Déjiny védy a techniky I — komentare (PS 2020)

Pozn.: Soubory obrazkovych prezentaci (.ppt) jsou oznaceny v zéhlavi odstavct jako ,,DVT 1 ...,
komentare a vysvétlujici poznamky k jednotlivym snimkiim jsou pro lepsi orientaci oznaceny Cisly
v zavorkach za nazvy podkapitol.

DVT I 4 (Technika ve stifedovéku — prezentace 4)

Véda a technika v raném stredovéku (2-9) tézila z odkazu antickych civilizaci. V dasledku histo-
rickych udalosti, zejména v souvislosti se zménami mocenské politiky a hospodatrského vyvoje (za-
nik Zapadotimské fiSe, st€hovani narodii apod.), se hlavni oblast védecké a technické ¢innosti pre-
souvala pres Blizky vychod (arabské zemé) na Dalny vychod (Indie, Cina, Japonsko). Evropa tehdy
po védecké a technické strance vétSinou stagnovala, zatimco skute¢ny vyvoj obou obord probihal
jinde a Casto se omezoval na pfejimani a rozvijeni starsich, zpravidla antickych poznatki.

V zajmu postupného upevilovani a Sifeni nového, kiestanského vyznani se védecké plisobeni ucen-
cll v zapadni i ve vychodni ¢asti Rimské fi$e bdhem nékolika prvnich stoleti naseho letopodtu sou-
stiedilo na oblast teologie. Od 4. stoleti se setkavame s fenoménem poustevnictvi, z né¢hoz se brzy
vyvinul zZivot v odlouc€eni klasteri. NejstarSi fehole sv. Benedikta z Nursie vznikla na pocatku 6.
stoleti — prvni klaster zalozil na Monte Cassinu (529). Do ¢eskych zemi se benediktinska fehole
dostala az v 10. stoleti — kratce po vzniku prazského biskupstvi (973) byl vybudovéan Zensky kon-
vent u sv. Jifi na Prazském hrad€ (976), prvni muzsky klaster byl zaloZzen v Bfevnové u Prahy (993).

V zavéru 11. stoleti odesel opat sv. Robert se svymi druhy z Molesme do pustého Citeaux u Dijonu,
aby tam zalozil novou komunitu podle reformované benediktinské fehole (1098). Tamnim fadovym
bratrim se podle mista zacalo fikat cistercidci. Prvnim zaloZenim tohoto druhu na naSem tzemi byl
klaster v Sedlci u Kutné Hory (1142). Tieti nejznaméjsi je patrné fad feholnich kanovnikti, jehoz
duchovnim otcem je sv. Norbert z Xantenu, ktery piisobil jako knéz, aby nakonec zalozil novy klas-
ter v severofrancouzském udoli Prémontré (1120). Odtud se premonstratské fundace rozsifovaly do
celé Evropy, podobné jako v ptipadé obou piedesle jmenovanych feholi. U nés byl prvni premon-

stratsky klaster zaloZzen v Praze na Strahové (1143).

Protoze klaStery vznikaly z podstaty svého ucelu zpravidla (ne vSak bez vyjimky) na odlouc¢enych
mistech, musely vytvoiit sobéstacné hospodarské jednotky. Od svych fundatora sice dostavaly jak
stavebni material, tak ur¢ité financni prostiedky, ale predevsim celé vesnice a rozsahly pozemkovy
majetek — lesy, louky, pole, pozd¢&ji zakladaly také rybniky. Klasterni komunity, které k nam vétsi-
nou ptichazely z Némecka, s sebou proto piinasely dalezité znalosti z oboru lesnictvi a zeméedélstvi,
piip. vodniho hospodafstvi a souvisejicich femesel.

Kromé toho ptisobily pii kldsterech rizné Skoly — zejména pro vychovu vlastnich fadovych bratii,
ale také obyvatelstva z okoli, které pro klaster pracovalo. Kone¢né byla v klasterech tzv. skriptoria,
tedy dilny pro vytvafeni vice ¢i méné bohaté¢ ilustrovanych rukopist pro liturgické tucely, ale také
pro pracné pofizovani opisu starSich, pfevazné antickych spisii s poznatky z riznych obort, Casto
také z oblasti ptirodnich véd. Tak se klastery pfirozené stavaly stiedisky kultury, védy a vzdé€lanosti,
ackoli ruéni opisovani knih bylo velmi zdlouhavé a nepfilis efektivni.

Pokud jde o péstovani védy a techniky na Dalném vychodg, resp. s tim spojené objevy a vynalezy,
nelze pominout rané stiedovékou Cinu, kterou spojujeme s nékterymi vynalezy, které se pozdéji
dostaly do Evropy a casto jich dodnes vyuzivame. Vedle papiru, ktery se vyrabél ze starych hadrt,
tedy z rostlinnych vlaken, nikoli dfevni hmoty jako dnes, nebo stfelného prachu, ktery se pouzival
také k pohonu primitivnich raket nebo pro ohnostroje, je tfeba uvést hlavné porcelan, ktery jsme se
v Evropé naucili vyrabét az na zacatku 18. stoleti. S ndmotni dopravou souviselo nejen zdokonaleni
stavby lodi, ale také vynalez kompasu — diilezité pomticky pro navigaci.
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stranka tohoto procesu byla odligna od pozdgjsiho evropského. Citiané sice pouzivali vyménitelné



litery, které¢ vSak misto kovu vyrabéli z porcelanu — pravé diky jeho znalosti. Casto viak pouzivali
techniky dfevorytu, a to nejen pro obrazky, ale také pro celé strany s textem. Takova ,,matrice byla
samoziejme jednotcelova. Navic musime vzit v uvahu odlisny systém znakového pisma. Dalsi kon-
strukci, kterd se pfipisuje starym Citianam, jsou vodni hodiny, tedy chronometr s vodnim pohonem
stroje sloZzeného z ozubenych kolecek. Tim se liSily od vodnich hodin zndmych ze starovékého an-
tického svéta, kde ¢as odmétoval pohyb hladiny zpisobeny vytékajici vodou. Kromé sofistikované
technologie koleckovych vodnich hodin se vSak pouzivaly i primitivni zplisoby — ohiiové hodiny,
kdy plamen postupné piepaloval Sitlirky se zavazicky, pfipadné na kovovou podlozku vypadavaly
kovové kulicky z odhotivajici svice apod.

Pro obnovu védeckého a technického vyvoje v rané stfedovéké Evropé byla prelomovym obdobim
tzv. karolinskd renesance kolem roku 800, kdy fransky kral a pozdéjsi cisat Karel Veliky polozil
obnovenim Zapadotimského cisatstvi zaklad Svaté fiSe fimské (naroda némeckého), ktera se udrze-
la az do zacatku 19. stoleti. S ozivenim hospodafstvi a obchodu souviselo pravidelné potfadani trhi,
piip. zakladani trhovych osad a mést, rozvoj mistni i ddlkové dopravy, véetné budovani cest, mostii
ptes vodni toky apod., a také sdruzovani femeslniki do cecht, které mély slouzit pro jejich Skoleni,
resp. ochranu. Protoze centra vzdélanosti byla ve zminénych klasterech, vznikaly pfi nich samoziej-
mé také nejstarsi novodobé univerzity (Bologna, Patiz, Oxford atd.).

Neprekvapi tedy, Ze také ucenci, kteti se zabyvali védeckou teorii nebo technickou praxi, pochazeli
z fad knézi nebo mnicht v klaSterech. Kromé obligétnich teologickych otdzek se asto zabyvali také
filozofii, do niz musime ve stitedovéku zatadit i ptirodni védy. Nadale sice dominovaly obory astro-
nomie, geometrie a matematiky, ale postupné se k nim ptfidavala i fyzika nebo architektura, jejichz
poznatky se uplatiiovaly v praktickém zivoté nejen v ramci klasterti. Nové znalosti, stejné jako zku-
Senosti z antického svéta, se Sifily diky klasternimu, pozdé€ji univerzitnimu Skolstvi v ramci tzv.
scholastického uceni.

Nejstarsi zdéné pamatky cirkevni 1 svétské architektury, které se zachovaly na naSem tzemi, jsou
postaveny v romanském slohu. Jednim z chrakteristickych stavebnich prvki, ktery umoznil budovat
pomérné velké budovy, zejména kostely, byl pravy klenebni oblouk, resp. valena klenba. Schéma
konstrukce, véetné nazvl jednotlivych prvki, je vidét z pripojenych obrazki. Slouzila k zaklenuti
rozmérnych mistnosti, salli nebo kostelnich lodi, resp. k vytvofeni potfebnych otvorl pro vstupni
dvefte, okna apod. Kromé toho se samoziejmeé uplatnila také prace kamenikd, kteti vytvareli sloupy,
zdobené patky a hlavice, profilovand osténi apod. Tesali rovnéz reliéfni a sochatskou vyzdobu, pfip.
dalsi stavebni prvky.

S vrcholnym obdobim zakladani klastera a Sifeni kiestanské cirkve viibec je spojeno obdobi vzniku
a rozvoje nového stavebniho slohu — gotiky (10-25). Jednim z jejich ucelt bylo budovani monu-
mentalnich katedral, které by svou vySkou ohromily vétici a ptispély k propojeni pozemského zivo-
ta s tim nebeskym. Proto bylo tfeba stavét chramy a katedraly mnohem vétsi a hlavné vyssi nez do-
posud. K tomu mély poslouzit nové architektonické konstrukce, zeyména lomeny oblouk, Zebrova
klenba, systém nosnych a opérnych piliitd. Ty umoznily roznést velké tlaky vysokych kleneb do
stran a také prorazit ve sténach kostelli rozmérné okna, ktera propoustéla do chramovych lodi svétlo
zvenku a Casto byla vyzdobena bohatymi barevnymi vitrajemi.

Stavebni nafadi a pomtcky, které se tehdy mohly pouzit, byly ovSsem pomérné¢ omezené a jedno-
duché. Kromé kruzitka, olovnice nebo uhelniku Slo ptfedev§im o ru¢ni naradi, vétSina materidlu se
nosila ru¢né, pouze pro zvedani té¢zkych bfemen do vysky slouzil jednoduchy jefab, k jehoz pohonu
zpravidla slouzilo Slapaci, tzv. vever¢i kolo. Replika takového ,,stfedovékého* jefabu podle vyob-
razeni z doby krale Vaclava IV. byla pfed n¢kolika lety experimentalné vyrobena a poslouzila napt.
pfi rekonstrukci hradu To¢nik nebo pii opravé hlasky Jakobinka na hradé Rozmberk. Pro upevnéni
kamennych kvadri, opatfenych po stranach dvéma diilky, na lano jetabu se pouzival ,,samosvorny*
nastroj, tzv. krepna.

Pti samotném navrhovani gotickych staveb vychazeli architekti a stavitelé predevsim ze zkusenosti,
konstrukcéni vypocty se prakticky neuplatnily. Diky bohaté pfedchozi praxi a vynikajici znalosti ma-
teriall, predevsim kamene a dieva, se jim pomérné uspésné datfilo zachovavat zasady statiky, diky



nimz stoji vétSina vznosnych gotickych katedral dodnes. Z ptipojenych schematickych nacrtkl jsou
dobie patrné zakladni stavebni prvky gotickych staveb, napt. kiizova klenba, systém opérnych pi-
litd apod. Na snimcich z konkrétnich staveb je zase vidét, jak se gotické klenebni systémy béhem
let vyvijely od jednoduchych ke slozitejSim a zdobnéjSim tvaram. Jejich ptiklady zname nakonec
také z Ceskych zemi, kde plsobily vyznamné stfedoveéké stavebni a kamenické huté. Za vrcholné
obdobi rozvoje gotického slohu u cirkevnich i svétskych staveb mizeme oznacit 14. a 15. stoleti.
Uvedeny Vladislavsky sél na Prazském hradé, ktery vybudoval Benedikt Rejt za vlady Jagelloncd,
patfil ve své dobé k nejvétsim sveétskym prostorim na sveété.

Pokud jde o materidl, pouzival se pii stavbé ponejvice ten, ktery byl v misté dostupny, ale nékdy se
také dovazel z vétsi vzdalenosti, obvykle na lodich po fekach. U nas mame s gotickymi stavbami asi
nejvic spojené rizné druhy piskovce, coz je sice material pomérné snadno opracovatelny, avsak cit-
livy na klimatické podminky. Proto se kamenné piskovcové pamatky musi ¢asto pracné a nakladné
opravovat. V jihoevropskych zemich, kde byl jeho dostatek, se na gotické stavby pouzival mramor
¢i rizné druhy vapence. Naopak tam, kde nebyla v okoli nalezist¢ vhodného kamene, se pouzivalo
reznych cihel, jak to zname napt. z Némecka, Beneluxu nebo Polska.

Jak vidime z pfipojenych obrazkt, vyska klenby hlavni lod¢ kostela mnohdy ptesahovala 40 metrt,
coz je 1 na dneSni poméry vysoke Cislo. Ziejmé nejznamé;jsi gotickou katedralou je chram. sv. Vita,
Véclava a Vojtécha na Prazském hrad¢, jehoz klenba ovSem dosahuje vysky ,,jen” 33 metrti. Stavba
zahéjend za cisafe Karla IV. (1344) byla dokoncena az ve 20. stoleti. Také chram P. Marie Sn¢Zzné
na Novém M¢sté prazském patiil po staleti k nejvyssim stavbam v Praze, tiebaze §lo pouze o chor
zamysSleného chramu, ktery zalozil Karel IV. na pamét’ spole¢né korunovace se svou manzelkou
Blankou z Valois (1347) a jehoz hlavni lod’ méla mit vysku 40 metra.

V nékterych piipadech vSak stiedovéci stavitelé své schopnosti precenili. Smutnym rekordmanem je
katedrala ve francouzském Beauvais (1225-1272), jejiz klenba dosdhla v chéru vysky 48 metrti. Na
tu opérny systém navrzeny stavitelem uz nestacil, takze chor se v roce 1284 zfitil. Byl vSak obnoven
a opérny systém prebudovan. Konstrukce stavby tak monumentalnich rozmérii se prosté neobejde
bez védeckych vypoctlt a dokonalé znalosti statickych zdkon.

A

Za vynalez a rozsifeni knihtisku (26, 27) vdécime predevsim Johannu Gutenbergovi, ktery ve své
diln€ vyvinul systém vyménnych liter odlévanych z kovu (tzv. litefiny), z nichZ se daly ,,vysazet* li-
bovolné texty, po vytisténi ,,rozmetat a jednotliva pismena pouzit pro tvorbu nového textu. Prvni
knihy vytiskl v poloviné 15. stoleti. Kromé vyznamnych knih, v Cele s bibli a jejimi pteklady do na-
rodnich jazykd, se timto zplisobem S§ifily také aktualni zpravy, vyhlaSky a provolani, napf. v rdmci
cirkevni reformace 1 protireformace. Nova technika se rychle §itila po Evrop¢ a brzy se dostala také
do Cech — nage nejstarsi kniha byla , Kronika trojanska“ vyti§téna v Plzni (snad 1468).

Na ptikladu Paola Toscanelliho (28) vidime, jakym zplsobem se vyvijela véda a technika ve
sttedoveku. Toscanelli byl, jako mnoho dalSich védci t¢ doby, vystudovany lékat, takze vyuZzival
svého hlubokého odborného vzdélani. Ostatné medicina byla vedle dominujici teologie zastoupena
prakticky na kazd¢ stfedovéké univerzité. Obsirné védomosti z tohoto oboru, které kromé anatomie,
chirurgie a dalSich Iékaiskych dovednosti piedpokladaly rovnéz znalosti z fyziky nebo chemie (pfi-
rodni 1é¢iva), byly pfedpokladem pro dalsi védecky rozvoj. Soufasné¢ dochdzelo ke zpétnému
importu poznatki z Orientu, zejména diky obchodnim cestam na Stfedni 1 Dalny vychod.

Jednou z nejzndméjSich vyprav je cesta Marca Pola (29, 30) do Asie uz ve 13. stoleti, na jejimz za-
klad¢ vznikl znamy spis ,,Milion*. I kdyby Polo podnikl jen ¢ast predpokladané cesty, jak se o tom
spekuluje v posledni dobé, predstavuji zpravy, které piinesl do Evropy, dostate¢ny zaklad pro dalsi
vyvoj celé fady obort lidské ¢innosti. Jednim z motivii pozdéjsich, tzv. objevnych plaveb portugal-
skych a Spané€lskych moteplavct byly 1 Toscanelliho ivahy o mozZnosti dosaZeni vychodoasijskych
zemi a jejich pfirodniho bohatstvi po mofi.

oblasti, které ve stfedoveku ovlivnily rozvoj lidské spole¢nosti a kultury. Naléhava potteba piesné,
spolehlivé a vSeobecné dostupné Casomiry se tykala nejen kazdodenniho bézného Zivota (denni ¢i
ro¢ni doba), ale také specializovanych hospodaiskych nebo védeckych cCinnosti, jako byla napf.



navigace pfi ndmoinich plavbach nebo astronomicka pozorovani. Ani v jednom pfipadé¢ totiz nelze
urcit zemepisné Ci astronomické souradnice bez urceni skutecného Casu vztazeného ke znamému,
tzv. referenénimu bodu, jehoz soufadnice jsou znamy. Ackoli se ¢as méfil uz ve staroveké Mezopo-
tamii (3. tis. BC), vétSinou riznymi druhy slune¢nich hodin, jak je popsano v prezentaci, pro soudo-
bé stiedoveké tcely byly zapotiebi dostatecné presné a soucasné prenosné chronometry, které by se
daly umistit na lodi spolu s kompasem — rovnéz import z Ciny (po roce 1280).

Aby mechanické (koleCkové) hodiny spravné fungovaly, musely mit dva zékladni prvky — tzv. osci-
lator a krok, ktery zajisti jeho pohon (pravidelny kmitavy pohyb). Prvni oscilator — lihyt — a nejstar-
$i vietenovy krok popsal ve svém spisu stfedovéky architekt Villard de Honnecourt (konec 13. st.).
V souvislosti s nim se musim zminit o fenoménu tzv. perpetua mobile, tedy stroje, ktery ma fungo-
vat (pracovat) bez pfisunu energie (tj. pohonu) zvenci. Tato myslenka je samoziejmé uz s ohledem
na platné piirodni zakonitosti, zejména zakon o zachovani energie, od zédkladu nesmyslna. Piesto po
celd staleti zaméstnavala stovky ,,vyndlezcli a n¢které artefakty sestrojené s timto zdmérem se jako
ukazky dostaly i do muzejnich sbirek.

Mechanické hodiny pohanéné zavazimi s kyvadlem jako oscilatorem se pochopitelné hodily pouze
pro pevné stavby, zpravidla véze kosteld, radnice apod. Nejen zptsob jejich pohonu, ale také jejich
rozméry jiny zpiisob vyuziti neptipoustély. Ostatné sttedovéké hodinové stroje byly zpravidla praci
zruénych kovait, kteti je vyrabéli na zaklade pozadavkil astronomt nebo hodinéiti se znalostmi pii-
rodnich véd. Rovnéz lihyfové hodiny byly nepfesné, protoze lihyt nemél vlastni dobu kmitu. Proto
byl brzy nahrazen pruzinovym setrva¢nikem, tzv. nepokojem. Rovnéz pohon hodinového stroje za-
jistila (ocelova) pruzina. Teprve v této podobé& se prenosné hodiny dockaly kyzeného a vSestranného
vyuziti, zejména jako navigacni pomucka, pozdéji v domacnostech a konecné jako kapesni.

Vrchol hodinafské prace ve stiedovéku, o jemné mechanice se v této dobé nedd mluvit, pfedstavuji
orloje. Tyto slozité pristroje vyuzivaji soudobych nejnovéjsich astronomickych poznatki, takze
kromé& nejriiznéjSich casovych udaji ukazuji také faze Slunce a Mésice, denni a ro€ni dobu, posta-
veni planet Slune¢ni soustavy nebo polohu souhvézdi, obsahuji znameni zvérokruhu a dalsi infor-
mace. Jednim z nejstarSich zndmych pfistroji tohoto druhu jsou astronomické hodiny, které sestrojil
italsky 1ékat a hodinai Giovanni de Dondi (1364). Protoze se v t€¢ dob¢ vSeobecné uznavala tzv. ge-
ocentrickd soustava, kdy stfedem zndmého vesmiru byla Zemé, jsou ostatni planety zobrazeny jako
jeji obéznice. Také orloje se Casto umistovaly do vyznamnych kostelti a chram, ackoli nase nejzna-
mé;jsi orloje v Praze a v Olomouci jsou na radnicich.
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