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Siika Luny v klinopisné tabulce Kidinnu-ové.
Dr. Arnoit Dittrich, Stars Dala.
(Doslo dne 1. ¥ijna 1935.)

Sloupec vénovany v tabulce Kidinnu-ové §fice Luny vyjadiime
cosinem, &imz se zbavime chyb, jeZ jsou od archaické podetni tech-
niky Babylonantd. Pak miZeme pomoci tabulky predpovidati
zatméni. Nalezneme dvé, jez jsou ob jednu lunaci od sebe. Z baby-
lonskych délek Luny uréime si p¥ibliznou dobu roéni téchto dvou
zatméni a hleddme je pak v Oppolzerové ,,Canonu‘. Nalezneme
¢tyti data ob saros od sebe vzdalend. Pravé datum vybereme z nich
dvoji cestou: jednak z okolnosti, Ze prvni zatméni padlo na 28 Arah-
samna babylonského kalendéafe, jednak z okolnosti, %e v tabulce
Kidinnu-ové objevuje se jednou Elul II. Obé& cesty vedou k témuz
datu, jeZz se shoduje s epochou, kterou udava okraj tabulky v éfe
Arsasovel i-Seleukovet. TéZ ostatni zatménf z tabulky predpové-
déna shoduji se svymi intervaly pfesné s Oppolzerovym ,,Cano-
nem*. Tabulka vyjadiuje 8ifku Luny uspokojivym zpisobem.

Znalost §fiky je dileZitd pro pfedpoviddni zatmén{ sluneénich
a mégi¢nich. Padne-li nov mésiéni blizko uzlu, lze &ekati zatméni
slunce. Stoji-li iplngk blizko uzlu, lze dekati zatméni mésice. Na
- Kidinnuové tabulce nového svétlal) nalézéd se sloupec vénovany
§ffce Luny bezprostfedné za sloupcem D pro poloviéni noc a pied
sloupcem F pro rychlost Luny. Je to sloupec E z tab. 1.

V&imnéme se babylonskych slivek num (= eli§, t. j. severng,
nahote) a sik (= 8apli§, t. j. jiZné, dole). To je ndhrada naSich zna-
mének + a —. Nulla, prichod uzlem oznaden slovem bar (bod
prichodni, uzel). : , ‘

Puvodné pozorovalo se bez néstroji. Jak mohl takovy pozo-
rovatel stanoviti &ffku Luny? — To neni jinak moZno, nez kdyz
mu ekliptika néjakym zptsobem je dédna. Zhruba lze veder na
modrém nebi uréiti ekliptiku pomoci planet (na p¥. Venuse a Jupi-

1) Viz &lénky: ,,Matematické prost¥edky babylonsk;jch astronomq‘‘,

Casopis 68 (1933), 17. — ,,Néhrada astronomickych tabulek babylonskych
trigonometrickymi vzorci*. Casopis 68 (1934), 82.
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' » Tab. 1.
‘Z' tab. pro nové svétlo Luny*) &. 272, 81-7-6.

No. E il
0. \
1. 6 5 30 sik —4,28°
2. 9 46 30 sik — 4,94
3 5 54 sik — 4,21
4, 2 1 30 sik | . 231
5 T har + 024
6. 2 43 30 num + 2,72
7 6 36 num + 4,44
8. 9 16 num + 4,92
9. 5 33 30 num 1 4,02
10. 1 31  mnum + 2,00
o RS BTN W — 0,58
12 3 14 0 sik — 3,00
14, 8 45 30 sik — 4,88
15, 4 53 sik Vs
16. 1 0 30 sik — 1,68
17. 578 har 092
18. 3 44 30 num + 3,27
19. 7 37 0 num + 4,70
20. 5 15 num + 48
21. 4 22 30 num + 3,58
29, .0 30 0 num + 1,35
23. 377827750 har | — 1,26
o4 4 15 0 sik — 3,52
25. 8 7 30 sik — 4,79
26, 7 44 30 sik — 473
27. 3 52 0 sik — 3,34
28, 0" 030 bar T
.29, 0 53 num i
30. 4 45 30 num + 3,75
39- s 38 num + 4,87
32. 7. 14 num ~+ 4,61
33, 3 21 30 mum | +3,07
34, 0731770 bar T+ 0,67
35. 1 23 sik | —1,92
36 5 16 sik — 3,97
| 37. 9 8 30 sik — 4,91
38, 6 43 30 sik | —4,48
39. 2 51 sk 2%

o *) Kugler: Mondrechnung. 12, 13.
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tera) a slunce na obzoru. Zavieme jedno oko a napneme pro druhé
siitiru tak, aby prochézela co nejtésnéji mezi planetami jdouc
piesnéd stfedem kotoude slune¥niho. Tak dostaneme pfibliznou po-
Iohu ekliptiky a je-li mésfc vidét, médme i Gsudek o jeho &ifce.
Presnéji 1ze dostati ekliptiku na no&nim nebi. Lze uréiti rovnou jeji
polohu vidi stalicim. Pfi dlouho trvajicicm Gplném zatméni mésice
stojif Luna, kdyZ je nejhloub vnofena do stinu zemé, skoro v uzlu,
a tedy i v ekliptice. Poloha zatmé&lého mésice vidi stalicim uréuje
tedy i jeden bod ekliptiky na klenb& nebeské. Kazdé dalsi takové
zatméni poskytne i dal§i bod na hvézdném nebi, jimZ ekliptika
prochézi. Tak lze &dasem zjistiti polohu ekliptiky vaéi stalicim.
Pozorovatel, jenz zna polohu ekliptiky, muze ji kdykoliv pro své
oko realisovati napnutou bilou $litirou, jeZ se mu do ni promits.
Pak muZe primér Luny uZiti jako miry a odhadnouti, jak daleko
v této miie stoji Luna od ekliptiky. Pri pfepoditani na nasf miru
thlovou polozi se primér Luny roven poloving obloukového
stupn&. To pro odhadovou metodu stadi.

Takova néjakd prosta méfeni tusfme za sloupcem E. —
OdloZzme pro zatatek interpretaci sloupce a studujme jej jen jako
oscilaci nezndmé velidiny, jez vyjidiena po babylonském zptsobu
aritmetickou Ffadou. UfZijeme techniku, kterou jsem podrobng
vysvétlil v élanku, ,,Matematické prostfedky babylonskych astro-
nomu*. Psani ¢isel v sloupci E z tab. 1 jest S8edesiti¢né. Jednotka
prozatim nenf znima. Vyjma tam, kde je jednoduchs &i dvojitd
d4ra nalezneme obecné tutéz diferenci 3T 52T 30MI kde Fimské
cifry nahofe maji obdobny vyznam jako tihlové znatky °’’’.)2
Volime ¥{mské znadky, protoZe hodnota jejich pro zasatek nenf nam
zndma. Vime jen, Ze : .

) 11 —= GOH, 111 — oI,

Ale jakou thlovou mérou jest 11 prozatim nevime. Nevime ani,
je-li to vitbec mira Ghlové. Toho se jen per analogiam dohadujeme.

Kde jest jednoduché neb dvojitd &ira v tab. 1 sloupce E,
nalezneme obvyklou poéetni technikou Babylonani idedlni (zé-
porné) minimum neb (kladné) maximum. Absolutni hodnoty obou
extrémi se shodujf a &ini 9T 521 15T, Jen u &lentt nasledujicich
po znameni bar objevi se disledné diference 0! 5211 30! misto
3 521 301 tedy hodnota o 3! sraZend. To je néco nového. Zjed-
nejme si graf tabulky E, abychom tuto zvlastnost piehlédli. Viz
graf na obr. 1. v

Na grafu vidime, %e se nejednd o normaln{ babylonskou osci-
laci, kterd se vyjadiuje serif lomenych tselek, jeZ tvoif jako by
paprsek svételny mezi dvéma rovnob&Znymi zrcadly sem tam .
reflektovany. Kdysi se patrné takového schematického vyjadien,

1) F. K. Kugler: Die babylonische Mondrechnung, 38—40, 1900.
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Obr. 1.

jak naznadeno na obr. 2, uxfvalo. Diference byla 3! 52T 301, ale
amplituda byla_vétsf o 1 301, Perioda této viny 7 vyjidiens jed-
notkou T'g plyne z relace
| _4A 4(9T5T15UT 4 1T30U) 343
Lo a 3T 52IT goII =11 465 Ts. 1)
‘Perioda jest sice dobré, jak pozdé&ji uvidime, ale amplituda je
pHLi¥ velikéd. My bychom zavedli jednoduse jinou diferenci 4, jak
ji vyZzaduje zmenSend amplituda, a poéitali bychom & z relace
4(A—11300) 44

) d’

takze -

A

§=d (1 —
Babylotiané — nevime prozatim pro$ — chtgli si zachovat dife-

11 3OII )
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renci starou; proto snifeni amplitudy zpisobi ztratu kontinuity.
Na obr. 3 vidime jak sni%enou vlnu aproximuji vsunutymi troj-
thelnfky. Maji pii reflexnich Sarich tytéZz dGhly vrcholové jako
diive. Ale nyni se jiZz nespojuji zakladny jejich na ose viny v nepfe-
ruSenou piimku. Vidy po prekroteni této osy objevi se v tabulce
bar. Pak se misto d ptid4 jen (d — 3), &im se pfehoupneme na ra-
meno sousedniho trOJuhelnika To se stane — viz obr. 1 — jednou
pti sestupu a jednou pii vzestupu, takie amplituda snizf se o 3/,.

AWAY
WV

Obr. 2. Obr. 3.

Co znamens amplituda 97 5211 151112 — Pfirozenou mérou pro
stanoveni &itky, je odhadovén jeji v primérech Luny & 30". V &as
novu a upliiku je podle Tycho Brahe-a nejvétsi sitka 4° 58" 30”.3)
Prepomte]me to, berouce  stupné za miru a dostaneme 9T 571 QO
tim p¥ibliZili jsme se babylonské amplitudé na 0,7%. Zajisté mé
Kugler pravdu, kdyz klade 1' = 0,5°.

Dosud je vyklad sloupce E éirkovym pohybem Luny jen mi-
nénim. Jsou viak v é&iselném materidlu jiz sdéleném doklady, Ze
tim jsme na spravné cesté. Viimnéme si vzorce (1), ktery jsme obje-
vili jako periodu klikatiny na obr. 1. Plyne z ného

5458 o
465 : 2)
Citatel 5458 je vSak znam z Hipparchova sd&leni, je% zachoval
Almagest.4) Znaél-h T; dradéi obsh Luny, jest ‘

5458 T'g = 5923 Ty, (3)

Tim je nalezen most od sloupce E v babylonské tabulce k &ifce
Luny. Citatel m4 4 cifry. Ctyrcifernych &sel je 10000. Je tedy
pravdépodobnost nahodllé shody 1:10000. — Tu poskytuje
.¢islo 5458. Ale také &islo 5923 je ve vzorci (2) ukryto. Dostane se
settenim &itatele a jmenovatele. Jde tedy o shodu na 8 clfer

3) Kugler: Mondrechnung, 45.
4) K. Manitius: Ptolemaus Handbuch der Astronomle, I, 198. 1912.

. 7=
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| Pravdépodobnost jeji nahodilosti jest 10—, &inf jen stotinu jedné

miliontiny.
Dradf ob&h :
T, = 27421222 - (4)
je o
, , 24 31837,
krat8f nez synodicky :
Ty = 294,53059. (5)

Protoze po dase T §iika se restituuje, udavs diference
d = 3! 521 301t
zménu §fFky, jez nastane za 8as
Ts—T,.

ProtoZe Babylofiané svymi primitivnimi prostfedky kladou tuto
zménu Gmérnou uplynulé dobé, jest

1 _sd
: Ts—Ts To
Z toho plyne dosazenfm

' 31 521 0T 4 (91 5211 151 | 1T 3011)

Ts—Ts Tq
Cisla v &itatelich zname ze vzorce (1). Je tedy
T _ Ta _ 11 343
Ts Ts—Ts — 465"

z Seho dostaneme rela.m (3), dosud spojovanou se jménem Hippar-

chovym. _
Babylonské se§inuti, jimz se trhé kontinuita neni ¥tastnou

my#slenkou. Marné pokusil jsem se z grafu 1 o pfedpovidéni a iden-
tifikaci zatméni. Ale k tomu nebyla tabulka Kidinnu-ova poiizena;
slouz{ ku stanoveni nového svétla a k tomu hrubé Gdaje o sfice staéi. .
‘Musil tu byt asi vainy diivod, kdyZ Babylofiané tak nedokonalou
tabulku snageli. Kdyz bychom poditali se stalou hodnotou d nedba-
jice o korrekei pfi bar, stala by se perioda tabulky — a% na 3%, —
‘siderickym mésicem. Snad kdysi Babylofiané poklidali draéi uzly
_ za nepohyblivé vidi stdlicim. Tu by arci nidvrat od uzlu do téhoz
~ uzlu %idal sidericky mé&sfc. — Zase tu nardZfme na primitivnost,
 zZadatky a opravy prvnich pokusi, jak je zpusobu]e konfrontace
teorie se skutednostf.

 Lépe dopadneme, kdy? klikatiny grafu 1 nahradfme hladkou
- ginusoidou a uréfme pfiblizné éfrky z nf. Rovnice pro §ffku n-tého
tadku tabulky zni:



.2 :
e* = A cos—f—(n——v),

kde amplituda
| 4| = 9f 521 3011 = 4° 56’ 15" = 4,93750°.
Délka viny jest v jednotce 7's, kterou nynf nepfSeme:

_ 5458
T 465"

Tieba jesté urditi fasovou konstantu ». KdyZ n = », je cos = 1,
ale &ffka podle obr. 1 rovna se zdpornému extrému. Na tab. 1 vi-
dime, e extrému — | A | dosdhne se nejprve mezin = 1 a n = 2.
Pro nalezeni hodnoty

=14 z,

kde z je kladny zlomek, fidme se obr. 1. Vidime v tab. 1, Ze pro
n =1 jest Sifka rovna 6' 5! 30UI; nechme ji nyni rovnomérng
klesati po ¢as x stalou rychlosti 3T 5211 3011 57 dosséhneme spodni
extrém — 9T 521 301L, Pak je hledany zlomek z definovén rovnicf:’

— 61 51T 30111 o— (3T 5211 30II) — __ gT 52Tl ZOIIL,
z Gehoz :

z = 0,9763440,
takZe nejmensf

, » = 1,97634.
Propoditejme
. 360 . 465
* . - ° —_ —
e,* = — 4,93750° cos 5458 (n — 1,97634),
z &ehoiz
ea* = — 4,93750° cos (30,67057° n — 60,61560°). (7)

V tab. 1 nalezneme ve sloupci e* serii hodnot pron = 1 ... 39.
PouZijme této tabulky k stanoven{ jednoho prichodu uzlem.
Dostali jsme jiz v piedchozim, Ze v das = 1,97634 byla Luna v nej-
vét&l jizni &ffce. Podle schematické teorie babylonské byla v uzlu
vzestupném o Sas T'3/4 pozdéji. Ubinime-li ve vzorei pro » jednotku
dasu Ty viditelnou, je onen vzestupny uzel v das

1,97634T5 + Ta/4.

Drifme se rad&ji uzlu nez extrému. Okam’ik maxima a minima
vidy pozorovanim téZzko se uréuje. Extrémy sffky mohli Babylo-
Nané . vibec nanejvys# hrubé&. odhadnouti. Prichod uzlem mohli
aspoli obdas na zatmé&nich kontrolovati. Zejména Gplné neb kru-.
hové zatméni uréovalo priichod uzlem i okamZik novu na zlomek
dne..  Mohl se stanoviti pomocf klepsydry neb hodin slunednich.
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Tabulka Kidinnu-ova je opatfena datem. MuZeme proto nov
oznaleny &islem » = 2 umistiti v nasem kalendafi. P¥i tom nesmime
zapomenouti, Ze tabulka ¢&ita stiednf novy babylonské. Tyto jsou
ob T's = 29,63059 od sebe vzdaleny. Ale jak lezf vadi pravym
novim nam (prozatim) neni znamo. Pravé novy maji od sebe vzdale-
nosti tu mensi, tu v&t&i nez T'g, takZe tato veliGina je jejich stfedni
hodnotou, kol které kolisaji. My bychom stfedni novy umistili
podle poZadavku metody nejmensich &tverci. Tabulku pravych
1 stfednich novi v tom smyslu pro 3555 let propoéital Dr. Guinness
v ,,Creatlon centered in Christ,,, vol. IL. 1896. V nich je vidéti, Ze
pravy nov nevzdalu]e se-od stiedniho o vic nez 0,594.5)

Kugler mé zajisté pravdu, kdyz mini, Ze Babylonane poéitali
své stiedni novy od né&jakého tplného neb kruhového zatméni,
e tedy i jejich prvni stiedni nov byl novem pravym. Ba,bylonské
stfedni novy vznikaji pak tim, Ze se tento pravy nov pfenasi kroky
vidy T's dni dlouhymi do budoucnosti. Nésledkem toho stiedni
novy babylonské mohou se vzdaliti od pravych novi aZ o tohk
kolik mohou byti od sebe — aZ na celistvy nasobek konstanty 7's —
dva novy pravé. To je ale dvakrat tolik nez mohou st¥ednf novy
Guinness-ovy vzdaliti se od pravych, &ili 1,181 = 1¢ 4h 19m,

Prichod vzestupnym uzlem, jejz chceme propogditati, opozdi se -
za druhym stfednfm babylonskjrm novem o

1T — 0,02366Ts = 6,1043613 = 64 2h 30m,

Hodnoty T3 a T's jsou udiny u &isel (4) a (5).

Pravy drubhy nov byl r. — 103. 21 dubna v 78 5™ veder baby-
lonského dasu. Datum stanoveno pomoci té doby nejlepSich ta-
bulek Schoch-ovych.®) Je spolehlivé az na nékolik malo minut.?)

Druhy stiedni babylonsky nov je od nahofe udaného pravého
vzdalen o + 1,183k, kde k je kladny zlomek. Uzel vzestupny, o ktery
se zajimame, padne o 64 2k 30™ pozdé&ji. Byl tedy s nejistotou az
14 4k 19m priichod onen r. — 103, 27, dubna v 92 35m veder, t. j.
uzlem stoupal mésic mezi 26. dubnem v 5b 16@ veter az 29. dubna
1t 54™ réno.

Vypoéitejme nyni délku Luny A a ¥tku jeif B pro pulnoc, jiz
zatind 28. a 29. duben. Poditdm pomqei Schochovyeh tabulek®) na
desetiny stupné. Piesnéj’{ polet nemd smyslu. Nebot Babylofiané
nevédéli o paralaxe mésiéni. Jejich adaje polohy jsou idedlni, odpo-
-vidajf nasim geocentrickym. KdyZ, ale opirali své podty o kruho-
vitéd a totdlni zatméni, tedy o pozorovani, jsou idedlni polohy, jez

- - %) H. Ludendorff: Das Mondalter in den Inschriften der Maya. Berl.
. Ber. Separ. 8. 1931.
' $) Langdon, Fotheringham, Schoch: The Venus tablets of Ammiza-
duga, Oxford, 1928.
7) P. V. Neugebauer: Astronomische Chronologie, I, 78. 1929.
%) K, Schoch: Planeten-tafeln fiir Jedermann, XIX 8. 1927,
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chtéli dostat ruSeny paralaxou jako kolisavou chybou. Chyba v po-
. loze je obecné zlomek aequatorealni horizontdlni paralaxy 57’ 2,70”.
Za téchto okolnosti poéitani na desetinu stupné je skoro jesté nad-
mérné, nebot 0,1° = 6'.

Nalezam Ze r. — 103 o ptlnoci babylonského &asu, ]1z den
zadina bylo
R
28. dubna | 103,0° | — 0,9°
29. dubna | 1159 | + 0,2

Interpolaci nalezneme, Ze prichod uzlem (vzestupnym) byl
dne 28. dubna 7 38™ veder.

Druhy stfedni babylonsky nov byl o 6d2h 30™ dfive. Tedy
22. dubna 5" 08™ odpoledne.

Prvni stfedni babylonsky nov je o synodicky stiedni ob&h
Ty — 294 12b 44m 2 &
diive, tedy dne 24. bfezna 4P 24™ rano.

Tak jsme vyéislili absolutni hodnotu babylonského zaéatku
tabulky. Vysledek ten nesmi se v8ak pfecefiovati co do pfesnosti.
Logicky disledek babylonské teorie nemusi byti ve shodé se skuted-
nosti. Babylofiané nekladli na logickou kontinuitu tolik vahy jako
my. Vidyt uZivaji v riznych sloupeich téZe tabulky riizné konstanty
a vezmou pro své pohodli tieba i méné pfesnou, ad exaktni hodnotu
znaji. Jejich idedlem je pravé védecké pohodli. Maji jinou estetiku
védeckou nez my.

Zminil jsem se jiz o marnych pokusech svych predpovédéti
zatméni pomoci originalni §iifkové kolony Babyloiiant, pomoci
sloupce E z tab. 1. — Nejde to, protoZe vyjadifeni 8ffkovych zmén
klikatinou z obr. 1 je p¥ili§ nefikovné. Nejde tu o opravdové pochy-
beni — asi jako zanedbani paralaxy mésiéni — ale jen o ideovou
téZkopadnost, nevhodnou historitkost, t. j. ovlivnéni minulosti
a vyvojem. To v8e jsme odstranili ve sloupci e*. Je tedy nadé&je,
Ze pomoci né&ho se predvidini zatmeéni zdaif, coz bude vitanou
kontrolou.

Nejvétsi absolutni hodnota &fiky pii niZ je zatméni slunce
jesté moZno ¢ini 1° 34,4’. — Pro zatméni mésice &ini hranice
1° 2,6’.%) Vybereme si nyni z tab. 1 ze sloupce e* ty hodnoty n,
% 0 né% piisluiné e* zustdva pod kritickou hranici slunednf 1,573°.

itky e* vztahuji se sice na stfednf novy babylonske, ale médme uZ
vysetieno, Ze tyto nejsou daleko od pravych, tedy, Ze i nase hod-
noty e* nemohou byti daleko od téch, jez prisluSeji pravym novim.
Tak nalezneme, Ze zatméni sluneénf lze oéekavati pro novy piisluiné

9) Kugler: Mondrechnung, 134.
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&isltim )
' n=>5,11",17,22,23,28, 34,
6 -6-5-1-5-26

V druhém fddku udany jsou intervaly od jednoho zatméni k nésle-
dujicimu v celistvych lunacich.

Nyni bychom se mohli pokusiti o ryze astronomické uréenf
sta¥{ tabulky. Neni starii takové tabulky neZ z r. — 200 a neni jiz
Zadnych z doby po Kr. Nasi tabulku umistime tedy nékde v prvnich
dvou stoletich pfed Kr. K tomu potiebujeme tabulku zatméni
sluneénich pro tato prvni dvé stoleti, jez udava v lunacich intervaly
od jednoho zatméni ke druhému. Tabulku tu pofidil jsem na zdkladé
Oppolzerova ,,Canonu‘‘ zatméni.

Neotiskuji ji zde, protoze tento nasnadé lezici postup nevede
k cili. Snazil jsem se nejprve o umisténi serie

6-6-5-1-5-6
ve zminéné tabulce. Hledal jsem skupinu 5-1-5 mezi serii Sestek
piedchazejicich i nasledujicich. Mezi rokem — 200 az 0-tym nalezl
jsem jich celkem sedmnéact! —

Tento chudobny vysledek miZe byti od toho, Ze nale serie
6-6-5-1-5-6 je prili§ kratkd. Pokusil jsem se o jejf doplném na cely
saros. Ze vzorce pro e* stanovil jsem pf{imo hodnoty n, pro néz
zlstane e* pod sluneéni hranici 1,573°.

Tabulka moje pomocn4 ¢&itala 11 sart. Nyni byla otazka, kde
se da saros doplnény pomoci vzorce pro e* umistiti. — Ukazalo se,
‘Ze nikde! Nejde to. Vysvétlem je v tom, Ze stanoveni saru zatméni
nasim zptsobem je pfece jen hrubé. Oppolzer pracuje s pravymi
novy, v Kidinnu-ové tabulce jsou piiblizné sitky pro stfednf novy
babylonske, jez se mohou od pravych vzdaliti o vic ne% jeden den.
Proto se pfi stanoveni pomocného saru muze stati, Ze vypoéteme
interval 6 lunacf mezi dvéma sousednimi zatménimi a mame miti
misto 6 skupinu 5-1 neb 1-5. :

Z pouhého sloupce pro §ifku tedy stafi tabulky neurdime.
Musime ptibrati jesté jiné sloupee. V tabulce 8ifkové je vyzname-
nana hodnota n = 22, kdy bylo zatméni, tim, Ze hned po ni pro
n = 23 zase bylo zatméni. Dvaadvacaty stiedni nov babylonsky
mél podle sloupce tabulky Kidinnu-ovy délku 251,6°. Podle
sloupce F byla rychlost Luny za den pro n = 22

Fpy = 14° 54’ 10" = 14,9°.

Stiedni nov babylonsky miZe se od pravého novu vzdaliti
a% o 4 1,184, emu¥ pifsludf pro # = 22 zména délky o 17,6°. Je
tedy pr&vynovdelkou mezi 234, 0°a% 251,6°. To jsou viak babylonske
délky, jez kladou slunovrat zimnf na 278,25° 19) Pravy nov spojeny

19) Délka dne v babylonskych tabulkéch mésiénich. Vyjde pozdéji.
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se zatménim byl tedy 8,65° az 44,25° pfed zimnim slunovratem.
Roku — 200 padl zimn{ slunovrat na 24,6/XII a roku 0-tého na
23,2/X11. Pfijméme zhruba, Ze slunce urazi za den 1°, pak jest
datum zatméni, jeZ prFisludi &islu » = 22 mezi 9/XI az 16/XII.
Datum to je charakterisovdno tim, Ze o lunaci pozdé&ji bylo znovu
zatméni.

Nyni budeme v Oppolzerové ,,Canonu,, hledati zatméni
v prvnich dvou stoletich pf. Kr., jez padnou mezi udand dvé data
a byla po mésici zase sledovdna zatménim. Jsou jen &tyfi:

— 138. XI..11, — 120.XI.21, —102.XII.3, — 84.XII.13.

Tyto &tyfi hodnoty jsou ob saros od sebe. Tato neuréitost je v po-
vaze véci samotné. KdyZ uZivime k stanoveni stiif tabulky zjev
jako zatméni, jeZ se ob saros vraci, objevi se tato perioda i v chrono-
logickém vysledku.

Nékdo by mohl myslit, Ze mezi jednotlivymi sary vybereme
pravé datum pomoci rychlosti Luny, kterou jsme pii hornim poétu
skuteéné i pouzili. Ale tato se pfiblizné ob saros také restituuje,
t. j. nemuzZe slouziti k individualisaci hornich &ty sari. Chceme-li
se dostati dal, musime piibrati dalsi material, néjaké dosud ne-
pouZité sdéleni tabulky. Nae t&zkosti — &tyii data misto jediného
— jsou od toho, Ze jsme pracovali s babylonskymi stfednimi novy.
Ale tabulka ve sloupci L sdili i pravé novy: udava jejich mésie,
den i zlomek jeho, ¢itany od pilnoci, jako nas Zeleznidéni das. Pro
n = 22 sdili tabulka, Ze pravy nov byl 28. mésice Arah-samna.
Babylonsky kalendaf opirajici se o 19lety cyklus Meltontv od
r. — 382 do r. 0 byl Kuglerem piesné stanoven.!) Schoch mohl
vypracovati tabulky, jez dovoluji prevod dne 28. Arah-samna
v datum julidnské.'?) Pievedeme-li ono babylonské datum pro
étyti nalezena léta dostaneme:

— 138, —120, — 102, — 84
11. XTI, 22.XI, 3.XII, 14. XL

Srovname-li se serii étyt hornich dat, vidime, Ze prvni a po-
sledni je vylouéeno. Je tu rozchod o celou lunaci. Pfesné je shoda
jen u data tfetiho. Jednodenni rozdil nalezneme u data druhého.

Za obyéejnych okolnosti nepozastavovali bychom se nad .-
rozdilem o jeden den. Babylonsky kalendaf byl mésiéni-a prvni den
kazdého mésice zavisel na pozorovini nového svétla. Tenoulky
srp ve vefernich dervdncich muze v8ak ujiti pozornosti, je-li obzor
zakalen. Tfm po-pifpadé zaddtek mésice o jeden den zpozdi. Scho-
chovy zadatky meésice jsou idedlni, pramérné, jez vyluduji takové
potiZe, jako kalnost obzoru. Kdyby datum 28 Arah-samna pocha-

11) Sternkunde und Sterndienst in Babel. II, 435 1924,
12) Schoch: Planetentafeln, XLI, 15. .
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zelo ze smlouvy, dopisu a pod., zkratka, kdyby to bylo opravdové
datum, fekli bychom, Ze nové svétlo véas piehlédli a tim se stalo,
%e zatméni v 21-XI padlo jim na 27 Arah-samna. Ale pravy nov
tabulky babylonské i nové svétlo je také poéitano a to docela
slusnou aproximaéni technikou. — Proto se nemiizeme vymlouvat
na prehlédnuti nového svétla: musime i druhé éislo zamitnouti,
tfebaze rozdil ¢ini nyni jen jediny den.

Zbyva nam tedy pro n = 22 zatméni slunce v den 3/XII
r. — 102. Datum toto jest v piesné shodé s napisem na tabulce,
jimZ datovana tato v éfe Seleukovcti i Arsasovei.!?) Kdyby nam
.umfstén{ téchto ér v nasem kalendaii nebylo pfesné znamo, dostali
bychom je z ptedchozi Gvahy, kdyby nejistota umisténi byla mensi
nez jeden saros.

Vybér mezi é¢tyrmi zatménimi lze provésti jesté jinou cestou.
Pii n = 8 objevi se v tabulce Kidinnu-ové Elul II. Ten se ale
objevi v kalendéfi poslednich 200 let pt. Kr., jen jednou ob 19 let.
Léta obsahujici prestupny Elul dava vzorec4)

— 293/2 + 19n.
Rok oznaden dvéma &isly, protoze babylonsky rok zaé¢ind Nisanem,
jarnfm mésicem, zhruba na$im éasem velkonoénim. Cislo n jest
celistvé. - ) :

Mezi » = 8 (Elul IT) a » = 22 (Arah-samna) vsouva se jediny
Nisan pro » = 15. Den 28. Arah-samna se zatménim je proto
v roce dalSim, jenZz dan vzorcem-

Z = — 292/1 + 19n. v (8)
Protoze Arah-samna je osmy mésic, padne (viz data 22-XI, 3-XII)
do pfedniho roku. Rok zatméni dan tedy vzorcem

Z ——292 1 19n. -
Polozme postupné
Z — — 138, — 120, — 102, — 84,

a dostaneme z relace (8) prislusné

n =83, 94, 10, 104§.

- Jen jedina hodnota n jest celistva, totiz ta, jez piislusi roku — 102.
Tim je ono datum ovéfeno po druhé zplisobem, jenz musi uznati
iten, komu by se zdélo, Ze rozdil o jeden den (27. & 28. Arah-samna)
ma malou vahu.

Véha tohoto rozdilu zavisi na spolehlivosti ptedpovédi zatméni
13) Kugler: Mondrechnung, 10, 32. '
14) Kugler: Sternkunde und Sterndienst in Babel. II, 599. 1924.

— Tam uZil Kugler po prvé §ifky Luny k stanoveni sta¥i pomoci zatméni
v polemice se Schnablem.
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z tabulky Kidinnu-ovy. Srovnejme proto jesté zatmeéni z babylon-
skych Sifek Luny, predpovédénd se zatménimi z Oppolzerova
,,Canonu‘‘. Jsou to zatméni:

— 103. VII. 19
—102. 1I.12.
— 102. VII. 8.
— 102. XII.. 3.
—101. I. 1.

—101. V. 29.
6
—101. XI. 22.

Za nimi udany intervaly v lunacich. VypiSeme-li je do fadku
‘ 6-6-5-1-5-6,

dostaneme tutéz serii, kterou jsme dostali z tabulky Kidinnu-ovy.
Babylonské §ifky korigované na &istou vinu mohou tedy skuteéné
slouzit ku pfedpovidani zatméni. Nasledkem toho i pouZiti zatméni
pii stanoveni sta¥i tabulek je diévéryhodno.

Uréeni staif i tabulky datované, jako tato, neni zbyteéné. —
Coz kdyby datovani bylo poruseno chybou? — Vidyt tabulky
nejsou obecné originaly, ale leckdy jen vytahy z opisd, t. j. jsou
z tieti ruky. Neni divu, Ze v nich chyby, pfepsdni i nedorozuméni
jsou dosti ¢astd. Neni-li tabulka datovana je stanoveni data pfimo
z jejiho obsahu naprostou nutnosti, jedinou nasi nadéji. — Vidyt
pozorovani astronomické bez data vibec jako pozorovani ne-

hodnotime.
*

La latitude de la Lune sur la table cunéiforme de Kidinnu.
(Extrait de 'article précédent.)

Les Babyloniens connaissaient un art inconnu pour nous avec
lequel ils fixaient approximativement la latitude de la Lune. Ils
exprimaient les oscillations de la latitude & l’aide d’une série
arithmétique. Cette technique habituelle est compliquée encore
sur la table de Kidinnu par la correction, qui apparait réguliére-
ment aprés le passage par le noeud. Nous remplacons le zigzag des
Babyloniens (vois I'image No 1) par une sinusoide et nous trouvons
son expression dans la formule (7). De cette maniére nous délivrons
la table des fautes qui sont causées par le fait que les Babyloniens
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remplacent le sinus pémr une série arithmétique croissante et décrois-
sante. De la colonne e de la table No. 1, on peut prédire 1’éclipse.

A T'aide de deux éclipses éloignées de deux lunaisons j’ai taché de
fixer une époque de la table de Kidinnu. Des longeurs babylonien-
nes de la Lune nous fixons approximativement la saison de ces
éclipses et nous les cherchons ensuite dans les deux derniers siécles
avant J. Ch. en se servant du Canon de l’éclipse de Oppolzer.
Nous trouvons quatre dates éloignées de saros I'une de I’autre. La
date juste peut étre choisi de ce quatriéme par deux méthodes
D’un c6té, parce que la premiére de deux éclipses voisines eut lieu
le’ 28 Arah-samna, de ’autre c¢6té, parce qu’on trouve dans la table
Elul IT ce qui a eu lieu une fois dans 19 ans. Les résultats correspon-
dent et sont d’accord avec 1’époque indiquée sur la marge de la
table dans 1’ére des Arsacides et des Séleucides. Puis, j’ai étudié la
solidité des prédictions de ’éclipse pour toute 1’étendue de la table
en la comparant avec le Canon d’Oppolzer, les deux séries des inter-
valles entre les deux éclipses voisines exprimées en lunaisons
s’accordent précisément. Les latitudes approximatives de la Lune
sur la table de Kidinnu se sont alors montrées justes dans notre
épreuve.
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