
Pokroky matematiky, fyziky a astronomie

Jaroslav Klokočník
Čínské pyramidy

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Vol. 60 (2015), No. 1, 58--74

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/144337

Terms of use:
© Jednota českých matematiků a fyziků, 2015

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz

http://dml.cz/dmlcz/144337
http://project.dml.cz


Č́ınské pyramidy
Jaroslav Klokočńık, Ondřejov, Jan Kostelecký, Zdiby

1. Úvod

Pyramidy jsou skoro všude na světě (v Egyptě, Mezoamerice, Peru, Súdánu a Núbii, na
Tenerife, možná v jižńı Evropě, pravděpodobně také v Japonsku pod mořem, podobné
jsou zikkuraty v Mezopotámii), tak proč by měly nebýt v Čı́ně, kde také existovala
starobylá vyspělá civilizace? Jsou tam, a v hojném počtu, hlavně kolem města Si-an
(Xi’an, Sian) v provincii Šen-si (Shaanxi). Jenže byly dlouho před světem utajovány
a dotyčná oblast byla pro cizince tabu. Dnes máme družicové sńımky s metrovým
rozlǐseńım na zemském povrchu na řadě mı́st světa včetně Čı́ny (použity jsou např.
v prohĺıžeči c©Google earth, na který se v tomto článku budeme často odvolávat),
takže mı́stńı pyramidy nelze přehlédnout. Nicméně řada lid́ı o č́ınských pyramidách
dosud nev́ı.

Důležité je, že penězonosńı turisté jsou již v Čı́ně v́ıtáni, takže tamńı py-
ramidy

”
začaly existovat“ a některá mauzolea v jejich bĺızkosti se stala prvo-

tř́ıdńımi muzei a turistickými atrakcemi. Je to např. terakotová armáda
”
Prvńıho

svrchovaného č́ınského ćısaře“ oficiálńım, dynastickým, posmrtným jménem Čchin
Š’-chuang-ti (Qı́n Shi Huáng(di)), vlastńım jménem Čeng (Zheng). Vládl v obdob́ı 221
až 210 před n. l. [21]. Objekt je na východ od Si-anu. Daľśım skvěle připraveným pod-
zemńım muzeem je Han Yangling ćısaře Jinga (Jingdi) nedaleko na sever od Si-anu.
Některé pyramidy jsou záměrně zalesněné (jako třeba právě pyramida Prvńıho ćısaře),
takže pozorovány se země vypadaj́ı jako př́ırodńı kopce. Družicové sńımky ale prozrad́ı
jejich pyramidálńı tvar (

”
dosti placatý“ jehlan).

Čtenář se může ptát, proč osvětu o č́ınských pyramidách v českém matematicko-
-fyzikálně-astronomickém časopise dělaj́ı geodeti a astronom. Asi před patnácti lety
jsme studovali orientaci pyramid v Mezoamerice (což je územı́ ve Středńı a Severńı
Americe na severu Mexika, přes středńı a jižńı Mexiko, západńı Honduras, Belize,
Guatemalu a část Salvadoru) a prvotńı motiv byl, že tamńı pyramidy mohou být
orientované astronomicky. Ukázalo se však, že tomu tak je pouze u menšiny z nich.
Ostatńı byly orientovány nejsṕı̌se podle kompasu [7], [2], [11]. Poté, co jsme se dozvěděli
o existenci č́ınských pyramid, přenesli jsme skoro celý náš postup, vypracovaný pro
Mezoameriku (např. [7], [28]), na ně. Výsledkem jsou práce [4] a [10] a tento článek,
který je jakýmsi

”
rozš́ı̌reným abstraktem“ právě vycházej́ıćı knihy prvńıho autora

tohoto článku [9].
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(a)

(b)

(c)

Obr. 1. Pyramidy (a) Castillo, Chichén Itzá (Yucatan), (b) Cheopsova and Chefrénova
v Ǵıze (Egypt) a (c) pyramida pobĺıž mauzolea Maoling (oblast Si-an, Č́ına). Porovnáńı
velikost́ı (stejné měř́ıtko). Všude je sever nahoře dle větrných r̊užic. c©Google earth a Digital
globe, 2014.
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Čı́nské pyramidy pocházej́ı z r̊uzných obdob́ı. Pyramidy v bĺızkosti Si-anu jsou
převážně z dynastie Západńı Han (206 před n. l. až 9 n. l.), částečně z dynastie Vý-
chodńı (Pozdńı) Han (25–220 n. l.) [23], [25], [27], [31]. Je jich tu nejméně stovka,
často ve skupinách, shlućıch. Na východ od Si-anu je město Luoyang a zdeǰśı pyramidy
a mauzolea jsou hlavně z dynastie (Severńı) Sung (Song, Zong, 960–1126 n. l.).

Velikost č́ınských pyramid porovnáme se všeobecně známými pyramidami. Na
obr. 1a máme Kukulkánovu (Quetzalcóatlovu) pyramidu neboli El Castillo v Chichén
Itzá (Yucatan, Mexiko). Dvě z egyptských pyramid v Gı́ze jsou na obr. 1b. Pyramida
u objektu nazývaného mauzoleum Maoling (ling znamená hrobku a Mao je mı́stńı
jméno) na západ od Si-anu je na obr. 1c. Všechny tři obrázky jsou z Google earth
a maj́ı stejné měř́ıtko. Pyramida u Maoling neńı největš́ı pyramidou v této oblasti (tou
je pyramida Prvńıho ćısaře), i tak má základnu deľśı než Cheopsova (> 220 m), ale je
podstatně nižš́ı (asi o polovinu) než Cheopsova (což je dáno použitým materiálem).

Obr. 1a,b,c jsou všechny orientovány severojižńım směrem (viz r̊užice vpravo na-
hoře), takže při jejich porovnáváńı nelze přehlédnout, že prostorová orientace pyramid
v̊uči světovým stranám je r̊uzná. Je známo, že je provedena velmi přesně (na oblou-
kové minuty) severojižńım (SJ, hlavńım, kardinálńım) směrem v Gı́ze, ale jen zhruba
SJ směrem u daľśıch dvou př́ıklad̊u. Neńı k tomu přitom žádný d̊uvod terénńı (v obou
př́ıpadech jsme na rovině), obranný, estetický nebo meteorologický. Tak např́ıklad
SJ stěny Kukulkánovy pyramidy jsou odkloněny asi o 23◦ na východ od severu, což
v době rovnodennost́ı umožňuje speciálńı osvětleńı severńıho schodǐstě vedoućıho na
tuto pyramidu zapadaj́ıćım Sluncem [1], [12]. Mluv́ıme o astronomické orientaci [28].
Pyramida u Maolingu je odkloněna o 8◦ na západ od severu a žádný astronomický
d̊uvod jsme k tomu nenašli.

2. Motiv

Nejprve jsme se zabývali podivnou orientaćı pyramid a ceremoniálńıch staveb v Me-
zoamerice (viz [11] a citace v této práci). Orientace pyramid rozhodně neńı náhodná.
Je záměrná. Vede ji jakýsi v̊udč́ı, vše pronikaj́ıćı, dlouho př́ıtomný motiv. Musela
být prováděna

”
správně“! Bývá SJ (resp. východo-západńım) směrem, ale málokdy

úplně přesně na sever (jih, východ, západ), převažuje odchylka na východ od severu.
Směrová odchylka od SJ směru je př́ılǐs velká na to, aby se svedla na projekčńı nebo
stavebńı nepřesnost, 5, 10, 15◦ i v́ıce. Málokdy se orientaci podař́ı vysvětlit astro-
nomicky (to bylo to prvńı, co jsme zkoumali) [1], [11], [28], tzn. že stěny objekt̊u
jsou orientovány směrem východu nebo západu Slunce zejména o slunovratech nebo
směrem extrémńı výchylky východu či západu Venuše (př́ıpad Paláce vládce v Uxmalu
na Yucatanu [1], [28]) nebo podle Měśıce nebo podle hvězd.

Fuson (1969) [7] přǐsel s hypotézou, že Mayové a daľśı k orientaci svých význačných
staveb použ́ıvali kompas. Carlson [2] to podpořil rozborem nálezu tzv. olméckého kom-
pasu vykopaného v San Lorenzu u Mexického zálivu (stář́ı určeno pomoćı 14C podle
okolńıch vrstev na 1200 ± 200 před n. l.). Jde o úlomek precizně opracované tyčinky
(s drážkou) z feromagnetického hematitu (Fe2O3), která měla plavat na rtut’ovém ho-
rizontu a vytyčovat základńı směr, od kterého se odeč́ıtaly potřebné azimuty. Všechny
potřebné komponenty k sestaveńı takového kompasu na územı́ Mezoameriky byly
([2], [6], ž́ıháńım rumělky na vzduchu, popř. s vápencem, se źıská tekutá rtut’: HgS +
O2 → Hg + SO2, popř. 4HgS + 4CaO → 4Hg + 3CaS + CaSO4).
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Podstata Fusonovy hypotézy je v tom, že někdeǰśı stavitelé objekt̊u d̊uležitých
pro danou kulturu (ceremoniálńı centra, stavby vládc̊u atp.) mohli použ́ıvat kom-
pas mı́sto Slunce, Měśıce, planet nebo hvězd. Mohli se domńıvat, že kompasem se
urč́ı ten správný, kardinálńı směr stavby, ale nevěděli, že směr vytyčený kompasem
v daném mı́stě se měńı s časem. Střelka kompasu sleduje směr siločar magnetického
pole v mı́stě a v epoše měřeńı. Populárně (a nepřesně) řečeno mı́̌ŕı k magnetickému
pólu Země. Severńı magnetický pól neńı totožný s pólem rotace Země a jeho pozice se
rychle měńı, takže stavby orientované podle kompasu vykazuj́ı v̊uči astronomickému
směru SJ (definovanému pomoćı rotačńıho pólu Země, který je mnohem stabilněǰśı
než pól magnetický) odchylku r̊uzně velkou podle toho, jak je konkrétńı stavba stará.
Orientace staveb provedená podle kompasu a stář́ı staveb budou tud́ıž korelovat.

Ukázka chodu magnetického pólu za posledńı 4 tiśıce let je na obr. 2a,b [22]. Po-
zorováno z konkrétńıho mı́sta v Mezoamerice nebo v Čı́ně může magnetický pól

”
od-

putovat“ směrově až asi o 30◦ za stolet́ı na východ nebo na západ od astronomického
severu (pokud budou mı́stńı magnetické siločáry respektovat tento pohyb).

Orientaci staveb v minulosti odvod́ıme pomoćı historických dat od sinolog̊u (soupis
zdroj̊u je v kap. 3.5) a na základě rozd́ılu astronomického a magnetického azimutu,
tzv. paleomagnetické (resp. archeomagnetické) deklinace pro potřebnou lokalitu a čas
(kap. 3.6).

Klasická literatura (např. [3]) se o olméckém/mayskémkompase nezmiňuje a někte-
ř́ı vědci (např. [1]) se k možnosti jeho existence v Mezoamerice a použ́ıváńı k orientaci
staveb (popř. k navigaci) stav́ı rezervovaně. Traduje se, že kompas objevili Čı́ňané, a to
pravděpodobně za dynastie Západńı Han (což ale v̊ubec nemuśı být pravda, viz ńıže).
Uvažoval o něm prý i Thales Miletský (cca 500 před n. l.). My jsme v Mezoamerice na
řadě lokalit měřili (2003–2010) a Fusonovu hypotézu podpořili [11], [28] (d́ıky vlastńım
měřeńım s dostačuj́ıćı přesnost́ı i d́ıky podstatně lepš́ım znalostem paleomagnetické
deklinace než byla v době Fusonově, viz dále).

(a) (b)

Obr. 2. Eratický pohyb severńıho magnetického pólu Země vzhledem ke
”
stabilńımu“ pólu

rotace zemského tělesa, sestavený z rozmanitých archeologických dat (viz např. [22]), během
posledńıch 4000 let (nula znamená současnost, čili epochu 2000 n. l., tečky jsou po 100 roćıch,
takže č́ıslo 2000 znamená 0 n. l.). Podle McElhinnyho a McFaddena [22] překreslil c© J. Kos-
telecký.
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Každá kultura měla svá pravidla, proč a jak má být posvátný či jinak d̊uležitý
objekt orientován vzhledem ke světovým stranám. Pro Čı́ňany je základńı směr směr
k jihu a k východu. Přesto jen málo č́ınských pyramid mı́̌ŕı přesně SJ nebo VZ směrem.
Podle Hainovy statistiky [8], kterou jsme si ověřili [9], [10], je asi 60% všech pyramid
v oblasti Si-anu odkloněno na západ od severu, většinou o 8◦ (35% z oněch 60%),
skoro přesně SJ je orientováno asi 25% a zbývaj́ıćıch asi 15% připadá na odchylku
východńı.

Péče věnovaná orientaci tak významných staveb, jako byla śıdla pro žij́ıćı, ale stejně
tak pro zemřelé ćısaře, nám může připadat nepatřičná, protože nechápeme tamńı kul-
turu. V ńı významnou roli hrálo dlouhodobě feng shui (kap. 3.2); k jej́ımu praktikováńı
byl nezbytný kompas (kap. 3.3). Prozkoumáme platnost Fusonovy hypotézy, určené
p̊uvodně pro Mezoameriku, pro př́ıpad Čı́ny a přiklońıme se k jej́ı platnosti i pro Čı́nu
(kap. 5). Znalost kompasu ve starobylé Čı́ně asi nikoho, na rozd́ıl od Mezoameriky,
nepřekvaṕı.

3. Důležité pojmy a data

3.1. Pinyin

Pchin-jin (pinyin), doslova
”
hláskováńı“, je zkrácený název pro koncept č́ınské hlás-

kové abecedy. Je d̊uležitý zejména pro jednotný přepis č́ınských zeměpisných názv̊u
a osobńıch jmen osob č́ınské národnosti. Přijat byl v Čı́nské lidové republice v r. 1957.
U nás neńı př́ılǐs rozš́ı̌ren. Stále se použ́ıvá přepis do češtiny od prof. Švarného z Orien-
tálńıho ústavu tehdeǰśı ČSAV, zformulovaný v padesátých letech 20. stolet́ı. Čı́ňané
nedokáž́ı ze zápisu v pinyinu zpět sestavit název v č́ınštině. V tomto článku někdy
použijeme současně zápis česky, v pinyinu i anglicky, jak už se v prvńı kapitole stalo;
většinou však z̊ustaneme jen u pinyinu.

3.2. Feng shui

Feng-šuej (v pinyinu fēngshǔı [fengshui]) je starobylé, d̊uležité a vlivné č́ınské učeńı
či uměńı, chcete-li pavěda. Doslovně to znamená

”
v́ıtr a voda“, též nebe (

”
poklop“)

a země (
”
podpěra“). Představuje dva na sebe p̊usob́ıćı elementy – dominantńı v́ıtr-

-povětř́ı-vzduch a zemský povrch, představovaný vodou-řekami-jezery. V č́ınské společ-
nosti má feng shui hluboké kořeny, sahaj́ıćı až do neolitu. V mysĺıch Čı́ňan̊u je vtǐstěna
představa o přirozeném řádu v př́ırodě. Každá stavba, at’ pro živé či pro mrtvé, by měla
tento řád respektovat a toto učeńı ct́ıt, což znamená i

”
správnou“ orientaci staveb.

Feng shui byl a je v Čı́ně významným krajinotvorným prvkem, jak si uvědomili v [4].

3.3. Č́ınský kompas

Čı́nské kompasy z period Han a Qin, nazývané shi(h) [̌si], měly podle [24] tvar magne-
tické lžičky či naběračky (vyrobené z magnetovce), nazývané ssu-nan chih shao, lež́ıćı
na kulaté destičce (symbolizuj́ıćı nebe), otáčej́ıćı se na čtvercové vyleštěné bronzové
nebo malované dřevěné podložce (symbolizuj́ıćı Zemi). Lžičku prý roztočili a zastavila
se vždy ve směru siločar magnetického pole. Jiná varianta je kompas ve tvaru rybky
z magnetovce na kousku dřeva a plovoućı na vodě [17], [24], [25] (obr. 3).

Původně byl kompas využ́ıván pro věštěńı, geomancii, feng shui (k určováńı mı́st
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Obr. 3. Kompas ve tvaru rybky plovoućı na vodě. Rekonstrukce podle Wanga Chen-to,
převzato z [24], str. 253.

vhodných pro stavbu budov, aby
”
energie Země“ správně proudila, a k jejich pro-

storové orientaci v̊uči světovým stranám), později pro orientaci při lovu a asi od
10. stol. n. l. též pro navigaci námořńıch lod́ı.

3.4. Co je to č́ınská pyramida

Čı́nská pyramida (t’in-c’-tcha, tumulus) je
”
mohyla“ z udusané hĺıny (na povrchu

zpevněná kamı́nky), uvnitř s hrobem (mu, ling) vládce (ćısaře, chuang-ti, di) nebo
jiné významné osoby vyhotoveným z odolného materiálu (kámen, skála v podzemı́, ra-
kev a prostor kolem, někdy vyložený bronzem). Na některých pyramidách je les nebo
keře. Některé pyramidy jsou stupňovité. Většinou maj́ı nahoře plošinku, kde býval pa-
trně chrám. Pyramida je součást́ı rozsáhleǰśıho záhrobńıho śıdla (pohřebǐstě) s daľśımi
stavbami: jsou kolem ńı hradby, slavobrány z kamene, př́ıstupová posvátná

”
cesta

duch̊u“ (šen-tao) s alej́ı se sochami a celá śıt’ staveb rozvržená jako palác zemřelého
ćısaře koṕıruj́ıćı jeho śıdlo zaživa (v jeho době sṕı̌se budoućıho zemřelého, nebot’ celý
komplex se začal stavět obvykle rok až dva po nástupu dotyčného na tr̊un). Nemohou
chybět vodńı nádrže nebo bĺızkost řeky. Posvátné cesty vedou na jih, na sever i na
východ od pyramidy a záměrně nejsou úplně rovné. Komplexy daľśıch staveb bývaj́ı
na východ od pyramid (včetně podzemı́).

Pyramida v Čı́ně obsahuje hrobku-mausoleum v sobě (obr. 4) nebo pod sebou
nebo ve svém okoĺı. Je stavěna podle zásad feng shui, aby stimulovala toky kosmické
energie a přinášela št’astný posmrtný život pro váženého mrtvého. Nab́ıźı se domněnka,
že v pyramidě může být deponována hĺına a kameńı nanošené z okoĺı při hloubeńı
doprovodných staveb (velmi praktický aspekt, který bychom u Čı́ňan̊u očekávali),
obr. 4b.
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(a) (b)

Obr. 4. (a) Vědecká spekulace, jak asi vypadalo mauzoleum prvńıho č́ınského ćısaře,
nyńı zakryté vrstvou udusané zeminy a zalesněné [http://www.china.org.cn/english/
culture/229549.htm]; ϕ = 34◦22′53′′, λ = 109◦15′14′′. (b) Vzácný pohled dovnitř menš́ı
pyramidy, lokalita Weiling (ϕ = 34◦23′49′′, λ = 108◦44′51′′), zřejmě zř́ıcené nebo odtěžené.
Uvnitř nic neńı, vyjma možných stop po instalaci nějaké stavby na vrcholové plošince (Ćılek,
soukr. sděl. 2014). Foto c© Yue Xu, 2013.

3.5. Historická data

Historická data, která potřebujeme, se týkaj́ı interval̊u vlády vybraných ćısař̊u (popř.
ćısařoven), jejichž pyramidy jsme použili k testováńı Fusonovy hypotézy. Čerpali jsme
z následuj́ıćı literatury: http://en.wikipedia.org/wikiList of Chinese monarchs,
[4], [9], [10], [21], [23], [25], [27]. Dı́ky naš́ı spolupracovnici Čı́ňance Fenni Kan-
gové (soukr. sděl. 2012–2014, [9]), máme nové č́ınsky psané zdroje pro nás jinak
nedostupné [17]–[20], [26], [32]–[34], http://en.wikipedia.org/wiki/Timeline of

Chinese history.

Čı́na měla asi 300 vládc̊u a sedm r̊uzných hlavńıch měst. Poč́ınaj́ıc dynastíı Qin
jsou historická data spolehlivá. Známe vlastńı i posmrtná jména ćısař̊u, data jejich
narozeńı (někdy až na jednotlivé dny), data nástupu na tr̊un, př́ıpadné abdikace
a úmrt́ı [23], [27], [31].

Přesnost určeńı doby vlády postačuje na rok – někdy jsou v literatuře mı́rné rozpory
(např. [23] vs. [27]). Pro naši úlohu tato přesnost bohatě stač́ı, nebot’ hlavńım zdrojem
nepřesnosti celého testu Fusonovy hypotézy pro Čı́nu je nedostatečná znalost a spo-
lehlivost paleomagnetických deklinaćı, která vnáš́ı násobně větš́ı chybu (kap. 3.6 a 4)
než př́ıpadná nejistota v přǐrazeńı času.

3.6. Paleomagnetické deklinace

Rozd́ıl astronomického a magnetického azimutu nazýváme magnetickou deklinaćı. Při
odchylce na východ od astronomického severu je deklinace kladná, na západ záporná.
Pokud máme na mysli magnetickou deklinaci pro (pre)historické a geologické doby,
hovoř́ıme o archeomagnetické a paleomagnetické deklinaci.

Pro konkrétńı mı́sto na Zemi (dané zeměpisnou š́ı̌rkou a délkou) a čas zjist́ıme
momentálńı hodnotu magnetické deklinace a trend jej́ı změny pomoćı modelu. Lze
si ji (a daľśı veličiny) dát vypoč́ıtat kalkulátorem na webových stránkách amerického
Národńıho úřadu pro oceán a atmosféru NOAA, Satellite and Information Service,
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NGDC (National Oceanic and Atmospheric Administration, National Geophysical Da-
ta Center), položka

”
declination calculator“. Lze ji také spoč́ıtat na základě měřeńı

kompasem a př́ıručńım GPS vykonaných na požadovaném mı́stě (návod v [9], [28]).
Tento postup je věrohodněǰśı než použit́ı modelu, nebot’ model nemůže postihnout
lokálńı anomálie magnetického pole.

V době Fusona a Carlsona byla paleomagnetická data velmi nepřesná a neúplná.
Dnes jsou k dispozici výrazně lepš́ı [5], [13]–[16]. Jsou to bud’ výsledky př́ımých
měřeńı anebo sférické rozvoje pro magnetické pole do ńızkého stupně a řádu, které
ovšem maj́ı nevyhnutelně tendenci

”
vyhladit“ lokálńı detail. Přes veškerý pokrok je

přesnost paleomagnetické deklinace stále ńızká, pouhých ±5◦. V Čı́ně je podle Kor-
teové (soukr. sděl. 2013) paleomagnetismus v plenkách. Př́ıklad paleomagnetické de-
klinace pro oblast Si-anu, založené na modelech Korteové [14], [15], je na obr. 10.

V české Kolmašově edici Slav́ıčkových List̊u z Čı́ny [29] je uveden plán Zakázaného
města v Pekingu (Beijing) a přesvědčivé argumenty, že měřeńı pro orientaci města
(śıdla ćısař̊u) proběhla podle kompasu ([29], str. 199). Celé Zakázané město bylo ve
Slav́ıčkově době (18. stolet́ı) odkloněno od astronomického severu asi o 3◦ na západ;
dnes je to asi 6◦. Z korespondence mezi J.M. Delislem z Petrohradu a K. Slav́ıčkem
v Pekingu vyplývá, že to, co dnes nazýváme magnetickou deklinaćı, jim bylo známé a že
už dokonce soudili, že je to proměnné v čase. Podle [25] si Čı́ňané uvědomovali existenci
magnetické deklinace už od r. 720 n. l. V Evropě byla

”
objevena“ až v 16. stol. n. l.

3.7. Google earth

Google earth (software dostupný na http://www.google.cz/intl/cs/earth) obsa-
huje družicové a letecké sńımky většiny světa ve viditelném oboru spektra. Jsou
shromažd’ovány postupně z celé řady družic, dř́ıve např. z Landsatu, nyńı z družic
Ikonos, QuickBird, OrbView nebo GeoEye. Dnes lze po technické stránce j́ıt až na
decimetry v poloze i v civilńım sektoru, ale to již naráž́ı na ochranu osobńıch dat.
Běžná přesnost je ±1 m horizontálně (vertikálně je to horš́ı), dř́ıve jen deśıtky metr̊u.
Jak to vypadalo dř́ıve a dnes porovnávaj́ı pro lokalitu Maoling obr. 6a,b. V p̊uvodńım
rozlǐseńı sotva rozpoznáme pyramidu samotnou, zat́ımco s dnešńım standardem vid́ıme
(při patřičném přibĺıžeńı) každý keř na pyramidě i v jej́ım okoĺı. V oblasti námi studo-
vané (hlavně kolem Si-anu) je vyšš́ı přesnost — pro náš účel nezbytná — skoro všude
k dispozici, takže Google earth může zastoupit i měřeńı na mı́stě. Google earth je
vynikaj́ıćı pomocńık v r̊uzných aplikaćıch [12].

Zdroj dat bývá jmenován na
”
vizitce“ uprostřed v dolńı části obrazovky; sńımek od

sńımku se lǐśı (např. Image GeoEye, Digital Globe, Europa Techn., Mapabc.com aj.).
Zde pro jednoduchost vše převzaté z Google earth citujeme jako

”
( c©)Google earth“.

Sńımky na Google earth přirozeně nejsou v reálném čase a postupně zastarávaj́ı.
Google earth poskytuje v řadě lokalit již v́ıce sńımk̊u seřazených v čase. Ke každému
družicovému sńımku uvád́ıme zeměpisnou (geodetickou) š́ı̌rku ϕ a délku λ (v celo-
světovém geocentrickém souřadném systému WGS 84).

4. Ukázky pyramid pobĺıž Si-anu

Studovaná oblast se nacháźı převážně v bĺızkosti Si-anu; jména lokalit s pyramidami
v této zóně jsou na obr. 5. Pyramidy a mauzolea jsou ale i na řadě daľśıch mı́st,
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Obr. 5. Mapa lokalit s pyramidami kolem města Si-an (Xi’an). (L je civilńı letǐstě.)
”
Qin“

vpravo nahoře je jméno dynastie Prvńıho č́ınského ćısaře s památkami u města Lintong.
Kreslil c© J. Kostelecký.

většinou menš́ı a h̊uře zachovalé než ty u Si-anu, v́ıce viz [8]–[10]. I ty jsou součást́ı
naš́ı analýzy (oblast Luoyang). Jiné jsou kruhovité nebo se nacházej́ı v oblastech, kde
má Google earth nižš́ı rozlǐseńı, takže údaje z práce [8] nelze ověřit, a na mı́stě jsme
osobně nebyli.

Následuje několik ukázek pyramid z oblasti Si-anu, vždy družicový sńımek v kom-
binaci s pozemńı fotografíı. Z prostorových d̊uvod̊u nemůžeme vybrat v́ıce. Čtenář na-
jde rozsáhlý grafický soubor v [10]. Nav́ıc si může pomoćı souřadnic v tabulce (kap. 5)

”
doletět“ pomoćı Google earth na kteroukoli lokalitu a prozkoumat si ji podle svého
a v barvách.

Maoling (obr. 6) patř́ı ćısaři Wudimu (Han Wudi), narozenému 157 před n. l.
jakožto Liu Che. Vládl od 140 (nebo 141) do 87 před n. l., kdy zemřel. Půdorys je
čtvercový se stranou 240 m dlouhou. Dnešńı výška ∼ 45 m. Pyramida je oplocená a už
se na ni nesmı́. Odklon SJ stěn na západ od severu je evidentńı. S využit́ım pomůcek
pro zjǐstěńı azimutu na Google earth nebo měřeńım směru pomoćı softwaru AutoCad
z tisku obrázku lze určit odklon 8–8.5◦. Rozsáhlé mauzoleum (př́ıstupné veřejnosti) je
kousek na východ od pyramidy.

Největš́ı pyramida v grupě pyramid v lokalitě Yanling na obr. 7a patř́ı ćısaři
jménem Cheng(di), (*51 před n. l., panoval 32 (33) – 7 před n. l.). Povšimněte si
pásu menš́ıch pyramid, které patřily panovńıkovým ženám, konkub́ınám, dětem, vo-
jev̊udc̊um a daľśım osobám d̊uležitým pro stát. Celá skupina pyramid má stejnou
orientaci, výraznou západńı odchylku, kterou sd́ıĺı s hlavńı pyramidou ćısaře (totéž
plat́ı pro pole a cesty v určitém okoĺı hlavńı pyramidy, než převládne vliv pyramidy
jiného ćısaře; prozkoumejte si pomoćı Google earth). Na únorovém sńımku je na se-
verńıch stěnách pyramid, v př́ıkopech cest a ve škarpách na poli poprašek sněhu, takže
se pyramidy lesknou, jakoby byly z kovu.

Pyramida na obr. 8 v lokalitě Kan(g)ling nálež́ı vládci Ping(di), panuj́ıćımu v inter-

66 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ročńık 60 (2015), č. 1
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Obr. 6. Maoling (ϕ = 34◦20′18′′, λ = 108◦34′11′′), starý záběr částečně v malém rozlǐseńı (a),
kde pyramida a jej́ı okoĺı je silně

”
rozostřené“, (b) soudobý záběr s rozlǐseńım ∼ 1 m, c©Google

earth, (c) fotografie ze země od
”
stély“ na posvátné cestě od jihu. Foto c© J. Klokočńık, 2011.

valu 1 před n. l. – 5 n. l. Odchylka od SJ je 1◦ na východ. Posledńı ukázka, obr. 9,
je z lokality Duling. Trojice pyramid na jižńım okraji dnešńıho Si-anu patř́ı ćısaři
Hanxuandimu a ćısařovnám Wang a Xu. Cı́sař Xuan(di) se narodil v r. 91 před n. l.,
vládl od 74 (73) do své smrti v r. 49 před n. l. Jeho prvńı žena Xu (otrávená jeho
druhou ženou Huo) má pyramidu poněkud na jih od Xuandiho, jeho třet́ı žena Wang
má pyramidu v bĺızkosti jeho pyramidy. Orientace všech objekt̊u je opět jednotná (SJ).

5. Orientace č́ınských pyramid

Máme po ruce data dostupná z r̊uzných zdroj̊u, potřebná pro test Fusonovy hypotézy
pro Čı́nu, hlavně paleomagnetické deklinace, měřeńı či odečty orientace pyramid a his-
torická data o př́ıslušných panovńıćıch, jsou shrnuta v tabulce. Čı́slováńı pyramid
je stejné jako v [9], [10], ale jiné než v [4] a [8]. Tabulka je chronologická (až na
posledńı objekt, který vlastně ani pyramidou neńı), od dynastie Qin, přes Západńı
a Východńı Han, Sui, Tang až k dynastii Song. Časové rozpět́ı je ohromuj́ıćı, zhruba
od r. 220 před n. l. do r. 1070 n. l.

Nejprve uvád́ıme zeměpisné (geodetické) souřadnice, š́ı̌rku a délku. Pokud je v mı́s-
tě v́ıce pyramid, uvád́ı se souřadnice jen hlavńı (obvykle největš́ı) pyramidy (obvykle
ćısaře). Souřadnice jsou uvedeny až na obloukové vteřiny, což při promı́tnut́ı na zemský
povrch odpov́ıdá 20–30 metr̊um. Poté je uvedeno jméno chrámu (popř́ıpadě název lo-
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(a)

(b)

Obr. 7. Pyramidové pole v lokalitě Yanling. Největš́ı pyramida vpravo označená b́ılým
balónkem (ϕ = 34◦22′30′′, λ = 108◦41′53′′) patř́ı ćısaři Cheng(di)mu: (a) starš́ı zimńı záběr
se sněhovým popraškem na severńıch svaźıch pyramid, (b) pozemńı foto z nedaleké pyramidy.
c©Yue Xu, 2013.

kality), jméno dynastie a dynastické čili posmrtné jméno ćısaře (ćısařovna má přidaný
znak +). Následuje obdob́ı vlády př́ıslušného ćısaře (ćısařovny) od uvedeńı na tr̊un
až (obvykle) do jeho smrti, př́ıpadně abdikace. Tato část byla dosti pracně sestavena
z v́ıce zdroj̊u (viz výše) a je opravou a rozš́ı̌renou verźı práce [4], hlavně s pomoćı
dat z Paludanové [27] a Haina ([8] a soukr. sděl. 2011–2013) a podle zjǐstěńı Kangové
(soukr. sděl. 2011–2013) z mı́stńıch č́ınských zdroj̊u (hlavně [30]). V posledńım sloupci
tabulky je orientace pyramidy, ve stupńıch na Východ nebo Západ od astronomického
severu.

Grafický výstup z tabulky je na obr. 10. Chod paleodeklinace je znázorněn křivkou
s pásem středńı chyby (±5◦). Body s č́ısly znamenaj́ı jednotlivé pyramidy z tabulky.
Vid́ıme, že panuje rámcová shoda mezi paleomagnetickými daty, orientaćı pyramid
a jejich stář́ım. Trend v obdob́ı 200 před n. l. až 0 n. l. je stejný pro křivku i pro tečky.
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(a)

(b) (c)

Obr. 8. Kangling, Západńı Han, Ping(di) (ϕ = 34◦23′52′′, λ = 108◦42′45′′). c©Google earth.
Pozemńı foto od západu a detail severńı stěny. Foto c© J. Klokočńık 2011.

Trendy jsme na obr. 10 vynesli jako tangenty mezi osou x a křivkou paleodeklinace
a osou x a úsečkou aproximuj́ıćı body s orientaćı pyramid v tomtéž intervalu. Trendy
jsou skutečně podobné; tangenta pro křivku znamená změnu 0.061± 0.002 stupně za
rok a pozorováńı (tečky) 0.053±0.019 stupně za rok, což odpov́ıdá ∼ 6◦ a 5◦ za stolet́ı.
U nověǰśıch objekt̊u v pravé části obr. 10 je dobrá shoda mezi paleomagnetickými daty
a tečkami. To vše platnost Fusonovy hypotézy pro Čı́nu podporuje, ale samozřejmě
nedokazuje.

Při d̊ukladněǰśım pohledu na obr. 10 zjist́ıme nepř́ıjemné rozd́ıly. Trend v obdob́ı
dynastie Západńı Han sice souhlaśı, ale detaily ne. Třeba objekty 7 a 10 vybočuj́ı př́ılǐs.
Nav́ıc na obr. 10 nejsou objekty č. 4 a 21, nebot’ maj́ı tak velikou východńı odchylku
(22–24◦, resp. 16–17◦), že vybočuj́ı úplně z měř́ıtka obrázku. Objekty pod č́ıslem 4
(dvě pyramidy) nám byly známy již dř́ıve ve [4] a nevěděli jsme si s nimi rady. Nyńı
přibyl objekt 21 s podobně extrémńı orientaćı. Kangová nalezla, že

”
oltář“ v Xiningu

nebyla pyramida, ale platforma pro sledováńı vojenských přehĺıdek (z r. 402 n. l.). Ta

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ročńık 60 (2015), č. 1 69
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(a)

(b)

Obr. 9. Duling. Pyramidy vládce Xuan(di) a jeho žen, zde ćısařovny Xu, ϕ = 34◦07′38′′,
λ = 109◦03′21′′. c©Google earth. Pozemńı foto c©Yue Xu 2013.

by asi nebyla orientována
”
magicky“, ale čistě

”
prakticky“. Můžeme tud́ıž objekt 21

(a možná i 4) vyřadit z našeho výzkumu, dát je stranou jako
”
něco jiného“.

Kangová (soukr. sděl. 2013) v č́ınských materiálech vypátrala, že přesně východńı
směr byl pro lidské bytosti zakázaný. Nesměl jej použ́ıt nikdo, ani ćısař pro svou
hrobku. Byl vyhrazen boh̊um. Cı́sař se proto musel sám rozhodnout, jak referenčńı
směr, zjǐstěný kompasem (přirozeně ovlivněný deklinaćı, jak ji vid́ıme v pr̊uběhu doby
na obr. 10), změńı, o kolik stupň̊u a kterým směrem, jak moc si troufne přibĺıžit se
boh̊um. . .To celou věc přirozeně komplikuje, ale základ pro tvrzeńı, že Fusonova hy-
potéza plat́ı i pro Čı́nu, z̊ustává. A t́ım je vymezeńı referenčńıho směru (o kterém
se domńıvali, že je přesně na jih) na základě měřeńı kompasem. Tento směr podléhá
změnám tak, jak se měńı magnetická deklinace s časem. Nav́ıc, výběr orientace pyra-
midy je nějak spoluovlivňován př́ıtomnost́ı hor a řek, podle feng shui. . . to geodeti ani
astronomové nevyřeš́ı. . .
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jméno chrámu

(lokality) či

skupiny pyramid se dynastie, ćısař

č. zeměpisné souřadnice stejnou orientaćı (posmrtné jméno) perioda vlády orientace

š́ı̌rka délka stupně
◦ ′ ′′ ◦ ′ ′′

1 34 22 53 109 15 14 Shihuangling Qin, Shihuangdi 221–210 př. n. l. 3 V

2 34 26 05 108 52 36 Changling Z. Han, Gaozu (di) 206–195 10 Z

3 34 25 22 108 50 29 Anling Z. Han, Huidi 194–188 16 Z

4 34 14 09 109 07 07 Baling Z. Han, Wendi 179–157 22–24 V

5 34 26 38 108 56 27 Yangling Z. Han, Jingdi 156–141 2–3 V

6 34 20 17 108 34 11 Maoling Z. Han, Wudi 140–87 8 Z

7 34 21 48 108 37 51 Pingling Z. Han, Zhaodi 86–74 8 Z

8 34 10 44 109 01 42 Duling Z. Han, Xuandi 73–49 0

9 34 23 25 108 44 21 Weiling Z. Han, Yuandi 48–33 1 Z

10 34 22 30 108 41 53 Yanling Z. Han, Chengdi 33–7 10 Z

11 34 24 03 108 45 53 Yiling Z. Han, Aidi 6–1 př. n. l. 1 V

12 34 23 52 108 42 45 Kangling Z. Han, Pingdi 1 př. n. l. – 5 n. l. 1 V

13 34 50 36 112 35 21 Guangwudiling V. Han, Guangwudi 25–57 n. l. 0–5 V

14 34 17 19 108 01 22 Yangling Sui, Wendi 581–604 n. l. 1 Z

15 34 37 58 112 48 40 Yizong Tang, Xiaojing 656 (652) – 675 0–5 Z

Q 34 34 07 108 12 58 Qianling, posvátná cesta Tang, Gaozong a Wuzetian+ (649) 650 – 705 7 V

16 34 39 55 112 57 16 Yongchangling Song, Taizu 960–976 3 V

17 34 40 27 112 56 42 Yongxiling Song, Taizong 976–997 2 V

18 34 42 17 112 58 28 Yongdingling Song, Zhenzong 998–1022 5 V

19 34 44 40 112 58 48 Shuizhaoling Song, Renzong 1022–1063 2–3 V

20 34 44 47 112 58 22 Yonghouling Song, Yingzong 1064–1067 5 V

21 36 37 58 101 44 46 Nanliang Hutai Dongjin* 317–402 n. l. 16–17 V

+ označuje ćısařovnu, * platforma pro vojenské přehĺıdky, 4, Q, 21 jsou objekty se zvláštńı orientaćı.

Kladná orientace od SJ směru znamená odklon směru stavby na východ, záporná na západ.

Pod jedńım jménem chrámu se může skrývat celá skupina přidružených menš́ıch pyramid se stejnou
orientaćı.

Objekt Q nemá pyramidálńı tvar, takže orientace se odhaduje podle směru posvátné cesty.

c© Jaroslav Klokočńık, 2015. Výsledek zkoumáńı za obdob́ı 2011–2014 ve spolupráci s F. Kangovou
a daľśımi.

Tato tabulka navazuje a je pokračováńım tabulky 1 v práci [4], na kterou plat́ı c©Springer a GFÚ

AV ČR, v. v. i., Praha, ale lǐśı se od ńı. Tato tabulka je stejná jako tabulka 2 v [9].

Tab. 1. Soupis chrámů s jejich geodetickými souřadnicemi, se jmény dynastíı a vládc̊u, pe-
riodou jejich vlády a údajem o prostorové orientaci pyramid patř́ıćıch k jejich hrobkám

6. Závěry

a) V Čı́ně, stejně jako v řadě jiných mı́st po celém světě, existuj́ı pyramidy. Byly
utajovány, což dnes již nelze (družicové sńımky s vysokým rozlǐseńım, turistický
ruch).

b) Čı́nské pyramidy jsou převážně z udusané zeminy. Horizontálńımi, nikoli však
vertikálńımi rozměry, mohou

”
soutěžit“ s pyramidami z odolněǰśıch materiál̊u

jinde na světě.
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Obr. 10. Porovnáńı paleomagnetických deklinaćı (ve stupńıch) podle [16] (křivka s pásem
středńı kvadratické chyby ±5◦) s časy vládnut́ı (druhý rok vlády, kdy se prý zač́ınalo se stav-
bou mauzolea pro aktuálńıho vládce) a změřenými odchylkami v orientaci pyramid z tabulky
(body s č́ısly pyramid podle tabulky). Kresba c© Jan Kostelecký.

c) Pyramidy jsou neoddělitelnou součást́ı rozsáhlého komplexu staveb k posmrtné-
mu životu významného zemřelého (mauzoleum čili monumentálńı hrobka, po-
klady, sochy, zahrady, zdi, vodńı stavby. . . ). Tyto stavby mohou být umı́stěny
pod pyramidou, vedle ńı na zemi i pod ńı.

d) Pyramidy se většinou vyskytuj́ı ve skupinách a největš́ı patř́ı ćısaři nebo jeho
ženě nebo ćısařovně, menš́ı daľśım rodinným př́ıslušńık̊um a významným osobám
státńıho aparátu.

”
Sounáležitost“, tedy to, že patř́ı k sobě časově a pokrevně či

společensky, vyjadřuj́ı jednotnou prostorovou orientaćı, která se promı́tá i do
uspořádáńı okolńı rovinné krajiny.

e) Výběr mı́sta mauzolea a prostorová orientace pyramid (v̊uči světovým stranám)
je prováděna podle zásad č́ınského učeńı feng shui. Orientace pyramid v̊ubec
neńı náhodná.

f) Pro realizaci feng shui je nutný kompas, který je v Čı́ně znám nejsṕı̌s od ne-
paměti.

g) Orientace kompasem znamená, že stěna/hrana objektu podle něj orientovaná
nemı́̌ŕı k astronomickému severńımu (jižńımu) pólu, pólu rotace Země, ale smě-
řuje podle magnetických siločar v daném mı́stě a čase v horizontálńım směru.
Magnetický pól Země v čase významně putuje, a tak je prostorová orientace
staveb orientovaných kompasem funkćı času.

h) Na základě paleomagnetických dat o změnách magnetické deklinace v čase a na
základě historických dat o době panováńı jednotlivých panovńık̊u (převážně, ale
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nejen z dynastie Západńı Han) a t́ım i o stář́ı jejich pyramid jsme otestovali Fu-
sonovu hypotézu, p̊uvodně formulovanou pro Mezoameriku. Výsledky v tabulce
a na obr. 10 hypotézu pro Čı́nu podporuj́ı.

i) Závěrečné a rozhodné slovo o orientaci připravované pyramidy měl vládce. Směr
přesně k východu byl údajně vyhrazen boh̊um, takže bylo třeba směr plánované
hrany pyramidy naměřený v rámci feng shui kompasem mı́rně změnit. Tı́m
vysvětlujeme shodu v trendech (obr. 10), ale ne v detailu.

Výzkum č́ınských pyramid rozhodně nekonč́ı, právě naopak. Na č́ınské straně je
zřejmý posun správným směrem v naźıráńı na fenomén pyramid a je vidět jasné úsiĺı
o záchranu a péči o tento druh památek, které vypov́ıdaj́ı o monumentálńı historii
jejich země.

Poděkováńı. Děkujeme Ms. Fenni Kangové, Ph.D., prof. PhDr. Josefu Kolma-
šovi, DrSc., Ing. Ivance Charvátové, CSc., Monice Korteové, Ph.D., panu Walteru
Hainovi a panu Yue Xuovi ze Si-anu za jejich rozmanitou pomoc a spolupráci v našem
výzkumu.
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