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1 Uvod

Archimedes Palimpsest je rozsahla databaze snimku stfedovékého palimpsestu, jehoz
obsahem jsou vérné¢ prepisy myslenkovych postuptt Archiméda ze Syrakus.
Ohotely plisni postizeny rukopis se badateliim podafilo zrekonstruovat a zdigitalizovat
behem deseti let. Snimky a piepisy folii byly poprvé zveiejnény v fijnu roku 2008. Dalsi
data byla doplnéna v roce 2011 [1].

2 Cile projektu

Jednim z hlavnich cild projektu je dlouhodobé uchovani dat, ktera se podafila
nashromazdit tymu védct zabyvajicich se Archimédovym palimpsestem. Predpoklada se,
ze v budoucnu by mohlo mit lidstvo vyspélejsi techniku ¢i rozsahlejsi znalosti, a tak bude
moci palimpsest nadale zkoumat [2]. Snimky originalniho rukopisu jsou piistupné
v online digitalni podobé pod licenci Creative Commons [3]. Kazdy, kdo ma ptipojeni
K internetu, smi zdarma do dokumenti nahlédnout, pfipadné jimi podlozit sva badani.

3 Popis projektu a jeho vysledkii
Vedoucim vyzkumu se stal William Noel, kurator rukopisti a vzdcnych knih v Muzeu
umeéni v Baltimoru. Jeho hlavnim spolupracovnikem se stal Reviel Netz, profesor antické
védy na Stanfordské univerzité, znalec Archimédova dila a editor projektu [2]. K dil¢im
problémum byli pfizvani experti z celého svéta.

3.1 Podoba Archimédovych spisi
Nez zaneme popisovat postup prace, musime objasnit, co oznaceni ,,palimpsest
znamena, jakym zptisobem byl vyroben palimpsest Archimédiv a v jakém stavu byl
v dobé¢, kdy ho badatelé zacali zkoumat.

Palimpsestem se obecné nazyva starovéky ¢i stfedoveéky rukopis na pergamenu, ze
kterého byl seSkraban plivodni text. Nedokonalé vybéleni zplsobovalo, Ze novym
rukopisem text ptivodni viditelné prostupoval [4].

Archimédiiv palimpsest je sttedoveky rukopis ptepsany podle papyra z druhého stoleti
pt. Kr. [5] Tvoti jej 174 pergamenovych listi [6]. Nazev rukopisu je zavadgjici, nebot’
krom& Archimédovych pojednani jsou jeho soucasti také promluvy rétora a politika
Hyperida ze 4. stol. pt. Kr., komentaf k Aristotelovym Kategoriim, typ liturgickych knih
zvany Ménaion a sbirka hagiografickych textu [7].

V rdmci projektu se vSak badatelé¢ zaméfili primarné na sedm Archimédovych spist
kodexu C (O rovnovize rovinnych téles, O spirdlach, Méfeni kruhu, O kouli a vdlci,
O plovoucich telesech, Metoda, Stomaichon). Nejvétsi vyznam pro nové chapani
Archiméda maji tii posledni zminéna pojednéni, nebot’ neexistuji v zddném jiném opisu
a védci se s nimi setkali poprvé [6].

Nejmarkantnéj$im problémem pro vyzkum byl fakt, ze se Archimédovy texty nachazely
prave ve spodni, seSkrabané vrstve. Pouhym okem viditelnou vrstvu tvoii text fecky psané

! kodex A a kodex B zmizely béhem 14. a 16. stoleti [2]
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modlitebni knihy z roku 1229 [8]. Z puivodniho kodexu seSkrabal pisaf text, roziizl
a ohnul listy, ¢imz vznikla kniha o polovi¢ni velikosti [9]. Malo zfetelné Archimedovo
pismo se tudiz ocitlo ve dvou sloupcich kolmych na kiest’ansky text [10]. Po staleti byla
kniha skladovana a pouzivana v Konstantinopoli a piestala i pozary doprovazejici kiizové
vypravy.

V pribéhu 20. stoleti se rukopis znaéné poskodil. Cast patefe nékdo prilepil té&zko
odstranitelnym lepidlem [8], zmizela tii folia [6], n€ktera dalsi pokryla plisen.
Nejmarkantnéj§im zasahem byly vyrazné ilustrace — padélky, jez n¢kdo s touhou zvysit
cenu rukopisu zanesl roku 1929 do palimpsestu, nevéda, ze se v knize nachazeji i cenné
Archimédovy texty. Aby docilil efektu sttedoveékych obrazkil, pomoci vpicht folia jesté
vice zdeformoval [10].

4 Postupy, metody

Rukopis byl béhem 20. stoleti zkouman dvakrat. K prvnimu vyzkumu nebyl dostatek
technickych prostfedkii, nebot’ se odehral na pocatku stoleti [11]. Jeho vysledky (byt
nékteré chybné) vSak byly hodnotné a védci je vyuzili v mnohem rozsahlej$im badani
druhém, jehoz vystupem jsou pravé dokumenty zveiejnéné v digitalni podobg.

4.1 Vyzkum na pocatku 20. stoleti

V roce 1906 nasel Johan Ludvig Heiberg palimpsest v istanbulském chramu [12]. Pravé
on po precteni n€kolika fadkd jako prvni usoudil, ze text pochdzi od Archiméda.
Z fotografickych snimka Metody se pokusil text rekonstruovat. Kromé Archimédovych
odpovédi na vypoéty objevil také do té doby neznamé myslenkové postupy [10].
Studium palimpsestu musel pterusit kvuli svétové valce, pouze v letech 1910 a 1915
zatadil sva zjisténi do novych vydani dél Archiméda [6].

4.2 Vyzkum na prelomu 20. a 21. stoleti

Rukopis se na cas ztratil. Roku 1998 se ho rozhodla vydrazit francouzska rodina, ktera
ho pry vlastnila od 30. let 20. stoleti. Pfes pochybnosti cirkve, Ze rukopis je kradeny, se
ho podafilo prodat anonymnimu sbérateli. Byl natolik vstiicny, ze dilo propujcil
badatelim z Muzeu uméni v Baltimoru [10] a po dalsi roky sponzoroval i jejich praci, jez
zapocala vroce 2000 [8]. Mohl se téZz podilet narozhodovani, jaky bude postup
zpracovani rukopist [2].

Veédci zjistili, Ze neékteré stranky nebyly Heibergem vyfotografovany a Ze neopisoval
z folii vse [6]. Diky nému v8ak uz pocitali s tim, Ze drzi v rukou vyznamny artefakt, ktery
odhaluje, Ze se Archimédes blizil moderni matematické analyze [2]. Byli motivovani
k jeho podrobnému prozkoumani.

4.2.1 REKONSTRUKCE

Poni¢eny material bylo nutno zrestaurovat. Prace se bé&hem let 2000-2004 ujala
konzervatorka Abigail Quandt. Vynala listy z vazby, ¢imz odhalila Archimédovo pismo
skryté v ohybech [10]. Nakreslila mapy poskozeni, poté opravila natrzené Casti,
odskrabala necistoty a seskrabané zbytky popisovala a ukladala. Kazdému foliu ptidélila



zpravu o stavu, navrh na péci a protokol k manipulaci. Folia ukladala na specialné
upravené podlozky, aby se dala dobte snimat [2]. Kanadsky konzervaéni institut potvrdil,
ze pergamen je dostate¢né stabilni pro dalsi vyzkum [8].

4.2.2 OPTICKE SNIMAN{ RUKOPISU

Ptes kvalitni praci konzervatorky byl materidl stile v horSim stavu nez na pocatku
20. stoleti. K rozlusténi pisma uz nestacily obycejné snimky z fotoaparatu a zvétSovaci
sklo. Badatelé experimentovali se zdroji svétla pii fotografovani, az pristoupili k optické
metod¢ tzv. multispektralni analyzy obrazu zaloZené na absorbci a reemitaci svétla.

Vyuzili pocitatové zpracovani snimkii pofizenych pod svétlem rizné vinové délky
(viditelné, UV, IR svétlo). Ze seskrabaného textu se odrazelo svétlo jinak nez z textu na
povrchu (inkoust pohlcoval fotony), a proto se mezi pismy vytvarel vétsi kontrast. Védci
Vv pocita¢i pokladali snimky Vv riznych kombinacich na sebe a vytvafeli obrazky
Vv tzv. ,,nespravnych barvach® (angl. pseudocolor), aby dosahli co nejvétsi Citelnosti
vyskrabaného textu [2].

4.2.3 SNIMANI CHEMICKEHO SLOZEN{ RUKOPISU

Optickou metodou nebylo mozné rozpoznat pismo pod padélanymi obrazky ani
poskozené prvni folio studie Plovouci télesa. Badatelé presli k metodé rentgenového
zatfeni, které nerozeznava barvu, ale chemické slozeni folii. Vyuzili pfedpokladu, Ze
rentgen pronikne az k zakrytému Zeleznému inkoustu [2]. Pro ziskani lepsiho signalu
zvolili méfeni rentgenové fluorescence (XRF). Skenovanim ziskali mapy jednotlivych
prvki na foliich, a tak mohli vytvofit i mapu Zeleza, které bylo obsaZeno ve zkoumaném
pismu. Rentgen bohuzel pronikal skrz pergamen, tudiz zobrazoval pismo z obou stran
vyftesili badatelé algoritmem, ktery vyuzil rozdilné intenzity textu na predni a zadni strané
a texty zobrazil v odlisné barvé [11].

Nejprve pouzili védci mikrorentgenovy fluorescem¢ni snimkovaci ptistroj firmy EDAX,
pro usporu Casu pak piesli ke stroji s vysSi energii — stanfordskému elektron-
pozitronovému urychlovacimu prstenci (SPEAR), ktery je soucasti Stanfordského
sttediska linearniho urychlovace v Kalifornii. Vyuzili synchrotronového rentgenového
paprsku, ktery vznika, kdyz se elektrony pohybuji blizko rychlosti svétla. Jeho paprsek je
intenzivni a v§echny fotony mifi stejnym smérem. V roce 2007 diky nému rozlustili folia,
ktera neodhalily snimky v nepravych barvach [2].

5 Vysledky vyzkumu

Rozpoznéavani textu probihalo uz od pocatku celého vyzkumu. Archimédes v textu
nepouzival algebraické symboly — vSe popisoval piesnymi jazykovymi formulacemi.
Nebylo mozné ptelozit do anglictiny slovo za slovo, a tak badatelé museli pfemyslet, co
mohl Archimédes fici, a az to uplatiiovali na lusténi textu [12].

Jak jiz bylo zminéno vySe, Archimédes védce ohromil zvlasteé svymi myslenkovymi
postupy, jez v ostatnich jeho dilech nebyly uvedeny. Jeho genialita se nyni potvrdila
I diagramy, které Heiberg pfi svém vyzkumu ptehlizel. Archimédes k vypoctim pouzival
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potencidlni nekonecno, jako by byl védcem moderni doby — v Metodeé pocital objem
nepravidelného tvaru tak, Ze jej rozdé€lil na potencialné nekonecné mnozstvi fezi [10].
Ve spisu Stomaichon se Archimédes zabyval hrou, kterd se zakladd na skladéani
rozli¢nych obrazkl z dfivek raznych tvard — svym postupem feSeni vSech moznych
seskladani ctverce polozil zaklady kombinatoriky [2].

6 Poskytnuta data

Vysledkem vyzkumu je 6797 digitalnich snimku a 130 stran transkripci palimpsestt [13].
V roce 2008, tedy deset let po drazbé¢, byla data z vyzkumu zptistupnéna pod licenci
Creative Commons. Dostupny je jak text vyskrabany, tak cirkevni text, ktery matematické
uvahy nahradil.

Pii tvorb¢é databaze byla snaha vyuzit osvédcené standardy. Ke kazdému ze snimki
existuje 109 datovych tdaji [14]. coz je opravdu velky objem dat. Diky srozumitelnym
metadatim lze 1épe pfifazovat snimky k jejich transkripcim. S vyuzitim Dublin Core
Metadata Element Set vyvinul tym standard Archimedes Metadata Standard pro obrazky,
snimky XRF maji sadu dal$ich metadatovych rozsifeni. Anotace piepisii maji také sviij
standard — Transcription Annotations Metadata Standard [15].

Kdybychom méli popsat vSechny dostupné dokumenty, nestacil by ndm ani cely rozsah
eseje, proto uvedeme pouze vybér z nich. Pro lepsi orientaci poslouzi uzivateli kmenovy
adresat, kde je ptehledny seznam vSech soubort. V datovém adresafi nalezne uzivatel
utfidéné snimky potizené pod riznym svétlem v riznych formatech (jpg, mds, tif, xmp)
a nechybi ani snimky Heibergovych fotografickych zdroji. Ve slozce Supplements
se nachazeji pfepisy textl, které tym badateld kodoval do XML a ve slozce
researchContrib se nachédzeji mimo jiné Archimédovy diagramy vykreslené na pocitaci.
Interni a externi dokumenty obsahuji metadatové standardy, slovnik metadat ci
specifikace. Dale jsou vefejnosti pfistupné tdaje 0 objemech dat nasbiranych v tom
kterém roce a o jejich objemu po zpracovani, informace 0 pouzitém softwaru
multispektralni analyzy (napf. jmenuje se Archie, je psan v jazyce C a je uren pro provoz
v UNIXu) a dal$i podobné soubory [16].

HODNOCENI PROJEKTU A JEHO PRINOS

KdyZ jsem hledala podkladové materidly pro tuto praci, nemohla jsem si nevSimnout
nadSeni badatelll pro tento projekt. Jednalo se o vyjime¢nou digitalizaci, protoZe s praci
s takto velkym objemem starych a poskozenych rukopisi nemél do té doby nikdo
zkuSenost. V prvé tad¢ tedy povazuji projekt digitalizace za vyznamny meznik
Vv prizkumu, protoze byly teprve objeveny metody zkoumdni podobnych dokumenta
a mohou se jimi inspirovat badatelé v dalSich projektech. Zpracované snimky vysly i jako
nejstarsi kniha v Google Books.

Vysledky projektu byly samoziejmé vyznamné i pro matematiky a fyziky, protoZe se
dostali k dikazu, jak moc Archimédes piedbéhl vlastni dobu. Na nékteré jeho myslenky
musel pfijit nékdo jiny o nékolik stoleti pozd€ji, vyvoj matematiky se neznalosti
Archimédovych myslenek zdrzel.



Jedin¢ diky digitalizaci muize palimpsest piezit do dal$i generace, protoze originalni
rukopis uz neni v dobrém stavu. Navic ze samotného rukopisu by badatel sotva néco
precetl. Zvetejnénim snimkill na vefejnosti se zvySuje Sance, ze se nékdo prida a piinese
tieba novy uhel pohledu na vyzkum. Soubory se snimky jsou logicky popsany, a tak se
Vv nich da vyhledavat relativné snadno.

Zavérem bych dodala, ze tym badatelll kromé rozsdhlé databaze vytvofil i internetové
stranky, na nichz se z4jemci o problematiku Archimédovych palimpsesti mohou docist
podrobnéjsi popisy vyzkumnych metod. Vznikla i fada videi a dokumentti, ve kterych
svoje poznatky prezentuji pfimo ¢lenové tymu. Reviel Netz a William Noel vydali knihu
Archiméduv kodex, ve které se snazi vyzkum popsat nejen odbornym, ale zCasti
i beletristickym zptisobem. Cetla jsem &eskou verzi knihy, kde mi tento zpisob
nevyhovoval — je mozné, Ze original by anglicky rodily mluvéi ohodnotil 1épe. Ceska
verze nebyla dostateéné zkorigovand a méla jsem pocit, Ze pieklad byl mnohdy maélo
odborny. Zménila bych i strukturaci kapitol.

7 Metadata

<dc:title>Archimedes Palimpsest</dc:title>
<dc:creator>Béla Sebestova</dc:creator>
<dc:subject>Archimédiv palimpsest</dc:subject>

<dc:description>Esej pojednava o databazi Archimedes Palimpsest a o vyzkumu, ktery
zvetejnéni digitalizovanych snimk predchéazel.</dc:description>

<dc:date>2016-12-01</dc:date>

<dc:type>Text</dc:type>

<dc:format>public</dc:format>
<dc:identifier>http://archimedespalimpsest.net/</dc:identifier>

<dc:language>cz</dc:language>
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