Déjiny védy a techniky I — komentare (PS)

Pozn.: Soubory obrazkovych prezentaci (.ppt) jsou oznaceny v zdhlavi odstavcti jako ,,DVT 1 ..,
komentare a vysvétlujici poznamky k jednotlivym snimkm jsou pro lepsi orientaci oznaceny cisly
v zévorkach za tuéné zvyraznénymi a podtrzenymi ndzvy kapitol.

DVT 1 4 (Technika ve stfedovéku — prezentace 4)

Véda a technika v raném stiedovéku (2-9) tézila z odkazu antickych civilizaci. V disledku his-
torickych udalosti, zejména v souvislosti se zménami mocenské politiky a hospodarského vyvoje
(zénik Zapadotimske fiSe, stcthovani narodl apod.), se hlavni oblast védecké a technické Cinnosti
pfesouvala pies Blizky vychod (arabské zemé) na Dalny vychod (Indie, Cina, Japonsko). Evropa
tehdy po védecké a technické strance vétSinou stagnovala, zatimco skute¢ny vyvoj obou obori
probihal jinde a omezoval se na pFejimani a rozvijeni starSich, zpravidla antickych poznatkt.

V souvislosti s postupnym upeviiovanim a Sifenim nového, kirestanského vyznani se védecké pu-
sobeni u¢encii v zapadni i ve vychodni &asti Rimské ¥i§e b&hem nékolika prvnich stoleti nadeho le-
topoctu soustfedilo na oblast teologie. Od 4. stoleti se setkavame s fenoménem poustevnictvi, z n¢-
hoz se brzy vyvinul zivot v odlouceni klasStert. Nejstarsi fehole sv. Benedikta z Nursie vznikla na
pocatku 6. stoleti — prvni klaster zalozil na Monte Cassinu (529). Do ¢eskych zemi se benedik-
tinska Fehole dostala az v 10. stoleti — kratce po vzniku prazského biskupstvi (973) byl vybu-
dovan Zensky konvent u sv. Jifi na Prazském hradé (976), prvni muzsky klaster byl zaloZen

v Bfevnové u Prahy (993).

V zavéru 11. stoleti odesel opat sv. Robert se svymi druhy z Molesme do pustého Citeaux u Dijo-
nu, aby tam zalozil novou komunitu podle reformované benediktinské fehole (1098). Tamnim Fa-
dovym bratrim se podle mista zacalo tikat cisterciaci. Prvnim zaloZenim tohoto druhu na naSem
uzemi byl klaster v Sedlci u Kutné Hory (1142). Tretim nejzndméjSim je patrné fad Feholnich
kanovniki, jehoz duchovnim otcem je sv. Norbert z Xantenu, ktery ptsobil jako knéz, aby nako-
nec zalozil novy klaster v severofrancouzském tudoli Prémontré (1120). Odtud se premonstratské
fundace sitily do celé Evropy, podobné jako v ptipadé obou ptedesle jmenovanych feholi. U nas
byl prvni premonstratsky klaster zaloZen v Praze na Strahové (1143).

Protoze klastery vznikaly z podstaty svého ucelu zpravidla (ne vSak bez vyjimky) na odloucenych
mistech, musely vytvofit sobéstaéné hospodarské jednotky. Od svych fundatora sice dostavaly
jak stavebni material, tak urcité¢ finan¢ni prostiedky, ale predevSim celé vesnice a rozsahly po-
zemkovy majetek — lesy, louky a pole; pozdé&ji si také zakladaly rybniky. Klasterni komunity, kte-
ré k nam vétSinou prichazely z Némecka, s sebou proto prinasely dalezité znalosti z oboru lesnictvi
a zemédélstvi, piip. vodniho hospodarstvi a souvisejicich Femesel.

Kromé toho plsobily pii klasterech riizné 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 vytvareni vice ¢i mén¢ bohat¢ ilustrovanych rukopisii pro liturgické ucely, ale také
pro pracné pofizovani opisu starSich, prevazné antickych spist s poznatky z riznych obori, ¢asto
také z oblasti pFirodnich véd. Tak se klaStery pfirozené stavaly stfedisky kultury, védy a vzdé-
lanosti, ackoli ru¢ni opisovani knih bylo velmi zdlouhavé a neprili$ efektivni.

Pokud jde o péstovani védy a techniky na Dalném vychodé, resp. s tim spojené objevy a vynéle-
zy, nelze pominout rané stiedovékou Cinu, kterou spojujeme s nékterymi vynalezy, které se poz-
déji dostaly do Evropy a casto jich dodnes vyuzivame. Vedle papiru, ktery se vyrabé¢l ze starych
hadri, tedy z rostlinnych vlaken, nikoli direvni hmoty jako dnes, nebo stielného prachu, ktery se
pouzival také k pohonu primitivnich raket nebo pro ohnostroje, je ticba uvést hlavné porcelan,
ktery jsme se v Evropé naucili vyrabét az na zacatku 18. stoleti. S namoini dopravou souviselo
nejen zdokonaleni stavby lodi, ale také vynalez kompasu — dilezité pomicky pro navigaci.
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stranka tohoto procesu byla odli§na od pozdéjsiho evropského. Ciiiané sice pouzivali vyménitelné
litery, které vSak misto kovu vyrabéli z porcelanu — pravé diky jeho znalosti. Casto vSak pouzivali



techniky dFevorytu, a to nejen pro obrazky, ale také pro celé strany s textem. Takova ,,matrice*
byla samoziejmé jednoucelova. Navic musime vzit v Givahu odliSny systém znakového pisma.
Dalsi konstrukei, ktera se pfipisuje starym Cifiantim, jsou vodni hodiny — chronometr s vodnim
pohonem stroje sloZzeného z ozubenych kole¢ek. Tim se liSily od vodnich hodin zndmych ze sta-
rovékého antického svéta, kde ¢as odméroval pohyb hladiny zptisobeny vytékajici vodou. Kromé
sofistikované technologie koleckovych vodnich hodin se vSak pouZivaly 1 primitivni zplisoby — oh-
nové hodiny, kdy plamen postupné piepaloval Sniirky se zavazi¢ky, ptipadné na kovovou pod-
lozku vypadavaly kovové kuli¢ky z odhorivajici svice apod.

Pro obnovu védeckého a technického vyvoje v rané sttedoveéké Evropé byla ptelomovym obdobim
tzv. karolinska renesance kolem roku 800, kdy fransky kral a pozd¢jsi cisar Karel Veliky polozil
obnovenim Zapadorimského cisarstvi zaklad Svaté riSe Fimské (naroda némeckého), kterd se
udrzela az do zacatku 19. stoleti. S ozivenim hospodarstvi a obchodu souviselo pravidelné poia-
dani trhu, pfip. zakladani trhovych osad a mést, rozvoj mistni i dalkové dopravy, véetné bu-
dovani cest, mostu pies vodni toky apod. Dulezité bylo také sdruzovani femeslnikti do cechii, které
mély slouZit pro jejich $koleni, resp. ochranu. ProtoZe centra vzdélanosti byla ve zminénych klas-
terech, vznikaly pii nich samoziejmé také nejstarsi univerzity (Bologna, Patiz, Oxford atd.).

Neptekvapi tedy, ze u€enci, kteii se zabyvali védeckou teorii nebo technickou praxi, pochazeli
z fad knéZi nebo mnichi v klasterech. Kromé obligatnich teologickych otazek se Casto zabyvali
také filozofii, do niz musime ve stfedoveku zaradit 1 prirodni védy. Nadale sice dominovaly obory
astronomie, geometrie a matematiky, ale postupné¢ se k nim ptidavala i fyzika nebo architektu-
ra, jejichz poznatky se uplatiovaly v praktickém Zivoté nejen v ramci klasterd. Nové znalosti,
stejné jako zkuSenosti z antického svéta, se sifily diky klaSternimu, pozdéji univerzitnimu Skol-
stvi v ramci tzv. scholastického uceni.

Nejstarsi zdéné pamatky cirkevni i svétské architektury, které se zachovaly na nasem uzemi,
jsou postaveny v romanském slohu. Jednim z charakteristickych stavebnich prvkii, ktery umoznil
budovat pomérné velké budovy, zejména kostely, byl pravy klenebni oblouk, resp. valena klenba.
Schéma konstrukcee, véetné ndzvi jednotlivych ¢asti, je vidét z ptipojenych obrazki. Slouzila k za-
klenuti rozmérnych mistnosti, sali nebo kostelnich lodi, resp. k vytvofeni pottebnych otvori pro
vstupni dvere, okna apod. Kromé toho se samoziejmé uplatnila také prace kameniki, kteii vytva-
feli sloupy, zdobené patky a hlavice, profilovana osténi apod. Tesali rovnéz reliéfni a sochaiskou
vyzdobu, pfip. dalsi stavebni prvky.

S vrcholnym obdobim zakladani klastert a Sifeni kiestanské cirkve viibec je spojeno obdobi vzniku
a rozvoje nového stavebniho slohu — gotiky (10-25). Jednim z jejich tcelt bylo budovani monu-
mentalnich katedral, které by svou vySkou ohromily vérici a pfispély k propojeni pozemského
Zivota s nebeskym. Proto bylo tfeba stavét chramy a katedraly mnohem vétsi a hlavné vysSi nez
doposud. K tomu mély poslouzit nové architektonické konstrukce, zejména lomeny oblouk, Zeb-
rova klenba, resp. systém nosnych a opérnych piliia. Ty umoznily roznést velké tlaky vysokych
kleneb do stran a také prorazit ve sténach kosteli rozmérna okna, ktera propoustéla do chra-
movych lodi svétlo zvenku a ¢asto byla vyzdobena bohatymi barevnymi vitrajemi.

Stavebni naradi a pomucky, které se tehdy mohly pouzit, byly ovSem pomérné omezené a jedno-
duché. Kromé kruzitka, olovnice nebo thelniku Slo piedev§im o ru¢ni naradi, vétSina materialu
se nosila ru¢né, pouze pro zvedani téZkych bremen do vysky slouzil jednoduchy jerab, k jehoz
pohonu zpravidla slouzilo Slapaci, tzv. veverci kolo. Replika takového ,,stfedovékého® jetabu podle
vyobrazeni z doby krale Vaclava IV. byla pfed n¢kolika lety experimentalné vyrobena a poslou-
zila napt. pti 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 pouzi-
valy zvlastni ,,samosvorné“ klesté, tzv. krepna.

Pfi samotném navrhovani gotickych staveb vychazeli architekti a stavitelé predevsim ze zkuSenos-
ti, konstruk¢ni vypocty se prakticky neuplatnily. Diky bohaté piedchozi praxi a vynikajici zna-
losti materiali, predevSim kamene a difeva, se jim pomérné uspesné darilo zachovavat zasady sta-
tiky, diky nimz stoji vétSina vznosnych gotickych katedral dodnes. Z ptipojenych schematickych



nacrtki jsou dobfe patrné zakladni stavebni prvky gotickych budov, napi. kifiZova klenba, sys-
tém opérnych piliii apod. Na snimcich z konkrétnich staveb je zase vidét, jak se gotické klenebni
systémy béhem let vyvijely od jednoduchych ke slozitejsSim a zdobnéjSim tvarim. Jejich ptiklady
zname také z €eskych zemi, kde plisobily vyznamné sttedovéké stavebni a kamenické huté. Za
vrcholné obdobi rozvoje gotického slohu u nasich cirkevnich i1 svétskych staveb miizeme oznacit
14. a 15. stoleti. Uvedeny Vladislavsky sal na Prazském hradég, ktery vybudoval Benedikt Rejt za
vlady Jagellonci, patfil ve své dobé k nejvétsim zaklenutym prostorim na svété.

Pokud jde o material, pouzival se pfi stavbé ponejvice ten, ktery byl v misté dostupny, ale nékdy se
také dovazel z vétsi vzdalenosti, obvykle na lodich po Fekach. U nds mame s gotickymi stavbami
asi nejvic spojené rizné druhy piskovce, coz je sice material pomérn¢ snadno opracovatelny,
avSak citlivy 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 pouzi-
val mramor ¢i rizné druhy vapence. Naopak tam, kde nebyla v okoli nalezi§té vhodné¢ho kamene,
se pouzivalo reznych cihel, jak to zname napi. z Némecka, Beneluxu nebo Polska.

Jak vidime z ptipojenych obrazkil, vySka klenby hlavni lod¢ kostela mnohdy presahovala 40 met-
ri, coz je i na dnes$ni poméry vysoké ¢islo. Ztejme nejznamé;jsi gotickou katedralou u nés je chram
sv. Vita, Vaclava a Vojtécha na Prazském hradég, jehoz klenba ovSem dosahuje vysky ,,jen* 33
metria. Stavba zahdjena za cisare Karla IV. (1344) byla dokoncena az ve 20. stoleti. Také chram
P. Marie Snézné na Novém Mé¢sté prazském patiil po staleti k nejvySSim stavbam v Praze, tiebaze
Slo pouze o chér zamysleného kostela, ktery zalozil Karel IV. na pamét’ spolecné korunovace se
svou manzelkou Blankou z Valois (1347) a jehoz hlavni lod’ méla mit vy§ku 40 metrii.

V nékterych piipadech vsak sttedovéci stavitelé své schopnosti precenili. Smutnym rekordmanem je
katedrala ve francouzském Beauvais (1225-1272), jejiz klenba v chéru doséhla vySky 48 metri.
Na tu opérny systém navrzeny stavitelem uz nestacil, takze chér se v roce 1284 zritil. Byl vSak
obnoven a opérny systém piebudovan. Konstrukce stavby tak monumentalnich rozmérii se prosté
neobejde bez védeckych vypocti a dokonalé znalosti zakont statiky.

Za vynalez a rozsireni knihtisku (26, 27) vdécime pfedevsim Johannu Gutenbergovi, ktery ve
své diln¢ vyvinul systém vyménnych liter odlévanych z kovu (tzv. litefiny), z nichZ se daly ,,vy-
sazet libovolné texty, po vytisténi ,,rozmetat™ a jednotliva pismena pouzit pro tvorbu nového textu.
Prvni knihy vytiskl v poloviné 15. stoleti. Krom¢ vyznamnych knih, v ¢ele s bibli a jejimi prekla-
dy do narodnich jazykii, se timto zptisobem $ifily také aktualni zpravy, vyhlasky a provolani, napf.
v ramci cirkevni reformace a protireformace. Nova technika se rychle $itila po Evropé a brzy se
dostala i do Cech; na3e 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
stiredovéku. Toscanelli byl, jako mnoho dalSich védcii t¢ doby, vystudovany lékar, takze vyuzival
svého hlubokého odborného vzdélani. Ostatné medicina byla vedle dominujici teologie zastoupe-
na prakticky na kazdé stifedovéké univerzité. Obsirné védomosti z tohoto oboru, které krom¢ ana-
tomie, chirurgie a dalSich I¢katskych dovednosti predpokladaly rovnéz znalosti z fyziky nebo che-
mie (pfirodni 1éCiva), byly predpokladem pro dalsi védecky rozvoj. Soucasné¢ dochazelo ke zpétné-
mu importu poznatki z Orientu, zejména diky obchodnim cestam na Stiedni i Dalny vychod.
Jednou z nejznaméjsich vyprav je cesta Marca Pola (29, 30) do Asie uz ve 13. stoleti, na jejimz za-
klad€ vznikl zndmy spis ,,Milion*. I kdyby Polo podnikl jen éast predpokladané cesty, jak se o tom
spekuluje v posledni dob¢, predstavuji zpravy, které prinesl do Evropy, dostate¢ny zaklad pro dalsi
vyvoj celé fady obori lidské ¢innosti. Jednim z motivl pozdéjsich, tzv. objevnych plaveb portu-
galskych a Spanélskych moteplavcii byly i Toscanelliho tivahy o moznosti dosazeni vychodoasij-
skych zemi a jejich pFirodniho bohatstvi po mofri.

oblasti, které ve sttedovéku ovlivnily rozvoj lidské spolecnosti a kultury. Naléhava potifeba presné,
spolehlivé a vSeobecné dostupné ¢asomiry se tykala nejen bézného kazdodenniho Zivota (denni
¢i ro¢ni doba), ale také specializovanych hospodarskych nebo védeckych ¢innosti, jako byla napf.
navigace pii namotnich plavbach nebo astronomicka pozorovani. Ani v jednom pfipadé nelze



urcit zemépisné ¢i astronomické souradnice bez znalosti skute¢ného ¢asu vztazeného k tzv. refe-
renénimu bodu, jehoz souradnice jsou znamy. Ackoli se ¢as méFil uz ve starovéké Mezopotamii
(3. tis. BC), vétsinou riznymi druhy sluneénich hodin, jak je popsano v prezentaci, pro soudobé
sttedovéké ucely byly zapotiebi dostatecné presné a soucasn¢ prenosné chronometry, které by se
daly umistit na lodi spolu s kompasem — rovnéz import z Ciny (po roce 1280).

Aby kole¢kové hodiny spravné fungovaly, musely mit dva zakladni prvky — tzv. oscilator a krok,
ktery zajisti jeho pohon (pravidelny kmitavy pohyb). Prvni oscilator — lihyF¥ — a nejstar$i viretenovy
krok popsal ve svém spisu stiedoveéky architekt Villard de Honnecourt (konec 13. st.). V souvis-
losti s nim se musim zminit o fenoménu tzv. perpetua mobile, tedy stroje, ktery ma fungovat (pra-
covat) bez prisunu energie (tj. pohonu) zvené¢i. Tato mySlenka je samoziejmé uz s ohledem na
platné prirodni zakonitosti, zejména zakon o zachovani energie, od zakladu nesmyslna. Pfesto po
celé staleti zaméstnavala stovky ,,vynalezci* a nekteré artefakty sestrojené s timto zdmérem se jako
ukazky dostaly i do muzejnich sbirek.

Mechanické hodiny pohanéné zavazimi s kyvadlem jako oscilatorem se pochopitelné¢ hodily pou-
ze pro pevné stavby, zpravidla véZe kostelli, radnice apod. Nejen zpiisob jejich pohonu, ale také
jejich rozméry ani jiny zptisob vyuziti nepfipoustély. Ostatné stiedovéké hodinové stroje byly
zpravidla praci zruénych kovari, kteti je vyrab¢li na zaklad¢é pozadavki astronomi nebo hodina-
I se znalostmi prirodnich véd. Rovnéz lihyfové hodiny byly nepFesné, protoze lihyt nemél vlast-
ni dobu kmitu. Proto byl brzy nahrazen pruzinovym setrva¢nikem, tzv. nepokojem. Pohon hodi-
nového stroje zajistila ocelova pruzina. Teprve v této podob¢ se prenosné hodiny dockaly kyzené-
ho a vSestranného vyuziti, zejména jako navigaéni pomiicka, pozdéji v domacnostech a konecné
jako kapesni.

Vrchol hodinarské prace ve stiedovéku, o jemné mechanice se v t¢ dobé jest¢ neda mluvit, pred-
stavuji orloje. Tyto slozité pristroje vyuzivaji soudobych nejnovéjsich astronomickych poznatkii,
takZe krom¢ nejriiznéjSich ¢asovych udaji ukazuji tfteba faze Slunce a Mésice, denni a ro¢ni
dobu, postaveni planet Slune¢ni soustavy nebo polohu souhvézdi, obsahuji znameni zvérokruhu
a dalsi informace. Jednim z nejstarSich znamych pfistroji tohoto druhu jsou astronomické hodiny,
které sestrojil italsky lékar a hodinaf Giovanni de Dondi (1364). Protoze se v té dobé vSeobecné
uznavala tzv. geocentricka soustava, kdy sttedem zndmého vesmiru byla Zemé, jsou ostatni plane-
ty zobrazeny jako jeji obéZnice. Také orloje se Casto umistovaly do vyznamnych kosteli a chra-
mi, ackoli nase nejznaméjsi orloje v Praze a v Olomouci jsou na radnicich.
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