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SBORNIK PRACT FILOZOFICKE FAKULTY BRNENSKE UNIVERZITY
STUDIA MINORA FACULTATIS PHILOSOPHICAE UNIVERSITATIS BRUNENSIS
- E 30, 1985

ZDENEK WEBER

ASTRONOMICKA ORIENTACE RONDELU
Z TESETIC-KYJOVIC, OKR. ZNOJMO

Ve star§im stupni lengyelské kultury (LgK) se v Podunaji ¢asto vyskytuji ty-
pické kruhovité arealy s koncentrickymi pfikopy a palisddami, vybavené né-
kolika symetricky rozloZenymi branami. Na mezinirodnim symposiu ,,Mittel-
neolithische Grabenanlagen (Kult- und Befestigungsanlagen) in Zentraleuro-
pa‘“, konaném 9.—10. 4. 1983 v Poysdorf a v Laa a. d. Thaya (Niedergster-
reich) bylo dohodnute oznadovat takové struktury terminem ,,rondel*.

Prehled dosud zjisténych lengyelskych rondeli na Moravé a jejich bliZsi da-
tovani provedl V. Podborsky (1983). Podobné objekty byly zjistény na Sloven-
sku (Némejcova-Paviakova 1980; Romsauer 1980), leteckym prizkumem v Ra-
kousku (Neugebauer 1976; Windl 1982). V Cechach se neolitické rondely
objevuji v obdobi mladsiho stupné s keramikou vypichanou (VK), jejich pfe-
hled podat I. Pavli (1982) a doplnila nejnovéji M. Zapotocka (1983).

Spole¢nymi znaky rondeli je kombinované pouziti zakladnich fortifikad-
nich prvka (ptikopu, vali, palisad, bran a prichodid) obvykle v osové syme-
trickych uskupenich. Topograficky v§ak byvaji umisténé v poloze z vojenské-
ho hlediska nevyhodné a mivaji az nepfiméfené mnozstvi vchodi. Typologic-
ky se od sebe odliduji svym geometrickym tvarem (od prostych kruhi pfes
zplotélé kruhy, ovaly az po elipsy) a mohutnosti fortifikace (po¢tem apliko-
vanych prvki a jejich rozmisténim). Dochazi i k odchylkam funk&nim, t). vyu-
Zitim hrazené plochy a jeji navaznosti na sidli$tni komplex.

-0 skute¢ném vyznamu rondeld se velmi diskutuje a protoze jen malo z nich
je v dostate¢né mife archeologicky prozkoumano, nelze vyslovit koneéné za-
véry. Zda se nejpravdépodobné;jsi, Ze plnily sou¢asné vice funkci (napf¥. defen-
zivni, socialni, kultovni a snad i astronomickou) jak uvadi V. Podborsky (1976
a 1983), E. Pleslova-Stikova (1976, 1980), I Pavli (1982), Sl Vencl (1983)
a M. Zapotocka (1983). Ta také vyslovuje domnénku, Ze rondely nepatfi mezi
vyjimeéné jevy, ale Ze byly pravdépodobné zcela pravidelnou souéasti sidelni-
ho komplexu (rondel — osada — pohfebiite), alespoii v urditém &asovém ho-
rizontu — v dobé stariiho stupné& LgK a mlad&iho stupné VK. Je zajimave, Ze
u vétdiny souéasnych velkych vyzkumi obvykle jedna ze sloZek sidelniho
komplexu chybi; je viak zfejmé, Ze nemusela byt nalezena, pokud se nepro-
vedl dostateéné& velky plosny odkryv, nebo se nepouZilo geofyzikalniho ¢i le-
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teckého prizkumu. Podle V. Podborského (1983) jsou rondely dokladem po-
mérné vysoké organizovanosti a funk&ni diferenciace sidli§t star$i faze LgK,
pfi ¢emzZ jejich funkce defenzivni nebyla dominantni a ptedpoklddana astro-
nomicka funkce nebyla zatim prokazana.

V dané stati se budeme zabyvat analyzou astronomické orientace a geome-
trické konstrukce rondelu z Té&Setic-Kyjovic, ktery jako jediny ze star§i faze
(Ia) MMK byl v tplnosti archeologicky prozkouman v letech 1967 —1978. Po-
drobny popis vyzkumu tohoto opevnéného arealu byl pribéiné zvetfejiiovan
v odborné literatufe (napf. Podborsky 1972; staté ve SPFFBU E 18—19,
1973—74 a E 20—21, 1975—76; Podborsky 1979), kde vedle zakladnich dat
1ze nalézti podrobné;jsi plany rondelu, potfebné pro geometrickou rekonstruk-
ci a astronomickou analyzu.

1. GEOMETRIE RONDELU
Zakladni udaje (rozméry)

Opevnény areal tvofi kruhovita plocha se &tyfmi symetricky rozmisténymi
branami, obehnanad hlubokym pfikopem, o vnéj§im priméru 63 m ve sméru
V—Z a 58 m ve sméru S—J. Primé&rna hloubka pfikopu &ini 360 cm, §ife jeho
Gisti pfi povrchu ptesahuje 500 cm. Sifka viech bran je stejna (250 cm), jejich
osy jsou na sebe kolmé a jejich priselik 0 (viz obr. 1) je geometrickym stfe-
dem rondelu. Ptikop z vnitfni strany sleduji dva palisadové Zlaby, které jsou
od sebe navzijem vzdaleny 2—3 m. U jiZni, zapadni a severni brany se palisa-
dy rozeviraji az do Sife 500 cm; u vychodni briny je anomalie: nedosahuje
k ni nejvnitinéjsi palisida. U jiZniho a zdpadniho vstupu byly palisady, zakon-
¢eny dfevénou branou. Prostor vymezeny nejvnitinéjsi palisidou ma primér
40 m ve sméru V—Z a 36 m ve sméru S—J.

Odlidné hodnoty priméri, naméfené ve dvou na sebe kolmych smérech
prokazuji, Ze studovany utvar ma na rozdil od kruZnice osovou symetrii pouze
podle sméru S—1J. V jizni ¢asti vykazuje zjevné zplosténi, o emz svéd<i kruz-
nice, opsané z bodu 0, které vymezuji vnéjsi obvod pfikopu a vnitini palisado-
vy Zlab (obr. 1).

Geometricky tvar rondelu z Té3etic-Kyjovic predstavuje zploStély kruh (pfi-
pljusnutyj krug, die Flachkreise), podobny typim A a B v klasifikaci A. Tho-
ma (1966) platné pro megalitické rondely. ‘

Schéma konstrukce rondelu typu A je znazornéno na obr. 2:1. Plvodni
kruZnice o poloméru R se rozdéli na Sest ¢asti a ¢tyfi dily, tj. 2/ kruZnice se
pouZiji nezménéné. Deformuje se spodni tfetina kruznice tak, Ze se novy
‘oblouk slozi ze tfi dilu: obloukit ME a NF (vytvofenych z ¢asti kruZnic opsa-
nych ze sttedi C a D o poloméru R/2) a oblouku EF (vzniklého jako &ast
kruZnice opsaného z bodu A o poloméru AE = AF).

Megaliticky rondel typu B vznikne postupem uvedenych na obr. 2:2. Od
ptedchoziho typu se odli§uje hlavné tim, Ze vyuzZiva jen poloviny pilivodni
kruznice o poloméru R. Cela spodni polovina kruzZnice je deformovana opét
takovym zpilisobem, %e nova kfivka sklada ze tfi dild. Tvofi ji oblouky ME
a NF (jako &asti kruZnic opsanych ze stfedi C a D o poloméru 2R/3)
a oblouk EF (vznikly jako &ast kruznice opsané z bodu A o poloméru

AE=AF).
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Obr. 1. Geometricka analyza tvaru rondelu z T&etic-Kyjovic. Zplo§télé kruhy odpovidaji prib&hu
vné&jiiho obvodu ptikopu a nejvnitinéjsi palisady.

Geometricka konstrukce rondelu z TéSetic-Kyjovic

je konstrukéné jednodussi neZz megalitické typy A i B. Sklada se jen ze dvou
&asti: zaklad tvofi 2/5 piivodni kruznice o poloméru R (vymezujici napf. vnéjsi
hranici ptikopu) — viz oblouk definovany body MKALN na obr. 3:1. Defor-
maci spodni ¢asti kruhu (mezi body M, N) vytvafi oblouk kruZnice opsané
z bodu A’ o poloméru 4R/3. Sekundarni stfed A’ 1ze ziskat nékolika zpusoby,
z nichZ nejjednodussi je prosté posunuti sttedu 0 po spojnici OA o hodnotu
R/3 (obr. 3:2).

Jiné moZné feSeni je &isté geometrické, jak znazorfiuje postup na obr. 4:1.
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Obr. 2. Schéma konstrukce zplodt&lého kruhu podle klasifikace A. Thoma (1966), plutné pro me-
galitické rondely. 1 — typ A; 2 — typ B.
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Obr. 3. Schéma konstrukce zploit&élého kruhu typu TK. 1 — zikladni &ast rondelu (3/3 kruZnice se
stfedem O a polomérem R); 2 — doplnéni tvaru rondelu (kruhové vyseé se stfedem A’
a polomérem A’M).
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Spojnice BK (resp. BL) pili use¢ku OM (resp. ON) v bodé& C (resp. D). Spoj-
nice CA (resp. DA) vyty¢i na priméru body G a H, potom se spojnice bodi
MG a NH protnou na priméru BOA v hledaném bodé A’. Bod A’ je moZné
nalézt fadou dalSich postupi, stejné jako sestrojit celou konstrukci rondelu —
bez déleni- oblouku kruZnice na 3est dild — vyuzZitim napf. pravoahlych troj-
thelnikd s kladnym celodiselnym pomérem stran (tzv. Pythagorova &isla jako
jsou 3, 4, 5 nebo 5, 12, 13 atd.). Dalsi mozna konstrukce rondelu tohoto typu
vyuziv4 vlastnosti &tvercd a obdélnikd o stranach, které jsou nasobky polomé-
ru zakladni kruZnice R a vyhledava potiebné body jako prisediky vhodnych
spojnic (viz obr. 1).

Sestrojeni pribéhu vnitfniho palisadového zlabku uvnitf vyméfeného ron-
delu (vymezujiciho vnéjsi hranici ptikopu) neéini Zadné potize: 1. OpiSeme
z bodu 0 kruznici o zvoleném poloméru. 2. Z jiZ nalezené¢ho bodu A’ opiSeme
kruhovy oblouk o polomé&ru A’ B’ ve vyse¢i MON. PHiklad sestrojeni prubéhu
nejvnitinéj§i palisddy popsanym zpusobem je na obr. 1.

Vzajemné porovnani tvarovych odchylek obou megalitickych typi A a B
s pravidelnym kruhem a s rondelem z Té&Setic-Kyjovic je zakresleno na
obr. 4:2. Tvar tohoto rondelu vykazuje proti nejbliz§imu typu A odchylky
v celé deformované ¢&asti, a to jak v obloucich ME a FN, tak v uzavirajicim
oblouku EF. Vytvafi samostatny typ starolengyelského rondelu, ktery budeme
dale pracovné oznadovat jako ,,typ TK*. Typologicky tvofi logicky pfechod
vyvoje od pravidelného kruhu k pozdéj§im megalitickym rondelim typu A ne-
bo B.

Konstrukce rondelu TK v pfirodé€ nebyla obtiZna. Mozny byl napf. nasledu-
jici postup: Na vybraném misté byl kilem vyzna&en stfed O. Pomoci provazu
o délce R, upevnéného volné na kilu O, byl narysovan kruh (vymezujici pro-
béh vné;jsiho okraje ptikopu) a vetknutim dvou kiili A, B na protilehlych kon-
cich byla orientovana hlavni osa soumérnosti AOB. Potom se provaz pfenesl
na kil B a soumérné na obé strany od ného byly na kruhu oznageny pomoci
kili body M a N (obr. 3:1). Pak byl provaz prodlouzen o R/3 (tj. na délku
4R/3) a na useéce A0 byl vytyden killem bod A’. Po pfeneseni provazu na
kil A’ byl narysovan uzavirajici oblouk MN s délkou provazu rovnou
A’°M =A’N (viz obr. 3:2). Podobnym zplsobem, ale podstatn& snadnéji se
sestrojily prib&hy palisddovych Zlabkd, nebof body A’, M a N byly jiz vyzna-
¢eny. Poloha bran byla pravdépodobné stanovena prise€iky kruhu s hlavni
osou soumérnosti (v mistech kiili A a B) a ve sméru préméru kolmého na tuto
osu. (Pfi konstrukci rondelu mohla provazec nahradit fada lidi drzicich se za
ruce. K volbé mista a orientace osy rondelu viz dale ¢ast 2).

Jaky smysl a vyznam mél takovy tvar a pro¢ nevyhovoval pravidelny kruh?
Na uvedené otazky nelze dosud jednoznaéné odpovédét: miZeme predloZit
pouze pracovni hypotézy. Thom (1966) a pozdé&ji i Wood (1978) povazuji
zplo$téné kruhy za vysledek snahy o sestrojeni takového okrouhlého tvaru, je-
hoZ obvod je trojnasobkem priméru. Skute€né pro typ A dostavame pro po-
mér (obvod rondelu: prumér rondelu) hodnotu 5,99, ktera se od 6,0 li§i 0 mé-
né nez 0,2 %. Pro typ B je uz chyba vétsi (7,2 %), nebotf pomér vychazi neptiz-
nivéji v podobé hodnoty 5,6. Zjistime tento pomér také pro typ TK.

Obvod rondelu je sloZen viastné ze dvou obloukd kruhovych vyseédi.
Prva vysel je tvofena dvéma tfetinami kruhu o poloméru R, mé tedy stfedo-
vy tuhel 240°. Druha vysed je tvofena tfetinou kruhu o poloméru




ASTRONOMICKA ORIENTACE RONDELU 29

Obr. 4. Geometricka analyza rondeld ve tvaru zplojtélych kruhi. 1 — geometricka sestrojeni stfe-
du A’ rondelu TK; 2 — porovnani tvarovych odchylek zdkladnich typi zploStélych kruhi a pravi-
delného kruhu.
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ig’QR = 1,1785. R, m4 tedy stfedovy Ghlel 120°.
Délku oblouku kruhové vysele obecné vypolteme ze vztahu

IO
| b T80° 0,017453 .r{.a )
kde r je polomér kruhu, a je sttedovy thel vysece ve stupnich. PouZijeme vztahu
(1) pro uréeni délky oblouki vyseéi rondelu TK a dostivame pro jeho obvod
o = (0,017453 .240.R) + (0,017453.120.1,1785.R) = 6,66 . R  (2)
Pomér o/R u typu TK ¢ini 6,66, coZ znamena, Ze je podstatné vétsi nez &islo
6,0 a blizi se ¢islu 7,0 s chybou 4,86 %. Zda se tedy vérohodnéjsi, Ze smyslem
konstruovani rondeld v podobé deformovaného kruhu bylo vyjadtit timto
zplisobem obvod jako celistvy nasobek polomé&ru zakladniho (vychoziho) kru-
hu. Tuto podminku nemohl idealni kruh splnit pro iracionalnost a transcen-
dentnost ¢isla n. Cilem tohoto Uporného snaZeni, které pfetrvava priib&zné od
vrcholného neolitu po dobu bronzovou, neni jist¢ jen samoacelné splnéni této
podminky. Jako pravdépodobnéjsi se jevi snaha vyjadtit uritou zavaznou in-
formaci ve velikosti obvodu rondelu vhodnou volbou hodnoty poloméru R.
Redeno soudobou terminologii, méli bychom dekédovat tuto pro pravék jisté
dilezitou informaci pravé detailnim rozborem geometrickych a algebraickych
- vztahti zékladnich rozméni rondeli. Této domnénce neodporuje také jista
uniformita ve tvaru a zikladnich rozmérech rondeld, ktera je napadna ve star-
$im obdobi lengyelské kultury.

Mezi dillezité geometrické parametry studovaného utvaru patti vedle obvo-
du také jeho obsah. Pro rondel TK vypo&teme plochu opsanou vnéj$im obvo-
dem pfikopu (o poloméru R = 31,5 m) jako soucet ploch dvou kruhovych vy-
seti, jejichz parametry byly uvedeny vyse v odstavci pfed vztahem (2). Aplika-
ci vztahu (1) a obecného vzorce pro plochu vysede

P=o0.1/2 (3)
dostaneme pro obsah rondelu TK
P = (131,95.31,5/2) + (77,75 .31,50. 1,1785/2) = 3 521,3 m?. @

Je zajimavé, Ze velikost této plochy (0,35 ha) je obsaZena v celé fadé starové-
kych jednotek této ploiné miry stfedni Evropy. Tak napf. starolesky korec
méfil 0,3 ha, jitro — 0,31 ha, dvé videiiské méfice — 0,38 ha, arpa (mad’arské
jitro) — 0,4 ha, arpent (v Belgii a Francii) — 0,3 ha, dan oranja (starosrbska
mira) — 0,36 ha, hon — 0,38 ha atd. Spole¢nym racionalnim zakladem v3ech
téchto jednotek byl vymér zemé&dé&lské pidy, kterou bylo moZno obdélat za je-
den den. V této souvislosti neni bez zajimavosti srovnani hodnoty zakladniho
poloméru rondelu TK (R = 31,5 m) se starovékou délkovou mirou — provaz-
cem (13—43 m).

2. ASTRONOMICKA ORIENTACE RONDELU

Zemépisné soufadnice rondelu z T&etic-Kyjovic, které budeme potfebovat
pro astronomickou analyzu, pfevzaté z Podborského (1979), jsou souhrnné
uvedeny v tabulce T-1. Pro datovani rondelu jsme pouZili stfedni hodnotu ze
zvefejnénych radiokarbonovych dat pro nékteré hliniky a pfikop (Podbor-



ASTRONOMICKA ORIENTACE RONDELU " 31

sky 1976; 1979) s uvaienim korekci podle Neustupného (1968) a Wooda
(1978) a s pfihlédnutim k zji$téni geologa pti studiu pfikopu (Zeman Havli-
&ek 1976).

Tab. T-1. Zakladni data rondelu

- zemé&pisna Sifka @ = 48°54' = 48,9° severni §ifky
zemépisna délka A = 16°08 = 16,13° = — 124,50 yych. d.
nadmofska vyika Ho=275m
datovani 4500 £ 250 pf. n. L.

Geodetické zaméfeni hlavni osy soumémosti rondelu TK a os dal$ich bran
vzhledem k soutasné poloze svétového p6lu (ptiblizné signalizovaného polo-
hou Polarky a UMi) je uvedeno v tab. T-2. 'Udaje pfedstavuiji tzv. astronomic-
ké azimuty A (Ghly urdujici smér objektu se méH od J ve sméru ob&hu hodino-
vych rudifek) a odchylku AA zji§t¢éného azimutu od soudasné svétové strany,
pfi¢emzZ stanovisté teodolitu bylo v geometrickém stfedu (O) rondelu TK.

Tab. T-2. Orientace bran rondelu na svétové strany

brana azimut A % odchylkaAA/°

severni 170,1 9,9 SSZ
vychodni 259,9 10,1 SSV
jiZni 350,3 9,7 v
zapadni 80,5 9,5 JJz

Z konstantni hodnoty primérné odchylky mistni poledni ptimky od hlavni
osy soumérnosti rondelu a z odchylek orientace bran (cca 10°) vyplyva zavér,
Ze stavba byla planovit&€ koncipovana s fixnim astronomickym zaméfenim
bran na svétové strany. Soudob4 odchylka od své&tového severniho polu je vy-
svétliteln4 precesi zemské osy. V dobé vzniku stavby byl sever uréovan zfejmé
nikoliv pomoci pfistroji, ale ztotoZnénim s polohou (azimutem) uréité cir-
kumpolarni hvézdy, ktera podle tehdejich pozorovani a zku$enosti dostateé-
né pfesné simulovala polohu sv&tového severu. BliZ$i rozbor je uveden niZe.

Pro geometricky stied (O) rondelu TK byla dale provedena analyza viditel-
nosti, tj. stanoveni astronomické vysky h_ v urfitych vybranych azimutech A.
Tyto obzornikové soufadnice (A, hy jsou spolu s idajem vzdalenosti d (km)
a nadmotskou vyskou H (m) ptekazZek v terénu souhrnné uvedeny v tab. T-3.
Pro vypoéet astronomické vySky horizontu h byl pouZit vztah

h, = arctg (H—H,)/d. (5)
Tab. T-3. Viditelnost horizontu
smér . A/°  h/° d/km ptekazky (H/m)
J 0 1,7 1,00 les Purkrabka (305)
JZ 45 1,7 2,75 Deblinek (356)
Zz 90 1,7 2,00 Tvotihrazsky les (335)
YA 135 0,7 2 00 terén (300)
S 180 0,7 5 00 Mikulovicky les (344)
SV 225 0,3 1,00 terén (280)
A 270 0,4 0,75 terén (280)
v 315 —0 10 terén (pod 250)
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Obr. 5. Zmé&na polohy severniho pélu vidi cirkumpolarnim souhvézdim v disledku precese zem-
ské osy. Sipka oznatuje hv&zdu Eldsich.

Z tab. T-3 vyplyva, ze zvolené umisténi rondelu TK poskytuje velmi dobry
vyhled v rozsahu azimuta (160—330)°, kdy pfekaZzky na bliZ§im horizontu (do
5 km) nepfesahuji astronomickou vyskn 0,4° a na vzdaleném horizontu (do
10 km) dosahuji maximalné 0,7° nebo jsou pod drovni pozorovaciho stanovis-
t&. O néco horsi viditelnost je v rozsahu azimuti (120—150)°, kdy astronomic-
ka vyska nerovnosti terénu dosahuje 0,7° jiZ v blizkém horizontu pozorovani.
Spatny vyhled je v rozsahu azimutt (340—360)°, (0—55)° a (70—120)°, kdy
astronomicka vyska pfekéaZek ¢ini 1,7° na velmi blizkém horizontu (do 3 km).
Vyjimku tvofi ,,vyhledové okno‘ v izkém rozsahu asi 10° (azimuty 60° —70°),
kde nerovnost terénu docfasné poklesla a nepfevy$uje astronomickou vysku
0,3° na rozhrani blizkého a vzdaleného horizontu.

Podle udaji v tab. T-1 a na zakladé rozboru tab. T-3 dospivame k dil¢imu
zavéru, Ze misto zvolené pro rondel TK poskytuje obecné velmi dobré pozoro-
vaci podminky pro sledovani vychodii riznych nebeskych téles v priib&hu ce-
lého roku; v omezené mife téZ pro sledovani zapadi v letnim obdobi a velmi
omezené pro sledovani zapadi nebeskych objekti v zimnim obdobi.

Pro dalsi uvahy budeme potfebovat znat hodnoty oprav soufadnic objektd
na obloze v disledku pomalych zmén sklonu ekliptiky €. Vedle obzorniko-
vych soufadnic (A, h) se pouZivaji také souradnice rovnikové (5, a) pro stano-
veni polohy objektu na nebeské kouli. Zde deklinace 8, definovana jako ahlo-
va vzdalenost objektu od své&tového rovniku a méfena ve stupnich, nabyva
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kladnych hodnot od rovniku k severu (v rozsahu 0° —90°), k jihu pak hodnot
zapornych; je analogii zemépisné §ifky. Rektascence o je definovana jako
thel méteny od jarniho bodu y do primétu objektu na svétovy rovnik, obvyk-
le se udava v ¢asové mife (0"—24") a je analogii zemépisné délky. Oba soufad-
né systémy se prubéZné pouzivaji: tak uréovani ¢asu a zemépisné polohy na
Zemi pfedpokladd méfeni obzornikovych soufadnic téles; hvézdné mapy
a katalogy pouzivaji v§ak rovnikovych soufadnic, které nezavisi ani na poloze
‘pozorovatele na Zemi, ani na no¢ni & denni dobé. Pro vzajemné pfevody
obou druht soufadnic jsou stanoveny transformaéni vztahy. Podstatnéjsi je
v8ak skute¢nost, Ze se hodnoty rovnikovych soufadnic téles v priib&hu staleti
méni. Divodem je jednak jiZ zminény precesni pohyb zemské osy, jednak po-
zvolné zmen3ovani sklonu ekliptiky € v disledku slozité gravita¢ni interakce
mezi Zemi a sousednimi planetami. I kdyZ tyto zmé&ny nejsou pf#ili§ veliké —
napf. zména rektascence hvézd na rovniku v dusledku precese &ini 50” za rok
a zména sklonu ekliptiky za 1 000 let ¢ini jen asi 0,1° — je pfece nutné je ve
vypoctech vZdy respektovat. Pro historickou dobu zjiiténi velikosti oprav ne-
¢ini poftiZze. Problémy nastavaji pro doby prehistorické, kdy potfebné udaje
bud’ chybi nebo nejsou dostateéné presné. Jako piiklad uvedeme tabulku
sklonu ekliptiky (¢) v pravéku. Pro obdobi (4 000—1 000) pf. n. L. ji publikuje
Wood (1978), pro nase ucely ji viak bylo nutné extrapolovat do éasového roz-
mezi (6 000—3 000 pE. n. 1.) — viz tab. T-4.

Tab. T-4. Sklon ekliptiky (g) v pravéku

Rok pf. n. 1. 6000 5500 5000 4500 4000 3500 3000
£/° 2421 2419 24,17 2414 24,11 24,07 2403

Pro rozhodnuti, zda rondel mohl mit astronomicky vyznam, je dilezité sta-
noveni azimutid vychodu a zapadu hlavnich nebeskych téles (Slunce a Mésice)
a to s ohledem na zemépisnou §ifku pozorovaciho mista (¢), astronomickou
vy8ku viditelného horizontu (h_, astronomickou vy3ku télesa (h), na jeho polo-
mér (q), na paralaxu (p), atmosférickou refrakci (r), zakfiveni zemského po-
vrchu (k) a deklinaci (8) opravenou o pfipadny ¢asovy posuv. Potiebné vzorce
jsou nasledujici:

— Vyska okraje slune¢niho nebo mé&si¢niho disku nad viditelnym horizontem
(D)
D=hxq-p+r—h +k 6)

Pro vychod nebo zapad Slunce &i Mésice polozime D=0 a felime vztah (6)
vzhledem h :

h=th,—+p—kxq @)

Ve vztahu (7) uvaZzujeme u ¢lenu q znaménko + (—) jde-li o vychod (zapad)
sledovaného télesa. ProtoZe viak hodnota refrakce (r) zavisi na astronomické
vySce (h ), vypoclitame nejdtive hodnotu h, podle (5) nebo pouZijeme vysledki
tab. T-3”K této hodnoté h_nalezneme v tabulce T-5 odpovidajici velikost pria-
mémé refrakce r, pfipadné korigované r (tj. velikosti refrakce opravené na tep-
lotu, tlak a nadmoiskou vy$ku pozorovaciho mista). O tuto hodnotu r_ resp. r
zmen$ime velikost h, podle vztahu (7) a po pfi¢teni dalsich korekci (op, k, @
dostaneme vyslednou korigovanou hodnotu astronomické vysky h sledované-
ho nebeského télesa.
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—Zavislost prim&rné atmosférické refrakce (r,) na geometrické vySce h, podle
Bessela (Hawkins 1977) je v tab. T-5. V této tabulce je déle uvedena hodnota
opravené refrakce (r) podle vztahu

r=r1_.f.f2, 8
kde koeﬁment fi = 0,999 respektuje jinou teplotu (T) a tlak (P), a koeficient
f2 = 0,968 zohledfmJe nadmofskou vysku pozorovaciho mista, tj. rondelu TK.
— Opravn)" koeficient fi se vypoéte ze vtahu

fi =1—0,0036(T—T,).0,0010(P—P), ®
kde P = 1002 mbar, T = 10°C. Do tohoto vztahu dosadime T = 15°C
(prﬁm%mé teploty v neolitu byly vy$$i neZ dnes) a P = 1 030 mbar (stfedni
hodnota tlakové vySe pro stdlé poéasi). Ze vztahu (9) dostivime hodnotu
fi = 0,999.
— Opravny koeficient f2 se vypoéte ze vztahu »

f: = exp (—H/8 400), (10)
kde H je nadmotska vySka pozorovaciho stanovisté. Do (10) dosadime za
H = 275 m a dostivame f2 = 0,968 .

— Oprava na zakfiveni povrchu Zemé (k) pti vzdalenych horizontech (d) je
dana hodnotou 0,0045° na kazdy kilometr délky d,

k = 0,0045.d (11)
— Hodnota paralaxy (p) je prakticky konstantni a &ini
. pro Slunce p = 0,002° (12)
pro Mésic p = 0,951° (13)
— Polomér disku nebeského télesa q je
pro vychod Slunce  + 0,267° (14)
pro zapad Slunce — 0,267° (15)
pro vychod Mé&sice + 0,259° . (16)
pro zipad Mésice — 0,259° a7
Tab. T-5. Zavislost atmosférické refrakce (r) na astronomické vysce (ho)
he/® ro/° /0
—0,50 0,566 0,548
—0,40 0,549 ' 0,531
—0,30 0,534 0,517
0,30 0,447 0,433
0,40 0,436 0,422
0,50 0,426 o 0,412
0,70 0,395 0,382
1,70 0,300 0,290

— Azimut nebeského télesa (A) se vypotte ze vztahu
sind — sing.sin h (18)
cosp.cosh,

kam za h dosazujeme korigovanou hodnotu astronomické vySky, uréenou po-
dle vztahu (7). Potom azimut pro
vychod télesa A, = A + 180° (19)
zhpad télesa Az = A — 180° (20)

COSA =
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Azimuty vychodi a zapadi Slunce

Pro stanoveni azimutd vychodu a zapadu Slunce v dobé letniho a zimniho
slunovratu, pozorovanych ze stfedu (O) rondelu TK pouZijeme vypod&etni
vztahy (18)—(20), kam dosadime
— hodnotu ¢ podle tab. T-1;

— hodnotu & = € podle tab. T-4, ktera pro letni slunovrat'v roce 4 500 pf. n. 1.
¢ini +24,14°, a pro zimni slunovrat —24,14°;
— korigované hodnoty h podle vztahu (7), pti pouziti vstupnich dat z tabulek

T-1, T-3 a T-5 a opravnych faktoru ve vztahu (11), (12), (14) a (15).

Dostaneme tuto tabulku:

Azimuty Slunce Slunovrat

A/° letni zimni
~vychod 231,76 308,89

zdpad 128,47 . 49,88

Po zakresleni do planu rondelu TK — obr. 6 — vidime, Ze n€které sméry ja-
ko by ptimo ,,ovliviiovaly** tvar rondelu a pribé&hy vnitfnich palisad. Také né-
které objekty vné& i uvniti rondelu jsou ,.zapojeny* do pozorovaci soustavy.
Zvlasté vyznamna se zda poloha objektu 79, o femZ se piesvédeime tim, Ze
sem pfekreslime pozorovaci stanovisté.

Azimuty vychodi a zapadi Mésice

Pro vypocet azimutli vychodd a zapadi Mésice v dobé letniho a zimniho
slunovratu pouZijeme opét zakladni vypocetni vztahy (18)—(20), kam dosadi-
me
— hodnotu ¢ podle tab. T-1;

— korigované hodnoty h podie vztahu (7), pfi pouZiti vstupnich dat z tabulek
T-1, T-3, T-5 a opravnych faktori ze vztahu (11), (13), (16) a (17);

— hodnotu deklinace & s uvahou toho, ¢ maximalni hodnota & v libovolné
epode se méni v rozmezi od +(e + i) do + (e — i) s periodou 9,305 roku, kde
i =515° £ 0,15° je sttedni sklon drahy Mésice. (Nevelké odchylky *
0,15 ° jsou ve fazi s Chsti probihajiciho drakonického roku. Znaménko + se
pouiue v pribé&hu té&ch dvou ¢tvrtleti na ktera pfipadaji zatméni, znaménko —
se vztahuje k ostatnim &tvrtletim toho roku.) Minimalni deklinace 5 se méni
od —(¢ + i) do —(e — i) se stejnou periodou 9,305 roku. Regrese uzli mési¢-
ni drahy ma periodu 56 let. Hodnota € se vybere opét z tabulky T-4 pro rok
4500 ptf. n. I. se znaménkem + pro letni slunovrat a se znaménkem — pro
zimni slunovrat. Musime tedy rozli§ovat navic tzv. ,,vysoky* Mésic od ,,nizké-
ho* pro oba slunovraty. Dosazujeme tedy postupné hodnoty deklinace b (pro
Mésic v upliiku) podle nasledujici tabulky:

Deklinace Mé&sice . Slunovrat

letni zimni
vysoky 29,28 —29,28
nizky 19,00 —19,00
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VM

Obr. 6. Rondel z Té&3etic-Kyjovic se zakreslenymi azimuty vychodi a zdpadi Slunce v dobé letni-
ho (SL) a zimniho (SZ) slunovratu, vysokého (VM) a nizkého (NM) Mésice v severni a jizni
poloze.
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Vypodtem ziskavame celkem 8 azimutl (4 pro vychody a 4 pro zapady) vy-
sokého a nizkého Mésice v tzv. severni a jizni poloze. Vysledky si uspofadame
do tabulky:

Azimuty Mésice Poloha

A/° severni jizni

Vysoky vychod 220,30 316,70
zapad 139,95 41,81

Nizky vychod 239,08 298,62
zapad 121,11 60,23

Po zakresleni vyslednych osmi azimuti do planu rondelu TK (obr. 6) se
znovu pfesvédCujeme, Ze nejen tvar rondelu, ale i prib&hy vnitinich palisad
a patrné i nékteré objekty vné i uvnitf rondelu ,sleduji‘* sméry pozorovani,
a to pfevazné vychody Mésice. Potvrzuje se nadale vyznamna poloha objektu
79, uvazujeme-li o pfipadném pozorovacim stanovisti v misté tohoto objektu.

Azimuty na hvézdy

Pravdépodobnost uspéiného sledovani vychodu a zapadi Mésice a Slunce
je velmi vysokd — ve vice nez 75 % je pozorovani mozné. U hvézd je tato
pravdépodobnost velmi nizka — pod 10 % — a to pro jejich maly jas. Prostym
okem muZeme uvidét celkem 88 souhvézdi, 5 planet (Merkur, Venusi, Mars,
Jupiter, Saturn) a 4 850 hvézd do 6. velikosti. Hvézdy vychazeji a zapadaji na
stale stejném misté a proto se sleduji obvykle jejich kulminace. Posuv mist je-
jich vychodu a zapadu se déje jen v rAmci precese zemské osy — asi 0 0,5 ° za
stoleti (proti sméru hodinovych ruéicek).

Fyzikalné 1ze vysvétlit precesi piisobenim pfitaZlivosti Mésice a Slunce na
zplo$télou a rotujici Zemi. Jejim disledkem je zména polohy zemské osy a tim
i svétového rovniku vzhledem k hvézdam. Svétova osa mifici k severnimu p6-
lu opise za 26 000 let spiralu, znidzornénou na obr. 5. Dochazi tak ke zméné
polohy ekliptiky (€), posuvu jarniho bodu y v souhvézdich a k posuvu cirkum-
polarnich hvézd, které jsou zvlast vyznamné pro signalizaci sméru severniho
p6lu svymi rovnikovymi soufadnicemi a svou velikosti (v&tsi jak 4™). Jestlize
dnes je polarkou znama a UMi, pak pro staré Egypfany v obdobi
(3000—2000) pf. n. 1. ji byla hvézda Thuban (a Dra 3,6™). Na poc¢atku této ka-
pitoly jsme vyslovili domnénku, Ze hlavni osa rondelu byla v dobé jeho vzniku
orientovana pravdépodobné na nékterou circumpolarni hvézdu, simulujici
pro nas vrcholny neolit smér severniho polu. Rozbor parametri moZnych
hvézd (viz obr. 5) ukazuje, Ze polarkou neolitu byla nejpravdépodobné&;ji hvéz-
da Eldsich (1 Dra 3,5™), ktera v obdobi okolo roku 4700 pf. n. 1. méla rovniko-
vé soufadnice a = 91,5° = 6" 06™, & = 83,4° = 83° 24'. Po jejich transforma-
ci na obzornikové soutfadnice (pro zemépisnou §itku rondelu TK) obdrzime

= 170,05°, h = 48,30°. Z téchto dat usuzujeme:

— zjistény azimut na hvézdu Eldsich velmi dobfe souhlasi s dneSni odchylkou
hlavni osy rondelu od severniho polu (srovnej tab. T-2) a tim potvrzuje vyse
formulovanou domnénku o promyslené koncepci vystavby rondelu TK s pfes-
nym informa¢nim obsahem: z4kladnimi astronomickymi udaji, skrytymi v je-
ho architektufe a parametrech;
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— z obecné platného vztahu h = 2¢ lze vypodist € = 48,30/2 = 24,15°; hod-
nota sklonu ekliptiky odpovida podle tab. T-4 obdobi cca 4700 pt. n. 1. Toto
astronomicky uréené datovéani nelze pfeceiiovat s ohledem na velmi pomaly
pohyb ekliptiky ve velmi Sirokém intervalu (nejméné 500 let) a nizkou pfte-
snost hodnot rovnikovych soufadnic. Presto ziskany vysledek leZi v mezich
rozptylu sttedni hodnoty z exaktné zjifovanych dat (srov. tab. T-1) a muZe
slouZit jako doklad spravnosti nasich avah.

Zavéry

Vysledky podrobné geometrické a astronomické analyzy rondelu z Té&Setic-
Kyjovic mizZeme shrnout do néasledujicich poznatk:

Neni tfeba pochybovat o tom, Ze nejstar$i formou rondeld byly pravidelné
kruhy uZ proto, Ze se daji nejjednoduseji vyméfit. Jejich funkce byla pievaing
fortifika¢ni (Wood 1978) a vyznacuji se pomé&mé velkymi rozméry s minimal-
nim poétem vchodi.

Slozitéjsi tvary rondeld (elipsy, vejéité tvary) se vztahuji aZ ke star$i dobé&
bronzové. Obecné se jejich rozmeéry zmensuji ve srovnani s rondely neoliticky-
mi a ztraceji prakticky Uplné& funkci fortifika&ni. Pfebiraji viak fadu funkci
Z oblasti nadstavbové: vedle kultovnich u&eld slouzi i jako slozZité informadni
systémy (nejCastéji z astronomie a Casomiry).

. Rondely ve tvaru zplostélého kruhu se objevuji jiz ve vrcholném neolitu.
Modelem nové zavedeného ,,typu TK* je rondel z faze Ia MMK v Té&Seticich-
Kyjovicich. Od pozdné neolitickych typi se odli$uje mensi mirou zplo§téni
(jednozna¢né& situovaného do jiZzni tfetiny piivodniho kruhu) a jednodussi
konstrukci (je sloZen jen ze dvou kruhovych vysedi). Nejblizsi analogii ,,typu
TK" na Moravé je rondel z Kfepic (Tichy 1976), na Slovensku pravdépodob-
n€ BuCany (Romsauer 1980).

Fortifika¢ni funkce rondelu TK ustupuje do pozadi a zaéini se prosazovat
jeho funkce nadstavbova: kultovni a informaéni. Architektura rondelu — mir-
né zdeformované, ale symetricky rozmist&né koncentrické kruhy pfikopu
a palisid — miZe symbolizovat kult Slunce (Rybakov 1965). Deformace tvaru
rondelu souvisi zfejmé se snahou zafixovat do jeho geometrickych parametri
ur¢ité dilezité informace napf. z oblasti astronomickych poznatkil (¢asomira), -
nebo z oblasti realizace jistych mérovych ,,normali*. Rondely TK maji pfi-
blizné standardizované rozméry: vnéjsi polomér 30—35 m (tj. fetézec 20—22
lidi drZicich se za ruce), obvod 210—240 m (tj. kruh 130—150 lidi drZicich se
za ruce), plochu 0,30—0,38 ha.

Astronomicky rozbor pfesvédCivé prokazuje promyslenou a planovitou vy-
stavbu rondelu TK: od vybé&ru vhodného mista k pozorovanim, pfes pfesnou
astronomickou orientaci jeho architektury, aZ po plnéni uréené nadstavbové
funkce: provadéni jednoduchych astronomickych pozorovani a sledovani pe-
riodickych pfirodnich déji ( (slunovraty, rovnodennosti, lunarni cykly atd.)
a jejich interpretaci aktivni kultovni ¢innosti (srov. Rybakov 1965; Podborsky
1976).

Rozbor astronomické orientace hlavni osy rondelu TK umoz2nil identifiko-
vat pravdépodobnou polarku vrcholného neolitu — hvézdu Eldsich z cirkum-
polamiho souhvézdi Draka (1 Dra 3,5™) a z hlediska astronomického potvrdil
ramcové jeho datovani.
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ACTPOHOMHUYECKAS OPUEHTHPOBKA POHJAEJIA
M3 TEHIETHI-KMEBUI, PAVIOH 3HOHMO

Kpyroobpa3ssurie ykpennerHbie MecTa (T. H. POHOEIBI) NosApasioTcA B 6accefiHe peku [yHas yxe
B CaMOIi CTapiliel JICHTHeJILCKOM KyJbType. B cTaThe paccMaTpuBaeTcs ponaen $assl 1a KynsTy-
pbl ¢ MOPaBCKO¥ pacITUCHOM kepamukol u3 Tewmemnu-Kuesux, noka eqMHHYHBIA B cpenHed Eppo-
e, KOTOPBIA NMOJIHOCTBIO APXE0JIOTNYECKU HecenosaH. Mayyanuch ¢ o1HON CTODOHBI TEOMETPH-
YeCKas KOHCTPYKLHA POHIENa, ¢ APYrofl CTOPOHb! €ro aCTPOHOMHYCCKasi OPHEHTHPOBKa. Yka-
3LIBaETCA, YTO GOPMa POHIEa OTBEYaeT T. H. IPUNIIOCHYTOMY Kpyry, nomobnomy Tunom A 1 B
(puc. 1, 2) xnaccudpukauuu A. Toma (1966), cnpaBeanuBoil N1 METaJIMTHYECKHX NMaMATHHUKOB.
Ero xKOHCTPYELHA ONHAKO NPOIIE — OHAa COCTaBJIEHa TOJILKO M3 ABYX CETMEHTOB H nedopmauus
€0 FOKHOM 4acTH MEHBIIIE OTIIHYACTCA OT KPYra, WeM y MeranuTHYeckux THnoB (puc. 3, 4). Ita
KOHCTPYKLHA 06palyer caMOCTOATENbHBIA TUM POHOENA JIEHTHEeJILCKOH KyJbTYphl, 0603HaueH-
Kbl kak «THN TK». YILIolmeH b Kpyr RpeacTaBisieT ICEBAOKPYT, Y KOTOPOro OTHOLIEHME Iie-
puMeTpa Kk paauycy 6au3Ko k uenomy wuciay. Takum cmocobom mposenseTcs crpemiense k du-
KCaIuM Kakoi-To HHpOpManuu B BeJMUHHE NMEPHMETPA.

AcTpoHOMMYecKHA aHaNA3 a3MMYTOB BbIXOXOB M 3axonor ConHna # JIyHel (pHC. 6), OpHEHTH-
POBKa JIMHHM CEBEPHLIX BOPOT Ha MOJAPHYIO 3Be3ny Heoauta ( t Dra, ELDSICH) noanrsepx-
AaloT NI3HUPOBAHHOE OCHOBaHUE H NOCTPOMAKY poHAcia. BeposTHee Bcero oH BHINOHAN (YHE-
LIHI0 M3 cepbl HANCTPOAKH (B kauecThe 06CepBaTOPHH LIS PErHCTPAllHH OCHOBHBIX NMPHPOAHBIX
NEPHONOB H HX KyJIbTOBOH HHTEPNpeTaLHH), 9eM GYHKIHMIO 0OG0DOHHTENBHYIO. AHATIH3 OPUEHTH-
POBOYHO MOATBEPXKIAACT AATHPOBAaHHE poHAeNa (mocTporiku) okono 4 500 r. 1o H. 3.






