Déjiny védy a techniky I — komentare (PS 2022)

Pozn.: Soubory obrazkovych prezentaci (.ppt) jsou oznaceny v zahlavi odstavei jako ,,DVT 1 ..,
komentare a vysvétlujici poznamky k jednotlivym snimktim jsou pro lepsi orientaci oznaceny ¢isly
v zavorkach za tuéné zvyraznénymi nazvy podkapitol.

DVT I 3 (Anticka vzdélanost — prezentace 3)

Pojem antické vzdélanosti mame pevné spojen zejména se starovékym Reckem, resp. s Gizemim, jez
ovladalo, a kulturou, ktera se na ném péstovala. Piestoze se védecké a technické discipliny rozvijely
i v jinych oblastech, napt. v antickém Rimé& nebo v arabskych zemich kolem Stiedozemniho mote,
predstavuji fecké znalosti, objevy a vynalezy pevny zaklad a tvoii pilife evropské vzdélanosti v na-
sledujicich epochéch, pfinejmensim po cely stfedoveék. Pfi ur€itém zjednoduseni mizeme urcit dve
hlavni centra, v nichz se soustfed’ovali fecti ucenci, aby se vénovali odborné ¢innosti a vychovavali
své nasledovniky. Shodou okolnosti leZela obé tato mista mimo tzemi dnesniho Recka:

Centrum v Milétu (2—7) lezelo na uzemi Malé Asie (dnesni Turecko) a pusobili tu filozofové zna-
mych jmen, jejichz poznatky a zavéry jsou dodnes platné. Mizeme s jistotou piredpokladat, ze téméer
kazdy, kdo absolvoval alesponi zdkladni stupeii vzd€lani, zna pojem ,,Pythagorova véta* nebo slysel
néco o ,,Démokritové atomismu*, ackoli je tteba nedovede presné definovat nebo si nevzpomene na
jejich vzorce. Spis, nez jména a Zivotopisné udaje téchto ucenct, jsou dilezité informace o tom, jak
na sebe navazovalo jejich plisobeni a ¢im v3im se uz tito ,,stafi Rekové™ zabyvali. Vedle astronomie
a technickych pomtcek (pfistrojit) k pozorovani hvézd (kvadrant) tu najdeme zminky o elektrickych
jevech, gnoseologii, metafyzice nebo atomistické teorii.

Ugelem a cilem viech t&chto podinii byla potieba ¢i touha poznat okolni svét, ziskat nové poznatky
a nasledné jich vyuZit v praktickém Zivot€. Znalosti z geometrie tak poslouzily pti zem&pisnych mé-
fenich a pofizovani map, astronomickd pozorovani umoznila sestaveni nebo zdokonaleni kalendare,
matematika byla diileZita pro Gcetnictvi a badani atomistl se pokusilo odhalit podstatu hmoty, ktera
nas obklopuje. U véhlasné¢ho Pythagora (4) by se jesté sluSelo poznamenat, ze kromé& geometrie
a matematiky se zabyval také hudebni teorii, nebot’ vime, Ze napt. vyska tonl se da ¢iselné vyjadfit
a také hudebni skladba stoji na matematickych zasadach.

Kromé samotnych osobnosti a jejich rozmanité ¢innosti bych tu rad upozornil na jednotlivé portréty,
které jsou provedeny mnoha riznymi technikami a ¢asto pochazeji od vyznamnych staroveékych,
sttedovekych nebo novovekych umélct. Naptiklad uvedeny Donato Bramante, italsky architekt
a malif z pfelomu 15. a 16. stoleti, ptisobil pii budovani baziliky sv. Petra v Rimé s ptidorysem ve
tvaru tzv. feckého kiize — dalsi odkaz na fecké prostiedi.

Druhym vyznamnym stiediskem antické vzdélanosti byla ptolemaiovska Alexandrie (8—-17), resp.
tamni Musaion doplnény o nejvétsi starovékou knihovnu. Uz jsem se zminil jak o ni, tak o blizkém
namoinim majaku. Také vysledky prace technikl a védc, kteti tam pulsobili, dobfe zname a vyuzi-
vame 1 v dne$ni dobé. Ktesibitv (10) vynalez dvoj¢inné pistové pumpy nasel uplatnéni pfi ¢erpani
vody a sehrdl vyznamnou ulohu tieba pii vyvoji hasi¢skych stiikacek v 18. a 19. stoleti. Pozo-
ruhodné jsou jeho mechanické vodni hodiny, kde malé vodni kolo pohanélo pfevody s ozubenymi
koly. Vedle nich ovSem zname z antiky i ,,klasické* vodni hodiny (klepsydra), které odmetovaly Cas
voln¢ vytékajicim proudem.

Filén Byzantsky (14) se zabyval zejména mechanikou, o niz sepsal systematické dilo. Byva vSak
také povazovan za vynalezce kiizového, tzv. Cardanova zavésu, jehoz ptiivodnim ucelem bylo bez-
pecné ulozeni svicek, pfip. olejovych lampicek na kymacejicich se lodich a pozdéji se uplatnil zej-
ména pro funk¢ni upevnéni lodniho kompasu. Na vysvétlenou k nazvu Cardanav zavés, resp. Car-
dantv (stejnobézny) kloub je tteba dodat, ze Girolamo Cardano byl italsky filozof a matematik,
ktery piisobil v dobé renesance v 16. stoleti a v rdmci své védecké €innosti jako prvni popsal mj.
zminéna technicka feSeni.



Héron Alexandrijsky (15) se jako starovéky ,,inzenyr* kromé jiného zabyval vyuzitim pary jako
hnaciho média pro rizné ucely. Zndma Héronova banka (aeolipile) byla pokusnym zatizenim a z
dne$niho pohledu ji mizeme oznacit spi§ za hracku. Principu parniho pohonu vSak pouzil i k prak-
tickym uceliim, jako bylo otevirani chramovych dvefi nebo konstrukce parnich varhan. Héron se
prosadil také v oblasti mechaniky, kdyz zkonstruoval vratek s ozubenymi ptevody (barulkos), tedy
mechanicky hnaci stroj. V této souvislosti bych rad pripomnél tzv. mechanismus z Antikythéry, jenz
byl zfejmé vyroben ve 2. stoleti pfed Kristem a pocatkem 20. stoleti vyzdviZen z potopené fimské
lod¢ pobliz zminéného feckého ostrova. Piestoze se podafilo cely pfistroj zrekonstruovat, jeho sku-
te¢ny ucel neni dosud ptesné zndm. Mohlo jit o mechanicky pocitac, kalendarium, orloj ¢i podobné
kombinované zafizeni.

Jméno Eukleidés (9) je spojeno hlavné s oblasti geometrie, o niz sepsal tfinactisvazkové ,,Zaklady*.
Odtud pochazi pojem ,,eukleidovska geometrie*. Rovnéz Apollénius z Pergé (11) se zabyval mate-
matikou a geometrii, byl vSak ziejmé také vynalezce astrolabu, pfistroje ur€eného k méteni uhld,
ktery nasel vyuziti v astronomii, pii navigaci 1 zeméméficstvi (triangulace). Kromé toho vytvofil
teorii kuzelosecek, tedy kiivek, jez vznikaji pti vedeni riznych fezl kuzelem, jak je patrné z ptipo-
jeného obrazku. Arabsky pteklad jeho spisu ,,Konika®, v némz navazal na svého predchudce Euklei-
da, je vymluvnym piikladem toho, jak se antickd vzdélanost Sitila do arabského svéta a odtud zpat-
ky do stiedoveké Evropy v dusledku arabské expanze na nés kontinent.

Archimédés ze Syrakus (18-26) je typickym pfedstavitelem rozmachlé osobnosti, kterou zpravidla
oznacujeme jako renesan¢ni. Znamena to, ze se na vysoké urovni zabyval celou fadou obort, stejné
jako mnohem pozdé&ji Leonardo da Vinci. Z jeho bohatého odkazu mohu pfipomenout Archimédiv
zakon, Archiméduv Sroub, kladkostroj nebo oktidlenou vétu ,,Dejte mi pevny bod (roz. ve vesmiru)
a pohnu zemékouli“. K jednotlivym pojmiim kratké vysvétleni. Archimédiv Sroub je druh cerpadla
na ru¢ni pohon, jez ptivodné slouzilo k odstranéni prosakujici vody z lodi. Vzhledem k jednoduché
a byteln¢é konstrukci se pouziva dodnes, mj. k pfecerpavani odpadnich vod bohatych na mechanické
necistoty. Vyhody kladek, resp. kladkostroji neni tieba rozvadét. Pro tplnost bych vSak dodal, ze
umérné poctu kladek se zmenSuje sila potfebnd ke zvednuti stejného bifemene, ale soucasné se na-
sobn¢ prodluzuje ¢inna délka provazu. Povéstné ,,hybani zemékouli* spada do mechanické statiky
(plsobeni sil na pace), kdezto Archimédiv zékon je zakladni pouckou oboru hydrostatiky a na jeho
zaklad¢ funguji vSechna plavidla.

Bohuzel musim konstatovat, ze n¢které Archimédovy vynalezy spadaji do oblasti valecnictvi. Neni
th. U parniho kanonu, jehoZ konstrukce mu byvé ptipisovéana, §lo o vyuZiti rozpinavosti plynt. Do
masivni komory, rozpéalené zarem ohné¢, se vstiikla studend voda, kterd se okamzité vypaftila. Pro-
toZe objem plynu (pary) je mnohonésobné vétsi, nez objem téhoz mnozstvi kapaliny (vody), vznikl
lodi byl tzv. fecky ohen. Jednalo se vlastn€ o starov€ky plamenomet a fungoval na principu, ktery
objasiiuje pfipojeny obrazek: do tlakové nadoby (kotle), naplnéné smési oleje se snadno zapalnymi
pfisadami (napf. smola), se pumpoval vzduch a soucasné se pod ni intenzivné topilo. Po otevieni
ventilu pak z oto¢né trysky stiikal mohutny proud vysoce hotlavé kapaliny, ktery byl zapalen pla-
menem z kahanu. U¢inky musely byt fatalni.

Marcus Vitruvius Pollio (27), kratce Vitruvius, je zastupcem fimské vzdélanosti. Pisobil jako ar-
chitekt a stavebni inZenyr mj. za ¢ast Julia Caesara. Diky tomu mohl sepsat ,,Deset knih o stavitel-
stvi®, v nichZ shrnul dosavadni poznatky o technice pouzivané v téchto oborech. Znadme rovnéz po-
jem ,vitruviovska mechanika®. Na jeho odkaz navézal v renesanci Leonardo da Vinci. Podobné
soubornym dilem byla ,, Historia naturalis“ z pera Plinia starSiho (28). PfestoZe nazev odkazuje
k ptirod¢, popisuje v ném Plinius vSechny dosavadni zpiisoby obrabéni materiald, véetné souviseji-
cich néstrojl a stroju. Stejné jako fada jinych antickych praci, dockala se i tato kniha vydani tiskem
na pocatku novoveku, kdy vzristal zdjem lidstva zejména o ptirodni veédy.

Ballista (29, 30) je ukdzkou mohutné a sofistikované chladné zbrané, kterd vyuzivala zkrutné (torz-
ni) sily svazku houzevnatych, ale pruznych vlaken, ktera nahradila dfevénou tétivu luku nebo samo-



stiilu. Z ptipojeného obrazku je patrné velikost podobnych mechanickych praki, takze nepiekvapi,
ze se z nich daly vysttelovat kamenné ¢i kovové koule o hmotnosti desitek kilogramt (1 talent = 21
az 150 kg). Slouzily ptedevsim k boteni kamennych hradeb neptatelskych pevnosti. Pojizdna ballis-
ta na voze tazeném vale¢nymi konmi uz pfipomind moderni tank, pfip. samohybnou houfnici.

Rimsky Pantheon (31, 32), ¢ili Chram viech bohtl, je ukazkou vyspélosti fimského stavitelstvi. Za
pozornost stoji dveé skute¢nosti: rozméry kupole, kterd vznikla pti prestavbé po pozaru, a hlavné po-
uzity material, jimz se stal lity beton, ktery nahradil dosud bézné kamenné nebo cihlové zdivo. Diky
pouzitému plnivu, jimz byl velmi lehky sopecny popel (tuf), a stavebni konstrukei s odleh¢ovacimi
vydutémi se podatilo vybudovat samonosnou polokulovou klenbu o priiméru pies 40 metrti.

Na ptikladu vodnich obilnich mlynii (33, 34) si mtizeme podrobné&ji objasnit zakladni prvky jejich
konstrukce, které zachycuje obrazek vpravo: A — vodorovna hlavni hidel (val), na niZ je pfipevnéno
rovnéz vodorovné B — pale¢né kolo, které svymi palci zabira do C — cévového kola na svislé hiideli.
Tato hiidel ota¢i E — vrchnim mlecim kamenem (b&houn), zatimco pevny spodni mleci kamen
(lezak) na obrazku neni vidét. Zrno se do mleciho sloZeni dostavalo pomoci D — nasypky, ktera byla
zpravidla spojena s rozmérnéj$im zdsobnikem. Celé zatizeni slouzilo ke zpracovani riznych druhti
obilnin, jejichz produkce se s rozvojem zeméedélské vyroby neustale zvySovala, zatimco lidskych ¢i
animalnich sil se na pielomu letopoctii nedostavalo.

Mlyny byly zpravidla pohanény vodnimi Kkoly, zpocatku se spodnim, pozdéji také s vrchnim ného-
nem. Rozdil spocival jak v jejich funkci, tak ve zptsobu ovladéni. Kola na spodni vodu se stavéla
pfimo na bfezich vodnich tokt, pfip. na tzv. lodnich mlynech. V obou ptipadech byla ponoiena do
vodniho toku pfimo, pfi€emz u prvniho typu kolisala hloubka ponoru v zavislosti na vySce hladiny,
kdezto u plovoucich lodnich mlyni byla stala. Proud vody se ovSem nedal nijak regulovat ani za-
stavit. Smysl otaceni byl opaény, nez smér vodniho proudu. U vodnich kol na svrchni vodu tomu
bylo jinak. Voda se na n¢ ptivadéla zvlastnim ndhonem a tzv. vantrokami, dfevénym Zlabem, ktery
m¢el hraditka, jimiz se dal vodni proud snadno regulovat, ptip. zcela zastavit. Kola se otacela ve
sméru proudici vody, navic kromé& pohybové energie se diky spadu vyuzila také jeji polohova ener-
gie. Vodni kola se svrchnim nahonem byla tedy uc¢innéjsi, nez kola na spodni vodu.

Zaveérem se vracime k legenddrnimu Barbégalu (35-38), fimskému komplexu vodnich mlynti na
akvaduktu do Arles ve Francii. Z mapky je patrné trasovani vodovodu, pfi¢emz jeho ¢ast byla na
zdénych obloucich, kdezto tésné pred vlastni soustavou bylo tfeba prokopat zafez vapencovou ska-
lou. Vytézeny material bezpochyby poslouzil k vybudovani opérnych zdi a predev§im zminénych
Sestndcti obilnich mlynti pohdnénych koly na svrchni vodu. Po odevzdani své pohybové a polohové
energie pokracovala voda do mésta, aby tam napajela kaSny. Mizeme mit ovSem pochybnosti o jeji
kvalité, ale s ohledem na zanedbatelnou miru znecisténi starovékého Zivotniho prostredi, resp. hygi-
enické naroky tehdejSiho obyvatelstva lze predpokladat, Ze vyuziti pitné vody k pohonnym ucelim
zadné problémy nepftineslo.
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