaceny dopoledni hodiny,
nalevo odpoledni. De utilitatibus astrolabii uvadi z arabstiny pievzaté
nazvy jednotlivych nerovnomérnych hodin.' Cary t&chto hodin
neodpovidaji kruznicim, nybrz se (s vyjimkou poledni pfimky) jedna o
kiivky, jejichz tvar se kruznicim velmi blizi. Proto je jejich pifesné
vyznaCeni na desce astrolabu slozitym ukolem, ktery byl v prabéhu
sttedoveku Fesen rizng."

Odlisné navody pro jejich narysovani nabizi také oba rané latinské
konstrukéni texty o astrolabu. Pocatek je vSak stejny: ¢asti obratnikovych
kruht, které zistaly pod prvnim almukantaratem, je nutno rozdélit na 12
stejnych dili."™ Hefman stejnym zptsobem doporuduje rozdé&lit i kruznici

Gerbertus 1899, s. 119: ,,Inter quos extremos orbes in plaga septentrionali
artificiosa rationis positione Hototalzagag, id est breves lineae horarum,
aequa intervallorum partitione instruuntur ita, ut interiori angustia extracta
decurrendo latitudine exterius amplius pateant. Quorum media est linea
diagonalis Meridiei, cujus ex utrisque partibus simul cum ipsa, geminatis
senis, duodecim horarum meta constituitur, et impressis nominibus singulae
denotantur. Et haec sunt illarum nomina Arabica, quae subtus vides formulae

inscripta:

XII Ethesiafer I. Elewiul

XI. Aldimata Il. Athenia

X. Alhansira I11. Atheziza

IX. Ethezea IV. Arrabea
VIII. Ethemima V. Alcamiza
VII. Escebea VI. Escendelisza

Quarum dextera lineatio antemetidianas, sinistra autem postmeridianas horas

~ cauta discretione insignat et diligenter adhibito horoscopo demonstrat.

" Detailné& viz napf. K¥it'an 2001, s. 380-390.

" Burnett 1998, s. 348: ,,Ita compositis almukantarat, spaium quod retro
almukantarat vacuum remanent in duodecim per circulos qui dicuntur
terminales dividatur, medio indivisio manente.*
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rovniku, &mz dosdhne presngjiho, ale slozitdjsiho vyznaleni &ar
nerovnomérnych hodin nez Ascelin. Ascelinus totiz dale tika, ze je
nezbytné nalézt kruznici, kterd protne oba prvni body na obratnikovych
kruznicich a kdyz se pomoci kruzitka timto zplisobem zaznai cast
kruznice mezi ob&ma obratniky, vznikne &ara prvni hodiny." Mnich z
Reichenau navrhuje metodou pokusu a omylu nalézt kruznici, kterd protne
znaCky na vSech tfech kruznicich, které nebyly zahrnuty prvnim
almukantaratem (viz obr. 3)."

Drecker 1931, s. 206-207: ,,Hoc modo perfectis almucantarah
ampilogrammis spatium trium primitus dictorum circulorum, quod infra
primum almucantarat ex parte scilicet D, id est septentrionali, remanet, XII
horarum locationi aequaliter distribui hoc modo: Initio ab ipso almucantarath
a parte C sumpto, spatium cujusque trium circulorum usque ad lineam D.A.E.
sex antemeridianis horis aequaliter dispertire. Similiter ab ipsa D.A.E. linea
usque ad almucantarath ex parte B sena in singulis circulis metiens intervalla
postmeridianis horis deputabis.*

Burnett 1998, s. 348: ,,Postea circino apposito tam diu moderare ut secunda
puncta intimi et extimi circuli altero pede circini tangantur, et tunc facias
lineam ab extremo circulo usque ad intimum, qui pes dicitur horarum, et
habebis prime hore certum terminum, et hoc sit communiter datum de ceteris
discriminationibus horarum.«

Drecker 1931, s. 207: ,,Postea circini accepti unum pedem tali in loco figere
debes, ut alter tria puncta primae horae limitem in singulis scilicet circulis
signantia possit attingere, et ita circinando finalem primae horae lineam inter
ipsos tres circulos curvabis. Eodemque modo per singulas horas faciens nunc
contrahendo, nunc dilatando in diversis locis circinum, prout punctorum
positio poscit, figendo, singularum horarum finales lineas circinabis; sicque
singulis horis nascentur intervalia ad interiorem quidem circulum
contractiora, ad exteriorem vero latiora, quae videlicet ipsa septentrionalis
D.A.E. in medio limitat linea.*
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Obr. 3 —Vyznaceni ¢ar nerovnomérnych hodin podle spisu De mensura astrolabii

Heifmana z Reichenau.

Zatimco paralelni kruhy obratnikli a rovniku i oba kolury (pfimky)
jsou pfii projekcei z jizni polokoule zaznaceny pro vSechny zemépisné §itky
totozn€, almukantaraty i ¢ary nerovnomérnych hodin jsou zavislé na
konkrétnim umisténi pozorovatele. Pravé proto Hefman opctovné uvadi, ze
jeho navod k zhotoveni astrolabu je uréen pro sedmé klima, tedy cca 48°
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zemdpisné §itky.' Jiz rand sttedovéké latinské astrolaby umoziiovaly své
pouziti na riznych mistech pomoci vyménitelnych kotoucii, na nichz byly
vyneseny almukantaraty a ary hodin pro riiznd klimata." Pro snadn&jsi
manipulaci s celym piistrojem se tyto vymeénitelné tabule vkladaly do
hlavni desky astrolabu (mater) a nahofe se ponechadvala aktualné uzivana
tabule pro misto pozorovatele.

Tloustka vSech vyménitelnych tabuli méla byt shodna s rozméry
vyvySeného okraje celého pfiistroje, ktery se tradiéné oznaCoval jako
limbus, autor De utilitatibus astrolabii pouziva z arabstiny ptevzatého
oznaeni alnogiza. Na vertikalni linii byl vyroben vyfez k zachyceni
nehybného postaveni aktualniho kotouge™ a nechybi ani zavésny krouzek
pro snadné drZeni pfistroje pii méfeni ihlovych vzdalenosti v horni ¢asti
astrolabu." Vystupujici lem zakladni desky astrolabu byl opatien stupnici
pro odpocet stupnii a urcovani rovnomérnych hodin, tj. hodin, jakych
uzivame dnes, tzn. kazdy den (bez ohledu na aktudlni vychod a zapas
Slunce) ma stejnych 24 hodin.”

Prvotni latinské popisy a konstrukéni navody na stavbu astrolabu
se u pravé predstavenych zakladnich pifimek a kruznic na ptedni strané
piistroje 1i8i od pozdéji ve stiedovéku bézné uzivanych astrolabl

Drecker 1931, s. 207: ,,Talibus ita mensuris et perigraphiis quaternas VII
scilicet clymatum tabellas insignito.*

Gerbertus 1899, s. 121: ,,Eisdem etiam perigraphiis caeterae exarantur
tabulae, quorumlibet sint climatum, quamvis paulisper pro locorum et
climatum mutatione ipsi Almucantarat varientur. De qua varietate certa ratio
dabitur in suo loco.

Gerbertus 1899, s. 121:,,Cujus in extremis labris coronata gyratione
prominens umbo tenaci soliditate affigitur, quem dicunt Alnogiza, qui in altum
porrectus eminentes aliorum climatum tabulas in se suscipiendo concludit. Ad
quas concipiendas frons ejus parvo terebratur foramine, cui acuta tabularum
infiguntur capitula: Quod foramen meridianae respondet regulae. Cujus

~ crassitudo non altius extollitur, quam tabularum capacitas postulat.

Y Gerbertus 1899, s. 120.

Y Gerbertus 1899, s. 120.
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v nékterych podstatnéjSich detailech. Pomineme-li zminéné potiZze
S narysovanim vyseCi pro nerovnomérné hodiny, jsou nejviditeln€j$imi
odlisnostmi  absence azimutd, jakychsi poledniki kolmych na
almukantaraty, a tzv. soumrakové ¢ary, ktera odpovida almukantaratu 18°
pod obzorem.'

Pohyblivou ¢ast piedni strany astrolabu tvofi tzv. rete, tj. sit’, rané latinské
texty uzivaji rovnéz oznaceni volvellum, piipadné z arabstiny pievzaté
pojmenovani alhancabut, resp. alhancaput apod.” Tato sit umoZiuje
manualné nastavovat aktualni polohu zodiaku a vybranych hvézd, které
jsou na rete vyznaceny, a takto najit aktualné odpovidajici postaveni hvézd
na obloze v danou dobu na daném misté. Zasluhou této pohyblivé sité lze
mimo jiné poznavat no¢ni hodiny podle vychodu hvézd, urCovat aktualni
polohu pozorovatele apod."™

Rete se sklada z nékolika kruht. Vnitini kruh tvofi zodiak, na némz
jsou vyznacena vSechna zvifetnikovd souhvézdi. Tento kruh je vici
obratnikim 1 rovniku umistén excentricky a je rozdélen kolurem
rovnodennosti na dvé ¢asti, takze prvnich Sest znameni zodiaku (od Berana

' Viz napf. Kfi§tan 2001, s. 150-153.

" Drecker 1931, s. 207: ,,Deinde volvellum seu rete, quod arabes alhancaput
nominant, crebra percussione foratum, hoc modo erit metiendum.“ Srov.
Burnett 1998, s. 348.

Gerbertus 1899, s. 121: ,,Quibus tabulis supersidet Alhancabut, id est versatile
volvellum, quod manuali versatione ad demonstrandam coelestis sphaerae
volubilitatem et ad demonstrationem horarum volvitur. Nam ejus
versationibus et gradibus solis eisque respondentibus horoscopis per partes
signiferi circuli certis locis designatis, lucidissime horarum proprietates
patefiunt et correptiones et crescentiae noctium et dierum probantur. Est enim
illud excavata machinatione insculptum secundum interstitia praedictorum
circulorum et positionem stellarum fixarum, per quas horae noctis
dignoscuntur.*
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k Vaham) zabirda mensi ¢ast obvodu kruZnice (tato znameni jsou
stazen€jsi), kdezto druhy sextet zvifetnikovych znameni pokryva vétsi ¢ast
obvodu zodiakalni kruznice a tyto dily ekliptiky jsou zaznaGeny jako 8irsi."
Na zodiakalnim kruhu jsou rovné&Z vyznageny stupn&" a na vrcholu (tj. na
pocatku Kozoroha) je umistén ukazatel, tzv. almeri. Tento ukazatel slouzi
k uréovani hodin, postaveni hvézd, nastavovani zodiaku podle rovnikovych

soufadnic atd."

Velikost sit¢ by méla odpovidat zimnimu obratniku na
vyménitelnych tabulich pfedni strany astrolabu. Poté je opétovné v souladu
s dfive vytvorenym vyznacen rovnik, ktery je rozdélen na 72 ¢asti (tzn. na
dily po 5°)." Chybét nesmi ani obratnik Raka a oba kolury, které rozd&li
celou sit’ na Ctyfi stejné dily. Nasledné je vyznaCen zodiakalni kruh,
k Cemuz se vyuZije severojizni kolur. Je nutno nalézt bod Q, ktery je
sttedem usecky OP, kdyz bod O se nachazi na misté, kde se obratnik Raka

" Gerbertus 1899, s. 121:,,Sunt certe in ipso tres circuli, quorum interior in
duos hemicyclos per diametrum partitus est, quibus lineali divisione secatis
senis signis, duodecim signorum numerus redditur. ... Est etiam ita naturaliter
depositum, ut in septentrionali parte sublimetur, in meridiana autem ad
_confinia inferiorum demergatur.*

" Gerbertus 1899, s. 122.

" Gerbertus 1899, s. 122:,,In quo etiam acuti machinati sunt denticuli, qui certis
in locis collocati stellas adnotant fixas, per quas noctis cognoscimus horas,
quae propriis etiam nominibus Arabicis inscripti sunt. In cujus rotunditatis
fronte exstans est denticulus super Capricornum positus et ad ipsum umbonem
porrectus, qui calculando summam numeri,in epiphania umbonis positi
naturales discriminat horas. Qui dicitur Almeri, id est calculator, et illud
desuper positum tabula involutionem contegit.«

Burnett 1998, s. 348: ,,Ambitus eius amplitudinem metire secundum tropici
hiemalis quantitatem; semicirculi in eodem positi revolutionem interiorem
equinoctialis circuli coequa dimensioni, eiusdem quoque latitudini .xxiiii.
maiora intervalla in umbone computata tribue.“ V textu je zjevné chyba nebo
vynechdvka — rozdéleni na 24 ¢asti mohlo byt pouze zakladem pro dalsi déleni
kazdé ctyfiadvacetiny na tretiny, ¢cimz by vzniklo potiebné ¢islo 72, ptip.
doslo jen k zaméné &isel 72 a 24. Hefman navrhuje toto déleni provést na
okraji celého ptistroje a vyjmenovava i ugel vyznaéené stupnice — Drecker
1931, s. 210.
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dotyk& koluru slunovratu v horni ¢asti astrolabu, a bod P vyznacuje styk
obratniku Kozoroha s tymz kolurem v jeho spodni ¢asti. Kolem bodu Q je
nasledné opsana kruznice, kterd obsahne cely letni obratnik a celd bude
vepséana do zimniho obratniku.’

Zodiak je nezbytné rozdélit na dvanact ¢asti a to pomoci bodu Q a
tietin kvadrantu na rovniku. S vyuzitim pravitka se postupné vyznaci
praseciky zodiakdlniho kruhu s useckami mezi stupni svétové sféry
(rovniku, obratnikli) a poélem ekliptiky (bod Q). Zodiak proto nebude
rozdélen rovnomérné, nybrz ve spodni ¢asti budou vyneseny vétsi distance,
v horni mensi (viz obr. 4)." Do jednotlivych &asti zodiakalniho kruhu se
vepisi v§echna znameni — mezi rovnikem a obratnikem Raka to jsou Beran,
Byk a BliZenci; od letniho obratniku nazpét k rovniku Rak, Lev a Panna;
od rovniku smérem k zimnimu obratniku Vahy, Stir a Stfelec; a posledni

Drecker 1931, s. 207: ,,Descriptis primo in tabula ejus aliquantum spissiora,
tribus circulis ejusdem, cujus et supra quantitatis aequinoctiali videlicet,
hiemali atque aestivo solstitialibus, eodemque modo cum lineis rectis, quas
coluros dixi, in quatuor aequa, ut supra, divisis, colurum unum versus
meridiem a septentrione directum a puncto ubi aestivum minimum secat usque
ad punctum, ubi ex opposito jungitur maximo hiemali circulo, in duo divide et
centro in medio fixo zodiacum circulum, in quo tota hujus artis consistit
efficacitas, ita circumscribe, ut minimum totum infra se continens circulum ex
una ei conjungatur, ex opposita per diametrum parte maximo adunetur,
mediumque circulum altrinsecus simul et alium colurum ad singula puncta
intersecet, atque per ipsius coluri lineam in bina emisphaeria, sed non
aequaliter dividatur, ...* Srov. Burnett 1998, s. 348.

Drecker 1931, s. 207-208: ,,Maximum tertium circulorum in XII partire,
unumquemque scilicet quadrantem in tria. Dehinc regulam rectam ad
singulas XI1 partes et ad trium circulorum centrum ponito, et zodiacum, quem
feceras circulum, ubi ad singulas positiones a regula tangitur, lineis secato, et
ita X1I in eo spatia sed non aequalia efficiens in minoris emisphaerii senis
spatiis sena signa ab ariete usque libram contra mundum a dextra scilicet in
sinistram ordinato. In majoris quoque totidem spatiis alia a libra usque ad
arietem signa.“ Srov. Burnett 1998, s. 348.
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&ast od obratniku Kozoroha k rovniku tvori Kozoroh, Vodnai a Ryby.' Na
vrcholu zodiaku (tj. na rozhrani znameni Stielce a Kozoroha) je umistén
ukazatel (calculator, almeri)." Stejnym zptsobem jako u vyznadeni
vzdalenosti jednotlivych znameni se posléze zaznaci jejich stupné, tedy
Vjizni casti budou stupné zodiakalniho kruhu zabirat méné prostoru nez
Vv severni ¢asti. Hefman doporucuje rozdélit kazdé znameni na Sest dild po
péti stupnich.™

Cancer Gemini

Pisces

Aquarius

Scorpius

Sagittarius Capricornus

Obr. 4 — Priprava rete astroldbu a zaznaceni dvandcti ¢asti zodiaku.

" Drecker 1931, s. 208: ,,Sicque ab aequinoctiali circulo ad aestivum aries,
taurus, gemini pertendunt; indeque rursum ad aequinoctialem cancer cum
leone et virgine reclinantur. Porro idem ad hiemalem libra, scorpius
sagittariusque devergunt; et inde itidem ad aequinoctialem capricornus cum

_aquario et piscibus resurgunt.*

" Burnett 1998, s. 348: ,,Quando autem huius volvelli divisio instituatur, vide ut
ALMERI circumpositio umboni in eo loco ubi capita tabularum infiguntur

~ semper sit opositum.* Srov. Drecker 1931, s. 208.

" Drecker 1931, s. 208.
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Pro dalsi postup je uzitecné zminit, ze sit’ v kone¢né podobé
obsahuje ctyii zakladni casti: obratnik Kozoroha (vngj$i kruh), rovnik
(prostfedni kruh), zodiak (vnitini kruh) a maly kruh u polu svétové sféry.
Toto rozdé€leni na Ctyfi ¢asti je dulezité pro posledni krok pii zhotovovani
rete, jimz je vyznaceni vybranych hvézd podle soufadnicové tabulky.
Postaveni hvézd je v traktatech o astroldbech charakterizovano pomoci
dvou hodnot: tzv. sitka ¢i délka (latitudo), ktera vyjadiuje umisténi hvézdy
v zodiaku, tzn. pozici vramci polednikovych soufadnic, a tzv. vyska
(altitudo), kterd stanovi postaveni na daném poledniku, tzn. stanovi misto
hvézdy na rovnob&znych soufadnicich.’

Zaneseni stalic je nazorné popsano Ascelinem i Hefmanem.
Konstruktér rete vyznaci v tabulce uvedené umisténi hvézdy na urcitém
stupni zodiaku, polozi pravitko na severni pol (tj. stfed astrolabu, bod A) a
prislusnym stupném vede uUseCku AR aZ k okraji celého pfistroje, tedy
k vyvy$enému limbu, na némz jsou vyneseny stupné, kde vyznaci bod R.
Takto ziskd délku hvézdy latitudo.” Poté od bodu R vyzna&i na obvodové
stupnici astrolabu (limbus) pocet stupnti vysky hvézdy (altitudo) a to na
ob¢ strany limbu, ¢imz vytvoti body S a T. Mezi témito body vede tsecku
a zazna&i bod U, ktery vznikne na primiku useéek AR a ST."™ Tento bod U
je hledanou pozici dané stalice na svétové sféfe pii zobrazeni na siti
astrolabu (viz obr. 5).

' Na tabulky hvézd viz napt. Burnett 1998, s. 350; Drecker 1931, s. 209.
Drecker 1931, s. 208: ,,Quamcunque ergo stellam in eo locare volueris, prius
in pagina subscripta contra quem gradum cujuscungue XII signorum eadem
poni debeat praevide; et in eumdem gradum atque in trium circulorum
centrum regulam ponens, mediam ejusdem denticuli seu stellae lineam
dirige.” Srov. také Burnett 1998, s. 348-349.

Drecker 1931, s. 208: ,,Postquam ab eo gradu, quo maximus a regula circulus
tangitur, tot gradus in eodem maximo circulo, qui in CCCLX divisus est,
iterum numera quot eidem stellae in eadem ascriptos videris pagina, et ubi
numerus ipse utrinque finitur, ibi altrinsecus regulam pone, atque ubi stellae
linea a regula tangitur, ibi acumen porrectionis ejus abscidatur:...“ Srov. také
Burnett 1998, s. 349.



AIGHP II. 3 _AICHP

Dtivod je pomérné jednoduchy: Délka (latitudo) hvézdy je
vyznacena danym polednikem (isecka AR) svétové sféry, na némz se
hvézda nachazi; vyska (altitudo), tj. umisténi na daném poledniku, je
nalezena v bodé pruseéiku téhoz poledniku s rovinou, jejiz umisténi je
dano Udhlovou vzdalenosti v rovnikovych soufadnicich (body ST).
V uvedeném piikladé¢ je rovina symbolizana useCkou ST a vyznaluje
lokaci 36° na devadesatistupiiové vyseci poledniku (AR).

Cancer Gemini

Y R

Pisces
Scorpius Aquarius

Sagittarius Capricornus T

Obr. 5 — Nalezeni umisténi hvézdy Denebcaitoz (1 Cet) podle ndvodu a souradnic

Hefmana z Reichenau.
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Hefman nasledné umistuje na jednotlivé kruhy rete astrolabu
Sestadvacet hvézd: 1. na zodiakdlni kruh Alramech, Elfeca, Alhauui
(Alhamum), Altahir, Delfoi a Alferah (Alferaz); 2. na kruh ve stfedu
astrolabu Benenath, Wega, Alrif, Algol, Alhaich, Egregeh (Egregez)
a Aruguba (Alrugaba); 3. na rovnikovy kruh Aldebaran, Algeuhe
(Algenze), Algomeisa, Aldiraan a Calbalazeda (Calhadizeda); 4. na kruh
zimniho obratniku Denebilgedi (Debalgedi), Denebcaitoz, Patancaitos,
Rigel, Alhabor, Algurab, Alcimech a Calbalagrab.’

V Ascelinové traktatu je na kruhy rete umisténo 27 hvézd," coz
odpovida vy¢tu tychz stalic v tabulkach obou konstruk¢nich pojednani. Na
siti Hefmanova De mensura astrolabii chybi pouze hvézda Alhadip, kterou
Ascelin umistil k polarnimu kruhu.™ Spis De utilitatibus astrolabii uvadi
ve vy&tu 29 hvézd, aviak Ctyfi stalice zmifiuje dvakrat." Detailngjs

Drecker 1931, s. 208-209: ,,Eodem modo juxta humeros in ipsa pagina
singulis stellis ascriptos post alramech in ipso zodiaco Elfeca, Alhamum,
Altahir, Delfoi, et Alferaz locentur. In parvulo ducto Benenath, Wega, Alrif,
Algol, Altaich, Egregez et Alrugaba ordinantur. In parte vero aequinoctiali
circuli a regione Tauri usque ad Virginis regionem ad hoc nihilominus relicta
Aldebaran, Algenze, Algomeisa, Aldiraan et Calhadizeda statuuntur. In
maximo autem hiemali circulo qui ad hunc itidem usum ab Aquario usque ad
Sagittarium in extremis volvelli terminis relinquitur, Debalgedi, Denebcaitoz,
Patancaitos, Rigel, Alhabor, Algurab, Alcimech et Calbalagrab, quamvis non
adeo utiles, utpote in Austro juxta horizontem dimerse ponantur, ut praefata
pagina subtus asscripta docet.*

Burnett 1998, s. 351: ,,In parvo circulo circa centrum: Benenaz, Wega, Alriph,
Algol, Alhaico, Egregez et Alrucuba, Alhadip. In equinoctiali circulo:
Aldebaran, Algoze, Aldiraan, Maleuxe, Calbalzeda. In hiemali circulo:
Calbalagrab, Alchimech, Algurab, Alhabor, Rigel, Gaitoz derep, Gaitoz
patan, Libdideneb. In zodiaco circulo: Alramech, Elfeca, Alhauui, Altair,
Delphin, Alferaz.«

7 Divody vysvétluje W. Bergmann 1985, s. 78-88.

Y Gerbertus 1899, s. 122.
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uvedeni hvézd pak predstavuje kapitola 17 té¢hoz spisu, kde jsou hvézdy
prezentovany podle pfislusnosti k souhvézdim.'

Pravé tabulky hvézd na rete astrolabu prodélaly v pribéhu
sttedoveku mnohé promény, coz ovlivnily astronomické tabulky, z nichz
vychazely pivodni arabské zdroje a nasledné latinské pieklady a rozsiteni
uzivani astromickych tabulek fecké provenience. Nejen v dalSich stoletich
sttedovéku, ale i vrané fazi této éry se tradovalo hned nékolik typtl
tabulek."

V.

Rovnéz zadni strana astrolabu se sklada z pevné a pohyblivé ¢asti. Pevny
dil tvori zakladni deska, pohyblivou pak zdmérné pravitko, kterému se tika
alhidada. Na pevném disku jsou postupné vypsany dny, mésice, znameni
zvitetniku a cely obvod je skrze dalsi déleni roz&lenén na stupnd.™
Alhidada, coz je oto¢né zafizeni, které se svou délkou rovna §ifce astrolabu
a na svych koncich je opatieno dvakrat prodéravénymi destiCkami, jejichz
pomoci Ize zaméfit postaveni sledovaného objektu na obloze (pro Slunce je
mens$i otvor, pro hvézdy vétsi), slouzi k méfeni uhli Slunce a hvézd,

Gerbertus 1899, s. 136—138. Obsahové odli$nosti této kapitoly mezi
devatenActi- a jednadvacetikapitolovou verzi shrnuje W. Bergmann 1980, s.
221-222.

Podrobnéji viz napt. Kunitzsch 1983; Kunitzsch 2005, Bergmann 1985, s. 72—
105; Kunitzsch 1966; ad.

Gerbertus 1899, s. 122-123: ,, Jam vero antica descripta planitie ad posticam
vertatur stylus, in qua mensium et signorum habentur notitiae. Nam in
interioribus circulis cauta discretione singulis mensibus proprii subscripti
sunt dies. Quibus vero mensibus signa, singulis attinentia, lineali divisione
superposita sunt. In exterioribus tabulae labris partes zodiaci per quadras
denotantur plagas, propriis, distanctis per quinquepartita intervalla,
distributae signis, quae omnia visu potius, quam dictu deprehendi possunt.*
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piipadné k dal§im ukonim jako je zjistovani hloubky ¢i vysky
nejriiznéjSich objektd.'

Zatimco pojednani Compositio astrolabii vynechava pasaz o déleni
kruhti na zadni stran¢ astrolabu, Hefman poskytuje podrobny navod
k jejich narysovani irozdéleni. Nejprve je nutno rozétvrtit nejvétsi kruh,
tzn. vytvorit kvadranty jako na predni stran¢ piistroje, v kazdé Ctvrtiné
nasledné vyc€lenit 18 dild, takZe obvod celého kruhu bude zahrnovat 72
¢asti. Kazdy z téchto dilt 1ze dale rozdé€lit na pét usekd, ¢imz se vytvori
celd stupnice zahrnujici 360°."

Pod takto vymezené stupné se do dalSiho kruhu vepisi souhvézdi
zodiaku. K tomuto lze vyuzit jiz diive provedené déleni kvadrantu na
tietiny, coz vytvori dvanact dild na celém kruhu. Do téchto intervald se
zanesou nazvy nebo symboly vSech znameni a je ziejmé, Ze kazdé
zodiakalni souhvézdi bude zahrnovat 30° ekliptiky."

" Gerbertus 1899, s. 123: , Habetur etiam ibi Alhidada, id est verticulum, quod
nos radium dicere possumus, quod ad instar regulae extensum superponitur
tabulae. Cujus in capitibus binae erectae sunt pinnae, quae ad accipiendum
solis radium et stellarum fixarum seu ad geometricalium mensurarum
scientiam sibi respondentia bina habent foramina. Quod tactu cum torquetur,
itu et reditu altitudinem solis providis demonstrat obtutibus.

Drecker 1931, s. 210: ,,Cujus extremos circulos in quatuor itidem aequa rectis
lineis per centrum ductis divisos eadem qua et praedictum umbonem mensura
distinguas, ut videlicet unusquisque quadrans (primum in tria et illa) in sena,
id est XVIII intervalla, totus vero circuito in LXXII divisus sit, et
unumguodque horum in quinos dividatur gradus, qui simul 360 complebunt.«
Drecker 1931, s. 210-211: ,,Sub his vero proximum circulorum intervallum
tribus in unoquoque quadrante signis dispertiatur eorumque vocabulis
inscribatur. A linea videlicet occidentali, usque ad summam australem, cui
suspendicularis incantenatur circulus contra mundum Aries, Taurus, Gemini.
Abhinc usque ad orientalem Cancer, Leo et Virgo. Inde usque ad imam
septentrionalem Libra, Scorpius et Sagittarius. Et dehinc ad occidentalem
Capricornus, Aquarius et Pisces convertantur; et unicuique signo sexies quini,
id est XXX de praedictis CCCLX totius circuli gradibus deputentur.
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Dal§im krokem je vyznaeni vSech dni v roce. Ktomuto ukolu
navrhuje Hefman rozdé€lit obvod excentrického kruhu na 12 ¢asti, pficemz
V kazdé z nové vzniklych 12 ¢asti pak urci Sestiny, takze na kruhu bude 72
usekd, které spolu s jednim vynechanym dilem daji dohromady potiebny
pocet 73 intervalli na obvodu celého kruhu. V kazdém z téchto oddila se
pak vyznaci pét Casti, ¢imz bude na kruh vyneseno vSech 365 dilkd dni
v roce (73 * 5 = 365)."

Nakonec této Casti pripravy zadni strany astrolabu je zapotiebi
zaznacit mésice. Zapisuji se nad kruh dni a pod kruh znameni. Pocatek je
vyznacen pfi jarni rovnodennosti v prvnim stupni Berana, kdy bfezen trva
jesté dva tydny (na kruhu dni je odpocitano 14 dilkt) a poté zac¢ind duben.
Pak se podle poctu dni v jednotlivych mésicich vyznacuji pocatky a konce
dubna (30), kvétna (31), ¢ervna (30), ¢ervence (31), srpna (31), zafi (30),
fijna (31), listopadu (30), prosince (31), ledna (31), tinora (28) a rovnéz
zbylych 17 dni biezna." Tento kruh dni je nasledné rozdélen podle
slunovratii a rovnodennosti na ¢tyfi ¢asti a zbyva-li misto smérem do stiedu

" Drecker 1931, s. 211: ,,Et sub item aliud diebus anni CCCLX vel potius V
adhuc additis dividatur: quod hoc modo facilius facies: Ab uno circuli
quadrante decimam octavam partem seclude. Et hac excepta reliquum totum
circuitum in XII, et unamguamque duodecimam in senas divide partes, sicque
annumerata, quam secluseras, quadrantis (parte) decimam octavam in toto
circulo LXXIII reperies intervalla, quibus singulis in V partitis habes circulum
per CCCLXV dies divisum.*

Drecker 1931, s. 211: ,,Tunc(a) vernali aequinoctio, quod moderni primo
gradu Arietis, id est XV kal. Aprilis ascribendum credunt, incipiens X111 dies
post aequinoctium, id est post lineam occidentalem, in qua arietem inchoasti,
Martio mensi tribue, deinde Aprili XXX, Majo XXXI, Junio XXX, Julio XXXI,
Augusto XXXI, Septembri XXX, Octobri XXXI, Novembri XXX, Decembri
XXXI, Januario XXXI, Februario XXVII1 et Martio usque ad praefatam
aequinoctii vernalis lineam XVII deputans.*
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ptistroje, lze pro snadngjsi orientaci v ramci jednotlivych mésicit doplnit
¢lenéni na p&t nebo sedm dni.'

S
"!19111595

Obr. 6 — Clenéni zadni strany astroldbu.

Poslednim prvkem pfi vyrobé zadni strany astrolabu bylo vyznaceni
tzv. stinového Ctverce na zadni stran€ astrolabu. Jeho sestrojeni pocina
vymeéienim tii bodd, které se nachazeji uprostted pravého horniho (bod B) i
spodniho (bod A) a levého spodniho (bod C) kvadrantu. Narysovanim
useck AB a AC vznika ctverec, jehoz jeden uhel je v bod¢ A, protilehly ve

" Drecker 1931, s. 211.
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stfedu astrolabu a dalsi dva sviraji useCky AB a AC s ptfimkami d€lici zadni
stranu astrolabu na kvadranty. Mezi stiedem astroldbu a bodem A je
vynesena diagonala, kterd pili pravy spodni kvadrant. Tyto poloviny je
zapotiebi rozd¢€lit na dal§i poloviny a poté kazdou z nich, tj. ¢tvrtiny
kvadrantu, na tfetiny. Timto je prostor kvadrantu roztiidén na dvanact ¢asti,
a kdyz je kazda z nich rozpllena, dosahne se kyzeného poctu 24 dilkd
stinového &tverce, na jehoz dvé strany se tato &lenéni vyznadi (viz obr. 7).

K méfeni pomoci tohoto &tverce se pouziva vyse zminéna alhidada."

Drecker 1931, s. 211-212: ,,Quartam ergo dierum circuli partem inter
praedictas occidentalem et septentrionalem lineas in duo divide et puncto A in
medio facto, aliam quoque quartam inter occidentalem et australem, et item
aliam inter septentrionalem et orientalem in duo itidem dispertiens medietates
punctis B et C notato. Tunc apposita regula in puncta A et B lineam rectam ab
occidentali linea in A dirige; item in A et C regulam ponens aliam lineam a
septentrionali linea item in A deducito, et habes quadratum orthogonum aequi
laterum, cujus unus angulus in A, alter oppositus per diagonum in centro, qui
reliqui in lineis occidentali et septentrionali limitantur.«

Burnett 1998, s. 349-350: ,,Ab occidentali linea spacium quod continetur
usque lineam septentrionalem divide in duo. Postea singula de duobus in
geminam divisionem iterum diminue. Hinc unumquodlibet horum in tria, de
tribus quodlibet in bina deinde partire, hoc caute perpendens, ut inter lineam
occidentalem et septentrionalem natura prodeat recti quadrati cuius quartus
angelus tribus ceteris equus ut equalitas exigit recti quadrati terminetur in

~ medio centri.* Srov. Drecker 1931, s. 212.

" Drecker 1931, s. 212.
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Obr. 7 — Stinovy Ctverec na zadni strané astroldbu.

Pozdgjsi stfedoveké astrolaby piidavaly jeSté dalsi kruznice a
Clenéni pro snadnéj$i praci stouto pomickou, véetné¢ navodu pro
excentrickou konstrukci kruhu s vy¢ty jednotlivych dni, coz texty z 11.
stoleti postradaji.’ Krom této konstrukéni rady jsou viak zadni strany
ptistroji velmi obdobné a na rozdil od pfedni strany astrolabu neni
vyrazné€j$iho rozdilu mezi rané a pozdné sttedovékymi podobami tohoto
zafizeni.

Cely pristroj (viz obr. 8) je drzen pospolu pomoci osy zvané
alchitob, kterd prochazi zakladni deskou astrolabu (mater), vyménitelnymi
kotou¢i klimat, rete a alhidadou.

' Kfistan 2001, s. 165-167.
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Obr. 8 — Astroldb v jedné z moZnych konecnych podob podle rané stfedovékych

latinskych texti; vlevo predni strana, véetné rete (tmavsi barvou); vpravo
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zadni strana, véetné alhidddy (tmavsi barvou).
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Na konci této osy vedouci stfedem (severnim polem) astroldbu je
zavlaCka, tzv. alferaz, kterd dostala své jméno podle tvaru v podobé koné

(caballus).'

' Gerbertus 1899, s. 123: ,,Est etiam Alchitob, id est vectis rotundus, qui ipsi
Walzagorae, in medio perforatae, ad constringendum climatum tabulas
infigitur. Cui, in summo perforato, alter cuneus ex parte Alhancabut
transverse inseritur, quem Alferaz, id est caballum, dicunt, eo, quod instar

caballi formatus sit.*
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V.

Narysovanim vSech kruznic a pfimek, umisténim rete i alhidady a
naslednym spojenim vSech slozek, vcetné vyménitelnych tabuli klimat, je
dokoncéena ptiprava pristroje, ktery je poté mozno plné¢ pouzivat. Kdyz
zlstanou stranou variabilni hvézdy na rete astrolabu, je zifejmé, Ze rané
sttedoveky astrolab konce 10. a pocatku 11. stoleti je v mnohém znacné
odlisny od pozdgjsich podob téhoz ptistroje. Predev§sim chybi azimuty, coz
je sice na prvni pohled jasné¢ viditelna odchylka, ale z uzivatelského
hlediska relativné malo vyznamna, zv1ast¢ kdyz hlavnim ukonem, k némuz
se astrolab pouzival v prvnich desetiletich své ptitomnosti v latinském
kiestanském svété, bylo méfeni ¢asu, jak jednozna¢né doklada text spisu
De utilitatibus astrolabii. Ostatni odli$nosti jsou pak vesmés vyhradné
kosmetického razu, kdyZ pouze usnadiuji vlastni praci na pfistroji
(pfedev§im podrobnéj§i kruznice na zadni strané astrolabu, tzv.
soumrakova linie na pifedni strané, pfipadné rucickovy ukazatel tamtéz,
ktery se vSak neobjevuje zdaleka na vSech astrolabech vrcholného nebo
pozdniho stfedoveku).

Z konstrukéniho hlediska lze fici, Ze jiz rokem 1000 byli kiest'ansti
stavitelé¢ astrolabu obstojné¢ sezndmeni S jednotlivymi kroky pfipravy
pristroje. Asceliniv traktat se 1iSi od Hefmanova navodu jen v nékterych
detailech. Vyraznéjsi rozdily tkvi pouze ve zjednoduSené Ascelinovée verzi
konstrukce car nerovnomérnych hodin, kterd je navic nepiesnd, nebot
dvéma body mohou byt vedeny kruznice o mnoha polomérech a
S nepocitané stedy, ale hledani cesty k zaneseni nerovnomérnych hodin na
predni stran€ astrolabu byl docela z&dvazny problém, jemuz se s riznymi
uspéchy vénovali astronomové a matematici po cely dalsi stredovek.

Dalsi odlisnost je rovnéz v chybé&jicim pojednani o umisténi a
déleni kruhti na zadni stran¢€ astrolabu. Zde je zarazejici absence zminky o

excentrickém umisténi kruhu s dny v roce v Hefmanové pojednani, nebot’
jiz 1 nejstarsi dochovana podoba latinského stfedoveékého astrolabu (patrné
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vznikla kolem roku 980") zobrazuje tento kruh excentricky a patrng si také
uvédomuje nezbytnost takového umisteni.

Detailné o ném, véetné fady vyobrazeni, viz Stevens, W. M.; Beaujouan, G.;
Turner, A. J. (eds.), 1995.
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