nejvétsi vynalezy déjin > starovéké objevy: véhlasné, neznamé, zapomenuté

Archimédes, jeden z nejvy-
znamnéjSich védci staro-
véku, také navrhl a sestrojil
fadu vynalezil. Obraz od
Domenica Fettiho, 1620

Archimédova

ékteré prikopnické vynalezy pred-
béhly Gas, jiné mohly byt prevratné,
ale nebyly dotazeny do zdarného
konce, obvykle vinou nedostatec-
ného technologického zazemi nebo tfeba jen
nezajmu okoli. Velké vynalezce méli ve svych
fadéch starovéci Cifané, PerSané, Asyfané,
Egyptané, Rekové i Rimané. Zvlasté antické
stfedomorské narody byly v tomto ohledu
velmi (ispéSné. Ostatné pravé Rekové poloZili
zaklady dnesni zapadni védy.

Prakticti Rimané

Je vSak poctivé pfiznat, 7e ani Rekové
nevymysleli vSechny jim pfisuzované stroje

a zafizeni (fec. méchané) sami. Mnohé totiz
prevzali od Babylonanu a Egyptan(, casto je
viak vyrazné vylepsili. Rimané sice nebyli tak
vynalézavi jako jejich helénsky vzor, prevzaté
vynalezy ale dokazali jesté Iépe vyuZit a dale
rozvijet. Zvlasté o Rimanech, ktefi stavéli
ohromné a technicky neuvéritelné narocné
stavby, jsou nase znalosti o jejich technic-

Je obdivuhodné, jak daleko se dostali nékteri
starovéci myslitelé a konstruktéri pri vymysleni,
planovani a v nékterych pripadech také realizaci
novych technologii a vynalezii. Mnohé z nich

predbéhly svoji dobu doslova o cela staleti,

napriklad primitivni parni stroj. Badali vsak
i v jinych oblastech, treba Alexandr Veliky si
pochutnaval na ,,zmrzliné“

kych prostredcich stale nedokonalé. Zda se,
Ze to, co o jejich strojich (lat. machina) dnes
vime, nemUzZe byt vyCerpavajicim obrazem
skutecného technologického potencialu
nékdejsi sttedomorské supervelmoci.

Dlouho si také historikové kladou otazku,
pro¢ a7 pravé Rimané dokéazali vyuzit védecky
a technologicky potencial své doby ke stavbé
tisict kilometr( kvalitnich silnic, ohromnych
vodovodu, obfich arén a triumfalnich oblouku.
Jiné starovéké narody sice mély srovnatel-
ny potencial v podobé dostatecného poctu
vlastnich vynalezcu, matematikd a geometrd,
podobna velkolepa dila u nich vSak vétSinou
nevznikala (s vyjimkou megalomanské stavby
typu pyramid). Ddvodem byl v tomto pfipadé
nejspis nedostatek ,kvalifikované“ pracovni
sily, jejiho organizacniho i materialniho zabez-
peceni, a nakonec rozsahu i kvality prace.
Pravé dostatek az nadbytek lidskych zdroju
v antickém svété vSak nakonec mozna vyvoj
zpomalil. S tim, jak rostla fimska fiSe a dalsimi
vyboji ziskavala statisice otrok(, ubyval prostor
pro vyuzivani sofistikovanych slozitych stroju.
Otroci, jejichZ osobni prava byla znaéné omeze-
na, predstavovali levnou pracovni silu a obvykle
jim jejich pani nedlvérovali do té miry, aby jim
svéfili drahé stroje. Previadala obava, Ze by je
mohli ze vzteku ¢i pomsty zamérné poskodit.
Navic Zivotnost jakychkoliv stavebnich nebo
zemédélskych stroji té doby nebyla vysoka
a zavisela do znacné miry na tom, jak Setrné
s nimi lidé zachazeli. | pfes znacny pokrok
v mnoha oblastech védy a techniky proto Ipéli
na zastaralych a tradi¢nich vyrobnich postu-
pech, které sice byly pomalé a pracné, ale
poskytovaly otrokarim mnohem vétsi pohodli
a jistotu vykonané prace.

Za priklad takového setrvani na primitiv-
nich pracovnich postupech byva uvadéno
zemédélstvi v jizni Italii a na Sicilii, kde
Rimané sklizeli oseta pole ruéné srpem,
tedy postupem znamym uz mnoho tisici-

leti. Je pfitom nepochybné, Ze zatvu mohli
urychlit nasazenim néjakého jednoduchého
sklizeciho stroje, ktery tehdy jiz nepochybné
existoval. Podobny Zaci stroj byl dokonce ve
stejné dobé pouzit na Gzemi Galie (v oblasti
dnesni Belgie), kde zrychloval sklizen snad
az desetinasobné. Pro¢ ale nebyl pouzit

v jiznich oblastech fimského impéria? Jed-
noduSe ho v této teplejSi a Grodnéjsi krajiné
nebylo tfeba. S dostatkem otroku byla

prace sice pomala, ale skytala jisty vytézek.
Naproti tomu nepfiznivé klimatické podminky
severni Evropy si vynutily racionalizaci prace
a technologickou inovaci, kterou pak Rimané
pod tlakem okolnosti rychle a bez problému
zavedli. Divodem byla jednak kratka doba
umoznujici sklizen a zejména nedostatek
otroku. Kdyby obyvatelé fimské fiSe nelpéli
na tradi¢nich postupech tam, kde se tech-
nologicka inovace na prvni pohled jevila jako
prebytecna, mohly snad antické staty sta-
nout na prahu jakési malé védeckotechnické
revoluce jiz pfed dvéma tisiciletimi.

Teoreticti Rekove

Dalsim dokladem schopnosti starovékych
vynalezcl a inzenyrd je také prekotny vyvoj
valedné techniky, zejména u Riman(. K té
méli otroci z pochopitelnych divodd jen
velmi omezeny pristup a valecné stroje se
tak u Makedonc(, Rekd i Riman vyvijely
velmi Gspésné. O tomto pokroku se zminuje
i sam velky filozof Aristoteles ze Stageiry
(384-322 pf. n. I.), kdyZ ve svém dile
Politika piSe: ,...jest tfeba pokladat nejsil-
néjsi pevnost hradeb za opravnény valecny
prostredek, zvliasté v dnesni dobé, kdy

v metacich a obléhacich strojich byly ucinény
tak dokonalé vynalezy.“ V této souvislosti
Gtenare nejspiS napadne, jak velka Skoda je,
Ze se nezachovaly popisy a nakresy obran-
nych zafizeni, ktera vymyslel Archimédes
(asi 287-212 pf. n. |.) pfi obléhani Syrakus
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v roce 212 pf. n. |. Otazka, zda skute¢né
dokazal sestavit systém zrcadel a usmérnit
slunecni paprsek tak silny, Ze zapaloval
nepratelské lodé, je stale zivé diskutovana
(mohlo vSak jit o pouhy vymysl). KaZdopad-
né s postavou Archiméda je spojovano na
40 rGznych vynalezd a je mu prisuzovan
napiiklad i kladkostroj nebo jednoduché pla-
netarium. Stejné jako vétsina jeho soucasni-
ki vSak spiSe filozofoval a teoretizoval, nez
aby provadél védecké experimenty.

U Rek@l pramenilo omezené vyuzivani
objevenych technologii takeé z jejich
racionalismu, ktery byl obecné roz-
Sitenym rysem. Rekové méli

Astrolab, pristroj
pouZivany na urco-
vani a predpovidani
poloh hvézd, zfejmé
poprvé sestrojil
Hipparchos v polo-
viné 2. stol. pf. n. |

smysl spiSe pro teore-
ticka badani, ktera kladli
mnohem vySe nez potom
samotnou aplikaci vynalezd
pro potfeby praktického Zivota.

tehdy byly matematika, filozofie nebo geomet-
rie. Mnohé genialni vynalezy tak vznikly viastné

bitva s rozpohybovanymi lodi¢kami). Podobné
stroje znali dobre také staii Ciiané. Tyto
jednoduché automaty jsou nékdy dokonce
povazovany za historicky prvni ,roboty“, to je
vSak nejspis znacné prehnané oznaceni.

Zcela zasadni valecnictvi

Starovéci lidé hodné experimentovali v oblasti
valecnictvi, kde jakakoliv technologicka vyhoda
pred nepfitelem mohla mit zasadni vyznam.

Podobné inovace mizZeme spatiovat jiz
v zavadéni valecnych vozik(l ve starém
Egypté a Chetitské [iSi nebo tfeba ve
vyuZziti valecnych slonl davnymi
Indy a Kartaginci. Sofisti-

prisli se skutecnymi
valecnymi stroji,
jeZ Rekové obvyk-
le znali pouze ,ha
papire”. Jiz zmi-
novany Ktésibios
vynalezl dokonce
funkéni vrhaci stroj,
vystrelujici Sipy na
principu stlaceného
vzduchu. Bohuzel se
s nim obtizné manipulova-
lo, proto nebyl hromadné zave-
den jako soucast armadniho vybaveni
a jako mnoho jinych inovaci zGstal brzy zcela
zapomenut. Rimané méli mnozstvi riiznych

zvolili a7 Rimané, ktefi

byly strojni luky na metani SipQ i balvanu
nebo kouli z riizného materialu (kamenné
Ci olovéné). PrestoZe se tyto stroje pomérné
Gasto porouchaly a jejich vyuZiti nebylo mozné
na vSech bojistich, pfi dobrém taktickém
nasazeni dokazaly zpUsobovat nepriteli velké
ztraty. Starovék poznal dokonce i pfedchldce
moderniho plamenometu, takzvané vrhace
plamend, vyuzivané jak obranci, tak i Gtocni-
ky. Skladisté riznych projektili a mechanic-
kych ¢i jednoduchych chemickych zbrani byla
umisténa na strategickych mistech, v Recku
zejména na vyvySenych akropolich.
Neprekvapi, e Rimané prevzali podobu
metacich strojii od Rekd a déle je rozvijeli
a vylepSovali. Témto strojim prezdivali
Ltormenta“, od slovesa ,torqueo”, neboli

Héron Alexandrijsky predvadi
sviij parni pristroj, detail je
patry na kreshé

Stari Rekové objevili princip parniho stroje,
ale nedokazali ho vyuzit v praxi

jen jako teoreticka moznost, ktera vSak nebyla
dostatecné testovana ani zavadéna do praxe.
Asi nejvyznamnéjsim prikladem tohoto faktu je
vznik prvniho primitivniho parniho stroje, ktery
predbéhl svou dobu o cela dvé tisicileti.

Kdyz byl poznan vyznam tlaku vzduchu,
vody a vodni pary, sestrojil na zakladé
téchto poznatkd fecky vynalezce a matematik
Ktésibios z Alexandrie (asi 285-222 pf. n. |.)
prvni vodni varhany, vodni hodiny klepsydry
a dokonce i dvojcinnou tlakovou pumpu.
Tu pozd&ji prakticky vyuzili Rimané u svyich
hasicskych stfikacek. Princip vynalezu vSak
ustrnul jen na zakladnich aplikacich a nepo-
kraCoval k Zadnym dalSim vyuzitim ve vetsim
meéfitku. Vynalezce Héron Alexandrijsky (asi
10-70 n. 1) priSel se svoji slavnou bankou -
jakymsi primitivnim parnim strojem - ovSem
pouze v podobé jakési kuriozity a hficky
fyzikalnich sil. Asi tézko by si on i kdokoliv
jiny tehdy doved! predstavit, jak se stejnym
principem naloZzi v 18. stoleti Brit James Watt
a dalsi prakopnici vyuziti parniho stroje.

Princip tlaku vody a vzduchu nicméné
Rekové i Rimané b&zné vyuzivali, a to
napfiklad ve vodotryscich a fontanach nebo
pfi stavbé jakychsi jednoduchych pohybli-
vych hracek (pohybuijici se divadelni figurky,
cvrlikajici uméli ptaci ¢i miniaturni namorni

Gtocnych i obléhacich strojl, které Uspésné
vyuZivali pfi valeCnych tazenich za hranice
fiSe i béhem obcCanskych valek a nepokoji na
vlastnim Gzemi. V podstaté vSechny ale znaly
Z nich také Asyfané (napiiklad obléhaci véze).
Utocné metaci stroje byly samoziej-
mé zndmé jiz Rek(im, a to nejpozdéji od
4. stoleti pf. n. |. Stroj na metani Sipd, zvany
katapeltés, vymyslel Udajné jiz syrakusky
dustojnik Dionysios kolem roku 400 pf. n. I.
Tyto jednoduché, ale GEinné zbrané se pak
udrZely ve vylepsené podobé hluboko do
stfedoveku. DalSimi nebezpecnymi zbranémi

Pocatky zmrzlinarstvi

Vedle velkych vynalezii vznikaly uZ ve staro-
véku véci, které zpfijemiuji Zivot, napfiklad
LZmrzlina“, tedy spi§ zmrzlé zakusky

a napoje, pripravované tak, Ze se smés
ovocnych §tav, cukru a vody pielévala pies
snih napéchovany do poharti a hliné-

nych nadob. Alexandr Veliky mél tidajné
velmi rad snih a led smichany s medem

a nektarem. Jesté drive, v 7. stoleti pf. n. I.,
vytvoili Cifiané pravdépodobné jako prvni

JKroutiti“. Silu a rychlost totiz stfele dodava-
la roztacejici se silné zkroucena tétiva z pev-
ného materialu (stfev nebo zini). V predni
Casti byla umisténa kusSe, stfedem pak ved|
Zlabek, kterym prochazel pfi vystrelu pro-
jektil, tedy Sip nebo kdmen. Jak prokazaly
novodobé pokusy, tyto velké mechanické
praky dokazaly dostfelit az na vzda-
lenost kolem 700 metri. Nejbéznéjsi
typy téchto zbrani byly zvany ballista
(kamenomet), catapulta (Sipomet,
pozor nezaménovat s pozdéjSim
katapultem) a onager (divoky
osel).

smés ledu a mléka, ktera se
podobala dneSnimu Serbetu.
Rimsti cisafi, napfiklad Nero, byli
vasnivymi konzumenty mrazeného
ovoce a Stav. Led ziskavali v blizkych
horach a uchovavali v izolovanych
jamach.

Recké osvézeni
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Korenim kaZdodenniho Zivota byla také hudba. Prvni
zminky o starovékych strunnych nastrojich, jako
citery, lyry a harfy, jsou doloZeny v oblasti od Nilu po
Mezopotamii kolem roku 3000 pf. n. . Jesté diive se
objevily flétny. Rekové a Rimané tyto néstroje zdo-
konalili a vytvofili jejich Cetné varianty. Zvlastni roli

v jejich Zivoté hrala lyra, ktera byla silné symbolickym
instrumentem. Zhotovovala se z Zelviho krynyie (re-
prezentoval spojeni mezi nebem a zemi), pruzné kiize
(symbol obéti) a dvou rohd (symbol bozského byka),
na které byly pripojeny struny. Ve svém celku tak lyra

symbolizovala oltaF a spojovala nebe se zemi.

Apollon s lyrou, fimska freska z augustovské
éry ze Scalae Caci na fimském Palatinu

Otazka, zda Archimédes
dokazal sestavit systém
zrcadel a usmérnit sluneéni
paprsek tak silny, Ze zapalo-
val nepratelskeé lodé, je stale
Zivé diskutovana

Vynalezy pro bézny Zivot
Velmi vyznamné byly také vynélezy strojl

ve stavitelstvi a dopravé, zejména pak lodni
prepravé. Tam se uplatnily dfevéné stroje
zdvihaci (riizné kladkostroje a jeraby), které
dokazaly premistit az nékolikatunové bfeme-
no. Rekové pouzivali na stavbach jednoduché
jeraby nejpozdéji od konce 6. stoleti pf. n. I.
Rimské jefaby typu polyspastos obsluhovalo
osm muzu. Jejich prostrednictvim dokazali
manipulovat s bfemeny o hmotnosti az Sest
tun. Moderni pokusy s vérnymi kopiemi
puvodnich stroju dokazaly, Ze byly pIné funké-
ni a na svou dobu velmi vykonné.

Stroje se uplatnily také v zabave, kterou
bylo v antickém svété zejména divadlo. V mno-
ha déjepisnych dilech z doby prvnich cisaf
se docteme, Ze divaci byli nadSeni podivanou,
pii které do déje hry vstoupilo jakési vysouvaci
zarizeni, jefab nebo stroj na vyzvedavani herct
z podzemi Ci zakulisi. Podobnych trik( ¢asto
vyuZivali také organizatofi gladiatorskych
zapasl nebo naumachii (namoinich bitev na
umélém kanale nebo v zaplavené aréné).

V samotném Koloseu bylo zfejmé pod podla-
hou umisténo diimysIné mechanické zafizeni
na vyzvedavani gladiator(, hercli i Selem do

arény. Ostatné znamé réeni deus ex machina

ma plivod pravé v této dobé, kdy rozhodujici
obrat v dé&ji hry pfineslo nahlé vyzvednuti
kliCové postavy na jevisté. Anticti divadelni
Jtechnici“ znali také mechanismy k otaceni
nebo vysouvani zakulisni ¢asti podia.

V zemédélstvi a potravinarstvi se hojné
vyuZzivaly stroje, jako byl masivni kamenny
milyn, kterym otaceli osli nebo koné (takové
byly objeveny napriklad v troskach pekarstvi
v Pompejich), ¢i hnétac. Vyznamnou roli
mélo nékolik druhu lisll, z nichz nékteré
se pouzivaly k lisovani vina, jiné k vyrobé
oleje a dalsi ve valcharstvi. Siroké vyuZiti pfi
vymérovani silnic, polnosti a pozemkd méla
takzvana groma, jednoduchy méfici pfistroj
fimskych zemé&mé&Ficl (gromatikd). Slo
o Uhelnik, ktery mél na kolmém podstavci
umistén Ctvercovy ram, vyvazeny ve vodo-
rovné poloze, a na jeho rozich byly zavéSeny
olovnice, urcujici pravé Ghly pozemka.

Mezi fecké vynalezy, které byly pozdéji
znacné rozsitené, patfil takzvany Archiméduiv
Sroub (Ci Snek). Ackoliv je vynalez tohoto jed-
noduchého ¢erpadla pripisovan Archimédovi,
znali jej uz stafi Egyptané o cela staleti drive

(je mozné, Ze fecky vynalezce si privezl navod
na jeho vyrobu pravé ze zemé pyramid).
Pomoci tohoto dimysIného zafizeni odcer-
pavali vodu z pfirodnich zdroju k zavlaZzovani
poli a zahrad, ale také ze staveb a dold, coz
byla ¢asto nezbytna podminka dalsi prace

na takovych mistech. Princip Archimédova
starovékého Cerpadla se bézné uziva dodnes.
Princip vodniho (kolového) mlynu byl znam jiz
nejpozdéji ve 2. stoleti pr. n. |, ale plosSné se
zacal zavadét az v pozdni dobé cisarské. Také
tento vynalez znacné predbéhl svoji dobu, do
stfedovéké Evropy se totiz znovu dostal aZz za
kffizovych vyprav z Orientu. Na nasem lzemi
se ziejmé objevil az b€hem 12. stoleti.

Nezbytné a zbytecné
Samostatnou kapitolou by byly vynalezy

a postupy ve starovékém |ékarstvi a pfirod-
nich védach. Starovék byl nepochybné dobou
velkych zmén a tento trend dobre ilustruje
také fakt, Ze Slo o obdobi doslova plné
vynalez(. Mnohé z nich mély zcela zasadni
vyznam a neobesli bychom se bez nich ani
dnes (kolo, pismo, klenba), jiné byly naopak
zcela zbyteCné a nesmysIné. O mnoha tako-
vych se jisté ani nedochovaly zadné zaznamy.
Nékteré vynalezy se sice také neuplatnily
nebo nebyly ve své dobé piné docenény,

a tak je jednoduSe ,znovuobjevil“ az nékdo

v mnohem pozdéjsi dobé. Nic to vSak neméni
na skute€nosti, Ze starovéké vynalezy nas ani
dnes neprestavaji fascinovat svoji promysle-
nosti i svyym Casto neslavnym osudem. m

Mgr. Vladimir Socha

Archimédiv Sroub - jeho princip se pouZiva dodnes
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