Prazsky orloj v kontextu vyvoje astronomickych pristroju

Prazsky orloj je unikatni, po umélecko-
historické i po technické strance mnohovrstevnata,
ale ve své podstaté predevSim stfedovéka
pamatka, vrcholné dilo nejstarSi vyvojové etapy
stavby orlojd tohoto typu. Tento stfedovéky
astronomicky pfistroj stavény pro laickou verejnost
a slouzici jako hodiny, ukazatel astrologickych
hodnot i jako obdivuhodny pohyblivy obraz okolniho
vesmiru je dokladem jedné =z dé&jinnych fazi
slozitého vyvoje astronomie a také astronomickych
pFistroju.

Na rozdil od typickych stfedovékych orlojl
italskych, které byly stavény jako soustfedné
otacivé Ciselniky astronomickych a astrologickych
hodnot a navazovaly tak na astronomii %% 7 iy ;
matematickou,  zalozenou na  aritmetickych = = S - *_‘L},
vypoctech pohybu vesmirnych téles, e RN T Y S
orloje s astrolaby, jako orloj prazsky, jsou
vysledkem jiného vyvojového  odvétvi
astronomie.  Astronomie  Aristotelovskeé,
zaloZené na vytvareni kinematickych modelu
vesmiru.

Stejné jako stavba katedraly na
Prazském hradé navazovala na tehdejSi
zpusoby stavby katedral, ani prazsky orloj
nevznikl jako zcela osamocené dilo, vynalez
Mistra MikuladSe z Kadané.

Jeho mistrovsky titul a znalosti v oboru

Padova 1344, Jacopo Dondi  dosvédéuji, e musel nakde v Evropd
Astrologické aspekty — konjunkce, opozice,  pracovat v hodinafské dilng, zabyvajici se
trigon, kvadratura, sextil mechanickymi orloji s astrolaby a dosahl tady

potfebného vzdélani a nejvyssi urovné fremesiné zdatnosti.

ProtoZe orloji s astrolaby, jako je také orloj prazsky, bylo postaveno ve
stfedovéku vice, musime si nutné polozit otazku kdy, a také kde se zacaly orloje toho
typu stavét.

Pavod, nebo alespon ideové zazemi téchto orloju s mechanickymi astrolaby
stavénymi jako pohyblivy model vesmiru mizeme hledat — mozna prekvapivé — ale
velmi pravdépodobné ve 13. stoleti v residenci kralud Kastilie, v Toledu, uprostfed
dnesniho Spanélska.

Pocatkem 8. stoleti ovladli toto uzemi Arabové a tady pak arabsti u¢enci, stranou
odporu kfestanské cirkve k pohanskym kulturam, kromé vlastniho zkoumani prekladaji
do arabstiny anticka dila ze zaniklé Fecké kultury. Arabska astronomie tak navazuje na
Aristotelovskou a Ptolemaiovskou kosmologii, pfeklada do arabstiny a komentuje
matematické i fyzikalni modely vesmiru vznikajici v dobé helenismu a také



astronomicka a astrologicka dila Klaudia Ptolemaia. Na konci 10. stoleti se zde znovu
po staletich objevuje popis uziti Ptolemaiova astrolabu.

Po znovuovladnuti maurského Toleda Spanély se od konce 11. stoleti dostavaiji
preklady téchto dél postupné do latinského prostfedi kifestanské Evropy. Ve 13. stoleti
pak vznika v Toledu obdobi neobycejné pfiznivé védam. Kastilsky kral Alfonso X. zvany
Moudry (1226-1284), vzdélany panovnik, ktery se sam zbyval také astronomii a
astrologii, sem pozval fadu evropskych ucencu, kterym zpfistupnil arabské knihovny,
aby provadéli preklady z arabstiny do latiny a kastilStiny. Jejich dila, spolu s pfeklady dél
antickych a arabskych u€encu se pak Sifila do Evropy.

Zde byl pravdépodobné také postaven
mechanicky astrolab, ale pouze s otacivou °
hvézdnou oblohou. Takovy nepfilis slozity
mechanicky  astrolab byl tendy  jesté
pravdépodobné pohanén jen jednoduchymi i oW
rtutovymi hodinami, pro slozitéj$i orloje stavéné = e = W
snad jiz od konce 13. stoleti nebo od pocatku w
stoleti 14. ktomu musel byt ale k disposici
hodinovy stroj s krokovym mechanismem. ; -\

O postaveni prvniho slozitj$iho mecha-
nického astrolabu jako mechanického modelu vesmiru ani o vynalezu prvnich
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hodinovy stroj ma kromé nepfetrzittho chodu moznost pohybovat pfevodovymi
soukolimi rdznou rychlosti tfemi prvky astrolabu — Sluncem, Mésicem a hvézdnou
oblohou pfedstavovanou Zvérokruhem.

Vynalezce takovych hodin neni znam, neni zndmo ani misto, ani pfiblizné rok,
kdy byly prvni koleCkové hodiny s krokovym mechanismem jako regulatorem chodu
postaveny. Bylo to snad nékde v zapadni Evropé na samém konci 13. nebo v prvnich
desetiletich 14. stoleti.

Je ale velmi pravdépodobné, ze pravé snaha o vytvoreni mechanického modelu
vesmiru byla impulsem ke zhotoveni prvniho slozitého hodinového stroje s ozubenymi
koly. Potfeba postaveni slozitého stroje pro tento ucel se v té dobé objevuje v komentafri
zroku 1271, ktery sepsal Robert Anglicus kdilu De Sphera MundiJohanna de
Sacrobosca (cca z roku 1230).

Stavba slozitych pfevodi ozubenymi kolec€ky, které byly znamy ve druhém stoleti
pf. n. I. (Archimédovsky mechanismus z Antikythéry) byla zapomenuta, ale ozubené
pfevody pouzivaly snad jednoduché klasterni hodiny odbijeci kanonické hodinky, a
predevSim vodni hodiny nebo vodni mlyny. Ozubené
prevody byly znamy také na islamském Vychodég,
v dnesnim iranu - jeden astrolab Abi Bakra z roku 1221
s ozubenymi koly, ale bez hodinového stroje, se dochoval
v muzeu v Oxfordu.

Za nejstarSi hodiny jsou povazovany hodiny
v katedrale v Norwich v Anglii zroku 1273, ale neni
znamo, jestli byly fizeny krokovym mechanismem nebo
vytokem kapaliny. Prvni kole¢kovy hodinovy stroj
s krokovym mechanismem a astronomickym cifernikem
byl pak popsan roku 1327 Richardem z Wallingfordu,
opatem v St Albans, ktery byl synem kovare. Mél ale
astronomicky cifernik jiného typu a neni znamo, jestli byl
prvnim takto slozitym hodinovym strojem. 1327 Richard z Wallingfordu.

Novodoba rekonstrukce
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Vigviv s

Slozitgjsi stfedovéky orloj,
mechanicky astrolab stavény jako
pohyblivy model vesmiru, vychazel
principialné z malych astrolabi
stavénych pro astronomicka méfeni
podle Ptolemaiova principu projekce
kulové plochy do roviny. Protoze byl ale
uren pro vefejnost, byl proveden
opacné. Tak, aby jednoduse zobrazoval
realny pohled jiznim smérem na nebe nad obzorem a byl tak srozumitelny i pro laického
divaka.

Konstrukce takového astroldbu byla provadéna pouze intuitivné (pfesné
konstrukci dochované astrolaby neodpovidaji a ani to pro tento ucel neni nutné) a také
empiricky, aby splhovala nutné funkéni podminky — kruznice Zodiaku (roéni draha
Slunce po hvézdném pozadi) se musi dotykat obou obratniki a vychody a zapady
Slunce za kruhovou hranici obzoru musi odpovidat skute€nym ¢€asum vychodl a
zapadl v daném misté v pribéhu roku.

Na tomto pohyblivém obraze je pak pohyb hvézdné oblohy, Slunce a Mésice od
vychodu k zapadu prfedvadén tak, jak je pozorovatelny na nebeské klenbé nad nami. To
pak také umoznovalo ukazovat na astroldbu slunecni rafiji stejné dlouhé hodiny
denniho ¢asu ve formatu 2x12, pfipadné c&asu staroCeského (staroitalského),
pocinajiciho a konciciho zapadem Slunce. Pruselikem slunecni rafije s kruznici
ekliptiky (obvodem Zvérokruhu) nebo dokonce malym symbolem Slunce, jehoz
vzdalenost se vzhledem ke stfedu otaceni béhem roku méni, byl také ukazovan ¢as v
nejstarSich dennich hodinach nestejnych, temporalnich, podobné, jako jiz v antice
znamé hodiny anaforické. Tyto nestejné hodiny byly pro jejich astrologicky vyznam
nazyvany také hodiny planetni.

Takto vytvofeny astrolab byl tedy nejen pohyblivym obrazem v daném misté
viditeIného vesmiru, ale byl také hodinovym Ciselnikem a astrologlckym prlstrOJem

Kromé denniho €asu v riznych hodinach pum \ ~
ukazoval takeé

¢as, zbyvajici do zapadu Slunce,

dobu viditelnosti za soumraku,

fazi a polohu Mésice a tedy pfFipadnou
viditelnost v no¢ni krajing,

a z postaveni hvézdného nebe, Slunce,
Mésice a predevSim z postaveni symbolu
Slunce na Cdiselniku planetnich hodin bylo
mozné zjisStovat aktualni astrologickou situaci.

Astrologie je prastara véda, vyuzivajici vysledky pozorovani astronomu a je od
astronomie a jeji vzneSené a jiz ve starovéku také bozské podstaty neoddélitelna. Jeji
pocatky Ize nalézt v Babylonu i ve starém Recku, pfedevsim u Aristotela, ale jestd i
pred poCatkem helénistické epochy.

Prvni mechanicky model vesmiru takového typu, jaky je na prazském orloji,
postavil nékdo, kdo velmi dobfe znal kastilské kulturni prostfedi v dobé krale Alfonsa X.
Kastilského (11284) nebo bezprostiedné po ni. Musel to byt uCenec se znalostmi nejen
astronomie a astrologie, ale musel také nutné znat dilo Abl |-Hasana Abenragela,
zvaného Hali, existujici tehdy kromé puvodni arabstiny pouze v prekladu do kastilstiny.
Zfejmé ve spolupraci s hodinarskym mistrem pak postavil prvni mechanicky astrolab se
Sluncem, Mésicem a Zodiakem, které byly nepretrzité ota€eny koleCkovym hodinovym



strojem s krokovym mechanismem a lihyfem jako regulatorem rychlosti chodu. Nemusel
byt pfitom vynalezcem mechanismu hodinového stroje, mohl jej pfevzit odjinud.

Nelze ale jiz dnes zjistit, jestli byl prvni takovy astrolab s hodinovym strojem
postaven na Pyrenejském poloostrové nebo nékde v zapadni Evropé.

NejstarS§i nalezené zpravy o0 existenci e ‘
mechanickych hodin na Pyrenejském poloostrové  © s NAVARRE
se tykaji roku 1332, kdy hodinarsky Mistr Fermin O (iAo
postavil jakési hodiny pro Alfonsa IV. V poloviné \ S e B
14. stoleti se velmi zajimal o hodiny a ot e
astronomické pristroje také aragonsky kral Pedro
IV. (1336-1387). Béhem jeho vlady byly
mechanické hodiny jiz bézné pouzivany, a
v komorni podobé slouzily i jako diplomatické dary.

V roce 1356 nechal Pedro IV. postavit vézni
hodiny pro svUj palac v Perpignanu. Jejich popis
se nedochoval, ale své dcefi, kastilské princezné, posila roku 1376 maly budik se tfemi
zvonky a astrolabem se Zvérokruhem, Sluncem a Mésicem. Je dokonce vybaven
deskami nastavitelnymi pro rliznou zemépisnou Sifku v aragonském kralovstvi.

Z doby kastilského krale Alfonsa X. Moudrého nemame o hodinach s astrolabem
tohoto typu zpravy zadné, ale cela fada orloji, hodin s astrolabem stavénych pak
v zapadni Evropé ve 14. stoleti do pocatku stoleti 15. na kastilské kulturni a
vzdélanostni prostifedi bezpochyby navazovala.

Obchodni i kulturni styky kastilského kralovstvi a zapadni Evropy v€etné Italie
byly velmi rozSifeny, zprostfedkovavali jej Benediktyni, Cisterciaci, klasterni Skoly,
panovnické rody, S$lechta, migrujici u€enci. 13. stoleti je také doba vytvareni
svobodnych femesinych bratrstev, ktera jsou nositeli specifickych vyrobnich postupa,
podléhajicich pfisnému utajeni. Jejich ¢lenové jsou vyvazani z vlivu svétské moci a
uplatiuji tak bez omezeni svoje uméni po Evropé. Také timto zpusobem se mohla
stavba prvotnich orloju rozsifit z Pyrenejského poloostrova do zapadni Evropy nebo
naopak stavba hodinového stroje s lihyfem ze zapadni Evropy na kastilsky nebo
aragonsky dvur, kde pak umoznila postaveni prvniho takového orloje s astrolabem
»alfonsinského” typu.

Jeden z prvnich velkych vefejnych orloji v zapadni
Evropé, pravdépodobné koncipovanych jako orloj prazsky, o
kterém mame zpravy, se objevuje roku 1354 ve Strasburku.
Podobny pozdéji ve Villingenu, oba vSak zanikly. Podle popisu
zroku 1401 je ale velmi pravdépodobné, Ze to byly orloje s
astrolaby tohoto typu. Orloj ve Strasburku ale nejspise nebyl
zcela prvnim takovym orlojem. Byly zde jiz druhotné automaty,
slozité mechanické atrakce jako pohyblivy kohout a pruvod tFi
krall okolo Panny Marie s JeziSkem. Mél pravdépodobné tedy
svého jednodussiho pfedchidce.
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Z orloji tohoto ,alfonsinského® typu se vSak dochovaly
orloje pozdéjsi, stavéné rovnéz do interiérd kosteld na konci "
14. a na pocCatku 15. stoleti na pobfezi Baltského mofe v
tehdejSich méstech hansy. A na jejich astrolabech najdeme
pavodni vyobrazeni krale Alfonsa X. Kastilského, astronoma
a astrologa Ptolemaia a také arabskych astrologul
Albumasara nebo Abl I-Hasana Abenragela, zvaného Hali.
Jejich vyobrazeni, ktera i s charakteristickymi citaty jeSt€ dnes muzZeme vidét na



deskach astrolabl orloja v Doberanu, Stralsundu a v neuplném stavu i v Lundu, na
puvod takto stavénych astrolabu pfimo odkazuiji.

Ptolemaios Alfons X. Kastilsky

Véci pozemské (Moudry)

jsou fizeny nebesy Slunce a planety se
pohybuiji

po naklonéném kruhu

Ab( |-Hasan

Abenragel

zvany Hali Albumaltsvar )
Den je uren Moudry ¢lovék

ovladne hvézdy

pohybem Slunce
nad obzorem

Deska astrolabu orloje ve Stralsundu, 1394

Tyto orloje vzhledem k zobrazeni
kastilského krale Alfonsa X., ale predevSim
zobrazeni astrologa z pfelomu 10. a 11. stoleti Alfonso X. Moudry
Ab(d |-Hasana Abenragela, zvaného Hali
svédCi o tom, Ze tvdrce prvniho takového
orloje pochazel z kastilského prostfedi.

Haliho dilo ,Velmi slavna uplna kniha
usuzovani z hvézd* bylo vroce 1254
nafizenim Alfonsa X. Kastilského (Moudrého)
pfelozeno z arab$tiny Yehudou ben Moshe,
ale pouze do kastilstiny. V latinském prostredi
jeho dilo nemohlo byt tehdy obecné znamo,
preklad tohoto dila z kastilstiny do latiny se
objevuje az roku 1485 v Benatkach.

Doberan

Pozn.: Pozoruhodna je také fraze ,sapiens
dominabitur astris“ (moudry Clovék ovladne hvézdy),
napsana zde v jiném latinském tvaru vpravo dole na
stuze Albumasara, islamského astrologa 9. stol.,
ktery Zil na uzemi dnesniho Iraku. Je to kliCova véta
sporQ v prostfedi scholastik(l 13. stoleti, pfipisovana
jimi mylné Ptolemaiovi (Tetrabiblos), zde ale
pravdépodobné spravné Albumasarovi. Akvinsky,
Bacon, Oresme se zabyvaji problémem shrnutym do
této jedné véty - fatalismem odvozenym z hvézd a
moznostmi svobodné vule. Konflikt aristotelismu s cirkevnimi dogmaty (219 zakazu
dogmat biskupa Tempiera roku 1277 v Pafizi) pak napovida, ze Pafiz zfejmé na konci
13. stoleti nebylo vhodné prostfedi pro postaveni prvniho vefejného astrologického
orloje.




Prazsky orloj pak byl jednim z poslednich
orloji tohoto stfedovékého ,alfonsinského typu,
které tuto fadu zakoncovaly pfed nastupem
renesance a spolu s ni také racionalismu, ktery
se promitnul i do jiného zplsobu stavby
verejnych orloji. Byl velmi vzacné postaven jako
orloj exteriérovy a byl unikatni provedenim
nékolika technickych feSeni (otacivy
Ctyfiadvacetnik, pohyb Slunce a Meésice po
obvodu Zodiaku).

Posledni orloje s astrolabem tohoto typu ¥

byly stavény jesté v prvni Ctvrtiné 15. stoleti.
Uzavrela se jimi pak cela jedna vyvojova etapa
stavby orloju jako mechanickych modell vesmiru
urCenych do vefejného prostoru a stavénych
proto tak, aby byly pro bézného stfedovékého
Clovéka jednoduSe pochopitelné a pfinasely mu
tak prakticky uzitek.

Petr Skala, 25. ledna 2020

Astrolab prazského orloje v roce 1856



