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Délka dne v babylonskgch tabulkéch mésiénich.
Arnoft Dittrich, Praha. -

Vé&novéano panu profesorovi dr. FrantiSku
Nuslovi k jeho sedmdesdtindm v den
3. prosince 1937.

V babylonskych tabulkich mésiénich vyskytuje se sloupec
vénovany délce dne. Zpravidla néasleduje za délkou novu, jeZ je
zéroveii délkou slunce. Patrné se z ni poditd. TéZz délka dne je
oscilujicf veliéinou, jeZ kolisi mezi letnf a zimni slunovratovou
~ hodnotou. Ale kolisani to nezpracuje se pomoci babylonské fady
aritmetické se stdlou diferenci. Zde se diference skodmo méni.

V&imnéme si tab. 1. — Vyjimé z Kidinnuovy tabulky nového
svétla, Nro. 272, sloupec B, jenZz udavé délku nevu, sloupec C,
délku dne, a sloupec D, jenZ udava délku poloviénf noci. Délka
novu uddvé se ve stupnich a jejich Sedesitinnych zlomcich. Den
a polovina noci uddva se v mife 2 ° ', ndm jiZ ze sloupci G aZ L
povédomych.l) Prvé &islo, znadené % jeZz nikdy nepiekrodi 6,
znadf nésobek 4b, druhé je vyjidieno v Sedesitinich jedné &tyr-
hodiny, znadi tedy 4™ nafeho obvyklého ¢itdni dasu. Znalkou
Styrminuty je °. Rovnik otoéi se za 4™ pravé o 1°, &im tato znadka
se motivuje. Dalsf znatka ' znamend Sedesitinu z 1°, tedy 4.

V této dasomife dopliiuje se Babylofianim den se svou noci
na 6% Proto poéfta se délka poloviéni noci D ze vzorce
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Pfezkouméame-li éisla C, D z tab. 1. vidime, %e v sloupci D poloviny

dasového stupnsg, jeZ plati 4™, se zaokrouhluji, a to zpravidla doly,

tedy :vynechavéanim. Také délky dne jsou zaokrouhleny na celistvé °

dasové. Jsou vSak pFece jen spolehlivéjsi. Proto se budeme drZeti

predevsim jich. i .

RS Pogdednéni to jest pokralovénim v tomto ¥asopise uvefejndnych
8lénkd: , Matematické prostfedky babylonskych astronoma‘‘ (1933). —

.(,ggg;'adq astronomickych tabulek babylonskych trigonometrickymi vzorei‘
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Tabulka 1.
Z tabulky pro nové svétlo Luny*) &. 272,81 —7—8.

, . Délka Polovina
Cis. Délka novu ~ B dne ~ C noci ~ D
1 2° 2’ 6” 20" Arietis ...... 22 56° 1% 32°
2 0 52 45 38 Tauri ....... 3 14 1 23
3 129 25 24 56 Tauri ....... 3 26 117
4 | 27 40 4 14 Gemin. ...... 3 34 113
5 26 4 44 16 Cancri ...... 3 32 1 14
6 | 24 47 24 18 Leonis ...... 3 24 1 18
7 23 48 4 20 Virginis ..... 3 9 1 25
8 | 23 6 44 22 Librae ...... 2 51 1 34
9 | 22 43 24 24 Scorpii ...... 2 36 1 42
10 | 22 38 4 26 Arcit. ....... 2 27 1 46
11 22 29 22 24 Capri ....... 2 27 1 46
12 | 22 2 40 22 Amph. ...... 2 36 1 42
13 21 17 58 20 Piscium ..... 2 50 1 35
14 | 20 15 16 18 Arietis ...... 3 17 1 27
16 18 54 34 16 Tauri ....... 3 22 119
16 17 15 52 14 Gemin. ...... 3 32 1 14
17 15 33 53 36 Cancri ...... 3 35 1 12
18 14- 9 54 58 Leonis ...... 3 28 1 16
19 |13 3 56 20 Virginis ..... 3 15 1 22
20 12 15 57 42 Librae ...... 2 58 1 31
21 11 45 59 4 Scorpii ...... 2 41 1 40
22 11 34 0.26 Arcit. ....... 2 29 1 45
23 11 31 57 4 Capri ....... 2 25 1 47
24 11 11 53 42 Amph. ...... 2 31 1 44
25 10 33 50 20 Piscium ..... 2 43 1 38
26 9 37 46 58 Arietis ...... 3 1 129
27 8 23 43 36 Tauri ....... 3 18 121
28 6 51 40 14 Gemin. ...... 3 29 115
29 5 3 2 56 Cancri ...... 3 35 112
30 3 32 25 38 Leonis ...... 3 31 1 14
31 2 19 48 20 Virginis ..... 3 20 120
32 1 2511 2 Librae ...... 3 4 1 28
33" 0 48 33 44 Scorpii ...... 2 46 1 37
34 0 29 56 26 Arcit. ....... 2 33 1 43
356 02919 8 Capri ....... 2 26 1 47
36 0 15 54 26 Amph. ...... 2 28 1 46
37 | 29 44 29 44 Amph. ...... 2 39 1 40
38 | 28 56 5 2 Piscium ..... 2 54 1 33
39 | 27 47 40 20 Arietis ...... 3 12 1 24

Zalozme si nyni tab. 2. Obsahuje celkem ¢&isla z tab. 1., ale
jsou pierovnand, jak patrno na oéfslovini ve sloupci 1. Pre-
' rovnani nechava délky neustdle rusti. Délky jsou nyni vyjadieny
celymi stupni obloukovymi a jejich decimélnimi zlomky aZ do
tisfcin. V dal§im sloupeci nalezneme pfislunou délku dne.

“*) F. X. Kugler, Die Babylonische Mondrechnung, 12 (1900). ,
(Casopis pro péstovdn{ matematiky a fysiky, 15 ; 217
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Tabulka 2.

Cis. Délka novu Délka dne | Cis. Délka novu Délka dne
1 2,035° 2% 56° 32 181,420° 3% 4°
26 9,630 3 1 20 '192,266 2 58
14 20,255 3 7 8 203,112 2 51
39 27,795 3 12 33 210,80y 2 46
2 30,879 3 14 21 221,766 2 41
27 38,395 3 18 9 232,723 2 36
16 48,910 3 22 34 240,499 2 33
3 59,423 3 26 22 251,567 2 29
28 66,861 3 29 10 262,635 2 27
16 77,265 3 32 35 270,489 2 26
4 87,668 3 34 23 281,532 2 25
29 95,051 3 35 11 292,490 2 27
17 105,565 3 35 36 -300,265 2 28
5 116,079 3 32 24 311,198 2 31
30 123,540 3 31 12 322,045 2 36
18 134,165 3 28 37 329,742 2 39
6 144,790 3 24 25 340,564 2 43
31 152,330 3 20 13 351,300 2 50
19 163,066 3 156 38 358,918 2 54
7 173,801 3 9 1 2,035 2 56

Vykreslime si graf, jenZ smérem vodorovnym nana$i délku
slunce, svislym délku dne. Viz obr. 1. ObdrZzime vilnu sloZenou
z lomenych tsedek, jeZ se bliz{ sinusoidé. Obecné Babylonané
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Obr. 1.

étvrtvlnu nahradf jedinou tétivou. Zde uiity t&tivy t¥i. Usiluje
se patrné o jemné&jsi pfibliZeni neZ aritmetickou fadou stifdaveé
stoupajief a klesajici.

_ Pres zaokrouhleni na celistvé stupné Sasové pro 4™ je tabulka
divéryhodnd. Chceme z ni urditi, na ktery stupeti padl Babylo-’
Hanim bod jarni. Otdzka ta nenf zbytetnd. U Rekd byl na 0°,
coz jsme i my prejali. Ale kdysi byl i na 15° ba jsou i zédznamy,
jeZ jej kladou na 8° neb 10°. Pohyb bodu jarniho muZe byti zdénlivy
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od nepiesného roku tropického. Ale je i skuteény od praecesse.
Dokud tato nebyla objevena, projevoval se jako piemisténi bodu
jarniho v ekliptice od predki zdédéné.

Stanovil jsem nejprve polohu slunovrati. Sluneéni délce
90 + z pfisludi u Babylofiand den tak dlouhy, jako v &das délky
90 — 2. TotéZ plati o délkdch 270 + z, 270 — z.. Vyjdeme od
tab. 2-a nalezneme obydejnou linedrni interpolaci ke kaZdé délce
dne soumérnou viadi slunovratu. Mdme nyni dvé délky slunedni,
je% soum&rnd obstupuji slunovrat. Aritmeticky st¥ed obou d4 délku
slunovratu samého. Dostaneme pro n&j 39 hodnot. T¥i vylou¢ime.
Jsou nespolehlivé, pochézejice z hodnot slunovratu blizkych, kdy
zaokrouhleni dne na celistvé. stupné Sasové ne]vme rusi. Zbude
nidm 36 polozek slunovra,tovych mezi 99,6° az 96,7°. Prumér:
98,227°.

Podobné jsem uzil rovnodennosti. V babylonské aproximaci
m3 den délku 3% — y° pravé z dnil pied rovnodennosti, ale 3% + y°
pré,vé z dnt po rovnodennosti. Zase jsme vyloudili tii hodnoty
opirajici se o nejkrati a nejdelsi dny. Zbylo 36 hodnot, jez kOHS&]l’
mezi 9,8° aZ 6,6°. Stiedni hodnota jest 8,242°.

Ze slunovratt dostaneme tedy bod jarni 8,23°, z rovnoden-i
nosti 8,24°. Zajisté lze poditati na to, Ze zlomek stupné ’byl okrouhly
v edesétiéném ponéti d&isel. Vidfm v ném pribliZzen{ k 15, takze.
bod jarni padl na 8°15'.

To je ale pravé hodnota, k niz Kugler?) dospél zcela jinou’
cestou, totiZ pres klinopisny materidl. Zvolil si nejprve tabulky,
kde délka dne byla udana nezkrdcené. Pak se mohl opfiti o babylon-,
ské schema k potitini délky dne z délky slunce; je zachovano ve
form& dplného podetniho ndvodu. Nyni navrhl si sém zmény-
konstant, aby se poéetni schema hodilo pro tabulku Kidinnuovu.!
Pak urdil numerickou zkoudkou polohu bodu jarntho. Schema
Kuglerovo vy]adru]e tab. 3. :

- Tabulka 3.

Délka slunce Na 1° Den Na 1° Délka slunce
8° 15’ Capri 2% 24° 4 8° 15" Capri
8 156 Amph. + 127 2 30 — 12" | 8 15 Arcit.
8 15 Piscium | + 24 2 42 — 24 8 15 Scropii
8 15 Arietis + 36 3 0 — 36 8 15 Librae
8 15 Tauri + 36 3 18 — 36 8 16 Virginis’
8 15 Gemin. + 24 3 30 — 24 8 156 Leonis
8 15 Cancri +12 J | 336 — 12 8 156 Cancri

2) Kugler, Mdndrechnung, :95.
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Chceme-li zndti délku, dne, kdyZ slunce stilo v 9° 15’ Capri,
musfime k 22 24° piidati 12’, kde 1’ = 4. Pro 10° 15’ Capri do-
staneme 2% 24° 24’ atd. '

Kugler legitimuje spravnost svého postupu tGspéchem.?) Vy-
poditiva pro piisludné délky sluneéni trvani dne, zaokrouhluje na
celistvé stupné asové a srovniva se sloupcem C a D. Den vyjde
vidy pfesné pro kazdou dobie &itelnou hodnotu originilu. Jen
na tiech mistech jsou tchylky o jednotku posledniho mista,
t. j. o &tyfi minuty. Ale to se vyrovnava shodou pro polovinu
noci D.. '

"~ Lomené tsedky, jiz Babyloiiané aproximovali vinu, nebudeme
tentokrat vyjadiovat cosinem. Radé&ji srovndme pitimo jejich
aproximaci s délkou dne v Babylong v riznou dobu roéni, jak nam
jej poskytuji tabulky Schochovy.4)

Tabulka 4.
® Den Den I Schoch a4 o
270° 22 24° gh 36m gh 58m — gom 270°
280 2 26 9 44 10 2 — 18 260
290 2 28 9 52 10 8 — 16 250
300 2 30 10 O 10 18 — 18 240
310 2 34 10 16 10 34 — 18 230
320 2 38 10 32 10 50 — 18 220
330 2 42 10 48 11 8 — 20 210
340 2 48 . 11 12 11 28 — 16 200
350 2 64 11 36 11 48 — 12 190
0 3 0 12 0 12 8 — 8 180
10 3 6 12 -24 12 28 — 4 170
20 3 12 12 48 12 48 . 0 160
30 3 18 13 12 13 8 + 4 150
40 3 22 13 28 13 26 + 2 140
50 3 26 13 44 13 44 0 130
60 3 30 14 O 13 58 + 2 120
70 3 32 14 8 14 10 — 2 110
80 3 34 14 16 14 16 0 100
90 J 3 36 14 24 14 20 + 4 90

V tabulce 4 je den Kidinniv udédn v nasich hodinich a minu-
tach ve 3. sloupci. Ve sloupci 4. jsou ¢&isla Schochova a za nim
diference 4. Vidime, Ze babylonskd schematisace odchyluje se
aZ o — 22 od nejkratitho dne, kdezto nejdelsf den o 4- 4™ se pro-

3) ,,Mondrechnung‘, 101, sloupec VI. a VII.
. 4) K. Schoch, ,,Planeten-Tafeln fiir jedermann*. Str. 3. Tab. B. (1927).
— Udé4v4 se polovina denniho oblouku. Den zaéins, kdyZ refrakef zvednuty
hornf okraj slunce stoji na obzoru. Kondf poslednim zébleskem svétla za
obdobnych okolnostf. ’ .
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dluZuje. Brali patrné nejdeldf den okrouhle jako 3%, mejkratif
2% &tyrhodin. Schoch udavs na str. 3 v tab. D nejdelsi den babylon-
skyeh 142 19,5m nejkratsi 9h 58,9m,

Ani babylonsk4 astronomie nespadla s nebe jako zazrak a do-
konalost. I jeji vymoZenosti se postupné vybojovaly a zlepSovaly.
Jesté neni odvaha drZeti se empirického, tabulovaného zikona.
Piednost se ddva zjednodulujici schematisaci.

%
La longeur du jour dans les tables lunaires des Babylonieis.
(Extrait de l'article précedent.)

La table de Kidinnu No. 272 contient aprés la colonne B
avec les longueurs du soleil la colonne C avec les longuers du jour
respectives. Voila la table 1. La colonne D calcule de C la moitié
de la nuit. Dans la table 2. qui est arrangée d’aprés les longueurs,
on trouve 39 valeurs pour ¢ comme fonction de la quantité B.
Le graphique (fig. 1.) montre que cette fonction approche de la
sinusoide. Chaque de ’onde est composé de trois cordes. A I’aide
des valeurs qui sont placées symétriquement autour des solstices
ou des équinoxes 4™ autour a trouvé la position du point vernal
des Babyloniens 8° 15. '

La table No. 3. explique le mécanisme du calcul des Babylo-
niens découvert par Kugler. La table No. 4. fait la comparaison
entre les longueurs du jour des Babyloniens et entre celles de
Schoch. La différence s’explique par la tendance des Babyloniens
& avoir une valeur arrondie pour le plus court et le plus long jour.
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