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Poczucie uptywu czasu jest zapewne najbardziej podstawowym (obok
swiadomosci swojego istnienia) wyznacznikiem istot inteligentnych. Tym samym
tez musiato zrodzi¢ si¢ u samego zarania ludzkich dziejow i zapewne odbierane
byto z powracajacym odczuciem glodu, czy pragnieniem snu. Pierwszym jednak
konkretnym, a zarazem uniwersalnym $rodkiem orientowania si¢ w czasie,
bylo nastepstwo nocy po dniu. Wystarczato to ludziom przez dziesiagtki tysiecy
lat, az do poczatku epoki neolitu (czyli do IX tys. p.n.e.), kiedy to cztowiek
rozpoczat osiadly tryb zycia. Rozwijajaca si¢ uprawa roslin i hodowla zwierzat,
a takze inne nowe zaje¢cia zwigzane m.in. z funkcjonowaniem jednostki w gesto
zaludnionych osadach, wymusity potrzeb¢ doktadniejszego rozplanowania dnia,
a tym samym okreslenia jego konkretnej pory.

Najwcze$niejszym, rozwigzaniem tego problemu bylto okreslanie pory dnia
na podstawie obserwacji dtugosci i kierunku cienia nieruchomego przedmiotu,

Burvck 7 155




np. drzewa, czy nawet cienia samego cztowieka [9, s. 92, 107]'. Pdzniej zaczgto
tworzy¢ takie zegary celowo, ustawiajac na réwnym, ptaskim terenie pionowe
wysmukte kamienne obeliski, drewniane shupy, czy metalowe prety. Powstawaty
w ten sposob tzw. gnomony (od greckiego gnomon — wskazéwka). By¢ moze
najstarszym znanym gnomonem jest egipski obelisk w §wiatyni Abusir, datowany
na 2700 r. p.n.e. Od poczatku II tys. p.n.e. powstawaly tez przenosne zegary
stoneczne, wykorzystujace zjawisko zmiany dtugosci cienia [9, s. 93-94]%. Co
najmniej od XIII w. p.n.e. w Egipcie znane byly rowniez zegary stoneczne
wskazujace czas wg kierunku cienia [9, s. 97; 7, s. 12]°. Poniewaz wyznaczane
godziny byly niedoktadne? poczatkiem I ty$. p.n.e. Babilonczycy zmienili ptaska
egipska tarcze zegara na potkuliste naczynie z naniesiong wewnatrz podziatka i
pionowym pretem, cow Il w. p.n.e. zmodyfikowano poprzezusuni¢cie przedniego
ptata potkuli. Taki egzemplarz z III w. p.n.e. znaleziono w fenickim miescie Tyr
[9, s. 112-114]°. W VI w. p.n.e. zegary stoneczne zaczeli uzywac Grecy a w 111
w. p.n.e. takze Rzymianie [7, s. 12; 8, s. 10]. Poniewaz wspomniane zegary dla
swego poprawnego dzialania wymagaty ustawienia ich wg stron $wiata juz w
I w. p.n.e. rozwigzywano ten problem przez wprowadzenie zegara z dwiema
podziatkami, na tej samej powierzchni czaszy 1 dwiema wskazéwkami. Na taki
zegar natrafiono w greckim mieécie Pergamon w Azji Mniejszej®. Pozwolito

1 Cien jest zawsze zwrocony w kierunku przeciwnym niz Stonce, zas jego dugos¢ zmienia
si¢ w ciagu dnia odpowiednio do wysokosci Stofica nad widnokrggiem. W potudnie, przy gorowaniu
Stonca cien jest najkrotszy i wskazuje potnoc, natomiast o wschodzie i zachodzie, cien jest najdtuzszy
i wskazuje odpowiednio kierunek zachodni lub wschodni.

2 Najczesciej zbudowane z dwoch krzyzujacych sie pod katem prostych deszczutek, gdzie
gorna dawata cien na dolng, na ktorej naniesiony byt podziat na 6 godzin. Przed uzyciem poziomowano
instrument i ustawiano tak, by rami¢ listwy z podziatem skierowane bylo ku zachodowi. Z rana
cien byt najdluzszy potem w miar¢ wznoszenia si¢ Stonca skracat si¢, a gdy Stonce gérowato nad
potudnikiem wyznaczonym przez gorne rami¢ cien znikat zupehie i trzeba byto podziatke obréci¢
na wschod. Teraz cien w miarg chylenia si¢ stonca ku zachodowi obejmowat kolejne godziny, az do
catkowitego pokrycia skali.

3 Byly to pionowe tarcze z zamocowanym prostopadle pretem, z ktérego miejsca mocowania
promieniscie rozchodzity si¢ linie oddajace poszczegodlne godziny.

4 Podstawowym mankamentem tych rozwiazan bylo to, iz odstepy miedzy godzinami byty
réwne, a przeciez dtugos$¢ cienia nie zmienia si¢ w ciagu dnia rownomiernie. Kolejny btad wynikat
tez ze zmiennej dtugos$ci dnia w ciagu roku (tylko na rowniku dzien i noc maja zawsze po 12 godzin).
Pozniejsze podziatki dostosowane dla poszczegolnych miesigey takze nie zatatwiaty sprawy, gdyz
najszybsze zmiany dtugosci dnia zachodza okoto daty zréwnania dnia i nocy na wiosng i jesienia,
natomiast powoli zmieniaja si¢ w lecie i zimie.

5 Byta to wewnetrzna podziatka liniowa z godzinami na obrzezu, przypominajaca linie
potudnikéw na dzisiejszych globusach. Ustawiany prostopadle pret wychodzit z miejsca styku
promieniscie rozchodzacych sig¢ linii. Przesuwajacy si¢ cien w rownych odstepach czasu zakreslat
rowne odcinki drogi pozornego ruchu Stofica po niebie. Modyfikacja z III w. p.n.e. przypisywana
jest babilonskiemu uczonemu Borossosowi i popularnie zwana skaphe od greckiego stowa ‘t6dz’.

6 Wskazowki zamocowane byty od strony potnocnej i potudniowej zegara. By go ustawié¢ nie
trzeba bylto zna¢ kierunku potudnika, wystarczyto tylko obraca¢ zegarem do momentu, kiedy cienie
z obu wskazowek wyznaczaty ten sam czas.
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to stworzy¢ mate kieszonkowe zegary sloneczne, czego dowodem jest tzw.
»szynka” z Portici we Wtoszech, datowana na przetom [ w. p.n.e.ilw. wn.e. [9,
s. 115-116]. Do kolejnych unowoczesnien gnomonu doszto w XI w. n.e., kiedy to
arabscy uczeni na podstawie przeprowadzonych obliczen, sporzadzili wzorcowe
schematy do wykre$lania dla zegarow stonecznych precyzyjnych czasowych
podziatek [9, s. 120-116]. Wprowadzone wtedy odpowiednio nierowne odstgpy
miedzy liniami podziatki, odpowiadajacymi réwnym odstgpom czasu oraz
zastosowanie po raz pierwszy prawdopodobnie ok. 1425 r. w Erfurcie (lub
Brunszwiku) nachylonego preta, rownolegltego do osi obrotu ziemi, sprawilo,
ze zegary te zaczely wskazywaé tzw. czas prawdziwy [5, s. 6-7; 7, s. 13]. Wiele
réznych rozwigzan zegara slonecznego powstato w okresie nowozytnym, m.in.
popularne w XVI w. przenos$ne zegary wieloscienne (zazwyczaj w ksztalcie
szescianu), gdzie kazda ze $cian odpowiadala za odczyt godziny w danym
systemie. Ostatecznie jednak zegar stoneczny zostal w XIX w. wyparty na rzecz
zegara mechanicznego [7, s. 16-17]. Najstarsza wzmianka o zegarze stonecznym
w Polsce pochodzi z Kroniki Galla Anonima i dotyczy wzmiankowanego pod
rokiem 1107 zegara na kosciele w Spycimierzu (powiat poddgbicki) [2 s. 7; 6,
s. 17]. Prawdopodobnie najstarsze za$ zachowane do naszych czasow zegary
stoneczne w Polsce, znajduja si¢ na kosciele w Strozyskach (powiat buski) i
pochodza z XIV w. [9, s. 127].

Innym powszechnie uzywanym zegarem, a jednocze$nie pierwszym,
ktorego wskazania mozna byto odczytywac o kazdej porze dnia i nocy, byt zegar
wodny w wersji z odptywem lub doptywem’. Najstarszy zachowany egzemplarz
zegara wodnego z odptywem pochodzi z egipskiej swigtyni w Karnaku i jest
datowany na ok. 1370-1400 r. p.n.e., cho¢ zegary takie znane juz tam byty co
najmniej wiek wcze$niej. Zegary doplywowe stosowano czgsciej w Babilonii. W
Chinach, wg tradycji pierwszy wodny zegar mial powstac¢ za czasow legendarnego
cesarza Huang Di w XXVII w. p.n.e., jednak faktyczne informacje na jego temat
pochodza z VII-IX w. n.e. i dotyczg juz budowy czteropietrowych zegarow
wodnych [4, s. 15; 7, s. 18; 9, s. 99-100, 104, 106]. Zegary wodne stosowali
juz w IV w. p.n.e. takze Grecy, nazywajac je klepsydrami (od: kleptein — krase,
hydor — woda). Pojawiaja si¢ one na publicznych zebraniach i rozprawach
sadowych ograniczajac czas mowcy, wyznaczaly czas trwania nocnej warty.
Takie zastosowania miaty tez i w Rzymie. Zegary te, podobnie jak i stoneczne
posiadaty jednak wiele mankamentéw natury praktycznej,® ktore starano sie

7 Zegar z odptywem byl najczesciej doniczkowym naczyniem z otworem wylewu wody w
dnie, za$ zegar z doptywem zazwyczaj naczyniem ksztattu cylindrycznego, do ktorego naptywata
woda z gornego zbiornika. Oba rodzaje zegarowych naczyn miaty wewnetrzng podziatke godzinowa,
a nawet kilka podziatek, a kazda z nich byla przypisana do okreslonej pory roku lub miesiaca.

8 Predkos¢ wody musiata by¢ zawsze stata, co jaki$ czas trzeba byto ponownie napetniaé
zbiornik woda, czy tez nie dopuszczaé do jej przelania si¢ w zegarach doptywowych. Wystepowaty
tez inne problemy, istotne dla doktadnego pomiaru czasu, a mianowicie minimalnie wolniejszy
uplyw wody w miar¢ zmniejszania si¢ jej objetosci w naczyniu, co zwigzane byto ze zmniejszajacym
si¢ ci$nieniem oraz rozny stopien parowania wody zalezny od temperatury i wilgotnosci otoczenia.
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usungé przez stosowane w nich juz od konca IV w. p.n.e. rézne mechanizmy
(w tym i kota zgbate). Wprowadzane rozwigzania techniczne pozwalaty na
montowanie przy zegarach wodnych ozdobnych ruchomych figur, czego
dokonat juz w r. 287 p.n.e Grek Ktesibios z Aleksandrii, a rozwineli w okresie
sredniowiecza Arabowie [8,s. 11; 9, s. 131-141]. Od nich tez przywedrowaty one
w Sredniowieczu do Europy, jako dary od islamskich wtadcow Iub zdobycze na
nich (szczegdlnie bowiem staty si¢ popularne w okresie wypraw krzyzowych).
Ich zmierzch nastapit w XIV w., wraz z rozwojem zegara mechanicznego, chod
informacje o nich pojawiaja si¢ jeszcze do konca XVIII w. [7, s. 19-20; 9, s. 144].
W Polsce uzywany byt rzadko, niemniej w 1690 r. Stanistaw Solski w swym
dziele Architekt polski z 1688 1. opisal budowe takiego zegara z budzikiem,
skonstruowanego przez siebie pono¢ jeszcze w 1653 1. [6, s. 21].

W Chinach popularne byly roznego rodzaju zegary ogniowe. Byly
to wykonane ze specjalnej masy $wiece, z naniesiong na nie podziatkg lub
fantazyjnego ksztattu rowki ze spalajacym si¢ w nim proszkiem, znaczacym
wzdhuz rowka uptyw czasu. Niektore z nich byly tez jednoczesnie budzikami [9, s.
104-1057°. Zegary ogniowe w postaci woskowych $wiec znata tez sredniowieczna
Europa, pono¢ juz od VIII w. [7, s. 21]. Wykorzystywano je zazwyczaj noca, co
potwierdzaja przekazy m.in. z angielskiego dworu krola Alfreda Wielkiego w
II potowie IX w., czy francuskiego dworu Ludwika IX Swictego w XIII w. [9,
s. 108]. U schytku XV w. pojawily si¢ w Europie zegary kagankowe (olejne),
bedace w istocie lampkami olejnymi, na ktorych szklanym zbiorniku z paliwem
nanoszono specjalng godzinowa podziatke. Z czasem wyparty one $wiece 1 w
wiekach XVII i XVIII byty juz w powszechnym uzyciu (szczegdlnie w Europie
centralnej), az po XIX w. [5,s. 13; 7, s. 21; 8, s. 12].

Europejskie $redniowiecze stworzylo natomiast, uzywany jeszcze w
XIX w. zegar piaskowy, cho¢ mozliwe, ze byl on znany juz w starozytnosci.
Zbudowany z dwoch, znajdujacych si¢ najczesciej w drewnianym ,,stelazu”
szklanych gruszkowatych pojemnikow, zlaczonych szyjkami, przesypywat
piasek z gornego pojemnika do dolnego, przez maty otwor w miejscu styku.
Najstarsza wzmianka o takim zegarze pochodzi z Paryza i jest datowana na
1339 r. W zalezno$ci od wielko$ci i rodzaju proszku odmierzaly najczesciej
odcinki kwadransowe, polgodzinne i godzinne. Najdluzej odmierzajacy, bo
az 12-godzinny zegar piaskowy skonstruowat Holender Willem Barents w 11
potowie XVIw. [4,s.17;6,s.20;7,s.22;9,s. 146-147].

Wedlug legendy, pierwszym budowniczym mechanicznego zegara (i to
oswietlanego w nocy) byt ok. 840 r., mieszkajacy w Weronie, niejaki ksiadz
Pacificus. Za innego wynalazcg brano takze Gerberta z Aurillac zmartego w 1003
1., znanego bardziej jako papiez Sylwester II. Wg Thietmara z Merseburga Aurillac
wykonatl w Magdeburgu zegar, ktory prawidlowo ustawil obserwujac przez

9 Wspomniane budziki, dziatalty zazwyczaj na zasadzie przepalania nici z podwieszonymi
na niej cigzarkami, ktore spadajac powodowaty hatas. Inng metoda na jego wywotanie, byto
umieszczanie metalowych kulek bezposrednio w $wiecy, ktora uwalniata je po swym wypaleniu sie.
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lunete gwiazdg przewodniczke Zeglarzy. Pewnie jednak chodzito o zorientowanie
wzgledem stron $wiata zegara stonecznego [0, s. 23; 9, s. 154-156]. Kto, kiedy i
gdzie opracowat koncepcje¢ zegara mechanicznego z wychwytem w rzeczywistosci
nie wiemy. Nie jest dowodem na istnienie mechanicznych zegarow powstata w
Kolonii, ok. 1220 r. ulica zegarmistrzow, gdyz stowo horologium uzywano na
okreslenie wszelkiego rodzaju instrumentow odmierzajacych czas. Nie wiemy
czy mechanicznymi zegarami z wychwytem byly: wzmiankowany pod rokiem
1176 zegar w katedrze francuskiego miasta Sens; zegary wiezowe w angielskich
katedrach: Exeter w 1284 r., St. Paul w Londynie w 1286 r., Westminster 1288
r., Canterbury 1202 i 1292 r.; zegar zainstalowany w 1300 r. we Florencji, na
dzwonnicy mediolanskiego kosciota St. Eustorgio w 1303 r., czy tez francuskie
zegary w Beauvais z 1300 ., w Caen z 1314 1. (autorstwa Beaumonta). Natomiast
dyskusyjny jest paryski zegar z wiezy Patacu Sprawiedliwosci, ktorego wykonac
miat w 1299 lub 1314 r. ztotnik Pierre Pipelard oraz zegar z Saint-Jacques-de-
L’Hopital kolo paryskiego Saint-Denis z 1334 r. [4, s. 20; 7, s. 23-24; 8, s. 13;
9,s.160].

Istnieja jednak zrodta, ktore uprawdopodabniajga fakt istnienia
mechanicznych zegarow juz w II potowie XIII w. Podstawy by okresli¢ ramy
chronologiczne powstania zegara mechanicznego daja nam cztery zachowane
ze $redniowiecza teksty. Pierwszym z nich jest sporzadzony w 1235 r. album
réznych rozwigzan technicznych francuskiego architekta Villarda de Honnecourt.
Album przedstawia m.in. urzadzenie ze specyficznym rodzajem hamulca
petnigcego role kota wychwytowego pdzniejszych zegaréw [9, s. 158-159]".
Drugim zrodtem jest ksigzka krola Kastylii Alfonsa X Madrego Libros del Saber
Astronomica. Rgkopis ten z lat 1276/77 wéréd wielu opisow zegaréw wodnych
i ogniowych podaje takze opis zegara kotowego [9, s. 159]". Trzecim zrodlem
jestutwor Le Roman de la Rose autorstwa poety francuskiego Jeana Clopinel de
Meung-sur-Loire, z ok. 1305 1., ktory w do$¢ lakoniczno-poetycki sposob mowi
o zegarowych koétkach i dzwonkach. Czwartym, podobnym do poprzedniego,
zrodtem jest fragment, pisanej w latach 1314-1321, Boskiej Komedii Dantego

10 Przedstawiony tam zostal schematyczny rysunek mechanizmu poruszajacego figure aniota,
ktory obraca si¢ w ciagu 24 godzin tak, ze palcem wskazuje stale kierunek ku stonicu. Mechanizm jest
poruszany za pomocg obciaznika, a zeby jego spadek przyhamowac, linka, na ktorej jest zawieszony,
obwigzana jest dookota poziome;j osi kota.

11 Glowny element mechanizmu - bgben obraca si¢ dookota poziomej osi, poruszany za
pomoca ci¢zarka zawieszonego na lince otaczajacej beben. Aby hamowacé obroty bgbna, wypetiono
go do potowy rtecia, przy czym wngtrze begbna ma przegrody, a kazda z nich ma malenki otworek,
przez ktory podczas obrotu bgbna (wymuszanego ci¢zarem obcigznika) przechodzi strumien rtgcei,
nie pozwalajac na zbyt szybki jego obrot, tak, iz okres obrotu bgbna wynosi 4 godziny. W ciagu
24 godzin przektadnia zgbata obraca tarczg astrolabium, na ktérej obwodzie znajduje si¢ podziatka
godzinowa. Zasada dziatania jest oparta na ruchu ciagtym (przeptywie cieczy przez otwor), nie za$
okresowym, wigc nie bylby to zegar mechaniczny w dzisiejszym znaczeniu tego stowa.
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[4, s. 24; 6, s. 24; 9, s. 156-157]". Ponadto istnie¢ ma réwniez tekst mowigcy
o wychwycie, przypisywany dzialajacemu koncem XIII w. zegarmistrzowi
Robertowi Anglikowi [7, s. 23].

Najprawdopodobniej mechanicznym zegarem byl (pono¢ konstrukceji
Colarda Lefevre’a) zegar w Cambrai z 1318 r. Jednak do pierwszych,
niepodwazalnie mechanicznych zegarow zaliczamy zegary wloskie: na wiezy
ko$ciota Sw. Gotharda w Mediolanie z ok. 1335 [6, s. 24; 9, s. 160]", w
Modenie z 1343 r., Padwie z 1344 r., Bolonii z 1356 r. i Sienie z 1359 r. W
Anglii najstarszym, bo podobno z 1325 r. ma by¢ zegar na katedrze w Wells [6,
s. 24-25; 9, s. 170]. Wspomniany rok jego powstania jest jednak przez wielu
kwestionowany, podobnie jak majacy powstaé w 1348 r. zegar zamku Dover
w Londynie [9, s. 149-150]. Natomiast z 1344 r. pochodzi zamoéwienie ztozone
Walterowi z Southwark, na wykonanie mechanicznego zegara dla klasztoru
$w. Pawla w Londynie [9, s. 161]. Zegary pojawiaja si¢ tez w: Brugii 1344 r.,
Genewie 1353 r., Strassburgu 1354 1. [6, s. 25; 9, s. 172] i Norymberdze 1361
1., ktora na przetomie XIV i XV w. stala si¢ europejskim centrum wytworczym
zegara [9, s. 180]. Pierwszy publiczny mechaniczny zegar w Rosji pojawit si¢ w
1402 r. na Wiezy Spasskiej w Moskwie [9, s. 177].

Prawdopodobnie najwczesniejszy, bo pochodzacy z 1368 r. zegar na
ziemiach polskich, znajdowal si¢ na wiezy ratusza we Wroctawiu, gdzie do
naszych czasow zachowal si¢ jedynie datowany na 6w rok jego dzwon [2, s.
7; 6, s. 33; 9, s. 175]. Nie ma za$§ pewnosci, co do dat powstania kolejnych
najstarszych polskich zegaréw. I tak z 1380 r. ma pochodzi¢ wzmianka o kupnie
powrozow do wielkiego dzwonu i1 do zegara na wiezy Kosciota Mariackiego w
Krakowie. Z tego zapisu mozna nawet wnosi¢, iz zegar ten mogl istnie¢ nawet
weczedniej, moze jeszeze za czasdw Kazimierza Wielkiego [6, s. 33-34]"“. W
1387 r. wzmiankowany jest zegar w Kazimierzu koto Krakowa, w 1388 r. w
Miechowie, a w 1389 lub 1390 r. zegar pojawit si¢ na wiezy ratusza w Krakowie.
Od 1414 lub 1418 r. ma tez zegar wieza katedry arcybiskupiej w Gnieznie.
Pewnie nie mltodszy jest zegar znaleziony w Szczekocinach (dzi§ w Muzeum
Uniwersytetu Jagiellonskiego). W Warszawie pierwszy zegar na ratuszowej
wiezy Starego Miasta miat si¢ pojawi¢ poczatkiem XV w., jednak sptonat w 1431
. [2,s.8;6,s.38;9,s. 176]. Kolejny zostal zbudowany przez Pawta z Przemy$la
dopiero w 1545 r. Natomiast Zamek Krolewski otrzymat zegar w 1622 1. Z 1470
r. pochodzil wspaniaty, niestety zniszczony podczas II wojny $wiatowej zegar w
Gdansku, ktorego budowniczym byt Jan Diiringer [9, s. 175-176].

W $redniowieczu zegarmistrzami byli zazwyczaj, najczesciej obdarzeni

12 Cz¢$¢ 111 - Raj, piesn IX, wiersz 142: ,,4 zegar kétka toczgcy, wydzwania” oraz piesn XXIV,
wiersz 13-15: ,Jak si¢ rzqd kolek zrzeszonych przesciga; W zegarze: male zda sie w miejscu stoi;
Duze wiruje, ze tylko si¢ miga” — czy to opis wolnego kota zgbatego godzin i szybszego minut...?

13 Wzglednie w 1333 1. [7, s. 23] lub 1336 1. [2, s. 7]. Kosciot budowano w latach 1330-1336.

14 Hipotetycznie prawdopodobnym jest tu rok 1364, kiedy to w Krakowie odbyt si¢ huczny
zjazd monarszy i kiedy otwarto druga po Pradze uczelni¢ w Europie $rodkowo-wschodniej,
wzorowang na akademiach w Bolonii i Padwie, ktore to miasta swoje zegary juz wtedy posiadaty...
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wigkszymi umiejetnosciami manualnymi i zmystem techniczno-konstrukcyjnym,
Slusarze i kowale, niekiedy jubilerzy. Duza role w powstawaniu pierwszych
zegaréw mieli tez zakonnicy, ktorych klasztorny modlitewny zywot w szczegdlny
sposob wymagat potrzeby doktadnego okreslania por dnia i nocy. Do$é szybko
tez zaczgto opisywaé dotychczasowa wiedze o zegarze mechanicznym. Nie liczac
roéznych pojedynczych wzmianek, opisow, czy przedstawieniach w miniaturach,
najstarszym znanym nam dzi$§ zbiorczym dzietem o zegarze mechanicznym jest
Oreloge de Sapience z 1406 1. [7, s. 24]. Poczatkowo zegarmistrzowie szukajac
zlecen czesto przenosili si¢ z kraju do kraju. W miare jednak rozpowszechniania
si¢ zegarow (szczegolnie domowych i osobistych), a tym samym wraz z wigkszg
iloscia wykonujacych je osob, zaczety powstawaé zwigzane z tym zawodem
cechy. Chyba najwcze$niejszy udokumentowany od 1483 r. cech zegarmistrzow,
znajdowat si¢ w Paryzu. Masowo za$ cechy zaczgly powstawa¢ w XVII w., by
w kolejnym stuleciu dzieli¢ si¢ juz nawet na cechy wykonujace poszczegdlne
czedci zegarow [8, s. 92]. W 1752 r. wyodrebnit si¢ z cechu $lusarzy cech
zegarmistrzOw w Warszawie [2, s. 10].

Budowa najwczesniejszych zegaréw mechanicznych przedstawiata sig¢
nastgpujaco. Na poziomo ustawionym, drewnianym bgbnie nawini¢ta byla
konopna lina, na ktorej zwisajacym koncu umieszczano obcigznik (poczatkowo
poteznych rozmiaréw kamienie) stanowigcy naped zegara. Cigzar powodowat
obracanie si¢ begbna, a tym samym pierwszego wielkiego kola zgbatego,
ktore napedzato caty system pozostatych kot zebatych. Zamocowana korba
w postaci prostopadtych do osi bgbna dragéw stuzyta do nakrecania zegara
(czyli podciagania obcigznika). By obciazniki pod wptywem dziatania sily
cigzkosci nie opadly ruchem przyspieszonym, a beben i kota nie obracaty si¢
coraz szybciej, by w koncu (po kilku
sekundach), gdy lina zostanie odwinigta
zatrzymac si¢, zastosowano specjalny
uktad regulujacy. Jego zadaniem bylo
zmuszenie mechanizmu do réwnomiernej
pracy, czyli wyhamowywanie zbyt
szybko poruszajacych si¢ kot przez ich
zatrzymywanie w odpowiednich odstgpach
czasu, ale tez wymuszanie ich ruch, gdy
byt on zbyt powolny. Cato$¢ musiata by¢
tak dostrojona, by tarcza godzinna (a w
po6zniejszym okresie wskazowki) obracata
si¢ z predkoscia jednostajng. Na ten uktad
regulujacy, okreslany jako ,.serce” zegara
mechanicznego, sktadat si¢ wychwyt
wrzecionowy (szpindlowy, topatkowy)

Ryc. 1. Wychwyt wrzecionowy z
kolebnikiem [6, s. 23].
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i kolebnik"”. Ten, kto jako pierwszy zastosowatl taki uktad regulujacy, byl
jednoczesnie wynalazca mechanicznego zegara, gdyz po dzi§ dzien, idea ich
funkcjonowania opiera si¢ na dzialaniu wychwytu i regulatora wiasciwego
(odpowiednika kolebnika) [9, s. 150-152].

W tym miejscu kilka stéw nalezy powiedzie¢ o przekladniach zegaréow,
czyli systemach kél zebatych. Bodaj po raz pierwszy o ich zastosowaniu
wspomina w swych pismach, zyjacy w IV w. p.n.e. Arystoteles. Grecy 1 w
pozniejszych czasach musieli zajmowac si¢ konstrukcja mechanicznych urzadzen,
gdyz z przetomu Il i [ w. p.n.e. ma pochodzi¢ znaleziony we wraku stadku koto
wysepki Antykithiry, fragment jakiego§ mechanizmu z brazu, posiadajacy
wyrazny rozbudowany uktad kot zebatych. Jednak prawdziwy rozwoj przektadni
kot zgbatych mial miejsce we wspomnianych zegarach wodnych, a doktadnie
w ich sredniowiecznych egzemplarzach ozdabianych ruchomymi figurami.
Zapewne tez do ich rozwoju (a tym samym do powstania zegara mechanicznego)
przyczynily si¢ rozwigzania mechaniczne $redniowiecznych planetariow
(astrariow) 1 astrolabiéw. Planetaria byly urzadzeniami przedstawiajqcymi
ruchy ciat niebieskich na sferze wyobrazajacej niebo (np. fazy Ksu;zyca pozycje
planet potozenie Stonca na tle znakow zodiaku). Budowano je juz poczatkiem
naszej ery w Chinach, a w $redniowiecznej Europie astrarium nierzadko taczono
z zegarem w jedno urzadzenie zwane zegarem planetarnym. Zegar taki
zbudowal np. Giovanni Dondi w 1364 r. (bgdzie jeszcze o nim mowa), jest nim
réwniez obecnie datowany na 1410 r. zegar na wiezy ratusza staromiejskiego
w czeskiej Pradze. Astrolabia za$ byly przyrzadami astronomicznymi do
wyznaczania potozenia cial niebieskich nad horyzontem, co wykorzystywane
bylo az do potowy XVIII w. w nawigacji [1, s. 23-24; 4, s. 26-28; 7, 5. 45-46; 8,
s. 20].

Znamy traktat z konca XIV w., opisujacy przektadni¢ kot zebatych
o6wczesnego zegara. Przedstawiony tam mechanizm sktada si¢ z 7 kot zgbatych,
z ktorych: 2 stanowig mechanizm chodu zegara, 4 mechanizm bicia, a 1 koto

15 Wychwyt wrzecionowy to koto zgbate centrycznie umocowane na osi bgbna, ktore
wprawiane jest w ruch obrotowy przez opadajacy ci¢zar. Kolebnik jest pionowym metalowym
watkiem zawieszonym na sznurku (wzgl. osadzonym w tozyskach z gory i z dotu, byle by tylko
mogt wykonywac ruch dookota swej osi), na ktérym umocowany jest poprzeczny pret, na ktorego
z kolei obu koncach zawieszone sa cigzarki. Na watku umocowane sg tez dwie topatki zwane
paletami, ktore zahaczajac o z¢by obracajacego si¢ kola wychwytowego powoduja wprawienie w
ruch kolebnika (kiedy jedna zahacza, druga jest swobodna). Przy ruchu kolebnika w jedna strong,
jedna z palet wysuwa si¢ z zgba kofa wychwytowego, o ktore jak dotad si¢ zahaczata i zwalnia kofo
wychwytowe, ktore obcigzone zaczyna swoj ruch, jednak po chwili zostaje ono zatrzymane przez
druga palete, ktora rozpoczyna teraz blokadg najblizszego jej zgba kota wychwytowego (spetniajac
teraz rol¢ hamulca). Moment pozniej od zatrzymania si¢ kota wychwytowego zatrzymuje si¢ bedacy w
rozpedzie kolebnik. Napierajace za pomoca zazgbionej palety na kolebnik (pod wptywem obciazenia)
koto wychwytowe, powoduje obrot kolebnika w przeciwnym kierunku, a zazgbiona paleta uwalnia
si¢ powodujac oswobodzenie i ruch kofa wychwytowego. 1 tak cykl rozpoczyna si¢ od nowa. Czas
jednego petnego cyklu, a tym samym ruch catego mechanizmu, jest ustalany przez regulacje okresu
wahan kolebnika, co czyni si¢ przesuwaniem ci¢zarkow w odpowiednie wreby.
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obraca tarcz¢ zegarowa [7, s. 26]. Ale mechanizm kot zgbatych stale ewoluowat,
doszly m.in. kota minutowe, sekundowe i tzw. zebniki przenoszace ruch z
Jednego kota na drugi. Szybko tez zrezygnowano w zegarach z obracajacej s1e;
tarczy 1 nieruchomej wskazowki, bowiem ruchomag wskazowka posiadat juz
zegar zainstalowany w 1402 r. na ko$ciele $w. $sw. Urlyka i Afra w Augsburgu
[9,s. 174].

Z chwila nadej$cia zegara mechanicznego w Europie krélowaly w uzyciu
godziny nieréwne. Dzien liczono od wschodu do zachodu stonca dzielac go na
12 godzin, podobnie jak noc. Tym samym dtugos$¢ godzin byta rozna dla roznych
por roku. Przy konstruowaniu zegara stonecznego rozwigzywano to w prosty
sposob, jednak w zegarach mechanicznych wykonanie tego bylo w zasadzie
niemozliwe (cho¢ i takie proby miaty miejsce, i to jeszcze w XVIII w.) [9, s.
181]. Godziny nieréwne zastapiono wiec w zegarze mechanicznym godzinami
réwnymi, wynoszacymi zawsze 1/24 doby slonecznej. Praktykowano je za
pomoca dwoch systemow: tzw. calego zegara i polzegara. W systemie cafego
zegara, tarcza dzielona byla na 24 rowne godziny, przy czym rozroézniano tu
dwa warianty: zegar wloski i zegar norymberski. Zegary wloskie uzywane tez
w Czechach, Polsce i czg¢sci ptd.-wsch. Niemiec, dzielily dzien na godziny od
»17 do ,,24”, dlatego nazywano je zegarami calymi. Poczatkiem godziny ,,1”
byta chwila zapadnigcia zmroku, czyli zachod Stofica. Cho¢ chwile t¢ w réznych
miejscach interpretowano roznie, z czasem ustalono, iz ,,1” godz. rozpoczyna
si¢ po uptywie pdt godziny od zniknigcia rabka Stonca za horyzontem. W tym
momencie zaczynal si¢ nowy dzien i zmieniano dat¢'é. System przetrwat w
Polsce do II potowy XVII w., a we Wloszech jeszcze do poczatkow XIX w.
Zegary norymberskie, zwane tez wielkimi, dzielity dob¢ na godziny dzienne i
nocne tak, iz zarbwno godzina wschodu jak i zachodu Stofica oznaczana byla
jako ,,1”. Oczywiscie jedynie podczas rownonocy wiosennej lub jesiennej, dzien
i noc mialy po 12 godzin, latem godzin dziennych byto 16, zimg natomiast 8.
Podobnie jak do regulacji zegarow wioskich, tu takze stosowano tablice [6, s.
38-39; 9, s. 185-187]. W systemie polzegara lub matego zegara, ktéry uzywany
byl w Hiszpanii, Francji, Niderlandach i Anglii, dobe¢ takze dzielono na 24
godz., jednak tarcza zegara podzielona byta na 12 réwnych godzin tak, ze zegar
odmierzal godziny dla potowy doby. Poczatkiem podziatu byta godz. 12 w
potudnie, ktéra wyznaczano poprzez obserwacje¢ kulminacji stonca oraz godz.
12 o pdnocy, po ktorej zmieniano date'”. W Polsce polzegar zaistniat w XVI w.,
ale na dobre rozgoscit si¢ dopiero w II potowie XVII w. [6, s. 39; 4, 5. 29; 9, s.

16 Poniewaz zachody Stonca maja w ciagu roku roézng pore, poczatek godziny 1 nie byt staty.
Zaistnialy problem rozwigzywano poprzez regulacje zegara wg stonica. Gdy dzien si¢ wydtuzat
wskazowki przesuwano naprzod, a wstecz, gdy skracat. Szybko tez opracowano katalogi, w ktorych
zestawiano dane niezbgdne do wlasciwego ich regulowania.

17 By przejsé na liczenie 2 razy po 12 godzin, nalezato podwoic¢ predkos¢ obiegu wskazowki,
co czesto rownato si¢ zmianie calego mechanizmu. Wielokrotnie wige w poczatkowym okresie
potzegara, tarcze dzielono na pot i oznaczano je dwa razy po 12 godz.
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189-190]*.

Montowany najcze$ciej na koscielnych, czy ratuszowych wiezach, w 11
potowie XIV w. zegar byt juz powszechny niemal w calej Europie. Miat juz tarczg,
na ktorej wskazoéwka okreslata godzing, a niekiedy i kilka ozdobnych tarcz, na
ktorych procz godzin mozna bylo odczyta¢ fazy ksi¢zyca, znaki zodiaku, czy
nawet moralizatorsko-religijne sceny. Czasami sceny takie byty ruchome, gdyz
sterowaly nimi automaty sprzgzone z mechanizmem zegara. Przyktadem jest tu
Zegar Trzech Kroli w Strasburgu, ktory od 1354 r. nie tylko wybijal godziny, ale
tez miat ruchome figurki kroli sktadajacych pokton Madonnie z Dziecigtkiem.
Mozliwe, ze na nim wzorowany byt wspomniany tu juz gdanski zegar z 1470 r.
Mial on ruchome figury Trzech Kroli i 12 Apostotéw oraz Ewe 1 Adama, ktory
wybijal mlotem godziny w zwisajacy z drzewa dzwon. Jego tworca Diiringer
dostal za jego wykonanie posiadtosci ziemska i dozywotnig pensj¢ 24 marek
rocznie [9, s. 174-176].

Szczegdlnie w pierwszych dwoch wiekach istnienia zegardéw, kiedy ich
niedoktadnos¢ wymuszata ich stalg regulacj¢ (do regulacji uzywano zegara
stonecznego lub sekstansu), a czgste awarie wymagaly stale napraw, a takze w
zwiazku z potrzeba czgstego nakrecania (dziataty zazwyczaj od 7 do 12 godzin),
bardzo wazna rolg w jego istnieniu odgrywal obslugujacy go, optacany przez rade
miejska zegarmistrz. Kiedy z poczatku swojego istnienia, zegary mechaniczne
nie posiadaly jeszcze tarcz i wskazowek, musiat on tez dodatkowo uwaznie
sledzi¢ obroty kot by w stosownym momencie oznajmia¢ godziny biciem w
dzwony, lub trabka. Niestety czgsto byli to ludzie przypadkowi, bez wigkszego
przygotowania z zakresu techniki i kalendarza, co wida¢ cho¢by na przyktadzie
Lwowa. W 1404 r. pierwszym tamtejszym zegarmistrzem na ratuszowej wiezy
byt Jan Gutjar — postrzygacz sukna. Kolejni po nim, mieli zawody bardziej
odpowiadajgce zajeciu zegarmistrza, mianowicie: Piotr Scheffelar — puszkarz
miejski, a od 1414 Wawrzyniec Hellebeze — ptatnerz i kupiec hurtowy, a jeszcze
po nim dwoch $lusarzy. Dopiero w 1505 r. zatrudniono niejakiego Konrada
bedacego juz mistrzem zegarmistrzostwa. Nakrgcanie zegara bylo tez niekiedy
kara, czego m.in. do§wiadczyl we wspominanym tu juz Lwowie w 1536 r.
rzemies$lnik Stanistaw Sroka, za zte wykonanie hakownic dla miasta. By zosta¢
zegarmistrzem istnial wymog przyjecia prawa miejskiego, co stato si¢ w 1414
r. udziatem Tomasza, pierwszego znanego zegarmistrza Krakowa [6, s. 36-37].
Dos¢ szybko, bo juz w II potowie XIV w. wiele zegarow same wybijaty godziny,
a rozwigzania techniczne to umozliwiajace byly bardzo réznorodne'. System
bicia udoskonalit m.in. w 1676 r. Anglik Edward Barlow konstruujac tzw. repetier

18 Istnieje ustawa sejmowa z czasow krola Jana Kazimierza, ktora $wiadczy o 6wczesnym
okresie przejsciowym migdzy zegarem catym a potzegarem: ,,U szynkarzy picia Zadnego najdalej jak
do godziny 6smej na polzegarze, a na calym zegarze do czwartej w noc zaden szynkowac nie ma...”.

19 Jednym z nich bylo zastosowanie kota o 12 zgbach, osadzonego na watku wskazowki
godzinowej. O kazdej petnej godzinie unosito ono dzwignig, ktora uruchamiata mechanizm bicia, z
liczbg uderzen rowna przypadajacej w danym momencie godzinie.
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- urzadzenie do powtarzalnego wybijania catych godzin i kwadranséw. Pracowat
nad tym takze Anglik Daniel Quare [7, s. 32]. Ale zegary nie tylko wybijaty petne
godziny, potgodziny, czy kwadranse, juz w II potowie XV w. powstal bowiem
zegar Kkurantowy. Pierwsza wzmianka o zegarze wygrywajacym melodie
pochodzi z 1481 r., z Alost we Flandrii [5, s. 18]%.

W II potowie XIV w. zaczynaja pojawiac si¢ takze zegary domowe, a jeden
z pierwszych, dla biblioteki patacu w Padwie, wykonat w 1364 r. Wtoch Giovanni
Dondi [4, s. 26-28; 8, s. 14]. Byly to pomniejszone zegary wiezowe W azurowej
gotyckiej konstrukeji, albo zawieszane wysoko na $cianie, by odwazniki mogty
swobodnie dziata¢ (zegary $cienne), albo tez dzigki dodanym ndzkom stawiane
na specjalnie przygotowanych no$nikach, przez ktore przechodzity ku dotowi
sznury z obcigznikiem (zegary konsolowe). O wigkszosci z nich dowiadujemy
si¢ jednak tylko z ich uwiecznien na 6wczesnych obrazach i rysunkach. (np. obraz
Zwiastowanie pedzla Filippino Lippiego, czy Zegar mgdrosci z anonimowego
rekopisu, obydwa z XV w.) [7, s. 48-51; 9, s. 166-168].

Ogromny postep w zegarach mechanicznych przynosi wynalezienie
na przetomie XIV i XV w. napedu sprezynowego, eliminujacego z zegarow
obciaznik. Zegar napedzany sprezyna mial ,,za miodu” skonstruowaé¢ Wioch
Filippo Brunelleschi [8, s. 19]. Poniewaz jednak sita napedowa sprezyny
podczas chodu zegara (w miar¢ rozwijania si¢ sprezyny) stabta, wprowadzono
urzgdzenie wyrdwnujace site sprezyny zwane Slimakiem stozkowym?®'. Powstate
zegary sprezynowe moga juz byc
przenoszone i funkcjonujg jako tzw.
zegary stolowe. Jednak nie mozna
bylo z nimi podrézowaé, musiaty by¢
stabilne, gdyz wychwyt dziatal tylko w
potozeniu pionowym [9, s. 208-209].
Prawdopodobnie najstarszym zegarem
posiadajagcym  sprezyne napedowa,
jest przenos$ny zegar Filipa Dobrego
ksigcia Burgundii, skonstruowany w
latach 1429-1435 przez zegarmistrza
francuskiego Pierre Lamberta z Mons,  Ryc. 2. Slimak stozkowy i beben ze sprezyng
przy wspoludziale niderlandzkiego [6, 5. 20].

20 Dziatanie jego polegato na tym, iz obracajacy si¢ walec z nabitymi nan kolcami, owymi
koncami poruszat ramiona dzwigienek, dajacych impuls mtoteczkom uderzajacym w dzwonki.

21 Bgben ze spiralnie skrecona sprezyna w srodku potaczony jest ze slimakiem stozkowym
skrecong wokot slimaka strung lub ltarncuszkim. Przy nakrgcaniu mechanizmu struna nawija si¢ na
stozek obracajac beben 1 zwijajac sprezyne. Struna nawinigta jest tak, ze w pierwszej fazie pracy
sprezyny pociaga stozek w jego cienszej czgsci, a w miar¢ rozwijania si¢ sprezyny i zmniejszania
jej sity dziata na grubsza czgs$¢ stozka. Ma to miejsce zgodnie z fizycznym prawem dzwigni, choé
tu ramieniem jest promien sfozka. Promien zmienia si¢ proporcjonalnie do zmiany sity sprezyny, im
mniejsza sita tym wigkszy promien, gdyz iloczyn tych wartosci jest wielkoscia stata.
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zlotnika Jeana Poutina [4, s. 32-33; 9, s. 204-207]*. Podobny zegar buduje w
1459 r. dla kréla Francji Karola VII zegarmistrz Johan de Lycbourg, a juzw 1471
i 1480 r. niemiecki zakonnik Paulus Almanus sporzadza calg seri¢ rysunkow
technicznych obrazujacych domowe zegary z Wtoch, Flandrii i Niemiec,
wykorzystujace naped sprezynowy ze Slimakiem [5, s. 19-20; 7, s. 26]. Zegar
zmienia swoj ksztatt, gdyz m.in. w Mantui, ok. 1482 r. produkowane sg zegary
w ksztafcie cylindrycznej puszki z pozioma tarcza u gory zegara. Na uwage
zashuguje egzemplarz wykonany ok. 1580 r. w Poznaniu przez Eckharda Stalla
[6, s. 62].

W I potowie XV w. zacz¢to porzucac¢ azurowa obudowe zegara, zastaniajac
szczelnie caty mechanizm, gdyz wilgo¢ i osadzajacy si¢ kurz powodowaty
zla prace coraz to bardziej precyzyjnych i zminiaturyzowanych elementow
maszynerii. Zegar otrzymuje wymyslne obudowy, z kunsztownymi dekoracjami
reliefem i grawerunkiem. Mimo wszystkich XV-wiecznych udoskonalen,
owczesny sprezynowy zegar potrafit si¢ jeszcze p6zni¢ lub spieszy¢ nawet do
kilkudziesigciu minut na dobe, rzadko kiedy zblizajac si¢ z btgdem do kwadransa
[6, s. 28].

Par¢ slow nalezy tez powiedzie¢ o budzikach. Stosowano je bowiem
od poczatku istnienia zegarow domowych w postaci dzwonka lub gongu. W
1464 r. wzmiankowany jest w Krakowie wyrabiajacy zegary z pobudkq mistrz
Leonard Wunderlich. Wzmianka o nim, jest tez pierwszg informacja o wyrobie w
naszym kraju zegarkéw domowych. Posiadacz takiego zegara mogt obserwowac
pracujaca maszyneri¢, nastawia¢ zegar i shucha¢ jego dzwonka. Zapewne dla
wielu o6wczesnych ludzi graniczylo to z cudem. By¢ moze od tego wlasnie
krakowski mistrz otrzymatl swoje nazwisko. Innym z tego okresu krakowskim
zegarmistrzem jest $lusarz Franciszek, ktory w 1478 r. zbudowat zegar dla
wybitnego uczonego tamtych czasow, profesora Uniwersytetu Jagiellonskiego,
Jana z Gtogowa [6, s. 57, 59]. Wracajac do budzikow, co najmniej od potowie
XVI w. wystepuja zegary z budzikiem skatkowym. Mialy one urzadzenie z
kurkiem spr¢zynowym, zapalajacym lont o wyznaczonej godzinie. Znanym
wytworca skatkowych budzikow w I éwierci XVIII w. byt Salomon Kriigner z
Warszawy [5, 26-27].

Zegary noszone, ktore jak sama nazwa sugeruje mogly by¢ uzywane w
kazdym potozeniu, miaty by¢ znane w Mediolanie juz w 1488 1. [4, s. 36; 7, s.
189], jednak ze wzglgdu na nikte o nich informacje, zasadniczo nadal uwaza
sig, ze pierwsze zegarki zaczg¢to produkowac ok. 1510 r. w Norymberdze. Byly
one oprawiane w cylindryczne pudetka o $rednicy ok. 5-6 cm, niekiedy juz
sptaszczone, posiadaty tez zabezpieczajace wskazoéwki wieczka. Ich wynalazca
ma by¢ Niemiec Peter Henlein (vel Hele). On tez ma by¢ autorem kolejnego

22 Obecnie przechowuje go muzeum w Norymberdze, cho¢ oryginalno$¢ jego jest podwazana.
Natomiast informacja z 1374 r. o zakupieniu w Kolonii zegara okrgtowego oraz zapis z 1377 r. o
wyptlaceniu przez krola Francji Karol V naleznosci zegarmistrzowi Pierre de S. Beate, za wykonanie
zegara przenosnego, sa uwazane jako wzmianki o zegarach stonecznych.
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przetomu w zegarmistrzostwie, a mianowicie w miejsce kolebnika wprowadza
kolko balansowe, przy ktorego krancach mocuje dwie elastyczne szczeciny,
ograniczajace rozpictos¢ jego wychylen. Do wynalazku kotka balansowego
pretenduje tez francuski zegarmistrz Julien Couldray z Blois, ktory w 1518 r.
dla kréla Francji Franciszka I dwa sztylety, w ktorych zdobionych rekojesciach
osadzit ztocone zegarki z balansem. Wynalazek ten zmniejszyt niedoktadnosé¢
zegara do okoto kwadransa na dobg [9, s. 217-221].

We Francji w r. 1538 Paryzanin Hans Yoncter dostarcza krélowi dziesie¢
zegarkéw naszyjnikowych, ktorych forma rozpowszechnia si¢ podzniej pod
nazwg zegarkéw pektoralikowych. Juz od lat 60-tych XVI w. jako ochrong
tarczy 1 wskazowek zastosowano ostong z gorskiego krysztatu, a wigc swego
rodzaju szybkg. Od schytku XVI w. zegarki noszone zaczely tez nabierad
ksztattow zaokraglonej badz owalnej poduszeczki, cho¢ pierwotny szkatutkowy
ich ksztalt zostal wyparty dopiero w II potowie XVII w., co pdzniej znajdzie
ostateczny swoj finat w ksztalcie zegarkéw kieszonkowych. Poczatkowo
zegarki naszyjnikowe wyrabiane sg zazwyczaj z zelaza, szybko jednak, chocby
dla wickszej wygody zdobnictwa, czy nadania wigkszej warto$ci, stosuje si¢
jako material mosiadz oraz srebro i zloto, od I polowie XVII w. wyklada si¢
je takze emalia oraz drogimi kamieniami. Procz ,,poduszeczek™ ich wyglad i
ksztalt przybierat bardzo rézne formy, np.: krzyza, modlitewnika, korony kwiatu,
gwiazdy, muszli, czaszki... Zegarki osadzane byly tez w pierscieniach, réznej
broni, prochownicach itp. [6, s. 81-83; 7, s. 189-192].

Ok. 1580 r. w Augsburgu powstaje (wzorujgc si¢ =2 ==
na pektoratach), podwieszany pod sufitem lub wystawka
meblowa, zegar - kula. Mechanizm znajdujacy si¢ w
kuli obraca pierscien godzinowy i tarcze u spodu, jedna
nieruchoma wskazoéwka wyznacza godziny na pier$cieniu
a druga na tarczy. Przykladem takiego wyrobu na
ziemiach polskich jest zegar wykonany ok. 1650 r. przez
Dawida Schrétera z Elblaga.

Od I polowy XVI w. na salonach pojawiajg si¢
zegary wiezyczkowe, zarowno male stolikowe, czy
kominkowe, jak i wysokie podtogowe oraz wywodzace
si¢ z potudniowych Niemiec zegary kaflowe (od
podobienstwa do ceramicznych kafli piecowych) z
horyzontalng tarcza godzinowa. Wszystkie te rodzaje
zegaréw od X VI, az po poczatek XIX w. wyrabiane sg i w
Polsce, gdzie wspomniany zegar kaflowy zwany jest tez
zabg. Jako szczeg6lny przyktad takich polskich wyrobow
mozna podaé np. zegary Jakuba Gerke (Gierke) z Wilna,
ale sg tez 1 inne wyrozniajace si¢ zaklady w Krakowie, Rye. 3. Mechanizm zegara
Poznaniu, czy Krolewcu [6, s. 65-79; 5, s. 24-26]. wahadlowego

Owczesne zegary potrafity by¢ juz bardzo [6, s. 29].
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doktadne. Np. zegary szwajcarskiego fizyka i astronoma Josta Biirgi (z dwoma
kotami balansowymi niezaleznie pracujacymi przy tym samym wychwycie i
oddzielnymi tarczami: godzinowg, minutowg i sekundowa) pracowat z btgdem
ponizej 1 minuty na dobe. Nic dziwnego, ze korzystat z nich w II potowie XVI
w. dunski astronom Tychon de Brahe, nieco p6zniejszy Johannes Kepler oraz
dziatajacy w I 1 III éwierci XVII w. gdanski astronom Jan Heweliusz [9, s. 236-
243].

Rewolucja w zegarach bylo zastosowanie do nich wahadla. Chyba po
raz pierwszy na pomyst, by wahadto bylo regulatorem zegara wpadl w 1494
1. Leonardo da Vinci. Nad wahadlem pracowal takze fizyk i astronom wtoski
Galileo Galilei, ktory opisat prawo izohronizmu®, a w 1637 r. opracowat
rysunkowo projekt zegara z wahadlem [4, s. 43-44; 9, s. 229]. Jak trudnym byto
stworzenie odpowiednio wywazonego wahadta, opracowanie jego zawieszenia
i przerobienie pod wahadto dotychczasowej maszynerii zegara, §wiadczy fakt,
iz dopiero Holender Christian Huygens prof. astronomii i fizyki w Hadze,
zbudowat w 1656 r. sprawnie dzialajacy model zegara wahadlowego. W 1658
1. opisat swdj wynalazek w dziele Horologium oscillatorium a juz ok. 1660 r.
Salomon Coster rozpoczat produkcje zegarow Wahadlowvch W wersii zegara
konsolowego i podlogowego [9, /
s. 226-231]. Jednak jeszcze przez
dziesiatki kolejnych lat szczegdlnie
londynscy zegarmistrzowie, ulepszali
huygensowski zegar (gtownie wahadto
i konstrukcje¢ wychwytu), badz
modyfikowali go w zaleznosci od
wielko$ci 1 rodzaju obudowy. Wahadlo
pozwolitonarozwdj zegarow wiszacych

stojacych.
W 1674 r. rowniez Christian
Huygens zaprezentowat, przy

wspoétudziale paryskiego zegarmistrza
Isaaca Thureta, nowy regulator do
zegarow przenosnych i kieszonkowych,
zapewniajacy wigksza  doktadnosé¢
ich dziatania. Regulatorem tym byto
ruchome kolo balansu, w ktérym

Ryc. 4. Wychwyt wrzecionowy z balansem i
wlosem [6, s. 30].

23 W przeciwienstwie do kolebnika, ktorego predkos¢ ruchu zalezy od sity, z jaka dziata nan
caly mechanizm wychwytu, czas wahnien jest staly i zalezy od dtugosci wahadta. Wahadto krétsze
oscyluje predzej niz diuzsze, ale przy danej dtugosci czgstos¢ wahan jest taka sama. Wahadto musi
jednak otrzymywac zasilajacy impuls w przeciwnym razie po pewnym czasie ustanie [9, s. 227].
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Ryc. 5. Wychwyt hakowy Ryc. 6. Wychwyt Ryc. 7. Wychwyt kotwicowy

[6, s. 30]. cvlindrowv [6. s. 311. spoczynkowy [6, s. 31].
weczesniejsze szczeciny Henleina zastgpiono wlosem®*. Nalezy tu wspomniec, iz
Hoygns, by¢ moze opart swoj pomyst na zamysle Aglika Roberta Hooke’a, ktory
w 1664 r. miat przedstawi¢ idee balansu ze spiralg Towarzystwu Krélewskiemu
w Londynie [9, s. 245-250]. Catkiem mozliwe, ze wplyw na jego wynalazek mial
opracowany jeszcze w 1659 r. przez Polaka, ksiedza Adama Kochanskiego zegar
magnetyczny. W zegarze tym balans oscylowa¢ mial w polu magnetycznym
spelniajacym taka sama rolg jak sita cigzkosci w zegarze wahadlowym.
Kochanski swoj wynalazek opisat w dziele Mirabilia chronometrica wydanym
w 1664 1. przez Kaspra Schotta w Wiirzburgu, w IX tomie Technica curiosa [6,
s.29, 87,9, s. 250-2511%. Zmodyfikowany balans pozwolit na rozwoj zegarkéw
kieszonkowych, btad pomiaru czasu ograniczyt si¢ do kilku minut na dobg.

Kolejna nowinka byto wynalezienie w latach 60-tych lub 70-tych XVII w.
przez Anglika Roberta Hooka wychwytu hakowego, zwanego tez wychwytem
kotwicowym cofajgcym. Po udoskonaleniu go kilka lat p6zniej przez Williama
Clementa, wychwyt ten jeszcze do konca XIX w. stosowany byl w tanszych
zegarach wahadtowych [6, s. 30; 8, s. 55]. W 1695 r. rowniez Anglik Thomas
Tompion skonstruowat wychwyt cylindrowy, ktéry z kolei w latach 20-tych
XVIII w. udoskonalit Georg Graham. Wychwyt ten zastosowano powszechnie do
budowy zegarkéw kieszonkowych. Ten sam Graham ok. 1715 r. skonstruowat
wychwyt kotwicowy spoczynkowy, ktory w przeciwienstwie do poprzednich

24 Dookota osi kola balansu zwinigta jest spiralna sprezynka zwana wlosem. Jeden jej koniec
przymocowany jest do osi ruchomego balansu, drugi do obudowy mechanizmu. Spre¢zysta spirala
ogranicza swobodg¢ balansu, wprawione w ruch przez spirale koto, oscyluje rownomiernie na odcinku
wilasnego obwodu, wykonujac ruchy to w jedna, to w druga strong, na podobienstwo kolebnika.
Balans spetnia tu jednak rolg¢ wahadta, gdyz do ruchu balansu ze spiralg stosuje si¢ ta sama zasada
zachowania okresu wahafi, co w wahadle. Czas, w ktérym balans powtarza swoj bieg jest niezmienny
i zalezy tylko od jego rozmiarow i sprezystosci spirali. Zakonczenia osi kota balansu obracaja si¢ w
tozyskach z twardego materiatu, tzw. kamieni zegarowych (np. rubin), by zminimalizowac¢ tarcie w
tozyskach [9, s. 246].

25 Gotowy model zegara magnetycznego przedstawil Kochanski dopiero w 1667 r. ksigciu
Etrurii Ferdynandowi II. Dzieto Mirabilia chronometrica sktada si¢ z dwoch czgsci: pierwsza omawia
rozne sprawy i zasady czasomiernictwa, druga poswiecit Kochanski na przedstawienie swoich
pomystéw, m.in. dziewig¢ whasnych rozwiazan zegara wahadlowego (sposoby przystosowania
starych mechanizméw do wahadta). Kolejne odkrycia dokonat m.in. w 1672 r. opracowujac swoj
wiasny wlos do regulacji ruchu balansu, a w 1687 r. zawieszki sprezynowe do wahadta.
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wychwytow zatrzymywatl koto wychwytowe, powstrzymujac tez jego cofanie
si¢, co zwiekszyto réwnomiernos¢ dziatania catosci mechanizmu. Wychwyt
ten uzyl po raz pierwszy w zegarkach francuski ksiadz Jean de Hautefeuille w
1722 r., a ok. 1755 r. angielski zegarmistrz Thomas Mudge wykonat wychwyt
kotwicowy swobodny (nic cofajacy i nie zatrzymujacy) [6, s. 30; 8, s. 102;
9, s.316]*. W 1762 r. (lub nieco pdzniej) John Arnold zastosowat wychwyt z
cylindrem, ze zmniejszajacymi tarcie panewkami z rubinu [7, s. 218; 8, s. 100].

Jeszcze w 1636 r. niejaki Daniel Schwenter opisat poznana w Paryzu ideg
zegarka z automatycznym (samoczynnym) naciggiem. Chodzi tu o tzw. wahnik,
czyli rodzaj wahadla przewaznie ksztattu potkola, o stosunkowo duzej masie,
ktory pod wptywem reki wykonuje ruchy wahadlowe, a te przenosza si¢ przez
kota zgbate na watek sprezyny i nakrecaja ja. Mowi sig, iz jego wynalazca byt
jakis jezuita ok. 1600 r., jednak do dzi§ nie wiadomo doktadnie, kto to byt [9, s.
319-320]. Zegarki z automatycznym naciagiem zaczat jednak rozpowszechniaé
dopiero od okoto 1770 r., Szwajcar Abraham-Louisa Perrelet z Le Locle. U
schytku XVIII w. i w I éwierci XIX w. pracowal nad nimi rowniez inny Szwajcar
Abraham-Louis Breguet, ktory do historii bardziej jednak przeszedt dzigki swym
osiggnieciom w opracowywaniu systemow przeciwwstrzasowych, chronigcych
zegarki przed upadkiem oraz dokonaniom odnos$nie zmniejszania niedoktadnosci
chodu [4, s. 62; 9, s. 320-321].

Od okoto potowy XVII w. zaczely powstawaé zegary nocne, o
wyciszonym wychwycie i pod$wietlanej S$wiecg tarczy. Jednymi z ich pierwszych
konstruktorow byli dziatajacy w Rzymie bracia Matteo, Pietro Tommaso i
Giuseppe Campani, ktorzy zastosowali do wyciszenia zamknigty w bebnie
regulator rtgciowy. Kilka lat pozniej zastapiono go wahadlem korbkowym (w
istocie kolem zamachowym), z czasem jeszcze innymi rozwigzaniami [4, s. 58;
8, s.38]

Juz od I potowy XVII w. zaczeta si¢ rozwija¢ chatupnicza produkcja
zegarkow ludowych w gorskich okolicach Szwarcwaldu, od czego przyjety
tez nazwe¢ zegaréw szwarcwaldzkich. Produkowane dla mieszkancow
wsi 1 miasteczek szybko rozprzestrzenity si¢ po Europie. Byly to wiszace
zegary S$cienne, o drewnianej konstrukcji mechanizmu, napedzie wagowym
(obcigznikowym), wahadle i drewnianej tarczy. Na jego bazie w 1730 r. Franz
Anton Ketterer skonstruowat w Schonwaldzie znany nam po dzi§ dzien zegar
z kukulka. Zegary te byly szczegdlnie modne od schytku XVIII w., kiedy to
stosowano juz w nich precyzyjniejsze mechanizmy metalowe [5, s. 48; 7, s. 66-
68; 8, s. 61-63].

Od I potowy XVII w., gldéwnie w Bawarii i Saksonii wyrabiane byty okragte
wiszace tzw. zegary talerzowe, natomiast w XVIII w. we Francji rozwingtla si¢
produkcja wiszacych rokokowych zegarow kartuszowych. W ostatniej éwierci
XVII w. zaczgto takze tworzyC¢ zegary-obrazy, czyli rzeczywiste malowane

26 W wychwycie kotwicowym swobodnym do kotwicy dodano swego rodzaju bezpiecznik
w postaci kotka, ktory dziatat na odpowiednie elementy umieszczone na osi balansu (tzw. palec
przerzutowy), przekazujac otrzymany impuls i pozwalajac mu swobodnie si¢ wychylac [8, s. 102].
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obrazy, w ktore wkomponowywano tarcze dzialajacych zegarow (czgsto
dostownie, jako zegary namalowanych wiez) [7, s. 70-74].

Umiejetno$¢ wyznaczania szeroko$ci geograficznej, czyli odleglosci
katowej dowolnego punktu na powierzchni Ziemi od rownika byla znana od
dawna?’. Trudnosci nastreczata jednak dlugos$é geograficzna. Kurs utrzymywata
wigc przez dlugi czas busola, wspomagana szacowaniem predkosci statku
i czasem mierzonym klepsydra. Bledy w takich obliczeniach powodowaty
niestety wiele morskich katastrof. Owczesne zegary niezbyt nadawaty sie do
celéw nawigacyjnych, gdyz albo byly jeszcze za malo doktadne, albo tez ich
konstrukcja i zasada dziatania nie pozwalaly na uzytkowanie ich w trudnych
warunkach morskich.

W 1714 r. angielski parlament ogtosil konkurs na sporzadzenie przyrzadu
do wyznaczania dlugosci geograficznej na morzu. Za dokladno$¢ wyznaczenia
dlugosci ok. 2 stopnia ptacono 20 tys. funtow szterlingéw (kwote dwczesnie
ogromna). Przez wiele lat sprawa nie byta rozstrzygnigta, mimo wytezonych
prac gtéwnie angielskich i francuskich zegarmistrzow. Duzym krokiem naprzod
w tych zmaganiach bylo skonstruowanie w 1748 r. przez Francuza Pierre Le
Roya wychwytu sprezynowego zwanego tez chronometrowym lub swobodnym
(od swobodnego ruchu balansu). Konkurs zostat rozstrzygniety dopiero podczas
morskich testow w 1761 i 1674 r. czwartej juz wersji chronometru morskiego
Johna Harrisona, z osiagiem zaledwie 5 sekund btgedu. Ten konstruktor samouk
pracowal nad swoim dzietem od 1726 ., przy okazji tworzac ok. 1730 r. wahadlo
kompensacyjne, czyli nie zmieniajace swej dlugosci pod wplywem zmian
temperatury. Pono¢ w oparciu o rozwigzania Harrisona, pod koniec lat 60-tych
XVII w. powstat chronometr francuskiego zegarmistrza Ferdynand Berthoud.
Natomiast w 1781 r. swdj chronometr z wychwytem Le Roya przedstawit
Thomas Earnshaw. Jego nieco udoskonalone wersje byly powszechnie uzywane
jeszcze w II potowie XX w. i dopiero w 6wczesnych latach 80-tych na dobre
zaczely ustgpowac chronometrom kwarcowym, wprowadzonym po raz pierwszy
na rynek w 1961 r. przez firme Patek Philippe (o ktorej bedzie jeszcze mowa) [3,
s.204; 4, s. 48-50; 8, s. 101, 185; 9, 5. 271, 274-284].

Byly to w zasadzie ostatnie przetomowe wynalazki zwigzane z zegarem
mechanicznym. Dalszy jego rozwoj byt juz tylko doskonaleniem szczegdtow
mechanizmu, wprowadzaniem wytrzymalszych na zuzycie materiatow,
zwigkszaniem precyzji wykonania i odpornosci na wstrzasy, zmniejszaniem
niedoktadnosci chodu (juz w XVIII w. z okoto pét minuty doktadno$¢ doszta do
kilku sekund na dob¢), wprowadzaniem nowych wzoréw obudowy zewnetrzne;j,
czy tez dodatkowych atrakcji jak np. wieczny kalendarz znany w zegarku juz

27 Szerokos$¢ wyznaczano mierzac tzw. kgt wysokosci bieguna, czyli kat miedzy plaszczyzna
horyzontu, a linig rownolegta do osi ziemskiej przebijajacej sklepienie niebieskie w punkcie zwanym
biegunem Swiata. W poblizu tego punktu znajduje si¢ Gwiazda Polarna (jedna z gwiazd Matej
Niedzwiedzicy) stanowigca punkt orientacyjny, w oparciu o ktory mierzono wspomniany kat.

Burvck 7 171




w 1754 r., czy stoper z kasowanymi wskazaniami, wprowadzony w 1864 r. [4,
s. 67; 9, s. 322]. W I potowie XVIII w. okragle i coraz mniej wypukte zegarki
kieszonkowe staja si¢ coraz bardziej powszechne. Noszg je tak me¢zczyzni,
jak 1 kobiety, ktore przypinaja je tancuszkami do pasku lub do gorsetu. Stata
miniaturyzacja i bardzo urozmaicone metody zdobienia sprawily, ze zegarek stat
si¢ tez osobistg bizuterig [4, s. 41].

Po prymacie zegarmistrzostwa angielskiego i francuskiego, juz od ok.
1800 r. preznie rozwija si¢ wiedenskie (gtownie zegar kominkowy), a w koncu I
polowy XIX w. na czoto wysuwa si¢ Szwajcaria, specjalizujaca si¢ w zegarkach
kieszonkowych. Tu nalezy wspomnie¢ o datujacej si¢ od 1839 r. genewskiej
dziatalnosci firmy polskich popowstaniowych imigrantdow Antoniego Patka
i Franciszka Czapka. Ich zegarki kieszonkowe cieszyly si¢ 6wczesnie bardzo
duzym uznaniem, a i dzi$ kolekcjonerzy z catego $wiata zabiegaja o ich wyroby.
W 1842 r. Francuz Adrian Philippe, pdzniejszy wspolnik Patka, zastosowal
tzw. remontuar, czyli naciag sprezyny za pomocg ,,gtowki” znajdujacej si¢
na obrzezu zegarka. Firma Patek-Philippe istnieje nieprzerwanie po dzien
dzisiejszy [6, s. 124-130]. Od konca XIX w. zegarki kieszonkowe zaczynaja by¢
mocowane bransoletkami i paskami na nadgarstku. Na przetomie XIX i XX w.
zaczgto takze produkowac zegarki nareczne specjalnie dedykowane do takiego
noszenia. Poczatkowo byly przeznaczone dla wojska, ale tuz przed I wojng
$wiatowa zaczety wehodzi¢ takze na rynek cywilny, by juz w latach 30-tych sta¢
si¢ najpopularniejsza formg czasomierza [4, s. 70-71].

Poczatki zastosowan elektrycznosci w zegarach mechanicznych datuje signa
1775 r., kiedy to Anglik James Ferguson podejmowal nieudane proby napedzania
zegara ladunkiem wytworzonym przez maszyne elektrostatyczna (poprzez
pocieranie si¢ dwoch cial). Wlasciwym tworcag zegara elektromechanicznego
byt w 1837 r. Niemiec Karl August Steinheil oraz w 1840 r. Anglicy Charles
Wheatstone i Alexander Bain?®. Jak dotad najdoktadniejszy zegar mechaniczny
wahadfowy skonstruowal, z wykorzystaniem elektrycznosci brytyjski inzynier
William Hamilton Shortt, we wspotpracy z zegarmistrzem Frankiem Hope
Jonesem w 1921 r. Jest to zegar elektromechaniczny skladajacy si¢ de facto z
dwoch wahadltowych zegarow potaczonych przewodem elektrycznym: master-
clock (pan) i slave-clock (stuga), gdzie duzg role odgrywaja elektromagnesy [9,
s. 326-331]. Opracowano tez zegary synchroniczne, gdzie wskazoéwki obraca za
pomoca kilku kot zgbatych napedzany elektrycznoscia silnik. Poniewaz nie ma

28 W zwyktym zegarze mechanicznym zainstalowano kontakt, ktéry co minutg zwierat obwod
elektryczny zasilany ze zwyktej baterii (jak w telegrafie klucz uruchamiany reka telegrafisty), na
przeciwlegltym koncu linii zainstalowano mechanizm wzorowany na aparacie odbiorczym telegrafu,
ktory co minute¢ przesuwal wskazowke obiegajaca tarcz¢ z podziatka czasowa. Wykorzystano to
na szlakach komunikacyjnych gdzie zegar-matka wyznaczat swym taktowaniem czas w dowolnej
liczbie zegarow podporzadkowanych. Nazywano to elektryczng siecig czasu. Zegary te nie byly tak
doktadne jak tego chciano, gdyz istniata zbyt duza nierownomierno$¢ chodu zegara powodowana
niedoskonato$cia kontaktow (niejednorodnym przekazywaniem impulsow).
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on wlasnego regulatora, zalicza si¢ go do zegarow wtornych, rolg¢ za$ zegara
pierwotnego spetnia generator pradu zmiennego elektrowni [9, s. 334]. W 1952
1. wspolpraca pomiedzy firmg LIP (Francja) i firmg Elgin (USA) zaowocowata
seryjng produkcja nargcznego zegarka z elektrycznym napedem balansu (ze
sterowaniem stykowym), zasilanym miniaturowa bateryjka. Rok pdzniej
firma Bulova (USA) zastapifa balans kamertonem i w 1957 r. wprowadzita ten
wynalazek do produkcji masowej [3, s. 203; 4, s. 77].

W 1918 r. Amerykanin Alexander M. Nicholson otrzymat patent zwigzany
z wykorzystaniem krysztalu w oscylatorach. Tworca zas pierwszego rezonatora
kwarcowego byl w 1921 r. amerykanski fizyk Walter G. Cady, ktory rok pdzniej
opisal tez mozliwo$¢ jego zastosowania jako wzorca czestotliwosci?’. Pierwszy
taki wzorzec czgstotliwosci (a tym samym wzorzec czasu) powstat w 1927 ., a
jego tworcami byli Amerykanin Warren A. Marrison i Kanadyjczyk J. W. Horton
[4,s.77;8,s.168; 9, s. 336-337]*. W Polsce po raz pierwszy zegar kwarcowy
zostal skonstruowany przez Instytut Radiotechniczny w Warszawie w 1938 r.
[9, s. 339]. Pierwsze zegarki nargczne z rezonatorem kwarcowym (czyli zegary
korzystajace z elektronicznego oscylatora, regulowanego przez krysztat kwarcu)
wyprodukowano w Japonii, USA i Szwajcarii dopiero w 1958 r. Do produkcji
seryjnej zegarki kwarcowe weszty juz w latach 60-tych, poczatkowo z klasyczna
tarcza analogowa, a od 1973 r. z cieklokrystalicznym wyswietlaczem [3, s. 204-
205; 4, s. 78].

Ostatnim (jak na razie) zwycig¢zca zegarowej ewolucji jest zbudowany
po raz pierwszy w 1949 r. zegar atomowy. Jest to zegar kwarcowy sprz¢zony
z atomowym wzorcem czgstotliwosci, opartym na promieniowaniu gazu
(wspolczesnie zazwyczaj cezu)’'. W Polsce pierwsze zegary atomowe pojawity

29 Rezonator kwarcowy dziata w oparciu o zjawisko piezoelektryczne, czyli pojawianie si¢
fadunkow elektrycznych na krysztale pod wptywem jego naprezen mechanicznych (np. $ciskania) i
odwrotne zjawisko polegajace na zmianie przez krysztal swego ksztattu i wymiaréw pod wpltywem
dziatania pola elektrycznego. Zadaniem rezonatora jest stabilizacja czgstotliwo$ci drgan oscylatoréw
elektronicznych [https://pl.wikipedia.org/wiki/Rezonator kwarcowy].

30 Zasilany z baterii elektroniczny generator drgan ma w obwodzie sprz¢zenia zwrotnego
plytke krysztatu kwarcu drgajaca z czgstotliwosciag 2'° Hz. Drgania wytwarzaja impulsy elektryczne,
ktore przechodza przez zespot dzielnikow czgstotliwosci. Kazdy dzielnik zmniejsza czgstotliwosé o
potowe, by w rezultacie - po pigtnastu podziatach - otrzymac jeden impuls na sekundg¢. Po kazdym
z tych jednosekundowych impulséw czytnik cyfrowy zmienia wskazanie na ciektokrystalicznym
wyswietlaczu cyfr. [https://pl.wikipedia.org/wiki/Zegar kwarcowy].

31 Pierwszy zegar atomowy powstal w amerykanskim instytucie metrologicznym National
Bureau of Standards. Od zastosowanej tam metody (mikrofalowe wzmacnianie przez stymulowang
emisj¢ promieniowania oraz wykorzystanie w nim pewnych wiasciwosci amoniaku), nadano mu
nazwe - maser amoniakalny. Uzywany od 1955 r. wzorzec cezowy, na poczatku lat 70-tych pozwolit
wykazywa¢ roznicg drgan z doktadnoscia ok. 0,0000003 sekundy. Zegar atomowy nie jest jednak
zegarem w dostownym tego stowa znaczeniu, tylko wzorcem czgstotliwosci, ktory nie musi by¢
kontrolowany, gdyz kontroluje si¢ sam, poprzez poréwnanie z okresem drgan wiasnych czasteczek
cezu.
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sigw 1960 . [9, s. 348-351]*%

Z chwilg wejscia w uzycie zegara kwarcowego, a potem atomowego
dalsze zwickszanie doktadnos$ci zegara mechanicznego nie miato sensu.
Te zupelnie nowego typu zegary catkowicie wyparly zegar mechaniczny
z fabryk, laboratoriow naukowych, obserwatoriow astronomicznych czy
pomiaréw sportowych osiagni¢¢. Natomiast w zyciu codziennym doktadnos¢
mechanicznego zegara (do ok. 1 sekundy na dobg) jest w zupelosci
wystarczajaca. Zegar mechaniczny nie predko jeszcze przejdzie do lamusa,
wystepujac w przerdznych rozwigzaniach wewnetrznego mechanizmu i jeszcze
wickszej ilosci form wygladu zewngetrznego, uzywany bedzie zapewne jeszcze
dhugo, a juz na pewno zawsze bedzie obiecktem kolekcjonerstwa, czy elementem
wystroju wnetrz.
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32 Pierwszy maser amoniakalny zbudowano w zaktadzie Dielektrykow Instytutu fizyki PAN
w Poznaniu, a maser cezowy w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie.
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