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Nova akvizice Narodni knihovny
a jeji vyznam pro déjiny astronomie
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New Acquisition of the National Library and its Meaning for the History
of Astronomy. The National Library in Prague acquired in 2016 incunable of
Opus super sapientiam Salomonis by Robert Holkot to which eighteen manuscript
pages are added. They contain two astronomical tables and a short explanatory
text. One of the tables is the Table of astrological houses for the seventh clima.
The other one — the Equation of time — is ascribed to Wenzeslaus Faber of
Budweis and it is really identical with the table published in his Opusculum tabularum
utile verarum Solis et Lunae coniunctionum (1494). Both tables are analyzed here and
discussed in their historical contexts.
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V roce 2016 ziskala Narodni knihovna CR (NK) v Praze do svych sbirek in-
kunabuli se zajimavym rukopisnym pfivazkem. Tento svazek je nyni oznacen
signaturou Praha, NK 40 E 47.

Inkunabuli vydal 26. 2. 1483 Peter Drach (1455-1504) ve Sp}'fru. Jejim obsa-
hem je text anglického dominikanského teologa Roberta Holkota (asi 1290—1349)
Opus super sapientiam Salomonis. N Incunabula Short Title Catalogne (ISTC) Brit-
ské knihovny, kde je inkunabule oznacena ¢islem 1h00289000, mtzeme zjistit,
ze se v nékolika vytiscich nachazi i v ¢eskych knihovnach, a mizeme zde nalézt
také odkaz na elektronické faksimile vytisku z Universitits- und Landesbibliothek
v Darmstadtu.

To, ¢im je tento novy piirastek Narodni knihovny zajimavy, je pravé piiva-
zek osmnacti rukopisnych stran. Jejich obsahem jsou dvé astronomické tabulky
a doprovodny vysvetlujic text. Jedna z téchto tabulek je pfipsana ¢eskému astro-
nomovi Vaclavu Faberovi z Budéjovic. V tomto piispévku si proto napfed pfi-
pomeneme osobnost Vaclava Fabera a pak se zaméfime na rozbor samotnych

tabulek.
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Vaclav Faber z Budéjovic

Viclav Faber (Wenceslaus Faber de Budweis, Wenzel, Vaclav Fabri) byl astronom,
teolog a 1ékat.! Narodil se v Ceskych Budéjovicich mezi lety 1455 a 1460, zemiel
roku 1518. Byl autorem cetnych almanachd, pranostik a minuci, které byly velmi
¢asto vydavany tiskem (jejich studiem se zabyval napf. Kamil Boldan).” Diky nim
se Faber stal nejvydavanéj$im ceskym astronomem své doby. Michael Milway’
sestavil seznam tiska, které mezi lety 1450 a 1500 vysly v nejvétsim poctu vydani,
a mezi nimi uvad{ sedmaosmdesat Faberovych publikaci, které z Vaclava Fabe-
ra ¢inf prvnfho nejvydavanéjsiho ceského autora a dvaactyficatého nejvydava-
n¢jstho autora v Evropé. ISTC udava celkem 94 jeho praci vydanych mezi lety
1482 a 1501, z toho je 58 némeckych a latinskych pranostik a 34 almanachu.
Gesamtkatalog der Wiegendrucke (GW) zaznamenava celkem 102 Faberovych tisk.

Viclav Faber studoval v Lipsku, kde se roku 1477 stal bakalafem a roku
1479 mistrem. Na univerzité v Lipsku poté ucil, v roce 1488 byl jejim rektorem.
V Lipsku také vydal vétsinu svych praci (72 podle ISTC), zpocatku u zakladatele
tamniho knihtisku Marka Brandise. V roce 1497 se Faber stal doktorem mediciny.
Od roku 1499 ptsobil jako 1ékai v Mosté a od roku 1505 jako faraf v Ceskjch
Bud¢jovicich. Viclav Faber napsal mimo jiné také komentafe k Sacroboskoveé
spisu De sphaera, které vysly tiskem v letech 1495 (Martin Landsberg, Lipsko,
ISTC1j00416000 a 1j00416500), 1499 (Wolfgang Stockel, Lipsko, ISTC ij00420000),
1500 (Heinrich Quentell, Kolin nad Rynem, ISTC 1j00422000) a 1520 (Martin
Landsberg, Lipsko, ISTC 1j00424500). ISTC uvadi celkem tficet sedm vydani
Sacroboskovych praci mezi lety 1472 a 1520, z toho pétatiicetkrat jde o jeho
Sféru, ktera v té dobé patfila k zakladnim ucebnicim astronomie. Znamé je také
Faberovo dilo Opusculun tabularum utile verarum Solis et Lunae coniunctionum (Martin
Landsberg /?/, Lipsko, c. 1494-1495, ISTC if00009000, a 1499, ISTC if00009500).
V rukopise Praha, NK XII I 34 je na fol. 1+—71v opis prace Theoricae planetarum
Georga Peuerbacha (1423-1461), k némuz jsou rovnéz pfipojeny komentate
Vaclava Fabera.

Faberovo dilo vzbuzuje zdjem dnesnich historiku astronomie v Evropé i Ame-
rice. Napt. Faberovu knihovnu zkoumal Don C. Skemet* z Princetonské knihovny,
ktera ziskala n¢které svazky z Faberova vlastnictvi. Faberovymi astrologickymi

K jeho osobnosti i nejnovéjsi literatufe srov. biografické heslo v praci: HADRAVOVA,
v tisku.

2 Borpan 2008.
> Miway 2000, s. 142.
4 SkEMER 2007.
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spisy a jejich kontexty se zabyval Jonathan Green® a Faberovy tabulky podrobné
studoval Richard L. Kremer.®

Rukopisny privazek inkunabule Praha,
NK 40 E 47 - Tabulka astrologickych domi

Prvnich ¢trnact stran rukopisného piivazku obsahuje tabulku standardnich astrolo-
gickych domt’ pro sedmé klima (tj. zemépisné pasmo kolem 49. stupné zemépisné
sitky). Na kazdé strance je tabulka ekliptikalnich délek (uvedenych ve stupnich
znamen{ a v thlovych minutach) hranic Sesti astrologickych domu pro polohy
ascendentu (4. pruseciku ekliptiky s horizontem) v kazdém ze tficeti stupnit jednot-
livych znamen{ zvérokruhu. Kromé toho jsou v kazdé tabulce jesté dva casové
udaje (v hodinach a ¢asovych minutach), vztahujici se k poloze Slunce v téchto
bodech ekliptiky. Proto jsou jednotlivé stranky nadepsany So/in Ariete, Sol in Thauro,
nebo dale jen znackami jednotlivich znameni. Prvni strana je navic nadepsana
Tabula de domibus ad septimum clima. Sloupce ekliptikalnich délek jsou na této strance
nespravné oznaceny ¢isly zhusténymi jen u poslednich tif domu. Na druhé stran-
ce nadepsané znamenim Byka jsou omylem opsana opét ¢isla z prvni strany,
navic s dal$imi chybami, a posledni sloupce jsou nedopsany. Proto je tfet strana opét
nadepsana Tabula domorum ad septimum clima a cela tabulka pro znameni Berana je
tentokrat bezchybné opsana znova. Takto tabulka pokracuje pro nasledujici zname-
nf na dalsich jedenacti stranach. Schematicky muzeme jeji zacatek znazornit takto:

Tabula domorum ad septimum clima
Sol in Ariete

prima |secunda |tercia quarta quinta sexta

Arietis meridiei | Libre |Scorpionis |Sagittarii | Capricorni | Capricorni | Aquarii
horologii

gr. |h. m.| h. m. Q. g m. g m. g. m. g m.| gm.
1 16 4]12 5 1 3 18 316 115 29 4| 28 56
2 16 7[12 11 2 4 24 4 25 2 30 015 0 3
3 |6 11]12 16 3 5 30 5 34 3 46 126 111
4 |6 14|12 22 4 6 36 6 43 5 2 237 218

> GREEN 2012.
¢ Kremer 2003; KreMER 2008.
7 Srov. PEDERSEN 2002, ¢4st 3, s. 1075-1077.
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V mistech podtrzeni v poslednich sloupcich jsou interlinearné vepsana na-
sledujici znameni, Aguarius a Pisces.

Prvni sloupec s ¢isly stupnu je vzdy znovu oznacen jménem nebo znackou
piislusného znameni. Dalsi dvojice sloupct ma nadpis (hora) meridiei a jsou v ni
uvedeny (rovnomérné) hodiny (4.) a minuty (#.), které uplynou od vychodu
jarniho bodu® do priachodu pitislusného bodu ekliptiky mistnim polednikem.
Tento udaj je tedy pouze o 6 hodin posunuty vuci rektascenzi a bodu s eklipti-
kalni délkou A. Druhy casovy udaj v nasledujicich sloupcich je nadepsan (hora)
horologii, coz znamena rovnomerné hodiny (4.) a minuty (72.) udavané mechanic-
kymi orloji. K rozboru tabelovanych hodnot mizeme uzit postupu fitovani
metodou nejmensich ¢tverct, ktery jsme podrobnéji popsali jiz difve.” Zde se
proto omezime jen na strucny komentaf a shrnuti vysledka. Z vysledka vyplyva,
ze hodnoty udavaji ¢asy od vychodu jarniho bodu k zapadu pfislusného bodu
ekliptiky, a tedy i Slunce, pokud se v ném nachazi. Proti pfedchazejicimu udaji
je tedy tento ¢as pozd¢jsi o hodinovy thel 7 Slunce pii zapadu, coz je polovina
délky dne v pfislusném rocnim obdobi. Tento hodinovy uhel je také zakladem
obvyklé definice astrologickych domd, které déli interval hodinového thlu ascen-
dentu od meridianu na tfetiny. Ekliptikalni délky hranic domu jsou uvedeny ve
zbyvajicich sloupcich tabulky, a to v jednotkach znameni (ILibra, Scorpius...),
stupnu (¢g.) a minut (72.).

Vypocty viech téchto velicin jsou tlohou sférické trigonometrie. Rektascen-
zi a bodu s nulovou ekliptikalni §itkou mtzeme vypocitat ze vztahu

(1 cos A = cos d cos a
kde ¢ je deklinace tohoto bodu (nebo Slunce v ném) dana vyrazem
(2) sin 0 = sin ¢ sin A

a ¢ je sklon ekliptiky k rovniku. Obé tyto rovnice vyplyvaji z Menelaovy'" véty,
uzivané v antice k feseni raznych geometrickych problému. Podle této véty plati

Vychody a zdpady vesmirnych téles (a tim spise i teoreticky definovanych bodd
ekliptiky, jako jsou jarni bod, hranice astrologickych domu atd.) byly ve Faberove
dobé¢ samozfejme pocitany bez zahrnutf vlivu refrakce.

% Haprava 2003; HADRAVA — HADRAVOVA 2008.

' Meneldos z Alexandrie, asi 70-130 n. 1. Jeho spis Sfairika se dochoval v arabském

prekladu.
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pro obecny sféricky trojuhelnik ABC a pruseciky X, Y a Z dalsi, ¢tvrté hlavni
kruznice postupné se stranami BC, CA4 a AB vztah

(3) sin BX sin CY sin AZ = sin CX sin AY sin BZ .

Z Menelaovy véty vyplyvaji i sinova a kosinova véta, které jsou zakladnimi
prostfedky sférické trigonometrie, vyvinuté postupné v prubchu stredovéku
islimskymi a evropskymi matematiky a astronomy.'’ Rovnice (1) udava pruse-
¢iky slunovratového koluru s trojuhelnikem vymezenym rovnikem, ekliptikou
a deklinacni kruznici, druha pak praseciky rovniku s trojahelnikem danym
ekliptikou, deklinacn{ kruznici a slunovratovym kolurem. Menelaovu vétu uva-
di a dokazuje Ptolemaios (asi 100-165 n. 1.) ve svém Almagestn 1 13.1* Zavislost
0 = 0(A), vyjadfenou vztahem (2), odvozuje v kapitole I 14 a pro jim urcenou
hodnotu ¢ tabeluje s krokem 3° v _A/magestn 1 15."° Vypocet a = a(l) Ptolemaios
ukazuje v kapitole I 16, kde také uvadi ptirastky Aa s krokem A 4 = 10°."* Po-
drobnéji, s krokem 1° je zavislost a = a(4) tabelovana v Ptolemaiovych Prérucnich
tabulkdch."” Tabulka a = a(4) pak byla obvyklou soucasti i pozdéjsich astrono-
mickych tabulek, napt. Toledskych.'¢

Zatimco cas pruchodu libovolného nebeského télesa polednikem je stejny
pro vsechny pozorovatele na stejném poledniku a je praveé o Sest hodin vétsi
nez ¢as vychodu tohoto télesa pro pozorovatele na rovaiku,'” ¢as vichodu (nebo
zapadu) pro jiného pozorovatele zavisi na jeho zemépisné sifce ¢. Od casu
pruchodu meridianem se 1isi o hodinovy uhel 7 praseciku kruznice konstantni
deklinace s obzorem. Jeho vypoctem se Ptolemaios zabyva v Alnagestu 11 7,1
kde opét uzitim Menelaovy véty, tentokrat pro praseciky meridianu, rovniku,
hotizontu a deklina¢ni kruznice vedené vychazejicim bodem, odvozuje vztah'

1 Srov. NEUGEBAUER 1975, s. 26-30.

12 ToomeR 1984, s. 64—69.

13 Tamtéz, s. 69-72.

4 Tamtéz, s. 71-73.

15 Srov. TioonN 2011, s. 97—100; MErcIER 2011, s. 10—13 a s. 80-82.

16 Srov. PEDERSEN 2002, ¢4st 3, s. 972-975.

Na rovniku je nebeska sféra tzv. ,,vzptimena”, tj. vSechny objekty vychazeji a zapa-
daji kolmo na obzor. Odtud je také odvozen nazev ,rektascenze”, coz znamena
piimy vychod.

18 "TooMER 1984, s. 90-99.

Tento vztah mazeme odvodit také z kosinové véty v nautickém trojuhelniku, ktery
je pro bod na obzoru pravouhly.
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4) CoOsST=—tgotgp .

Hodinovy uhel lze udavat v thlovych i ¢asovych jednotkach, pficemz 1 ho-
dina je ekvivalentem 15°, takze 4 casové minuty odpovidaji 1°.

Dosazenim 6 = 6(4) ze vztahu (2) lze vypocitat 7 = 7 (1) pro ruzné hodnoty
zemépisné sitky. Ptolemaios je uvadi v Almagestn 11 8 s krokem A 4 = 10° pro 10
z celkem 39 rovnobézek s nenulovou $ifkou, popsanych v kapitole II 6 a v Pr#-
rucnich tabulkdch® s krokem A A = 1° pro sedm tzv. klimat, tedy vybranych sitek.
Z nich sedmé je uvedeno jako usti feky Borysthenés, dnes nazyvané Dnépr,
s délkou dne o letnim slunovratu 16 hodin a zemépisnou sitkou 48° 32" (ve
skutecnosti 46° 42'). Tabulky téchto tzv. sikmych vychoda pro razna, nékdy
pon¢kud modifikovana klimata pak byly opét zatazovany do pozdéjsich astro-
nomickych tabulek.

Z hodinového thlu 7 mizeme vypocitat hranice standardnich astrologickych
domu a jim odpovidajici ekliptikalni délky pro ruzna klimata. V rektascenzi
je pocatek £-tého domu definovan vyrazem a, = o, + 180° + (£ — 1) 7/3, kde
k=1, ..., 4 je jeho pofadi podle ¢islovani v této tabulce a a, je vyse vypoctend
rektascenze ascendentu, nebo a, = o, + (& — 7)(60° — 7/3), pro &£ = 5, 6. Pro
druhou Sestici domd (& = 7, ...,12) plati a, = o, , + 180°. Rektascenzi je pak
potfeba prevést na ekliptikalni délku podle vztahu

5) tga =cosetgh

ktery vyplyva z Meneldovy véty pro pruseciky deklinaéni kruznice s trojuhel-
nikem rovniku, slunovratového koluru a ekliptiky, nebo jej mtuzeme odvodit
vylou¢enim ¢ z rovnic (1) a (2).

Podobné tabulky astrologickych domu pro razna klimata slouzily k vypoctu
horoskopu a byly vydavany i tiskem, v detailech uspofadani a v ¢iselnych hodno-
tach se vSak mirné lisily (napf. Johannes Angelus, Benatky 1494, ISTC 1a00712000,
kde jsou hodnoty zaokrouhleny na celé stupné). Hlavnim obsahem prvni tabulky
studovaného piivazku je tedy vypis z takové tabulky pro sedmé klima. Tomu
odpovida i pravodni text na posledni strané piivazku, ktery je nadepsan slovy
Er{riectio fignre celi, coz znamena ,,vystavéni obrazce nebe®, tedy horoskopu,
a zac¢ina analogickymi slovy Ad erigendum: cel fignram sic proceditur... (,,Pro vystavéni
obrazce nebe se postupuje takto... ©); text pak pokracuje popisem konstrukce
klasického obrazce horoskopu tvofené¢ho vepsanymi ¢tverci a uhlopfickami,
oznacujicimi hranice domu.

2 Toomrr 1984, s. 100-103.
2L Tmon 2011, s. 101-128; MERcIER 2011, s. 14—41 a s. 120-140.
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Tabulka ekvaci dnil s nocemi

Zajimava je druha tabulka v rukopisném pfivazku nadepsana Tabula equacionis
dierum cum noctibus Wen(ceslai) de Budweis, tedy Tabulka ekvaci dnii s nocemi,” jejiz
autorstvi je v rukopise pfipsano Vaclavu Faberovi. Tabulka ma niZze uvedenou
podobu, pficemz nad ¢isly 0 az 4 v prvnim fadku jsou jesté doplnény znacky
znamen{ zvérokruhu Berana az Lva.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
gradus | mi m m m m m m m m m m m
1 8 18 21 16 11 141 24| 31 28 15 2 0
2 8 — — 16 — 15 24 -1 28 14 —
3 9 - 21 15 — -1 25 - 27 13 2 0
4 — 18 20 — — — — — — —
5 9 19 - - - 15 25 - 27 13 - -
6 10 — — 15 — 16 26 -1 26 12 — —
7 — - - 14 - - - -1 26 - - —
8 10 — — — — 16 — -1 25 12 1 1
9 11 19 — — — 17 26 — — 11 0 2
10 -1 20 — — — - 27 - 25 10 — —
11 11 -1 20 14 — 17 — —| 24 10 — 2
12 12 - 19 13 - 18 27 - 24 9 - 3
13 12 — — — — - 28 - 23 9 — —
14 13 - - - 11 18 - - - 8 - 3
15 — — — — 12 19 — - 23 8 — 4
16 13 20 — 13 — -1 28 -] 22 7 — —
17 14| 21 19 12 — 19 29 -] 22 7 — —
18 — — 18 — -] 20 — -] 21 6 — —
19 14 - - - - - -1 31 21 - -
20 15 — — — - 20| 29 301 20 — — 4
21 — — — — 121 21 30 -1 20 6 — 5
22 15 — 18 — 13 - - - 19 5 — —

* Ekvaci se rozumi ,,vyrovnani®, coz znamend opravu vysledkt zjednoduseného

modelu o vliv jevu, ktery byl v tomto modelu zanedban (napf. opravu stiedniho, tj.
rovnomeérného pohybu planety o nerovnomérnosti zpusobené excentricitou jeji
drahy).
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23 16 - 17 12 - 21 - - 19 5
24 - - - 11 - 22 - 30 18 4
25 - - - — — - - 29 18 - -
26 16 - — — 13 22 30 - 17 4
27 17 - 17 - 14 23 31 - 17 3
28 — — 16 — — — - 29 16 - -
29 - - - - - 23 - 28 16 3
30 17 21 16 11 14 24 31 28 15 2

Sloupce tabulky, pocinaje druhym, odpovidaji postupné vsem znamenim
zveérokruhu a v fadcich pro jednotlivé stupné, vepsané v prvanim sloupci, jsou
vyplnény funkéni hodnoty v celych minutach. Ty jsou vSak vyplnény vzdy jen
v prvanim a poslednim policku, kde nabyvaji piislusné hodnoty, zatimco v me-
zilehlych polic¢cich je udaj vynechan. Pro nasledujici matematické zpracovani
tabulky uzivame jen polociselné hodnoty minut odpovidajici polociselnym hod-
notam stupnu na hranicich zmén zaokrouhlenych funkcnich hodnot. Tyto tdaje
jsou vyznaceny v nasledujicim grafu vodorovnymi useckami, spojita kfivka
zobrazuje kfivku prolozenou témito body.

30

25 _|

20 |

0

N

T
90

|
180
Obr.1 Graf ¢asové rovnice podle Faberovy tabulky

360

Shodnou tabulku skutecné nachazime ve vyse zminéném Faberové tisku Opus-
cutlum tabularnm utile verarum Solis et Lunae coniunctionnm z doby kolem 1494—1495.
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Faber zde jeji pouziti vysvétluje slovy: Ad equandum antens coninnctionem veram intra
cum motn Solis, signis et gradibus in tabulam equationis dierum cum noctibus, et quod in
communi angulo signi et gradus minuta invenerss, adde ad minuta coniunctionis vere et habebis
coniunctionem veram diebus equatis, eo semper notato, ut pro 60 minutis horis una addatur
hora et pro 24 horis diebus unus dies. Similem perfice operationen: in Solis et Lune oppositione.
Scias antem hanc tabularum supputacionem super opidum Lipsense factam esse ac antem in
usum aliorum locorum tabulas nostras aptare posses. Subiunximus tabulam provinciarum et
ctvitatum insigniorum, quibus sunt hore et minuta vel minuta tantum apposita, que adde vel
subtrabe a coniunctione vel oppositione vera super Lipczke (Sic) caleulata inxta notam a vel m,
et habebis tempus coniunctionis aut oppositionis vere et equate ad locum propo{po}situm. —
,»Abys vyrovnal pravé konjunkce, dosad’ pohyb Slunce ve znamenich a stupnich
do tabulky ekvace dnt s nocemi, a minuty, které najdes v obecném thlu (spo-
le¢ném policku) znameni a stupné, pficti k minutam pravé konjunkce a dostanes
pravou konjunkci ve vyrovnanych dnech. A m¢j vzdy na paméti, aby se za
60 minut pfidala jedna hodina a za 24 hodin jeden den. Podobny postup pro-
ved 1 pfi vyrovnavani opozice Slunce a Mésice. Véz, Ze tato tabulka byla vytvo-
fena pro mésto Lipsko. Nase tabulky mtzes$ pouzit také pro jina mista: pfipojili
jsme tabulku kraji a vyznac¢nych mést, v niz jsou uvedeny hodiny a minuty
nebo pouze minuty, které pficti nebo odecti od skute¢né konjunkce nebo opo-
zice spocitané k Lipsku podle znacky @ nebo 7, a ziskas ¢as skutecné konjunkce
nebo opozice vyrovnané k danému mistu.*

Po vécné strance je tato tabulka vlastné tabulkou hodnot tzv. ¢asové rovnice,
tj. rozdilu pravého slunec¢niho ¢asu, ukazovaného napf. slune¢nimi hodinami,
od stfedniho slune¢niho casu, ktery udavaji mechanické hodiny a ktery je také
vychozi pro astronomické vypocty. Tento rozdil je slozenim jednoleté vlny, ktera
je dasledkem nerovnomérného pohybu Zemé v jeji excentrické draze kolem
Slunce, a pulrocni vlny, vznikajici promitanim pohybu Slunce po sklonéné
ekliptice na rovnik. V pribéhu roku zpusobuje vysledny rozdil vzajemné pred-
chazeni ¢i opozd’ovani pravého a stfedniho slune¢niho ¢asu maximalné pfiblizné
o ¢tvrt hodiny. Takto velky rozdil podstatné ovliviiuje pfedevsim vysledky vy-
poctu zatméni Slunce a Mésice, protoze za pul hodiny se Mésic posune vuci
hvézdam asi o pul stupné, coz je pfiblizné jeho thlovy pramér. V principu by
vsak tato korekce méla byt zahrnuta i do ostatnich astronomickych vypocta,
které zpracovavaji pozorovani nebo teoreticky vypocitavaji nebeské jevy v urcité
hodnoté pravého slunec¢niho casu, a tedy i do horoskopt.

Vypocet ¢asové rovnice ma proto dlouhou tradici. Nejstarsi dochované vy-
svétleni ¢asové rovnice podava Ptolemaitv Almagest 111> Ptolemaios nejprve

»  Srov. napt. NEUGEBAUER 1975, s. 61—68.
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v kapitole IIT 5* vysvétluje vipocet tzv. anomalie Slunce, tj. nerovnomérnosti
jeho ro¢niho pohybu v ekliptice, pomoci modelu excentru. Tento model muzeme
shrnout vztahem

(6) tg(A—A) =sin u /(cos u+ ),

kde # je s ¢asem rovnomérné rostouci uhlova vzdalenost Slunce od apogea
méfena ze stiedu excentru vzdalené¢ho od stfedu Zemé o ¢ast ¢ poloméru kruhové
drahy Slunce. Vysledna veli¢ina 4 je ekliptikalni délka Slunce a 4 je ekliptikalni
délka apogea. Zavislost A — x jako funkce # pro hodnotu excentricity ¢ = 2,5/60
je tabelovana v kapitole III 6* v thlovych stupnl'ch a minutach. V kapitole I1I 7
o stfednim pohybu Slunce® Ptolemaios urcuje polohu 4 apogea do 5;30° zna-

meni Blizenca (Gem) ekliptiky,” tj. A = 65;30°, a vzdalenost w(t,) = 265;15°
sttednfho Slunce od apogea v ¢ase 7, coz je vztazna epocha Almagestn. Kapito-
la IIT 8 shrnuje postup, jak vypoél’tat polohu A=A(%) Slunce v libovolném case #
Koneéné v kapitole IIT 9% Ptolemaios rozebird dasledky anomilie i sklonu
ekliptiky pro délku dne, upozornuje, ze pfestoze pro jednotlivé dny je rozdil
pomérné zanedbatelny (zejména pokud dny nepocitime od vychodu ¢i zapa-
du Slunce, ale od poledne ¢i pulnoci), v souctu pies delsi useky roku muze
tento rozdil byt pomérné vyznamny. V takovém piipadé je k prevedeni méfeného
slune¢niho ¢asu na rovhomerny ¢as potieba k tabulce vychodu v ,,pfimé sféfe®
(tj. na rovniku) pficist jesté rozdil hodnot nalezenych v tabulce kapitoly III 6
pro pocatecni a koncovy okamzik ¢asového intervalu.

Samotné hodnoty ¢asové rovnice nejsou tabelovany v 4/uagestu, ale v Ptole-
maiovych Piirucnich tabulkdch,” kde jsou pfidany do tabulky rektascenzi a Slunce
v zavislosti na jeho ekliptikaln{ délce A. Tato zavislost a = a(4) vyjadfena vztahy
(1) a (2) nebo (5) je vlastné druhou vyse zminénou slozkou c¢asové rovnice,
zpusobenou sklonem ¢ ekliptiky k rovniku. Pr7rucni tabulky patrné piepracoval
Theon z Alexandrie (asi 335—400 n. 1), proto nenf jisté, ze v nich pouzité hod-
noty parametrd musi pfesné¢ odpovidat hodnotam udavanym Ptolemaiem.

2 'TooMmrr 1984, s. 157—166.
% TooMmer 1984, s. 167.

% TooMmeR 1984, s. 166—169.
7 Tento zapis hodnot v Sedesatkové soustavé, ktety se pouziva v textech s historic-
kou tematikou, znamend napt. 1;30,36° = 1° 30' 36" = 1,51°.

% TooMmER 1984, s. 169-172.

# Srov. ToN 2011, s. 97-100; MErciEr 2011, s. 10-13 a 89—-119.
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Tabulky ¢asové rovnice maji bohatou tradici také v nasledujicich staletich.
Casto byvaji nazyvané ,,ekvace dnu s jejich nocemi®, coz zduraznuje, ze v nich ne-
jde o sezénni zmeénu pomeéru délky dne ve srovnani s délkou noci, ale o jemnéjsi
nepravidelnost celkové délky dne a noci, méfené napt. pomoci priuchodu Slunce
polednikem. Tabulky se vzajemné¢ ponékud lisi jak uspofadanim, tak ¢iselnymi
hodnotami. Pfedevsim v nékterych pramenech jsou udavany v ¢asovych jed-
notkach, v nichz majf amplitudu pfes 30 minut, jinde jsou tabelovany v ahlo-
vych jednotkach, a tedy s amplitudou kolem 8'. Lisi se vsak také v dasledku
rozdilnych hodnot parametrt pouzitych k jejich vypoctu.

Hodnoty ¢asové rovnice nalezneme napt. v Toledskych tabulkdch,” kde jsou
podobné jako v Prirucnich tabulkdch zatazeny do tabulky rektascenzi Slunce.

Cesky encyklopedista Pavel Zidek (Paulerinus, po roce 1413-1471) tabulku
ckvaci dnt a noci zminuje ve své encyklopedii Liber viginti arcium (Krakov,
Jagellonska univerzita /BJ/ 257, fol. 137ra; pted 1470) jako potfebnou k prac-
nému vypoctu ascendentu: Ascendens est gradus odiaci, qui directe est in contactu
orisontis vel totum signum continens talem gradum. Qualiter debet queri ascendens et quia
cirea hoc est satis magnus labor et requirit duas tabulas, scilicet Tabulam equacionis dierum
cum noctibus suis et Tabulam arcus diei et Tabulam ascensionis tui climatis, illo remitto fe
ad tabulas de Lineriis, qui in hac parte enim melior videtur. — ,,Ascendent je stupen
zveérokruhu, ktery se pfimo dotyka obzoru, nebo celé znameni, které takovy
stupeni obsahuje. Jakym zpusobem se musi hledat ascendent, a protoze je ko-
lem toho dosti velka prace a vyzaduje to dvé (!) tabulky, totiz Tabulku ekvace
dnt s jejich nocemi, Tabulku denniho thlu a Tabulku vychodu ve tvém klimatu,
odkazuji t¢ na Lineriovy tabulky, ktery se v této véci zda byt dosti dobry.*

Tabulky Johanna de Lineriis (asi 1300-1350) jsou jednim ze zpracovani tzv.
Alfonsinskych tabulek. Neni piekvapivé, ze tabulku ¢asové rovnice opravdu na-
chazime v nekterych souborech Affonsinskych tabulek, které byly od pocatku 14. sto-
leti zakladem astronomickych vypocth v Evropé. Prikladem muze byt tabulka
v astronomickém rukopisu Praha, NK X A 23, fol. 28r, v rukopisu NK X B 3,
fol. 144v, v rukopisu NK XIII C 17, fol. 1231, nebo v rukopisu NK XIV F 10,
fol. 123v a 124r. Tabulku, ktera je az na chyby opisu a sazby shodna s uvedeny-
mi prazskymi rukopisy, lze nalézt i v fad¢ dalsich rukopist; jen G. Rosifska’
jich ve svém soupisu astronomickych rukopist Jagellonské knihovny uvadi 28.
Nachazime ji také v inkunabuli A/fonsinskych tabulek, kterou v roce 1492 vydal
v Benatkach Johannes Lucilius Santritter (fol. E4r), a ve starém tisku z roku 1521
knihtiskafe Petra Liechtensteina (fol. E3r). Neni vsak obsazena v editio princeps

3 Srov. PEDERSEN 2002, ¢ast 3, s. 972-975.
3 RosiNskA 1984, s. 519.
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Alfonsinskych tabulek Erharda Ratdolta, 1483. V Santritterové a Liechtensteino-
vé tiscich je tabulka oznacena jako ,,stara® (fabula vetus) a kromé ni je otisténa
jeste ,,moderni® tabulka (Zabula moderna), rektifikovana k roku 1456 (Santritter,
fol. E4v, Liechtenstein, fol. E3v). Ta udava podobn¢ jako Faberova tabulka
casové minuty, ale k nim uvadi navic i sekundy, a to pro vSech 360 stupna zvé-
rokruhu. Podobnou tabulku, jen s misty zménénymi hodnotami, uvadi i stary
tisk Peuerbachovych (1423-1461) a Regiomontanovych (1436—1476) tabulek
(ed. Tannstetter 1514, fol. d51).

Rozborem ¢iselnych hodnot jednotlivych tabulek — provedenym opét metodou
nejmensich ¢tverci — mizeme odhadnout parametry uzité k jejich sestaveni.
Porovnani vysledku ziskanych alespon pro nékteré zastupce bohaté tradice opist
a tiski nam muze ukazat jejich historické souvislosti.

Vzhledem k jejimu prabéhu muzeme ¢asovou rovnici pomérné dobfe apro-
ximovat prvanimi ¢leny Fourierova rozkladu, tj. jako soucet konstanty, rocni
a pulrocni sinusové vlny s celkem péti volnymi parametry. O néco pfesnéjsi
aproximaci v§ak dostaneme vyse odvozenym modelem vyjadfenym rovnicemi (1)
a (2) nebo (5) a rovnici (6). V tom pfipadé miame volné parametry ¢, 4 a ¢, k
nimz musime pfidat jest¢ nulovy bod A, ktery odpovida konstantnimu clenu
Fourierova rozvoje. Na rozdil od dnesnich zvyklosti totiz historické tabulky
davaly nulovou hodnotu do minima. Pfiru¢ni tabulky uvad¢ji ¢asovou rovnici
s opacnym znaménkem, proto jejich nulovy bod pfedstavuje posun vic¢i maximu
ostatnich tabulek. K volnym parametrim muzeme pfidat jesté¢ mozny posun 4,
v ekliptikalni délce, tedy také pét volnych parametrt. Vysledky jsou uvedeny
v nasledujici tabulce, v niz symboly #a « navic rozlisuji, ktera tabulka je uvedena
v ¢asovych a ktera v ahlovych jednotkach. V poslednich dvou fadcich jsou uve-
deny stfedni kvadratické chyby obou aproximaci, tj. rozptyl rezidui po prolozeni
kiivky.

Z vysledkd A je zfejmé, Zze Viaclav Faber pouzil k sestaveni své tabulky stejnou
hodnotu apogea jako rukopisy Alfonsinskych tabulek oznacené ve starych tiscich
jako tabula vetus, nebo spiSe hodnoty téchto tabulek pfevedl na ¢asové jednotky
a zaokrouhlil na celé minuty, coz povazoval za postacujici pfesnost. Peuerba-
chovy tabulky odpovidaji s velkou pfesnosti hodnoté 4 = 90°, coz souhlasi
s jejich nadpisem: Tabula equationis dierum novissime constituta, presupponens augenms
Solis in principio Cancri et declinationem Almeonis (Nové stanovand tabulka ekvaci dni,
predpoklidajici, Ze apogenm Shunce je na zaldtkn znameni Raka, a predpoklida Almeonovi

2 Almeon je latinizovana podoba jména al-Mamuna, abbéasovského chalify, ktery na

pocatku 9. stoleti zalozil v Bagdadu instituci, v niz byly pfekladany fecké odborné
prace. Jina tradice povazuje Almeona za syna Albumasara (Abu Masar, asi 787—880)
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deklinaci /minén je tu sklon ekliptiky k rovniku/). Tzv. tabula moderna je patrné
pouze $patnym opisem Peuerbachovy tabulky, se kterou v fadé cisel pfesné sou-
hlasi, v jinych se vSak odchyluje od prolozené zavislosti. Prérucni tabulky maji
apogeum blizké Ptolemaiové hodnoté, kterou Toledské a pak Alfonsinské tabulky
upravily v souladu s precesnim pohybem apogea.

Faber tabula tabula Peuerbach | Prirucni Toledské
vetus moderna tabulky tabulky
2 a 12 2 12 a
. 3.908° 4.014° 4.082° 4.099° —3.428° 4.099°
A, —0.1997° | -0.2429° | 0.0817° 0.0290° 0.0178° —0.1486°
¢ 0.03480 0.03488 0.03785 0.03779 0.04164 0.03441
& 23.642° 23.640° 23.597° 23.570° 23.712° 23.612°
A 87.734° 87.628° 90.635° 90.008° 66.088° 82.890°
chyba 0.0363° 0.0235° 0.0252° 0.0085° 0.0132° 0.0268°
—"— Four. | 0.0541° 0.0408° 0.0414° 0.0408° 0.0414° 0.0416°

Peuerbachova tabulka se ve svém nazvu odvolava nejen na polohu apogea
Slunce na pocatku znameni Raka, ale také na sklon ekliptiky podle Almeona.
Jeho hodnotu uvadi napt. Sacroboskav spis De sphaera, v jehoz vydani z roku
1495 s Faberovymi komentafi na foliu D3t cteme: Arcus vero coluri, qui intercipitur
inter punctum solsticit estivalis et equinoctialem, appellatur maxima Solis declinatio. Et est
secundum Prolomenm 23 graduum et 51 minutorum, secundum Almeonens vero 23 gradunm
et 33 minutorum. — ,,Uhel koluru, ktery svira bod letniho slunovratu a rovnik, se
nazyva nejvétsi deklinace Slunce. Podle Ptolemaia™ je 23° 51', podle Almeona
pak 23° 33" Tytéz hodnoty sklonu ekliptiky podle obou autorit uvadi krome
fady dalsich autort také Kfist'an z Prachatic,” ktery dodava, ze druha, mensi
hodnota je povazovana za spravngéjsi. Této hodnoté 23,55° také velmi presné
odpovida vysledek ziskany z Peuerbachovy tabulky (a trochu htife i zabula moderna),

a pfisuzuje mu udaj o sklonu ekliptiky 23° 33" 30" (srov. PEDERSEN 2002, ¢ast 3,
s. 961). Johannes Kepler v Epitome astronomiae Copernicanae (1618) uvadi také dalsi
hodnoty podle raznych autora: Albategnins prodit 23. 35, Arzachel 23. 34, Alpzeon 23.
33, Prophatins Indaens 23. 32, Tycho Brabe 23. 312 itemque alia ratione 23. 30%2. (KGW
VII, 1953, s. 159).

¥ Ptolemaios sam ve svém Almagestn 1 12 (TooMER 1984, 63) odvozuje z pozorovani
hodnotu 23° 51' 20" a nadale ji pouziva, napf. v kapitole I 15.

3 HADRAVOVA — HADRAVA 2001, s. 142 2 175.
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zatimco Ptolemaiové hodnoté 23,85° se spiSe blizi vysledek z Prirucnich tabulek.
Fabetrova tabulka se opét dobfe shoduje s tabula vetus.

Nové nalezeny opis tabulky Vaclava Fabera z Budéjovic vzbudil v odborné
vefejnosti pozornost a je jist¢ zasluzné, ze na jeho existenci byla upozornéna
Nirodni knihovna CR a Ze nasledné inkunabuli, k ni? je opis pfivazan, mohla
koupit do svych sbirek. Snahou Narodni knihovny je Faberovo dilo kompleto-
vat a vytvafet tak Sirsf zazemi ke studiu dila tohoto autora, jenz je v zahranici
pomérné dobfe znam, zpracovavan a uznavan.
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Benatky, 1494 (ISTC ia00712000)
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Ed. Martin Landsberg (?). Lipsko, c. 1494-1495 (ISTC if00009000, GW 9628)

# Sklon ekliptiky k rovniku se ve skutecnosti pomalu méni — v roce 100 byl pfibliz-

né 23,683°, v roce 1500 23,504° a v roce 2000 23,439°. Rozdilné hodnoty nachazené
v historické literatufe jsou vsak odrazem spiSe rozdilné textové tradice a nikoliv
vysledkt pozorovani.
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Summary

The handwritten addition to the incunable of the Prague National Library 40 E 47
was intended for astrological purposes. It contains Table of astrological houses
and Table of equation of time, which were common from late antiquity to the
early modern period. The latter table has a specific form published by Wenzeslaus
Faber for the purposes of calculation of syzygies. Its parameters reveal that it
was modified from the Tabula equacionis dierum cum noctibus which was a part of
the Parisian version of _Alfonsine Tables.
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