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Minulost astronomie

Od staroveku, muz hledél nahoru u hveézd v noci. Od prehistorickych dob, muz

pozoroval faze meésice b¢hem lunarniho meésice a prichod slunce béhem slunecniho

roku. Neolitické jeskynni malby stale existuji to ukazovat faze mésice. Nektera tcla se

pohybovala rychleji v nocni obloze nez obklopujici hvézdy. Tito byly planety viditelné

pro samostatné oko: Merkur, Venus, Mars, Jupiter, a Saturn. Slovo “planeta” piijde z

feckého slova “planetes,” ktery znamena “kocovnika” (poutnik, cestovatel). K
Babylonians a Sumerians pfed nimi, planety byly “bludna ovce.” obraz u levych piehlidek #ase planeta,
Zemé a mésic prohlizeli si od Nasa Marsu globalni inspektor.
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Prvni astronomové. Nasi starovéci pfedchiidcové zvazovali pohyby nebe. Oni
divilo se co hvézdy a planety mohli byt. Nekteré antické spolecnosti objevily cykly
pohybu slunce, mésic, planety a hvézdy. Oni udélali tyto poznamky pro mnoho
generaci. Nekteii délali astronomickd pozoroviani tak presné to oni byli schopni
pfedpovidat zatmeni slunce a mésic. Uplné zatmeéni slunce je ukazovano v NASA
fotografii u odesel, zaujaty Apollo 12 osadky béhem jejich zpatecniho letu k zemi.
To nejvice ancients, zatmeni byla zla znameni.

Staroveci astronomové zaznamenali pozice planet vztazenych ke hvézdam. Oni vidéli, ze planety
pfesunuly ptibuzného na hvézdy. Nejjasnéjsi hvezdy byly nejsnadnéjsi k bodu. Hvézdy prvni velikosti
byly pouzité pro stovnani protoze u nejméné dny staroveéky Babylon a pravdépodobné dlouhy dfive pak.
Ty hvezdy jsou Aldebaran, Antares, Pollux, Regulus, a Spica. Babylonians a jini zaznamenavali dva
téchto hvezd, Aldebaran (v Taurus) a Antares (v Scorpius), jak pfesné protéjsi kazdy jiny a ve stfedu
jejich piislusnych znameni. Oni také zaznamenali Spica (v panné) u nebo 1 © vzdaleny od stiedu Zodiac.
Pozdnéjsi, astronom Reka Ptolemy (vidi doli) spojil jeho pozorovani s témi jeho predchtudce,
Hipparchus, a definoval zacatek Zodiac to se stalo standardem mezi zapadni astronomy pro témet 2000
rokd. Oni oba odtahnuli se na pozorovanich zaznamenanych v Babylon, Egypté a obklopujicich

oblastech svéta.

Navrat k tabulce s obsahem

Zodiac. Slovo Zodiac pfijde k nam od fecké prace gozdiakos, znamenat malé zvifeci znameni. V latine,
toto se stalo zodiacus. starovéky hvézdny gazers si predstavil nacrty hveézd tvofit souhvezdi (hvézdy
seskupily se spolu navzajem). Oni se delili eklipticky (orbita zemé kolem slunce) do 12 znameni zodiacal.
[Toto delalo jejich praci si vsimat pozic slunce, mésice a planet snadn¢jsi tim, ze da jim odkazové body
miry: hvézdy.

My stale pouzivame téchto 12 znameni dnes. Oni je Aries skopec, Taurus byk, blizenec dvojcata,
rakovina krab, LLeo lev, panna panna, Libra méfitka, Scorpio Scorpion (nyni volal Scorpius astronomy),

Sagittarius Archer, kozoroh koza, Aquarius posel vody, a Pisces ryba. Hranice souhvézdi ménily se po
stoleti. Tam je nyni tiinacté souhveézdi, Ophiucus (drzitel hada), to zabira cast ¢eho byl Sagittarius.

Proc bylo 12 znameni chosen? Starovéci astronomové vedeli, ze lunarni mésic trval piiblizné 30 dnu.
Delit se eklipticky do 12 znameni, kazdy priblizné 30 dna, daval 360-denni lunarni rok se smifil 12 tficet-
denni lunarni mésice. Pozice hvézd pohybovaly piiblizné jednou mirou na den — rozdil mezi hvézdnym
dnem (zalozenym na pozici hvézd) a tropickym dnem (zalozenym na pozici slunce). Tropicky den j

delsi nez hvézdny den piiblizné ctyfmi minutami.

[Kam Zodiac zacner To zacne u “prvniho bodu Aries” (to je, zacatek Aries souhvézdi). Kde je tento
prvni bod? Jeho umisténi ménilo se ptfes beh historie. Délat zalezitosti komplikovanéjsi, tam je Tropcial
Zodiac (urceny pozici slunce) a Sidereal Zodiac (urceny pozici hvezd).

Tropicky Zodiac je obvykle pfijiman jako zacatek se jarni rovnodennosti. Kazdodenni zapadni svét uz ne
pouziva Sidereal Zodiac, ackoli to bylo Zodiac Ancients, zatimco oni zméfili vsechny pozice planety
piibuzné s obklopujicimi hvézdami. Nicméné, moderni astronomové maji vyrobené presné definice
hranic kazdého souhvézdi. Presto nékteré kultury (pozoruhodné Hindi v Indii) stale pouzivat jejich
vlastni definici prvniho bodu Aries pro cirkevni svatky.

Staroveky Babylonian a hindsti astronomové umistili Spica u nebo se blizit ke stfedu Zodiac, tak ten
Aries zacal oproti Spica. Mnoho Hindu stale pfijme argument u nebo 10 ' vzdaleny od hvézdy Revati (?
Piscium) jako znamkovani prvni bod Aries. V Indii, mnoho nabozenskych slavnosti je svazano k
Sidereal Zodiac a korespondencni faze mesice. Tento nedostatek naprosté shody znamena, ze citkevni
svatky mohou byt oslavované u raznych ¢ast kdyz pouziva nepatrné odlisny Zodiacs (spise jako rozdil v
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datumu Velikonoc mezi Easternem ortodoxni a fimské katolické cirkve).
Hindi volaji rozdil mezitim tropicky a Sidereal Zodiacs ayanamsa. mdicka vlada piijala doporuceni N.C.
Lahiri a vymezil tento zodiacal rozdil jak 23 © 10 ' na 1 lednu 1950, zalozeny na pozici Spica v té dobé.

Tato hodnota se zveétsi o piiblizné 50 arcseconds na rok, dluzit k precession rovnodennosti.

Navrat k tabulce s obsahem

Slunce a mésic. V deniku Zivot, pohyby slunce a mésic meli praktické efekty. Plodiny jsou zasazeny a
sklizeny shodnout se k dob¢ naseho slunecniho roku, urceny pozici slunce. Prilivy se zvedaji a padaji
shodnout se k lunarnimu mésici jak mésici projde jeho fazi. Lunarni mesic trva o 29.5 tropické dny (a
jeden méné hvézdného dne). Bohuzel, mésic neprojde jeho fazi sudé cislo casu za rok, ktery trva o
365.25 dny. Staroveké kalendare zaloZené na slunci a mésic pokusili se smifit se jejich dva razny obdobs,
mnozstvi dnu v jejich cyklech.

Navrat k tabulce s obsahem

Hind Nakshatras a arabsky Manazil. Staroveci Hindi rozdelili hvézdy do 28 nebo 27 nakshatras
(asterisms), ke znacce priblizné 27 nebo 28 hvézdnych dni v lunarnim meésici. Pivodne, Hindi se délili
eklipticky do 28 nakshatras. Arabsti astronomové pozdéji pouzity 28 Manazil-Ar-Kamar, “panska sidla
meésice.” tyto divize jsou ukazovany v nasledujicim stolu. Cinan pfijal rozdéleni, které oni volali Asix to

bylo podobné nakshatras, ale tyto divize mely nerovné délky a tak byt ne zaznamenany dole.

Hind Nakshatra

Aswini
Bharani
Krittika
Rohini
Mriga
Ardra
Punarvasu
Pushya
Aslehsa

. Magha
11.
12.
13.
14.
15.

. Visakha
17.
18.

. Mula
20.
21.
22.
23.
24,

Purva-Phalguni
Uttara-Phalguni
Hasta
Chitra

Swatt

Anuradha

Jyestha

Purva-Shadha
Uttara-Shadha
Abhijit
Sravana

Dhanishtha

Arabsky Manazil

Al-Sheratau
Al-Botein
Al-Thuraiya
Al-Debasan
Al-Hekah
Al-Henah
Al-Dira
Al-Nethra
Al-Terpha
Al-Giebha
Al-Zubra
Al-Serpha
Al-Auwa
Sinak-Al-Azal
Al-Gaphr
Al-Zubana
Au-Iclil
Al-Kalb
Al-Shaula
Al-Naaim
Al-Belda
Al-Dabih
Smutny-Al-Bula
Al-Sund
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Hlavni hindska hvézda (s)
? Arietis,? Arietis

Musca

Alcyone
Aldebaran

? Orionis

? Orionis
Pollux

? Cancri

? hydra,? Cancri
Regulus

? Leonis

? Leonis

? Corvi,? Cotvi
Spica

Arcturus

? Lib.? Libra

? Scorpionis
Antares

? Scorpionis

? Sagittaril

? Sagittarii
Vega

? Aquile

? Delphini
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25. Satataraka Al-Achbiya ? Aquarii

26. Purva-Bhadrapada  Al-Phergh-Al-Mukaddem ? Pegasi

27. Uttara-Bhadrapada  Al-Phergh-Al-Nuacher ? Pegasi,? Andromeda
28. Revati Al-Risha ? Piscium

Hveézdny lunarni mésic (Cas to vyzaduje mésic k navratu ke stejné pozici mezi hvézdy) je blize k 27 dna
nez 28 dnu (o 27.322 dny). U nektefi ukazuji, hindsti astronomové zacali pfeskakovat Abhijit nakshatra a
pouzivat rozdeleni 27 nakshatras, ackoli dokonce dnes obou 27 a 28 nakshatra systému je v pouziti.

Kazdy nakshatra v 27-divize znameni je 360 © / 27 = 13 © 20 ". Kazdy nakshatra mél jeho hlavni hvézdu.
Hindsti astronomové také pouzivali 12-podepsat Zodiac. Pouzivani 12-podepsat Zodiac a 28-podepsat
(a pozdnéjsi 27-podepsat) divize nakshatra nabidla jim drahova nebeska tclesa pod méfitky casu oba
slunce a mésic.

Nakshatra je dale rozdéleny do Ctyfi se rovnat padas, kazdé byti 3 ©20". (Pada v Sanskrit prostiedkach
“nohy,” jak ve ctyfech nohach zvifete nebo “ctvrtine” nebo “kvadrant.” Nakshatra mohl vzniknout z
Rig-Vedic Sanskrit zak, minit “noc,” a shatra, minit “dohromady, vzdy.”) mnozstvi padas v eklipticky se
sedmadvaceti mnoZstvimi nakshatras ke étyfem c¢astim sedmadvacet, nebo 108 padas. Cislo 108 vypada
casto v Hindu a filozofii buddhisty. Vyznam tohoto cisla by mohl mit ovliviiované svrzeni jedno z
nakshatras originalu nebo zména mohla jednoduse byli protoze hvézdny lunarni mésic je blize k 27
dntim nez k 28 dnim. Zména mohla také byli délani protoze “draconic mésic,” béhem kterého mésic |
uzly (“draci”) se toci, je také blizsi k 27 dnum (o 27.21 dny).

Navrat k tabulce s obsahem

Sumerians. Mozna jak brzy jak 8000 B.C., staroveky zavod bydlel v Mesopotamia, také znamy jak
“arodny srpek mésice,” mezi Tigris a Euphrates feky. Tito lidé byli
Sumerians. Oni délali astronomicka pozorovani a rozvinuté astronomické
teorie, které byly pozdéjt st pijcovaly napadajicimi semitskyma lidmi od
severu a zapadu. Sumerians vynalezl formu psani v jilu s klinovym
pisatkem, které bylo evoluce jejich casn¢jsich pictographs. Toto psani jehly
v jilu je volano klinové pismo, od latinskych slov cunens, “klin,” a forma, “tvar.”

Dobou klasického Recka, Sumerian zavod byl kompletné zapomenuty. V

1846, pane Henry Layard (1817-1894) navstivil archaelogical kopnuti ve

starovékém asyrském méstu Nineveh. On nasel mnoho hlinénych cihel s
klinovym pismem. Oni nemohli byt interpretovani v dobé ale chapat jejich historicky vyznam, on poslal
co on shledal k muzeu Britu.

Londoner jmenoval Georgea Smitha (1840-1876) slysel o téchto tajemnych starobylych napisech, a
veénoval jeho prebytecny cas k studovat je u muzea Britt. On desifroval tabletky nalezené Layard a jini, a
britské muzeum dalo jemu stalé misto protoze jeho uspéchu.

Tabletky klinového pisma dokazaly byt neocenitelny poklad trove. Oni byli pozistatky od knthovny
Ashurbanipal (668-626 B.C.), asyrsky kral, ktery mél celé existujici klinové pismo tabletky v kralovstvi
shromazd’ ovaly a kopirovaly. Tak knihovna obsahovala velmi kompletni chronologii dfive semitskych
Babylonian dynastii a jejich kulturu. Starsi Sumerian prace, které stale existovaly byly také kopirovany.
George Smith je pravdépodobneé nejslavnéjsi pro desifrovat epos Gilgamesh, ktery zahrnoval popis
biblické zaplavy. Jeho horliva nahlédnuti dovolila jemu desifrovat zkratky ten Sumerians a Babylonians
pouzival v astronomickych stolech. V 1876, George Smith se stal nemocnym a zemfel jako chvile na
misi finale hledat chybéjici tabletky v oblasti obklopovat Nineveh.
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ak texty byly rozlustény, to bylo uvédomilo si to semitsky Babylonian byl michan s nespojenym
azykem. Toto dopadalo byt Sumerian. George Smith publikoval “analy Assur-bani-kamarad” v 1871, a
akmile znovu svet dozvedél se o staroveky Sumerians.

>

Sumerians odkazoval se na sebe jak “Cerny hlavy.” od té doby co desifroval klinové pismo, Sumerian byl
klasifikovany jako Turanian jazyk, nespojeny k semitsky nebo Indo-evropské jazyky. Moderni
lingvisticky vyzkum nasel podobny slovnik a pojeti mezi Sumerian a starovekeé jazyky a kultury Sudanu a
Dravidians v Indii. Sumerians také uctival bozstva podobna tém Dravidians, a jako Hindi piipisoval
Cetné vlastnosti k jejich bozstvim. Jedna kvalita pfipsala jejich bohu En-lil byl “otec En-lil, pastyi cerné
redl lidi.”

Sumerian rok mel 12 mésicu, ktery nasledoval faze mésice a ukazoval obdobi. Sumerians psal ctvrty
mesic, zatimco znak pro “semeno” nasledoval charakterem pro “ruka.” oni psali jedenacty mésic,
zatimco znak pro “zrno” nasledoval charakterem pro “ostry.” oni psali dvanacty mésic, zatimco znak
pro “ztno” nasledoval charakterem pro “dam.” nékdy jejich rok musel byt délan déle nez dvanact
mesict, piinést jejich lunarni kalendar v souladu s obdobimi slunce. V tomto pripadeé, jedenacty mesic
byl opakovan. Sumerians pravdépodobneé piidal tento zvlastni meésic kdyz oni vidéli, ze jejich kazdorocni
plodiny nebyly pfipravené na sklizeni.

My muzeme videt v Sumerian kalendafi dvé pojeti, ktera byla také nasledovana vsemi pozdnéjsima
obklopujicimi kulturami: pouziti meésice urcovat délku mésice (ktery zacal stpkem mésice nejprve
viditelny po novém mesici), a periodicka piizpusobeni realign lunarni mesice se slunecnim kalendatem.
Tyto zvlastni mésice jsou znamé jako zntercalations.

Sumerians vyvinul sexagesimal (zaklad 60) systém pocitani pozdéji adoptovany Babylonians. Sumerian
den a noc byli kazdy rozdelil se na tfi “hlidani.” kazdé hodinky byly dvé Sumerian hodiny tak Sumerian
den a noc meéla dvanact hodin. Kazda hodina byla rozdélena do 60 minut a kazda minuta byla rozd¢lena
do 60 sekund. Den koncil (a novy den zacinal) za soumraku, jak ve starovékém Hindu a pozdéjt
semitskych kalendafich. Rok mé¢l nominalné 360 dny a nebe byli rozdéleni do 360 mir.

Sumerian zodiac mél sest “domy,” zacinat prvnim bodem Aries, ktery oni zacali u? Arietis (Aries). Sest
domu bylo:

Habur:? Arietis k osazenstvu Otiona (66.7 °).

Ellaser: osazenstva Oriona pfes Lea k Denebola (86.7 °).
Spatny-tibira: Denebola pfes Boethos k Vegovi (46.7 ©).
Larak: Vega ptes Lyra k? Scorpionis (33.3 °).

Sippat:? Scorpionis k velkému ctverci (66.7 °).
Shuruppak: velky ctverec k? Arietis (60 ©).

Navrat k tabulce s obsahem

Babylonians. Semitské kmeny zily sever a zapad Sumerians v oblasti volal Akkad. Postupneé vice se
" stechoval do Mesopotamia a napadal zemi Sumer, domov Sumerians. Nakonec (ast
‘*ﬂj’: 2500 B.C.) semitsky kral Sargon Agade prinesl vSechny Mesopotamia pod jeho
= 5 pravidlem. Jeho syn, Naram-hfich a nasledujici kralové se odkazovali na sebe jak
“pravitka Sumer a Akkad.” jejich jazyk je volan Akkadian.

‘ST' 1+ Ackoli Semites ovladal Mesopotamia po tomto dobyti, Sumerians byl stale scribes a
I | sy , - .. , o : v , RIS § T
sl statni ufednici. Jejich klinové pismo tak bylo pfijato k psani semitsky jazyk, a jejich

®  kultura a udeni byli predani k jejich dobyvatelim.

V dynastit Hammurabi (1792-1750 B.C.), capitol kralovstvi byl dojaty k Babylon.
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Tento Semites pak pfisel byt znamy jako Babylonians. Obraz u levych prehlidek vichol steele obsahovat
kod Hammurabi.

Semites zaznamenal staré financni transakce (takovy jako prodeje zemé, najmy a pujcky) v jejich
chramech. Protoze toto, dnes my mame velmi kompletni chronologii posloupnosti Babylonian krala a
podrobné védomostt Babylonian kalendafe. Dvanact Babylonian mésici dobou Hammurabi bylo
Nisannu, Airu, Simannu, Duzu, Abu, Ululu, Tishritu, Arach-samma, Kislimu, Tebitu, Sabatu, a Adaru.

ako jejich Sumerian predchudcové, Babylonians zacal jejich lunarni mésice u prvniho vyskytu
dorustajiciho mésice po novém meésici. Kdyz tiinacty intercalary meésic byl nutny, Babylonian knéz-
astronomové opakoval minuly meésic, Adaru. Jestlize oprava byla nutna diive pro jejich plodiny pak oni
mohli opakovat sesty mésic, Ululu, ackoli toto bylo vzacné. V Babylonian astronomickém psani, mésice
byly psany jako prvni charakter jejich byvalych Sumerian jmén.

U nejprve, piidani tiinactého intercalary meésice v Babylonian kalendafi bylo nepravidelné. Nekdy dva
tiinact-roky mésice nastaly v fadé. Ocividné, Babylonians urcoval potiebu piidat mésic od stavu plodin
nebo znamek pocasi.

Pozdnéjsi, Babylonians urcoval start kazdého meésice heliacal povstanim (povstani tésne pred svitanim)
zvlastni hvézdy. Babylonians dalecejsi piifadil ti1 hvézdy ke kazdému mésici: jeden pro zacatek, jeden
pro stfed, a jeden pro konec. Babylonians mohl rozd¢lili toto pojeti s Egyptians, kdo mél systém
“decans,” jeden kazdy 10 °, s 36 v Zodiac. 36 hvézd definovalo slunecni kalendat daleko vice pfesné nez

byl mozny diive. Oni jmenovali jejich 12 mésict po souhvézdich, ktera se objevila béhem téch mésict, a
oddany astrological vyznamy k mésicim, které jsou stale v modé dnes.

Babylonians zaznamenal zatméni a mnoho jinych pozorovani. Tam je dokonce dikaz v Strassburg texty

, , , . v v . .. o)
klinového pisma ten Babylonians mohl fesit kvadratickou rovnict pro x: sekyra® + bx + ¢ = 0. Dnes, my
pocitame s desitkovym systémem jednoho k deset. Babylonians pocital se systémem sexagesimal (instead
desetiny) to pocitalo od jednoho k 60, ktery oni st pajcili od Sumerians.

Babylonians také pouzival sedm-tyden dne. Oni stanovili kazdy den pro jeden z viditelnych planet a
slunce a mésic: Pondéli bylo jmenovano pro mésic; utery pro Mars; stieda pro Merkur; ¢tvrtek pro
upiter; patek pro Venusi; sobota pro Saturn; a nedéle pro slunce. Vedle slunce a mésice, Babylonians

udrzoval Venusi v nejvyssi pozornosti. Babylonian slovo pro planetu znilo “lubat,” ktery pteklada se

ako “bludna ovce.” oni jmenovali Venusi Nin-dar-anna, “pani nebe,” a odkazoval se na slunce, meésic a
Venusi jako trojice bozstev.

Popis vytvoreni od prvni Babylonian dynastie souvisi jak bih Marduk podmanil si vSechny jiny gods tim,
ze zabije Tiamat (chaos). Od kusu skupiny Tiamat, Marduk vytvofil Zemi a nebe. Epos pokracuje [L. W.
King, Babylonian ndabogenstvi bajeslovi, (London, 1903), p. 79]:

On dé¢lal stanice pro velky gods,

Hvézdy, jejich obrazy, souhvézdi, které on opravil;
On naridil rok a do sekci on rozdelil to.

Pro dvanact mésict on opravil tit hvezdy.

Moon buh, kterého on zpusobil zafit dale, noc, kterou on sveril k nému.
On jmenoval jej, byti noci, k urcuji dny.

Egyptians mohl velmi dobfe ziskali jejich astronomické a matematické védeéni od Babylonians a
Sumerians pfed nimi.

Navrat k tabulce s obsahem
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Assyrians. Nakonec jiny semitské osoby napadnuté od Ashur na severu, dobyt jednou obrovskou
Babylonian fisi, a stavat se nejvice silnym kralovstvim na Stfednim Vychodeé asi 800 B.C. oni rozdélili
Addakdian jazyk se Babylonians. Tento jazyk je n¢kdy také nazyvan Assyro-Babylonian.

Jeden z descendents originalnich asyrskych utocnikt byl kral Ashurbanipal (668-626 B.C.), jehoz
knihovna v Nineveh kopirovala a udrzovala hodné z ceho my vime to dnes staroveky Babylon a dlouho-
zapomenuty Sumerians. Pred témi texty klinového pisma byly rozlustény v 1800s, zapadni svét jen vedel
o Babylon od nemnoho anekdot v Bibli a ve starovékych feckych spisech. Pod Ashurbanipal, asyrské
kralovstvi rozprostieny jak daleky jako Gaza pas na zapad, Arménie k severu (k Cernému moft), média
re vychodu (ke Kaspickému mofi), a k Perskému zalivu na jih.

Ashurbanipal mél vsechny texty klinového pisma od Babylon a Sumeria shromazdil a pfinesl k Nineveh
pro kopirovani. Behem britskych vykopu v 1800s, pies 13,000 fragmenti byl dostal se z jeho knihovny.

Asyrsti knézi vyvinuli astronomii dale, zaznamenat pozorovani a zlepsit metody predpovidat hnuti
meésice, planety a hvézdy. U vysky jejich vyvoje, oni byli schopni pfedpovidat zatméni s rozumnou

presnosti.

Navrat k tabulce s obsahem

Babylon je navrat k sile. 606 B.C., asyrska Rise padala boji s Cimmarions v Evropé, Medes v Persii, a
Babylonians v Babylon. Toto piineslo Babylon zpét k sile. Babylonian kral Nebuchadnezzar (604-561
B.C.) obnoveny hodné ze zemé, ktera byla predtim Babylon. Babylon byl pozdéji podmanil si Persany v
539 B.C.

Navrat k tabulce s obsahem

Persani v Babylon. 530 B.C., Babylonians doli Persani byli usng osm-cyklus roku pro intercalations k
zivobyti lunar a slunecni kalendare se ztotoznily. 380 B.C., Babylonians byl pouzivani 19-intercalation
roku cykluji. Také pred dobytim Alexandera velky, oni znali obdobi synodic planet (Cas to vezme pro
pomeérné pozice té planety, slunce a Zemé k navratu). Nasledujici spatné poskozena tabletka je od toho
Casu a jasné dava obdobi synodic planet [F. X. Kugler, Sternkunde und Sterndienst v Babel, 11 (Munster,

1909), p. 45]:

... Venus 8 roku za thee se vrati... 4 dny shalt thou odectou... Merkur 6 roku za thee se
vrati... jevy Marse 47 roku... 12 dnt vice... shalt thou poznamenaji... jevy Saturna 59 rokd...
vratit se den na den shalt thou pozoruji to... jevy Sirtus 27 rokd... vratit se den na den shalt
thou pozoruji to...

Timto casem, Babylonians byl schopny pocitat ephemerides tim, ze se vrati v jejich zaznamech
pozadované mnozstvi casu na kazdou planetu. “jevy Sirius” 27 roki je ne jasné rozumél, ackoli 27 je 19
plusu 8 (dve intercalary obdobi, jak zminil se o dfive). Babylonian stoly dennich pozic planet pfes jejich
obdobi synodic (k ephemerides pojmu) byly najité datovat se jak brzy jak 523 B.C.

Navrat k tabulce s obsahem

Alexander velky a Macedonians. Persani v Babylon byli svrhnuti Alexander velky Makedonie (356-
323 B.C.) as1 336 B.C,, jehoz fise se rozsifila od Egypta k zapadnimu okraji Indie.
Obraz u odesel mince nese piedstavu o Alexandere velky. Nasledujici
alexanderské dobyti, Babylonian véda a kultura se siti do Recka. Astronomové
Reka si pujcovali jména souhvézdi my stale pouzivame dnes od Babylonians. My

také vime to dnes od Reka zaznamena to Babylonians pouzival hodiny vody

(valce vody s dirou v dolni ¢asti), s prichodem taktu udavaného urovni vody. S
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témi voda dosahne, Babylonians zaznamenal casy prachodu hvezdy, které se objevi byt casy tranzitu

pres polednik.

V 311 B.C., Macedonian Seleucus (kdo slouzil pod Alexanderem velky) se vratil chopit se moci v
Babylon. On pocital 311 B.C. jako rok 1 jeho panovani, drzet se praxe krala pfed nim. Nicméne, jeho
nastupcové pokracovali pocitat roky nasledné po jeho smrti, se odkazovat na rok Seleucid dynastie. Toto
obdobi je znamé jako Seleucid éra (S.E.) v Malé Asii a trvaném 311-64 B.C. v Seleucid éra se datuje, roky
1,4,7,9,12,15,a 18 v 19-cyklus roku mél 13. lunarni mesic (zacinat 311 B.C. jako rok 1 S.E.). Seleucid
piesunul jeho capitol na Antioch, ale Babylon zustal sidlem vzdélanosti.

Seleucid érou, Babylonians vyvinul stoly pro pfedpovidajici zatméni. Oni pocitali, Ze zatmeéni se stala
postupne kazdy Sest mésicu pro pét nebo Sest vyskytd, pak predpovidal navrat vzoru v 18 rokach.

Navrat k tabulce s obsahem

zestup Alexandrie a ipadek Babylon. S Seleucid capitol piesunutym k Antioch a zfizenim jeho
piistavu, Seleucia, Babylon ma vyznam postupné zmenseny. Védecky poznatek Babylon byl predan k
obklopujicim Rekim a Persantum.

Alexandrie, na Sttedozemnim mofi, se stal hlavnim centrem obchodu a kultury. Znama knihovna
Alexandrie byla pokladana obsahovat 500,000 knih. Alexandrie je Mouseion byl vyzkumné centrum s
astronomickymi observatofemi. Alexandrie byla nové centrum obchodnich cest mezi Evropou a Indii.
Alexandrijsti ucenci meli piistup k moudrosti Babylon a staroveky Egypt a obchod mésta vystavili to
indické myslence také. Tento motsky pifistav zastal dalezitym centrem obchodu pro pristi tisic roky.

/181 B.C., Parthians si podmanil Mesopotamia a ufizl to aplné od Mediterranen. Izolovany od starych
obchodnich cest, Babylon rychle vytratil se z pameéti.

Navrat k tabulce s obsahem

Chaldeans. Chaldea byl provincie v Babylonian kralovstvi, které rozsifilo jith Babylon k Perskému
zalivu. Chaldeans mluvil Aramaic, semitsky jazyk od kterého hebrejstina a arabské jazyky se vyvijeli.
Chaldean knéz-astronomové studovali nebe pro ceremonialni data gods ont uctivali. Oni zacali jejich
astronomické stoly pofekadlem: “ve jménu boha Bel a bohyné Beltis, ma pani, znameni.”

Chaldean astronomickeé stoly pocitaly planeta je heliacal povstani a heliacal nastaveni a stanice a
pieplavby poledniku. Jejich stoly zahrnovaly nahrady za postupné zrychleni a pak zpomaleni planet jako
Zemé udélalo si jeho rocni cestu kolem slunce. Oni pouzivali konstantni zrychleni a zpomaleni, s
pomérnym pohybem po vzoru sawtooth.

Dokonce Babylonians znal to zrychleni a zpomaleni planetovych rychlosti a siff nebylo konstanta.
Chaldeans snazil se se zlepsit originalni trojuhelnikové sawtooth se zvétsi a se snizi na rychlosti a $ifi.
Oni s1 vymysleli jedno schéma pro rychlosti kde planety se pohybovaly lehce rychleji v jedné polovine
roku nez v jiny, béhem casu my nyni védét to Zemé byla blize ke slunci a tak obihany rychleji.

Chaldean knéz-astronomové také se priblizili Moonovu zvyseni a poklesu v sifi takto. Oni zacinali
obycejnou trojuhelnikovou vlnou, ktera sahala od - 6 jednotek k + 6 jednotek. Od - 6/5k0aod 0 k
6/5, oni zdvojnasobili svah. Nad 6/5, oni dodali 6/5 k thtnu a pouzival sklon obycejného trojuhelniku-
formoval vlnu. Dole - 6/5, oni udélali stejnou véc. Toto vyustilo v novy vzor, ktery sahal od - 7 a nbps;
1/5k + 7 anbps; 1/5 (to je, - 36/5 k + 36/5). Pouzity reprezentovat mésic - 5 ° k + 5deg; rozsahovy,
kazda jednotka by reprezentovala 25/36 miry. Ucel vyplyvat komplikovany stil byl rozeznan Otto

Neugebauer. Pozdnéjsi, Reci by pouzivali presnéjsi sine vlnové piiblizeni reprezentovat tento pohyb.
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Navrat k tabulce s obsahem

Mayans. Mayans vyvinul astronomii k véci kde ont mohli pfedpovidat zastini stovky roka v
budoucnosti. Jejich legendy fikaji, Ze oni dostali jejich astronomickou
moudrost od Olmecs. Little je znan o Olmecs, ackoli stopy jejich
kultury byly najité datovat se k as1 2000 B.C. maysky kamenny
kalendar je ukazovan nalevo.

Mayans a Aztecs ma legendu ucicich velkych véci od vousaty

“beloch” kdo piisel k nim nekdy po 500 B.C. Aztecs oznacil jej za

Quetzalcoatl, ktery mini “opefeny had.” tam je néjaké spekulovani

ten Quetzalcoatl mohl piish z Egypta, a to “opefeny had”

reprezentoval kobru s jeho kapuci expandoval. Mayska legenda fika,
ze Yucatan byl pavodné obydleny “lidi hada,” a jméno jejich vidce bylo “had vychodu.” Mayans
prohlasoval, ze oni dostali jejich psani z Tula, a to jejich vidcové se plavili pres mofe k vychodu ucit se
jejich moudrost.

Mayans pocital pouzivat zakladnu 20 systému. Jejich ¢isla pouzivala tit symboly: shell mofe pro nulu,
tecku pro jednoho a bar pro pét. Oni také meli maly zakiiveny symbol, ktery slouzil jako vypln kolem
malého mnozstvi tecek, pro estetiku.

Maysky Long kalendaf. mayské timeline pustily se do 13 srpna 3114 B.C. (velmi se blizit ke startu
Egyptského Old kralovstvi). Toto je vychozi bod mayského Long kalendafe. Divize casu v dlouhém
kalendafi byly:

1 kin = 1 den

20 kins = unial (20 dna)

18 unials = tun (360 dnu)

20 tuns = katun (7200 dna)

20 katuns = baktun (144,000 dnu, o 394.25 roky)

13 baktuns = velky cyklus (1,872,000 dnu, as1 5,125. 25 roku)

Jelky cyklus je také znamy jak “slunce.” Mayans véfil, ze my jsme byli v patém slunci. Jejich legendy
Fikaji, Ze na konci kazdého slunce je katastrofa, nasledovany opakovanim. Aktualni velky cyklus konec a
ncjaky novy zacnou, na 23 prosinci 2012.

Maysky nejasny rok kalendaf. Mayans vedél, ze délka slunecniho roku byla o 365.25 dny dlouho ale,
jako Egyptians, oni pouzivali kalendaf 365 dnt a nepouzival pfechodné roky. Protoze tento kalendar
nenasleduje opravdovy slunecni rok, je je odkazoval se na jako nejasny rocni kalendar.

Nejasny rocni kalendart je rozdélen do 20 mésict 18 dnu kazdy (360 thrnu dnu), nasledoval pét-obdobi
dne. Dny mésice jsou pocitany od 0 k 19. Kazdy mésic je pojmenovany po mayském bohu. Tito jsou:

Pop 6. Xul 11. Sak 16. Pax

Wo 7. Yaxk'in 12. Keh 17. K'ayab
Usrknuti 8. Mol 13. Mak 18. Kumk'u
Opilci 9. Ch'en 14. K'ank'in 19. Wayeb
Sek 10. Yax 15. Muwan o/ J—

Maysky ritualni kalendaf. tfeti maysky kalendar byl kalendar ritualu, ktery mél 13 mesica 20 dna kazdy
(260 dhrnu dnu). Tento 260-cyklus dne byl pfibuzny obdobi Venus. Oni Mayans znal to on vecerni
hveézda a ranni hvézda byli stejni namitat, Venus, a mel pfesné stoly pohybu planety. 20 dni bylo

jmenovano takto:
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Imix . Cimi 11. Chuen 16. Cib

Ik . Manik 12. Eb 17. Caban
Akbal . Lamat 13. Ben 18. Etz'nab
Kan 9. Muluc 14. Ix 19. Cauac
Chicchan 10. Oc 15. Muzi 20. Ahau

Cisla 1 pfes 13 zvyseny spolu se dny. Tak napfiklad prvni den v cyklu byl 1 Imix, sekunda byla 2 Ik, a tak
dale. Po 260 dnech, kazda kombinace jména a cisla (1-13) by opakoval.

Mayan “kalendafni kolo.” kazdy 52 roky, nejasny kalendar a ritualni kalendaf se shoduji ve stejném
zacinajicim dni. Mayans volal toto kalendaini kolo. Oni zvazovali toto slibny cas, kde stafi by skoncil a
novy by zacal. Oni prestavéli domy, refaced templed, a vykonal jiné takové ciny na tomto dni. Tento
zvyk dovolil nam pfesné posuzovat véky mnoho z jejich chramu.

Dnes, hodné ze staroveéké mayské kultury je ztracen navzdy. Jejich beliefs se stfetl v mnoha cestach s
rimskym katolikem kostel a prvni arcibiskup Mexika prohlasovali, Ze ma hoftel tens tisici mayskych knih
7 1500s. Na rozdil od zbyvajicich chramovych napisi, jen ctyfi knihy zistanou dnes jako zbytek této
starobylé kultury: drazd’ansky kodex, Grolier kodex, Madrid kodex, a Pafiz kodex.

Navrat k tabulce s obsahem

Starobyli Egypt’ané. Starobyli Egypt'ané meli mnoho praktickych uziti pro matematiku, takovy jako
pyramidy stavby a jiné pamatniky, rozdelovat zemi, spocitat dané, a nejdulezitéjsi, predpovidat
kazdorocni zaplavu Nil feky a pocitat hranice zemé po povodni ustupovaly. Oni pouzivali desitkovy
pocitajici systém, ktery dokonce mel zlomky. IV{eckf filozof Aristotle piipocital Egyptské kneze s
vynalézat matematiku, protoze to je kde matematici Reka dozvédéla se tato véda. Rhind papyrus
obsahuje hodné Egypta jsou matematické znalosti.

Egyptians vytvoril hieroglyfy, nejkrasnéjsi forma psani to svét nékdy vidél. Tam bylo casto mnoho
zpusobu, jak napsat stejné slovo v hieroglyfech. Scribes by st vybral nejvice vizualné potésujici
kombinaci symbolt napsat slovo. To, spojeny s formami charaktert sam, opravdove vyrobené psaci
hieroglyfy umeéni. K tém umeélec-scribes, cisté foneticka abeceda by meéla vypadal hruby. Jako vysledek,
Egyptians pouzival hieroglyfy na tisice roku. Nedavné napisové objevy se blizi k Valleyu Kingsa
profesorem John Darnell Yale univerzity ukazovali to semitské osoby zivobyti v Egypté, pravdépodobné
zoldakovi vojaci a délnici kdo nemeél roky skoleni k mistrovskym hieroglyfim, vyvinul prvni fonetickou
abecedu v spojeni s Egyptskym scribes as1 2000 B.C. — u nejméne 200 roka pfed Poenecians, kdo byl
dana zasluha pro vynalézat nejdiive fonetzcky abeceda.

Osiris (ukazany u daleko odesel) byl egyptsky
mytologicky nejprve Pharaoh. Egyptians napsal jeho
| phonetical hieroghyphic jméno (ukazany u blizko
| odesel) jak “Osir.” hieroglyphic symboly, ktery jsou
prvni ti1 symboly nahofe levy roh dalek¢ho levého
kresleni, cetl jak nasleduje: cerné misto reprezentuje ' os je; oko
reprezentuje ' ir '; posazené ¢islo je symbol determinative ukazat, ze

toto slovo je jméno nebo titul boha. Znameni' os je a ' ir ' byt

zapsané obracené pofadi v tomto ptipade protoze misto a posazené cislo jsou oba
svislé objekty a pohled vice esteticky vzhledny jestlize psany spolu, s vodorovnym okem nad. Jména
gods nebo pharaos (kdo byl zvazovan gods) byt casto psan nejprve ve vété hieroglyphic, bezohledne
gramatické pozice jejich jména uvnitf vety. Ta cesta zadné jiné charaktery ve véte by mély jejich couva
otacel se k bozstvu.

Shodnout se k bajeslovi starobylého Egypt’ana, po smrti Osiris stal se souhvézdim nyni volal Orion
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(ukazany u stfedu opusténého v prostoru Hubblea fotka dalekohledu). Astronomové pozdéji nashi

mn()ho sp()]em mez1 souhvézdim Oriona a cestou starobyli Egypt’ané staveli pyramidy. Napriklad,
“pas” tif hvézd uprostred ()dp()& ida usporadani tif pyramid na Giza pasu (vcetné velké
) tret pyramidou malo mensi a nahofte linka se tvofila jiné dvé pyramidy.

/e starovekém Egypté, povstani hveézdy Sothis (Sirius, “psi hvézda”) se sluncem v 1été predpovidal
kazdorocni zaplavu Nil feky u kapitalu, Memphis. Egyptians shledal, Ze hvézdy byly presnéjsi ptes tisice
roku nez jejich slunecni kalendar 365 dnu. Protoze Egyptsky kalendaf nemél prechodné roky, jejich rok
cykloval pfes obdobi kompletné kazdy 365 cast 4, nebo 1460 roku. Toto bylo znamé jako “cyklus
Sothis” protoze Sothis (Sirius) by vstaval se sluncem na stejném dni kazdy 1460 roku. Vlastne kvuli
tomu, ze precession rovnodennosti a poradny pohyb Sirius obdobi bylo lehce méne, ale Egyptians nasel
tento cyklus 1460 roku.

Ackoli Egyptians védel o této ctvrtiné-chyba dne, oni udrzovali jejich 365-kalendat dne pro ceremonialni
davody. Jejich rok byl rozdélen do dvanact 30-meésice dne, nasledoval pét dne hosti obdobi, které nebylo
zvazil to st’astny pro n¢jakou praci. Pres staroveékou egyptskou historii u nejméneé ti1 tisice roka, mésice
kompletné tocily pfes obdobi pfinejmensim dvakrat.

Egyptians také rozdélil hvézdy do 36 “decans” (kazdy klenul se nad 10 ° 360 © krouzit). Kazdy decan
mc¢l jeho skupinu sdruzenych hvézd. Tyto hveézdy jsou reprezentovany v hrobech a jinde. Nicméne,
Egyptians nevypadal, Ze vyvine podporované teorie o pohybech planet. Jejich celé preziti bylo
soustfedéno kolem kazdoro¢ni zaplavy Nil a pohyby planet neovlivnily tuto zaplavu.

Kvili tomu, ze precession rovnodennosti, Sirius nyni zvedne se pozdéji nez tradicni zaplava Nil v
Memphis, ktery byl 25. cervna pfedtim Nil byla piehrazena. Ale od 3,000 B.C. k 1,000 B.C., povstani

Sirtus u svitani piislo blizko dost k zaplave rocenky u starobylého hlavniho mésta Memphis.

Navrat k tabulce s obsahem

Starovéka Cina. Davné kultury za zapadé a stfedni vychod VVVll’lull bajeslovi komplexu obklopovat
planety a hvézdy. Kontrastem, staroveci Cifiani a jejich mongolsti utocnici se
odrazeli na vladnoucim cisafi, mandarini, jejich ministfi. Mandarini byli vzdélana
tiida, s astronomy dvoru brat méné dulezitou roli nez silny knéz-astronomové
zapadu. Astronomové ve staroveké Ciné museli oznamit prvni den kazdého
meésice, sledovat obdobi, a predpovidat zatmeni pro jejich pravitka. Ukazany u
odesel je strana od studia nebeskych jevu, klidny v 1580, od sbirky americké
knthovny kongresu.

Unlike ostatni kultury, staroveci ¢insti astronomové se pustili do nelehkého tkolu
katalogizovat kazdou pozorovatelnou hvézdu. Souhvézdi bylo volano “palac,” s
hlavni hvézdou byt hvézda cisafe a hvézdy lesser byt princi. Shih-shen
zkatalogizoval 809 hveézd v 122 souhveézdich. Nicméné, my mame zadny rekord
jasnostt hvézd, ktery ma vyrobenou kompletni identifikaci tezky.

Starovéci Citiani umistili vétsi dilezitost na sledovat &innosti pevnych hvézd nez predpovidat ¢innosti
planet. Jc ich planetarni teorie jako vysledek se nevyvijela stejné jako to jejich Babylonian pfedchudcu.
Cifian piece pitjimal soubor 28 mésicnich panskych sidel jako hindské nakshatras. Cinské slovo pro tyto
panska sidla znilo hsza.

v
NV

Cinan hledal Zivot rovnovahy, jeden z ctnosti a smysl nasledovat néci povinnost. Oni videli planetarni
jevy jako indikatory zivota ven rovnovahy. Nejhorsi udalost byla zatmeéni slunce, ktery oni myslenka se
stala, zatimco drak pokusil se pohltit slunce. Astronom ctvrtého stoleti B.C., Shih-shen, odtvodnil st
mésic je nejednotny pohyb takto [H. Maspero, L'astronomie avant chinoise les Hana [“astronomie Cifiana
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pfed Han dynastii #lquote|, T'oung Pao XXVI, Paris, 1929, p. 288]:

Kdyz moudry princ zabira trin, mésic fidi se pravou metodou. Kdyz princ neni moudry a
ministfi uplatni moc, mésic sejde z jeho cesty. Kdyz vysoci ufednici nechaji jejich zajmy
zvitézit nad vefejnym zajmem, mesic ztrati se k severu nebo jihu. KdyZz mésic je unahleny,
to je, protoze princ je pomaly v otrocky; kdyz meésic je pomaly, to je, protoze princ je
unahleny v otrocky.

Asi 484 B.C., rok byl odhodlany byt 365 1/4 dny dlouho.

V 213 B.C,, cisatf Shih Huang T1 se zvedl k sile a dal tragickou objednavku sesbirat vsechny knihy v
kralovstvi a spalit je. Dnes, my jen mame knihy, které néjak pfezily toto ocisténi jeden tim, ze je skryty
nebo rekonstruoval imperfectly od pameéti po Shihovi Huang Ti. Citani jsou myslenka k piiméli
zaznamy mozna se vratit jak daleko jak 3000 B.C. pfed timto nicenim. Kosti véstce datovat se k Shang
dynastii (o 1800-1200 B.C.) také pfezit. Oni se ukazou 19-ro¢ni Moon cyklus, a 29 1/2-denni lunarni
mesic. Dny jsou seskupeny v 60-cykly dne.

Astronomie vzkvétala v dynastii Hana, ktery zacal v 206 B.C. s vitézstvim Liu rany pfes ostatni armady.
Pomalu, stafi znalosti byly obnoveny a se rozsifovaly znovu. Confucian beliefs byl znovu pfedstaven do
7lady v prabéhu doby. Han dynastie se rozsifila do jizniho Mongolska, do Koreje a Vietnam, ale severné
od Tibetu.

72637 B.C., legendarni prvni cisai Huan Ti (“Zluty cisat”) zavedl kalendat, ktery pfezije v Ciné k
tomuto dni pro data festivalu. Calnedar ma lunarni mésice, ale obdobi jsou urcena pozici hvézd. Jako
kalendafe rozvinuty v starovéky Mesopotamia, pravidelny rok ma 12 lunarnich meésict a intercalary
prechodny rok ma 13 lunarnich meésict. Toto je proto luni-slunecni kalendaft, schopny sledovat obdobi a
zaroven rozdélit rok na meésice. Shodnout se k legendé, intercalary skokové mésice byly piidany ctvrtym
cisafem, cisaf Yao. Unlike Mesopotamian-odvodil calendards, ¢insky mésic za¢ne u nového mésice, ne
prvni stpek mésice po novém meésic.

78. cyklus zacinal v roku - 2636 + 78 (60), ktery je rok 1984. Rok 2004 je 21. rok v 78. cyklu od data

kalendar byl odstartovan. Novy rok se pusti do nového mésice v mésici, kdyz délka slunce je 330 °.

7104 B.C., cisai Wu Westerna Han dynastie svolala konferenci astronomu zlepsit timekeeping. Béhem
t¢to konference, nové pravidlo bylo zvétseno urcovat meésice: zimni slunovrat musi se datovat.
Astronomové rozhodli se sledovat slunovraty tim, ze zméfi stin od osm-nozni bambusovy stonek. Od
zaznamenanych pozorovani, dnes my vime to tato pozorovani musi byli vyrobeni v Hunan provincii.
Cisaf také deklaroval v tomto okamziku to mésic skoku by nastal vzdy, kdyz slunce se nestéhovalo do
nového zodiac znameni. Tato pravidla cisafe Wua, zavedeny v 104 B.C., stale urcovat ¢insky kalendat k
tomuto dni.

Bchem a po cisafi Wu je konference, dva astronomové byli napomocni zlepsujicim se vypoctim casu:
Ssu-mama-Ch'ien a jeho asistent Lo-hsia-visel. Oni pouzivali stonek bambusu pro méfici ¢as b¢hem dne
a hodiny vody k casu miry v noci. Lo-hsia-Hung je myslenka byt prvni ¢insky astronom budovat
armillary kouli, s 365.25 divize, a zavola rovnik a polednik. Né¢kolik stoleti pozdnéjsi, dalsi prsten byl
pfidan pro eklipticky.

[o-hsia-visel pfirovnal nebe a zemi k shellu obklopovat jeho Zloutek. On fikal, ze hnuti zemeé zpusobilo
obdobi; “Zemé se pohybuje cconstantly, ale lidé neznaji to; oni jsou jako osoby v uzaviené lodi; kdyz to
pokracuje oni nevsimnou si to.” [Maspero, p. 336].

Astronomie Cinana udélala rychly pokrok v nasledujicich stoletich. V 25 A.D., Liu-Hsin produkoval
ucebnici, ktera obsahovala sekci na astronomii. To fikalo, Ze mésic ma faze (mésic synodic) opakoval
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kazdy 29 43/81 dna (jen 23 sekund zvlastni). To davalo 235 synodic mésicti v 19 rokach, a také daval
254 mesicnich hvézdnych mésicta v 19 rokach. Toto bylo pouzivano spocitat rok jako 365 385/1539
dny. Toto je 365.25016 dny, 11 minut zvlastni. Ucebnice vyvozovala, Ze slunce projde Moonovymi uzly
23 casy v 135 mésicich synodic tak zatméni musi vratit se kazdy (135/23) x (29 43/81) = 173 1/3 dny,

jen 35 minut zvlastni. Planetarni obdobi byla davana pfesny k uvnitf o poloviné den nebo lepsi.

/ prvnim stoleti A.D., expanze Ciny do centralni Asie vystavila astronomy Cinana k Hindu a perské
astronomické zalohy. Cinské dokumenty se zmini o astronomech od blizké Asie navstévujici Cina v 164

A.D. jiné dokumenty Cinant se zmini o astronomovi Ho-Tsheng-Tien ucici astronomie od knéze Inda.
Tento knez ucil jej, mezi jiné véci, jak urcovat latitue od vysky poledniku slunce.

Béhem dynastie Tanga v 619 A.D., astronomové se piiblizili pohybium piibuzného slunce a meésici se
parabolami. Toto bylo pfesnéjsi nez Chaldean modifikoval prab¢h sawtooth, ale ne jako pfesné jak
sinusoidal kitvky. Béhem Qing dynastie v 1645 A.D., konstantni shodny kalendat byl zaveden. Tento
kalendai pijal pozice slunce a mésice od vice pfesnych rovnic pfinesenych do Ciny Jesiut misionafi.

/ cervnu 1054 A.D., ¢insti astronomové zaznamenali “novou hvézdu” v Taurus. Hvézda byla viditelna
beéhem dne na dva roky, pak mizel. Dnes my vime, Ze oni pozorovali explozi supernova, ktera se stala
imlhovinou kraba.

Dnes cinsky kalendar typicky pocita nov u 120 © vychodni délka (pfiblizné pozice Ciny pevniny j
vychodni pobfezi), ale toto muze se menit podle umisténi. Také, nektera spolecenstvi pocitaji roky od
2697 B.C., Sedesat roku dfive.

Roky znamenaji 60 cyklu roku, v péti skupinach 12 rokua. Kazdy 12 roka je pojmenoval podle zvifete.
Shodnout se k tradici, Gautama Buddha volal zvifata Zemé¢ k nému dfive, nez on opustil jeho telo. Jen
dvanact pfisel, a roky jsou jmenovany v objednavce ve kterém zvirata pfisla. Roky v tomto cyklu jsou:
Krysa, vul, Tiger, kralik, Dragon, had, kun, ovce, opice, kohout, pes, a kanec. 2003 byl rok ovce. 2004 |
rok opice, a tak dale. Pét kvalit je dfevo, ohen, zemé, kov a voda. Oni pokracuji spolu se zvifetem na
rok. Napiiklad, jestlize jeden rok je rok krysy dfeva, pfisti je rok ohné vil, pfisti rok tygra zemeé, a tak
dale.

Protoze aktualni cyklus zacinal v roce 1984, rok 1984 je rok Wooda krysa. Dvacet roka pozdnéjsi, rok
2004 je rok Wooda opice. Cinsky Novy rok v roce 2004 pustil se do 22 ledna.

Navrat k tabulce s obsahem

Slunecni hodiny. Kazdy vi, Ze slunce vyjde na vychodu a zapada na zapadu. Béhem dne, stin to slunce
udéla tahy se sluncem. Od prehistorickych dob, muz musi si vsimli denniho vzoru ke stinim délanym
sluncem. U né¢jakého bodu, neékdo sledovat to tyto stiny by si uvédomily, Ze on mohl prozradit to jak
hodné vice slunecniho svétla ziastalo v den od téchto stind. Tento vzor se méni, zatimco rok prochazi
jeho obdobimi. To také méni se se sifi (sever vzdalenosti nebo jih rovniku) pozorovatele. S malym

pozorovanim, starobylymi Egypt’any a Reky budoval slunecni hodiny: kruh s hodinami se otiskoval, s
prutem ve stiedu znamy jak gromon. v Rekovi, gnomon znamenal pravidlo tesafe.

Navrat k tabulce s obsahem

Stonehenge. Pravdépodobné nejslavnéjsi staroveka astronomicka kalkulacka je Stonehenge,
lokalizovany na Salisbury jasny v jthu Anglie. Tt1 skupiny lidi stavély Stonehenge

r mezitim 2000 B.C. a 1600 B.C. dfive dfevo a kamenné kruhy byli postaveni v

""?5 Britském souostrovi datovat se k pozdnimu neolitickému obdobi v Britanii, asi 3000

e B.C.

P
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V moderni dobé¢ lidé vedeli o slunci, které vychazi pies kamen paty u Stonehenge ke znacce letni

slunovrat (nejdelsi den roku). Nicméné, nikdo v moderni dobé mél tuseni plné sily Stonehenge jak

astronomickou kalkulacku until 1965, kdyz Gerald S. Hawkins publikoval jeho revolucni knihu,

S tonehenge dekddoval. kniha je ted’ ven tisku, ale jestlize vy zajimate se o matematiku za Stonehenge,
Hawkinsova kniha stale ma ne se rovnat. Jestlize vy muzete najit pouzitou kopii, to je dobfe hodnota to.
eho kniha také zachyti objevovy proces védce zkouset jeho teorie s pocitacem a nalezem tolik ukazal se

pravdivy.

Stonehenge mohl spocitat casy ve slunecnim roku (pozice slunce) a casy v lunarnim meésici (pozice a faze
mésice). S toto popsalo znalosti, starovéci ctitelé u Stonehenge mohli také predpovidat zatmeéni na 56-
cyklus roku. Toto je jeden rok kratky tii cast 19-rok Metonic cykluse, objeveny Babylonians a znovu (nebo
pijdil si od Babylonians) astronomem Reka Meton. Zatméni nasleduji 18.61-year cyklovat. TH casy 18.61
je 55.83 roky, nebo approximaely 56 rokd. TTi cerné kameny a tf1 bilé kameny byli dojati kolem téchto 56
Aubrey dir. Jeden z téchto kament na jisté Aubrey dife by ukazal zatméni v tom roku.

Britsky astronom Fred Hoyle, profesor astronomie u univerzity Cambridgea, pfedlozil dalsi teorii. On
ryvozoval, ze kameny mohly byt dojaté kolem Aubrey dir pravidelné sledovat slunce, mésic a Moonuv

uzel vztazeny ke kazdému jiny. Kdyz ti1 splyval nebo lezel oproti jednomu jiny, zatméni by nastalo.

Navrat k tabulce s obsahem

Keltsky kalendaf. Keltové zili pfes hodné ze severni Evropy. Vétsina z ceho my vime o nich prijde z
pozorovani Romana a feckych kronikara. V minulosti stoleti, my jsme také byli st’astni, Ze najde
zachovala pohfebiste a vyrovna kalendar od Galie.

Keltsky den zacinal za soumraku. Cas byl pocitan v nocich, ne dny. Anglické slovo “fortnight” (¢trnact
dnu, napil lunarni mésic) prezije jako pamatka tohoto casnéjsiho casu. Wss tydnu volal sennight,
znamenat sedm noci. Mésice byly pocitany jako mnozstvi mésicu.

Oni oslavuji zacatek ech ctyf zemeédélskych obdobi: Samhain (pfezimuje v), Imbolc (skace), Beltain
(Iéto), a Lugnasa (podzim). Oni také meli festivaly pro slunovraty a rovnodennosti. Prvni uplny mésic po
jarni rovnodennosti byl oslavovany jako Oestert, festival bohyné jara, kdo byl reprezentovan jako zajic
symbolizovat pafit se, a jako vejce symbolizovat start nového zivota. Toto se vyvinulo do Velikonoc, s
rejci opustenymi Velikonocemi Bunny, ackoli Velikonoce nastanou jeden tyden pozdnéjsi nez original
Oestert.

Keltoveé vétili, ze svét byl pavodné kompletne tmavy v chladny zima a to svétlo nasledovali tmu. Oni tak
zacali jejich Novy rok 1. listopadu, s festivalem Samhain (prohlasil osi#-wen) 31. fijna. Béhem transitioin
od starého roku k novy, tam byl maly oddé¢lovat svét zivobyti od svéta mrtvy. Tento festival je chranén
dnes jako zvyk Halloween.

Obdobi Imbolc je start obnoveného zivota. V keltsky, Imbolc prostiedky “lactation ovei.” toto stalo se
kiest’anskym svatkem Candlemass 2. unora.

Beltain ohlasuje zacatek léta, reprezentovany kvéty jara a dvofeni mezi muzi a Zenami. Zvifata byla
vedena pies ohné u tohoto casu zbavit je zlych ducht. Ohné domacnosti byly relit od téchto ohnu. Ve
Skotsku, kameny s dirami ve stfedu stale existuji to pary by projizdély v tomto okamziku jako obiad
urodnosti. Beltain festival prezil jako tanceni kolem Polaka kvétna 1. kvétna.

Lugnasa oznaci sklizen a zacatek podzimu. Zatimco jiné tf1 sezonové festivaly jen trvaji den, Lugnasa byl
oslavovany za cely mésic. Festival skoncil dozinkami, kdyZ posledni plodiny byly sbirany. Dozinky
reprezentovaly zachycovat bohyni Zemé. Toto pfezije dnes se vyrobou panenky zrna, ktery
reprezentoval bohyni zrna. Panenka zrna byla zasazena v prvni brazdé kopané na jafe.
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Doby slunec¢niho roku byl Alban Elued (podzimni rovnodennost), Alban Arthuan (zimni slunovrat),
Alban Eiler (jaro nebo jarni bod), a Alban Heruin (letni slunovrat).

Navrat k tabulce s obsahem

Starovéci Reci. Starovéci Reci produkovali teorie zalozené na mnoha praktickych vypocitavostech
Egyptians. Thales, obchodnik Reka, ktery zil od as1 640 k 550 B.C., cestoval znacne
v Egypté. On stravil ¢as mluvit s knézimi tam, a ucil se jejich tajemstvi matematiky
a astronomii. Kdyz on odesel z jeho cest, on zacal s filozofii a matematikou,
piinaset co on poudil se z Egyptians k Recku. On také poslal jeho mlad¢ho
studenta, Pythagoras (ca. 584-495 B.C.), k Egyptu se poucit z techto knézi.
Pythagoras prekonaval schopnosti jeho pana a tvoril mlcenlivou skolu. Jak jeho
studenti stavali se starsi a cestovali, nc¢ktefi napsali jejich dfive tajna vyucovani.
Ukazany u odesel je socha nejslavnéjsiho starovekého feckého philospher vsichni,
Aristotle.

Nakonec Plato obdrzel dokumenty Pythagoras studenta Philolaus, a on osobné znal dalsiho Pythagorean
studenta, Archtas. Timto zpusobem, Plato byl schopny psat nekterych téch objevu té pfedtim tajné
skoly. V Plato ma den, Zeme byla siroce véril byt koule od pozorovani souhvézdi délanych u riznych

VvV,

Stal

Hippocrates objevil nékteré zakladni matematické vzorce takovy jako plocha kruhu. Jeho prace originial
jsou ztraceny, ale jeho matematické objevy jsou chranény v knize III Euclida je Elesenty. Archimedes
nasledoval Euclida, a vymysleny cetny trigonometric a jiné rovnice.

Astronom Reka Meton (5. stoleti B.C.) shledal, Ze 19 slunecnich roki odpovidalo st témeft piesné k 235
lunarnim mésicam. “lunarni rok™ je 12 lunarnich mésict. 19 lunarnich roka je 12 x 19 = 228 lunarnich
mecsict. Meton dodal 7 vice meésict v jeho cyklu synchronizovat lunar a slunecni kalendafe. Toto bylo
pozdéjt adoptované jako standard pro zidovsky kalendar.

Aristotletv prispévek k filozofii, véda, a mnoho ostatnich oblasti bylo nesrovnatelné néjakym jinym
feckym spisovatelem. Nicméné, on piece delal nektera sdéleni, ktera nebyla pravdiva a presto byl drzen
jak beliefs until doba Galileo. Jeden z jeho sdéleni bylo to tézsi objekty padaji rychleji nez zapalovac
namita. On také veril, Ze slunce a vsechny planety se otaceli okolo Zeme. Aristotle také véfil tomu
projectile (hozeny objekt) cestoval nejprve u stoupajiciho thlu, pak dole v pfimce. Toto by mohlo
vypadat, ze je ptipad jestlize vy hazite objekt a sledujete to od vaseho umisténi ale pozorovatele divat se
na hozeny objekt od strany muze vidét, ze toto neni tak. Mose ucenci stifedoveku zachazeli se slovy
Aristotlea jak za vyslechem. To vzalo experimenty za Galileo a jini jeho casu k prestavce od tohoto
Aristotlean beliefs.

Alexander velky klidny mnoho z téchto ranych dél v jeho slavné knihovné v Alexandrii, kde stavba
zacala dva roky pfed jeho smrti v 321 B.C. knihovna dostala se pod Claudiuse Ptolemy (ca. 100-168
A.D.), kdo v jeho slavny Tetrabiblos a Almagest shrnul hodné myslenky v matematice, astronomii a
astrologii od feckého zlatého obdobi. Jeho Ptolomaic systém planetarni teorie fikal, Ze slunce se otacelo
okolo Zemé. Ptolomaic systém byl standard v Evropé pro asi 1400 roku, kdyz Copernicus
demonstroval, Ze Zem¢ se otacela okolo slunce.

Pied Ptolemy, Aristotletv pritel Aristarchus fikal, ze Zemé se otacela okolo slunce. Nicméné, Aristotle
Vs ) )
pifjal teorii Eudoxus Zeme byt centrum vesmiru.

Navrat k tabulce s obsahem

Rimani. Prvni fimsky kalendat byl fikan k byli vytvofeni Romulus u zalozeni Rimu v 753 B.C. originalni
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fimsky kalendaf byl zaloZzeny na lunarnim mésici a rok byl myslenka obsahovat deset lunarnich meésicu.
Pozdnéjsi, Numa Pompilius pfidal leden mésict a unor (Januarius a Februarius). Tarquinius Priscus
(616-579 B.C.), Etruscan kral, d¢lal dalsi refinements. Jeho kalendaf byl 355 dnu dlouho, se zvlastnim
mcsicem po tnoru kazdy dva roky. Tento zvlastni mésic byl nejprve volal Mercedinus, “zaplaceni
prace,” a byl ¢as kdyz smlouvy o pronajmu zemé byly placeny. Pozdnéjsi, tento zvlastni mésic byl znamy
jako Intercalans. Pontifex Maximus by urcoval delku Intercalans, piinést calndar v souladu se slunecnim
rokem.

Shodnout se k Pliny starsi, tam byly tf1 kalendafe v fimské Ri$i v dobé Jultuse Caesara
(ukazany u odesel): Chaldean, egyptsky, a kalendare Reka. Vsichni tyto kalendare
mohly vystopovat jejich puvody k Babylonian kalendafi. Pliny starsi také fekne nas ten
Julius Caesar pfijal piisné slunecni kalendaf na radé Egyptského astronoma Sosigenes
Alexandrie. Sosigenes spocital slunecni rok mit 365.25 dny (365 dnt a 6 hodin).

Accomodate tuto ctvrtinu-rozpor dne, Julius Caesar piijal kalendar 365 dnu jako
Egyptians, ale trval kazdy ctvrty rok pfechodny rok. Jeho kalendat byl piisné¢ zalozeny
na slunecnim roku, s zadnym pokusem smifit to s lunarnim mésicem.

Dnes my vime, ze slunecni rok je blize k 365.242190 dny (365 dnu, 5 hodin, 48 minut, 45.2 sekundy).
uliansky kalendar bﬂ proto pry¢ asi 11 zapisuje kazdy rok. Tato chyba wasn't dost stat se napadny
bchem dnu fimské Rise. Mala chyba byla pozdéji opravena papezem Gregory XIII v 1575 (vidét
Gregorian kalendat, dole).

Byly tam tii dalezité dny v fimském meésici: Calends, Nones, a Ides. Tyto harkened dni couvaji k casu,
kdyz Rimani pouzivali lunarni kalendaf. Pavodne, Calends byl den prvniho stpku mésice po novém
mecsici, Nones den Moonova prvniho kvartalu, a Ides den tplného meésice. Pod slunecnim julianskym
kalendafem, tyto dny drzely jejich jména originalu ale byly uz ne associted wth mésicni faze.

Prvni den kazdého meésice v fimském kalendaii byl volan calends, od kterého my dostaneme nasi
informaci kalenddr. na Calends (“povolani”), knéz by zavolal na Juno pét nebo sedm cast, spoléhat se na
zda Nones by byl na paty nebo sedmé dny kazdého mésice. Calends by mohl byly originially den prvniho
viditeln¢ho srpku meésice po novém mesici. Nones, jak jen popisoval, spadl na paty nebo sedmy den
meésice. Nones byl vlastné “devaty” den dfive (ale vcetne) Ides ve stfedu mésice. Vefejné svatky pro
mecsic by byly oznamené na Nones. Ides (pro latinu pro “ptedel”) upadl do sttedu kazdého mésice: v
bieznu, kvéten, Cervenec (pak Sextilis), a fijen, Ides byl na patnacty mésice. Ve vsech jinych mésicich,
Ides byl na tfinacty. Ides by mohl byly originially dny uplného mésice. Dny pied Calends, Nones, a Ides
byl znamy jak pridie Calendas, pridie Nonas, a pridie Idus, pfislusne.

Dny v fimském tydnu byly:

zemfe jako solis (den slunce, nase ned¢le)
zemfe jako lunae (den mésice, nase pondeli)
zemfe jako Martis (den Marse, nase utery)
zemfe jako Mercurii (den Merkura, nase stieda)
zemfe jako Jovis (den Jove/Jupiter, nas ctvrtek)
zemfe jako Veneris (den Venus, nas patek)
zemfe jako Saturni (den Saturna, nase sobota)

Rimsky mésic zacinal na prvni bfezna. Néktefi nasi anglictiny jména mésice stale odrazeji toto: Zaif,
ifjen, listopad a prosinec byli pfislusné sedmy (septem), eighth (octo), ninth (novem), a tenth (decem)
meésice fimského kalendare.

Romans pocital jejich roky ab condita nrbe, “od mésta je [fimské] zalozeni,” ktery byl 753 B.C. roky v
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tomto schématu jsou znamé jak A.U.C.

ulius Caesar zacal fimskou letni sezonu v kvétnu, u heliacal povstani Pleiades souhveézdi (datum kdyz
Pleiades se objevil na nebi tésne pred ruzi slunce).

Navrat k tabulce s obsahem

Prvotni kiest’ané. Prvotni kfest’ané pouzivali kalendare jejich komunity. V fimské Risi, oni pouzivali
juliansky kalendat. Nicméné, oni méli jeden dulezity den pocitat: ukfizovani Jesuse. Apostolé
zaznamenavali, ze Jesus umfel na prvnim dni Passover. Tato zidovska dovolena je vypocitana shodnout
se k lunarnimu kalendafi. To je den prvniho uplného mesice po jarni rovnodennosti (den na jare kde

nighttime a den maji se rovnat délkam).

Kiest'ané museli drzet oba lunar a slunecni kalendafe ucinit tuto kalkulaci. V 325 A.D. u rady Nicea, tito
prvotni kfest’ané stanovili datum jarni rovnodennosti u biezna 21 (v julianském kalendafi) tak to to uz
ne pottebovalo byt pocital kazdy rok. Dokonce ackoli oni uz ne potfrebovali pocitat jarni rovnodennost,
pies nasledujici stoleti oni zacali poznamenat, ze jarni rovnodennost nastala diive nez 21. bfezna kazdy
rok. Tato chyba byla nakonec opravena papezem Gregory XIII, kdyz on vyvinul Gregorian kalendaf,
ktery my stale pouzivame dnes.

Navrat k tabulce s obsahem

Gregorian kalendaf. Juliansky kalendar slouzil jako standardni evropsky kalendart pro ast 1500 roku.
Pak, 11 minuty na rok chyba se rovnala dnim. U doby rady Nicea v 325 A.D. jarni rovnodennost nastala
21. bfezna. Dobou papeze Gregoryho XIII v 1575, jarni rovnodennost nastala 11. bfezna, chyba deset
dnt. On vydal papezskou bulu (objednat) to den po ctvrtku, 4. fijna 1582 by se stal patkem, 15. fijna.

Dny v tydnu zuastaly stejné, jen datum se ménilo. Veédet o chybé 10 dna v asi 1200 rokach, délka roku
byla recaculated byt blize k 365.2425 dny. Toto je hodné blize ke skutecné délce 365.242190 dny. Chyba

7 Gregorian kalendafi je jen o 27 sekundach na rok.

To redukuje pramérné mnozstvi dnt za rok, méne roku bylo pfechodné roky. V julianském kalendari,
kazdy rok stoleti byl pfestupny rok. V Gregorian kalendafi, jediny ven kazdy ctyfi stoleti je pfestupny
rok. Gregorian kalendaf délal stoletim prechodné roky jen jestlize oni byli rovnomeérne delitelni 400. Tak
napiiklad, 1700, 1800, a 1900 byl ne prechodné roky ale 2000 byl pfestupny rok. 2100 nebude byt
prechodny rok.

Gregorian kalendaf byl pifjat pfes komunitu fimského katolika ale jiné ¢asti Evropy (takova jak
protestantska Anglie) nepiijala Gregorian kalendaf until hodné pozdnéjsi. Z tohoto duvodu, dva
kalendafe existovaly v Evropé na néjakou dobu: Julian a Gregorian. Dnes nas kalendat deniku j
Gregorian kalendaft, ale pro pfesné nacasovani, astronomové nyni pouzivat atomovy cas, diskutoval o v
sekci dole.

Navrat k tabulce s obsahem

Planetarni teorie: Copernicus, Galileo, Brahe, Kepler, Newton, a Einstein.

w . Starovéci astronomové snazili se najit pravidla pro pohyby planet. Jeden z

vice vymyslenych teorii bylo to staroveékého feckého astronoma FEudoxus,

kdo st myslel, ze planety cestovaly s nebeskymi koulema, ktery délal
nebeskou hudbu, zatimco oni se otocili.

Béhem Evropana Renaissance, astronomové zacali k otazce zda Zemc¢ byla
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centrum vesmiru jak pfedtim véfila. S jeho dalekohledem, Galileo Galilei pozoroval ¢tyii mésice Jupitera
nyni znamého jako Galilean mésice, Io, Europa, Ganymede, a Calisto (ukazany u odesel v NASA
slozené fotce, od odesel spravit, vrchol k dolni ¢asti) obihat kolem Jupiteru. On predlozil tento objev

ako dukaz ke svétu unreceptive to vsechno se neotacelo okolo Zemeé.

Jeden jev, ktery sel tézko vysvétlit to byl zpétny pohyb: ¢as kdyz planeta vypada, ze se
pozastavi, pak zacit se pohybovat zpatky pres oblohu. Niklas Koppernigk (kdo
pozdéjt napsal jeho jménu Nicolaus Copernicus, ukazany v obraze u odesel) byl
narozen v 1473. On vzal casny zajem na astronomit a medicinu.

Copernicus si uveédomil, Ze jestlize slunce bylo u centra slunecni soustavy a planety
otacené kolem slunce pak planet vzdy se pohybovaly ve stejném sméru. Copernicus
i \ s veéddl, e jeho napad byl radikalni a to to bylo by nepopularni. Pratelé, ktefi slyseli o
¢ f . jeho objevu prosili u n¢j délat jeho nalezim vefejnost. Bat se zastavit nebo horsi
trest, Copernicus cekal na Sestatficet roku vydavat jeho teotie.

Copernicus, fimsky katolicky knéz koncem jeho zivota, nakonec poslal kopii jeho rukopisu, opraviiovany
De revolutionibus coelestinm orbium, k Lutheran tiskarne v 1543 jak on umfel. Lutheran kostel nepodporoval
heliocentric model slunecni soustavy, ale by byl méné trestaci nez kostel fimského katolika.

Copernicus prijal jeho publikovanou knihu zpét od tiskarny 24. kvétna 1543 — posledni den jeho Zivota.
eho radikalni nazor, ze planety se otacely okolo slunce (ne Zeme), podpofeny s analyzou pozorovani,
zacal co my volame dnes Copernican revoluce.

Galileo Galilei (1564-1642) byl matematik a astronom. On propagoval pouziti
matematiky v analyzovat data experimentalni fyziky. S takovymi méfenimi, on piesné
se piiblizil Zemé je gravitacni pritazlivost nacasovanim valit se mica na naklonénych
rovinach s hodinami vody. On také objevil matematické pravo pro rychlost houpani
kyvadla, shledani, ze to jen zaviselo na délce kyvadla ponckud nez vaha na konci
nebo vyska od kterého to zacalo.

On nejprve dostal nazor, ze lehci objekty nemohly padat pomaleji nez tézsi objekty
tim, Ze vidi, ze kameny ledovych kroup zjevily se padu u stejné miry zda oni byli velci nebo mali.
Benedetti Giambattista uz demonstroval tento fakt v 1553, a zvefejnil jeho vysledky, ale Galileo délal
dalsi pokusy. Legenda ma to ten Galileo upustil delové koule rtizné vahy od véze sklonu Pisa. Ackoli
expetimenters pfed nim, a dokonce jeden z jeho studentt délal poklesu klubka rtzné vahy od véze, neni
tam zadny aktualni zaznam Galileo predvadeéni takovy experiment.

K Galileo, jeho prace na vaznosti by neméla vypadal piibuzny jeho pozorovanim v astronomii. Nékolik
rokt pozdnéjsi ackoli, pane Isaac Newton by remizoval dva spolu, ukazovat, ze planetarni pohyb mohl

byt vysvetlen pravem gravitacni pritazlivosti. Ve skutecnosti, Newton pouzival Galileo zakon
setrvacnosti (ukazovat to pozadovana sila k pohybu objekt byl umérny hmoté objektu) v jeho prvnim
prave pohybu. Galileo Galilei zemfel v 1642, rok ten Isaac Newton byl narozen.

Zatimco profesor astronomie u univerzity Paduy, Italie v 1609, Galileo slysel o mikroskopu a “spyglass.”
pracovat od mlhavého popisu, on produkoval jeho vlastni “spyglass” to melo thre casy magniication,
pak postaveny jiny wth deset zvétseni casu. On predstavoval toto k vlade jeho mésta jako vojenska
pomoc.

Galileo se stal prvni osobou studovat hvézdy a planety pies ¢ocky skla. On zacal tim, ze pouziva jeho
spyglass, aby zkoumal mésic, kde on objevily kratery. On shledal, Ze mlécna draha byla vlastné sbirka
tisict blizko rozlozenych hveézd, “témef piilis cetny pro viru.”
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Na osudové noci 7 ledna 1610, on cvicil novy 30 dalekohledu sily na Jupiteru a objeveny tfi ¢tyf snadno
riditelnych mésicu Jupitera, nyni znamy jako Galilean mésice. Piisti noc on pozoroval je znovu, a videl,

ze jeden z mésict cestoval do onoho svéta Jupitera, tak vsichni tf1 byl na stejné strané. On vyvozoval, ze
pohyb téchto mésicu kolem Jupiteru se ukazal jako to ne vsechno se otacelo okolo Zemé.

Galileo také objevil kruhy Saturna, ale umfel ne veédét, ze oni byli prsteny. On vidél je nejprve, pak videl
je mizet jak prsteny Saturna byly na okraji jak vidény od zeme pak pily je se objevit par let pozdnéjsi. Po
tom, on videl je jak zdanlive dvé poharové kliky. To wasn't until po jeho smrti to dalekohledy staly se

silné dost vyfesit tyto tajemné objekty jako prsteny.

Galileo podporoval teorii Copernicus, to planety a Zemeé se otaceli okolo slunce. Toto, a jeho
expetimenty, které vyvratily jiny Aristotlan beliefs, podmanil si jej vysetfovani kostelem fimského
katolika v 1633. On byl odsouzeny pro jeho beliefs a uvéznény, ackoli toto bylo pozdéji zménceno na
dim zastavit pro zivot. V roce 1954, kostel vymazal jeho prace ze zakazaného knizniho seznamu
inkvizice. V roce 1992, papez John Paul II deklaroval, Ze Galileo Galilei byl “nespravedlivé odsouzeny”
pro podporovat Copernican model slunecni soustavy.

Dalsi astronom obeznameny s Copernicus je De revolutionibus coelestinm orbium,
Tycho Brahe, Imperial matematik v Praze v pozdnich 1500s, vyrobenych

e
L
peclivych pozorovanich slunce, mésici a planetach behem hodné z jeho zivota.

On je ukazovan nalevo v ilustract od jeho Astronomiae insstauratae mechanica (1598).

Tycho Brahe nepodporoval novou heliocentric teorii Copernicus. Nicméne, on
ptece veril, ze filozofické argumenty nebyly jak platny jako skutecna pozorovaci
data. Vedeny touhou vyfesit zahadu planetarnich orbit, on budoval nejpfesnéjsi
obsetvatof, ktera existovala pfed vynalezem dalekohledu. Jeho data byla
nejptesnéjsi to nekdy bylo zaznamenané v dobé.

On vydal referat v 1573, De nova stella, to popisovalo pozorovani supernova. Toto pozorovani vyvratilo
obycejnou viru, ze nebe bylo opraveno, nikdy se ménit. Jeho pecliva pozorovani mésice dovolila jemu
urcovat recepty na meésicni pohyb s nebyvalou spravnosti. Tycho Brahe zvefejnil jeho poznatky na
mesici je pohyb rok pfed jeho smrti.

Poté, co vydaval jeho mésicni pozorovani, on zacal praci na teort, ktera by vysvétlila jeho desetileti
opatrnych planetarnich pozorovani. On uz shledal, ze Zemé nezutstala konstantni vzdalenosti ke slunci
skrz rok, v 1591. Nicméne, on nebyl schopny vysvétlovat to nebo podporovat prozkoumat tento jev
pied jeho smrti 24. fijna 1601. Ke konci, on véfil, ze Copernicus byl piinejmensim uplné spravny. Jak on
umfel, Tycho Brahe fikal k jeho asistentovi, Johannes Kepler, “nenechaji me¢ studovali interné vain.”
zatimco Kepler ukazal, ze Brahe je geocentricky beliefs byl ne pravdivy, to bylo jediné tim, Ze pouziva
jeho vysoce presn¢ho data klenout se nad dekadami to Kepler byl schopny vyvinout jeho vlastni teorie
planetarniho pohybu. V tom smyslu, Tycho Brahe se nesnazil vSechny ty roky v vain, pro on polozil
zaklady nutnymi pro Keplerovy tzasné matematické objevy.

Johannes Kepler (ukazany v obraze u odesel) zajimal se o hveézdatskou vétsinu z jeho
zivota. On hledal teorie, které by vysvétlily planetarni pohyby, a védeél, ze teorie

i » testovani by vyzadovaly sbirku astronomickych pozorovani. Nejvétsi astronomické
zaznamy na svété byli ti Tycho Brahe. Zaroven, Brahe potfeboval nékoho s
Keplerovymi matematickymi schopnostmi analyzovat jeho rozsahl¢ho data. Kepler
se pripojil k nému jako asistent v unoru 1600, rok pred Tycho Brahe smrti.

W Kepler véfil v Copernican systém, ktery vystavil slunce centru sluneéni soustavy. On
zacal vysetfovat pohyb Marsu pied Tycho Brahe smrti. Keplerovo chapani
planetarniho pohybu se zrychlovalo, kdyz on si uvédomil, Ze orbita Marsu byla v letadle naklonil se
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mirne od letadla orbity zemé kolem slunce. On vydaval jeho pozorovani na Marsu v 1609.

Proc piedpovidal orbitu Marse takovy veliky uspéch? To bylo, protoze zadna jina planeta vystavuje jak
hrozny zpétny (zpetny) pohyb jako Mars kdyz prohlizeny od Zemé. Rtut’ a Venuse vzdy zustanou blizci
slunci. Jupiter a Saturn, jiné znamé planety v dobé¢, byt dale pryc. Mars je nejblizsi planeta k zemi, ktera j
dale od slunce nez Zeme a tak jeho zpétny pohyb se objevi nejvétsi. Tam byla zadna jina planetarni
orbita, ktera sla vice nesnadno pfedpovidat nez orbita Marse.

Kepler pak snazil se objevit obecna pravidla, ktera vysvétlila pohyby vsech planet. Po namahavych
cetnych teortich, Kepler objevil ti1 neuvéfitelna prava planetarniho pohybu. Dnes tito jsou casto
odkazoval se na jako K1, K2, a K3:

K1: Planety obihaji okolo slunce v elipsovité orbité, se sluncem u jednoho z fokusovych bodu
elipsy.

K2: Planety Zenou se rovnat se oblasti mezi sebou a slunci v rovnat se mnozstvi casu.

K3: Ctverce obdobi dvou planet obihat okolo slunce byt umérny kostkam jejich poloradovky-
hlavni osy (pul dlouhé osy jejich okruzni elipsy).

Kepler pfedlozil ten planetarni navrh byl zpasoben magnetickou silou od slunce.

Astronomové spocitali ephemerides odkazu tim, ze pouziva elipsovité orbity pro témer 400 roka po
objevu Keplera. To wasn't until sedmdesata léta ta pocitacova technika a NASA potieba pfesné¢ poslat
kosmickou lod planetam ten piesnéjsi pocitac simulace vzajemné gravitacni pritazlivosti tel slunecni
soustavy se staly praktickou zkouskou. K tomuto dni, pozice asteroidii neznamé hmoty jsou jeste
vypoctené pouzivat Keplerovy elipsovité orbity.

Pozdnéjsi v 1600s, pane Isaac Newton (ukazany v obraze u odesel) formuloval
ptincipy gravitacni piitazlivosti. Newtonuv prulom piisel z pfemyslet o Keplerové
g tfetinovém prave. On fikal, Ze on nejprve shledal v 1680 to vzor planety pod
gravitacni piitazlivosti od slunce byl by elipsa se sluncem u jednoho fokusu. Bohuzel,
on ztratil dikaz v jeho kancelafi. U jeho naléhani pritel, astronom Edmond Halley
(Halleyovy kometové slavy), pritel v 1684 Newton utracel ti1 mésice rekonstruovat

A dakaz.

Pak, ve vybuchu inspirace od 1685-86, Newton psal jeho revolucionate Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica (matematické principy predurcené¢ho cloveka Philosopy), obycejné odkazoval se na jako
Principia Mathematica nebo jednoduse Principia.

V jeho Principia, Newton nejprve navrhl ti1 axiémy nebo prava pohybu:

Kazdé telo vytrva v jeho stavu odpocinku, nebo jednotného pohybu v pravé lince, ledaze to j
nuceno ke zméneé ten stat silami zapusobil na thereon.

Zména pohybu je vzdy imeérna hybné sile ohromeny; a je vyroben ve smeéru pravé linky ve kterém
ta sila je ohromena.

Ke kazdé akei tam je vzdy oponovan se rovnat reakci; nebo vzajemné akce dvou tel na kazdém
jiny byt vzdy se rovnat, a sméfoval k opacnym castem.

On pak demonstroval to drzet se zakona vzajemné gravitacni pritazlivosti, kde okruzni rychlost byla
nepiimo umérna ctverci vzdalenosti, piirozeny beh planet meél pohybovat se v elipsovitych orbitach se
sluncem u jednoho fokusu. On pak sel dokonce dalecejsi a, pouzivat prava gravitacni pfitazlivosti, on
ukazoval puvod Keplerovych prav jako piirozeny disledek gravitacni sily.

Newton drzel ten prostor a cas byl opraven, pfisny, nikdy se ménit. 1900s,
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dalekohledy staly se silné dost dodrzovat jesté jednoho revolu¢niho pravidla: Einstein
teorie relativity, ktery on stavel na casnéjsi pract jeho pfitelem pfedstaveni Hendricka Lorentze, které
namita nemohlo cestovat rychleji nez rychlost svétla.

V jeho teorii relativity, Albert Einstein demonstroval matematicky to sila gravitacni piitazlivosti mohla
byt vidéna jako pokfiveni prostoru a cas kolem objektu, tak to dalsi objekt (nebo lehky) byl zakfiveny
tim, Zze nasleduje cestu nejménc¢ odporu v tomto zborceném casoprostorovém kontinuu. U jednoho
bodu v rozparat vztah mezi gravitacni piitazlivosti a relativnost, pfedstaveni ten prostor a ¢as nebyli u
celé konstanty, Finstein fikal: “Newton, odpustit mne.”

Einstein nejprve navrhoval zkousku jeho teotie relativity tim, ze pozoruje hvézdy béhem tplného Solar
zatmeni 29 kvétna 1919. Zatmeni bylo sledovano od Brazilie a zapadni Afriky pod smérem astronoma
sir Arthur Eddington. Pozorovani ovérila Finstein teorii relativity. Dnes, krajni-pfesna pozorovani trvaji
tento relativistic se ohybat svétla do uctu. Slunce ohne svétlo blizké hvézdy méné nez dva arcseconds.
Atmosfericky lom ohne svétlo daleko vice, tak tento ucinek je nesnadny pozorovat to.

Navrat k tabulce s obsahem

Timekeeping a hvézdy. Z davnych dob, namornici na mofi pouzili hvézdy k privodct je na jejich
dlouhych namornich plavbach. Toto je znano jak navigace podle hvézd. jejich
astronomicka pozorovani nebyla jen vyhoda pomoci oznacit mésice roku.
Znalost nebeskych c¢innosti délala navigaci behem dlouhych namornich
plaveb mozny. Nebeska navigace byla jest¢ pouzita v minulém stoleti until
rozhlasové pozicni systémy takovy jako Loran a globalni navigacni systém
(GPS) stal se dostupny.

Staroveci namotnici pouzivali astrolabe zmétit vysku nebeskych téles. Ilustrace
astrolabe se objevi ve stran¢ ukazany u odesel, od Cosmographia, Petri
Apianus, 1564, od sbirky v USA knihovna kongresu.

Pozdnéjsi, ptesnéjsi sexzant vstoupil do pouziti. Ti kdo védel o kompasu moh

pouzivat to, aby cestoval v celkovém sméru. Protoze zeme se otaci pies 360
stupnt zemepisné délky (na vychod-pozice zapadu na zemékouli), namornici mohli urcovat jejich
piesnou délku od hvezd jestlize oni védeéli kde hvezda by méla objevit se v dané délce u daného casu.

Renesanci, namoinici méli pfesné stoly hveézdnych pozic. Oni jen potfebovali presné chronometry
urcovat jejich délku. Krajni-pfesné chronometry délané pro lode byly rozvinuté a znamé jak regulditory.

jednou tyto regulatory vstoupily do sirokého uziti v 1800s, namotnici byli schopni urcovat jejich délku
na mofi s velikou presnosti. Toto dovolilo jim odhadovat cas zbyvajici pro cestu.

Navrat k tabulce s obsahem

Délka a rozsahovy. Astronomové rozdeli zemi na 360 béhu mir na vychod-zapad, znamy jak dé/ka,
sahat od 180 vychodu mir po celém svéte k 180 zapadu mir (délka oproti 0 miram muze byt znama jako
180 zapadu mir nebo 180 vychodu mir). Oni také rozdeli zemi na sever-jizni mity rogsabovy, sahat od 90
severu mir u severntho polu k 90 jthu mir u jizniho pélu (rovnik je u 0 sife mir). Pozice 0 sife mir |
opravena u rovniku.

Nicméne, délka nema podobné piirozené vychodisko. Jiné zemé pouzivaly rizné odkazy pro 0 délky
mir. V 1884, evropské narody souhlasily, ze 0 délky mir by bylo oznacené u Greenwich observatof, v
Anglii. Tento vychozi bod byl jmenovan Nu/ty polednik. Zemée byla rozdélena do 24 casovych pasem vyjet
z nultého poledniku. Mezinarodni datova ¢ara (bod na Zemi kde datum se méni) byl definovan jako 180
mir od nultého poledniku.
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Se standardni definici pro délku, to nakonec stalo se mozné vydavat pozice hvézd a planet to vsichni
Evropy mohlo by pouziti. Toto dovolilo obycejny soubor stolt hvézdny a planetarni postoje, ze
Evropané mohli pouzivat vsechny pfes cely svét. Tyto stoly byly brzy moderni ephemerides (mnozny
ephemeris). V dobée, ont byli volani &alenddre. tyto kalendafe obsahovaly datumy cirkevnich svatkd,
planetary a hvézdné pozice, doby svitani a zapadu slunce, faze mésice, a doby vysokého a nizkého
prilivu.

Navrat k tabulce s obsahem

Atomovy ¢as. Od zacatku, muz mél meéfeny cas projizdi kolem nebeskych udalosti. Koncem 1800s,
astronomové st uvédomili, ze hnuti zemé nebylo stabilni, ale mél néjakou variaci a ve
skutecnosti byl postupné se zpomalovat. Ve stfednim 1900s, védci objevili, ze jisté
atomy takovy jak cesium a rubidium meély velmi stabilni oscilace. Oni si uvédomili, Ze
oni mohli pouzivat tyto atomy jako atomové hodiny to by bylo presnéjsi pro méfici cas
nez nase zeme s jeho zakolisanimi a jiné variace. Astronomové prijali cesium
atomové hodiny jako jejich standard casu v roce 1967. On1 obnovovali sekundu jako
290,091,200,500,000,000 oscilaci Cestum atomu. Toto se stalo standardem pro
uspofadanou univerzalii méfit (UTC).

Spojené staty namorni observatof je nyni navrhovat novy druh atomovych hodin,
Atomové Fountain hodiny. Tlustrace z USA namotni observatof je ukazovana nalevo. Oni jsou modely

stavby, které pouzivaji rubidium a caesium. S témito novymi hodinami, USNO ocekava accuracies od
jedné casti v 10 k sile 16. To je pfesnost asi jedné sekundy na 317,000,000 rokua! Vy muzete zjistit vice o
tomto vystiizku-technologie okraje u USNO Cesium Fountain projekt, ktery také ma spojeni na jejich

Rubidium Fountain hodinovy projekt.

/édct stale potfebovali ukazovat atomovy cas v fadé se zemskym slunecnim casem. To pocita s timto,
oni dovoli jednu sekundu skokn byt piipojovan 1. ledna a 1. cervna kazdého roku jestlize nutny. Dnes,
astronomové nachazeli pulsars ve vzdalenych galaxiich, které jsou jeste presnéjsi timekeepers nez
standardni cesium atomové hodiny (ne nové atomové Fountain hodiny). Tak daleko ackoli, my stale
zakladame nas cas na atomovém standardu, definovany pouzivat standardni caesium atomové hodiny.

Navrat k tabulce s obsahem

Sluneéni | uiorie  Prostora g qoe Knihy Spojeni  Odezva

Domov  Ephemeris "
soustava ¢as

My se pfidame k tomuto mist¢ stale. Jestlize vy méjte n¢jaké poznamky nebo navrhy, prosim poslat e-
mail k mystars@ephemeris.com.

Autorské pravo 2003-2004. Vsechna prava vyhrazena.
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