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Veda a technika v raném stredoveku

krestanske klastery — tehdy jedine instituce, kde vedle
gramotnosti (dovednost Cist, psat a pocitat, tzv. trivium)
prezivalo védéni predchozich veku

W e

letopocCtu) se presunulo na Dalny vychod (do Asie)

byly pfijimany a rozvijeny stavajici, antické vedeckeé

a technicke systemy, stupen jejich vyuziti byl vSak na
Blizkém (arabské zeme) i na Dalném vychode (asijské
civilizace) velmi nizky
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Cina v éele védeckého a technického pokroku
po cele 1. tis. AD

objevy a vynalezy — vyroba papiru, porcelanu, cukru,
strelného prachu, hedvabi, konského postroje s cho-
moutem a kovani koni

zdokonalena stavba lodi — kormidlo navazujici na zadi
na kyl

dalsi cinske vynalezy — kompas, vodni hodiny (vodni
pohon), seismograf(!), diferencialni soukoli, stavebni
koleCko/trakar, metoda tisku vymennymi keramickymi
(ne drevenymi) literami
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Karolinska renesance a vzes”f; E

pifelomovy rok 800 AD — cisar Karel Velﬂ?"'(742/7/8 nebo
7/51-814 AD) obnovil Zapadorimskeé cisarstvi (pozdeji
tzv. Svata rise rimska naroda nemeckeho)
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cechy — remesina vyroba
obchod — vyména zbozi (cirkulace/obeh)
trhy — pravidelne konani ve mestech

kolem roku 800 AD byl vynos (pomer zasetée/sklizené
obili) asi 2 az 2,5 nasobek (za tzv. ,,agrarni revoluce*
5—7x, dnes prumérné 30x!)

klastery — rozvoj zejm. prirodnich ved

novodobé univerzity ve 12./13. stol. — Bologna (1088),
PafiZz (1150), Oxford (1167), Palencia (Spanélsko, 1208),
Cambridge (1229), Lisabon (Portugalsko, 1290)

Praha (1348), Krakov (1364), Viden (1365), Pecs (Dolni
Uhry, 1367), Erfurt (1379), Heidelberg (1385)

(celkem: XI. stol. — 2, XII. stol. — 4, XIll. stol. — 15)
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Roger Bacon (1214/20 1294), angllcky frantlskansky
mnich, vyznamny scholasticky filosof a vedec
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Romanska architektura — schematické nacrty
klenebnich obloukt romanského slohu
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Schematicky popis
valeného oblouku:
. zaverecny klenak
. klenak

. patecni klenak

. patecCni spara

. pata oblouku

. hosha zed

. vrchol oblouku
. vzepeti oblouku

. rozpon oblouku

© 00ON O O AW N -



DVT I/4 — Technika ve stredovéeku
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Trojity nelomeny oblouk sdruzeného romanskeho okna
ve Zdikove (drive Premyslovském) palaci v Olomouci

Biskup Jindrich Zdik, 1126—1150
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Vek gotickych katedral

Francie 1140-1190 — kolebka gotiky, vrcholne formy dosahla
az 0 100 let pozdéji (1250-1300) ve stavbach chramu —
nosny skelet tvoreny sloupy, staticke prednosti lomenych
oblouku, zebrovych kleneb (lehka vyzdivka)
konstrukce — zadne vypocty(!), jen geometrické plany
(vykresy)

konstrukc¢ni nacini — olovnice, vodovaha, uhelnik (R)

a kruzitko (tvary oblouku, kruzeb)

prekvapivé dodrzovani statickych zasad (empiricke
poznatky)

stavebni stroje — od 13. stol. vratky, jednoduché jeraby

(pohon Casto ,veverCimi® slapacimi koly) k vertikalnimu
transportu stavebnich hmot (krepna, kamenné kvadry aj.)
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Goticka klenba — krizova klenba s lomenymi oblouky;
vznik kfizové klenby jako pruniku dvou na sebe kolmych
valenych kleneb
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Klenba kostela Panny Marie, Chetmno, Polsko
1330-1340)
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Vznik hvézdové klenby jako prusecCiku nékolika
valenych kleneb
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Hvezdova klenba kostela sv. Janu, Torun, Polsko

(konec 15. stoleti)

Kostel sv. Kfize, Svabsky Gmiind — sitova klenba
Petra Parlére (od roku 1351)
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Sitova klenba kostela Panny Marie v Leinzingenu,
Némecko (1476—1483)



DVT I/4 — Technika ve stredovéeku

E = l/
> - T
v /"‘- -
v

Krouzena klenba Vladislavskeho salu od Benedikta Rejta
(Prazsky hrad, 1490-1502)

Klenba Jezdeckych schodu v kralovském palaci od
Benedikta Rejta (Prazsky hrad, do 1501)
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Opeérny system gotickeé katedraly — sloupy, pilire,
prampouchy, zebra
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Milanska katedrala Narozeni Panny Marie
(stavba 1386—1965, vyska lode 45 m)
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Chram Panny Marie Snezneé v Praze zalozil cisar Karel IV.
dne 3. zari 1347, den po korunovaci sve a Blanky z Valois
(puvodné zamyslena délka 100 m, vyska stredni lodé 40 m;
soucasna vyska 31,5 m)



DVT I/4 — Technika ve stFedovéku

Chram Panny Marie Snézné v Praze — vstup do kostela
a pohled do interiéru chramové lode
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Katedrala v Beauvais, Francie — zacatek stavby v roce
1225; stavba choru zavrsena extremne protazenymi okny
a klenbou v rekordni vySce pres 48 metru
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Chor dokoncen v roce 1272, ale jiz v roce 1284 se zritil
(duvodem zficeni nebyla vyska stavby, ale konstrukcni
chyby v opérném systemu)
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Chram sv. Vlta Vaclava a VOJtecha na Prazském hrade

— rozmery: delka 124 m, Sirka 60 m, vyska klenby 33 m,
vyska hlavni veze 96,5 m, predni veze 82 m
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Nedostaveny sv. Vita od zapadu, vpredu slavnstnl’
pruvod pfi korunovaci Ferdinanda V. Dobrotivého ¢eskym
kralem v roce 1836

Dostavba hlavniho pruceli v roce 1887
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Johannes Gutenberg (Gensfleisch, 1397/1400-1468) z Mohuce
(Mainz) vytiskl kolem roku 1450 prvni knihy vymennymi literami
odlitymi z kovu (literina); vytisk 95 tezi Martina Luthera, 1522
Evropa se v pol. 15. stol. doCkala ,nejvetsiho vynalezu® v oblasti
zaznamenavani a Sireni informaci od vzniku pisma — knihtisku
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Gutenbergova Bible a prace tiskare v roce 1568

Tisténé slovo se na pul tisicileti (asi do roku 1950) stalo
zakladnim mediem trvaleho ukladani a sireni informaci
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Paolo Toscanelli (1397-1482, florentsky Iékar) studiem spisu
benatskeho kupce Marca Pola (1254—-1324, spis Milion) dosel
k zaveru, ze je-li Zeme kulata, bude mozno dosahnout bohaté

Ciny a Indie plavbou kolem zemékoule na zapad
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scale at equator:  ——= Venice-Acre-Ormuz-Beijing-Pagan
2000 km ——= Pagan-Beijing-Ormuz-Constantinople-Venice

Spis Marca Pola Milion a mapka s trasami jeho cest
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Bratri Polové u chana Kublaje
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Mereni casu — mechanické hodiny

po roce 1280 se ve Stredomori zacal pouzivat kompas
(importovany €insky vynalez...)

podle postaveni Slunce/hvézd na obloze (vysSka nad
obzorem) je mozno urcit pouze zemepisnou sirku (tj.
polohu na rovnhobézce)

stanovit zemeépisnou delku (polohu na poledniku), tedy
druhou souradnici polohy lode na sirem mori, Ize pouze
porovnanim okamzitého casu s casem v referencnim
bodu 0 znamé souradnici; k tomu vsak chybelo potrebné
zarizeni — presné hodiny
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Slunecni a jiné hodiny

gnomon — znam v Mezopotamii uz ve 3. tisicileti BC
(delka a uhel stinu Sluncem ozareneho predmetu se
béhem dne meni)

slunecni hodiny znamy v antickem svete od 3. stol. BC
(presné se dalo urcit jen poledne, kdy byl slunecni stin
nejkratsi)

stinovy ukazatel — polos — na pocatku 15. stol. situovan
rovnobézne se smerem naklonené zemske osy: vrzeny
stin se otacel kolem pola pravidelné — kazdou hodinu
0 15° (24 x 15° = 360°)

od staroveku se pouzivaly dalsi odvozene casomerneé
pristroje — vodni, pozdéji presypaci hodiny
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Mechanické hodiny s oscilatorem

mereni casu na zcela mechanickém principu — dva
zakladni prvky koleckovych hodin jsou mechanicky
oscilator + krok, tj. zarizeni, které pravidelnymi
dodavkami energie udrzuje oscilator ve stejnomeéernéem
kmitavém pohybu (pohon)

prvni oscilator — lihyr — a prvni vretenovy krok byly
udajne objeveny jiz v 9. stol.; dolozeny jsou az na
sklonku 13. stol., kdy je v monografii (skicari) o technice
starovéeku popsal architekt Villard de Honnecourt



Villard de Honnecourt — autor skicare z 13. stol.
Nacrt perpetua mobile (kolem roku 1230)
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Mechanicke hodiny s lihyrem

prvni mechanické hodiny pohanené zavazimi byly vsak velmi
nepresneé (zprvu méne presne, nez slunecni hodiny, podle nichz
musely byt serizovany!)

od poloviny 30. let 13. stol. instalovany na vézich kostelu, ¢asto
doplnéné bicim zarizenim

duvod nepresnosti — lihyf nebyl oscilatorem v pravém slova
smyslu, nemél vlastni dobu kmitu (nebyl schopen samostatnych
volnych kmitu — Ize jej nahradit ,,obyCejnym® setrvacnikem)

takové hodiny se tudiz nehodily k navigaci — jak pro nepresnost,

tak pro své nevhodné konstrukcni usporadani, ktere vylucovalo
instalaci na lodich

pozdni stredovek — vrcholnymi vytvory mechaniky jsou orloje —
vedle ¢asu udavaly dny, meésice, roky, znameni zverokruhu,
faze Meéesice, postaveni Slunce a dalsi astronomickeé udaje



DVT I/4 — Technika ve stredovéeku

/ » R iR
1] ARy e
Y s
y yAya
A "
w1 PN

_'L L

DUSEU7 - \

; % \ )

2

A0IrArFarl

N
I

£

[~
|l%"

\\g

L
~ 1 gR

L5773

c’@
>
A

Giovanni de Dondi — italsky Iékar a hodinar v Padove (asi 1330
az 1388), v roce 1364 sestrojil vyjimeCné astronomickeé hodiny
pro Palazzo del Capitano — z pohledu geocentrické soustavy
ukazovaly vsech sedm tehdy znamych ,obéznic” Zemeé
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Orloj pod vezi Staromestske radnlce \'; 'Praze
1402 — nejstarsi zminka o hodinach na vezi

1410 — orloj postavil Mikulas z Kadané ve spolupraci
s astronomem Janem Sindelem

1490 — orloj upravil hodinarsky mistr Hanus
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Orloj na radnici v Olomouci: @ @ e oull o B
1419-22/1474 — pravdépodobné postaven puvodni orloj
1519 — prvni pisemna zminka o orloji

hodinari — Hans Pohl, Pavel Fabricius (planisfera)
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Katedrala v Lundu (jizni Svédsko, zaloZ. 1103)
1380 — dokoncCen orloj v interieru
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Katedrala ve Wellsu (jizni Anglie, vybud. 1175-1490)
1390 — prace na puvodnim hodinovém stroji s orlojem



