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Mayska astronomie — co nam o ni rikaji
zachovaneé napisy

Jan Vondrék, Astronomicky tstav AVCR

Obsah: « Historicky tvod:
> Strucné déjiny mayské kultury;
> Maysky kalendarni systém.
> Vztah mezi mayskym a nasim kalendarem
(“korelace”);

= Drazd’'ansky kodex;
= Vysledky nasich badani z poslednich let:

» Zaznamy pozorovani Merkuru;
» Zaznamy pozorovani konjunkci planet.

= Shrnuti, zavéry.
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Pripraveno ve spolupraci s bratry Vladimirem a Bohumilem”
Bbéhmovymi
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Historicky uvod

> V oblasti Mezoameriky (na dzemi dneSniho Mexika, Guatemaly,

Belize, severozapadniho Salvadoru a zdapadniho Hondurasu) se v

prubéhu tisicileti formovaly vyznamné indianské kultury:

- zemédélstvi, hlavné kukurice, trvalé zasoby potravin odstranily
kazdodenni zdvislost na prirodé:;

- rdst poétu obyvatelstva, éast se mohla zabyvat nezemédélskou
cinnosti;

- sEecializace na remesla (vyroba keramiky, latek, pracovnich ndstroji),
obchod, stavebnictvi, uméni a duchovni oblast.

> Vesnice se zvétSuji a méni v mista spolecenského styku:

- formuji se mistni ndboZenské kulty a jim odpovidajici ceremonialni
obrady,

- vznikaji rozmérna stavebni dila, od jednoduchych sypanych
chrdmovych mohyl s drevénymi svaflnémi az po kamenné pyramidy,
chramy a cela mésta. Tato strediska se stavala centry naboZenskych
kultl, vzdélavani a uméni, byla téZ mistem trhi a vymeény zbozi.
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Historicky uvod (pokr.)

> Postupné se zde vytvareji svébytné kulturni projevy. Tyto
kultury jsou pojmenovany podle charakteristickych r'ysu v
keramice, monumentalni plastice, stavitelstvi, pro;evu
vltvar'neho umeéni a take podle lokality povaZované za
nisko jejich formovani, ale i naroda, ktery byl jejich
tviircem. Dellly se podle
- lokalit, napr. Cuadros, Ocds, El Arbolillo, Copilco,
Zacatenco, Cuicuilco, Teotihuacén, Chlapa de Corzo, Cholula,
El Tajin, Cacaxtla, Xochicalco, Izapa
- ndrodu, napr. kul1'ur'y olméckd, zapotécka, mixtécka, mayska,
toltéckd, aztécka.
> VzaJemna vyména hmotnych a duchovnich hodnot, nékdy
dochazelo i ke konfliktim.
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Historicky uvod (pokr.)

> Mezi témito kulturami vynika kultura mayskad. Jeji vyvoj
probihal obdobné jako u jinych kultur, lisi se od nich
predevSim v oblasti duchovni kultury, ve které Mayové
dosdhli tak vysoké drovné, ze vynikajici intelektudlni
dspéchy prekonaly jejich jednoduché technologické
moznosti i znalosti.

> Plvod mayské kultury spoliva v nejstarsich zemédélskych
sidliStich na pacifickem pobrezi Guatemaly a na
Guatemalské vysociné. Nejstarsi z nich vznikly v letech
2200-1900 pred n.lI.
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Historicky uvod (pokr.)

> Na guatemalskeé vysoéiné se rozkldda vyznamna

archeologlcka lokalita Monte AI1'o (2000 pr' n.l. - 200 n.l.),

jejiz pocatky se formovaly v rané fazi predklasického

obdobi. Je povaZovdna za projev puvodni kultury, ktera
predchazi ostatnim v celé Mezoamerice.

- Vynika predevsim kamennymi pamdtkami. Je to 15 kamennych
stél, tfi oltdre, obrovité kamenné hlavy a plastiky z bazaltu
nazyvane ,,br'lchacn (bar'r'lgones) da’rovane az do rané faze
predklasického obdobi. To znamend, Ze tato kultura byla jesté
starSi nez kultura olméckad, ktera na vyvoj Mayl ve svych
pocatcich méla vliv.
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Historicky uvod (pokr.)

> Osidleni se rychle Sirilo celou mayskou oblasti. Jsou
budovdna velka sidlisté se sypanymi chramovymi
mohylami, nékdy oblozenymi kamenem s drevénymi
svatynémi na hornich plosinach. Napr. v archeologické
lokalité Kaminaljuyd na Guatemalske vysociné je na 200
chramovych mohyl, vybudovanych v letech 300 pr. n.l. -
200 n.l. Néktere z nich maji prepychové vybavené

hrobky.

> Tento vyvoj vyvrcholil v El Miradoru na severu Guatemaly
blizko mexickych hranic. Vyrostlo zde gigantické
chramové mésto s desitkami sypanych stupﬁovichh
pyramid pokrytych silnou vrstvou vapenného Stuku.
Nejvétsi z nich je pyramida La Danta, nejvétsi stavba
svéta. Je Gdajne o 300 tisic m*> objemnéjsi nez
Cheopsova pyramida v Egypte.
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Historicky uvod (pokr.)

El Mirador -

Pyramida La Danta

Rekonstrukce

Soucasny stav
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Historicky uvod (pokr.)

> Mayska kultura neméla charakter jednotné rise, spise Slo
o jednotlivé méstské staty, které mély vlastni krdle a
casto spolu souperily o moc.
V klasickém obdobi (250-909 n.l.) dochazi k nejvétSimu
rozkvétu. V archeologické lokalité Palenque (v dnesSnim
mexickém staté Chiapas) se nachazi rada vyznamnych
staveb (palac, chram napisu, skupina chramu Krize...).

> Ty obsahuji mnoho plastik, basreliéfii a vytesanych
napist, véetné sarkofdgu nejvyznamnéjsiho vladce
Palenque, panovnika K inich Janaab' Pakala.
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Historicky uvod (pokr.)

Palenque - ruiny Ealace
severni Sirka 17°29’
zapadni délka 92°03’
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Historicky uvod (pokr.)

> Okolo 800-900 n.l. dochazi z rady duvodi ke katastrofé.
Zejména v dusledku
- prelidnéni velkych meést,
- katastrofalniho sucha a
- vpadu bojovych druzin ze stredniho Mexika
> jsou mayska mésta postupné opousténa, véetné pozdnich
chramovych mést, a hrouti se. Kulturni déni se presouva na
poloostrov Yucatan. NejmocnejSi mésto zde je Chichén Itza.
> Na pocatku 16. stoleti, po ﬁi"ichodu Sranélfl, uz Mayové zZili
jen v jednoduchych vesnicich, po byvalé slavé nezbylo ani
stopy.
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Historicky uvod (pokr.)

Pyramida El Castillo
v Chichén Itza
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Ukazky hieroglyfickych text
Yaxchilan Panel 21
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Ukazky hieroglyfickych texti Quirigua

Hieroglyf patrona mésice Cumku.

Hieroglyf katunu. tj. ¢asového
aseku 7 200 dna.

9.17.0.0.0
Casovy tisek 1 418 400 dnii.

9. den devitidenniho cyklu.
Hieroglyf devitidenniho eyklu.

13 Ahau
Konec mésice

Lunarni série;
2. mésic Konec druhého
Hieroglyf mésice, ktery
2. mésice ma 29 dni.

29 dni

A9 18 Cumku

Datum 9.17.0.0.0 13 Ahau 18 Cumku piipada
na 1 418 400 dna.

Obr. 3. Quirigua. Stéla E. vychodni strana (Maudslay. A. P.. 1889 — 1902).

13 Ahau, tun

Den 13 Ahau piipadajici na posledni
den pocateéni série 9. 17.0. 0. 0 pfi-
pada souéasné na konec tunu.

13 Ahau 18 Zac

Cyklické datum piipadajici na
posledni den ¢asového seku
1431 400 dni.

13 Ahau 13 Zip
Cyklické datum piipadajici na
posledni den ¢asového dseku
1434 520 dni.

13 Ahau 18 Cumku

Cyklické datum piipadajici na
posledni den ¢asového tseku
1 418 400 dni.

Obr, 3, pokrad. Quirigud. Stéla E, vvchodni strana, (Maudslay, A. P.. 1889 — 1902).
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Ukazky hieroglyfickych textu
Coba
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Obr. A Obr. B

Obr. A. Freidel, D. — Parker, J. — |
Schele, L., 1993.

Obr. B. Carrasco, M. D., 2005.
Kreslil I. Graham.

Coba. Stéla 1 s extrémné dlouhym datem, které odpovida
patmé 41943 040 000 000 000 000 000 000 000 000 rokim.
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Mayska astronomie

> Mayove vytvorili systém hieroglyfického pisma a sloziteho
kalenddre, i kdyZ prvni popud J:r'i§el patrné od kultury
olmécké. Vynikajici jsou vysledky jejich astronomickych
pozorovani a matematickych vypoctiu, jako napr.
- sledovani pribéhu tropického roku a uréeni jeho délky,
- stanoveni délek synodickych obéhi vSech viditelnych planet,
- urceni dob jejich vzajemnych poloh a konjunkci, maximalnich
elongaci Merkuru a zatméni Slunce.
» Jejich technologické schopnosti za tim zaostavaly:
- neznali kolo,
- nepouzivali kovy (s vyjimkou zlata a stribra), neznali sklo,
- k vyrobé nastroju pouZivali obsidian,
- k astronomickym pozorovanim pouzivali neozbrojené oko.
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Maysky kalendarni system

sestava z nékolika ¢asovych cyklu:

260denni tzolkin Setkaly se po 18 980
365denni haab dnech (kalendaini kruh). | Setkaly se po
170 820 dnech.
9denni cyklus > Po 6 832 800 dnech se
vSechny cykly setkaly.
Katunovy kruh o 93 600 dnech rozdéleny na 13 katunii po
7 200 dnech. Kazdy katun se skladal z dvaceti 360dennich
Tunu, neboli ,,roki”, kterych bylo v tomto cyklu 260. J

Na néj se vaze dlouhy pocet (Long Count), unikatni pouze u
Mayt. Ten vyjadruje plynuti casu ve dnech od poéatku mayské
chronologie. Cely cyklus ma hodnotu 1 872 000 dni, po jeho
skonceni se znovu opakuje.
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Vztah mezi mayskym a nasim kalendarem

> K vyjadreni data v dlouhém poctu pouzivali Mayové kvazi-

dvacitkovou soustavu casovych intervall a jejich nasobku
- Tyto Casové intervaly jsou:

- kin = den (nabyva hodnot od O do 19),

- uinal = 20 kind (0-17),

- tun = 18 uinalt = 360 kinu (0-19),

- katun = 20 tunt = 7 200 kinu (0-19),

- baktun = 20 katund = 144 000 kinu (0 -12).
- Datum v dlouhém poctu je tedy dano péti Cislicemi.
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Vztah mezi mayskym a nasim kalendarem (pokr.)

> Dlouhy pocet (LC), vyjadreny 5 Cislicemi ve tvaru
nl.n2.n3.n4.n5, se prevede na pocet dnu podle vzorce
- 144000xn1+7200xn2+360>xn3+20xn4+nS.

> 8I?Dd)obne dnes v astronomii pouzivdime Julianské datum

> Vztah obou kalendaru je dan rozdilem obou dat, tzv.

“korelaci”, t = JD - LC.

> Korelaci miizeme urcit, zndme-li datum alespoii jedné
uddlosti v obou sysfemech (muZe byt historicka, nebo
pozor'ovany as‘rronomlcky ukaz)

> V praxi se pouziva pokud mozno velky pocet uddlosti.
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Vztah mezi mayskym a nasim kalendarem (pokr.)

> V poslednim stoleti znacné pozornost urceni korelace:
- Publikovano vice nez 50 ruznych hodnot, lisi se az o tisic let!

- Historici standardné pouzivaji Goodman-Martinez-
Thompsonovu (GMT) korelaci z r. 1935 (584283 dnu),
zaloZzenou hlavné na historickych uddlostech z postklasického
obdobi mayské civilizace:

Bratri Béhmove (Kdy zaéal maysky kalendar?,Vesmir 1991)
publikovali svoji korelaci (622261 dn), zaloZenou na
astronomickych tkazech klasického obdobi, zaznamenanych v
napisech v mayskych méstech a Drazd’ anském kodexu:

- Novy a dpliiky Mésice,
Maximalni jiini/severni deklinace Mésice,
Slunovraty a rovnodennosti,
Zatmeéni Slunce a Mésice,
Dolni konjunkce Venuse se Sluncem
Maximalni elongace Merkuru.
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Vztah mezi mayskym a nasim kalendarem (pokr.)

» Tato hodnota byla pozdéji potvrzena, na zakladé nové
nalezenych dat, v nasich dalSich publikacich, napr.:
- Klokocnik J., Kostelecky J., Béhm V., Bohm B., Vondrdk J.,
Vitek F.: Correlation between the Mayan calendar and ours:

Astronomy helps to answer why the most popular correlation
(6MT) is wrong, Astronomische Nachrichten 2008:

- Astronomicka data, ¢asteéné shodna s BB;

- Historické udadlosti (dobyti mayskych mést kolem r. 1000);

- Dvé riizné matematické metody uréeni korelace.

- Bohm V., Bohm B., Klokocnik J., Vondrak J., Kostelecky J.:
Dating of Mayan calendar using long-periodic astronomical
phenomena in Dresden Codex, Serb. Astron. J. 2013:

- Sluneéni zatmeéni,

- Dlouhoperiodické tkazy (soubéhy heliaktickych vychodi Venuse
a konjunkci Mars/Venuse se slunecnimi zatménimi, opakované
konjunkce Jupiter/Saturn, soubéhy synodické a siderické
periody Merkuru s tropickym rokem).
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Vztah mezi mayskym a nasim kalendarem (pokr.)

> Provedené testy prokdzaly, Ze korelace BB jako jedind
dokadze identifikovat v DK astronomické i historické
udalosti klasického obdobi.

» Korelace GMT se od BB liS§i o 37978 dnu (=104 Haab, 146
Tzolkin), coz je zfejmé zplsobeno zpétnou rekonstrukci LC
ze zdroju postklasického obdobi (16. stoleti) do klasického
obdobi ('pi"ed r. 900):

- Kontinuita LC mezi obéma obdobimi mayské historie neexistuje
-tento systém datovdni byl v pribéhu 11. stoleti prerusen a

nahrazen kalendarnim systémem pouzivaném ve strednim
Mexiku.

Astronomicky
1st ) ) E .
,l;:, %VR Univerzita 3. véku, MU Brno, 18. brezna 2025




Konec mayského kalendare a konec svéta

= Pred r. 2012 vznikla celosvétova panika kolem
predpovédi konce svéta v souvislosti s “koncem”
mayského kalendare 21.12.2012

> Ve skutecnosti Slo pouze o konec jedné periody dlouhého
poctu,

> a to pouze podle korelace GMT.

= Podle korelace BB tento cyklus skonci o 104 let pozdéji,
14.12.2116

= To obratilo pozornost ke studiu mayské astronomie.
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Drazd’ansky kodex - hlavni zdroj astronomickych informaci

» VétsSina mayskych pisemnych pamadtek byla znicena diky
Spanélské inkvizici.

> DK je jeden ze 4 zachovalych hieroglyfickych mayskych
pisemnosti (dalsi jsou Madridsky, Parizsky, Grolier):
- Kniha, obsahujici 78 stran,

jde patrné o opis, porizeny kolem r. 1200 ze tri puvodnich
zdrojl, o cca 300-400 let starsich,

zahrnuje interval let 280-1325 naseho kalenddre,
obsahuje kalendarni data historickych a astronomickych
udalosti (Casto bez oznaceni o jakou uddlost Slo),

data jsou zpravidla vyjadrena v dlouhém ﬁoc‘:"ru (LC), nekdy
ale pouze datem v 260dennim cyklu (Tzolkin) i rozdilem od
predchoziho data,

kodex neni razen chronologicky,

pouze data cca do r. 1000 se tykaji pozorovani, pozdéjsi
Jjsou zrejmeé predpovedi.
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Zaznamy pozorovani Merkuru

Vondrdk J., Bohm V., Bohm B.: Did old Maya observe Mercury?, Serb.
Astron. J. 2022

> Maylogové se vétsSinou domnivaji, Ze pozorovani
Merkuru bylo mimo zajem Mayu.

> Hledani moznych dat - metoda “necelociselnych
zbytkd”, kterou navrhli bratri Béhmové:

- Data z Drazd’anského kodexu (long count) se vydéli délkou
sEnodického obéhu Merkuru (115,88 dne), spocita se
zbytek po déleni a ten se vydéli délkou obéhu; vysledek je
Cislo mezi 0 a 1,

- najdou se skupiny dat se zhruba stejnym zbytkem,

- ta se prepoctou na JD prictenim korelace BB (622261
dnl), odtud ddle na juliansky kalendar.
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Zaznamy pozorovani Merkuru (pokr.)
str. D24 DK

Prevedeno do dekadické soustavy:
9.9.9.16.0 (1364360), f. """*’::L,;.
9.9.16.0.0 (1366560) 3 B, *‘m : 3‘{'
rozdil 6.2.0 (2200 dnd). -_;'-_j_ 53 5@_“@ o B

Ty odpovidaji datim 27. ledna 727 a 4. inora 733
julianského kalendare, uvazime-li korelaci BB.

Uvedeny rozdil 2200 dnii vyjadfuje soubéh
synodické (115,88 dne) a siderické (87,97 dne)
doby obéhu Merkuru s délkou tropického roku
(365,24 dne), obsahuje 19 synodickych, 25
siderickych obéhii a 6 tropickych let.

PFi takovém soubéhu se maximdlni elongace planety
opakuji v témér identickych postavenic vaéi Slunci
2

i hvézdam ve stejném rocnim obdobi.
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str. D49 DK
DalSi data (celkem 12):

8 péticifernych LC,

troj a dvouciferné rozdily se odecitaji
od udaji nad nimi,

¢isla v zavorkach jsou oprava (vlevo) ¢i
doplnéni chybéjicich (vpravo)
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Zaznamy pozorovani Merkuru (pokr.)

Pozorovani v blizkosti maximadlnich elongaci od Slunce

Pot. ¢. str. vDK  DP vDK

1 D49

D42

D42

D40

D42

D41

D41

D41

D41

8.6.16.12.0

8.11.7.13.5

8.11.8.7.0

(8).159.13

8.16.3.12.3

8.16.14.93

8.16.14.11.5

8.16.14.154

8.16.15.16.1

Pocet dnu

1 201 200

1 233 985

1 234 220

1263 263

1 268.523

1272 423

1 272 465

1272 544

1272921

JD

1823 461

1856246

1856481

1885524

1890 784

1 894 684

1894726

1 894 805

1895182

Jul. kalend.

13. kvéten 280

15. tnor 370

8. ijen 370

14. duben 450

7. zar1464

13. kvéten 475

24. Cerven 475

11. zati475

22. 741476

8.16.19.0.12
(8).19.0.4 4
9.9.9.16.0
9.9.16.0.0
9.13.10.15.14
9.15.9.9.4
9.19.1.5.0
9.19.11.13.0
10.8.3.16.4

10.17.13.12.12

1274 052

1 288 884

1 364 360

1 366 560

1393514

1 407 424

1 433 260
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Zaznamy pozorovani Merkuru (pokr.)

€. 12 a 13 - interval 2200 dni (19 synodickych, 25
siderickych obéhi a 6 tropickych let),

Nalezeny vyznamné soubéhy tri
period: ¢. 2 a 12 - interval 130 375 dnii (1125 synodickych,

1482 siderickych obéhi a 357 tropickych let),

synodické (115,88 dne), €. 3 a 5 - interval 34 303 dnii (296 synodickych,

sifier'ické (.87:,97 dne), 390 siderickych obéhi a 94 tropickych let),
délka tropického roku (365,24 dne)

¢. 5a9 - interval 4 398 dnii (38 synodickych, 50
siderickych obéht a 12 tropickych let),

€. 6 a 11 - interval 16 461 dni (142 synodickych,
187 siderickych obéhi a 45 tropickych let),

¢. 8 a 16 - interval 160 716 dnii (1387 synodickych,
1827 siderickych obéhli a 440 tropickych let),

¢. 9 a 18 - interval 226 083 dni (1951 synodickych,
2570 siderickych a 619 tropickych let),

¢. 10 a 19 - interval 293 280 dnii (2531
synodickych, 3354 siderickych obéhi a 803
tropickych let),
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Zaznamy pozorovani Merkuru (pokr.)

= Uvedend data se tedy bezesporu tykaji viditelnosti
Merkuru,

= Ve skupinach dat ¢. (2, 12, 13), (3, 5, 9, 18),
(6, 11), (8, 16) a (10 19) se da pred okladat Ze
polohy Merkuru vici Slunci i horizontu byly velice
podobné, a nastaly ve stejném rocnim obdobi.

= Spocitali jsme, v jakych polohdch konkrétné se
Merkur v uvedenych datech nachazel.
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Vypocet topocentrickych obzornikovych poloh
Merkuru

> V rozmezi +2-3 tydni od dat, uvedenych v predchozi
tabulce, jsme spocitali pro kazdy den:

+ heliocentrickou polohu Zemé a Merkuru, vyuzitim
Bretagnonovy teorie VSOP87 pohybu plane‘r slunecni
soustavy, a odtud

geocentrické rovnikové souradnice Merkuru,

okamzik obcanského soumraku (vySka Slunce = 6° pod
obzorem) pro polohu mayského mésta Palenque,

pro tento okamzik obzornikové souradnice (azimut, vySku nad
obzorem) Merkuru,

vysku Merkuru jsme opravili o astronomickou refrakci.

ustav
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Grafické zobrazeni topocentrickych poloh Merkuru
na vychodeé v lednu/unoru (2, 12, 13)

@ Polohy Merkuru v okamziku obcanského soumraku

15. dnora 370

18.2. (m=0.3)
1232, (max. E) ¥

Merkur na vychodé v blizkosti = | 7152, (DK),
maximalni zapadni elongace s : | |

uhlovou vzdadlenosti od Slunce
26,1°.

K maximalni zapadni elongaci doslo
23. unora 370 s dhlovou

vzddlenosti od Slunce 27,7°. L R e
| | 2. (M=a.

o
K -
F .
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Graficke zobrazeni topocentrickych poloh Merkuru
na vychodé v lednu/unoru (2, 12, 13)

@ Polohy Merkuru v okamziku obéanského soumraku

27. ledna 727 18.1. (m=0.0)
| 27 ) 21.1. (mgx.
Merkur na vychodé v blizkosti
maximalni zapadni elongace s

uhlovou vzdalenosti od Slunce
25,5°.

/
/7
K maximdlni zdpadni elongaci Vi
doslo 21. ledna 727 s dhlovou . | A
vzdadlenosti od Slunce 26,1°. | W/
LA 4

2.1. (m=2.6)
19.2. (m=-0.5)
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Graficke zobrazeni topocentrickych poloh Merkuru
na vychodé v lednu/tnoru (2, 12, 13)

@ 20

) _ | | 27.1. (m=0.1)]
4. dnora 733 | | | | (m ) )’§u31.1.(max.zf

Polohy Merkuru v okamziku obcanského soumraku

Merkur na vychodé v blizkosti
maximalni zapadni elongace s

dhlovou vzdalenosti od Slunce
26,5°.

K maximadlni zapadni elongaci doslo
31. ledna 733 s udhlovou
vzddlenosti od Slunce 26,7°.

[ I I
0 295 300 305
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Grafické zobrazeni topocentrickych poloh Merkuru
na vychode v zari/rijnu (3, 5, 9, 18)

Polohy Merkuru v okamziku obcanského soumraku

3

8. Fijna 370

Merkur na vychodé v blizkosti | _ :
maximalni zapadni elongace s | . 13.10.(m=-0.7) 13.10. (max. £)
dhlovou vzddlenosti od Slunce | privteg |

17,7°.

i 8.10. (DK) §
10
K maximalni zapadni elongaci

doslo 13. Fijna 370 s dhlovou
vzdalenosti od Slunce 19,0°.

2.10. (m=2.2) 2.11. (m=-0.8)
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Grafické zobrazeni topocentrickych poloh Merkuru
na vychodé v zari/rijnu (3, 5, 9, 18)

Polohy Merkuru v okamzZiku obcanského soumraku

2

7. zari 464

Merkur na vychodé v blizkosti
maximalni zapadni elongace s 109, (max. )

thlovou vzdélenosti od Slunce 92 ur=10.8)
17 3° | 7.9.(0K) %
: i

h Y

K maximadlni zapadni elongaci I ; \

doslo 10. zari 464 s dhlovou I | \N
vzddlenosti od Slunce 17,9°. N \

31.8.(m=2.6)  25.9.(m=-1/1)

|
|
. f
3 i
i
|

275 280
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Graficke zobrazeni topocentrickych poloh Merkuru
na vychodé v zari/rijnu (3, 5, 9, 18)

Polohy Merkuru v okamziku obéanského soumraku

o

22. zari 476

Mer‘kur:lng 'cl?qé ;/ blizkosti 1&g

maximalni zapadni elongace s |

dhlovou vzdélznosﬁ od gSIunce 2 29.9. (max. E) g M=00)

14,5°. R
10

K maximadlni zapadni elongaci

doslo 29. zari 476 s uhlovou

vzdalenosti od Slunce 18,4°.

17.10. (m=-0.9)

|
|
0 265 270 275 280 285
A
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Graficke zobrazeni topocentrickych poloh Merkuru
na vychode v zari/rijnu (3, 5, 9, 18)

Polohy Merkuru v okamzZiku obcanského soumraku

16. zari 1095

Merkur na vjchodé v blizkosti 15
maximalni zapadni elongace s

I.'Ih|OVOLl vzdélenosﬁ od Slunce I 18.9. (max. £) 18.9. (m=-0.6
(m )
17,60. I 16.9. (DK) 3(‘* .

K maximalni zapadni elongaci
doslo 18. zari 1095 s dhlovou
vzdalenosti od Slunce 18,0°.

3.10. (m=-1.0)

A

Astronomicky
1st ) ) E .
i'f, %VR Univerzita 3. véku, MU Brno, 18. brezna 2025




Grafické zobrazeni topocentrickych poloh Merkuru
na zapade v kvétnu/€ervnu (6, 11)

@ Polohy Merkuru v okamziku obcanského soumraku

% _ . 10.5. (max. E)
13. kvetna 475 ¥10.5. (m=0.4)

A 5 ] 135, (DK)
Merkur na zdpadé v blizkosti -

maximalni vychodni elongace s

thlovou vzdalenosti od Slunce ‘ | ;
23,4°. h |

K maximalni vychodni elongaci
doslo 10. kvétna 475 s
dhlovou vzdalenosti od Slunce
23,6°

194.(m=-13) 195, (m=3.7)

|
|
|
105 110 115 120 125
A
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Graficke zobrazeni topocentrickych poloh Merkuru
na zapade v kvéetnu/cervnu (6, 11)

Polohy Merkuru v okamziku obéanského soumraku

I 29.5. (max. E); Pt e s

6. éervna 520

6.6. (DK) i.

Merkur na zdpadé v blizkosti ]
maximalni vychodni elongace s I
dhlovou vzdalenosti od Slunce -
23,2°. ! !
-
|

K maximalni vychodni elongaci
doslo 29. kvétna 520 s dhlovou
vzdalenosti od Slunce 25,2°.

Astronomicky
1st ) ) E .
i'f, %VR Univerzita 3. véku, MU Brno, 18. brezna 2025




Grafické zobrazeni topocentrickych poloh Merkuru
na zapadé v zari (8, 16)

Polohy Merkuru v okamziku obcanského soumraku

11. zari 475

Merkur na zdpadé v blizkesti 15~
maximdlni vychodni elongace s
hlovgu vzddlenosti od Slunce }
25,3 10 - e (DK)
K maximdlni vychodni elongaci [ %
doslo 6. zari 475 s dhlovou B
vzdalenosti od Slunce 25,8°. \\
\

[ 22.9. (m=1.3)
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Grafické zobrazeni topocentrickych poloh Merkuru
na zapade v zari (8, 16)

Polohy Merkuru v okamziku obcanského soumraku

17. z4ri 915

Merkur na zdpadé v blizkosti
maximalni vychodni elongace s
Uhlovou vzdalenosti od Slunce
25,2°. h

K maximdlni vychodni elongaci _
doslo 18. zari 915 s dhlovou .

vzdalenosti od Slunce 25.3°. | \

Y

4.10. (m=1.3)

A
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Grafické zobrazeni topocentrickych poloh Merkuru
na zapade v rijnu (10, 19)

Polohy Merkuru v okamziku obcanského soumraku

28. Fijna 479 | : | !

Merkur na zdpadé v blizkosti LChN
maximalni vychodni elongace s

dhlovou vzdalenosti od Slunce I :
21,2°. 23.10. (m=—0-3)x322‘§10‘ (max. E) |

10 28.10/ (DK) % “""

Polohy Merkuru v okamziku obélnnského soumraku

K maximalni vychodni elongaci
doslo 22. Fijna 479 s Ghlovou
vzddlenosti od Slunce 22.5°.

A
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Grafické zobrazeni topocentrickych poloh Merkuru
na zapade v rijnu (10, 19)

Polohy Merkuru v okamziku obcanského soumraku

12. Fijna 1282

Merkur na zdpadé v blizkosti
maximalni vychodni elongace s
uhlovou vzdalenosti od Slunce
23,8°. h 13.10. (m=-0.2)
o1 2.10- (max. £)

K maximdlni vychodni elongaci 101 %1270 0O™~
doslo 12. Fi)ina 1282 s \ G
Uhlovou vzdalenosti od Slunce
23.8°.

14.9. (m=-0.5)
|

85
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Graficke zobrazeni topocentrickych poloh Merkuru

Polohy Merkuru v okamziku obcanského soumraku

®

| i

13. kvétna 280 : | | |
B | I |

| |

| |

Merkur na vychodé v blizkosti
maximalni zapadni elongace s

: : . | |
Uhlovou vzdalenosti od Slunce | 19.5.(m=02) 165 (max. E)

° P Re.
e 3. | | | e %13.5. (DK)
: |
K maximadlni zapadni elongaci 4
doslo 16. kvétna 280 s uhlovou E

|
|
|
vzddlenosti od Slunce 23,5°. ﬁ | : j
- < .I |

8
-

I

N :

1.5. (m=2.6),
| I
| |
| |
| |

260 265 270
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Grafické zobrazeni topocentrickych poloh Merkuru

Polohy Merkuru v okamziku obcanského soumraku

® | i

14. dubna 450

14.4. (D_if 16.4. (max, E)

Merkur na zdpadé v blizkosti | | | :
maximadlni vychodni elongace s
Uhlovou vzdalenosti od Slunce
21,5°.

K maximdlni vychodni elongaci

doslo 16. dubna 450 s dhlovou | /

vzdalenosti od Slunce 21,6°. r___ ALV o *.-
29.3. (m=-1.3) 2.5. (m=3.7)
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Graficke zobrazeni topocentrickych poloh Merkuru

Polohy Merkuru v okamziku obéanského soumraku

<

24. cervna 475 __ :
|
|

Merkur na vychodé v blizkosti
maximdlni zapadni elongace s

Uhlovou vzdalenosti od Slunce
19,5°.

K maximadlni zapadni elongaci
doslo 28. ¢ervna 475 s uhlovou
vzdalenosti od Slunce 20,1°.

A
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Graficke zobrazeni topocentrickych poloh Merkuru

Polohy Merkuru v okamzZiku obcanského soumraku

|

22. listopadu 806 i
|

Merkur na zdpadé v blizkosti i
maximalni vychodni elongace s |

1 2 i i 2511. (m=-0.5) |
tzjglozgu vzdalenosti od Slunce h ] 23.11. (max. ) 2511 (7 )

2211. (DK) & ° \

10

|
|
|
|
\ |
|
|
|

doslo 23. listopadu 806 s
uhlovou vzddlenosti od Slunce
20,4°.

‘~\,~\ 5.12. (m=1.7),
w

i
4.11. (m=-0.5)
|

i
K maximalni vychodni elongaci %N\
| -
|
|
!
|
|
|
|
|

|
60 65 70
A
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Graficke zobrazeni topocentrickych poloh Merkuru

Polohy Merkuru v okamzZiku obcanského soumraku

is)

22. prosince 844

Merkur na zdpadé v blizkosti
maximdlni vychodni elongace s 8 1. e

! Y ' 12. (m=-0.6)
dhlovou vzdalenosti od Slunce : AT e
18,1° N

K maximalni vychodni elongaci

dosSlo 18. prosince 844 s

uhlovou vzdalenosti od Slunce

19,1°.

29.12./(m=2.4)
|

70

Astronomicky
1st ) ) E .
Z'f, %VR Univerzita 3. véku, MU Brno, 18. brezna 2025




Graficke zobrazeni topocentrickych poloh Merkuru

(7)

2. ledna 926

Merkur na vychodé v blizkosti
maximalni zapadni elongace s

Uhlovou vzdalenosti od Slunce
21,5°.

K maximadlni vychodni elongaci
doSlo 22. prosince 925 s
Uhlovou vzdalenosti od Slunce
23,6°.

Polohy Merkuru v okamziku obcanského soumraku

1
|
|
1T et
|

\
} 21.12
|

6.12. (m=2.2)}20.1. =0,

(m=-0.3) 22‘1.12. (max. E)
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Data konjunkci Merkuru se Sluncem

> V DK jsme nalezli téz 9 dat, vztahujicich se ke
konjunkcim:
- Konjunkce zrejmé nebyly pozorovany primo, ale vypocteny
jako priblizny stred mezi dvéma maximalnimi elongacemi.

st vVDK  DPvDK  Pofetdnd JD Jul. kalend. Konjunkce

D49 8.6.16.7.14 1201114 1823375 17.2.280 2.3.280
horni
D49 8.16.19.10.0 1274240 1896501 3.5.480 4.5.480
horni
D52 (9).4.16.8.12 1330732 1952993 2.1.635 27.12.634
dolni
D49 9.13.12.10.0 1394120 2016381 20.7.808 22.7.808
dolni
D48 (9).159.44 1407324 2029585 13.9.844 20.9.844
horni
D49 (9).15.9.15.14 1407554 2029815 1.5.845 2.5.845
dolni
D49 9.19.7.2.14 1435 374 2 057635 1.7.921 30.6.921
dolni
D49 10.11.3.18.14 1520654 2142915 25.12.1154 21.12.1154
dolni
D49 (10).14.2.16.12 1541852 2164113 7.1.1213 9.1.1213
dolni
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Shrnuti - pozorovani Merkuru

= Podarilo se prokazat, Ze Mayové vénovali dostatecnou
pozornost téz planeté Merkur;

= To je dokumentovano 19 zdznamy o jeho viditelnosti a
9 zaznamy o konjunkcich, nové nalezenymi v
Drdzd'anském kodexu;

= U zdpadnich elongaci udavaji Mayove data v priméru o
2 dny pred maximalni elongaci (~1,0°);

= U vychodnich elongaci udavaji | da'l'a v pruméru o 2 dny
po maximalni elongaci (~0,6°):
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Zaznamy konjunkci planet

Vondrdk J., Bohm V., Bohm B.: Newly found Mayan records of
astronomical phenomena in Dresden Codex, Serb. Astron. J. 2023

Vondrdk J., Béhm V., Bohm B.: Maya records of planetary conjunctions in
Dresden Codex, Serb. Astron. J. 2024

= Nalezenad data pochazeji ze stran D37 a D74
Drdzd’'anského kodexu (tykaji se vzajemnych

konjunkci planet Merkur, Venuse, Mars, Jupiter
a Saturn).

= PoCet dni v systému dlouhého poctu (Long Count)
z DK se prepocte na JD prictenim korelace BB
(622261 dng,
> prevede se dale na juliansky kalendar,
> porovna s vypoctenymi daty konjunkci.
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Str. D37 Drazd'anského kodexu

Obsahuje dvé dvodni data A, B,
umisténa v pravém sloupci. Od
nich se pak odeclitaji dalsSi dva
casové intervaly C, D z druhého
sloupce zprava dole.

Tim dostavame celkem Sest dat,
prozkoumali jsme jejich okoli a
nasli odpovidajici astronomicke
ukazy.

Astronomicky zatméni Slunce
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Str. 74 Drazdanského kodexu (horni polovina)

Obsahuje uvodni datum A,
umisténé ve druhém sIoupcu Od
héj se odecte Casovy interval z
prvniho sloupce, ¢imz dostaneme
datum B. K nému pak pricitame
asové intervaly C-K z pomocné
tabulky (ndsobky 364 dni) na
pravé strané a dostaneme dalsi
data.

Opét jsme prozkoumali jejich
okoli a nasli jim odpovidajici dalsi
konjunkce.

13 Etznab =\
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Tabulka nalezenych ukazu na str. D37 a D74

Str. DK
74 B
74 B+E
74 B+F
74 B+G
74 B+H
74 B+J
37 B-C
37 B-D
37B
37 A-C
37 A-D
37A

Datum LC
8.17.11.1.10
8.17.15.2.6
8.17.16.2.10
8.18.1.3.10
8.19.11.9.10
9.1.11.17.10
9.12.10.3.9
9.12.10.16.9
9.12.11.11.0
9.18.0.12.9
9.18.1.7.9
9.18.2.2.0

pocet dni
1278 390
1279 846
1280 210
1282 030
1292 950
1307 510
1 386 069
1386 329
1 386 580
1 425 849
1426109
1426 360

JD
1900 651
1902 107
1902 471
1904 291
1915211
1929 771
2008 330
2008 590
2008 841
2048110
2048 370
2 048 621

datum v Jul. kal.

14.9.491
9.9.495
7.9.496
1.9.501

26.7.531
5.6.571
5.7.786

22.3.787

28.11.787
3.6.895
18.2.896
26.10.896

Ukaz

2 konj. Jupiter-Saturn
konj. Mars-Jupiter

2 konj. VenuSe-Mars

2 konj. VenuSe-Mars
konj. Mars-Jupiter
2konj. Jupiter-Saturn
2 konj. Mars-Jupiter

2 konj. Merkur-Venuse
kvazikonj. VenuSe-Mars
2 konj. Mars-Saturn
konj. VenuSe-Mars

konj. VenuSe-Mars

Astronomicky
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Grafické zobrazeni pohybu planet v okoli konjunkce

= Pohyb obou planet v ekliptikdlni soustavé vzhledem ke
hvézdam,

= Pro posouzeni viditelnosti planet v dobé konjunkci
alespon po ¢ast noci slouzi vypocet jejich elongace E
od Slunce:
> E musi byt vétsi nez 10-20 stupnl.
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Dvojita konjunkce Jupiter - Saturn v r. 491
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V blizkosti data z DK (14.9.491) nalezena konjunkce (23.3.) a kvazikonjunkce
(25.9.) Jupiteru se Saturnem, a také dvé zastavky obou planet. Datum v DK je
blizké kvazikonjunkci a také druhé zastavce obou planet. Elongace od Slunce pri
prvni konjunkci byla 54°, pri druhé 123°.
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Konjunkce Mars - Jupiter v zari 495
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V blizkosti data z DK (9.9.495) nalezena konjunkce (3.9.) Marsu s Jupiterem.
Elongace od Slunce pri konjunkci byla 67°.

Astronomicky
1st ) ) E .
Kf, %VR Univerzita 3. véku, MU Brno, 18. brezna 2025




Dvojita konjunkce Mars - Venuse v r. 496
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V blizkosti data z DK (7.9.496) byly nalezeny dvé konjunkce (17.8. a 7.10.)
Marsu s Venusi. Datum v DK je zhruba uprostred mezi obéma daty. Elongace
od Slunce pri prvni konjunkci byla 46°, pri druhé 32°.
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Dvojita konjunkce Mars - Venuse v r. 501
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V blizkosti data z DK (1.9.501) byly nalezeny dvé konjunkce (6.9. a 26.10.)
Marsu s Venusi, éwvni z nich blizko zastavky Venuse. Datum v DK je blizko
prvni konjunkci. Elongace od Slunce pri prvni konjunkci byla 28°, pri druhé 47°.
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Konjunkce Mars - Jupiter v €ervenci 531
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V blizkosti data z DK (26.7.531) nalezena konjunkce (22.7.) Marsu
s Jupiterem. Elongace od Slunce pri konjunkci byla 22°.
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Dvojita konjunkce Jupiter - Saturn v r. 571
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V blizkosti data z DK (5.6.571) nalezena kvazikonjunkce (25.2.) a konjunkce
(30.8.) Jupiteru se Saturnem, a také dvé zastavky obou planet. Datum v DK se
nachazi priblizné upostred mezi obéma konjunkcemi, a také blizko druhé
zastavce obou planet. Elongace obou planet byla v poloviné roku (Jupiter 23.6.,
Saturn 4.7.) rovna 180°, tedy v opozici se Sluncem.
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Dvojita konjunkce Mars - Jupiter vr. 786
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V blizkosti data z DK (5.7.786) byla nalezena kvazukon;unkce (1.5)a
konjunkce (22.8.) Marsu s J upn‘erem a také dvé zastavky obou planet.
Datum v DK je blizké pridméru obou konjunkci, a také druhé zastdvce
obou planet. Obé planety byly v ¢ervnu v opozici se Sluncem, a jejich
elongace ve dnech obou konjunkci byly rovny 140° a 106°.
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Konjunkce Merkur - Venuse v breznu 787
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Nedaleko data zdznamu v DK (22.3.787) se nachdzeji dvé velmi blizké
konjunkce Merkuru s Venusi (13.3. a 20.3.). Datum v DK je velmi blizko
druhé konjunkci, Merkur byl po celou dobu blizko maximadlni elongace se
Sluncem, 17° pri prvni konjunkci a 19° pri druhé.
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Kvazikonjunkce Venuse - Mars v listopadu 787
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Tésné pred zdznamem v DK (28.11.787) nastala kvazikonjunkce
Venuse s Marsem (25.11.). Elongace od Slunce byla 42°.

Astronomicky
1st ) ) E .
Zf, %VR Univerzita 3. véku, MU Brno, 18. brezna 2025




Dvojita konjunkce Mars - Saturn v r. 895
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V blizkosti data z DK (3.6.895) byla nalezena kvazikonjunkce (15.3.) a
konjunkce (11.7.) Marsu se Saturnem, a také dvé zastavky obou planet.
Datum v DK je blizké druhym zastdvkdm obou planet a také primeru dat
obou konjunkci, elongace od Slunce byla 139° v pripadé prvni a 102° druhé
konjunkce.
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Konjunkce Venuse - Mars v unoru 896

Venuse

5 10 15 20

Zaznam v DK (18.2.896) je velmi blizko konjunkci Venuse
s Marsem (16.2.), elongace od Slunce byla rovna 37°.
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Konjunkce Venuse a Marsu v rijnu 896
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Zaznam v DK (26.10.896) je velmi blizko konjunkci Venuse s
Marsem (24.10.), elongace od Slunce byla 42°.
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Shrnuti - pozorovani konjunkci planet

= Podarilo se prokazat, ze Mayové vénovali pozornost téz
pozorovani konjunkci planet;

= Zde je to dokumentovano 12 zdznamy konjunkci planet,
nové nalezenymi v Drazd'anském kodexu. Zaznamenana
data se liSi od skutecnych konjunkci o nékolik dni:
> Planety se Casto pohybu Ji paralelné po dlouhou dobu,
> jejich vzddlenost se meéni velice pomalu, a je tedy dost

obtizné stanovit presné datum jejich nejvétsiho priblizeni
Z pozorovdni pouhym okem.
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Shrnuti, zavery

= Vysledky dokumentuji fl vysokou presnost mayskych
Zﬁznamu jsou v souladu s presnosti pozorovani prostym
okem

= Obdivuhodnd je schopnost Mayu pozorovat s vysokou
presnosti r'uzne astronomické dkazy i jejich matematicka
dovednost pri odhalovani jejich zakonitosti (periodickych
opakovdni) a vyuzivat je pro predpovédi do budoucna.

= VSechny zde diskutované mayské zdznamy odpovidaji
skuteénym dkazum, pouzZije-li se korelace bratri Bshmu.
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