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PREDGOVOR

Ovo je knjiga o starim sunc¢anim satovima koji se nalaze na Hadzi Ali-
-begovoj dzamiji u Travniku i Hadzi Memijinoj dzamiji u Mostaru, ili -
ovo je knjiga o konstrukeiji zidnih sun¢anih satova zasnovana na analizi
ta dva neobic¢na sata.

Pripremni dio knjige Cine Cetiri poglavlja od kojih je u prvom rije¢ o
vremenskoj orijentacija u okviru dana na prostoru danasnje BiH tokom
XVIIT i XIX vijeka, u drugom je objasnjeno kako se izracunavaju poceci
tradicionalnih dnevnih islamskih molitvi, u tre¢em kako se odreduje
pravac prema Meki, dok se Cetvrto poglavlje bavi alaturka satnim sistemu
(formalnim satnim sistemom u Osmanskom carstvu) i preracunavanjem
alaturka sati u sate savremenog satnog sistema. Prvo poglavlje je moglo
imati manje citata, mjera je svjesno predena s namjerom da se olaksa rad
Citaocu/istrazivacu koji ¢e se sveobuhvatnije posvetiti proucavanju
osjecaja za vrijeme ljudi toga doba.

Prvi dio knjige mogu preskociti svi oni koji su ranije iScitali zbornik
»Islamski kalendar i1 astronomija” (1991), na prvom mjestu clanak
Mulaomeroviéa (str. 171-220).

Drugi, glavni, dio knjige ¢ine tri poglavlja u kojima su egzaktno
analizirani suncani sat Hadzi Ali-begove dzamije u Travniku i suncani
sat Hadzi Memijine dzamije u Mostaru. Za oba su trazeni odgovori na isti



niz pitanja: Koje je polazne racunske podatke koristio konstruktor,
gnomonist? Kom satnom sistemu je sat namijenjen? Sta predstavljaju i
kako su konstruisane linije od kojih se sastoji satna mreza? Sta, i kako,
pokazuje sjenka-kazaljka? Da li je tacan? Kada je suncani sat postavljen?
Cije je djelo, to jest, ko je gnomonist? Pretposljednje pitanje ostaje
otvoreno za suncani sat Hadzi Memijine dzamije, a posljednje pitanje, za
oba sata. Rezultati istrazivanja dati su uporedo u rezimeima na srpskom,
ruskom 1 engleskom jeziku.

Odjeljci pomoénog teksta, uglanom citati i napomene koji imaju ulogu
intermeca oznaceni su kvacicom v i vertikalnom ivi¢nom linijom.

U tekstu postoji mnogo termina iz oblasti egzaktnih nauka. Za Citaoce
koji u tim naukama nisu ,.kod kuce”, na kraju knjige dodat je Rje¢nik u
koga su uvrSteni pojmovi koji nisu objasnjeni (ili nisu dovoljno
objasnjeni) u osnovnom tekstu. (Svi su ti pojmovi u kontekstu
gnomonike opsirnije objasnjeni u knjizi: Tadi¢, M. (2021). Analematski
suncani Casovnici: nauka i zabava. Beograd: Akademska misao.) Da bi
se u Rje¢niku izbjeglo Sarenilo odvojeno su objasnjeni turcizmi koji se
najce$ce pominju u citatima, dok su u osnovnom tekstu kori§¢eni samo
kada je to neophodno.

Hadzi Ali-begova 1 Hadzi Memijina dzamija zasticene su kao nacionalni
spomenici, a u sklopu njih 1 sun¢ani satovi. Shodno tome, za brigu o
njima nadlezan je Zavod za zastitu spomenika kulture Federacije BiH.
Objasnjenja 1 nacrti dati u ovom radu trebalo bi da pomognu ekspertima
tog Zavoda da suncane satove ubuduce pravilnije Stite i odrzavaju u
funkciji. Gnomonicka znanja izlozena u knjizi pomo¢i Ce 1 istraziva¢ima
nau¢nog i kulturnog alaturka nasljeda u BiH da budu obazriviji pri
vrijednovanju u stilu , jedini”, ,,najstariji”, ,,najtacniji”.

Dodatna vrijednost knjige je ta Sto Citaoca kroz egzaktnu analizu
sun¢anih satova Hadzi Ali-begove 1 Hadzi Memijine dzamije korak po
korak uvodi u vjeStinu gradnje i savremenih vertikalnih/zidnih suncanih
satova: drugim rijeCima, u knjizi ,,Gnomonika alaturka” izloZena je i
gnomonika alafranka”. Pronicljivi C¢italac koji slijede¢i uputstva
sadrzana u knjizi samostalno napravi suncani sat na zidu bilo koje
orijentacije, imace za Sta da se pohvali, ali neka uvijek ima na umu da su
sun¢ane satove kao §to su njegov 1 satovi na Hadzi Ali-begovoj 1 Hadzi
Memijinoj dzamiji, pravili starogrc¢ki gnomonici jo§ prije dva milenijuma.



Spisak oznaka koje su koriS¢ene u knjizi

Geografska Sirina 1 geografska duzina

Pravougle koordinate X,y
Polarne koordinate D,
Deklinacija i satni ugao o,
Satni ugao sunca u trenutku zalaska -
Duzina obdanice s
Trenuci izlaska i zalaska sunca Ty, Ty
Jutarnja/vecCernja amplituda sunca ®
Duzina sumraka o
Visina Sunca, astronomski azimut h, Ag
Podnevna visina sunca ho
Geografski azimut, razlika azimuta Ay, AA
Ugao kible Ag
Pravo i srednje suncevo vrijeme Tp, Tsg
Alaturka vrijeme Tur

Vremensko izjednacenje e
Ugao sjenke polosa T
Duzina polosa q
Visina gnomona v
Duzina ortognomona d

Wy

o

Visina sunca nad vertikalnom ravni sun¢anog sata
Ugao koji sjenka zaklapa sa vertikalom

Duzina sjenke (polosa, gnomona, ortognomona) Ps
Ugao koji polos zaklapa sa vertikalom .
Ugao koji polos zaklapa sa subpolosom u
Zodijacki znaci Ovna i Vage o i
Zodijacki znaci Jarca i Raka 35







Prvi dio
Odredivanje vremena u okviru dana na prostoru danasnje
Bosne i Hercegovine u XVIII i XIX vijeku

Na prostoru bivse Jugoslavije, koliko je nama poznato, postoje samo dva
stara sunana sata osmanskog tipa, oba u Bosni i Hercegovini (u
nastavku ,,BiH”), jedan na Hadzi Ali-begovoj dzamiji u Travniku, a drugi
na Hadzi Memijinoj dzamiji u Mostaru. O oba suncana sata ve¢ su
objavljeni radovi, o prvom vise njih (Tadi¢, 1985, 1991a, 1991b), a o
drugom, tek nedavno uoCenom 1 restauriranom, samo prethodno
saopStenje (Tadic, 2021).

Oba se po konstrukcionom obliku, sadrzaju i funkciji razlikuju od
savremenih suncanih satova pa je prije egzaktne analize potrebno objasniti
kakav je u doba bez preciznih satova, casovnih sluzbi pri astronomskim
opservatorijama, televizije, mobilnih telefona 1 interneta, bio odnos ljudi
prema mjerenju vremenskih razmaka u okviru dana, ko se i u koju svrhu
brinuo o ta¢nom vremenu, kojim se metodama 1 spravama pri tome
koristio. Osim toga, imajuci u vidu funkciju oba sun¢ana sata, potrebno
je da se objasne i klju¢ni pojmovi vezani za tada$nju vjersku praksu —
islamske dnevne molitve, kibla 1 alaturka satni sistem — 1 tako stvore
preduslovi da se planirana analiza moze razvijati bez stalnih prekida za
dodatna objasnjavanja.

Podimo redom.

1. Satna odredenja zabiljezena u ljetopisima iz XVIII i XIX vijeka

Suncani satovi se, kao Sto je reCeno, nalaze u Travniku i Mostaru,
gradovima koji se nalaze u Bosni 1 Hercegovini (ili ta¢nije, u Federaciji
BiH), na prostoru koji je u pretpostavljenom periodu nastanka oba sata
bio na sjeverozapadnoj periferiji Osmanskog carstva (formalno do 1908.
godine), zatim na juznoj periferiji Austrougarskog carstva, da bi poslije
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1918. godine dospio u srediSte teritorije Kraljevine Srba Hrvata i
Slovenaca. Za vrijeme osmanske vladavine veliku ve¢inu ¢inilo je seosko
stanovnistvo koje je vjekovima zivjelo bez ikakvih sprava za mjerenje
vremena u okviru dana: radni dan zemljoradnika ili stocara, svejedno,
pocinjao je u osvit zore i zavrS8avao se sa zalaskom sunca, ras¢lanjen
samo vremenima objeda (rucak i1 uzina, odnosno, mali 1 veliki rucak).
Doba obdanice se procjenjivalo prema polozaju sunca ili sjenke, a doba
noci prema nivou posrednog osvjetljenja, boji neba, polozaju Mjeseca pri
razli¢itim mijenama i oglaSavanju pijetlova — prvi, drugi i treci pijetli
(Jankovi¢, 1951, str. 157). U gradovima su samo malobrojni imali satove
koji su dopremani iz Ugarske, Carigrada ili Dubrovnika: , Kako su zidni
satovi dolazili ovamo preko Beograda, zvali su ih ovdje biogradski
satovi, dok dzepni satovi dolaze preko Carigrada, pa se zovu stambolski.
Bila je jedna vrsta ovih satova, koji su se zvali i manastirski”
(Kresevljakovic, 1927, str. 40).

Visoki osmanski zvanicnici dobijali su satove kao poklone koje su im
urucivali evropski ambasadori radi pridobijanja blagonaklonosti, prvo
sultanu, ,,a ubrzo poslije toga su i lokalnim vladarima i ¢inovnicima,
osim skupocjenog tekstila, takode urucivani satovi” (Gogek, 1987, str.
106). Obi¢ni gradski stanovnici — abadzije, berberi, kazandzije, pekari,
saraci, bakali 1 dr., bez obzira na vjeroispovijest, upravljali su prema
islamskom molitvenom ciklusu, to jeste, prema rasporedu javno
oglasavanih dnevnih islamskih molitvi, bez posebne potrebe za ,,gus¢om”
diobom dana 1 preciznijim mjerenjem vremena. [zuzetak su bili manastiri
1 samostani u kojima su monaske zajednice, sklonjene od ,,tude religije i
nepoznatog jezika” (Andri¢, 1995, str. 85), dnevne aktivnosti (molitva-
poslusanje-odmor) uredivale prema hris¢anskim molitvenim ¢asovima.
Jedino §to je bilo nesporno kod pripadnika svih religija jeste zalazak
sunca kao pocetak novog dana, u crkvenom smislu te rijeci.

U doba kada su satovi bili jednako rijetki kao 1 pismeni ljudi, jasno je da
nisu mogli biti brojni ni ljetopisi, niti u njima zabiljezena vremenska
odredenja u smislu konkretnih sati. Kao ilustracija vremenske orijentacije
u okviru dana, u nastavku su izdvojena satna odredenja dogadaja i
dozivljaja iz malobrojnih rukopisnih ljetopisa koji su nastali tokom
jednog vijeka, od sredine XVIII do sredine XIX, iz pera muslimanskih i
hris¢anskih autora (tab. 1).
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Odredivanje vremena u okviru dana na prostoru danasnje BiH u XVII1 i XIX vijeku

Tabela 1. Analizirani ljetopisi

Autor Naslov Period Jezik
Fra Bono Beni¢ Ljetopis Sutjeskog O samostanu:  ,Ilirski”
(1708-1785) samostana 1734-1785 i latinski
Mula Mustafa BaSeskija . X :
(1731-1809) Ljetopis 1746-1804 Turski
Fra Marijan Bogdanovic¢ Ljetopis Kresevskog i s
(1720-1772) samostana 1765:1817  Latinski
Arhimandrit Joanikije Zivot Ali-pase Rizvan- ;
: - 3-

Pamuc¢ina (1810-1870) -begovi¢a stocanina b=l Srpskl
Salih Sidki HadZzihusejnovi¢ o Doba turske .
(1825-1888) Povijest Bosne Ve Turski
Staka Skenderova (1831-1891)  Ljetopis Bosne 18251856  Srpski

Glavni dio Baseskijinog rukopisa Cine biljeske iz sarajevske i bosanske
svakodnevice u kojima, bitno je napomenuti zbog kasnijih navoda, skoro
nikada ne pominje hriscane, gradane drugog reda, koji su, prema
procjenama francuskog diplomate A.Channette pocetkom XIX vijeka
(pred kraj Baseskijonog zivota) ¢inili oko polovine ukupnog broja
stanovnika (Hadzibegi¢, 1977, str. 78). Ukazuju¢i kada se nesto desilo u
okviru dana, BaSeskija (1987) kao orijentire koristi pojmove ,,podne”,
oikindija”, ,akSam” 1 ,jacija”, tj. vremena islamskih molitvi, sa
predlozima ,,0ko”, ,,iza”, poslije”,,,pred” i ,,izmedu”. Tako, na primjer, za
zemljotres s kraja 1753. godine precizira da se desio ,,izmedu akSama i
jacije” (str. 30). Sate navodi rijetko, ponekad precizirujuéi da li misli na
prvih ili drugih dvanaest alaturka sati: za pocetak posta, na primjer, kaze
da je objavljivan pucnjem topa ,,u Sest sahata no¢u” (str. 235; 345). Sate
navodi kada govori o nebeskim pojavama (crvenilo na nebu, pojava
komete), katastrofama (zemljotres, pozar), dolascima novih aga u
Sarajevo, ili rodenjima svoje djece: zvijezda repatica se ,,pojavila u 3-4
sata a kasnije je bila vidljiva sve do zore” (str. 88), veliki pozar desio se
7. februara 1797. ,,u devet sahata no¢u” (str. 331), a 30. aprila 1776. ,,u
Cetiri sata” u Sarajevo je stigao Osman-aga” (str. 145). Kada mu se 1770.
godine rodio sin, Baseskija jo§ nije imao sat pa je vrijeme sinovljenog
rodenja koje mu je rekla zena, ,,pred ikindiju”, zapisao kao ,,pred ikindiju
oko 9 sati” (str. 87). Sat je kupio tri godine kasnije pa je 1775. godine
precizno zabiljezio rodenje narednog sina — ,,pet-Sest minuta prije sedam

1
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sat1” (str. 136). To je 1 jedini put da je BaSeskije vrijeme nekog dogadaja
naveo ta¢no u minut.

" Primjere sli¢ne preciznosti izdvojila je Pai¢-Vuki¢ (2007) iz rukopisa
- sarajevskog kadije Mustafe Muhibbija (1788-1854) koji je astronomiji
poducavao svestranog Hadzihusejnovica (v. str. 95). Za godinu 1822., na
- primjer, kadija navodi da se 22. XII dogodio zemljotres u ,,5 sati i 4] minutu”, a
- damu se 28. 1 1832, rodio sinu ,,10 sati 1 4 minute” (str. 132).

Beni¢ (2003) sate pominje samo par puta i to ne da tacno vremenski
odredi neki dogadaj nego tek da izrazi rastojanja, na primjer ,tri sata
hoda od Beograda” (str. 149), isto kao i1 nekoliko puta Pamucina (1873)
koji, na primjer, Stolac smjeSta ,Sest sati puta juzno od Mostara™ (str.
331), ili Skenderova (1873) koja kaze da se Vucja Luka nalazi ,tri sata
od Sarajeva” (str. 405). Beni¢ 1 Skenderova u po dva navrata odredena
zbivanja vremenski vezuju za islamske dnevne molitve — ,,oko i¢indije”,
,,0ko sabaha”, ,,u ak§am”, ,,u jaciju”.

Kod Bogdanovica (1984), na viSe mjesta u satima je iskazano trajanje
putovanja (jednom i ispovijedanja), s tim da se nekoliko puta navodi i
taCan sat nekog dogadaja, na primjer, da se 1765. godine desio veliki
pozar tokom svecane mise koja je pocela ,,[ujutro] u 14 sati” (str. 43).
Najcesca satna odredenja data su u tekstu za 1768. godinu koji je napisao
Bogdanovicev sekretar: 20. juna ,,biskup [Bogdanovic] je ispovijedao sa
svojih Sest pomocénika od 9-15 sati” (str. 233), 27. juna krenuli su ,,poslije
21 sat” (str. 236), a 21. avgusta ustali su ,,u sedam sati” (str. 246).

Ne racunajuci rastojanja u satima hoda koja su kod Hadzihusejnovica
(1999) navodena pet puta (,,Glasinac udaljen osam sati hoda od Sarajeva”
1 sl.), skoro sva satna odredenja, ukupno njih dvadesetak, odnose se na
bitke, 1 to najcesce na njihovo trajanje: ,,0Od devet sati ujutro otpocela je
borba i trajala sve do zalaska sunca, petnaest sati izdrzali su odbijajuci
neprijatelje” (str. 797). Samo tri puta navodi 1 tacan sat — vrijeme nekog
straSnog zlo¢ina 1841. godine (str. 993), rodenje carevica 1842. godine
(str. 998), 1 ustolicenje sultana 1807. godine za koje jedini put navodi i
minute, ,,u petak u pet sati 1 ¢etrdeset minuta” (str. 776).

Sva navedena satna odredenja odnose se ekvinocijske sate brojane od
zalaska sunca (v. Cetvrto poglavlje).

12



Odredivanje vremena u okviru dana na prostoru danasnje BiH u XVIII i XIX vijeku

2. Mehanicki satovi - privilegija bogatih

Prvi mehanicki satovi stigli su na prostor danasnje BiH krajem XV vijeka
kao pokloni kojima su Dubrov¢ani pridobijali hercegovacke krajisnike
(sandzak begove). Prvi je dobio Sulejman-beg 1493. godine: ,,poslase mu
80 dukata 1 jedan sat (horologium). To ¢e mozda biti prvi sat, koji je u
Bosni prohodao!”, a druga dva 1498. godine Sulejmanbegovom
naslijedniku Ahmed-begu VraneSevicu i njegovom posinku, prvom sat ,,sa
utezima, vrijedan 6 dukata”, a drugom ,,sat bez uteza (sine contrapensis)”
(Truhelka, 1911, str. 441, 443).

Tokom cijele turske vladavine mehanicki satovi bili su trazena roba sto
A. Pollet, francuski putopisac koji je 1658. godine proputovao kroz
Bosnu, ovako objasnjava ,,[...] Bosna jednako udaljena od drumova, koji
vode iz Francuske 1 iz Njemacke to jest zemalja, gdje se ove stvari
[satovi] najbolje i najjeftinije prave, pa ih Turci ovih krajeva dobivaju
kad se namjere na kojega putnika iz recenih zemalja” (Jelavi¢, 1908, str.
65). Satovi su dugo vremena bili rijetki 1 skupi: Hasandedi¢ (1997, str.
22) navodi spisak cijena pojedinih zanatskih proizvoda u Hercegovini
1731. godine iz koga se vidi da je srebrni dzepni sat kostao, na primjer,
kao dolama ili puska kremenjaca, a Cetrdest godina kasnije BaSeskija
(1987) se hvali da je kupio ,,kucajuéi” sat po cijeni od osam i po grosa
(str. 117) Sto je suma za koju se u to vrijeme mogao kupiti par ovnova. U
spiskovima umrlih u drugoj polovini XVIII vijeka u Sarajevu, BaSeskija
navodi i njihova zanimanja, na primjer, krojace, svilare i kazandzije, u
svakoj grupi preko stotinu lica, a samo Cetiri sajdzije (sahacije), medu
kojima za Mustafu, zvanog Samsarija, kaze da je ,,u svom zanatu slovio
kao savrSen majstor” (str. 148). Da stanje nije bilo bolje ni u XIX vijeku
govori podatak koji navodi Kemura (1908) da je 1834. u Sarajevu plac¢an
sluzbenik ¢ija je duznost bila da svaki dan, od podneva do ikindije, na
minaretu Careve dzamije izvjesi barjak, a Sto je od starine bio obicaj ,.da
i siromasi, koji nisu imali satova, znadu, koje je doba dana” (str. 486).

Govoreci o tradicionalnoj komunikaciji u Africi, Doob (1961) primjecuje
da su ,,¢alma, sablja i, danas, sat” bili statusni simboli, §to u znatnoj mjeri
vazi i za Osmansko carstvo, ukljucujuéi 1 Bosnu gdje su samo najbogatiji
imali satove: ,,Svaki bogati Muhamedanac [u Bosni] obi¢ava o vratu
nositi dva lanca, ve¢inom od teskog zlata; na jednom visi njegova turska
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ura koja zaostaje za Citavih pet sati” (Strausz, 1882, str. 312) (v. str. 67),
dok su se ostali ravnali prema javnim satovima koji su u evropskom
dijelu carstva od druge polovine XVI vijeka postavljani na posebnim
gradskim tornjevima, sahat-kulama: ,;Takvi objekti podizali su se obi¢no
u blizini neke dzamije, u gradskoj tvrdavi ili na kojem drugom
uzdignutom mjestu. U suStini su to zapravo kopije romanickih crkvenih
zvonika Srednje Evrope, odakle su ih Turci 1 preuzeli” (Bejti¢, str. 55)

(sl 1).

Slika 1. Sahat-kula u Pocitelju (visina 16 m), vjerovatno podignuta 1664.
godine, istovremeno sa Si$man Ibrahim-paginom dzamijom koja se vidi u
prvom planu: minareti i sahat-kule, ezan i zvonjava, dopunjavali su se kao
simboli dva na¢ina odredivanja vremena, tradicionalnog vjerskog i dolazeceg

gradanskog (foto. V. Bera, 2012).

U osmanskim zemljama podignute su ukupno 144 sahat-kule, 72 van
granica sadasnje Turske (Ekinci, 2017), od kojih je veliki broj unisten
vremenom ili od ljudske ruke. Sahat-kule su bile visoke da bi se zvonjava
daleko cula, ali nisu smjele biti visocije od susjednog minareta. Osim
oglasavanja dnevnih sati 1 molitvi, sahat-kule su, kao 1 minareti,
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simbolizovale ,,drzavni autoritet” kako kaze Ekinci (2017), navodeci stih
Fani Efendija iz 1882. godine, ispisan na sahat-kuli u Adani: ,,To je tako
veli¢anstveno djelo da mu nema premca. Zvono na satu zvoni, ali to je
ustvari zvuk drzave”. Zvuk drzave ili zvuk islama, to je isto s obzirom da
je Osmansko carstvo bila islamska drzava.

Prva sahat-kula oglasila se u Skoplju, 1566/72. godine, a nedugo za
njom, 1587. godine, sahat-kula u Banjaluci, Sto je dva vijeka prije prve
sahat kule u Anatoliji koja je podignuta 1798. godine u Safranbolu
(Georgeon & Hitzel, 2012, str. 63). Banjalucka sahat-kula je prva od o 19
(po dvije u Sarajevu i Travniku), koliko ih je ukupno na prostoru BiH
nabrojao Kresevljakovi¢ (1957), razlicitih po starosti, stilu gradnje,
gradevinskom materijalu, visini, 1 broju plo¢a sa brojanikom (na vise
strana, na jednoj strani, ili bez njih, ,slijepe”), sa zvonom ili bez njega.
Sa izuzetkom jedne ,,gradene su od tesane sedre ili pak od pritesana
kamena vapnenca, sve gotovo po istome kalupu i1 s manje ili vise
umjetnickih pretenzija” (Bejti¢, str. 255). Zidovi su morali biti debeli da
bi mogli izdrzati tezinu velikih zvona i vibracije izazvane zvonjavom. Pri
vrhu su postavljani mehanic¢ki satovi povezani sa zvonima koja su
oglasavale sate 1 pocetke molitvi. Da bi satovi pokazivali i odbijali
alaturke sate trebalo ih je neprestano podesSavati u skladu sa pomjeranjem
trenutaka zalaska sunca (kao nultog trenutka) u odnosu na pono¢ — u
jesen dva puta sedmicno, u ostalom dijelu godine jednom sedmic¢no, a u
junu samo sredinom mjeseca (Tadi¢, 2014, str. 14).

Za razliku od ostatka Evrope, u evropskom dijelu Osmanskog carsta
mjerenje vremena nije preuzela svjetovna vlast pa su o sahat-kulama
brinuli vakufi osnovani za vjerske potrebe, koji su placali odredenog
lokalnog majstora, sajdziju, za odrzavanje, podeSavanje i popravku
mehani¢kog sata. Rezervne dijelove (opruge, nemirnice, zupcanike,
kljuceve, kazaljke, stakla i dr.) koji su se brzo kvarili zbog Cestog
navijanja, sajdzije su uvozile iz Mletaka ili donosile iz Carigrada. Nisu
imali svoj esnaf pa su tako sarajevske sajdzije, njih osam 1878. godine,
pripadale zlatarskom esnafu (KreSevljakovi¢ i Korkut, 1961, str. 60), §to
objasnjava Cinjenicu da je posljednjih decenija brigu o satu sarajevske
sahat-kule vodio upravo zlatar.
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v Sarajevska sahat-kula: niti jedina, niti lunarna

- Sarajevska cetverougaona sahat-kula uz Gazi Husrev-begovu dzamiju u
| Sarajevu visoka je 28 m (sl. 2). Ozidana je pretezno od sedre. Iznad prvog
- vijenca, na visini oko 20 m, smjesten je mehanicki sat do koga vodi stepeniste
- od 76 drvenih stepenika.

- ,U proCelju imareta, naprama
- dzamiji, stoji Cetvrtasta vrlo vitka
- kula koja visinom dosize do Serefeta
- munare Begove dzamije. U donjem
- dijelu posve je masivna te ima samo
‘uske prozoréi¢e, kao puskarnice,
' kroz koje uske pruge svjetla
| razsvjetljuju tijesne zavojite

stepenice, kojima se penje gore na

kulu. Sasvim pri vrhu kule sa svake
' su strane po dva svodovima vezana
| prozora, a pod njima nalazi se sat”
- (Truhelka, 1912, str. 183).

Slika 2. Sarajevska sahat-kula,
pogled sa NW. U drugom planu je
minaret Gazi Husrev-begove
dzamije (visina 47 m).

- Sat je dopremljen iz Londona i umjesto starog postavljen 1874. godine, pred
- sam kraj osmanske uprave. Sahat-kula je nekoliko puta obnavljana, u XX vijeku
tri puta, 1931, 1955. (Kresevljakovi¢, str. 21) 1 1967. godine. Tokom posljednje
- obnove pozlaéene su kazaljke i cifre brojcanika koji od 1874. godine postoje na
| sve Cetiri strane kule,

Sarajlije se s pravom ponose sahat-kulom ali su neupuceni novinari pretjerali u
isticanju njene posebnosti. ,,Sarajevska sahat-kula koja mjeri vrijeme po
" lunarnom kalendaru”, ,,Sarajevska sahat-kula — jedinstvena u svijetu”, ,.Sat na
sarajevskoj Sahat-kuli jedini na svijetu mjerl lunarno vrijeme”, ,Sarajevska
sahat-kula u srcu Bascarsije: Jedini javni sat u svijetu koji mjeri lunarno
| vrijeme”... samo su neki od naslova koji se pojavljuju u Stampi i na internetu.
Nista od toga nije ta¢no: u Turskoj danas postoje 52 sahat-kule (od toga samo u
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Istanbulu tridesetak), a sat na sarajevskoj sahat-kuli je toranjski mehanicki sat
kakvih ima na stotine Sirom Evrope, navija se kao i svaki drugi s tim da ga
rukovalac mora povremeno podesavati, pomjerajuci kazaljke da pokazuju 12 h
u trenutku zalaska sunca odredenog dana. Kazaljke, dakle, pokazuju, ne sate
lunarog” vremena (takav pojam ne postoji u okviru dana), nego sate lokalnog
sunc¢evog vremena koji se odbrojavaju od zalaska sunca §to nije alaturka izum —
islamski svijet ga je preuzeo iz jevrejsko-hris¢anske tradicije po kojoj noé
prethodi danu: ,,I bi vece i bi jutro, dan prvi” (Postanje, 1:5). Sarajevska sahat-
kula, dakle, jeste vrijedna hvale i nije joj potrebno pridodavati atribute kojih
nema, time se postize samo suprotan efekat.

3. Baseskijini ljubitelji astronomije

U vrijeme bez telegrafa, radija ili interneta nije bilo lako saznati tacno
vrijeme tako da su sajdzije sahat-kula morale znati da ga sami odrede
posrednim posmatranjem sunca, to jest, morali su posjedovati odredena
astronomska znanja. U to doba, u Cetverogodisnjim vjerskim Skolama,
medresama, od kojih je samo Gazi Husrev-begova u Sarajevu imala visi
rang, osim teologije, Serijetskog prava, turskog 1 arapskog jezika, i
kaligrafije, ucila su se i odredena astronomska znanja, a samo su ih
malobrojni, bogatiji, nadogradivali u vjerskim $kolama u Carigradu (kao
u nastavku pomenuti Velihodzi¢ i Faginovi¢) i po povratku kuci Sirili
poducéavajuéi druge (imame malih dzamija, na primjer). ,,Malobrojni”, to
se odnosi isklju¢ivo na pripadnike domaceg stanovniStva kojima je
prelazak na islam, osim brojnih ekonomskih prednosti, otvorio vrata i za
doskolovavanje u kosmopolitskom Carigradu.

Baseskija (1987) u spisku ucenih ljudi svoga doba, i u komentarima uz
imena preminulih sugradana, pominje i nekoliko njih koji su se zanimali
astronomijom. Na prvom mjestu je Dervi§ Ibrahim-ef. Muzaferija (1720-
-1791), imam Gazi Husrev-begove dZamije, poznat pod imenom
Begimam, unuk Husejin-efendije Muzaferije (1646-1721), muderisa Gazi
Husrev-begove medrese, koji se ,bavio astronomijom 1 izradom
kalendara, a u njegovoj zbirci rukopisa bilo ih je nekoliko iz astronomije
1 astrologije” (Mehmedovié, 2006, str. 55). Za Begimama, BaSeskija kaze
da je bio ,,glasovit astronom, kakvom ne bijaSe primjera od Istanbula do
Bihaca” (str. 290). Najpoznatiji Begimamov ucenik bio je Hadzi
Mehmed-Razi Velihodzi¢ (1722/23-1785), muderis Husrev-begova
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hanikaha kojeg BaSeskija hvali: ,,U matematici je bio brz i tatan. Svake
godine je na osnovu kretanja zvijezda sastavljao kalendare — takvime, pa
mu kao astronomu nije bilo premca u Bosni. U¢io je pred Begimamom,
ali je 1 njega nadmasio, jer poznavase jos i perzijski jezik” (str. 185). Kod
obojice, Begimama i Velihodzica, poceo je 1784. godine Emir, pisar
sarajevskih aga rodom iz Istanbula, sluSati ,astronomiju, izucavati
usturlab, rubtahtu, a pisao je i zejdz i u svakoj od ovih struka bijase
sposoban” (str. 234). U hvali je BaSeskija najdelje otiSao 1780. godine
kod bibliotekara Mula Mahmuta ,,Osobito je bio sposoban u astronomiji,
tako da se slobodno moze reci da je on drugi Ptoleme;” (str. 187).

Osim nabrojanih, Baseskija spominje Sejha hadzi Muhameda (1697-
-1777), koji je bio ,ucen, vjest u astronomiji” (str. 160), svog uenog
prijatelja Hadzi Mehmeda-efendiju (? -1786), astronoma 1 pjesnika (str.
247), abadziju Hadzi Hasana (?-1772) koji je bio ,bistar ¢ovjek, nesto
malo vjeSt 1 u astronomiji” (str. 112), abadziju Mula Ibrahima koji je
,upucen 1 u astronomiju 1 znao je sastaviti rub'i dair 1 mukantarat tahtu”
dodajuci da ,taj posao je zapustio” (str. 189), i Jevreja Mikada (?-
-1786), koji je poslovao ,satovima, a izradivao je rubtahte i mikate.
Razgovarao bi s astronomima, koje je jako volio” (str. 248).

Nabrajajuci ljude kojima je Velihodzi¢ uz Serijetsko pravo predavao i
astronomiju — ,mula Ibrahimu Abadzi¢u (Abaciogli) i njegovu bratu
mula Hasanu, zatim mula Ahmedu Saracevicu (Saracogli), mula Salihu
katibu u mehkemi 1 hafiz mula Mahmudu” — BaSeskija skromno dodaje:
,,] moja malenkost je prisustvovala ovim predavanjima“ (str. 100).

3.1 Primjena astrolab-kvadranta u vjerskoj praksi

U to vrijeme smatralo se da je astronomski pismen onaj koji se, ne
racunajudi astrologiju, razumije u vremensku i prostornu orijentaciju, to
jest: 1) koji zna odrediti trenutke i vremenske razmake u okviru dana
(trenutno vrijeme/sat, izlazak i zalazak sunca, duzinu obdanice, pocetak
zore 1 kraj veCernjeg sumraka, pocetke svih pet dnevnih molitvi) i godine
(trenutni datum, nepovoljne dane, pocetke mjeseci, godine 1 posta); 2)
strane svijeta, matematickogeografski polozaj mjesta, pravac izmedu
odredenih gradova, posebno pravac prema Kabi, kib/u. Sve su to davno
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definisani ciljevi 1 zadaci islamske/arapske astronomije koje je, na
primjer, jo§ u X vijeku izlozio arapski/egipatski astronom Ibn Junus, a
koji su danas obuhvaceni sfernom astronomijom, astronomskom
hronologijom 1 astrognozijom.

v Ibn Junus (950-1009): zadaci muslimanske astronomije

»Prou¢avanje nebeskih tijela [...] omogucava da se saznaju molitveni
¢asovi, vrijeme pojave zore, od kada se onaj koji ho¢e da posti treba
uzdrzavati od jela i pica, kraj vecernjih sumraka, rasponi zavjeta i vjerskih
obaveza, vremena pomraéenja, koje se moraju unapred znati kako bi se bilo
spremno za molitve propisane za takve slucajeve. Ovo proucavanje je
neophodno da bi se tokom molitve bilo okrenuto ka Kabi, da se odredi |
pocetak mjeseca, da se znaju sumnjivi dani, vremena sjetve, rasta biljaka 1
zetve, polozaj jednog mjesta u odnosu na drugo i pravac bez skretanja s |
puta" (kako je citirano u Pipunyrov 1982, ctp. 84). '

v" Al-Razi (854-925): 0 nauci i religiji

Arapska/islamska astronomija bila je u sluzbi religije pa su astronomi, gledajuéi
samo svoja posla, mogli nesmetano dase bave i astronomskim temama od kojih |
vjerska praksa nije imala koristi. To, medutim, ne zna¢i da su bili duboko
religiozni, o ¢emu, na primjer, svjedoce reci persijskog nau¢nika al-Razija (854-
-925), uz napomenu da je to nauénik koga je slavni Biruni vrlo postovao: |

»Vjera ljudi u religiju proizvod je navike. Religija 1 vjerske sekte, kao
glavni uzrok ratova, suprotstavljene su filozofiji i nauci. Religiozne knjige
koje se nazivaju svetim lisene su sadrzaja i stoga ne zasluzuju nikakvu |
paznju. Djela antickih mislilaca, poput Platona, Aristotela, Euklida 1
Hipokrata, donijela su viSe koristi ¢ovje¢anstvu nego religiozne knjige”
(kako je citirano u Timofeyev, 1986, str. 101). '

Domaci poznavaoci astronomije rjeSavali su astronomske zadatke
koriste¢i razne astronomske instrumente, gnomonske i1 diopterske, medu
kojima su najbrojniji prenosivi kvadranti koje je za mjerenje visina
nebeskih tijela koristio jo§ Ptolemej u II vijeku (sl. 3). Usavreni tokom |
arapskog srednjeg vijeka, kvadranti su se Sirili Evropom u XIII vijeku, |
dok su na Balkanu, pod nazivom rub’tahte/ruptahte, u raznim
varijantama koris¢ene od pocetka XVII vijeka. Nazvani su tako jer
,bijae to jednostavna .tahta’ od drveta” (Truhelka, 1912, str. 168).
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Sadrzaj je crtan direktno na kvadrantu srezanom od dascice, ili na papiru
nalijepljenom na nju, zbog Cega su bili lak$i za izradu, jeftiniji i
popularniji od arapskih kvadranata izradenih od metala ili slonovace, ali
zato 1 mnogo kraceg vijeka jer je vremenom dasc¢ica propadala, a sadrzaj
se brisao. Zbog toga je mali broj njih sacuvan, Mulaomerovi¢ je
registrovao dvadesetak primjeraka koji su uglavnom domace izrade
(1991, str. 187).

S a) JL a)

Slika 3. a) Nacrt horarijum-kvadranta (kvadranta-suncanog sata) za geografsku
sirinu Travnika (@ = 44° 13,5°) konstruisanog prema originalnom nacrtu
Minstera (1533, str. 248) za grad Bazel (¢ = 47° 30°); b) kvadrant u radnom
polozaju 21. avgusta (21. aprila): izmjerena visina sunca h = 35° (podnevna
visina sunca 20. februara ili 20. oktobra), pravo sunc¢evo vrijeme Tp = 3 h 30
min poslije podne (8 h 30 min prije podne).

,Rub'tahta je bila i1 ostala najomiljeniji instrument muslimanskih
prakti¢nih astronoma”, kaze Mulaomerovi¢ (1987, str. 97), pri tome
misleéi na astrolab-kvadrant (almukantar-astrolab), nazvan tako jer je to
u sustini Cetvrtina astrolaba, slozenije kruzne sprave kojom je Hiparh jo$
u drugom vijeku prije nove ere mehanizovao upotrebu stereografske
projekcije kod koje je centar perspektive u juznom nebeskom polu
(Tadi¢, 2006, str. 220). Astrolab-kvadrant je imao dioptere za viziranje
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na sunce, 1 visak kao jedini pokretni dio koji je polazio iz projekcije
sjevernog nebeskog pola. Na licu astrolab-kvadranta bila je u
stereografskoj projekciji prikazana (iscrtana ili urezana) mreza
almukantarata i vertikala sa gusto¢om od jednog stepena, zatim lukovi
nebeskog ekvatora, nebeskih povratnika i polulukovi ekliptike (ponekad 1
linije za odredivenje dnevnih molitvi), sve to sa odgovarajuc¢im skalama,
dok je na nali¢ju obi¢no ucrtavana mreza sinusnog kvadranta koji je
sluzio za rjeSavanje trigonometrijskih zadataka bez potrebe za olovkom

1 papirom (sl. 4).

Prednji diopter Zenit Zadnji diopter

Pol

Almukantarati -
Vertikali

Sjeverni nebeski povratnik
Sjeverni poluluk ekliptike

Horizont

Datumska skala
Skala deklinacija

Juzni nebeski povratnik

Dascica (tahta)

Nebeski ekvator Skala visina
Visak \*:@;Jf/ Juzni poluluk ekliptike Satna skala

Slika 4. Nacrt astrolab-kvadranta (rub’tahte) sa mreZom konstruisanom u
stereografskoj projekciji za geografsku Sirinu Travnika (¢ = 44° 13,5). Radi
ociglednosti, almukantarati i vertikali su ucrtani tek na svakih 15°.

Od majstora kojima je bilo povjereno da odrzavaju satove na sahat-

-kulama ocekivalo se da znaju pomocu astrolab-kvadranta izmjeriti visinu
sunca, a onda na osnovu nje 1 trenutno alaturka vrijeme, bez moranja da
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to rade s razumijevanjem. Poducio bi ih neko astronomski obrazovan, a
oni su vjestinu dalje prenosili nastavlja¢ima svoga posla. To su obi¢no
bile lokalne sajdzije, po moguc¢nosti u dobroj kondiciji, kojima je to bilo
samo dodatno zaduzenje za koje nisu uvijek bili ni placeni. Za sat na kuli
u Pocitelju (sl. 1, str. 14), na primjer, podignutoj 1664. godine,
Hasandedic¢ (1997) kaze: ,,.Brigu o ovom sahatu vodio je i1 opravljao ga
1699. godine neki Hasan [sahacija] koga smo ranije spomenuli.
Muhamed-beg Gavran Kapetanovi¢, mutevelija Ibrahim pasina vakufa,
navijao je ovaj sahat i ,,otsjecao iltifu” koncem proslog stoljeca™ (str.
150).

v, Odsijecanje” visine sunca

Re¢ ,irtifa” na turskom jeziku znaéi ,visina”. U astronomiji to je sferna
udaljenost odredene tacke nebeske sfere od horizonta. U razmatranom periodu
mjerila se pomocu rub’tahte koja se prvo pomocu vizira usmjeravala ka suncu:
»Zatim lagano nagnemo od sebe gornju stranu tahte da se konac odupre o nju i
odmah pritisnemo palcem lijeve ruke konac na njegovu mjestu i istovremeno
bacimo pogled na sat i desnom rukom zabiljezimo tacno vrijeme (alaturka ili
“alafranka)” (Kantardzi¢, 1974, str. 176). Nit viska se, dakle, palcem pritiskivala
na tahtu 1 tako na skali tom niti ,,odsijecala” (,,uzimala”) visina sunca radi
- odredivanja taénog vremena, po alaturka ili alafranka satnom sistemu, svejedno.

Pri mjerenju visine sunca kvadrantom, mjerilac ne glada direktno u sunce
nego pusta da ,sunce gleda njega”, kako su slikovito govorili
srednjovjekovni astronomi. Kvadrant je iznad osnovice (horizontalnog
polupre¢nika) imao dugacki plitki usjek koji je razdvajao dioptere,
prednji, okrenut suncu, koji je bacao sjenku, i1 zadnji, ispred oka
mjerioca, na koji je padala sjenka. U drugoj varijanti, tanki diopteri su
postavljeni iznad osnovice kvadranta, bo¢no, s tim da je prednji diopter
bio probusen. Mjerilac je pri mjerenju postavljao kvadrant u ravan
vertikala sunca tako da sjenka prvog dioptera u potpunosti zasjeni drugi
diopeter (sl. 5), odnosno, kod bo¢nih dioptera, da uski snop sunéevim
zraka propusten kroz rupicu prvog dioptera padne na drugi diopter
ostavljaju¢i svijetlu tacku (,,sunasSce”) u njegovom centru. U tom
trenutku, vizirna linija je usmjerena ta¢no prema suncu 1 sa ravni
horizonta zaklapa ugao jednak visini sunca. Tada nit viska koji je fiksiran
u centru kvadranta sa drugim poluprecnikom kvadranta zaklapa isti ugao
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koji se ocitava na skali visina ucrtanoj po lu¢nom obodu. To je prvi
korak, i1zmjerena visina sunca je tek polazni podatak za odredivanje
ta¢nog vremena po alaturka sistemu.

\\;@u//

Slika 5. Polozaj astrolab-kvadranta 13. oktobra 2021. godine, u trenutku kada je
nad horizontom Travanika (¢ =44° 13,5) izmjerena visina sunca h = 30°.

Na slici 5 je pokazan nacelni postupak odredivanja atalturka vremena 13.
oktobra 2021. godine u Travniku, nakon $to je uz pomo¢ astrolab-
-kvadranta izmjerena visina sunca # = 30°. To je jedino neposredno
mjerenje, dalje, kako objasnjava Kantardzi¢ (1974) ,radimo u hladu
(sobi)” (str. 176). A u hladu onda treba rijeSiti zadatak 1 sferne
astronomije koji glasi: — Zadati su geografska Sirina mjesta (¢ = 44°
13,5°), deklinacija (6 =—7° 587) 1 visina sunca (h = 30°): izraCunati satni
ugao sunca () i odgovarajuce vrijeme po alaturka satnom sistemu (747).
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Postupak je sljedeci:

e Poznat je almukantarat (h = 30°) na kome se nalazi sunce, a gdje je
ono ta¢no, na kvadrantu pokazuje presjek nebeske paralele
(0 =-7°58") s tim almukantaratom (tacka T na slici 5).

e Kada se iz pola kvadranta kroz tacku T povuce prava, kao projekcija
luka deklinacione/satne kruznice, i produzi do satne skale, dobija se
satni ugao sunca / =2 h 11 min, odnosno pravo suncevo vrijeme,
ITp=t+12h=14h 11 min.

e Prava povuena iz pola kvadranta (kao projekcija luka satne
kruznice) kroz tacku presjeka nebeske paralele (§=-7° 58’) sa
horizontom Travnika (tacka zalaska sunca, W), na satnoj skali
pokazuje satni ugao sunca u trenutku zalaska, 7z = 5 h 29 min,
odnosno, trenutak zalaska sunca po pravom sun¢evom vremenu:

T, =t+12h=17 h 29 min.
e Alaturka vrijeme jednako je: Tyr =tp + (12— 7,) =8 h 48 min.

Kako se to radilo u praksi, objasnjeno je kod Kantardzica (1974) i
Mulaomerovi¢a (1990). Drze¢i se nauCene procedure, mjerenja su od
XVI vijeka obavljali lokalni majstori zaduzeni za brigu o satovima na
sahat-kulama, od kojih niko nije trazio da imaju formalno astronomsko
obrazovanje. Prvi kojima je to stajalo ,,u opisu radnog mjesta” bili su
muvekiti (mjerioci vremena, Casomjeri), sluzbenici muvekithana
(sahatnica), koje su se prvi put pojavile uz velike dzamije u BiH tek
polovinom XIX vijeka (sl. 6). Osnovno muvekitovo zaduzenje bilo je
ustanovljenje tacnog dnevnog vremena za potrebe vjerske prakse
(odredivanje vremena dnevnih molitvi, posta i praznika). Muvekit je,
moze se rei, asistent imama sa sopstvenim asistentom, mujezinom:
muvekit je odredivao vremena molitvi, mujezin ih oglasavao, a imam
predvodio.

4. Sluzba vremena u sluzbi religije

Od ukupno 69 muvekithana koje se postojale u Istanbulu, satuvana je 31,
od kojih je vecina ustanovljena u XIX vijeku (Kumbasar, 2018, str. 38).
Tada su osnovane i prve muvekithana u Sarajevu. Prvu je 1850. godine
osnovao Muhamed Fadil-pada Serifovi¢ (1802/3-1882) u uglu dvoriita
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Careve dzamije, a drugu Gazi Husrev-begov vakuf 1858/1859. godine u
uglu dvoriSta Begove dzamije. Za obje muvikithane Fadil-pasa je ostavio
natpise, prvi na kamenoj plo¢i iznad vrata, naglasivsi da ,,prije u ovome
gradu sahatnice nije bilo” (Kemura, 1908, str. 486), a drugi u Zbirci
pjesama (,,Divanu”), koji zavrSava hronogramom , Sagradena je lijepa
Muvekithana u haremu dzamije” (Mujezinovi¢, 1974, str. 189). Za
muvekithanu Careve dzamije s oduSevljenjem kaze ,,U Saraj-Bosni ova
nova sahatnica srca razgaljuje”, a za muvekithanu Begove dzamije da
,hjezino otkucavanje je sli¢no glasu ptice”.

Slika 6. Muvekithana u sjeverozapadnom uglu dvorista Husrev-begove dzamije
u Sarajevu, danas pretvorena u turist-biro, pred kojom je nekada mogao zastati
svaki prolaznik da ,,navije” svoj sat.

Kada se govori o istoriji muvekithane Gazi Husrev-begove dzamije,
najcesce se pominje prezime Hadzihusejnovié. To je porodica, otac Salih
Sidki (1825-1888) 1 dva sina, Husein (1858-1900) 1 Akif (? - 1937), koji
su, redom, vrsili sluzbu muvekita od osnivanja muvekithane pa sve do
1937. godine. Sinovi su od oca, zajedno sa sluzbom, naslijedili nadimak
,Muvekit” po kome su bili poznatiji nego po prezimenu. I prva tri
muvekita Careve dzamije u Sarajevu bili su takode iz iste porodice:
Muhamed Celigija (?-1875) je prenio zanat na sestrica Ali Serif
Faginovic¢a (? - 1921), a ovaj na sina Selim Nijazi Faginovica (1875-?)
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koji je astronomsko znanje usavrSavao u Istanbulu gdje je, po njegovom
kazivanja, za poducavanje ,,jednom poznatom astronomu placao po dukat
u zlatu dnevno” (Mehmedovié, 2021). On je u ,,Takvimu” za 1934.
godinu, Stampanom u Beogradu, prepisao turski dio takvima, dok je
vaktije uradio pomenuti Akif Hadzihusejnovi¢, muvekit Gazi Husrev-
-begove muvekithane.

Oba ova muvekita zivjela su u vrijeme kada je Bosna 1 Hercegovina vec
bila uklju¢ena u medunarodni telegrafski i telefonski saobracaj: telegraf
se pojavio krajem turske vladavine (1860. uspostavljena je telegrafska
linija Sarajevo-Carigrad), a telefon u austrougarsko doba, na samom
kraju XIX vijeka. Postojanje telegrafa i telefona, kojima je kasnije
pridruzen i radio, uz sve tacnije 1 jeftinije rucne i dzepne satove, olaksalo
je muvekitima odredivanje tacnog vremena i podeSavanje satova na
sahat-kulama, tako da im je kao najtezi dio posla, govorilo se u Sali,
ostalo da se popnu uskim i zavojitim stepenicama visokih sahat-kula
kao Sto je, na primjer, sarajevska (sl. 7).

—
e

e

Slika 7. Sarajevska sahat-kula, sa satom postavljenim 20 m iznad zemlje.
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Nova sredstva komunikacije ucinila su da izblijedi romanti¢arska
predstava o muvekitu ,koji u svojoj muvekithani sjedeci preracunava
rezultate, dobivene astrolabom ili sekstantom” (Truhelka, 1912, str. 168).
U skladu s tim, a po analogiji na njihovog savremenika u Istanbulu,
Ahmed Zija Akbulata (1869-1938), ,covjeka koji je volio sunce”
(Akbulat, 2010, str. 10), Akifa Hadzihusejnovi¢a i1 Selima Nijazi
Faginovi¢a mozemo smatrati posljednjim sarajevskim muvekitima, u
tradicionalnom smislu te rijeci.

Slika 8. Displej na muvekithani Gazi Husrev-begove dzamije u Sarajevu, sa
objavom pocetka akSama.

Muvekiti su, dakle, prestali biti posmatraci, u astronomskom smislu te
rije¢i, a muvekithane su izgubile funkciju vjerskih opservatorija.
Zaduzenja su im se vremenom svela na izratunavanju pocetaka dnevnih
molitvi 1 pripremu vaktija 1 takvima, za §ta je trebalo sve manje truda i
vremena zahvaljujuci koriS¢enju kalkulatora 1 uskladivanju sa takvimima
koji su redovno pristizali iz Turske gdje su standardizovani jo§ sredinom
XVI vijeka (Blake, 2013, str. 70). A sve je iz temelja promijenjeno s
primjenom kompjutera, mobilnih telefona i Sirenjem interneta. Sada su u
dvoristima velikih dzamija postavljeni veliki displeji na kojima se
vizuelno prezentuje vrijeme naredne molitve i vremena molitvi koje za
njom slijede (sl. 8), dok na internetu postoji veliki izbor sajtova koji
pruzaju informacije o dnevnim molitvama u svim varijantama, trajanju

27



GNOMONIKA ALATURKA

posta i pravcu kible, za bilo koji dan, mjesec ili godinu, i za bilo koje
mjesto na svijetu, dovoljno je samo unijeti geografske koordinate mjesta i
zeljeni datum. Da ne bi slu¢ajno pogrijeSio pri unosu koordinata ili
datuma, korisniku se nude spiskovi mjesta i kalendar, a njegovo je samo
da izabere odgovarajuce.

Savremeni posmatra¢ baci pogled na displej postavljen u dvoristu
dzamije, na ekran kompjutera ili mobilnog telefona, i odmah ima
potpunu vremensko-prostornu vjersku orijentaciju — realno vrijeme,
vrijeme prve i svih narednih dnevnih molitvi izraCunatih izabranom
metodom, i pravac kible, sve to bez prethodnih astronomskih mjerenja i
izracunavanja. Medutim, to nije niSta novo, istu informaciju imao je
posmatra¢ mnogo prije, jo$ od srednjeg vijeka, trebao je samo da baci
pogled na ,ekran” suncanog sata kakvi su postojali u Osmanskom
carstvu, najcesce na zidovima velikih dzamija ili u njihovim dvoristima.
Samo u Istanbulu su registrovana 53 stara suncana sata, na nekim
dzamijama i po tri (Cam, 1990, str. 21-23). Na dzamijama u BiH, kao Sto
je na pocetku receno, samo su dva za koje znamo, na Hadzi Ali-begovoj
dzamiji u Travniku 1 Hadzi Memijnoj dzamiji u Mostaru.

- v Osnivanje muvekithana - korak naprijed

Kao $to se iz naprijed navedenog vidi, sve muvekithane se osnivaju u
drugoj polovini XIX stoljeca kada je osmansko carstvo u nasim krajevima
bilo na vrhuncu kolapsa, 1 materijalnog i politi¢kog i kulturnog. U vrijeme
kada na Zapadu nauka, a s njom i astronomija, dozivljava nevjerovatan
razvoj, dotle se kod nas osnivaju institucije koje [...] su pravi pokazatel;
konzervativnosti nauke kod bosanskohercegovackih muslimana krajem XIX
stoljeca. Medutim, ako se osnivanje muvekithana posmatra unutar ukupnog
nauc¢nog razvoja kod muslimana nasih krajeva, onda ono predstavlja vidan
napredak. S obzirom na stvarno stanje duha, koje najbolje ilustrujuje
¢injenica da se, jo§ do pred Drugi svjetski rat medu bosansko-
hercegovackom muslimanskom inteligencijom vodila polemika da li ta¢no
vrijeme pocetka pet dnevnih molitvi treba ustanovljavati ,,po Serijetu” ili na
osnovu astronomskih posmatranja, onda je jasno da osnivanje institucija
koje ¢e se brinuti o tatnom vremenu na osnovu astronomskih posmatranja i
proracuna — dakle nau¢nom metodom, za¢i korak naprijed u astronomskoj
nauci u Bosni i Hercegovini (Mulaomerovic, 1985, str. 26).
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Drugi dio
Islamski molitveni ciklus i geometrija sunca

Prve dnevne molitve iz vremana ,.kada je sunce bilo bog” (Kosidovski,
1987) bile su prirodno vezane za geometriju sunca, odnosno za grani¢ne
tacke prividnih dnevnih putanja sunca — za trenutke u kojima se
smjenjuju dan i no¢, svjetlo 1 tama. Svestan da sve u prirodi, 1 on sam,
zavisi od Sunca, drevni Covek se pri zalasku sunca sa strahom molio da
ne zavlada vje¢ni mrak, a u zoru se uz molitvu radovao povratku
dnevnog svjetla i radanju sunca. Za to mu nije bio potreban niti sat, niti
tablice. U okviru drevnih civilizacija ustanovljeni su prvi satni sistemi u
kojima su kljuéni orijentiri bili trenuci izlaska 1 zalaska sunca, pono¢ i
podne, za koje su svestenici, kao kontrolori tada$njeg ne samo vjerskog
zivota, vezivali i pocCetke dnevnih molitvi. Monoteisticke religije su
naslijedile takav raspored molitvi s tim §to su ih preimenovali, spajali i
»zaodijevali” u drugaciju simboliku, i planski ih odvajali od g,eomemje
sunca. Pnlagodavajum se druSveno-ekonomskim promjenama i novoj
Lvrijednosti vremena”, hriS¢anske crkve su sluzbu vremena prepustile
svjetovnoj vlasti, a pocetke grupisanih dnevnih molitvi [(deveti Cas,
vecernje, povecerje) + (polunoénica, jutrenje, prvi ¢as) + (treci Cas, Sesti
Cas, 1 liturgija zasebno)] (Mirkovi¢, 1920, ctp. 12/13) prilagodile radnom
vremenu vjernika propisujuci ih u iste sate tokom cijele godine, s
jednosatnim pomakom samo u ljetnjoj i zimskoj polovini godine. U
islamu su razlikovanja radi zadrzani poceci dnevnih molitvi vezani za
geometriju sunca, ¢ime je u prilicnoj meri sacuvan i predasnji stepen
kontrole nad organizacijom vremena vjerujucih.

v Kraj XIX, pocetak XX vijeka: hris¢anski autori o pocecima islamskih |
molitvi

,.Bogu se moli [Muhamedovac] iz jutra (sabah, oko 6. sah.), u podne (eile,
12 sah.), po podlge (i¢indija, 4. sah.), u suton (akSam, 6. sah.), i u vete
(jacija, 9. sah.)” (Zivkovi¢, 1894, str. 73).
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,»Na§ musliman ide pet puta na dan u u svoju bogomolju, dzamiju, da se
ondje pomoli i pokloni Bogu svome. Cim je zora zarudjela, zove ga pijev
mujezina na jutarnju molitvu, sabah. U po dana klanja podne. Dva sata prije
zalaska sunca ide opet u dzamiju i klanja ikindiju. Kad sunce zagje, klanja
akSam, u dva sata poslije zapada sunca, klanja jaciju, a onda ¢e na pocinak”™
(Hangi, 1906, str. 16-17).

Broj islamskih molitvi, namaza, utvrden je u VIII vijeku, dok su njihovi
poceci vjerovatno definisani tek u narednom vijeku (Blake, 2013, str. 3).
Molitveni ciklus obuhvata pet molitvi, nejednakog trajanja: sabah,
podne, ikindija, aksam 1 jacija. U nastavku je objasnjeno kako su
egzaktno definisani i kako se izracunavaju poceci tih molitvi, i samo to,
na koji nac¢in molitve treba obaviti, sa koliko klanjanja, do kada se
moraju zavrsiti, kakvi su im sadrzaji 1 smisao, to su pitanja koje nisu u
neposrednoj vezi s temom ovog rada, analizom starih suncanih satova na
dzamijama u Travniku i Mostaru.

Sabah (predjutarnja molitva) pocinje u osvit zore obiljezen pojavom
dnevnog svjetla i gaSenjem najslabijih zvijezda vidljivih golim okom. U
egzaktnom smislu, to je pocetak jutarnjeg astronomskog sumraka tokom
kojeg sunce u svom prividnom dnevnom kretanju ispod horizonta prede
luk izmedu almukantarata # = —18° 1 A = —51". Unutar jutranjeg
astronomskog sumraka izdvajaju se nauticki (morski) i civilni (gradanski)
sumrak. Jutarnji nauticki sumrak pocinje kada suncev disk presjece
almukantarat #; = —12°. Nazvan je tako jer je tokom njegovog trajanja
dovoljno svijetlo da se pomorci mogu golim okom orijentisati prema
objektima na obali. Jutarnji civilni sumrak pocinje kada suncev disk
presjec¢e almukantarat # = —6°, kada se ne nebu vide jo§ samo najsjanije
zvijezde. To je trenutak kada se potpuno razdani tako da se mogu
zapocCeti sve gradanske aktivnosti bez potrebe za vjeStackim
osvetljenjem, otuda i naziv. Astronomske granice sva tri sumraka u
direktnoj su vezi sa visinama tri sloja atmosfere (mezosfera, stratosfera,
troposfera) unutar kojih se rasijavaju zraci sunca koje se nalazi ispod
horizonta (Tadi¢, 1981). Tokom godine sumraci mijenjaju duzinu sli¢no
obdanici: na geografskoj Sirini Travnika, na primjer, astronomski sumrak
prosjecno traje 97, nauticki 65, a gradanski 29 minuta. Sumrak se
zavrSava s izlaskom sunca, u trenutku kada centar suncevog diska
presjece almukantarat # = —51°. U tom trenutku najvisa tacka suncevog
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diska (ugaoni radijus 167), ,podignutog” astronomskom refrakcijom za
35’, dodiruje matematicki horizont.

To je egzaktno odredenje jutarnjeg astronomskog sumraka i pocetka
sabaha. Danas se tafno izracunati poceci sabaha daju za svaki dan u
takvimima, dok su nekada u seoskim sredinama odredivani iskustveno,
prema pojavi pojasa crvenila nad istoénim sektorom horizonta, §to je
nepouzdan nacin (sl. 9).

Slika 9. Crvenilo zore nad Romanijom ljetnjeg solsticija 2022, Zora je pracena
lijepim, ponekad fascinantnim promjenama boja neba (crvena, ljubicasta, zuta).
Vrijeme pojave crvenila, intenzitet i raznolikost nijansi boja zore mijenja se u
zavisnosti od sadrzaja acrosolnih ¢estica u vazduhu i lokalnog reljefa.

Nepouzdano je 1 odredivanje kraja sabaha neposrednim posmatranjem
izlaska sunca jer sunce zbog lokalnog reljefa uvek kasnije izlazi nego $to
je to izracunato za matematicki horizont (tj. dato u takvimu) (sl. 10).

Slika 10. 1zlazak sunca nad Romanijom ljetnjeg solsticija 2022. Sunce je izaslo
u 4 h 39 min, $to je 35 minuta kasnije u odnosu na izlazak izracunat za
matematicki horizont.
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- Napomena. Pogresno je sabah nazivati ,.jutarnjom” molitvom. Jutro pocinje s
izlaskom sunca, dakle u trenutku do koga se mora zavrsiti molitva, predjutarnja
- molitva. Sinonim je , praskozorna molitva”.

Podne (podnevna molitva) ne pocinje bukvalno u pravo suncevo podne
nego, kako je propisano, par minuta kasnije, koliko je potrebno da cijeli
sun¢ev disk prede lokalni meridijan. (U prividnom dnevnom kretanju
nebeskom sferom, suntevom disku su potrebne cetiri minute da se
pomakne za 1°.)

Petkom podnevnu molitvu zamjenjuje obavezna zajednicka molitva,
dzuma (sl. 10). Za razliku od svakodnevne podnevne molitve, dzuma u
BiH uvijek pocinje u 12 h srednjoevropskog vremena, ili u 13 h ljetnjeg
vremena.

Slika 11. Vjernici tokom dzume na tremu Gazi Husrev-begove dzamije, 20.
septembra 2015.

Ikindija (poslijepodnevna molitva) je molitva koja pocinje oko sredine
poslijepodneva, tj. oko IX temporalnog sata. Pocetak je iskustveno
odreden kao trenutak u kome poslijepodnevna sjenka gnomona dostigne
duzinu ps koja je jednaka zbiru duzine podnevne sjenke pg 1 njegove
visine v,

: =pg +7,
to jest, b8 =

ps =v- (ctghy +1),
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gdje je hp podnevna visina sunca (visina sunca u pravo suncevo podne)
koja se izra¢unava po formuli,

ho = 90°— @ + 6, (1)

u kojoj je ¢ — geografska Sirina mjesta, a & — deklinacija sunca cije se
vrijednosti daju u astronomskim efemeridama za svaki dan, najmanje
godinu unaprijed.

Kada se izvr$i zamjena za 5y, formula dobija oblik,
ps = v [tg(p —6) +1] (2)

Tako se je definisana tzv. prva ikindija koja se ,,obi¢no klanja” u BiH
(Mahmutovi¢, 2011, str. 326). Naglaseno je ,,0bi¢no” jer postoji i tzv.
druga ikindija Ciji je pocCetak definisan kao trenutak u kome
poslijepodnevna sjenka gnomona dostigne duzinu ps koja je jednaka
zbiru duzine podnevne sjenke py i dvije njegove visine v,

ps =v-[tg(ep —8) +2] (3)

Tako definisana, druga ikindija, pomaknuta je od sredine poslijepodneva
(od none) ka zalasku sunca, to jest, ka narednoj dnevnoj molitvi, akSamu
(sl. 18, str. 44).

" Ikindija: srednja molitva

Ikindija je u su$tini molitva ekvivalentna devetom hris¢anskom molitvenom |
¢asu, noni, to jeste, molitvi koja po€inje ta¢no na sredini poslijepodneva. To je |
pocetak IX dnevnog temporalnog casa koga jedino tacno pokazuje sjenka na
suncanim satovima koji su kori$¢eni u starom vijeku, a kasnije u arapskom i
evropskom srednjovjekovlju. Pocetak ikindije bez sunanog sata nije bilo lako |
odrediti jer ona, za razliku od ostalih dnevnih molitvi, nije imala vidljivi
.nebeski” znak. Zato su arapski gnomonisti potrazili iskustvene naline
ispitujuéi kako se tokom godine sredinom poslijepodneva mijenja duzina sjenke
gnomona u odnosu na njenu podnevnu duzinu. U Damasku (¢ = 33,5°) 1
Bagdadu (¢ = 33,3°), na primjer, srednje godisnje uveéanje duzina sjenke u
odnosu na podnevnu visinu, ta¢no na sredini poslijepodneva iznosi 0,79 visine |
gnomona, dok je u ljetnjoj polovini godine srednje uvecanje 0,93 visine
gnomona. Tako su dosli do zaokruZzenog iskustvenog pravila, za pocetak
ikindije ,,duzina podnevne sjenke plus visina gnomona”. Po tom pravilu svako
je mogao odrediti poéetak ikindije pod uslovom da je u dvoriStu jednom trajno |
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- obiljezio podnevacku liniju: 1) obiljezi kraj sjenke fiksnog gnomona (ili kraj
- sopstvene sjenke) koja je pala duz podnevacke linije; 2) od tog podjeljka duz
- podnevacke linije doda visinu gnomona (ili sopstvenu visinu) 1 obiljezi krajnju
tacu T 3) oko podnozja gnomona O (oko stajne tacke) opiSe kruznicu s
- polupre¢nikom r = OT, 4) trenutak u kome kraj poslijepodnevne sjenke
- dodirne tu kruznicu oznacava pocetak ikindije.

- Po drugom pravilu ,podnevna sjenka plus dvije visine gnomona” pocetak
-ikindija se pomjera od sredine poslijepodneva 1 prve ikindije prema zalasku
sunca. Na geografskoj Sirini Damaska i Bagdada, na primjer, pomak pocetka
- druge ikindije u odnosu na prvu, tokom godine krece se u rasponu od 30 do 62
“minute (srednja vrijednost 49 minuta), s tim da od sredine aprila do kraja
“avgusta iznosi okruglo jedan sat. U Travniku, na primjer, taj raspon je 24-60
min, a srednja vrijednost 46 minuta.

AkSam (veCernja molitva) pocinje kada se cijeli suncev disk spusti ispod
horizonta. To je trenutak kada se centar suncevog diska nalazi na
akmukantaratu # = -51’. Taj ugao je jednak zbiru ugaonog polupre¢nika
suncevog diska (16’) 1 ugla astronomske refrakcije (357) pri & = 0°.
Ukoliko se zalazak sunca posmatra kao pocetak novog kalendarskog
dana, onda je akSam prva po redu molitva. Za njom slijedi jacija.

Jacija (noéna molitva) pocinje na kraju vecernjeg astronomskog
sumraka. To je trenutak u kome suncev disk presjeca almukantarat # = —
—18° oznacavajuci pocetak no¢i u uzem smislu te rijei (pocetak no¢nog
mraka). U okviru ovog sumraka, isto kao i1 kod jutarnjeg, postoje tri faze,
samo §to se uveCe smjenjuju obrnutim redom. Od zalaska sunca do
trenutka kada sunce presjece almukantarat # = —6° traje veCernji civilni
sumrak tokom koga je dovoljno svijetlo za nesmetan rad na otvorenom
prostoru. Na kraju civilnog sumraka ukljucuje se vjestacko osvjetljenje,
pocinje vecernji nauticki sumrak i traje sve dok se pomorci mogu golim
okom orijentisati prema objektima na obali, odnosno, sve dok sunce ne
presjeCe almukantarat # = —12°. Obje faze su sastavni dijelovi
astronomskog sumraka koji se zavrSava pojavom najslabijih zvijezda
vidljivih golim okom. Tada nastupa mrkli mrak tako da astronomi mogu
zapoceti posmatranja zvjezdanog neba u njegovom punom sjaju — otuda 1
pridjev ,,astronomski”.
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Jacija je molitva koja sa sabahom pada izmedu zalaska i izlaska sunca pa
se obje uslovno mogu nazvati no¢nim molitvama. U skladu s tim,
doslovno dnevne molitve bi bile podne i ikindija, a ak§am bi imao status
grani¢ne molitve. Poceci svake od pet molitvi vezani su za prividno
dnevno kretanje sunca pa se u skladu s njim i pomjeraju tokom godine.
[zracunavaju se rjeSavanjem zadataka iz sferne astronomije, $to je u
nastavku pokazano za svaku molitvu posebno, uz primjere.

1. lzracunavanje pocetka podnevne molitve

Podnevna molitva, kao §to sam naziv govori, odnosi se na podne, ali na
podne po pravom suncevom vremenu 1p, koje se razlikuje od srednjeg
suncevog vremena Is koje pokazuju savremeni satovi. Razlika se naziva
vremensko izjednacenje 1 obiljezava slovom e:

esz—Ts.

Savremeni satovi, zapravo, pokazuju srednje vrijeme ali ne lokalno, nego
vrijeme srednjeg meridijana odgovarajuce satne zone — zonalno (pojasno)
vrijeme. Na prostoru nekadasnje Jugoslavije to je srednjoevropska satna
zona ¢iji je srednji meridijan A = 15°. Razlika izmedu srednjoevropskog
vremena (CET, skracenica od Central European Time) i srednjeg
lokalnog vremena odredenog mjesta (tacke) jednaka je razlici
geografskih duzina izrazenoj u ¢asovnoj mjeri (1°=4 min), $to znaci da
je,
TSE = TS + (15 = )I.)o - 4min,

odnosno, kada se izvr$i zamena 7s = 7p — e, dobija se,

Teg = Tp — e + (15 — 1)° - 4min. (4)
U skladu s tim, podne po pravom sunc¢evom vremenu (7p = 12 h), tj.
pravo suncevo podne, kao trenutak gornje kulminacije sunca, izraunava

se po formuli,

Tsg =12 h— e+ (15— A)° - 4min (3)
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Zadatak 1. Izracunati pocetak podnevne islamske molitve u Travniku i
Mostaru, 24. oktobra 2022. godine.

Rjesenje:
Mjesto A° e (iz tablica) Tse Podne (Tsz + 1 min)
Travnik 17,65972° 11h33min34s 11h34min34s

15 min 48 s

Mostar 17,81028° Il h32 min 58 s 11 h33 min 58 s

. Napomena. Vrijednosti vremenskog izjednadenja kreéu se tokom godine u
irasponu od, zaokruzeno, —14 min do +16,5 min. Daju se u astronomskim
i kalendarima za svaki dan, najmanje godinu unaprijed.

Kada se odredenog dana izracuna pravo sunCevo podne, i u tom se
trenutku na horizontalnoj podlozi obiljezi pravac sjenke gnomona,
podnevacka linija, onda svih narednih sun¢anog dana nije potrebno vrsiti
nova racunanja, jednostavno treba sacekati da sjenka gnomona padne duz
podnevacke linije.

Podnevacka linija se moze odrediti kao pravac najkrace sjenke gnomona
odredenog dana. S obzirom da se visina sunca oko podneva neznatno
mijenja nemoguce je direktno uociti i1 zabiljeziti najkracu sjenku, pa su
gnomonisti starog i srednjeg vijeka smislili sedam posrednih nacina koje
je detaljno izlozio Biruni (1973, knj. IV, pogl. XV), a koji su
interpretirani kod Tadi¢ (2002, str. 7-12). Medu njima najpoznatiji i
najcesce korisceni nacin je metod jednakih visina sunca, to jest, jednakih
duzina sjenki gnomona, koji je u prvom vijeku p. n. e. opisao Vitruvije
(1951, knj.1,pogl. VI) kao metod odavno poznat starogrckim 1 indijskim
(Vastu-shastra, 2022, I, pogl. 6) astronomima i arhitektama (sl. 12).
Biruni taj metod naziva ,,indijskim krugom™;

Taj se krug crta na ravnoj povrsi, a u centru se postavlja gnomon;
postoji praksa da on bude jednak cCetvrtini precnika kruga, ali to nije
obavezno. [...] Zatim se posmatra sjenka tog gnomona tokom
prijepodneva; ona ¢e se smanjivati i skracivati dok ne ude u krug.
Obiljezi se mjesto njenog ulaska. Na isti naCin se posmatra sjenka
gnomona i poslije podne, kada ce se sjenka uvecavati i prostirati dalje
sve dok ne izade iz kruga. Obiljezi se mjesto njenog izlaska. Te se
dvije oznake spoje pravom linijom koja predstavlja tetivu izmedu dva
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segmenta. Povuce se linija kroz srednju tacku izmedu njihovih
lukova, sredinu tetive i centar. To je linijja kulminacija [podnevacka
linija)], a na nju normalan pre¢nik — ravnodnevacka linija (1973, str.
367-368).

Slika 12. Kraj sjenke (tacka T) gnomona zabiljezen je u Beogradu (¢ = 44° 48’
477, h = 20° 25’ 46”) u 10 h 07 min CET, prilikom ulaska u krug opisan na
horizontalnoj podlozi oko podnozja gnomona, pri horizontskim koordinatama
sunca (4 = 130,34°, h = 61,09°). Sjenka je izasla iz kruga u 13 h 16 min CET,
pri istoj visini sunca i azimutom A4 = 229,58°. Podnevacka linija odredena je kao
simetrala centralnog ugla ¢iji su krakovi prijepodnevna i popodnevna sjenka
gnomona. (Gnomon je uraden od starog stalka za SeSire, a ta improvizacija nije
nista novo, do danas je, na primjer, sacuvan gnomon uraden od auto-ventila koji
je koriséen u muvekithani Gazi Husrev-begove dzamije u Sarajevu.)

Prednost ove metode je Sto je moze svako izvesti jer ne treba niSta
izracunavati. Nedostatak je Sto se deklinacija sunca ipak promijeni u
intervalu od ulaska do izlaska sjenke gnomona iz kruga. Metod se moze
smatrati tatnim ako se primijeni oko solsticija, najbolje ljetnjeg, kada je
dnevna promjena deklinacije sunca prakti¢no zanemarljiva, a sjenka oko
podneva kratka i o$tra. Nedostatak metoda je i taj $to nakon ulaska sjenke
u krug, oblaci mogu prekriti nebo i tako onemoguciti da se ponovo vidi
sjenka i njen izlazak.

Kao §to je vec reCeno, kada se jednom obiljezi podnevacka linija, podne
je trenutak kada sjenka gnomona padne duz nje.
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2. lzra¢unavanje pocetka ikindije

Pocetak ikindije odreden je trenutkom 77 u kome poslijepodnevna sjenka
gnomona visine v dostigne zadatu duzinu ps, tj. kada sunce poslije podne
postigne visinu / koja odgovara toj duzini sjenke:

_ps _v-[tgle—6)+1]
ctgh=—= )
v v

ctgh = tg[(¢ — &) + 1]. (6)

Zadatak 2. Zadate su geografske koordinate mjesta T (¢, A.) 1 datum (t;.
deklinacija sunca 0): izraCunati satni (Casovni) ugao sunca 7 pri
poslijepodnevnom prolasku kroz almukantarat 4, i pocetak ikindije 77.

(180° — A)

NI

Slika 13. Ta¢ka T oznacava polozaj sunca na pocetku ikindije

Rjesenje: Primjenom kosinusne formule za stranice kosouglog sfernog
trougla 7PZ (sl. 13), dobija se,

sinh = sing - sind + cos@ * cosd - cos t 7
odakle slijedi,
sinh — sin ¢ * siné
cost = (8)
cos @ * cosé

Nakon §to se 7 izrazi u ¢asovnoj mjeri, na kraju je: 77 = 12 h + 1.

Pocetak ikindije u drugoj varijanti odreduje se na isti nacin, na osnovu
duzine sjenke izracunate po formuli (3).
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3. lzracunavanje pocetka akSama

Pocetak ak3ama, kao Sto je vec receno, jeste trenutak zalaska sunca.
Odredivanje njegovog pocetka svodi na izracunavanje satnog ugla sunca
{5 u trenutku njegovog presjecanja horizonta (zanemarujuci astronomsku
refrakciju) ili u trenutku presjecanja almukantarata 7 = —51’ (sa
uzimanjem u obzir astronomske refrakcije) (sl. 14).

Slika 14. Sferni trouglovi koji se rjeSavaju u nastavku, u zadacima 3-6.
Tacke, W;, W> 1 J oznaCavaju polozaje sunca u trenucima kada ono
odredenog ljetnjeg dana (pri deklinaciji &) presjeca matematicki horizont
h = 0°), almukantarat astronomske refrakcije (# = —517) 1 almukantarat
astronomskog sumraka (7 =—18°).
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Zadatak 3. Zadate su geografske koordinate mjesta T (¢, A) 1 datum (tj.
deklinacija sunca d): izracunati trenutak zalaska sunca 7| po pravom
sunc¢evom vremenu, bez uzimanja u obzir uticaja astronomske refrakcije.

Rjesenje: Primjenom Neperovog pravila na pravougli sferni trougao
WiNP (sl. 15),

(180° — to)-

90° - o NG 7

Slika 15. Slovom o oznaCena je vefernja amplituda sunca (sferna udaljenost
tacke zalaska sunca od zapadne tacke horizonta).

dobija se,
cos(180° — tg) = ctg(90° — @) - ctg(90° — 6),

costg = —tge - tgd. 9)

Kada se satni ugao 7 izraCunat po prethodnoj formuli, izrazi u ¢asovnoj
mjeri (1° =4 min), onda je,

Tl=12h+ t@.

- Napomena. Deklinacija sunca se neprestano mijenja ali je dnevna promjena
i vrlo mala (od 16” do 247), posebno oko solsticaja, pa se u gnomonici
- zanemaruje. U skladu s tim, satni ugao sunca u trenutku zalaska izraZen u
~ Gasovnoj mjeri predstavlja polovinu obdanice. Kada se pomnozi sa dva, dobija
- se duzina obdanice, u ovom slucaju bez uzimanja u obzir uticaja astronomske
' refrakceije.
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Zadatak 4. Zadate su geografske koordinate mjesta 7' (¢, A) 1 datum (tj.
deklinacija sunca J): izraCunati trenutak zalaska sunca (7)) po pravom
sunc¢evom vremenu, uzevsi u obzir uticaj astronomske refrakcije.

Slika 16. Tackom W, oznacen je polozaj suncevog diska na pocetku aksama, tj.
u trenutku prolaska kroz almukantarat astronomske refrakcije (isprekidana
linija).

Rjesenje: Primjenom kosinusne formule za stranice kosouglog sfernog
trougla W>PZ (sl. 16), dobija se,

c0s(90° 4+ 51") = sing - sind + cos@ - cosé - cost,
odakle je,
—sin51' — sin @ - sind

- _ 10
coste cos @ - cosd an

Trenutak zalaska sunca 1 duzina obdanice uvecana pod uticajem
astronomske refrakcije izracunavaju se na isti na¢in kao 1 u prethodom
zadatku.

Napomena. Trenutak zalaska sunca izracunat po formuli (10) odnosi se na |
matematicki horizont koji se sa fizickim horizontom poklapa samo na
otvorenom moru ili u idealnoj ravnici. Na svim drugim mjestima fizicki |
horizont je krivudava linija iza koje sunce uvek ranije zalazi (i kasnije izlazi)
nego Sto je to izraCunato. Za mijesta u kotlinama, razlika izmedu stvarnog i
teoretskog trenutka zalaska/izlaska sunca moze biti znatna (v. sl. 10 na str. 31).
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4. lzracunavanje pocetka jacije

Zadatak 5. Zadate su geografske koordinate mjesta 7" (¢, A) 1 datum ().
deklinacija sunca 8): izraCunati kada se zavrSava astronomski sumrak 74
po pravom sunc¢evom vremenu, tj. trenutak u kome suncev disk poslije

zalaska presjeca almukantarat (2 =—18°). %

/(180° - 4)

Slika 17. Tackom J oznacéen je polozaj suncevog diska na pocetku jacije, tj. u
trenutku prolaska kroz almukantarat astronomskog sumraka (isprekidana linija).

Rjesenje: Primjenom kosinusne formule za stranice kosouglog sfernog
trougla JPZ (sl. 17), u kome je trajanje sumraka oznaceno sa o, dobija se,

cos[90° — (—h)] = sin¢ - sind + cos@ - cosé - cos(tg + 0),

oJlaKIe je,
ot ) —sinh — sin g - sind (11)
os =
co5(Vt & cos @ * c0S6

Kraj astronomskog sumraka (pocCetak jacije) po pravom suncevom
vremenu i1 duzina dnevnog osvjetljenja (duzina vidjela) izracunava se isto
kao i u prethodnim zadacima: Ty = 12 h + (tg + 0) .
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Napomena. lzratunati trenuci se odnose na pravo suncevo vrijeme koje |
pokazuju sjenke na starim sun¢anim satovima kao Sto su satovi na Hadzi
Ali-begovoj dzamiji u Travniku i HadZi Memijinoj dzamiji u Mostaru. Ti se
trenuci, ukoliko je potrebno, po formuli (4) lako mogu prevesti u
srednjoevropsko vrijeme (Tsg). |

5. lzracunavanje pocetka sabaha

[ztatunavanje pocetka sabaha (Ts), kao trenutka u kome suncev disk
poslije pono¢i presjeca almukantarat s =—18°, vrsi se na sli¢an nacin
kao i izraCunavanje pocetka jacije, s tim §to se u ¢asovnoj mjeri izrazen
zbir polovine duzine obdanice i duzine jutarnjeg astronomskog sumraka,
izracunat po formuli (11), ne sabira nego oduzima od 12 h,

Ts =12 h— (tg +1).

Napomena. Prevodenje na srednjoevropsko vrijeme vrsi se po formuli (4).

5.1 Primjer: poceci molitvi u Travniku odredenog dana

Zadatak 6. Izracunati duzinu obdanice u Travniku 14. aprila 2022.
godine, sa 1 bez uticaja astronomske refrakcije, zatim duzine sumraka,
kao 1 odgovarajuce trenutke izlaska 1 zalaska sunca, kraja vecernjeg i
pocetka jutarnjeg astronomskog sumraka. Naznacene trenutke izracunati
po pravom suncevom i srednjoevropskom vremenu. (SI. 14 na str. 39 sa
odgovarajué¢im sfernim trouglovima odgovara ovom zadatku.)

Resenja: Rezultati dobijeni pomocu navedenih formula dati su u tabeli 2,
1 oigledno prikazani na slici 18.

Napomena. Sa astronomske tacke gledisSta, trenuci i vremenski razmaci dati u |
tabeli 2 ta¢no su izraCunati, ali se oni ne¢e uvijek poklopiti sa podacima u |
vjerskim kalendarima jer u islamskom svijetu, izmedu raznih $kola i tradicija,
nema potpune saglasnosti oko njihovog odredivanja: na pravo suncevo podne |
dodaje se razli¢it broj minuta, potetak ikindije razliCito se odreduje prema
duzini sjenke, a za almukantarat veCernjeg i jutarnjeg astronomskog sumraka |
uzimaju se razli¢iti uglovi (b = —18°, h = —17°, h = —15°) jer je on uslovljen
visinom stratosfere koja se, prateéi elipsoidni oblik Zemlje smanjuje iduci od
ckvatora prema polovima. 5
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Tabela 2. Elementi geometrije sunca i poceci dnevnih islamskih molitvi u
Travniku, 14. aprila 2022. godine

[ Travnik (p=44° 13° 34", .= 17°39° 35”).5=9°30" 00" i e =— 17 s (iz tablica) |

Trajanje Potect
Ty T§E

B o BB rdne 12h 11h49 min39s
(podne)
Polovina obdanice 6h37min30s
sa i bez uticaja astr.
refrakcije 6h4lmin 13 s
Prva ikindija 15h44min42s 15h34min2ls
Druga ikindija 16h43min0ls  16h 32 min 39 s
Zalazak sunca (aksam) 18h4l minl13s 18h30min52s
Obdanica + astronomski 8 h 22 min 52 s
sumrak
Astronomski sumrak 1 h4l min39s
Kraj vecermjeg astr 20h22min52s 20h12min30s
sumraka (jacija)

Pocetak jutaranjeg astr.

sumpaks (sabah) 03h37min 08 s 3h26 min47 s

.

P

wso 71 Ton

1 Horizont

Slika 18. Polozaji sunca 14. aprila 2022, u Travniku, na poc¢ecima svih pet
molitvi islamskog molitvenog ciklusa

v Savremene nedoumice

Poceci molitvi 1 njithov redoslijed definisani su suptropskom pojasu, gdje su
- razlike izmedu duZina obdanice i noéi tokom godine manje, a sumraci kraéi,
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gdje vlada suva i topla klima sa velikim brojem sunc¢anih dana (u Kairu, na
primjer, 3450 sati godi$nje, §to je duplo vise nego u Sarajevu) i podnevnim
vrué¢inama tokom kojih je najbolje prekinuti rad i skloniti se u hlad. I sve tou
doba mnogo drugadijem od savremenog, prije nastanka nacela ,vrijeme je
novac”, kada nije bilo megalopolisa, multinacionalnih kompanija, avionskog i |
prekookeanskog saobracaja, interneta i specijalizovanih sajtova, mobilnih |
telefona i aplikacija, klima-uredaja, trznih centara i fiksnog radnog vremena.

4

550

San

NN
lzlazak
sunca

Ponoé 2,37

Zimski solsticij Ljetnji solsticij

Slika 19. Polozaji sunca zimskog i ljetnjeg solsticija u Stokholmu, na poéecima |
svih pet molitvi, redom, po pravom sunc¢evom vremenu. Astronomski sumraci,
tj. jacija i sabah, spojeni su preko ponoéi skoro pet mjeseci, od 23. aprila do 19. |
avgusta. |

Novi naéin Zivota i rada otvorio je niz pitanja u vezi po¢etaka dnevnih molitvi:
— Kako da vjernici ispostuju podnevnu i poslijepodnevnu molitvu kada je radno |
vrijeme uglavnom od 9 do 17 h, mogu li se molitve odlagati ili
spajati/kombinovati? Kako obaviti molitvu tokom interkontinetalnih putovanja
avionom ili brodom? Da li se pozivima na molitvu koji se preko zvuénika sa

minaretskih balkona svaki dan emituju po pet puta (od toga dva puta po noéi)
uzurpira zvuéni prostor gradova u kome Zive i nemuslimani— ateisti i pripadanici |
drugih religija? Kako se pridrzavati rasporeda molitvi na ,visokim”
geografskim Sirinama (u skoro cijeloj Kanadi i Skandinaviji), kada se ve¢ iznad |
paralele Pariza ljeti preko ponoci spajaju vecernji i jutarnji astronomski sumrak |
(jacija i sabah), i gdje su, iduéi ka sjeveru, zimske obdanice sve krace, a ikindija
sve stisnutija” izmedu podncva 1 aksama (sl. 19)? Kako pocetke molitvi |
povezati sa geometrijom sunca sjeverno od polarnika, u periodima polarnih
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- dana 1 polarnih no¢i, i slozene smjene svjetlosti 1 tame? Ili, hipoteticki, u kom se
~praveu treba pri molitvi okrenuti vjernik koji se nalazi na jednom od
- geografskih polova? Pitanja su se umnozavala i svako novo je zahtijevalo i nova
- tumacenja koja su dodatno usloznjavala i bez njih dugacak spisak pravila i
- zabrana vezanih za tradicionalno praktikovanje religije u savremenim uslovima.

Prethodno je izloZzeno kako se sa astronomske tacke glediSta odreduju
poceci islamskih dnevnih molitvi. Do sada, medutim, nije pomenuto da
vjernik, ma gdje se nalazio, pri molitvi mora biti licem okrenut prema
Meki, odnosno, da u tom pravcu treba da budu usmjerene glavne ose
dzamija kao mjesta u kojima se obavljaju zajednicke islamske molitve.
To je bitno za temu rada s obzirom da su suncani satovi u Travniku 1
Mostaru nalaze na zidovima dzamijama koji su uporedni sa glavnom
osom dzamije. Zato je potrebno prethodno objasniti i kako se odreduje
pravac prema Meki koji se u islamskom svijetu naziva kibla.
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U osnovnom obliku, dzamija se sastoji od centralnog kubicnog
molitvenog  prostora  natkrivenog  Cetverovodnim  krovom  ili
populoptastom kupolom (kube), trijema (sofa) natkrivenog sa tri ili dvije
kupolice, 1 vitkog kopljastog tornja poligonalne osnove (minaret,
munara) smjestenog desno od ulaza, sa Cijeg kruznog balkona (Serefe),
dzamijski sluzbenik (mujezin), okrenut licem prema Meki upucuje poziv
(ezan) za jednu od pet dnevnih islamskih molitvi (namaza) — sabah,
podne, ikindija, ak$am 1 jacija. Na sredini zida nasuprot ulaza (zid kible)
je posebna niSa (mihrab), odakle glavni dzamijski sluzbenik (imam)
predvodi molitvu. Glavna osa dzamije, zamisljena prava koja se pruza od
ulaza prema mihrabu (sl. 20), treba biti u Aibli, to jest, treba biti
usmjerena prema gradu Meki u Saudijskoj Arabiji, ili, precizije,
usmjerena ka svetom hramu Kabi (Cabi) koji se nalazi u sredistu Velike
dzamije u Meki (sl. 21).

Slika 20. Ulaz i mihrab HadZijske dzamije u Sarajevu smjeSteni su na njenoj
glavnoj osi, koja bi trebalo da bude usmjerena ka Meki (foto. iz 2013. godine).
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Slika 21. Kible Cetiri grada, na sve ¢etiri Zemljine polulopte

Postavljanje Meke u centar sakralnog svijeta jeste najizrazitija crta
orijentacije islama. Pravac prema Meki (kibla) odredivao je sve
rituale, ceremonije i obrede muslimana, gdje god se nalazili:
usmjerenost molitava, orijentacija dzamija, karata, grobova, sve je to
imalo Meku kao vektor. To orijentaciono ,mobilno jedinstvo’ izdvaja
islam (kao 1 judaizam) od drugih religija (Podosinov, 1999, str. 328).

Dok je glavnu osu crkve bilo lako usmjeriti ka tacki istoka, 1 jos lakse ka
izlazecem Suncu, pravac glavne ose dzamije, kiblu, trebalo je izracunati
za svako mjesto posebno, §to je bio jedan od zadataka za naucnike
arapskog srednjovjekovlja, jedan od onih zadataka koji su im omogucili
nesmetan rad i na temama koje nisu bile vezane za religiju, Sto je
podstaklo razvo; matematike, matematicke geografije, astronomije i
kartografije.

Za dzamije na Balkanskom poluostrvu, kibla je, priblizno, jugoistocni
pravac. Tradicionalno se mjeri od juzne tacke horizonta, s pozitivnim
smjerom ka istoku, dok ¢e u nastavku biti izrazavana geografskim
azimutom Ag, uglom koji zaklapa sa sjevernim lukom meridijana
odredenog mjesta, mjereno prema istoku od 0 do 360°.
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Kibla se odreduje rjeSavanjem zadatka iz matematicke geografija koji u
opStem obliku glasi: — Zadate su geografske koordinate tacke 7; (¢, Aq) 1
tacke 75 (o, A»): izraCunati geografski azimut 4y velike kruznice koja
spaja te tacke — ili, u konkretnom slucaju — Zadate su geografske
koordinate tacke 7" (¢, A) 1 Meke (¢, Am): 1zracunati azimut kible Ag
(sl. 22). O nacinima rjeSavanja tog zadatka (geometrijski, analiticki,
pomocu tabela, nomograma i mjernih sprava) opsirnu literaturu ostavili
su naucnici arapskog srednjovjekovlja (Podosinov, 1999, str. 325), medu
njima 1 Biruni koji je 1030. godine detaljno objasnio odredivanja kible na
nebeskoj sferi pomocu anticke analeme (1973, knj. V, gl. VI),
geometrijskim nacinom koji se lako moze spustiti na povrSinu Zemljine
lopte (Tadi¢, 2006, str. 95). Do odgovaraju¢e formule dolazi se
rjeSavanjem prvog nautickog sfernog trougla TMP na Zemljinoj lopti
(sl.22).

Slika 22. Tjemena kosouglog sfernog trougla 7MP su mjesto dzamije 7 (o, &),
M — Meka (py. Ay) 1 P — sjeverni geografski pol, AL je razlika geografskih
duzina Meke 1 mjesta 7" (Ah = Ay — L) Ax je geografski azimut Meke, dok je z
sferna (zenitna, ortodromska) udaljenost izmedu Meke i mjesta dzamije.
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Prvo se po kosinusnoj formuli za stranice kosouglog sfernog trougla
izracuna sferna udaljenost z,

COSZ = SINQ * Sin@y + cosQ - cos@y, * cosAA (12)
a zatim preko z 1 azimut Ak,

SinAd - cos@y

SinAg = (13)

sinz

ili direktno preko geografskih koordinata, na osnovu prve teoreme o
kotangensima,

tgoum - cos@ — sing - cosAA
CtgAx = sinAAd (14)

Zadatak 7. lIzracunati kiblu HadZzi Ali-begove dzamije u Travniku i
Hadzi Memijine dzamije u Mostaru.

Rjesenje: Pomocu formula (12) 1 (13), 1 provjerom pomoéu formule (14),
dobija se:

Objekat, grad ) A AM, 7, Ax

Kaba / Meka 21°25'21" 39° 49' 34"

Hadz1 Al-begova o 1araan 0 e e 22°09'59", 29° 14' 43"
damija, Travnik I 134° 02' 03"
Hadz Memijina o AN o o1 amn 22° 00" 57", 28° 33' 21"
dZamija, Mostar e 1724837 133° 06' 40"

Zaokruzeno, kibla Travnika je Ax = 134°, a kibla Mostara Ax = 133°. To
su pravci duz kojih treba da su usmjerene glavne ose dzamija, odnosno,
to su pravei kojima je u Travniku 1 Mostaru odredena usmjerenost
islamskih dnevnih molitvi.

1. Odredivanje kible na osnovu polozaja sunca

Arapski naucnici su odredivali kiblu razli¢itim metodama, teorijskim
(geometrijskim 1 analitickim), i prakticnim (pomocu nomograma i
astronomskih sprava). Odredivanje kible pomocu sunca, kao specijalnog
slu¢aja odredivanja uzimuta izmedu dva grada, detaljno je jos pre hiljadu
godina izlozio Biruni (1973, V, 5):
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Kako je azimut Meke [za svaki grad] stalan po veli¢ini, to sunce na
nekim njegovim dnevnim paralelama moze imati visine kojima
odgovaraju azimuti jednaki azimutu kible, 1 kada se sunce s tom
visinom pokaze na strani Meke, tada ¢e njemu okrenuti licem biti
okrenuti prema kibli (str. 425).

Odredivanje trenutka u kome se sunce nade ,,na strani Meke” svodi se na
zadatak koji glasi: — Zadati su mjesto T (¢, A), datum (tj. deklinacija
sunca O)1 azimut kible Ag: izraCunati satni ugao sunca / u trenutku
njegovog prolaska kroz vertikal kible. Nakon Sto se odgovarajuéi
kosougli sferni trougao 7ZP podijeli na dva pravougla sferna trougla
(PBZ, PBT), ostaje da se primjeni Neperovo pravilo (sl. 23).

A
z/ 360°- ¢

JAK

90° -

Slika 23. Kosougli sferni trougao PZT u poprecnoj i polarnoj ortografskoj
projekeiji vidljive nebeske hemisfere; z je zenitna udaljenost sunca (z = 90°— h).

Iz pravouglog sfernog trougla PBZ, po Neperovom pravilu slijedi,
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c0s(90° — m) = sin(90° — ¢) * sindg,

sinm = cos - sinAg. (15)
cos(90° — @) = ctgy ' ctgAg,
ctgy = sing - tgAg. (16)

A po istom pravilu, iz pravouglog sfernog trougla PB7,

cose = ctg(90° —m) - ctg(90° — §),
cose = tgm - tgd. (17)

Na kraju se dobija traZeni satni ugao sunca koje presjeca vertikal kible,
t =360°— (y + &),
1 odgovarajuce pravo suncevo vrijeme: Tp =t — 12 h.

Da bi zadatak bio zaokruzen potrebno je izracunati i visinu / koju sunce
imau trenutku presjecanja vertikala kible. Iz kosouglog sfernog trougla
trougla PZT, po sinusnoj formuli dobija se,

S sint * cosd %

sinz = cosh = S, (18)

Tako izracunati satni ugao sunca f jeste trenutak prolaska sunca kroz

vertikal kible nad horizontom odredenog mjesta, odnosno, trenutak kada

sjenka gnomona lezi u kibli. Obiljezili se ta sjenka na ravni horizonta bilo

kog dana u godini, kibla je fiksirana. Ili, ako se odredenog dana izracuna

1 visina sunca, kiblu predstavlja sjenka gnomona visine v koja prije podne
dodirne krug opisan oko podnoZja gnomona s radijusom » = v - cigh.

Satni ugao sunca u trenutku prolaska kroz vertikal kible nad horizontom
odredenog mjesta moze se izracunati i primjenom jedne od Neperovih
jednacina na kosougli sferni trougao PZT (sl. 23):

.. (90° =) = (90°—
; Ak — B sm( )2( %) . (360°—1t)
g = - s _ . €9 g
2 — (90° = §) 7; (90° — @) 2

iz koje slijedi,
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cos@-zi-ﬁ-tgAﬁz_ﬁ
tg- = = (19)
2 sin® 5
gde je,
) cos@ - sindg
sinfl = cosé (20)

Na osnovu satnog ugla sunca na kraju se dobija pravo suncevo vrijeme,

Tp=t— 12 h
1.1 Sunce ispred, kibla ,,na lijevu ruku”

Drugi nacin odredivanja kible jeste da se izraCuna trenutak u kome sunce
sijeCe ,,ortokiblu” — vertikal koji je normalan na vertikal kible (sl. 24):

4 360° - Ax,

1 \

\gp-e \Z

——— 3"(5 K
TRA
" b PBZ
90° —m o .m"""-"""n\90° —n
\ _/ %
N L ls
Wi W
g #360°- Ak

Slika 24. Kosougli sferni trougao 7ZP u popre¢noj i polarmoj ortografskoj
projekeiji vidljive nebeske hemisfere. ZT je ,,ortokibla” (Ay = Ag + 90°).
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sinm = —cos@ - cosAg, (21
ctgy = —sing - tgAg, (22)
cose = tgm - tgd, (23)

t=y+e¢e Tp=12h—t.

Isti satni ugao, a onda i odgovarajuce pravo sunfevo vrijeme moze se
izracunati i pomocu Neperove jednacine primjenjene na kosougli sferni
trougao 1ZP:

cos@ * sindg

stg = = cosd 4
.. (90° —.p) — (90°—§)
3 B—(360°—Ag) Sin 5 ; t
g = o s g
2 st (90° — @) :ZF (90° —§) 2
cos LE9). 5 B+ )
ctg== — ) (25)
4 sin—-—(a )
2
Tp =12h —t.

Ako se u tako odredeno pravo suncevo vrijeme, posmatra¢ okrene prema
suncu i bo¢no ispruzi lijevu ruku, ta ruka ¢e mu biti u kibli.

Zadatak 8. Izracunati trenutke u kojima sunce u Mostaru za solsticija
2022. godine prolazi kroz vertikal kible po pravom sunc¢evom vremenu 7p
i standardnom srednjoevropskom vremenu Tsg.

Rjesenja: Azimut kible vec je izraCunat, a ostali elementi dobijeni su i
provjereni koris¢enjem formula (15-20) ili (21-25), redom:

Hadzi Memijina dzamija: @ = 43° 20' 24", 1 = 17° 48' 37", 4x = 133° 06' 40"

21. VI 21. X11 21. V1 21. XII
23°26'24" —23°26' 24" B 352227 01" 35922’ 017
—1 min 48 s 1 min 57 s h 63° 557 007 7°56° 437
53°45° 247 53245’ 247 t 339°31°19” 308909’ 25”

32°04° 247 32° 047 247 Tp 10 h 38 min 05 s 8h32min 02s
74° 14° 057 105° 44 59" T 10 h28 min 25 s 8h19mmn25s

m F = |n ™

Napomena. Trenuci prolaska sunca kroz vertikal kible Travnika prikazani su na
i grafikonu kod Tadi¢ (1991c¢, str. 259).
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Rije¢ kibla oznacava pravac prema Meki, ali doslovno znacenje te
arapske rijeci nije ,,pravac” nego ,,to §to je nasuprot’. Biruni, na primjer,
u Kananu Mas’uda (V, 6) ne kaze da odreduje kiblu, nego azimut kible,
ne smatrajuci, dakle, da pri time udvaja pojmove — ,,pravac pravca’. A
azimut kible se izra¢unava kao ugao pod kojim ortodroma, kao kra¢i luk
velike kruznice izmedu tacaka 7; 1 7, presjeca meridijan Tacke 77
(polazne tacke). Ortodroma jeste najkraca putanja ali ona sve meridijane
presjeca pod razli¢itim uglovima pa kretanje po njoj zahtijeva neprestanu
promjenu azimuta (kursa kretanja), teoretski neprestano, u praksi s
vremena na vrijeme. Ako se kurs ne bi mijenjao, pod konstantnim
azimutom izraCunatim prema formuli (13) ne moze se iz tacke 7
najkra¢im putem sti¢i u tacku 75. Na primjer, avion koji bi poletio iz
taCke 77, ne mijenjajuci ortodromski kurs izracunat za tacku 75, nikada ne
bi stigao na odredi$ni aerodrom.

Slika 25.Velika kruznica (obojena linija) 1 loksodroma (isprekidana linija) na
Zemljinoj lopti izmedu tacaka 7; i 75: loksodromski ugao u polaznoj tacki
uvijek je ve¢i od ortodromskog (¢ > A), isto kao Sto je i loksodromska
udaljenost veca od ortodromske (s > z).
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Kretanje pod konstantnim azimutom na Zemljinoj lopti odvija se, ne po
velikoj kruznici nego po spiralnoj putanji, loksodromi (sl. 25).
Loksodroma je putanja koja sve meridijane presjeca pod istim uglom,
loksodromskim uglom €. Loksodroma nije najkraca putanja, uvijek je duza
od ortodrome, ali je zbog konstantnosti kursa najjednostavnija putanja po
kojoj nastoje da plove brodovi i lete avioni.

Loksodromski ugao izracunava se po formuli (Tadi¢, 2004, str. 84),

_ (A2 = 1)’
p' [lntg (% + 45°) —Intg (% + 45")]

tge (26)

u kojoj je p radijan izrazen u minutama. Kada se u prethodnu formulu
unesu koordinate Mostara i Meke dobija se,

&£ =140°00'28",

Sto je skoro sedam stepeni vece od ortodromskog azimuta (4x = 133° 06’
407). Sve ono §to iz Mostara krene, ili bude odaslano, pod ovim uglom
nepogrjesivo e stici u Meku. Ako je tako, Sta Ce biti s kretanjem iz
Mostara pod nepromjenljivim kursom jednakim azimutu kible? Putanja
je takode loksodroma koja ne prolazi kroz Meku, $to se moze dokazati
odredivanjem tacke presjeka te loksodrome sa meridijanom ili paralelom
Meke.

Zadatak 9. Izracunati geografsku Sirinu tacke T: (@2, A2) u kojoj
loksodoma koja polazi iz Mostara 7" (¢; = 43° 20' 24", A, = 17° 48' 37")
pod loksodromskim uglom & = Ax = 133° 06” 40 presjeca meridijan
Meke (on = 21° 25" 21", hvt = Ao =39° 49" 34").

Iz formule (26) slijedi,

Intg (% +45°) = % + Intg (% +45°) @7)
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Po toj formuli se dobija @2 = 26° 34’ 037, Sto znaCi da razmatrana
loksodroma prolazi pet stepeni sjevernije od Meke (sl. 26).

- Ortodroma (A= 133" 07")
—— Loksodroma ( &= 140° 00")
---------- Loksodroma kod koje je

£ =Ak=133°07"

Slika 26. Putanje izmedu Mostara i Meke prikazane u Merkatorovoj projekeiji,
jedinoj projekciji u kojoj se loksodroma prikazuje kao prava linija.

Kada se izracuna ortodromski azimut, azimut kible u specijalnom
slucaju, iz ishodidne u ciljnu tacku stize se najkra¢im putem, po
ortodromi (tackasta linija na sl. 26), ali pod uslovom da se putem
neprestano mijenja pocetni azimut. Ako se, medutim, zadrzava pocetni
azimut (Ag), kretanje se odvija po loksodromi (isprekidana linija na sl.
26) koja ,,promasuje” ciljnu tacku. Sa konstantnim azimutom stize se na
cilj samo po loksodromi (puna linija na sl. 26) ¢iji se loksodromski ugao
izracunava po formuli (26). Izuzeci su samo slucajevi kada se obje tacke
nalaze na istom meridijanu ili na ekvatoru, tada se velika kruznica i
loksodroma poklapaju pa su ortodromski i loksodromski uglovi jednaki.

v Izvorna kibla - isto¢na kibla

Suoceni sa brojnim pravilima i zabranama, vjernici postavljaju raznovrsna

pitanja vjerskim autoritetima. Tu su 1 pitanja vezana za pogre$no odredenu

kiblu, odnosno, za molitvu koja je obavljena pod pogresnom kiblom. Paznju
privla¢ni jedno pitanje vezano za isto¢nu orijentaciju molitve:
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Gdje se okrenuti kada klanjas? Da li se okre¢emo prema izlasku Sunca
kada se klanja? Ja sam naucila klanjati iz razli¢itih ilmihala i od mojih
djedova 1 nana. Oni su me ucili da se okrenem prema izlasku Sunca. A da
je pravilno okrenuti se prema Kibli to sam ¢itala u knjizi koja pojasnjava
sunnet i namaz [...] Molim vas da mi pomognete, jer sam do sad cijeli |
zivot klanjala prema izlasku Sunca (,,Citav zivot sam klanjala namaze
prema Suncu iz neznanja?”, 2020).

Odgovor je bio oéekivan, neispravno je okretati se na bilo koju stranu osim
kible, medutim, odgovor se mogao usmjeriti i na hriséansku tradiciju koja je
ostala urezana u sjec¢anju stanovnistva koje je preslo na islam (BaSeskija, na |
primjer, pri datovanju koristi hris¢anske praznike (Filan, 2008)), kao i na
molitvenu tradiciju predislamskog doba uopste. Govoreéi o orijentaciji u
islamskom svijetu, a pozivajuci se na pisanje Herodota i Strabona, Podosinov |
(1999) ukazuje da su se stanovnici Arabijskog poluostrva u predislamskom
vremenu klanjali Suncu ;i zato ne cudi Sto prvonastale dzamije, kako je
ustanovio ruski istraziva¢ Istoka V. Bartold, imaju isto¢nu orijentaciju” (str. 319).

Poredenja radi, orijentacija crkava u pravoslavnoj liturgici nije
matematiCkogeografski odredena kao $to je to slucaj sa dzamijama, nego
je jednostavno propisano da crkve trebaju biti usmjerene ,,prema istoku”
ili prema izlasku sunca” (Mirkovi¢, 1918. crp. 79-81), S5to
protomajstorima ostavlja mogucnost da prilikom trasiranja glavne
crkvene ose ,,manavriSu” u rasponu cijelog 1sto¢nog kvadranta (od 45°
NE do 45° SE) ili, u uzem smislu, u sektoru izlazeceg sunca koji se na
nasim geografskim Sirinama kre¢e oko 67°, od 33,5° NE do 33,5° SE
(Tadic¢ 1 Obradovi¢, 2021).

Suoceni sa pitanjima vjernika da li se islamska molitva ponistava ako je
obavljena u dzamiji sa netatno odredenom kiblom, i ¢injenicom da je
takva vecina starih dzamija na prostoru bivse Jugoslavije (sl. 27), 1 ne
samo starih, islamski bogoslovski autoriteti daju razliita egzaktna
objasnjenja: po jednima , beznacajno odstupanje (manje od 22,5 stepeni)
se moze tolerisati” (,,Okretanje prema kibli”, 2008), po drugima ,,veliko
odstupanje od kible je sve §to prelazi preko 45 stepeni” (,,Dzamija nije
potpuno okrenuta u pravcu Ka’be?”, 2014), dok treci citiraju solomonsko
tumacenje al-Tirmizija, nau¢nika-bogoslova iz IX vijeka — ,,Sve Sto je
izmedu istoka i zapada je kibla!“ Posljednje tumacenje, zasnovano na
ideji bozje sveprisutnosti i smislu iskrene molitve, potpuno relativizuje
kiblu.
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Slika 27. Usmjerenost glavnih osa najznamenitijih dzamija, uglavnom kupolnih,
izgradenih u XV i XVI vijeku na prostoru bivie Jugoslavije. Sistemska
greSkau odnosu na taéno izraunatu kiblu iznosi —10,25°(Tadi¢ i Kovagic,
2016, str. 8)

v Kibla Sarajeva i ljutiti Baseskija

Za razliku od crkava za koje se u pravoslavnoj liturgici sugerise da trebaju biti
postavljene ,,na uzvisenom mjestu” (Mirkovié, 1918, str. 81), za dzamije se ne
postavlja nikakav uslov u pogledu lokacije, bitna je samo usmjerenost glavne |
ose. Oni koji bukvalno shvataju kiblu znaju pitati da li je molitva djelotvorna |
ako se vjernik moli u dzamiji koja je taéno orijentisana ali ¢iji je horizont u |
pravcu Meke zatvoren visokim gradevinama ili krupnim reljefnim barijerama:
ispred kibli svih sarajevskih dzamija podignutih u vrijeme osmanske vladavine, |
na primjer, isprecen je masiv planine Trebevic (sl. 28). |
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-
[

l Imyygemnen

- Slika 28. Careva dzamija u Sarajevu, pogled duz kible. Ispred se isprijecila
| planina Trebevic.

' Interesantno tumacenje reljefa kao ogranicavajuéeg faktora dao je Baseskija
- (1987) opisujuci zbivanja u 1781. godini:

Osim toga, Sarajevo je od strane juga ili kible zatvoreno velikom
planinom Trebevi¢em, pa tako Sarajlije nemaju uopce razboritosti. Imaju
pamet, ali im ona kasno dolazi, kao Sto ono poslovica kaze ,Nakon
rusSenja Basre”. Sarajlije su poput stoke, pa ¢e ¢esto za zlo reci da je dobro,
1 obratno. Ovo se dogodilo 15. rebiul-ahira na Blagovijest (str. 202).

Baseskija je bio dovoljno ucen da razumije Sta je kibla, pa se bukvalno

tumacenje kible jedino moze objasniti velikom srdzbom koja ga je obuzela zbog
- nerazumnog ponasanja sugradana u februaru pomenute godine.
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Alaturka satni sistem

Sva satna odredenja koja su kao primjer navedena u Il poglavlju odnose
se na tzv. alaturka sami sistem, nazvan tako (,,na turski nacin”) jer se
najduze zadrzao u Turskoj. To je varijanta ekvinocijskog sistema koji je
zamijenio femporalni saitni sistem, formalni satni sistem tokom cijelog
evropskog 1 arapskog srednjovjekovlja. Smjena je i1zvrSena postepeno u
XIV/XV vijeku, nakon §irenja javnih gradskih mehanickih satova cije
kazaljke (do sredine XVII vijeka samo jedna) nisu mogli pratiti sezonski
promjenljive temporalne sata. Jedinica, ekvinocijski sat, bio je
opsteprihvacen u evropskim gradovima, a neslaganje je postojalo samo
oko 1zbora nultog trenutka, to jest oko pitanja kada pocinje dan.

Neki je putnik, putujuci u ono vrijeme [XIV v.] iz Italije u Basel i
dalje u Cesku, upoznao Cetiri mjesna vremena, jer su neki brojili
dvadeset i Cetiri sata od jutra, drugi od veceri, treci od pono¢i, ili
podneva. Kad su onda tu i tamo poceli uvoditi jednostavnije
mjerenje vremena od dva put po dvanaest sati, kakvim se sluzimo
jo$ 1 danas, pomutnja je postala potpuna” (Pohl, 1958, str. 119-
-120).

v" Suncani sat u Groningenu - sat sveznadar

Istorija satnih sistema koji su postojali u Evropi prikazana je na suncanom satu
u Groningenu koga su 1731. godine napravila ,,dva velika holandska majstora i |
zaljubljnika u matematiku”, J. Cremer i J. Doornbos (Cittert-Eymers & Hagen,
str. 44) (sl. 29). Nakon restauracije iz1953. godine, boja i pozlata na sun¢anom
satu redovno se obnavljaju. Glavni broj¢anik ispisan na obodu krupnim rimskim
slovima odnosi se na savremeni satni sistem, to jest, na sate brojane od pono¢i, |
dva puta po 12. Osim satnih linija za ovaj satni sistem, ucrtane su linije za
vavilonske sate brojane od izlaska sunca (linije koje se uspinju s lijeva na
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' desno), linije za staroitalijanske sate brojane od zalaska sunca (linije koje se
uspinju s desna na lijevo), i datumske linije, hiperbole, za svaki mjesec.

Slika 29. Suncani sat u Groningenu. Iznad stilizovang sunca, gnomonisti su
upisali moto: ,,Pro§lost niStavna, buduénost neizvjesna, sada$njost nesigurna, ne
zanemarite ove [sate] koji vam pripadaju”.

- Pravac sjenke polosa pokazuje savremene sate na glavnom brojcaniku, a sjenka
: kuglice koja se nalazi priblizno na prvoj petini Sipke, pokazuje vavilonske i
staroitalijanske sate, odnosno, pokazuje koliko je sati obdanice veé¢ proteklo i
- koliko sati obdanice preostaje. Osim toga, sjenka kuglice pokazuje i datume
(svaki 21. dan u mjesecu), i uz njih istovremeno i sate izlaska i zalaska sunca i
duZine obdanice (vrijednosti upisane na krajevima hiperbola).
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Alaturka satni sistem

Drevni narodi su prvo koristili lunarni kalendar u kome je novi mjesec
pocinjao s prvom pojavom mladog mjeseca. Budué¢i da mlad mjesec
postaje uocljiv uo¢i zalaska sunca, to je znacilo i da zalazak sunca
predstavlja pocetak novog dana, a time i poCetak odbrojavanja sati. Te su
se tradicije pridrzavali u vizantijskom i1 u arapskom svijetu, pa su u
skladu s tim formalizovali varijantu ekvinokcijskog sistema u kojoj je
zalazak sunca nulti trenutak za odbrojavanje sati, dva puta od 0 do 12 h
(sl. 30). Isti nacin odbrojavanja sati, samo s punim oznacavanjem od 0 do
24 h, koristio se u italijanskim gradovima, prvenstveno u Veneciji, od
XIV pa sve do XIX vijeka. Kada se analiziraju satna odredenja kod
Bogdanovi¢a (1984), jasno je da se radi o satima odbrojavanim od
prethodnog zalaska sunca, od 1 do 24 (v. str. 12), Sto znaci da je u
osmansko doba u Bosni i Hercegovini uporedo sa alaturka varijantom
kao formalnim satnim sistemom, u samostanskim krugovima koris¢ena i
staroitalijanska varijanta.

. pmma.::— _ &
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Slika 30. Par zidnih satova u svetogorskom manastiru Grigorijat, lijevi za
vizantijski, a desni za savremeni satni sistem (istocnoevropsko vrijeme).
Fotografija je snimljena 28. aprila 2014. godine, prethodni zalazak sunca
bio je u 20 h 12 min ljetnjeg vremena (Tadi¢, 2014, str. 133).
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Varijanta s punim oznalavanjem sati iz Italije je stigla u Cesku gdje je
koriS¢ena od XV do XVII/XVIII vijeka (takode 1 Poljskoj i dijelovima
Njemacke 1 Austrije). Zato su sati odbrojavni od zalaska sunca, osim
vizantijski 1 alaturka, poznati i kao staroitalijanski i staroCeski. Do danas
Jje ostao formalni satni sistem samo u Autonomnoj monaskoj Republici
Svetoj Gori, te otuda naziv 1 ,,svetogorski”.

Slika 31. Alaturka brojcanik mehanic¢kog sata na sahat-kuli pored Gazi Husrev-
begove dzamije u Sarajevu. Na slici desno, kazaljke pokazuju 11:49 ,noénih”
sati. Fotografija je snimljena 28. juna 2010. godine u 9 h 30 min ljetnjeg
srednjoevropskog vremena, prethodni zalazak sunca bio je u 20 h 32 min.

Bojc¢anike satova za alaturka sistem, suncane ili mehanicke, svejedno,

¢inili su isto¢noarapski brojevi: 1 Z\, 2 :\‘, 3= Y, 4= i, 5=0,6= 1,

7=VY,8=A9=9,10=Y+,11= VY, 12= VY (sl 31).
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Alaturka satni sistem
v ,,Na§e” i ,,muhamedansko” vrijeme
]

Zapadno od begove dzamije dize se sahat-kula, koja pokazuje vreme po
turskome racunanju (a la turca) za razliku od jevropskoga (a la franca).
Nase vrijeme od 6-7 sati iz jutra je muhamedanski jedan sat, te u podne
broje 6 sati, a u vece (oko nasih 6 sati) broje 12, bas kao i stari Rimljani”
(Zivkovié, 1894, str. 32).

Aalaturka sistem se koristio u Osmanskom carstvu od kraja XIV vijeka. Turci
su ga donijeli na Balkan, i na prostor bivse Jugoslavije, gdje se najduze odrzao
u okviru danasnje BiH. U samoj Turskoj ukinut je 1926. godine kada je Turska
konac¢no prihvatila savremeni satni sistem (,,alafranga” sistem) definisan 1884.
godine na Medunarodnoj meridijanskoj konferenciji u Vasingtonu, u kome je
srednja sunéeva pono¢ pocetak dana, i pocetak odbrojavanja ekvinokeijskih sati,
od 0 do 24.

1. Pretvaranje alafranka sati u alaturka sate

U skladu sa alafranka satnim sistemom i savremenim kalendarom, novi
dan/datum pocinje od ponoci (0 sati), tako da dan zaveden pod istim
datumom ¢ini obdanica i polovine noci izmedu kojih se ona nalazi. U
lunarnom kalendaru, medutim, dan je prirodna cjelina, poCinje sa
zalaskom sunca (0 h) i ukljucuje no¢ i obdanicu koja se na nju nastavlja.
Zalazak sunca prethodi pono¢i, pa dan lunarnog kalendara uvijek pocinje
prije istodatumskog gradanskog dana za interval (At) ¢ija se duzina
mijenja u toku godine shodno promjeni duzine obdanice, najkraci je
ljetnjeg, a najduzi zimskog solsticija. Odredenog dana u odredenom
mjestu, interval At se izracunava tako $to se od 12 h oduzme polovina
duzina prethodne obdanice koja se izracunava po formuli (9),

to .
At=12h - 28
15° (28)

a onda 1 alaturka vrijeme (747) na osnovu ocitanog alafranka vremena
(74r), po formuli,

TAT = TAF =+ At. (29)
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Tabela 3. Vizantijsko podne At (h:min) y Travniku
(44° 13'34" N, 17° 39'35" E) 2022. godine

VI

1 7:31 7:04 6:24 5:37 4:53 4:21 4:16 441 522 6:08 6:53 726

2 731 T:02 6:23  5:35 4:52 4:20 4:16  4:42 5:24  6:09 6:54 7:27
3 731 701 621 534 451 4:20 4:17 443 525 6:11 6:56 727
4 7:30 7:00 6:20 5:32 4:49 4:19 4:17 444 527 6:12  6:57 728
5 729 6:539 6:18 5:31 4:48 4:18 4:17 4:46 5128 6:14 6:58 729
6 7:29 6:57 6:17 529 447 4:18 4:18 447 530 6:15 659 729
7 T:28 6:56 6:15 528 4:46 4:17 4:19 448 531 6:17 701 7:30
8 728 6:55 6:13 526 4:44 4:17 4:19 449 533 6:18 7:02 730
9 7:27 6:53 6:12 5:25 443 4:16 4:20 4:51 534 6:20  7:03 7:31
10 7:26 6:52 6:10 5:23 442 4116 420 4:52 536 6:21 7:05 731

11 7:25 6:50 6:09 5:22 4:41 4:16 4:21 4:53 5:37 6:23 7:06 7:32
12 7:25 6:49 6:07 5:20 4:40 4:15 422 4:54 539 624 7:07 7:32
13 7:24 6:48 6:06 5:19 438 4:15 4:22 4:56 540 6:26 7:08 7:32
14 7:23 646 6:04 5:17 4:37 4:15 4:23 4:57 542 627 7:09 733
15 7:22 6:45 6:03 5:16 4:36 4:15 4:24 4:58 543 6:29 7:10 7:33
16 7:21 6:43 601 5:14 4:35 4:14 425 500 545 6:30 7:12 7:33
17  7:20 6:42 6:00 5:13 4:34 4:14 4:26 5:01 546 6:32 7:13 733
18 7:19 6:40 5:58 5:11 4:33 4:14 4:26 5:03 548 6:33 7:14 7:33
19 7:18 6:39 5:57 5:10 4:32 4:14 4:27 5:04 549 6:34 7:15 734
20 7:17  6:37  5:55  5:08 431 4:14 4:28 5:05 551 636 7:16 734
21 7:16 6:36  3:30 5:07 4:30 4:14 429 5:.07 552 637 7:17 7:34
22 T7:15  6:35  5:52 5:06 4:29  4:14  4:30 5:08 5:54 6:39 T:18 7:34
23 7:14 6:33 550 5:04 4:28 4:14 431 5:09 555 6:40 7T:19 734
24 7:13 6:32 549 5:03 4:27 4:14  4:32  5:11 557 6142 7:20 734
25 712 6:30  5:47  5:01 426 4:14 433 5:12 559 643  7:21 733
26 7:11 6:29 546 500 4:25 4:14 434 5:14 600 645 7:22 733
27  7:10  6:27 5:44  4:59  4:25  4:15 4:35 5:15 6:02 646 7:23 733
28 7:09 6:26 5:43 457 4:24  4:15 4:36  5:17 6:03  6:47 7:23 733

29 707 541  4:56  4:23  4:15 4:37 5:18 6:05 6:49 7:24 733
30 7:06 5:40 4:55 4:22 4115 438 520 6:06 6:50 7:25 7:32
31 7:05 5:38 4:22 4:40  5:21 6:51 7:32

66



Alaturka satni sistem

S obzirom da je pri dvostrukom ozna¢avanju sati u 12 h alafranka
vremena 147 = Af, interval Af nazvan je vizantijsko podne. Vrijednosti At
za odredeno mjesto 1 teku¢u godinu daju se u posebnim tablicama i sluze
za preracunavanje zonalnog vremena u alaturka vrijeme (tab. 3).

Zadatak 10. Ako je u Travniku (44° 13' 34" N, 17° 39' 35" E), 1. juna
2022. godine, 3 h poslije podne alafranka vremena (sl. 32a), koliko je
tada alaturka sati?

Tse=0h Tse=0h

5

a) Tse =12 h b) Tse=12h

Slika 32. Pretvaranje srednjoevropskog u alaturka vrijeme: a) dnevni sat; b)
nocéni sat.

Rjesenje: Nakon $to se iz tabele 2, za prethodni dan (31. maj) preuzme
vizantijsko podne At = 4 h 34 min, slijedi:

Tyr = Typ + At =3 h+4h 21 min = 7 h 21 min (,dnevnih®).
Zadatak 11. Ako je u Travniku (44° 13' 34" N, 17° 39' 35" E), 1. juna

2022., 3 h ujutro po alafranka vremenu, koliko je tada alaturka sati?

Rjesenje: Tyr = Typ + At =3 h+4 h 21 min = 7 h 21 min (,,noénih™).

Zadatak 12. Na str. 14. je citat u kome autor (Strausz, 1882) zapaza da
neka ,turska ura [..] zaostaje za citavih pet sati”. Stvarno,ona nije
zaostajala nego je pokazivala alaturka sate. Ako pretpostavimo da je to
videno u Travniku, koga datuma (kojih datuma) je to moglo biti?
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Rjesenje. Treba jednostavno izra¢unati datume kada sunce u Travniku
zalazi u 19 h pravog sunCevog vremena, odnosno, kada je vizantijsko
podne jednako 5 h. To se deSava 26. aprila 1 16. avgusta (tab. 3).

Zadatak 13. Ako je u Travniku (44° 13' 34" N, 17° 39' 35" E), 1. juna
2022. godine, 10 h uvece po alafranka vremenu (sl. 32b), koliko je tada
alaturka sati?

Rjesenje: Kada trenutak zadat po alafranka vremenu pada izmedu zalaska
sunca 1 pono¢i, tada se iz tabele preuzima At za tekuci dan, a od zbira se
oduzima 12h:

Tyr = Tap + At —12h =10 h+ 4 h21min— 12 h = 2 h 21 min (,noénih™).

Zadatak 14. Kao $to je ve¢ navedeno (v. str. 63), Bogdanovi¢ je
zabiljezio da se 7. aprila 1765. godine u KreSevu (43° 52' N, 18° 02' E),
,u 14 sati” desio veliki pozar dok je sav ,,puk prisustovao svecanoj misi”
(str. 43). Koliko je tada bilo alaturka sati?

Rjesenje: Priredivac ,,Ljetopisa” napominje da u originalu piSe ,,ujutro u
14 sati” §to znaci da se to vrijeme odnosi na staroitalijanske sate koji se
odbrojavaju od 1 do 24. To dalje znac¢i da je pozar, po alaturka sistemu,
izbio u 2 ,dnevna” sata. (Po savremenom satnom sistemu, sunce je u
KreSevu prethodnog dana zaslo u 18 h 21 min, a pozar izbio u 8 h 21 min
ujutro, Sto je u skladu sa pravilom da se sve¢ana misa vrsi prije podne.)

Po savremenom satnom sistemu, prvi sat pocinje u srednju suncevu
pono¢, dvanaesti se zavrSava u srednje suncevo podne, od kada pocinje
novi krug brojanja sati od 1 do 12. U svakodnevnoj komunikaciji, na sate
obdanice prvog i drugog kruga brojanja ukazuje se prilozima ,prije
podne” 1 ,poslije podne”, a na noc¢ne sate prilozima ,,nocu”, ,,uvece”,
Lujutro” 1 ,,u zoru”. Kod alaturka sati odbrojavanih od zalaska sunca dva
puta od 1 do 12, podne i pono¢ nisu viSe orijentiri, ali je iz temporalnog
sistema zadrzana neformalna podjela na dnevne i nocne sate. Za razliku
od temporalnog sistema, to je uslovna podjela jer svih prvih 12 sati jesu
nocéni u pravom smislu te rijeci samo u zimskoj polovini godine, dok se u
ljetnjoj polovini godine kraj 10., 11. 1 12. sata moze pasti u obdanicu,
zavisno od geografske Sirine mjesta (sl. 33). Zato, strogo govoreci, prilog
,hocni” uz alaturka sate oznaCava samo pripadnost prvoj dvanaestici, a
prilog ,,dnevni”, drugoj dvanaestici.
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1 ikindija
1T ikindija
Zalazak
sunca

44°13,5'N
17°39,5'E

Slika 33. Mreza alaturka (krive) i alafranka (prave) linija koja mogucéava
pretvaranje sati iz jednog sistema u drugi tokom godine u Travniku, ukljucujuci
i odredivanje pocetaka ikindije u dvije varijante (I, IT), u oba satna sistema.

Napomena. U prethodnim zadacima vrsena su preracunavanja izmedu alaturka i
alafranka pravog suncevog vremena Sto je u vezi sa predstojeéom analizom
sunc¢anog sata Hadzi Ali-begove dzamije u Travniku i suncanog sata Hadzi
Memijine dzamije u Mostaru. Prvi suncani sat pokazuje vrijeme po alaturka
sistemu, drugi je pokazivao vrijeme po alafranska sistemu, i jedan i drugi,
medutim, u sklopu sistema pravog suncevo vremena. (Kao S§to je vec
napominjano, pravo suncevo vrijeme se po formuli (4) prevodi u
srednjoevropsko vreme.)
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v’ Glasovi sarajevske noci

Ko u Sara}cvu provodi no¢ budan u krevetu, taj moze da Cuje glasove
sarajevske noci. Tesko i sigurno izbija sat na katolickoj katedrali: dva
posle pono¢i. Prode vise od jednog minuta (taéno sedamdeset i pet
sekundi, brojao sam) i tek tada se javi nesto slabijim ali prodornim zvukom
sat sa pravoslavne crkve, i on iskucava svoja dva sata posle ponoc¢i. Malo
za njim iskuca promuklim, dalekim glasom sahat-kula kod Begove-dzamije,
i to iskuca jedanaest sati, avetinjskih turskih sati, po ¢udnom rac¢unanju
dalekih, tudih krajeva sveta! Jevreji nemaju svoga sata koji iskucava, ali
bog jedini zna koliko je sada sati kod njih, koliko po sefardskom a koliko
po eskenaskom racunanju.

Slika 34. Panorama starog dijela Sarajeva, pogled ka istoku: desno je zvonik
pravoslavne Saborne crkve Rozdestva Presvete Bogorodice, levo su zvonici
rimokatolicke katedrale Srca Isusova, a u pozadini, pored bijelog minareta
Gazi Husrev-begove dzamije, nazire se sahat-kula.

Tako 1 noéu, dok sve spava, u brojanju pustih sati gluvog doba bdi razlika
koja deli ove pospale ljude koji se budni raduju i Zaloste, goste i poste
prema Cetiri razna, medu sobom zavadena kalendara, i sve svoje Zelje i
molitve Salju jednom nebu na Cetiri razna crkvena jezika. A ta razlika je,
nekad vidljivo i otvoreno, nekad nevidljivo i podmuklo, uvek slicna mrznji,
¢esto potpuno istovetna sa njom” (Andrié, 1977, str. 186).

Nakon crtica iz istorije mjerenja vremena u okviru dana u Bosni i Hercegovini u
osmansko doba, 1 objadnjenja kible, dnevnih islamskih molitvi i alaturka satnog
sistema, stvoreni su preduslovi da se analiza sun¢anog sata u Travniku (potom i
u Mostaru) moze odvijati bez stalnih prekida za dodatna tumacenja.
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Suncani sat Ali-begove dZamije u Travniku

Suncani sat u Travniku, koliko je nama poznato, prvi put se u literaturi
pominje kod Kresevljakovica (1936), a poslije toga kod Kresevljakovica
1 Korkuta (1961), i to kao napomena uz odjeljak o sahat-kuli Hadzi Ali-
begove dzamije, bez opisa i1 posebnih objasnjenja: ,,U njenom zapadnom
zidu ugraden je suncani sat, danas jedini u Bosni i Hercegovini” (str.
101). Opisan je 1 objasnjen dvadesetak godina kasnije (Tadi¢, 1985), a
nakon toga i egzaktno analiziran (Tadi¢, 1991a; 1991b), tako da se ovo
poglavlje moze posmatrati kao svojevrstan ,,rimejk” tih radova.

1. Mjesto i polozaj

Suncani sat se nalazi u Gornjoj ¢arsiji Travnika, na Hadzi Ali-begovoj
dzamiji, jednoprostornoj gradevini sa cetverovodnim krovom 1 kamenim
minaretom (sl. 34). Dzamija je nazvana po Ali-begu Hasanpasi¢u koji ju
je sagradio 1866. godine na mjestu dzamije koja je 1856. izgorjela u
pozaru. Prethodnu je 1757/1758. godine o svom trosSku sagradio tadasnji
bosanski vezir Mehmed Pasa Kukavica (1694-1761) pa je poznata i kao
»Kukavi¢ina dzamija”. Zajedno sa dzamijom obnovljena je i u pozaru
oSetecena sahat-kula za koju se pretpostavlja se da je podignuta kada i
izgorjela dzamija. Sahat-kula, sa zvonom od 1822/23. godine, bila je u
funkciji do 1917. godine (KreSevljakovi¢, 1957, str. 28). Vjerno je
rekonstruisana 1977. godine, Cetiri godine nakon $to se sama od sebe
sruSila. Sahat-kula i Hadzi Ali-begova dzamija nalaze se na spisku
nacionalnih spomenika BiH, a zajedno s njima i suncani sat.

Travni¢ki suncani sat je ugraden uz desnu ivicu jugozapadnog zida

dzamije, u plitkom pravougaonom udubljenju (97 x 73 c¢m), sa donjom
ivicom 2,4 m iznad zemlje (sl. 35).
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Slika 35. Jugozapadni zid dzamije sa sun¢anim satom koji je najveci dio godine
u sjenci drveca. Fotografisano ljetnjeg solsticija, kada je 1 najduZe osuncan.
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Sadrzaj sun€anog sata je urezan oStrom alatkom na plo¢i od travnicke
sedre, od koje su sazidane i dzamija i sahat-kula. Sedra je laka za obradu
ali je Supljikava i1 podlozna eroziji pa je suncani sat vremenom izgubio
prvobitni izgled. LoSem stanju sun¢anog sata doprinijeli su i moleri koji
su pri kre¢enju dzamije fasadnom bojom prelazili 1 preko suncanog sata
(sl. 36).

Suncani sat je 2018. godine skinut, odnesen u Zemaljski muzej u
Sarajevu gdje je retusiran i iste godine vrac¢en na svoje mjesto (Indzic,
2019, str. 54) (sl. 37). Ispod je, sasvim nepotrebno, postavljena
predimenzionira tabla na kojoj, da se zna, pise, ,,SUNCANI SAT”.
Dodavanjem nove glatke mase na poroznu osnovu sedre, suncani sat nije
postao ljepsi, kao i svaka zakrpljena stvar, a ne moze se reci da je time
dugoroc¢no zasti¢en od propadanja jer ¢e sada erozija intezivnije napadati
preostale izvorne dijelove povrs$i suncanog sata. Postojalo je i drugo
rjeSenje, primjenjeno u Somboru, gdje su oslikani zidni sunéani sat nesto
stariji od travnickog prenijeli u gradski muzej, a na izvornom mjestu
uradili kopiju.

Slika 36. Suncani sat Hadzi Ali-begove dzamije u Travniku, fotografisan 1984. i
1988. godine
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Slika 37. Suncani sat Hadzi Ali-begove dzamije u Travniku fotografisan 2008.
godine, i nakon restauracije, 2021. godine.

Mehanicki sat na sahat-kuli 1 sunCani sat na dzamiji, to je
komplementaran par koji je bio uobicajan jo§ od prve pojave javnih
mehanickih satova po evropskim gradovima. Kada mehanicki sat stane
nece se pokrenuti bez navijanja, $to nije slucaj sa sun¢anim satom, svaki
put kada ga ponovo obasja sunce on ¢e proraditi i pokazati tacno vrijeme.
Zato su suncani satovi sluzili za navijanje 1 korekciju rada glomaznih
mehanickih satova koji su dugo vremena bili nepouzdani 1 neprecizni. Tu
ulogu, 1 ne samo tu, imao je i razmatrani suncani sat na Hadzi Ali-
-begovoj dzamiji.

2. Matematickogeografski poloZaj: geografske koordinate i
azimut

UopSte govoreci, za konstrukciju vertikalnog/zidnog suncanog sata,
potrebno je znati geografske koordinate mjesta (za suncani sat kao §to je
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travnicki samo geografsku Sirinu) i geografski azimut ravni suncanog
sata. Konstruktor travnickog sunCanog sata nije imao problema sa
geografskom Sirinom, mogao ju izvaditi iz tablica, ocitati sa topografske
karte ili pak odrediti pomocu kvadranta ili gnomona, metodama poznatim
jos od starog vijeka. Ta¢ne geografske koordinate mjesta sunc¢anog sata
su @ =44° 13’ 347, A= 17° 39° 357, ili zaokruzeno, ¢ =44° 13,5’ i A=
=17°39.5.

Sun¢ani sat je ugraden uz desnu ivicu jugozapadu okrenutog zida
dzamije. Taj je zid normalan na zid kible, odnosno, zid paralelan kibli
koja je ve¢ izraCunata (zaokruzeno, Ax = 134°) sto se skoro poklapa sa
geografskim azimutom zida izmjerenim na ortofoto snimku, Ax =
=133/134° (sl. 38). Azimut izmjeren direktno na samoj ploci sata,
medutim, kao ugao koji sjenka niti viska u pravo suncevo podne zaklapa
sa ravni ploce, iznosi 137°.

Slika 38. Ortofoto snimak — lijevo, i desno — tlocrt dzamije (1) 1 sahat-kule (2)
sa ucrtanom kiblom (https://www katastar.ba/geoportal/preglednik/). Bijelom
strelicom je pokazano mjesto suncanog sata.

Hadzi Ali-begova dzamija je ta¢no orijentisana, tacnije od mnogih drugih
dzamija na prostoru bivse Jugoslavije. Kiblu je odredio, ne njen graditelj,
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nego graditelj u pozaru stradale dzamije na ¢ijim je temeljima podignuta,
to jest, Hadzi Ali-begova dzamija je ,,naslijedila” kiblu Mehmed-paSine
dzamije iz 1757/8. godine. Sa velikom sigurno$¢u se moze re¢i da pri
zasnivanju dzamije nije koris¢en kompas, jer da jeste, azimut kible bi bio
14° manji, koliko je, prema modelu IGRF, 1756/1757. godine iznosila
magnetna deklinacija u Travniku (0 =—14°)
(https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/calculators/magcalc.shtml#igrfwmm).

3. Provjera polaznih konstrukcionih podataka

Da li je konstruktor travnickog suncanog sata koristio navedene polazne
konstrukcione podatke (¢ = 44° 13,5°, Ay = 137°) moze se odrediti na
osnovu izmjerenih polamih koordinata izabrane presjecne tacke satne
mreze. Najjednostavnije je to uraditi za tacke na projekciji horizonta,
kada je visina sunca h# = 0° (sl. 39).

N

S

Slika 39. Ortografska projekcija horizonta travnickog sunanog sata sa
oznacenim tackama zalaska sunce za ekvinocija i solsticija.
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Na slici 39, KL je ravan travnickog suncanog sata, a J0; ortognomon
duzine d, o je veCernja solsticijska amplituda sunca (pozitivna od £ ka
SE), a h, h; 1 h; su visine zalazeCeg sunca nad ravni suncanog sata za
ekvinocija, zimskog i ljetnjeg solsticija, redom. Sa M, W, W; 1 W,
obiljezene su tacke presjeka projekcije horizonta sa projekcijama
meridijana, nebeskog ekvatora, sjevernog 1 juznog nebeskog povratnika,
redom. Na osnovu duzina OW; = 52,6 cm i OW = 11,6 cm izmjerenih na
sunanom satu, 1 duzine ortognomona, d = 12,5 c¢m, lako je izracunati
odgovarajuce visine /; 1 4, na osnovu njih azimut ravni sun¢anog sata i
veCernju amplitudu sunca ljetnjeg solsticija,

Ay = 90° + h,
u):h—hL

a onda 1 geografsku Sirinu (v. sl. 15, str. 40),

(30)

Kada se u prethodne formule uvrste navedene izmjerene duzine, dobija se
h=47°08, h;=13°22", ®=33°55"1 Ay = 137° 08’, i na kraju, nakon
uvrStavanja maksimalne vrijednosti deklinacije sunca & =¢= 23° 27°, i
geografska Sirina, @ = 44° 30°.

Oba polazna podatka, geografski azimut i geografska Sirina, mogu se
odrediti 1 na osnovu mjerenja na projekciji meridijana. Na slici 40
prikazan je dio skale travnickog suncanog sata sa solsticijskim i
ekvinocijskim polozajima sunca. Sa OO; je oznaCen ortognomon, a sa
MO; zamisljeni Stap koji polazi iz tjemena pravog ugla okvirnog trougla
dodirujuci kraj ortognomona. Zamisljeni Stap lezi u ravni meridijana
(usmjeren u juznu tacku horizonta), normalno na projekciju meridijana
MD. U svakom trenutku krajevi njegovih sjenki padaju u istu tacku kao 1
sjenke ortognomona. U pravo suncevo podne te tacke padaju na
projekciju meridijana — zimskog solsticija, ekvinocija, 1 ljetnjeg solsticija
to su tacke B, CiD.
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2L VI
P 21. 10, 21. IX

/| R
BANFI®

Slika  40.

Polozaji

ckvinokcija

krajeva  sjenki
ortognomona u pravo sunc¢evo podne na
travnickom sun¢anom satu za solsticija i

Nakon $§to se iz pravouglog
trougla MOO; (MO = 13,7 cm,
00; = 12, 5 ¢m) izracuna duzina
zamisljenog Stapa, MO; = 18,546
cm, i izmjere duzi MB = 7.5 cm,
MC =192 cm i MD =495 ¢cm,
iz pravouglih trouglova BMO,,

CMO; 1 DMO; moguée je
izraCunati odgovarajue zenitne
udaljenosti sunca u podne

zimskog solsticija, za ekvinocija,
1 ljetnjeg solsticija (z; = ¢ + € =
=67° 59, z,=@=44°,z;=90°—¢
= 20° 327), a na osnovu njih na
kraju 1 odgovarajace geografske
Sirine Cija srednja vrijednost,
racunajuci i vrijednost odredenu
na osnovu mjerenja po projekciji
horizonta, iznosi 44° 09’, Sto je
vrlo blizu tacnoj geografskoj
Sirini mjesta. Zato je provjera
egzaktnosti  konstrukcije satne
skale vrSena prema ranije
navedenim vrijednostima (¢ =
=44°13,5’, Ay=137°) bez bojazni
da ¢e -eventualna razlika u
granicama jedne polovine stepena
osjetnije uticati za zakljucke
analize.

4. Radno vrijeme travnickog suncanog sata

Orijentacija vertikalne ravni (ravni zida) diktira oblik satne mreze i radno
vrijeme suncanog sata. Teoretski, sunani sat moze biti osuncan od
trenutka u kome sunce u svom prividnom dnevnom kretanju iznad
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horizonta presjeCe vertikal 4 = 137° pa sve do zalaska sunca ispod
horizonta (sl. 41). To je teoretsko ,,radno vrijeme” sunc¢anog sata koje je
konstruktor, medutim, skratio time $to je prijepodnevni dio satne skale
odsjekao projekcijom nebeskog meridijana.

Slika 41. Sunce izlazi iznad ravni sun¢anog kada dostigne azimut 4 = 137°, za
solsticija i ekvinocija to su polozaji oznaceni tackama 1, 2 1 3. Teoretski, od
tada pa sve do zalaska ispod horizonta, sunce obasjava suncani sat.

Pocetak 1 kraj osuncanosti vertikalne ravni sunc¢anog sata, tj. satni uglovi
sunca pri prolasku kroz vertikal 4 = 137° i pri zalasku, mogu se
izraCunati po poznatim formulama (19) i (9), a pocetak i kraj vremena
(gornja kulminacija — zalazak sunca) tokom koga kraj sjenke pada na
skalu sun¢anog sata, po formulama (4) 1 (9) (tab. 3).
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Tabela 4. Period osuncanosti i radno vrijeme suncanog sata Hadzi Ali-Begove
dzamije u Travniku (p =44° 13,51 A= 17°39,5")

Alafranka vrijeme Alaturka vrijeme
Datum Osuncanost Radno vrijeme | Osuncanost  Radno vrijeme | Datum
21X 851 - 425 12 - 425 (425 - 12 734 - 12 | 21.XII
1.LT 852 — 428 12 - 428 (424 - 12 731 - 12 1. X0
11.T 856 — 434 12 - 434 | 421 - 12 725 - 12 1. XII
2.1 901 - 443 12 - 443 | 417 - 12 76 - 12 21.X1
I.LIT  9:08 — 456 12 - 456 (412 - 12 7:.03 - 12 11.XI
.o 915 - 509 12 - 509 | 406 - 12 650 - 12 1. XI
2111 924 - 523 12 - 523 | 400 - 12 636 - 12 21.X
L1 930 — 535 12 — 535 [355 - 12 624 — 12 11.X
1.m 939 - 551 12 — 551 | 348 — 12 608 — 12 1. X
21111 948 - 6:04 12 - 604 | 343 - 12 555 - 12 21.IX
LIV 958 - 623 12 - 623 | 334 - 12 536 - 12 11.1X
1TV 10:06 — 638 12 - 6:38 | 328 - 12 521 - 12 1LIX
211V 10:15 — 6:52 12 — 652 | 3:22 - 12 5:07 — 12 | 21.VIID
LV 1022 - 711 12 - 711 | 3:11 - 12 449 - 12 | 1. VIl
1LV 1029 - 719 12 - 719 | 310 - 12 440 - 12 1. VIII
2.V 1035 - 729 12 - 729 | 305 - 12 430 - 12 | 2L.VI
1.VI 1040 - 7:38 12 - 738 |3:01 - 12 421 - 12 | 1.Vl
11.VI 1043 - 743 12 - 743 (239 - 12 416 - 12 1. VII
2.Vl 1044 — 745 12 - 745 | 2158 - 12 414 - 12 21.V1

- Napomena. Svi podaci u tabeli 4 dati su po pravom suncevom vremenu, u
alafranka 1 alaturka varijanti. Alaturka varijanta je bitna za predstojecu analizu
raspona satne skale suncanog sata. Kao sto je ve¢ receno, svi podaci u tabeli su
teoretski. Stvarno, sunéevi zraci vrlo rijetko obasjavaju suncani sat zbog toga
Sto ga zasenjuje okolno drvece (sl. 34 1 35, str. 72).

5. Geometrija sunca

Geografska Sirina mjesta uslovljava geometriju sunca koju je neophodno
poznavati prije nego se pristupi konstrukciji sunfanog sata ili analizi
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postojeceg, svejedno. Tu spadaju trenuci izlaska i zalaska sunca, duZine
obdanice, podnevne visine sunca 1 jutarnje/vecernje amplitute sunca, sve
to izraCunato najmanje za solsticije 1 ekvinocije, a najbolje za svaki 21.
dan u mjesecu (tab. 5).

Tabela. 5. Elementi geometrije sunca za geografsku Sirinu Travnika
(p=44°13,5"1A=17°39,5")

Datum | Ty Pra(\(';:Ep;)dne Ty, T, hy(®) | @(°)

21XIT 7:34 11:47 16:25 8hSlmin 2233 -33,72
1.1 731 11:52 16:28  8hS56min 22,81 -3298
111 7:25 11:56 16:34 9h08min 24,05 -31,09
21.1 7:16 12:00 16643 9h26min 2598 -2820
1.11 7:03 12:02 16:56  9h32min 28,82 -24,01
11.11 6:50 12:03 17:09 10h I8 min 31,91 -19,53
21.11 6:36 12:02 17:23 10h47min 3539 -14,56
1. 111 6:24 12:01 17:35 11h11mn 3838 -1034
11. 11 6:08 11:59 17:51 11h42min 4225 492
21. 111 5155 11:56 18:04 12h09min 45,77 0,00

IAY 5:36 11:52 18:23 12h46 min 50,51 6,62

1.1V 5:21 11:50 18:38 13h16min 5427 11,90
2.1V 507 11:47 18:52 13h45min_ 57,80 1691

LV 4:49 11:46 19:11 14h22min 62,00 2296
1.V 4:40 11:45 19:19 14h38min 63,78 2556
21.V 4:30 11:45 19:29 14h59min 66,06 28,94
1. VI 4:21 11:46 19:38° 15h17min 67,89 31,70
11. VI 4:16 11:48 19:43  15h27mm 68,8% 3323
21. VI 4:14 11:50 19:445 15h31 min 6922 3373
1. VII 4:16 11:52 19:43 15h27min 68,84 33,15
11.VII  4:21 11:54 19:38 15h16min 67,80 31,56
21.VII  4:29 11:55 19:30 15h00min 66,14 2906
1.VII  4:41 11:55 19:18  14h36min 63,65 2537
I1.VII 4:53 11:54 19:06 14h12min 60,88 2133
21.VII  5:07 11:52 18:52 13h44 min 57,71 16,78
1.IX 5:23 11:49 18:36 13h 13 min__ 53,86 11,33
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Datum | T4 Prz}\é)Ep_F)dne T, T, hy(®) | @)

11.IX  5:38 11:45 1821 12h43min 50,13 6,09

21.IX 5:55 11:42 18:04 12h09 min 4577 0,00

1.X 6:08 11:38 17:51 11h43min 4239 -472
11.X 6:23 11:35 1736 11h 13 min 38,56 -10,09
21.X 6:38 11:33 1721 10h43 min 3490 -1526
1. X1 6:53 11:32 17:06 10h 12 min 31,18 -20,58
11.XI  7:06 11:33 16:53 9h47min 2822 -24,88
21.XI 7:17 11:34 16642 9h24min 2575 2854
1. XII 7:26 11:38 16:33 9:06 min 2389 31,34
11.XII  7:32 11:42 16227  855min 22,73 -33,10
21.XIT 7:34 11:47 1625  851min 2233 33,72

Napomena. Osim podeva, svi trenuci su dati po pravom sun¢evom vremenu, u
- obliku (h:min). Duzina obdanice (T.), izlazak i zalazak sunca (7, T))
izraCunati su sa uzimanjem u obzir produzenje obdanice pod uticajem
| astronomske refrakecije. Amplituda sunca (w), jutarnja/veéernja, predstavlja
| sfernu udaljenost taCke izlaska/zalaska sunca od isto¢ne/zapadne tacke
- horizonta. Izracunata je po formuli,

’ (3D

- koja se dobije po Neperovom pravilu iz pravouglog sfernog trougla W NP (sl.
15, str. 40).

6. Sta je $ta na travni¢kom sunéanom satu

Glavne ose dzamija usmjeravaju se preme Meki, Sto je u Turskoj,
orijentaciono, pravac SSE, a na prosturu bivse Jugoslavije, pravac SE. Na
tako orijentisanim dzamijama, zidovi normalni na zid kible (tj. zidovi
paralelni kibli) osuncani su od sredine prijepodneva do zalaska sunca, u
vrijeme odrzavanja dvije islamske molitve, tako da su upravo na takvim
zidovima postavljani suncani satovi koji su sluzili i za odredivanje
pomenutih molitvi. Orijentacija zidova diktirala je poslijepodnevne
mreze suncanih satova koje su konstruktori obi¢no ,odsjecali”
projekcijom meridijana 1 zatvarali u trougaoni okvir. Tom tipu
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trougaonih” zidnih sun¢anih satova (,,istanbulski tip”) pripada i suncani
sat Hadzi Ali-begove dzamije u Travniku.
Linija ikindije
Projekeija nebeskog ekvatora
Projekeija horizonta

Ortognomon

Satne linije:
cetvrtina sata

pola sata
pun sat

Projekcija sjevernog
nebeskog povratnika
: Projekcija juinog
Sienk -
g nebeskog povratnika

Kraj sienke

Cifre brojcanika

Projekeija meridijana (Zuhr-linija)

g
L PRl

Slika 42. Elementi sun¢anog sata Hadzi Ali-begove dZzamije u Travniku pokazani
na fotografiji koja je snimljena 1984. godine

Satna mreza travnickog suncanog sata (sl. 42), dakle, uokvirena je
pravouglim trouglom. Horizontalna kateta (¢ = 65 cm) je projekcija luka
horizonta, a vertikalna kateta (b = 49,5 cm), projekcija luka meridijana.
Hipotenuza je wucrtana paralelno gnomonskoj projekciji nebeskog
ekvatora. Hipotenuza je tetiva gnomonske projekcije luka sjevernog
nebeskog povratnika (v. prilog, str.165-167) koja sa projekcijom juznog
nebeskog povratnika zatvara radno polje suncanog sata. Projekcije
nebeskog ekvatora i nebeskih povratnika predstavljaju datumske linije.
Tacnije, one su gnomonske projekcije poslijepodnevnih polulukova tih
kruznica nebeske sfere. Kao velika kruznica nebeske sfere, nebeski
ekvator se u gnomonskoj projekciji prikazuje kao prava linija dok se
nebeski povratnici, male kruznice, prikazuju kao hiperbole.

Satne linije ne formiraju pramen (ne prolaze jednom tackom, niti su
paralelne) $to ukazuje da nisu konstruisane za alafranska satni sistem.
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Ucrtane su za alaturka sistem na svakih 15 minuta: linije za pune sate
(njih 7) ucrtane su od projekcije juznog povratnika do hipotenuze, dok se
linije za polovine (njih 8) 1 Cetvrtine sati (njih 15) zavrSavaju u polju
izmedu hipotenuze i projekcije sjevernog povratnika, prve kopljasto a
druge tackasto. Uz hipotenuzu je urezan brojc¢anik u rasponu od 5 do 12 h
dnevnih alaturka sati (sati druge dvanaestice). Oznacen je ciframa
isto¢noarapske varijante — 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 (v. str. 64) — koje su,
buduéi skoro potpuno erodirane, obnovljene prilikom popravke sata
2018. godine.

Vertikala, projekcija nebeskog meridijana, ujedno predstavlja liniju za
podnevnu molitvu. Osim nje, ucrtana je i linija za poslijepodnevnu
molitvu, ikindiju. To je linija koja u blagom luku, skoro po sredini, spaja
projekcije nebeskih povratnika. Obje molitvene linije obiljezene su
odgovaraju¢im simbolima. Osim njih postoji jo§ jedna molitvena linija,
linija ak8ama, kao projekcija luka horizonta duz koga bi, teoretski, pri
zalasku sunca trebalo da pada sjenka ortognomona. To nema prakti¢nog
znacaja jer je zalazece sunce, za razliku od podnevnog i ,.ikindijskog
sunca” neposredno vidljivo.

Slika 43. Oc¢itavanje alaturka sati: na lijevoj fotografiji kraj sjenke pokazuje 5 h
47 min, na desnoj, ta¢no 9 h (petnaestak minuta prije ikindije), a na fotografiji u
sredini, taéno 6 h.
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Na projekciji horizonta, 13,7 cm od tjemena pravog ugla okvirnog
trougla, uc¢vricen je baca¢ sjenke, ortognomon, jedini dio koji $tréi van
vertikalne ravni sunanog sata. To je metalni Siljak duzine 12,5 cm, s
pre¢nikom u podnozju 15,9 mm. Po sunanom vremenu, ortognomon
baca sjenku koja ima ulogu bestjelesne kazaljke. Ocitavanje se vrsi, ne
prema pravcu sjenke kao kod suncanih satova konstruisanih za alafranka
sistem 1 kod mehanickih satova, nego prema kraju sjenke (sl. 43)

Svojim krajem sjenka pokazuje 1 pocetke podnevne i poslijepodnevne
molitve, a hodom kraja duz projekcija lukova nebeskog ekvatora i
nebeskih povratnika oznacava ekstremne dane i datume: hodom duz
projekcije luka juznog povratnika oznacava zimski solsticij (najkraci dan
u godini i poCetak zime), hodom duz ekvatorske linije oznaCava
ekvinocije, proljecni i jesenji (ravnodnevice i pocetke proljeca i jeseni), a
hodom duz projekcije luka sjevernog povratnika, ljetnji solsticij (najduzi
dan 1 pocetak ljeta). Na sl. 43, fotografija u sredini, kraj sjenke
istovremeno pada za linijju za 6 h, na projekciju luka meridijana i
projekciju nebeskog ekvatora, to jest, istovremeno pokazuje 6 alaturka
sati, pocetak podnevne molitve i ravnodnevicu (pocetak proljeca ili
jeseni). To znaci da je funkcija travnickog suncanog sata trostruka:
istovremeno je casovnik, ,molitvenik” i redukovani astronomski
kalendar. Kao takav bio je dragocjeno pomagalo svakom muvekitu,
odnosno, njegov zamjenik po suncanom danu.

v~ Toranj vjetrova u Atini: viSestrani suncani sat

Suncani satovi na zidovima koji ne leZze u ravni meridijana ili u ravni prvog
vertikala (deklinacioni suncani satovi) poznati su bili u arapskom svijetu ali nisu
arapski izum, arapski gnomonisti su ih naslijedili od starogrékih prethodnika,
unaprijedivsi nacine konstrukcije. Najocitiji dokaz su vertikalni suncani satovi na
zidovima prema stranama svijeta orijentisanog o0smougaonog mermernog
Tornja vjetrova u Atini, djelo Andronika iz Kira (II/I v. prije n. e.), grékog
astronoma, konstruktora sli¢nog ,,kompleta” sun¢anih satova 1 u Posejdonovom
svetiliStu na ostrvu Tinos (sl. 44).
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Slika 44. Toranj vjetrova (visina 12 m, precnik 8 m) nalazi se u blizini
- Akropolja. Orijentisan je prema strana svijeta (Foto. Surina)

- Pri vrhu atinskog tornja je friz sa alegorijskim reljefnim prikazima vjetrova koji
- duvaju sa tih strana, na vrhu je bio takode alegorijski vjetrokaz u obliku Tritona,
 ispod friza, na svakoj strani tornja nalazi se po jedan vertikalni sunéani sat, dok
' je unutar tornja stajala velika klepsidra. Kao takav, Toranj vjetrova u Atini
- predstavljao je preteéu meteoroloske opservatorije i sluzbe vremena, odnosno,
- re€eno u skladu sa temom ovog rada, to je istovremeno bila ,,muvekithana” i
- ,sahat-kula”, podignuta vijekovima prije nego su se one pojavile u arapskom
. svijetu.
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7. Proracun/provjera satne mreze

Satne linije suncanog sata za alaturka satni sistem konstruiSu se tako $to
se prvo odrede polarne (p, ) ili pravougle koordinate (x, y) njithovih
krajnjih tacaka, odnosno, njihovih presjeka sa solsticijskim hiperbolama.
Kada se te taCke nanesu na ravan sunfanog sata, ostaje samo da se
povuce duz izmedu njih (sl. 45).

Q

\'%

Slika 45. Satna linija izmedu tacaka 7,1 75. Tacka O je ishodista pravouglog i
polarnog koordinatnog sistema, OV je polarna osa.

Polame koordinate krajnjih taaka odredene satne linije predstavljaju
koordinate kraja odgovarajucih sjenki ortognomona zimskog i ljetnjeg
solsticija: p je duZina sjenke ortognomona, a o ugao te sjenke u odnosu
na vertikalu. Da bi se odredila duzina i ugao sjenke gnomona na
horizontalnom sun¢anom satu, prvo je potrebno izracunati horizontske
koordinate sunca (h, A4), dok je za vertikalni suncani sat, osim
horizontskih koordinata potrebno izracunati 1 njihove ekvivalente
(v, a) u sfernom koordinatnom sistemu kod koga je prva osnovna ravan
vertikal sunanog sata, a druga, sekundarna kruznica tog vertikala u ¢ijo)
ravni lezi ortognomon (sl. 46).
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Slika 46. Nebeska sfera sa oznacenim sfernim trouglovima, kosouglim HZP i
pravouglim HDZ, u kosoj (gore) i polarnoj projekeiji (dole).
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Na slici 46, ZLZK je vertikal suncanog sata, OO, = d je ortognomon, a
OT sjenka ortognomona koja sa vertikalom zaklapa ugao «. Polozaj
sunca oznacen je sa H, h i A su horizontske koordinate sunca, A4 je
razlika geografskih azimuta sunca i vertikala suncanog sata (44=4-Ay),
\ je visina sunca nad ravni vertikala suncanog sata, a o ugao koji
sjenka ortognomona zaklapa sa vertikalom. Iz kosouglog sfernog trougla
HZP po kosinusnoj formuli za stranice, dobija se,

sinh = sing - sind + cos @ - cosd - cos t,
zatim, iz pravouglog sfernog trougla HDZ, pomocu Neperovog pravila,

c0s(90° — ) = sin(90° — h) * sinlA,

siny = cosh + sinAA. (32)
cosAA = ctg (90° — h) - ctg[90° — (—a)],
tga = —ctgh - cosAA. (33)

Naposljetku, iz ravnog pravouglog trougla 700, dobija se i formula za
polarnu udaljenost kraja sjenke ps,

ps =d - ctgy. (34)

Polarne koordinate su dovoljne da se pomocu njih na plo¢u suncanog sata
nanesu krajnje tacke odredene satne linije. Iste se taCke mogu nanijeti
pomocu pravouglih koordinata dobijenih po formulama izvedenim iz
prethodnih:

) ctgAA
X =ps sina=d- — sina =—d - ctghAA, (35)
X ctgAA tgh
y = =—d ————=—d"— . (36)
tga ctgh - cosAA sinAA

Kada se uvrste zamjene, AA = 180° — Ay 1 2 = 90° — (¢ — 0), dobijaju se
formule za pravougle koordinate tataka presjeka solsticijskih hiperbola i
ekvatorskog pravca sa projekcijom luka meridijana,

x=d-ctgAy, (37)
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L 5) (38)
sindAy

Na travnickom sun¢anom satu, linije od 4 h 30 min do 7 h 30 min
alaturka vremena ne sezu do projekcije juznog nebeskog povratnika,
nego su presjeCene projekcijom meridijana. Pravougle koordinate tacaka
presjeka odredenih satnih linija sa projekcijom meridijana izraCunavaju
se po navedenim formulama s tim da se prethodno izra¢una deklinaciju
sunca O pri kojoj je podne po alaturka vremenu (vizantijsko podne, At)
jednako zadatom alaturka satu,

to =12 — At,
costg = —tge - tgé,

costO

tgd =
g tge

(39)

Koordinata x (udaljenost projekcije meridijana od vertikale koja polazi
od podnozja ortognomona) jednaka je za sve presjecne tacke, dok se
koordinata y izraCunava samo za linije koje oznacavaju alaturka sate
manje od vizantijskog podneva zimskog solsticija (u slucaju Travnika,
manje od 7 h 30 min).

Zadatak 15. Izracunati polarne (ps, a) 1 pravougle koordinate (x, y)
tacaka neophodnih za konstrukciju vertikalnog suncanog sata Hadzi Ali-
-begove dzamije u Travniku (¢ = 44° 13,571 A = 17° 39,5", AN =137°),
kod koga je duzina ortognomona 12, 5 cm, a gustoca satne mreze jedan
alaturka sat.

Rjesenje: UvrStavanjem u prethodne formule konkretnih vrijednosti ¢, 8 1
Ay, dobijaju se polarne i pravougle koordinate presje¢nih tacaka, klju¢nih
za konstrukciju satne mreze travnickog sunc¢anog sata (tab. 6 i tab. 7).

Tabela 6. Koordinate tacaka presjeka solsticijskih hiperbola i ekvatorske prave
sa projekcijama horizonta i meridijana (sa katetama okvirnog trougla)

Presjek Hiperbola Yo Prava V"2 Hiperbola &5
Sa horizontom x=2,04cm x=11,7cm x=483cm
Sa meridijanom y=-7,53cm y=-188cm y=-483cm
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Tabela 7. Koordinate kljucnih tacaka satne mreze travnickog suncanog sata

Alaturka Hiperbola Yo | Prava Y& Hiperbola € | Meridijan
sat Ps x Ps X Ps x x
a y a y a y y
s 2,0 2,0 11,7 11,7 53,0 53,0 -13.4
0,00° 0.0 0.00° 0,0 0.,00° 0,0 0,0
1,9 -0.,4 8.4 7.9 294 29.0 -134
U 11,61° -1,8 | 70,60° -2.8 | 79,76° 52 0,3
i 4,7 -3.1 7.0 48 21,0 19,3 -13.4
41,76° -3,5 | 43,12° 5.1 67,03° -8,2 -1,3
g 8.3 -6,5 7,6 1.8 17,3 13,6 -13.4
51,92° 5,1 | 1349° -74 | 51,68° -10,7 -3,2
132 -113 14,7 -6,1 16,4 93 -13.4
; 58,67° -6,9 | 24,55° -13,3 | 34,63° -135 -6,2
¥ 23,1 —134| 18,0 5.5 -134
3545° -18,8 | 17.87° -17.1 -11,0
22,6 1,25 -134
. 3,18° -22,54 18,8
g 333 -5,1 -13.40
-8,85° 329 -32,6
445 -10.7 -13.4
4:30
-1394° 432 437

Napomena. Radi uStede prostora u zaglavlju su solsticijske hiperbole 1
ckvatorska prava oznacene odgovaraju¢im tradicionalnim znacima zodijaka. '

Kada se pomocu koordinate y na projekciji meridijana odrede presjecne
tacke i spoje duzima sa presjeCnim tatkama na projekciji solsticijske
hiperbole, dobijaju se sve nepotpune linije satne mreze. Linije za pune
sate dobijaju se, kao $to je ve¢ recCeno, povlacenjem duzi izmedu
presjecnih tacaka na hiperbolama zimskog i ljetnjeg soslticija.
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Spajanjem niza presjecnih ta¢aka najudaljenijih od ortognomona iscrtava
se hiperbola ljetnjeg solsticija, a spajanjem niza ortogonomu najblizih
tacaka, hiperbola zimskog solsticija. Za ucrtavanje projekcije luka
nebeskog ekvatora, dovoljno je nanijeti 1 spojiti dvije presjecne tacke,
recimo tacku na projekciji luka meridijana i tacku na projekciji luka
horizonta. Projekcija luka ekvatora moze se konstruisati i tako Sto se kroz
taCku presjeka sa projekcijom meridijana povuce pravac koji sa
projekcijom horizonta zaklapa ugao jednak 36° 55°, Sto je ugao koji
projekcija zamisljenog polosa zaklapa sa projekcijom meridijana (v. str.
115).

8. Provjera linije ikindije i konstrukcija satne mreze

Da bi se provjerila konstrukcija linije ikindije prvo je potrebno ustanoviti
na koju se ikindiju ta linijja odnosi, na ,,prvu” ili ,,drugu”. To postaje
jasno kada se po formulama (7) i (8) izraCunaju poceci obje ikindije
tokom godine, recimo svakog 21. dana u mjesecu (tab. 8:; sl. 47), i
uporede sa onim $to pokazuje linija ikindije na samom suncanom satu.

Tabela 8. Poceci ikindije po alaturka satnom sistemu i pravougle koordinate
linije ikindije na travnickom suncanom satu, u obje varijante

I ikindija Il ikindija
Datum Datum
Podetak  x y Poletak x y

21. XI1 9:48 37 -38 10:23 —2,0 29 21.XI

211 9:44 26 42 1022 —0,8 -3,1 2LXI
21.11 9:36 0,1 -52 10:19 2,1 -3,7 2L.X
21. 1 923 3,1 =66 10:14 57 -46 211X
21,1V 9:01 6,7 -87 10:02 10,3 -62 21.VII
21.V 839 98 -11,0 9:48 9,1 -63 21.VI
21. VI 827 112 =122 941 78 —62 21.VI

Nakon poredenja, o€ito je da se kriva linija na travnickom suncanom satu
odnosi na prvu varijantu po kojoj ikindija pocinja kada sjenka gnomona
dostigne duzinu jednaku zbiru njene podnevne duzine i visine gnomona.
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Slika 47. Solsticijske i ekvinocijske putanje sunca nad horizontom Travnika sa
ikindijskom krivom koja odgovara onoj na travnickom suné¢anom satu. Poceci
ikindije upisani su po alaturka i alafranka (u zagradi) sistemu.

Kada su izracunate koordinate presjecnih tacaka satnih linija sa
datumskim linijama i meridijanom (tab. 6 1 7), 1 ikindijskom krivom (tab.
7), ostaje da se te tacke prenesu na ravan/plo¢u travnickog suncanog sata.
Postupak se moze podijeliti u Cetiri koraka —a, b, ¢ 1d (sl. 48).

a) Konstruise se pravougli trougao
i od tjemena pravog ugla nanese
duz MO jednaka udaljenosti
podnozja ortognomona O od
projekcije meridijana (v. sl. 39).
Duz horizonta i duz meridijana
nanesu se tacke presjeka sa
solsticijskim hiperbolama i
ekvatorskom pravom (v. tab. 6).
Te su tacke na slici obiljezene
odgovarajuéim znacima zodijaka.
Ekvator se u  gnomonskoj
projekciji prikazuje kao prava pa
je dovoljno spojiti njegove tacke
koje su obiljezene na projekcijama
lukova horizonta i meridijana
(isprekidana duz, sl. 48.a).

M

=
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y

e

SL. 48.b

Sl 48.c
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b) U podnozju gnomona O
uspostavi  se  pravougli
koordinatni sistem, a zatim
se pomocu pravouglih
koordinata (v. tab. 7)
nanesu  tactke  presjeka
satnih linija sa solsticijskim
hiperbolama.

¢) Spajanjem istozna¢nih
facaka na  solsticijskim
hiperbolama dobijaju se
satne linije (kose linije na
sl. 48.c). Nepotpune satne
linije se dobiju spajanjem
istozna¢nih podjeljaka na
hiperboli ljetnjeg solsticija i
projekciji meridijana. Kada
su iscrtane satne linije,
onda se pomocu pravouglih
koordinata (v. tab. 8)
nanose tacke ikindijske
krive (luéni niz tacaka na,
sl. 47.¢).

d) Na kraju se spoje tacke
linije ikindije (lu¢na linija),
i krajnje tacke satnih linija
(lukovi hiperbola). Time
Je zavr$en teoretski model
skale suncanog sata Hadzi
Ali-begove  dzamije u
Travniku. Da bude isti kao i
original, ostaje jo$ samo da
se satne linije produze do
hipotenuze okvirnog trougla.
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9. Vrijeme postavljanja i konstruktor

Nerijetko se grijeSi u datiranju suncanih satova tako Sto se vrijeme
njihovog postavljanja izjednacava sa godinama gradnje objekata na
kojima se nalaze. Mnogi su postavljani kasnije, na vec izgradene objekte.
Suprotno tome, za travnic¢ki suncani sat se moze postaviti hipoteza da je
sto godina stariji od dzamije na kojoj se nalazi, to jest, da je postojao na
prvobitnoj dzamiji Mehmed Pasa Kukavica iz 1757/1758. godine, ostao
Citav tokom pazara iz 1856. godine, i ponovo 1866. godine postavljen na
novopodignutu Hadzi Ali-begovu dZzamiju. Za sada ne postoji ni jedan
podatak kojim bi se takva pretpostavka mogla potvrditi. S druge strane,
pretpostavci da je suncani sat napravljen bas za novu dzamiju, ide u
prilog to §to ju je podigao hadzi Ali-beg HasanpaSi¢ kome su, po
KreSevljakovicu (1936), satovi i sajdzijski zanat bili bliski. Pisuéi o
zanatstvu 1 trgovini u BiH, u odjeljku o Travniku, KreSevljakovic
napominje da su ,u hadzi Ali-begovoj zakladnici iz godine 1847.
navedena tri sahacijska ducana” (str. 344), Sto se poklapa sa podatkom
kod Evansa (1965) da su u Travniku 1875. godine postojala ,,dva ili tri
¢asovnicara” (str. 188).

Nije poznato ko je konstruktor travnickog suncanog sata. Njegovog
imena nema urezanog na plo¢i suncanog sata niti zabiljezenog u starim
dokumentima. To je mogao biti neko od turskih ¢inovnika koji su slati iz
Carigrada po gradanskoj ili vojnoj liniji (da upravljaju zemljom ili Stite
poredak), gnomonist kojeg je hadzi Ali-beg doveo iz Carigrada, ili pak
neko od domacih muvekita kojima je mjerenje vremena stajalo u opisu
radnog mjesta:

Osim astronomskih duznosti, muvekiti su predavali teorijsku i
prakti¢nu astronomiju i srodna pitanja, ukljuc¢ujuéi upotrebu suncanih
1 mehanickih satova za odredivanje tacnog vremena za molitve [...]
Takode su naucili da naprave neke osnovne astronomske instrumente
kao §to su rub’daira (kvadrant) i suncani sat” (Ayduz, 2017, str. 221).

U travnickim hronikama nije zabiljezeno ime nekog poznavaoca
primjenjene astronomije koji bi bio ravan tadasnjim muvekitima Careve 1
Hadzi Husrev-begove dzamije u Sarajevu, ve¢ pominjanim Salihu Sidki
Hadzihusejnoviéu Muvekitu i Muhamedu Celigiji, od kojih je svestrano

95



GNOMONIKA ALATURKA

obrazovani Hadzihusejnovi¢ bio mnogo poznatiji. Salih-Muvekit se
pominje u nizu radova iz istorije nauke u BiH, i uglavnom se uz njegovo
ime ponavljaju podaci koje su zapisali Handzi¢c (1934, str. 41) i
Hadzijahi¢ (1936): pohadao medresu u Sarajevu, ucio astronomiju od
nekog osmanskog oficira, miralaja, koji je sluzbovao u Sarajevu, slusao
predavanja iz astronomije kod ,Muhibi¢a iz Neretve”, to jest, kod
Mustafe Muhibbija (1788-1854) porijeklom i Neretvanske nahije koji je
po zvjezdoznanstvu ,medu sugradanima bio na glasu” (Paic¢-Vukic,
2007, str. 18), znao turski 1 arapski jezik, poznavao persijski; u svojstvu
muvekita, strpljiv 1 taan, tokom skoro tri decenije vr§io mjerenja visine
sunca astrolab-kvadrantom, odredivao vremena dnevnih molitvi,
sastavljao vjerski kalendar, napravio dva geografska globusa i model
nebeske hemisfere, ostavio po jedan rad iz oblasti astronomije 1 istorije,
zanimao se matematikom, i uz sve to ,.bio 1 umjetnik, narocito kaligraf...
fungirao kao tehnicki stru¢njak... radio je planove za kuce i ducane...
izradivao tadasnjim ta$Cijama (klesarima) nacrte za nagrobne
spomenike... sastavio plan Sarajeva” (Hadzijahi¢, 1936, str. 222). Salih
Muvekit je, dakle, imao znanja i vjeStine potrebne da proracuna i uradi
suncani sat kao $to je onaj na Hadzi Ali-begovoj dzamiji u Travniku ali
za to do sada nisu pronadeni neposredni dokazi — niti je njegovo ime
urezano na plo¢i suncanog sata (na globusima se potpisao), niti je u
tadasnjoj Stampi (prvi dnevni list Stampan u Sarajevu upravo 1866.
godine) 1 u saCuvanim i obradenim starim rukopisima njegovo ime bilo
gdje zabiljezeno u vezi sa sun¢anim satom.

To bi vjerovatno ostalo zapamceno jer je travnicki suncani sat majstorsko
djelo, ravno najboljim ,,trougaonim™ sun¢anim satovima na istanbulskim
dzamijama. Po sadrzaju i grafickom rjeSenju travnicki suncani sat je
(1990, str. 48, sl. 1a) 1, ako se ne racunaju dodatne linije za alafranka
sate, suncanom satu koji se Cuva u Istanbulskom pomorskom muzeju
(Cam, isto., str. 102, sl. 42a), §to opet ide u prilog hipotezi da ga je po
pozivu uradio neko od carigradskih gnomonista.

Za sada, dakle, nema dokaza za navedene hipoteze tako da pitanje:—Ko je
konstruisao travnicki suncani sat? — ostaje otvoreno.
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Suncani sat Hadzi Memijine dZzamije u Mostaru

Prilikom poslijeratnih popravki Hadzi Memijine dzamije u Mostaru
(Hadziomerovica dzamije) (sl. 49) 1997. godine, na kamenom zidu
minareta uocene su linije sunCanog sata bez ortognomona. Dzamija se
nalazi na desnoj obali Neretve, u kvartu Cernica koji je nazvan po mjestu
porijekla njenog zaduzbinara Memije Hadziomerovi¢a. Ne zna se tacna
godina kada je podignuta dzamija. Znajuci da se Hadziomerovi¢ doselio
u Mostar oko 1600. godine (Hasandedi¢, 2009, str. 41), okvirno se moze
reci da je dzamija podignuta u prvoj ¢etvrtini XVII vijeka. Suncani sat je,
medutim, napravljen mnogo kasnije, §to se na prvi pogled vidi po
brojcaniku i rasporedu satnih linija — oni se odnose na sate brojane od
ponoéi, to jeste, na alfranka satni sistem koji je na na prostoru
Osmanskog carstva zamijenio alaturka sistem tek pocetkom XX vijeka.

Slika 49. Hadzi Memijina dzamija u Mostaru, jednoprostorna gradevina sa
¢etverovodnim krovom i kamenim minaretom (pogledi sa sjevera i juga).

97



GNOMONIKA ALATURKA

Suncani sat se nalazi na jugozapadnom podnozju minareta Hadzi
Memijine dzamije, priblizno po sredini zida Sirine 2 m, ozidanog
blokovima sedre. Tokom popravki 1997. godine ubacena su dva nova
bloka uz popunu malterom neravnina i spojeva oStecenih blokova, tako
da suncani sat nije sacuvan u izvornom obliku (sl. 50).

Slika 50. PodnoZzje minareta Hadzi Memijine dzamije sa sun¢anim satom

1. Matematickogeografski polozaj i orijentacija

Minareti se na Balkanu tradicionalno grade desno od ulaza u dzamiju, to
jeste, uz zapadni ugao dzamije. Takav polozaj ima i minaret Hadzi
Memijine dzamije tako da je zid njegovog podnozja paralelan glavnoj osi
dzamije. Glavna osa dzamije, kao Sto je poznato, treba biti u kibli (sl.
51,
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i _

Slika 51. Ortofoto snimak — lijevo, 1 desno — tlocrt dzamije (1) sa minaretom (2)
i ucrtanom kiblom (https://www katastar.ba/geoportal/preglednik/). Bijelom
strelicom je pokazano mjesto suncanog sata.

Azimut kible izraCunat na Zemljinoj lopti po formuli (13) na osnovu
ta¢nih koordinata mjesta (¢ = 43° 20' 24", A = 17° 48' 37") iznosi Ag =
=133°06'40" ili, zaokruzeno, Ax = 133° (v. str. 50). Izmjeren na planu,
medutim, azimut jugozapadnog zida dzamije/minareta, paralelnog
glavnoj osi dzamije, iznosi 143° (sl. 51). Odstupanje od izracunate kible
iznosi 10° prema SE $to nije niSta neobi¢no kada se uporedi sa
najstarijim i najpoznatijim mostarskim dzamijama (tab. 9).

Tabela 9. Odstupanja od kible glavnih osa starih mostarskih dzamija

Dzamija Godina gradnje | Odstupanje od kible B;lﬂjsga
Nezir-agina 1550 -114° 34
Cejvan-Cehajina 1552 =134° 38
Kardoz-begove 1557/58 —~18,9° 39
Nasuh-age Vuéijakovica 1564 —-20,9° 47
Hadzi Memijina ~1600 -9,9°

Navedeno odstupanje od kible glavne ose Hadzi Memijine dzamije nije
nista neobi¢no ni u poredenju sa najznamenitijim dzamijama na prostoru
bivse Jugoslavije (sl. 52), u €ijoj je orijentaciji ustanovljena sistemska
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greSka —10,25° (Tadi¢ 1 Kovaci¢, 2016). Ukazujuéi na takva odstupanja
kod dzamija uopste, Podosinov (1999, str. 325) je nabrojao i moguce
uzroke koji se, dopunjeni, mogu svrstati u dvije grupe: 1) objektivni:
diktat graditeljske tradicije, naslijedena osnova/tlocrt, urbani sklop,
konfiguracija terena i geoloska podloga; 2) subjektivni: a) neimarove
greSke pri odredivanju kible (netacni ulazni podaci pri raunanju ili
koriS¢enju tablica, nepotpuna ili neprecizna kibletnama, preuzimanje
neodgovarajuce kible); b) neimarove greske pri trasiranju kible (pogresno
odredena podnavacka linija, mjerenje kompasom bez uvazavanja
magnetne deklinacije).

Giendine —» 1450. 1500. 1550. 1600. E

1400,

auipory

1450,

1500,

1550.

1600.

Slika 52. Pramen kibli starih dzamija (XV 1 XVI vijek) na prostoru bivse
Jugoslavije. Zelenom bojom je istaknut sektor u kome bi trebalo da leze ta¢no
izracunate kible svih tih dzamija. Zvjezdicama su oznac¢ene mostarske dzamije,
sa brojevima kao u tabeli 9.
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Azimut kible ne moze ta¢no da se izracuna bez tacnih geografskih
koordinata, a astronomi i geografi ih vijekovima nisu imali, posebno ne
geografsku duzinu za Cije je odredivanje potreban tacan sat. Najpotpuniji
pregled geografskih koordinata iz islamskih izvora dali su Kenedijevi
(1987). Iz 74 izvora sakupili su oko 15.000 geografskih koordinata za
oko 600 mjesta, ukljucujuci i koordinate za 45 evropska mjesta medu
kojima se, osim Beograda i Sarajeva, nalazi 1 Mostar (tab. 10).
Koordinate ta tri grada preuzete su iz rukopisa koji se ¢uva u Damasku.
Po tome $§to je medu ukupno 86 mjesta uvrstio i tri balkanska,
pretpostavlja se da je autor rukopisa bio osmanski Tur¢in, a po
podudarnosti sa Uluk-begovim zidZzom, spisak je mogao sastaviti tek
poslije 1440. godine (Kennedy, 1987, XXXVII).

Tabela 10. Geografske koordinate tri balkanska grada i Meke, iz rukopisa koji
se cuva u Damasku

Grad Savremene koordinate ,Kenedijeve” koordinate
Mostar 43°20', 17° 49" 45° 40", 51° 00'
Sarajevo 43°51', 18° 26' 46° 00°, 50° 50°
Beograd 44° 49' 20° 28' 44° 50", 50° 00
Meka 21°25' 39° 50 21°40',77° 10'

Napomena. Podaci iz (Kenedy & Kenedy, 1987): str. redom: 231, 303, 75, 226.

Geografske Sirine Sarajevo 1 Mostara vece su od tacnih za po oko dva
stepena. Geografske duzine oba grada uvecane su za oko trecinu (uz to je
duzina Mostara ve¢a od duzine Sarajeva): razlika geografskih duzina
Sarajeva/Mostara u odnosu na Meku (Ay = 67)° iznosi, zaokruzeno, 16°,
Sto je 5° manje od stvarne razlike. Jasno da se na osnovu takvih
koordinata nije mogao tacno odrediti azimut kible.

U vezi geografskih duzina treba znati da su astronomi i geografi arapskog
srednjovjekovlja bili podijeljeni oko izbora pocetnog meridijana. Jedni su
geografske duzine racunali od Ptolemejevog pocetnog meridijana koji je
najvjerovatnije prolazio Zelenortskim ostrvima (oko 20° zapadno od
Pariza), a drugi od oko 10° isto¢nijeg meridijana (Kennedy, 2005, str.
188). Tako se u raznim srednjovjekovnim arapskim izvorima pojavljuju
mjesta sa ,,Ptolemejevim” duzinama, ali i ista ta mjesta sa duzinama
umanjenim oko 10°. To je bitno istaci jer je brkanje tih duzina moglo
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dovesti do pogreSnog azimuta kible odredenog pomocu tablica koje su
koris¢ene u arapskom svijetu, recimo Asrafijev zidz (Hogendijk, 1994) ili
Al-Halilijev zidz (Roegel, 2008), oba iz XIV vijeka.

Ulazni podaci Asrafijevih tablica su na jedan stepen zaokruzene razlike
geografskih duzina (AA) 1 razlike geografskih Sirina (Ag) odredenog
mjesta (npr. Mostara) 1 Meke. Prema Kenedijevim (1987) kod Asrafija su
koordinate Meke (@ =21° 40, A =77° 10), s tim da je Asrafi tablice
izraunao prema zaokruzenoj vrijednosti Sirine ¢ =21° (Hogendijk,
1994, str. 82). Sa vrijednostima za Mostar, AL = 26° 1 Ap = 25°, dobija se
kibla mjerena od tacke juga As = 48° 46', odnosno Ax = 131° 34'. U
Halilijevim tablicama koordinate Meke su @ =21° 30", A = 67° (Roegel,
nav. delo, str. 8), a ulazni podaci su geografska duzina (1) 1 geografska
Sirina (¢) odredenog mjesta, npr. Mostara. UvrStavanjem zaokruzZenih
vrijednosti, A =51°1¢ =46°, dobija se azimut kibla mjeren od juzne
taCke, As = 33° 25', odnosno Ax = 146° 35'. Ako je, dakle, kibla Mostara
odredivana na osnovu navedenih koordinata pomocu Asrafijevih tablica,
azimut bi se razlikovao, ne 10, nego samo 2,5°, dok bi uz pomoé
Halilijevih tablica, bez korekcije geografske duzine Mostara, ta razlika
iznosila 13,5°.

Postojale su tablice sa azimutima kible za razna mjesta islamskog svijeta.
King (1999, str. 86) napominje da postoji osmanski rukopis anonimnog
autora sa azimutima kibli za 90 mjesta (bez geografskih koordinata) iz
Anatolije i sa Balkana, ali ne precizira koja su to balkanska mjesta.
Vjerovatno postoje 1 drugi slicni rukopisi koje su koristili neimari
dzamija na Balkanu, prenoseci greske sa papira na tlocrt dzamije. Ako su
koristili 1 kompas, pri trasiranju su azimut kible uvecavali 1 za vrijednost
magnetne deklinacije koja je, prema modelu IGRF, za Mostar u vrijeme
vjerovatne gradnje Hadzi Memijine dzamije, iznosila od +5,8° (1600.
godine) do +1,8° (1620. godine).

v’ Kibla i kompas

Najstariji poznati dokument koji dokazuje koriS¢enju jednostavnog kompasa (na
das¢icu pri¢vrséena magnetna igla koja pluta u kutijici napunjenoj vodom) za
odredivanje kible potic¢e iz Jemena, s kraja XIII vijeka (Schmidl, 2017). Mada
ne postoje pisani dokazi, kompas su mogli koristiti i neimari starith dzamija na
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Balkanu, uklju¢ujuéi tu i naimara Hadzi Memijine dzamije u Mostaru. U |
idealnim uslovima, juzni pravac su mogli odrediti sa greSkom jednakom
vrijednosti magnetske deklinacije. Tu je moguénost, na primjer, u obzir uzimao
Barmore (1985) prilikom provjere orijentacije istanbulskih dzamija. Sli¢nu
provjeru kibli nemogucée je izvesti za najstarije dzamije na prostoru Balkana jer
ne postoje opservatorijski podaci o magnetskim deklinacijama za period prije
1590. godine: model za izracunavanje magnetskih deklinacija, IGRF12
zasnovan je na opservatorijskim, satelitskim 1 terestickim podacima, ali njime je |
obuvacen samo period poslije 1590. godine, dok model CALS7K pokriva
posljednjih 7000 godina, ali je zasnovan na magnetskim mjerenjima na
arheoloskom materijalu 1 kada se izvrSi ekstrapolacija daje podatke znatno
slabije ta¢nosti od IGRF12 modela.

Postoji, dakle, mnogo razloga da se razumiju i opravdaju greske u
orijentaciji starih dzamija u koje spada i1 razmatrana Hazi Memijina
dzamija. Suncani sat je uraden mnogo kasnije Sto znaci da je konstruktor
mogao postupiti na dva nacina kada je u pitanju azimut vertikalne ravni
sata kao jedan od polaznih racunskih podataka: a) da gnomonskom
metodom izmjeri stvarni azimut zida (4x = 143°); b) da izraCuna azimut
kible (4x = 133°) 1 operiSe s njim pretpostavivsi da je dzamija pravilno
orijentisana. Provjera koja slijedi vrSena je po oba azimuta.

Na osnovu procjenjenog vremena nastanka sunCanog sata moze se
pretpostaviti da je mostarski gnomonista raspolagao dovoljno ta¢nom
geografskom S§irinom — mogao ju je izmjeriti, preuzeti iz tablica ili
odrediti na topografskoj karti. Tacne geografske koordinate mjesta sata
su @ = 43° 20" 24", . = 17° 48" 37". Da li je konstruktor mostarskog
sunc¢anog sata koristio tu geografsku Sirinu i navedene azimute, te ili
neke druge, nije jednostavno odrediti kao kod travnickog suncanog sata
jer na mostarskom nedostaju ortognomon 1 projekcije klju¢nih linija —
horizonta i nebeskog ekvatora.

2. Geometrija sunca i radno vrijeme suncanog sata

Geografska Sirina mjesta diktira geometriju sunca, a azimut zida radno
vrijeme suncanog sata (tab. 11).
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Tabela. 11. Elementi geometrije sunca u Mostaru (p = 43° 20,4°)

Datum | T} Pra}‘gE%(lne T, T, hy(°) | @(°)
21 X1 7:31 11:46 4:28 Bh57min 2322 -33.16
1.1 7:28 11:52 4:31 9h02min 2370 -32.44
1.1 7:22 11:56 4:37 9hl4min 2494 -30.59
21.1 7:14 12:00 4:45 9h3lmin 2687 -27.74
1.11 7:01 12:02 4:58 9h56min 2971 -23.63
11.II  6:48 12:03 5:11 10h22min 3280 -19.23
21.11  6:35 12:02 5:25 10h50min 3628 -14.34
1. 1 6:23 12:01 5:36 11h13min 3927 -10.19
111 6:08 11:59 5:51 11h42min 43.14 -4.84
2111 5:55 11:56 6:04 12h09min 46.66 0.00

LIV 5:37 11:52 6:22 12h45min 5140 6.52
11.IV 5:22 11:50 6:37 13h14min 5516 11.73
21.IV. 5:08 11:46 6:51 13h42min 58.69 16.65
1.V 4:51 11:45 7:08 14h17min 6289 22.60
11.V 443 11:44 7:16 14h33min 64.67 25.16
2.V 432 11:44 7:27 14h54 min 6695 2848
1.VI  4:24 11:45 7:35 15h1llmin 68.78 31.18
11.VI  4:19 11:47 7:40 15h2l min 69.78 32.68
21.VI  4:17 11:50 7:42 15h24min 70.11 33.17
L.VII  4:19 11:52 7:40 15h20min  69.73 32.60

11.VII  4:24 11:54 7:35 15h10min 68.69 31.05
21.VII  4:32 11:55 7:27 14h54min 67.03  28.59
1. VIII  4:43 11:55 7:16 14h32min 64.54 2497
11. VIII  4:55 11:54 7:04 14h08 min 61.77 21.00
21. VIII  5:09 11:52 6:50 13h4] min _ 58.60 16.53
1LIX  5:24 11:49 6:35 13h1llmin 5475 11.16
11.IX  5:38 11:44 6:21 12h42min 51.02  6.00
21.IX  5:55 11:41 6:04 12h09min  46.66  0.00
1.X 608 11:37 5:51 11h43min 4328 —4.65
1.X  6:22 11:34 5:37 11hl4min 3945 -994
21. X 6:36 11:32 5:23 10h46min  35.79 -15.03
1.XI  6:51 11:31 5:08 10h16min 32.07 -20.26
11.XI  7:04 11:32 4:55 9hS5lmin 2911 -24.49
21.XT 7:15 11:33 444 9h29min  26.64 -28.08
1LXII 7:23 11:37 436 9h12min 2478 -30.82
11X 7:29 11:41 430 9hO0l min 23.62 -32.56
21. X1 7:31 11:46 4:28 8h57mmn 2322 -33.16

- Napomena. Duzina obdanice, izlazak (T}) i zalazak sunca (7)), izraCunati su sa
 uzimanjem u obzir produzenje obdanice pod uticajem astronomske refrakcije;
- hp je podnevna visina sunca, a o jutarnja/vecernja amplituda sunca.
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Teoretski, sunce obasjava zid minareta od trenutka kada sunce u svom
prividnom kretanju nad horizontom Mostara presjece vertikal u kome lezi
sunCani sat, pa sve do zalaska sunca ispod horizonta. Konstruktor
sun¢anog sata zavr$io je skalu linijjom za 11 h 1 time skratio teoretsko
radno vrijeme suncanog sata (tab. 12; sl. 53).

Tabela 12. Osunéanost i radno vrijeme suncanog sata HadZi Memijine
dzZamije po pravom suncevom vremenu

Alafranka vrijeme Datum

Datum Osunéanost Radno vrijeme | Sunce u kibli
21. X1 9:21 — 4:28 11:00 — 4:28 8:31 21. XII
21.1 930 — 445 11:.00 — 445 8:42 21. X1
21011 9:50 — 5:25 11:00 - 5:25 9:08 21. X
21,100 10:11 = 6:04 11:00 — 6:04 9:35 21. IX
211V 10:34 — 6:51 11:00 - 6:51 10:05 21. VI
21.V 10:51 - 727 11:.00 - 7:27 10:28 21. VII
21.VI 10:59 - 742 11:00 - 7:42 10:38 21.VI

Slika 53. Sunce izlazi iznad ravni sunc¢anog sata kada dostigne azimut 4 = 143°,
za solsticija 1 ekvinocija to su polozaji oznaceni tackama 1, 2 1 3. Od tada, pa
sve do zalaska ispod horizonta, sunce obasjava suncani sat.
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Napomena. Svi navedeni trenuci i intervali dati u tabeli 12 ¢isto su teoretski jer
- suncani sat uglavnom ,,stoji” (sl. 54).

Slika 54.Mostarski sun¢ani sat nema predvidljivo radno vrijeme s obzirom da ga
veci dio godine zaklanja drveée koje raste u dvoristu dzamije.

3. Sta je Sta na mostarskom sunc¢anom satu

Ne racunajuéi liniju za 11 h, skala sunc¢anog sata okvirno moze stati u
zamisljeni pravougli trougao Cija se horizontalna kateta, @ = 63,5 cm,
nalazi 2,05 m iznad tla (sl. 55). Na vertikalnoj kateti potpuno je o¢uvana
projekcija luka nebeskog meridijana duzine 68,5 cm koja pocinje 7,5 cm
ispod tjemena pravog ugla. Linija projekcije horizonta se ne vidi,
vjerovatno se poklapala sa spojem kamenih blokova koji su popunjeni
naknadno nanesenim malterom. Pocinjala je oko 28 cm od tjemena
pravog ugla zamisljenog trougla.

Satnu mrezu ¢ine projekcije lukova juznog 1 sjevernog nebeskog
povratnika izmedu kojih su povucene satne linije, sedam cijelih (za 11,
12,1, 2, 3,41 5 sati) i tri djelimi¢no oCuvane (za 6, 7 1 8 sati). Posebnost
predstavlja linijja za 11 h koje nema ni na jednom od istanbulskih
trougaonih sun¢anih satova koje su prikazali Meyer (1985) i (Cam, 1990).
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Projekeija sjevernog nebeskog povratnika o204 Sipka Projekcija horizonta

&
g
=
-]

Linija ikindije
Potpis

?

Satne linije
Projekcija juznog
neb. povratnika

Projekeija meridijana
(zuhr-linija)

Cifre brojéanika

Linijjaza 11 h

Slika 55. Elementi mostarskog sun¢anog sata

Brojcanik su Cinile isto¢noarapske cifre, od kojih su sacuvane \\. \Y. \. ¢,
0, \ V1A Najkraceg dana u godini, sunce u Mostaru zalazi u 4 h 28 min,
a najduzeg dana u godini u 7 h 42 min, pa bode o¢i to §to je na
broj¢aniku suncanog sata urezana linija i upisana cifra za 8 h (A).

Presjecajuci satne linije ¥, ¢ i o, projekcije nebeskih povratnika spaja
linija ikindije. Sve ove tri krive linija urezane su prilicno nevjesto. Ulogu
skoro vertikalne linije koja presjeca liniju ikindije i satne linije v i ¢, tek
treba odgonetnuti. Poslijepodnevni ekvinocijski sati brojani od prave

sunceve ponoci (2 x 12 sati), 1 po¢eci dnevnih molitvi o€itavani su prema
kraju sjenke metalnog Siljka koji je izgubljen, a $to nije rijedak slucaj:

Ipak, vecéina prezivjelih vertikalnih suncanih satova izgubila je svoje
gnomone. U Istanbulu postoje dzamijski suncani satovi bez gnomona,
a zanimljivo je da su na nekima od njih gnomoni savijeni da pridrze
elektri¢ne i telefonske kablove (Ayduz, 2017, str. 223).

Umesto originalnog ortognomona, stru¢njaci Zemaljskog muzeja u
Sarajevu su 2020. godine postavili Celi¢nu Sipku duzine 20 cm (¢10 mm).
Tom prilikom su linije satne mreze pojacali crnom bojom.
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Neposredna opazanja sunfanog sata 1 mjerenja elemenata njegove satne
skale izvrSena su 19. oktobra 2021. godine (sl. 56). Na prvi pogled bilo je
jasno da suncani sat nije konstruisan za alaturka satni sistem (satne linije
onda ne bi imale zajednicki pol) kao i to da u restauriranom obliku ne
moze biti tacan jer je Sipka koja baca sjenku postavljena iznad projekcije
horizontskog luka, to jest, na pogresno mjesto.

Slika 56. Na licu mjesta izmjerene su duzine satnih linija, uglovi koje one
zaklapaju sa vertikalom, te najkraca i dijagonalna rastojanja izmedu krajnjih
tacaka svih linija.

Zanemarujuci dislocirani ortognomon, s izuzetkom posljednje satne linije
(8 h?), nema nista Sto bi u startu dovodilo u sumnju ta¢nost izvorno
konstruisanog suncanog sata Hadzi Memijine dzamije pa se mogla
postaviti hipoteza da je taj sat konstruisan po pravilima gnomonike, kao i
hipoteza da suncani sat ne moze biti stariji od stotinjak godina s obzirom
na to da je konstruisan, ne za alaturka, nego za alafranka satni sistem.

4. Analiza satne mreze
Na osnovu mjernih podataka u razmjeru je uraden nacrt satne skale (sl.

57) ¢ime su stvoreni preduslovi za egzaktnu analizu satne mreze
mostarskog suncanog sata.
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Projekcija juznog nebeskog povratnika Projekeija horizonta Potpis

Kriva ikindije
9

— +Satne linije (pravo
sunéevo vrijeme)

Projekeija meridijana (Zuhr-linija)

Projekeija sjevernog nebeskog povratnika

[
Brojsaniill, B AS 6T —I L 30

Slika 57. Nacrt satnc mreze mostarskog sunc¢anog sata sa objasnjenjima

Analiza satne mreze sunCanog sata odvijala se u nekoliko koraka: 1)
provjera polozaja satnih linija, odnosno, provjera ulaznih racunskih
podataka koje je koristio konstruktor; 2) odredivanje duzine, oblika 1
polazaja originalnog ortognomona; 3) konstrukcija satne mreze; 4)
konstrukcija linije ikindije; 5) poredenje kompletne satne mreze na nacrtu
sa izraCunatom mrezom.

4.1 Provjera poloZaja satnih linija (provjera ulaznih konstrukcionih
podataka)

U gnomonskoj projekciji se satne/deklinacione kruznice nebeske sfere
prikazuju kao prave linije koje se razilaze iz zajednickog pola, projekcije
sjevernog nebeskog pola. U skladu s tim, satne linije alfranka sistema
prikazuju se na ravni suncanog sata kao prave koje se razilaze iz pola
suncanog sata, tacke u kojoj je ucvrscen Stap, polos, postavljen u nebesku
osu. Sjenka polosa, kazaljka sun¢anog sata, svojim pravcem pokazuje
alafranka sate, a svojim krajem izabrane datume (najceSce solsticije i
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ekvinocije). Ukoliko se satne linije ucrtaju samo unutar solsticijskih
hiperbola, kao §to je to slucaj na mostarskom suncanom satu, one se
svode na odsjecke ta¢no odredene duzine.

Da bi se mogle konstruisati linije kojima pripadaju satne duzi na
mostarskom sunCanom satu, trebalo je prethodno odrediti gdje se nalazi
pol. Pol je odreden graficki tako $to su na nacrtu mreze suncanog sata, i
kredom direktno na zidu (v. sl. 77), satne duzi produzene do presjeka sa
produzenom projekcijom meridijana. Teoretski, te linije treba da se
presjeku u istoj tacki, a stvarno to nije tako jer ih konstruktor nije mogao
idealno ucrtati preko neravnih povrsi desetak kamenih blokova. Zato je
kao pol uzeta srediSnja tacka tih presjeka (tacka P na sl. 58), udaljena
24,8 cm od vjerovatne projekcije horizonta. Iz te tacke se razilaze satne
linije i sa projekcijom meridijana zaklapaju uglove sjenke o koji se
izraCunavaju rjeSavanjem kosouglog sfernog trougla Z;AF, (sl. 60).

(180° —Av)” 7, ¢

Slika 58. Nebeska sfera na kojoj je ucrtan vertikal suncanog sata ZQZ;, polos
OT 1 sjenka OTj, pri polozaju sunca H kome odgovaraju deklinacija 8 1 satni
ugao /.
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Iz kosouglog sfernog trougla Z;4P prema drugoj teoremi o kotangensima
slijedi,

cos@ - ctga = ctgt - sinAy + sing - (- cosAy),

odakle se dobija,
o cosp 10
9% = Sindy - ctgt-sing - cosAy’ (40)

Uglovi sjenki s izrazavaju se od 0 do ¥180°, pozitivan smjer je prema
istoku (za poslijepodnevne sate).

Prilikom izracunavanjauglova sjenke, umjesto sa geografskim azimutom
vertikalne ravni suncanog sata, moze se operisati sa uglom otklona
ortognomona od ravni meridijana, 44 = Ay — 90° (sl. 59).

o~

Slika 59. Otklon 44 ortognomona od ravni meridijana jednak je uglu za koji je
ravan sunc¢anog sata otklonjena od ravni prvog vertikala nebeske sfere.

Kada se u formulu (40), umjesto Ay uvrsti (90° + A4) dobija se,

B cos@
" cosAA - ctgt + sing - sinAA’

tga (41)
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Otklon 44 se mjeri od juzne tacke, od 0° do F180°. Kod mostarskog
sun¢anog sata, na primjer, 44 = 53°.

Kada se u formulu (40) uvrste geografska Sirina ¢ = 43° 204 i
geografski azimut 4y = 143°, 1 satni uglovi sunca u rasponu od 15° (7 =
=0°,1=15° 1= 30° itd.), dobijaju se uglovi sjenki o za svaki puni sat
pravog suncevog vremena. Kada su iscrtane, satne linije su formirale
pramen koji se u velikoj mjeri poklopio sa satnim linijama na nacrtu
skale suncanog sata (sl. 60). Time je potvrdeno da je mostarski
gnomonist koristio iste, ili skoro iste, ulazne podatke.

Sat s /

9 -85°47" / g

10 -55°48' //

1 23010 / _
00° 00" 6
14° 35"/
24° 34'
32019 ke
39° 05’
45° 43'
53° 00" ~4
61° 59"
67° 40'

12§ |7 \1 X2 n3

Slika 60. Pramen izracunatih satnih linija preklopljen preko nacrta satne mreze
mostarskog sunc¢anog sata; lijevo je tabela sa odgovaraju¢im uglovima sjenki.

Za satne linije mostarskog sunc¢anog sata moze se re¢i da su na svom
mjestu, a da li su 1 solsticijske hiperbole i linija ikindije, to se moglo
provjeriti tek nakon odredivanja duzina ortognomona i tacke u kojoj je
bio fiksiran u zid.
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4.2 Odredivanje duZine, poloZaja i oblika ortognomona

Prilikom mjerenja 2021. godine na mostarskom suncanom satu zatecena
je celi¢na Sipka duzine 20 cm koju su restauratori iz Zemaljskog muzeja
u Sarajevu u saradnji sa kolegama sa MaSinskom fakultetu u Mostaru,
godinu ranije napravili 1 fiksirali 3,5 cm iznad projekcije horizonta.
Duzinu Sipke 1 tacku u kojoj je fiksirana najverovatnije da su odredili
iskustveno, ,,metodom pipanja”. Izvorni izgubljeni ortognomon,
medutim, morao je stajati na projekciji horizontskog luka i za to nije bilo
potrebno biti gnomonista, dovoljno je bilo izvr§iti poredenje sa sun¢anim
satom u Travniku ili sa nekim od suncanih satova na dzamijama u
Istanbulu. Poredenjem se, takode, moglo vidjeti da na osmanskim
sun¢anim satovima ortognomoni nisu bili u obliku cilindri¢ne Sipke nego
u obliku siljka (sl. 61).

Slika 61. Ortognomon na travnickom sun¢anom satu 1 neiskoriséeni
ortognomon pronaden prilikom restauracije Fatihove dzamije u Istanbulu (Bir,
Barutgu 1 Kagar, 2013, sl. 9). (Ortognomoni nisu prikazani u istom razmjeru.)
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Izvorni ortognomon na sun¢anom satu, dakle, imao je drugaciji oblik,
duzinu i poziciju od postojece Celicne Sipke, i prema tome njena sjenka
ne moze tacno pokazivati ni sate, ni dnevne molitve, ni solsticije (sl. 62).

Slika 62. Zamisljena skala sa linijom ikindije (tackaste linije) koja bi odgovarala
¢elicnoj Sipki (fotografija u uglu) koja je 2020. godine postavljena na mostarski
suncani sat (v. sl. 771 78, str. 137-138).

Da bi se odredila duzina izvornog ortognomona i njegovo mjesto na
projekciji horizontskog luka, treba se vratiti zamiSljenom suncanom satu
sa polosom ¢ije su satne linije podudarne satnim linijama mostarskog
suncanog sata (sl. 60, str. 112). To je polos duzine ¢ ¢iji se slobodni kraj,
nodus, poklapa sa vrhom ortognomona I (sl. 63). Polozaj polosa u
odnosu na ravan vertikala suncanog sata odreden je uglom gz koji on
zaklapa sa ravni zida, i uglom v koji njegova ortogonalna projekcija PO
(subpolos) zaklapa sa projekcijom meridijana (sa vertikalom iz tacke u
kojoj uévrscen polos). Na osnovu veli¢ina duzi PM, ili PO, izmjerenih na
nacrtu suncanog sata, iz pravouglih trouglova POT 1 PMO mogu se
odrediti duzina ortognomona i tacka na projekciji luka horizonta u kojoj
on treba da stoji, s tim da se prethodno izra¢unaju uglovi g1 v.
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Slika 63. Odnos polozaja polosa P7'i ortognomona OT'

Uglovi v 1 u se izratunavaju rjeSavanjem pravouglog sfernog trougla
Z,LP; (sl. 58; sl. 64).

b Z:LP:

90° — u# g ....__n_\.(.)oo e

Bh 7 (180° - Ax)
(180° - Ax)” 7, \

Slika 64. Pravougli sferni trougao , isje¢en” sa slike 58.

Prema Neperovom pravilu slijedi,

cos(180° — Ay) = ctg(90° —v) : ctg(90° — @),
odakle je,
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tgy = —ctge " cos Ay - (42)
Po istom pravilu,

c0s(90° — u) = sin(90° — @) - sin(180° — Ay),
odakle je,
sinu = cos - sindy. (43)

Kada se u formule (42) 1 (43) uvrste ¢ = 43° 20,4' 1 Ay = 143°, dobijaju
se uglovi,

v=40°15', y=25%57,5

a onda, na osnovu njih 1 na nacrtu izmjerene duzine OP = 33,5 cm,
rjeSavanjem pravouglih trouglova POT 1 PMO (sl. 63) i duzina polosa g,
duzina ortognomona d, i udaljenost podnozja ortognomona od tacke
presjeka projekcija meridijana i horizonta, MO:

q=373cm,d=16,3 cm, MO =21,6 cm.

Time su se stekli svi uslovi za konstrukciju solsticijskih hiperbola i linije
za ikindiju, to jest, svi uslovi za provjeru tacnosti s kojom su te linije
urezane na mostarskom suncanom satu.

5. Konstrukcija solsticijskih hiperbola i linije za ikindiju

Kada su po formuli (40) izracunati uglovi sjenki o za svaki puni sat,
prema zadatoj duzini polosa g, mogu se izraunati solsticijske duzine
sjenki ps, da bi se zatim pomocu njih ograni¢ile satne duzi. Spajanjem
krajnjih tacaka satnih duzi dobijaju se solsticijske hiperbole. Duzina
sjenki polosa dobija se rjeSavanjem kosouglog trougla O77; (sl. 65).
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/ ".__

E [90°— (y + )]

b \
\ -
\

Slika 65. Isjecak slike 58: OT — polos, OT; — sjenka polosa pri polozaju sunca H
(pri deklinaciji 6 1 satnom uglu 7)
Iz kosouglog trougla O77;, po sinusnoj formuli slijedi,

Ps - q )
sin(90°+ &)  sin[90° — (y + 6)]

odakle je,
q - coséd

" Cos(r +9) @

Ps

Ugao 7 dobija se rjeSavanjem kosouglog sfernog trougla PZ;4 (sl. 65). Po
kosinusnoj formuli za uglove, slijedi,

cosy = cosa * cos(90° — @) + sina - sin(90° — @) - cos(180° — Ay),

COSY = €osa * Sing — sina * cos@ * cosAy. (45)
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Kada se sa izraCunatim uglovima « i duzinama sjenki ps, kao polarnim
koordinatama, na ravan suncanog sata nanesu tacke presjeka satnih linija
1 solsticijskih hiperbola, ostaje da se spoje svi istosatni parovi i oba
istodatumska niza tacaka. Tako rade konstruktori savremenih vertikalnih
suncanih satova, dok je konstruktor suncanog sata najvjerovatnije
koristio postupak opisan pri analizi travnickog suncanog sata (v. str. 87):
spajao je tacke nanasene na osnovu polamih (ps, o) ili pravouglih
koordinata (x, y) kraja sjenke, izracunatih po formulama (32-36) za svaki
puni sat tokom oba solsticija (sl. 66).

% -FI X7

|
|
| | Y
Slika 66. Polarne 1 pravougle koordinate pomocu kojih se mogu nanositi kljuéne
tacke skale vertikalnog sunc¢anog sata

U tabeli 13 date su koordinate za obje varijante izraCunate na osnovu
geografske Sirine ¢ = 43° 20,4' 1 geografskog azimuta Ay = 143°.

Tabela 13. Koordinate krajeva solsticijskih sjenki polosa i ortognomona na
mostarskom suncanom satu, u jednosatnom razmaku

: Polos (37, 3 em) Ortognomon (16, 3 cm)
Sat osem) | o) [ psfem) | a() | x(em) | y(em)
Zimski solsticij
11 46,7 | -23.19 43,5 —66,64 | —40,0 -17.3
12 3721 0,00 246 | -61,77 | -21.6 —11,6
1 350 | 1459 15,3 -57,10 | -12.8 -83
2 344 | 24,57 93 52,04 -7.3 =57
3 343 | 3231 4.7 44,66 -3.3 -34
4 343 | 39.08 1,0 -4.19 -0,1 -1,0
4 h 23 min 343 | 41,64 1,1 90.00 1.1 0.0
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. Polos (37, 3 em) Ortognomon (16, 3 cm)
Sati - osem) | o) [ pstem) | a() | x(em) | y(em)
Ljetnji solsticij
11 7148,1 | =23,19 | 7391,6 | —23,42 | -2937.9 | -6782,6
12 100,5 | 0,00 779 | -16,12 | 21,6 —74.9
1 67,0 | 14,59 395 —6,94 —4.8 -39.2
2 57,5 | 24,57 26.8 4,82 2.2 -26,7
3 53,8 | 3231 21,1 19,65 7,1 -19.8
4 52,6 | 39,08 19,1 37.04 11,5 —-15.2
5 53,2 | 4571 20,0 54,90 16,4 —11,5
6 55,8 | 53,00 242 70,78 22,9 —8,0
7 62,5 | 61,99 337 83,59 33,5 -3,8
7h 31 min 69.8 | 69,07 452 90,00 452 0,0

Na isti se na¢in mogu izraCunati koordinata tacaka presjeka projekcije
nebeskog ekvatora sa satnim linijjama. S obzirom da se radi o pravoj
liniji, dovoljne su dvije tacke, recimo tacka presjeka sa projekcijom
meridijana (x = —-21,6 cm, y = —28,7 cm) i tacka presjeka sa projekcijom
horizonta (x = 12,3 cm, y = 0).

4.1. Konstrukcija i provjera linije ikindije

Kao 1 kod travnickog suncanog sata, prvo je trebalo utvrditi na koju se
ikindiju odnosi linija urezana na mostarskom suncanom satu, prvu ili
drugu. Neposredna provjera nije moguca jer postojeci ortognomon ne
odgovara niti duzinom niti polozajem. Orijentaciono, to se mozZe
procijeniti kada se uporede poceci ikindije najkraceg i najduzeg dana u
godini ocitani prema polozaju tacaka presjeka linije ikindije 1 solsticijskih
hiperbola, sa odgovaraju¢im vremenima koji se daju u vjerskim
kalendarima. U vjerskim kalendarima, medutim, poceci dnevnih
islamskih molitvi daju se po srednjoevropskom vremenu, tako da se
pouzdana provjera moze izvrsiti tek nakon $to se poceci obje ikindije u
Mostaru izra¢unaju po formulama (2), (3), (7) 1 (8), po pravom suncevom
vremenu za koje konstruisana analizirani suncani sat Hadzi Memijine
dzamije (tab. 14; sl. 67 1 68).
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Tabela 14. Poceci ikindije tokom godine po alafranka sistemu i pravougle
koordinate linije ikindije na mostarskom suncanom satu, u obje varijante

I ikindija II ikindija

Datum Pofetak x(cm) y(cm) | Pofetak x(cm) y(cm) Datum

2L.XIT | 2:11 £5 53 2:47 41 -3,9 | 21.XII
21.1 295 56 57 3:04 25 43 | 2LXl
21. 11 2:57 -14  —69 3:41 12 49 | 21X

21100 | 3:24 23 -85 4:15 54 58 | 21LIX
211V | 3:49 6.8 -11,0 | 449 109 -7,5 |21.VII
21.V | 4:02 104 -135| 512 159 94 | 21.VI
21.VI | 4:06 119 -148 | 520 182 -104 | 21.VI

- Napomena. Poceci ikindija dati su po pravom sunéevom vremenu.

Slika 67. Solsticijske i ekvinocijske putanje sunca nad horizontom Mostara u
polarnoj ekvidistantnoj projekciji sa linijjom za podnevnu molitvu i linijama
ikindije u obje varijante.
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Slika 68. Polarni dijagram na kome se mogu odrediti poceci ikindije po pravom

sunéevom vremenu, u Mostaru, u obje varijante. Koncentricne datumske
kruznice ucrtane su za svaki 21. dan u mjesecu.

Kada se uporede linije ikindije konstruisane na satnoj mrezi sa linijom
ikindije urezanom na mostarskom sun¢anom satu ocigledno je da se ona
odnosi na drugu varijantu po kojoj je pocetak molitve odreden trenutkom
u kome sjenka gnomona dostigne duzinu jednaku zbiru njene podnevne
duzine 1 dvije visine gnomona (sl. 69). To je neobic¢no jer ,,U Bosni i
Hercegovini se obi¢no klanja prva ikindija” (Mahmutovi¢, 2011, str. 326)
na koju se odnosi linija urezana na sunc¢anom satu Ali-begove dzamije u
Travniku.
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Slika 69. Linije ikindije u obje varijante konstruisane prema podacima iz tabele
14, i fotografija isjeCka mreze mostarskog sun¢anog sata sa linijom ikindije.

6. Konstrukcije kompletne skale suncanog sata

Kao i kod travnickog sunanog sata, postupak konstrukcije satne mreze
moze se podijeliti u Cetiri koraka —a, b, c i d (sl. 70).

a) Kroz tatku O u kojoj ¢e biti fiksiran ortognomon, povuku se
koordinatne ose X'i Y. Osa X se poklapa sa projekcijom horizonta, a osa y
sa projekcijom vertikala ortognomona (sl. 70.a). Paralelno sa Y osom
povuce se projekcija meridijana koja je ujedno satna linijja za 12 sati
pravog suncevog vremena 1 linija za podnevnu molitvu. Projekcija
meridijana se produzi iznad projekcije horizonta i na njoj se obiljezi
tacka P, pol suncanog sata, iz koga se razilaze satne linije. Na osnovu
pravouglih koordinata iz tabele 13 obiljeze se polozaji krajnjih tacaka
satnih linija. Presjek satne linije za 11 h sa hiperbolom ljetnjeg solsticija
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pada van podnozja minareta na kome se nalazi suncani sat (x = —294 cm,
y = —678 cm) pa se to rjeSava tako $to se izraCunaju koordinate jedne
medutacke, recimo za 11 h 30 min (x =-58,1 cm, y =-59,6 cm) ili tako
§to se 1z pola P povuce linija pod uglom a=-23° 11’ (sl. 60, str. 112).

P Y

M S ~JO Yo ! X
0 N B —_— |
| 2 7
1] 6

12 5

11 A
3
i 2
e
11:30
12
S1.70.a

Tacke koje padaju na projekcije horizonta 1 meridijana krajnje su tacke
projekcija lukova solsticijskih hiperbola i ekvatorske linije, u okviru
satne mreze mostarskog sunc¢anog sata. Povlacenjem duzi izmedu tacaka
koje se odnose na ekvinocije (na crtezu oznacene zodijackim znacima
Ovna i Vage) dobija se ekvatorska duz. Ista se duz dobija ako se kroz
jednu od tih tacaka povuce prava koja sa projekcijom horizonta zaklapa
1st1 ugao kao 1 subpolos sa projekcijom meridijana (v = 40° 157). lako ne
postoji na mostarskom sunfanom satu, projekcija ekvatora je na sl. 70
ucrtana radi jasnije orijentacije pri konstrukciji kompletne satne mreze.
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b) Spajanjem obiljezenih istosatnih tacaka dobijaju se satne duzi od 12 h
do 7 h (sl. 70b). S obzirom da se zavrSava van zida, satna linija za 11 h
moze se povuéi do samog tla. Mostarski konstruktor ju je povukao na
duzini 121 cm (na sl. 70 nije povucena cijelom duzinom).

Radi tacnije konstrukcije solsticijskih hiperbola, postoje¢im tackama
mogu se dodati tjemena hiperbola. To su tacke presjeka produzene linije
subpolosa sa solsticijskim hiperbolama, odnosno, tacke u koje pada kraj
sjenke ortognomona u trenutku kada je ugao sjenke « jednak uglu v koji
subnodus zaklapa sa projekcijom meridijana. Kada se u formulu (40)
uvrsti 7 = ¢, dobija se,

cos@ + tgv - sing - cosAy
ctgt = z )
tgv - sinAy

a nakon izvrSenih zamjena sa,
tgv = —ctgq - cosAy,

(1 — cos?Ay) = sin?Ay,

dobija se,
ctgt = —sing - tgAy. (46)

Kada se uvrste vrijednosti ¢ = 43° 20,4"' 1 Ay = 143°, dobija se satni ugao
t=62°39’ (ili =4 h 10,6 min), a na osnovu njega, poznatim postupkom
1 pravougle koordinate tjemena solsticijskih hiperbola, zimske (x = 0,5
cm, y=-0,5 cm) i ljetnje (y = 12,3 cm, y =-14,5 cm). Polarne koordinate
tih tjemena su: ps= 52,6 cm, @ = 40° 15"; p= 34 cm, a = 40° 15",

c) Spajanjem obiljezenih istodatumskih tacaka iscrtavaju se solsticijske
hiperbole koje sa projekcijama horizonta 1 meridijana zatvaraju radno
polje mreze mostarskog suncanog sata, van kojeg ostaje samo linija za 11
h (sl. 70.c). Nakon toga, pomocu pravouglih koordinata (tab. 13) obiljeze
se presjecne tacke linije ikindije sa datumskim linijjama (na slici 70.c to
je luéni niz tacaka izmedu solsticijskih hiperbola).
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SL.70d

d) Ucrtavanjem linije ikindije i upisivanjem brojc¢anika zavrSen je
kompletan nacrt mreZe mostarskog sun¢anog sata kako bi ona, teoretski,
trebalo da izgleda (sl. 70.d). Da li je ona podudarna stvarnoj mrezi koja je
urezana u podnoZzju minareta Hadzi Memijine dZzamije moze se provjeriti
tako S$to se uporede nacrti teoretske i1 stvarne mreze uradeni u istom
razmjeru.

Kada se preklope satne mreze ocigledno je da se u velikoj mjeri
podudaraju satne linije 1 linija ikindije, dok osjetna odstupanja postoje
kod solsticijskih hiperbola (sl. 71). To znaci da ¢e sjenka ortognomona
duzine 16,3 cm, fiksiranog u tacki O, svojim krajem tacno pokazivati sate
pravog suncevog vremena, podnevnu i poslijepodnevnu molitvu ali ne i
solsticije kao astronomske pocetke zime i ljeta.
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. 5.0 cm

Slika 71. Preklop nacrta teoretske (isprekidane linije) i stvarne satne
mreze mostarskog sunéanog sata

7. Odgonetanje ,ortokible”

Osim ve¢ pomenutih linija, na mrezi mostarskog sun¢anog sata urezana
je skoro vertikalna linija koja presjeca satne linije 3 14 (v i ¢) i liniju za
ikindiju: pocinje iznad linije ikindije izmedu satnih linija4 15 (¢ 1 ¢), 1 ne
dopire do solsticijske hiperbole jer joj je kraj ,otkinut” tjemenom
kamenog bloka koji je ubacen prilikom popravki zida.
Zanimljivo/zbunjujuce je to $to sli¢na linija ne postoji ni na jednom od
sunc¢anih satova koje su prikazali Meyer (1985) 1 (Cam, 1990).

Ocito da je linija zavrSavala na presjeku solsticijske hiperbole 1 linije za 2
(v) sata, Sto je podatak na osnovu koga se moze odrediti kojeg je to
vertikala mogla biti projekcija. Jednostavno treba izracunati azimut sunca
nad horizontom Mostara, ljetnjeg solsticija u 2 h pravog suncevog

vremena. Kada se u odgovarajuce formule uvrsti ¢ = 43° 204", § = 23°
277 1t=30°, dobija se Ay = 240° 50’.

127



GNOMONIKA ALATURKA

Izuzev podnevne vertikale, projekcije nebeskog meridijana, ni jedna
druga vertikalna linija na sun¢anom satu ne moze se odnositi na islamske
molitve, ali moze biti projekcija vertikala kible ili vertikala ortokible:
dolazak kraja sjenke ortognomona na te linije saopStavao bi posmatracu
da se sunce tog trenutka nalazi u kibli, odnosno, u ortokibli — u prvom
slucaju, vjernik okrenut licem prema suncu gledao bi prema Meki, a u
drugom slucaju, u istom polozaju tijela pravac prema Meki pokazivala bi
mu bocno ispruzena lijeva ruka. Kod suncanih satova na zidovima
dzamija uporednih kibli jedino moze biti ucrtana projekcija ortokible,
kao vertikala koja polazi iz podnozja ortognomona. Krivudava linija na
mostarskom sunc¢anom satu, aproksimativno posmatrana kao vertikalna
linija, nije vertikala iz podnozja gnomona pa se moze pretpostaviti da je
konstruktor znao da osa dzamije odstupa od kible (v. str. 99). Njen
polozaj, medutim, nije odgovarajuéi: azimut vertikala ortokible je Ay =
=223°, azimut vertikala ortognomona Ay =233°, $to znali projekcija
ortokible treba da se nalazi lijevo (ka NW), a ne desno od podnozja
ortognomona kao §to je to slu¢aj mostarskom sun¢anom satu.

) Y

Slika 72. Projekcije ortokible i idealizovane linije urezane na mostarskom
sunéanom satu ucrtane na teoretskom modelu satne mreze.
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U poprec¢noj gnomonskoj projekciji svi vertikali se prikazuju kao
medusobno paralelene vertikalne linije ¢ija se udaljenost (koordinata x)
od srednjeg vertikala izracunava po formuli (35). Kada se te udaljenosti
izracunaju za projekcije vertikala ortokible (4y = 223°) 1 vertikal linije
urezane na mostarskom sunc¢anom satu (4y = 240° 50°), ocito je da se
one nalaze na suprotnim stranama od podnozja ortognomona (sl. 72).

Po formuli (19) izracunati su trenuci pravog suncevog vremena u kojima
sunce nad ravni horizonta Mostara presjeca sva tri vertikala — vertikal
kible (4n = 133°), vertikal ortokible (4y = 223°) 1 vertikal Ay= 240° 50°
— 1 zatim upisani na slici 73. Na toj slici, na projekcijama prividnih
dnevnih putanja sunce oznaceni su jednosatni polozaji sunca tako da se
moze viSiti uporedno priblizno ocitavanje po CET vremenu.

)
- o0

Geografski azimut —  100° |2|()‘> EEM()" I(I:0° 180° 2(?()“ 51' 24ﬂ°§§ 2(|3()° 280°  300°
CET
70°
10:37 \} ‘
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v

Visina sunca
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K Z

L
=2
&

20°

10°

Horizont ) R
- | 223°% M, 248.8° ‘Y‘\V£ 5

Slika 73. Vertikali kible, ortokible i ,,ortokible” ucrtani na mrezi prividnih
putanja sunca svakog 21. dana u mjesecu nad horizontom Mostara. Upisani
trenuci odnose se na pravo sunéevo vrijeme.

Pod pretpostavkom da je razmatrana linija trebala biti projekcija
ortokible, kraj sjenke padao je na nju sa znatnim zakasSnjenjenjem u
odnosu na projekciju,,prave”ortokible: ispruzena lijeva ruka posmatraca
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koji je u tom trenutku licem okrenut prema suncu, odstupa od kible 18°
prema SSE. Jedno od objasnjenja moze biti da je konstruktor nepaznjom
zamijenio predznak koordinate x pa je projekciju ortokible ucrtao sa druge
strane.

Mostarski gnomonist mogao je izracunati elemente satne skale, mogao ih
je geometrijski konstruisati slijede¢i uputstva iz nekog priru¢nika o
konstrukeiji astronomskih instrumenata kakvi su postojali jo§ u srednjem
vijeku (Charette, 2003, str. 196), isto kao Sto ih je mogao preuzeti iz
odgovarajucih tablica u kojima su date koordinate tacaka presjeka satnih
linjja sa projekcijama nebeskih povratnika i nebeskog ekvatora, za
razliCite geografske Sirine i razliCite azimute vertikalnih ravni suncanih
satova (King, Samso, & Goldstein, 2001, 92-94). Na sun¢anom satu
nema projekcije ekvatora pa je veca vjerovatnoca da je koristio tablice.
Koristeéi ih, morao je vrsiti interpolacije 1 pri tome je mogao napraviti
greske.

8. Vrijeme postavljanja sun¢anog sata

Za sada nema pisanih podataka kada je napravljen suncani sat na Hadzi
Memijinoj dzamiji u Mostaru pa se vrijeme moze samo orijentaciono
odrediti na osnovu ¢injenice da je suncani sat konstruisan za alafranka
satni sistem koji se u samoj Turskoj — u vojsci, drzavnim ustanovama i
sluzbenim poslovima — poceo koristiti 1912. godine, da bi kona¢no bio
uveden 1926. godine stupanjem na snagu Zakona ¢iji je prvi ¢lan glasio
,,U Republici Turskoj dan pocinje od pono¢i 1 sati se broje od nula do
dvadeset Cetiri”. Tome je prethodio dugogodisnji period zustrih rasprava
1 uporednog postojanja alaturka i alafranka sistema, o ¢emu svjedoce
slijedeci redovi, napisani pocetkom XX vijeka:

Mnogi satovi koji se koriste u Turskoj napravljen: su sa dva
brojcanika, jedan za tursko, a drugi za evropsko vrijeme, prvi, da
bude tacan, zahtijeva svakodnevnu regulaciju; i Cesto se moze cuti
naizgled ¢udno pitanje: U koje vrijeme je danas podne?” (Garnett,
1904, str. 12).

To pitanje, u tadasnjoj proevropskoj istanbulskoj Stampi pretakano u
crtani humor (Brummet, 2000, str. 312), pokazuje zbunjenost naroda koji

130



Suncani sat Hadzi Memijine dZzamije u Mostaru

je stotinama godina dijelio dan prema molitvama, kao i zal za islamskim
shvatanjem vremena: ,,Sada satovi u kuc¢i muslimana kao da pokazuju
vremena drugog svijeta [...] Kao putnici zalutali u pustinji, mi smo
izgubljeni u vremenu” (Hasim, 1921).

U Bosnu i Hercegovinu, u tom sklopu i u Mostar, gregorijanski kalendar,
alafranka sistem i latinicno pismo, stigli su sa austrougarskom vlascu s
tim da su uvodeni postepeno, uostalom kao i samoj Austriji gdje je
srednjoevropsko vrijeme uvedeno u Zzeljeznicku 1 telegrafsku sluzbu
1891. godine, a u Becu tek 1910. Kao prvi nagovjestaj modernizacije u
tom smislu, premda samo na broj¢aniku (bez promjene satnog sistema),
moze posluziti sahat-kula u Nevesinju, sagradena 1664. godine, na kojoj
je 1891. postavljen novi sat i s njim na tri strane ploce ,,od kojih je jedna
imala turske, druga rimske, a treca arapske brojeve” (Hasandedi¢, 1990,
str. 141). Mostar je prvu telegrafsku vezu imao jo§ 1858. godine, a sa
Austrougarskom su stigli zeljeznica (1888. g.), telefon (1906. g.),
meteoroloska (1879. g.) 1 druge sluzbe, Sto je doprinijelo ucvrsc¢ivanju
alfranka sistema kao formalnog, a time i u¢vrSéivanje radne discipline,
kako u Mostaru tako i u cijeloj Bosni i Hercegovini. Za razliku od
drzavnih sluzbi, isto kao i u Turskoj, svakodnevica obi¢nih ljudi i dalje je
bila organizovana prema alaturka vremenu §to se, prema Hangiju (1906)
ima pripisati , konzervativnoj ¢udi naSih muslimana” (str. 16). Koliko se
privrzenost alaturka sistemu zadrzala u seoskim sredinama, na duhovit
nacin pise Gudzevi¢ (2020) — u selu na planini Goliji kod Novog Pazara
Sezdesetih godina proslog vijeka ,,svi su se smijali momku iz Turske koji
pric¢a da sahati u Turskoj idu alafranga”.

S dolaskom Austrougarske, islam je sa nivoa neprikosnovene drzavne
religije spuSten na nivo jedne od Cetiri ravnopravne vjerske zajednice u
Bosni i Hercegovini, s tim da joj je nova drzavna uprava prepustila da
sama odlucuje o vjerskim pitanjima bez nametanja zakonske regulative u
vezi satnog sistema i kalendara. Isto kao i1 u Turskoj, u konzervativnoj
islamskoj vjerskoj zajednici vladala je odbojnost prema svakoj promjeni
tradicionalnog poretka, u tom sklopu i prema ,uvezenom vremenu” i
.stranom danu” jer se smatralo da ¢e primjena novog satnog sistema
(,,tudeg vremena’) u vjerskoj praksi narusiti vjersku disciplinu i oznaciti
mirenje sa gubitkom vjekovne dominacije. O sporosti zamjene satnog
sistema u vjerskoj praksi svjedoce 1 takvimi, Stampani izmedu dva
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svjetska rata: ,,Kalendar — takvim izraden je u dva dijela: sa vremenskim
podacima alaturka na turskom jeziku i alafranga na naSem jeziku za oba
podru¢ja” (Kalendar-takvim za 1934. (1352-53) godinu, str. 3). Rije¢ je o
Takvimu Stampanom kada je prostor Bosne 1 Hercegovine bio u sastavu
Kraljevine Srba, Hrvata i1 Slovenaca, u kojoj je petnaest godina ranije
zvanicno uvedeno srednjoevropsko vrijeme. Sve to ide u prilog
pretpostavei da suncani sat na Hadzi Memijinoj dzamiji ne moze biti
stariji od jednog vijeka.

Da su na sun¢anom satu urezane satne linije za oba satna sistema, kao $to
je to slucaj na vise sunCanih satova u Istanbulu, njegov nastanak bi se
mogao vezivati za aneksioni period Austrougarske vladavine, jo§ dok
javnost nije stekla naviku da koristi evropske satove. Ovako, suncani sat
koji na dzamiji pokazuje samo ,nereligiozne sate” moze se ocekivati tek
kada su vjerski krugovi, htjeli to ili ne, bili prinudeni da prihvate novi
satni sistem. A to je, okvirno, period izmedu dva svjetska rata.

Ne istovjetan, ali vrlo slican suncani sat sa skalom uklesanom na
mermernoj plo¢i samo za alafranka sate, postoji na Dzerah Pasinoj
dzamiji u Istanbulu. Prema Camu (1990, str. 76), na suncanom satu je
uklesana 1176. godina 1slamskog kalendara Sto odgovara 1762/3. godini
savremenog kalendara. Suncani sat samo za alafranka sate postavljen
krajem XVIII vijeka na dzamiji, to je sasvim neocekivano, bolje reci
sumnjivo. DZerah PaSina dzamija je viSe puta razarana i obnavljana —
podignuta 1593. godine, potpuno izgorjela 1659. godine, uniStena u
zemljotresu 1765. godine, ponovo izgorjela u pozaru 1781. godine, i
ponovo razruSena u zemljotresu 1894. godine, a na njoj sacuvan suncani
sat iz 1762/3. godine, kao nov? Prije ¢e biti da se radi o modernizovanoj
kopiji nekadalnjeg suncanog sata postavljenoj prilikom dugotrajne
obnove koja je uslijedila poslije 1894. godine, okvirno, u vrijeme kada je,
najranije mogao biti uraden 1 sunéani sat na Hadzi Ali-begovoj dzamiji u
Travniku.

9. Mostarski gnomonist

U odjeljku o Mostaru, KreSevljakovi¢ (1957) navodi da je najstarija
sahat-kula u Mostaru podignuta 1664. godine, da je radila do 1917.
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godine, 1 da ,Brigu oko sata vodio je u zadnje doba sahacija Avdaga
Bjelevac (umro 1905)” (str. 24), kao i to da je jedina muvekithana
postojala uz Cejvan-¢ehajinu dzamiju sve do 1878. godine. Ime muvekita
nije poznato niti bimu se bilo §ta moglo pripisati iz u oblasti primjenjene
astronomije tako da se on teSsko moze povezati sa sun¢anim satom Hadzi
Memijine dzamije. Uostalom, da se bavio gnomonikom za pretpostaviti
je da bi sunéani sat prvo napravio na svojoj, Cejvan-¢ehajinoj dzamiji.
Kao konstruktor suncanog sata moze se iskljuciti i pomenuti Avdaga
Bjelavec s obzirom da je bio samo ,sahacija”. Vremenski, to su mogli
biti muvekiti sarajevskih dzamija koji su sluzbovali prvih decenija XX
vijeka — Akif Hadzihuseinovi¢ (Husrev-begova dzamija) i Selim Nijazi
Faginovi¢ (Careva dzamija), to se, medutim uz njihova imena nigdje ne
pominje.

Mala je vjerovatnoca da je sunani sat uradio neko od istanbulskih
majstora jeste Cinjenica da sat nije uraden po istanbulskom trougaonom
receptu”, dok se potpuno isklju¢uje moguc¢nost da ga je po pozivu
uradio posljednji veliki istanbulski muvekit 1 gnomonist, Ahmed Zija
Akbulat, koji je bio aktivan u pretpostavljeno doba nastanka mostarskog
sun¢anog sata. Da jeste, sun¢ani sat bi bio mnogo bolje uraden.

Slika 74. Potpis uklesan odmah pored skale za koji se pogresno pretpostavljalo
da pripada konstruktoru suncanog sata.
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Suncane satove ¢iji su linije uklesane u kamenu podlogu (plocu, zid)
obic¢no rade dvojica, konstruktor koji prenosi nacrt na podlogu i klesar
koji ih potom urezuje u podlogu. Za suncani sat na dzamiji sultanije
Mihrimah u Istanbulu obojica su potpisani (Sto je rijetkost) uz
preciziranje Sta je ko uradio — suncani sat konstruisao Muhamed Arif
1769. godine, a na mermernu plocu uklesao Dervi§ Jahja (Meyer, 1985,
str. 45; Cam, 1990, str. 64-65). I na sunanom satu Hadzi Memijine
dzamije, desno od skale, dosta nevjesto je upisano ime ili nadimak (&)
= (sl. 74). Kako je i¢itala dr Ramiza Smaji¢, nau¢na saradnica Instituta
za historiju u Sarajevu, tu pise ,,Emso Ali(ja)”. Pokazalo se, medutim, da
je to ime majstora za obradu kamena koji je 1997. godine ucestovao u
obnovi minareta Hadzi Memijine dzamije.

Tako za suncani sat Hadzi Memijine dzamije u Mostaru, oba pitanja:
— Kada je nastao i ko ga je uradio? — i dalje ostaju otvorena, isto kao i
pitanje o konstruktoru suncanog sata Hadzi Ali-begove dzamije u
Travniku. U budu¢im istrazivanjima glavnu ulogu trebalo bi da imaju
pomo¢ne istorijskih nauka.
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Sedmi dio
Neposredna provjera

1. Suncani sat Hadzi Ali-begove dZamije u Travniku

Slika 75. Travnik, 20. jun 2022. godine (8=23,43°), nepuni dan prije ljetnjeg
solsticija (8 = 23,44°). Snimljeno u pravo sunéevo podne, 11 h 51 min CET,
odnosno u 4 h 21 min alaturka sati (sunce je prethodnog dana zaslo u 19 h 39
min pravog suncevog vremena). U idealnom slu¢aju, kraj sjenke trebao je da
padne u tacku presjeka vertikale i solsticijske hiperbole.
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Slika 76. Travnik, 20. jun 2022. godine. Kraj sjenke pokazuje pet ,,dnevnih”
alaturka sati $to je samo 3 min viSe od ta¢no izracunatog alaturka vremena
(snimak je napravljen u 12 h 27 min CET a, ne uzimajuéi u obzir astronomsku
refrakciju, sunce je prethodnog dana zaslo u 19 h 39 min pravog sunéevog
vremena).
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2. Suncani sat Hadzi Memijine dzamije u Mostaru

Slika 77. Mostar, 21. jun 2022. godine, ljetnji solsticij (8 = 23,44°). Snimljeno u
12 h 47 min, Cetiri minute prije pravog suncevog podneva. Vide se krajevi dvije
sjenke, donju baca postojeéa na pogreSno mjesto postavljena Sipka
neodgovarajuée duzine 20 cm, a gornju privremeno postavljeni ortognomon u
obliku Siljka duzine 16,3cm (v. sl. 62 na str. 114 1 sl. 71 na str.127).
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Slika 78. Mostar, 21. jun 2022. godine, ljetnji solsticij (8 = 23.44°). Snimljeno u
12 h 50 min CET (foto. M. Husanovi¢). Krajevi obje sjenke pokazuju tacno
jedan sat poslije podne po alafranka pravom suné¢evom vremenu. U nastavku
dana, medutim, sjenka probnog ortognomona nastaviée da ta¢no pokazuje sate i
pocetak ikindije, dok ¢e polozaj kraja sjenke postojece Sipke biti u potpunom
neskladu sa satnom skalom, odnosno sa alafranka satnim sistemom.
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Slika 79. Mostar, 18. jul 2022. godine, snimljeno tacno u 4 h pravog suncevog
vremena (foto. M. Husanovic)). Zbog sjenki drveca vidi se samo pocetak
sjenke postojece Sipke ali ako se ona produzi (slika dolje) ocito je da njen kraj,
ne samo da ne pada na liniju za 4 h, nego ,,brza” oko jedan sat.
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[,
S

Slika 80. Sunéani sat Hadzi Memijine dzamije trebao bi da izgleda ovako, sa
novim gnomonom (d = 16, 3 cm) postavljenim na projekciji horizonta, 21,6 cm
od tjemana pravog ugla.
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GNOMONIKA ALATURKA
Rezime

Na prostoru bivSe Jugoslavije postoje samo dva zidna sunCana sata
,;osmanskog” tipa, oba na dzamijama u BiH, jedan na Hadzi Ali-Begovoj
dzamiji u Travniku (44° 13' 34" N, 17° 39' 36" E), a drugi na Hadzi Memijinoj
dzamiji u Mostaru (43° 20' 24" N, 17° 48' 37" E). Prvi suncani sat je ve¢ davno
opisan i objadnjen, dok je drugi tek nedavno ,,otkriven” i u lokalnim medijima
predstavljen sa dosta nerazumijevanja. Izmedu ova dva suncana sata postoji

dosta sli¢nosti, 1 jos vise razlika.

Suncani sat Hadzi Ali-begove
dZamije
Nalazi se u Travniku koji je prema

austrougarskom popisu iz 1879.
godine imao 5 887 stanovnika.

Konstruisan za alaturka satni sistem.

Postavljen je 1866. godine, a ploca
retusirana 2018. godine u
Zemaljskom muzeju u Sarajevu.

Nije poznato ko je konstruktor,
gnomonist.

Po sadrzaju 1 dizajnu, suncani sat
pripada istanbulskom tipu
LHrougaonih” suncanih satova.

Metalni ortognomon (d =12, 5 cm)
je sacuvan na svom mjestu tako da je
suncani sat u funkciji cijelo vrijeme
postojanja.

Suncani sat Hadzi Memijine
dzamije
Nalazi se u Mostaru koji je prema

austrougarskom popisu iz 1879.
godine imao 10 848 stanovnika.

Konstruisan za alafranka satni
sistem,

Nije poznato kada je postavljen,
vjerovatno nije stariji od stotinjak
godina. Obnovljen je 2020. godine.

Nije poznato ko je konstruktor.

Graficko rjesenje je jednostavno, bez
ijednog ukrasnih detalja. U
poredenju sa istanbulskim sun¢anim
satovima, atipi¢an je po urezanoj
satnoj liniji za 11 h 1 nedefinisanoj
krivudavoj liniji koja presjeca liniju
poslijepodnevne molitve, ikindije.
Ortognomon nije sa¢uvan, niti se
razaznaje mjesto u kome je bio
fiksiran. Stru¢njaci Zemaljskog
muzeja u Sarajevu 2020. godine
postavili su novi, pogresne duzine,
na pogesnom mjestu.
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Sadrzaj je urezan na plo¢i od sedre
(97 x 73 cm) koja je ugradena u zid
dZzamije. Satna skala je zatvorena u
pravougli trougao ¢ije su katete
a=65cmib=495cm.

Skalu ¢ine satne linije, datumske
linije (projekcije nebeskih
povratnika i nebeskog ekvatora) i
linije za podnevnu i poslijepodnevnu
islamsku molitvu. Linije za obje
molitve oznadene su odgovaraju¢im
znacima.

Linija za ikindiju odnosi se na prvu
ikindiju, to jest, na ikindiju ¢iji se
pocetak odreduje kao trenutak kada
sjenka gnomona postigne duzinu
jednaku zbiru duzina podnevne
sjenke i visine gnomona. Ta se
ikindija danas praktikuje u
dzamijama u BiH.

Satne linije su urezane na svakih 15
minuta, sa stilizovanim zavriecima.
Urezane su precizno i €isto. Precizno
su urezane i solsticijske hiperbole i
linija za poslijepodnevnu molitvu.
Gnomonist je linije urezivao na
horizontalno postavljenoj plo¢i kojoj
je mogao priéi sa svih strana, §to mu
je znatno olaksalo posao.

Brojcanik za alaturka sate ¢ine
isto¢noarapski brojevi 5-12.

Sjenka ortognomona svojim krajem
taéno pokazuje alaturka sate, kao 1
pocetke podnevne i poslijepodnevne
molitve.
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Sadrzaj je urezan direktno na
podnozju minareta ozidanog
blokovima sedre. Satna skala, bez
linije za 11 h, okvirno se uklapa u
zamisljeni pravougli trougao ¢ije su
katete, a=64 cm i b= 80 cm.

Skalu ¢ine satne linije, datumske
linije (projekcije nebeskih
povratnika), linije podnevne 1
poslijepodnevne molitve, kao i
krivudava linija nepoznate uloge
koja prati vertikalu. Nema projekeije
nebeskog ekvatora.

Linija za ikindiju odnosi se na drugu
ikindiju, to jest, na ikindiju ¢iji se
pocetak odreduje kao trenutak kada
sjenka gnomona postigne duzinu

jednaku zbiru duzina podnevne

sjenke i dvije visine gnomona.

Satne linije su uklesane na svaki
puni sat, jednostavno i dosta
precizno. Solsticijske hiperbole,
linija za ikindiju i nedefinisana
hesatna” linija, nisu geometrijski
pravilne. O¢ito da ih je majstor
ucrtao samo uz pomo¢ lenjira.
Uklesivao ih je preko nekoliko
kamenih blokova, §to mu je znatno
otezalo posao.

Brojcanik za alafranka sate ¢ine
istocnoarapski brojevi 11- 8, redom.

Sjenka ortognomona postavljenog
2020. godine ne moZe ta¢no
pokazivati ni alafranka sate ni
pocetke dnevnih molitvi. To ¢e mo¢i
(ne 1 solsticije) kada se postavi
ortognomon duzine 16,3 cm (1/4
ar§ina), na odgovarajuée mjesto.



Suncani sat je ravan najboljim
istanbulskim zidnim suncanim
satovima, i sa egzaktnog i sa
likovnog stanovista. Uradio ga je
iskusan, vrhunski gnomonista.

Suncani sat je retusiran 2018. godine
u Zemaljskom muzeju u Sarajevu i
vracen na isto mjesto.
Popunjavanjem dodatnom masom
erodiranih povr$i narusen je izvorni
izgled, a propadanje ploce nije
zaustavljeno. Mozda bi bolje
rjeSenje bilo da se suncani sat izvadi,
da se na njegovo mjesto ugradi
vjerna kopija uradena na plo¢i od
travnicke sedre.

Rezime — Pestome — Summary

Zanemarivsi sve nedostatke, sunéani
sat je vrijedan paznje jer nije lako
konstruisati satnu mrezu sa linijjom
za poslijepodnevnu molitvu za
vertikalnu ravan koja odstupa od
prvog vertikala, i urezati je na zid
sastavljen od kamenih blokova.

Suncani sat su pokusali obnoviti
struénjaci Zemaljskog muzeja u
Sarajevu u saradnji sa MaSinskim
fakultetom u Mostaru. Postavili su
ortognomon koji oblikom, veli¢inom
1 mjestom ne odgovara originalnom.
Taj ortognomon treba ukloniti i
zamijeniti odgovarajuéim, fiksiranim
na pravom mjestu.

Da bi suncani satovi Hadzi Ali-begove dzamije u Travniku i Hadzi Memijine
dzamije u Mostaru bili u funkciji, u saradnji sa struénjacima za hortikulturu
treba naci rjeSenje da oba ostvare ,,pravo na sunce”.
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THOMOHUKA A/NIATYPKA
Pe3stome

B OwpBmeii IOrocnasum ecTh TOABKO [BOE HACTEHHBIX COJTHEYHBIX 4YACOB
«OCMAHCKOro» THIMA, KOTOPBIC HaXoAaTCs B MeueTsx bocuun u I'epuerosunsr -
B meuetu Xamxu Anu bes B Tpasuuxe (44°13'34" c.m., 17°39'36" B.1.) u B
mevern Xamkn Memus B Moctape (43°20'24" c.., 17°48'37" B.a.). IlepBoie
COJIHCYHBIC HYachl JABHO OMUCAHBI U OOBICHEHBI, @ BTOPBIC TOJBKO HEIABHO
Opimu  «oOHapyxkeHs» u mpeactaBieHsl B MecTHBIX CMM ¢ mHexotopsiM

HCITOHHMAaHHCM. Me}my HUMH MHOI'O 0611.1,61'0, HO €CTh HEMAJIBIC pa3Iu4Hs.

CoAHeYHble Yacbl MeyeTu Xaaxu
Anv besn

ConHeuHBIE Yachl HAXOIATCS B
TpaBHHKe, B KOTOPOM, COTTIACHO
aBCTpO-BeHrepckoii nepenucu 1879
rofa, mpoxusano 5,887 xwuremneii.

[IpennHazHavyeHs! 1715 4acOBOM
cucTeMsl anatypka (alaturca).

Conneunslie yace! OBLTH YCTAHOBICHBI
B 1866 roay, a nanens
orperymuposana B 2018 roay B
Haumonansaom mysee B Capaeso.

KoHcTpyKTOp (THOMOHHCT)
HEH3BECTEH.

ITo conep:kaHHIO M KOHCTPYKLIHN
COJIHEYHBIE YaChl OTHOCATCS K
CTaMOyIbCKOMY THITY
«TPEYroJIbHBIX» COJIHEYHBIX YacoB.
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ConHeYHble Yacbl MevyeTH XagKu
Memusn

CosiHeuHBIC Yachl HAXOOATCH B
MocTape, B KOTOPOM, COIJIACHO
aBcTpO-BeHrepckoi nepenucu 1879
roza, npoxusano 10,848 sxureneii.

ITpenHaznaveHs! JUTsl 4aCOBOM
cucreMsl anadpanka (alafranga).

Hewussecrno, xoraa 6e11u
YCTAHOBJICHBI COTHEUHBIC YaCh,
BECPOSITHO MM He OoJiblie cTa JeT.
Onu Opu1H OTpeMOHTHPOBaHEI B 2020
rofy.

HewuspecTHO, KTO sSIBIsIETCS
KOHCTPYKTOPOM.

I'padmueckoe pemenue npocroe, Oe3
KakuX-TH00 AEKOPAaTHBHEIX JACTAICH.
ITo cpaBreHMIO CO CTAMOYIBCKHMEI
CONHCYHBIMH 9acaMH, OHH
HETHIHYHBI - C BRI'PAaBHPOBAHHOM
JHHHCH 4acoB, 00o3Hagaromeii 11
YacoB yTpa, M HEONPEACICHHOM
HM3BHINCTOH TMHUEH, nepecekaromeit
JTHHA NOCIETIONYACHHON MOIHTBBL
(acp).



MeTannuyeckuit OpTOrHOMOH
(d=12, 5 cM) coxpaHHUIICs HA CBOCM
MECTE, TaK YTO COJHEUHBIC YaCHI
(YHKUHOHHUPYIOT Ha MPOTSKEHUH
BCEr'0 CBOETO CYICCTBOBAHHS.

CopnepsxaHue BBITPABUPOBAHO HA
TyoBoii mute (97 x 73 cm),
BCTPOCHHO# B cTeHy MedeTd. [llkama
YaCOB 3AMKHYTA B ITPSIMOYTOIbHBIH
TPEYTOJBbHHUK, KaT€Thl KOTOPOTO
paBHbl @ =65 cmu b =495 cm.

Ikana cocTouT U3 TMHHUI YACOB,
JMHHAH AaT (IPOEKLHH TPOTHUKOB U
HeOECHOro 3KBaTOPa) U TMHHIA
NOJTYAICHHO# H MOC/CNONYACHHOM
(acp) ucnamckoi Mmonuteel JluHuu
171t 00EHX MOTHUTB OTMEUCHBI
COOTBETCTBYIOLUIMMH 3HAKAMH.

JluHust 07151 acp OTHOCHTCS K IEPBOMY
BapHaHTYy, TO €CTh K acp, Ha4YaJIo
KOTOPOIo ONpPEaeseTcs Kak MOMEHT
JOCTHKEHHS! TCHBKO THOMOHA JUTHHBI,
paBHO# CyMME JJIUH NOIYACHHOMH
TCHH M BBICOTHI THOMOHA. Ceroans
3TOT acp NPaKTHKYETCA B MEYETAX
Bocuuu u I'epuerosuHsl.

JInauu mpodepueHs! AN KaxkAbIX 15
MHUHYT, CO CTHJIN30BaHHOM OTJIEITKOM.
OHu BBITPaBHPOBAHbI TOYHO U YHCTO.
'unep6ornel cCOMHLIECTOSHUS U THHHS

acp TaKkKe TOUYHO BbIFPABHPOBAHBI.
I'HoMoHMCT BBIpE3an Ha
FOPU30HTAIBHO PACTIONOKEHHOM
JIOCKE JIMHUH, K KOTOPBIM MOKHO
OBLTIO NOIXOIUTE CO BCEX CTOPOH, UTO
3HAYUTENIBHO 00Jieryaso ero pabory.

Rezime — Pe3ztome — Summary

OpTOrHOMOH HE COXPaHMJICs, U
MECTO, TA¢ OH OBLT 3aKpEIUICH, He
pasznuaumo. B 2020 roay
cneuuanuctel HaunonansHoro myses
B CapacBo yCTaHOBHITM HOBBIH, HE
TOM JAJTUHEI H HE B TOM MECTE.

Coaeprkanue BBIFPABHPOBAHO MPSIMO
Ha OCHOBAHHH MHHApPCTA,
MOCTPOCHHOTO U3 6I0K0B Tyda.
kana, 6e3 aunuu 11 yacos ytpa,
MNpUMEPHO BITHCBIBACTCH B
BOOOpasKaeMblil IPIMOYTOIBHBII
TPEYTOJBHUK, KATEThl KOTOPOTO
pasHbI d = 64 cmu b= 80 cm.

[Ikana cocTOUT U3 YACOBBIX JIHHHUIA,
AMHUR JaT (MPOEKLUH TPOIHKOB),
JIMHHH MONYAEHHOI 1

NoC/Ienony AeHHOI MonuTB (acp), a
TAKKCE U3BUIIUCTOM JTMHUH
HEH3BECTHOTO HA3HAYCHUS,
COMNPOBOXKIAMOILCH BEPTHKAIIE.
ITpoekuun HebecHOro AKBaTOPa HET.

Jlunust anst acp OTHOCHTCSE KO
BTOPOMY BapHaHTY, TO €CTh K acp,
Ha4aa0 KOTOPOT'o ONpPEAEseTcs Kak
MOMEHT JIOCTH)KEHHUS TCHBIO THOMOHA
IJTHHBI, PABHOH CyMMeE [JIUH
MONYACHHOM TE€HHU H JBYX BBICOT
TFHOMOHaA.

JInauM yacoB BEITPABUPOBAHBI JIsI
KaIKJIO0TO [TOJIHOTO Yaca, IPOCTO H
JA0CTaToO4HO TOYHO. ['nnepoonsl
COJIHLECTOSHUS, THHUA JJI1 acp U
HeOl’IpClICﬂCHHaH «HCYACOBAMA» THHHUA
reoMeTpuuecky HeBepHbl. QueBHIHO,
MacTep YE€pPTHII HX TOJBKO C
noMouIeto nuHelku. OH BeIpe3a ux
Ha HECKOJIBKHX KAMCHHBIX OJIOKaX,
9TO 3HAYHTEIBHO YCIIOKHAIIO €ro
pabory.

145



GNOMONIKA ALATURKA

Hudepbnar anatypka 4acoB COCTOUT
U3 BOCTOYHO-apabckux nudp ot 5 mo
12.

Tenp OpTOrHOMOHA CBOMM Kpaem
TOYHO MOKA3bIBAET YAChI ATATYPKA, &
TAK/KE HAYaJIO MOTYICHHOH U
TIOCIETIONYICHHON MOIUTBEI (acp).

ConHeuHBIC Yachl HE YCTYNAKOT
JIYUIIIUM HACTCHHBIM COJTHEYHBIM
yacaM CraMOyJa KaKk ¢ TOYHOM, Tak H
C XyJ0/KECTBEHHOM TOYKH 3PECHUSL.
OHH CIEIaHBI OIBITHBIM
THOMOHHCTOM HAHMBBICIICH
KBATH(DUKALIIH.

B 2018 roay coiHe4YHbIE Hachl
otperymmposanu B Hannonansaom
my3see CapaeBo U BepHyIH Ha
Npe’HEee MECTO. 3anoIHeHHE
Pa3pyLICHHBIX OBEPXHOCTEH
JIOTIOJIHUTEIBHOH Maccoi M3MEHHIIO
NIEPBOHAYAIBHBIH BUJ, H pa3pylIcHHE
IUTUTBI HEe OBLIIO OCTAHOBIIEHO.
Bo3Mo:kHO, TyqIIUM petieHHeM ObLT0
OBl BEIHYTE COJHEYHBIC YaChl,
3aIIUTHTDL H BBICTABHTE B MY3CC
TpaBHuKa, a HA UX MECTO YCTAHOBHTh
TOYHYIO KOITHIO.

Lludepbnar yacos anappanka
COCTOHT M3 BOCTOYHO-apabeckux mudp
ot 11 no 8 cooTBeTcTBEHHO.

TeHB OPTOrHOMOHA, YCTAHOBJIEHHOIO
B 2020 roxy, He MOKET TOYHO
NOKa3aTh HH Yackl anapaHka, HU
HAYAIO ¢KCIHCBHBIX MOJIUTB. JTO
OyIeT BO3MOKHO (32 HCKIFOUCHUEM
CONTHLIECTOSHUSA ), KOrJa OPTOrHOMOH
nmuHoi 16,3 cm (1/4 apumuHa) Oymer
TIOMEIIEH B COOTBETCTBYIOIIEE MECTO.
Hecmotps Ha Bce HelocTaTKu,
COJTHCYHBIC YaChI 3aCTYKHBAOT
BHHMAaHHS MOTOMY, YTO COOPYAUTH
YACOBYH0 LKAy C MOCIENOIYACHHOM
MOJIHMTBEHHOH 4ePTOi AJis
BEPTHKAJIBHOH MI0CKOCTH,
OTKIOHSIFOOICHCS OT NepBoi
BEPTHKAIN, H BEIPYOHUTH €€ B CTCHE
M3 KAMEHHBIX OJOKOB HEMPOCTO.

Creumanuctel #3 HanmonansHoro
Myses B CapacBoO NOMBITATHCH
0OHOBHTE COTHCYHBIC YACHI B
corpyanuuecTBe ¢ DakynbTeToM
marmaocTpoeHnst B Mocrape. Onn
YCTaHOBWIIH OPTOTHOMOH, HE
COOTBETCTBYIOLIHI OPHTHHAIY IO
(hopme, pasMepy U PacIoNOKCHHUEO.
3TOT OPTOrHOMOH CJIEAYET YAATUTH U
3aMEHHUTH COOTBETCTBYIOIIUM,
3aKPCIJICHHBIM B HYKHOM MECTEC.

A (GyHKIHOHUPOBAHMS COJIHEYHBIX 4YacoB MeveTH Xamwku Anum bes B
Tpasuuke w mewern Xamku Mewmuss B Mocrtape HeoOXOAUMO HaWTH
pELICHHE B COTPYAHMYECTBE C HKCICPTAMH IO CAAOBOACTBY, YTOOBI U TE, Y
JPYTUE Yachl MOTJIM PEATM30BATh CBOE «IIPABO HA COJIHLIE.
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GNOMONICA ALATURCA
Summary

There are only two wall-mounted sundials of the "Ottoman" type, in the
territory of the former Yugoslavia, both in mosques in Bosnia and
Herzegovina. One on the Hadzi Ali-Bey Mosque in Travnik (44° 13' 34" N,
17 ° 39' 36" E), and the other on the Hadzi Memia Mosque in Mostar (43° 20"
24" N, 17° 48' 37" E). The first sundial has been described and explained
long time before, while the second one was only recently "discovered" and
presented in the local media with some misunderstanding. There are a lot of
similarities between them, and even more ditferences.

The sundial of Hadzi Ali-Bey mosque

It is located in Travnik, which had
5,887 inhabitants, according to the
Austro-Hungarian census from 1879.

It is designed for alaturka hour system.

It was mounted in 1866. In 2018 the
slab was retouched at the National
Museum in Sarajevo.

The constructor (gnomonist) is not
known.

In regard of content and design, this
sundial belongs to the Istanbul type of
"triangular" sundials.

The metal orthognomon (d = 12,5 cm)
1s preserved in its place so that the
sundial is in function throughout its
existence.

The Sundial of Hadzi Memia mosque

It is located in Mostar, which had
10,848 inhabitants, according to the
Austro-Hungarian census from 1879.

It is designed for alafranga hour
system.

It is not known when the sundial was
set. It is probably less than hundred
years old. It was restored in 2020.

The constructor is not known.

The graphic solution is simple, without
any decorative details. In comparison
to the Istanbul sundials, it is atypical
because of the incised hour-line for 11
a.m. and an undefined curva line that
intersects the line of afternoon prayer,
asr prayer.

The orthognomon has not been
preserved, nor is the place where it
was mounted. In 2020, experts from
the National Museum in Sarajevo set
up a new orthognomon, but with the
wrong length and in the wrong place.
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The contents are engraved on a tufa
slab (97 x 73 cm) mounted into the
mosque’s wall. The sundial is
enclosed in a right triangle which legs
are a =65 cmand 5 =49.5 cm.

The sundial consists of hour-lines,
date lines (projections of celestial
tropics and the celestial equator) and
lines for noon and afternoon Islamic
prayer. The lines for both prayers are
marked with the appropriate signs.

The line for asr prayer refers to the
first one, i.e. to the asr prayer whose
start is determined as the moment
when the shadow of the gnomon
reaches a length equal to the sum of
the lengths of the noon shadow and
the height of the gnomon. Today, this
asr prayer is practiced in mosques in
Bosnia and Herzegovina.

Hour-lines are precisely incised for
every 15 minutes, with stylized
endings. The solstice hyperbolas and
the line for asr prayer are also
precisely engraved. The gnomonist
carved lines on a horizontally placed
board that he could approach from all
sides, which made his job much easier.

The dial for the alaturca hours consists
of East Arabic numerals from 5 to 12.

The orthognomon shadow’s end
accurately shows the alaturca hours, as
well as the beginnings of the noon and

afternoon prayers.
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The contents are engraved directly on
the base of the minaret built of tufa
blocks. The sundial, without a line for
11 a.m., roughly fits into an imaginary
right triangle with legs
a=64cmand b= 80 cm.

The sundial consists of hour-lines,
date lines (projections of the celestial
tropics, lines for noon and afternoon
prayers, as well as a curvy line with
unknown purpose that follows the
vertical line. There is no projection of
the celestial equator.

The line for asr prayer refers to the
second one, i.e., to the asr prayer
whose start is determined as the
moment when the gnomon's shadow
reaches a length equal to the sum of
the lengths of the noon shadow and
the two heights of the gnomon.

Hour-lines are engraved for every full
hour, simply and quite accurately.
Solstice hyperboles, the line for asr
prayer and the undefined "non-hour"
line are not geometrically correct.
Obviously, the master drew them only
with the help of a ruler. He carved
them over several stone blocks, which
made his job much more difficult.
The dial for alafranca hours consists of
Eastern Arabic numbers from 11 to 8,
respectively.

The shadow of the orthognomon
installed in 2020 cannot accurately
show either the alafranca hours or the
beginnings of daily prayers. It might
do that, but not really solstices, if the
appropriate orthognomon of 16,3 cm
long (a quarter of an arsine) is
installed in the appropriate place.



The sundial is comparable to the best
Istanbul sundials, both from its
precision and artistic point of view. It
was made by an experienced, top class
gnomonist.

The sundial was retouched in 2018 at
the National Museum in Sarajevo and
returned to the original place. Filling
eroded surfaces with additional
material has damaged the original
appearance, and the deterioration of
the slab was not stopped. Perhaps a
better solution would be to take out
the sundial, protect and exhibit it in
the Travnik Museum, and to install an
accurate copy made of a Travnik tufa
plate in its original place.

Rezime — Pe3stome — Summary

Leaving all the shortcomings aside,
the sundial is worth of our attention. It
is not easy to construct an hourly grid
with an afternoon prayer line for the
vertical plane that deviates from the
first vertical and carve it into a wall
made of stone blocks.

Experts from the National Museum in
Sarajevo tried to renew the sundial in
cooperation with the Faculty of
Mechanical Engineering in Mostar.
They mounted an orthognomon that
does not match the original in shape,
size, and location. That orthognomon
should be removed and replaced with
an appropriate one, installed in the
right place.

In order the both sundials to be operational in Hadzi Ali-bey mosque in
Travnik and Hadzi Memia mosque in Mostar, a solution needs to be found in
co-operation with horticultural experts so that both can exercise their "right

to the sun".
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(rijeci koje nisu objasnjene u tekstu)

a) Naucni pojmovi (matematicka geografija, gnomonika, sferna
astronomija, geodezija)

Alafranga/alafranka (alla franca) — na (zapadno)evropski na¢in.

alaturka (alla turca) — na turski (islamski) nacin; uporedo sa alafranga,
kulturni koncepti specific¢ni za prostor Osmanskog carstva.

almukantarat — mala kruznica nebeske sfere paralelna horizontu, zajedno sa
vertikalima ¢ini horizontsku koordinatnu mrezu nebeske sfere.

astronomska refrakcija — prelamanje u atmosferi svjetlosnih zraka s nebeskih
tijela, 1 u vezi s tim, promjena njihovog prividnog polozaja na nebeskoj
sferi.

astronomski azimut — diedarski ugao mjeren u smjeru kazaljke na satu, od
juznog dijela ravni nebeskog meridijana odredene tacke do ravni vertikala
koja sadrzi dati pravac.

azimut — diedarski ugao (ugao formiran presjekom dvije ravni) koji se
orijentiS¢ u odnosu na sjeverni pravac. Azimut pravca od date tacke do
druge tacke naziva se direktni azimut, a obrnuto — povratni azimut. U
zavisnosti od pocetka izraCunavanja ugla razlikuju se geografski,
astronomski, gedetski 1 magnetni azimuti.

astrologija — zabava zasnovana na astronomiji.

deklinacija — sferna udaljenost odredene tacke od nebeskog ckvatora. Sferna
koordinata (zajedno sa Casovnim uglom) u lokalnom ekvatorskom
koordinatnom sistemu. Oznacava se sa & i mjeri od 0° (tacke na ekvatoru)
do F90°(sjeverni i juzni nebeski pol).

deklinaciona kruznica / satna kruznica — velika polukruznica nebeske sfere
normalna na nebeski ekvator; velika polukruznica nebeske sfere koja spaja
nebeske polove.

diopter — svaki instrument opremljen sa jednim ili vise perforiranih nisana kroz
koje se mogu vrsiti posmatranja/viziranja.

efemeride — godi$njaci sa podacima o polozajima planeta, Sunca i mjeseca,
obic¢no priredeni za narednu godinu.
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ekliptika — velika kruznica nebeske sfere, nagnuta prema nebeskom ekvatoru
pod uglom od priblizno € = 23° 27'. Duz ekliptike se tokom godine krece
centar suncevog diska odrazavajuci stvarno kretanje Zemlje po njenoj
orbiti. Smjer godisnjeg kretanja Sunca po ckliptici suprotan je smjeru
dnevne rotacije nebeske sfere. Ekliptika presjeca ekvator u ekvinocijskim
tackama, prolje¢noj 1 jesenjoj koje se oznacavaju tradicionalnim znacima
Ovna i Vage (7, £).

ekvator / polutar — velika kruznica na povrsini Zemljine lopte (ili Zemljinog
clipsoida), normalna na Zemljinu rotacionu osu. Prva osnovna kruznica u
geografskom koordinatnom sistemu. Linija stalne ravnodnevice. Dijeli
Zemljinu loptu na sjevernu 1 juznu poluloptu.

ekvinociji — trenuci u kojima centar sun¢evog diska prelazi nebeski ekvator.
sunce prelazi sa juzne na sjevernu nebesku hemisferu i obi¢no pada oko 21.
marta. Jesenja ravnodnevica nastupa oko 23. septembra. Oko ekvinocija je
duzina obdanice priblizno jednaka duzini no¢i na cijeloj Zemljinoj kugli pa
otuda i nazivi, prolje¢na i jesenja ravnodnevica.

geografska duzina — sferni ugao izmedu Grini¢kog meridijana 1 meridijana
odredene tacke. Sa geografskom Sirinom, koordinata u geografskom
koordinatnom sistemu kojom je odreden polozaj tacke u smjeru zapad-istok.
Oznacava se grékim slovom A 1 mjeri od 0° (tatke na Grinickom
meridijanu) do *F180°. Tacke na istoénoj Zemljinoj polulopti imaju
pozitivne, a na zapadnoj polulopti negativne geografske duzine. Umjesto
predznaka koriste se i slovne oznake, E za istotne i W za zapadne
geografske duzine, na primjer, Beograd (A = 20° 28" ili 20° 28" E), a
Havana (A = — 82° 22’ ili 20° 28> W). Geografska duzina se izrazava i u
¢asovnoj meri: 15°=1 h.

geografska Sirina — sferno rastojanje date tacke od ckvatora; ugao koji
vertikala (na Zemljinom elipsoidu, normala) zaklapa sa ravni ekvatora.
Zajedno sa geografskom duzinom koordinata u geografskom koordinatnom
sistemu kojom je odreden polozaj tacke u smjeru jug-sjever. Oznacava se
gréim slovom ¢ i mjeri od 0° (tacke na ekvatoru) do ¥90° (sjeverni i juzni
geografski pol). Tacke na sjevernoj Zemljinoj polulopti imaju pozitivne, a
na juznoj polulopti negativne geografske duzine. Umjesto predznaka,
koriste se 1 slovne oznake, N za sjeverne 1 S za juzne geografske Sirine, na
primjer, Beograd (p = 44° 49’ ili 40° 49’ N), a Havana (¢ =— 12° 03’ ili
12° 03’ S).

geografske koordinate — geografska §irina i geografska duzina.

geografski azimut / pravi azimut — diedarski ugao mjeren od 0 do 360° u
smjeru kretanja kazaljke na Casovniku, od sjevernog dijela ravni
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geografskog meridijana odredene tacke do vertikalne ravni koja sadrzi dati
pravac.

geografski koordinatni sistem — sferni koordinatni sistem na Zemljinoj lopti
¢iji su eclementi: polarna osa — Zemljina rotaciona ose, sferni polovi —
sjeverni 1 juzni geografski pol, prva osnovna kruznica — ekvator, druga
osnovna kruznica — Grinicki meridijan, linijje koordinatne mreze
(geografske mreze) — meridijani 1 paralele, sferne koordinate — geografska
Sirina 1 geografska duzina.

gornja kulminacija — prolazak nebeskog tijela kroz meridijan odredenog
mjesta, iznad horizonta. Gornja kulminacija odgovara maksimalnoj visini
nebeskog tijela iznad horizonta.

gnomon — instrument ¢ija sjenka sluzi za prostornu 1 vremensku orijentaciju, ili,
instrument prema ¢ijoj se sjenci odreduju elementi sunceve geometrije.

gnomonika — naucna disciplina koja proucava hod sjenke gnomona u cilju
vremenske 1 prostorne orijentacije; teorija i konstrukcija sunéanih satova.

gnomonist/a — stru¢njak za gnomoniku.

gnomonska projekcija — perspektivna projekcija kod koje projekciona ravan
tangira Zmljinu loptu ili nebesku sferu, a centar perspektive se nalazi u
centru iste lopte. Kljuéno svojstvo gnomonske projekcije je to Sto se sve
velike kruznice projektuju kao prave linije dok se male kruZnice projektuju
kao konusni presjeci ¢iji oblik (hiperbola, parabola, elipsa, kruznica) zavisi
od polozaja projekcione ravni.

horizont — velika kruznica nebeske sfere normalna na vertikalu stajne tacke;
prva osnovna kruznica u horizontskom koordinatnom sistemu. Dijeli
nebesku sferu na dnevnu 1 no¢nu nebesku hemisferu.

horizontski koordinatni sistem — sferni koordinatni sistem na nebeskoj sferi
¢iji su elementi: polarna osa — vertikala, sferni polovi — zenit i nadir, prva
osnovna kruznica — horizont, druga osnovna kruznica — nebeski meridijan,
linije koordinatne mreze — almukantarati i vertikali, sferne koordinate —
visina 1 astronomski azimut (h, A).

juzna tacka — tacka horizonta najbliza juznom nebeskom polu.

kibletnama — pokazivac kible, modifikovani kompas za odedivanje kible.

ljetnje vrijeme — prelaz u slijede¢u ¢asovnu zonu (tj. pomjeranje kazaljki jedan
sat naprijed) u ljetnjoj polovini godine. Primjenjuje se u mnogim zemljama
koje se nalaze u srednjim geografskim Sirinama kako bi se maksimalno
iskoristila sunceva svjetlost 1 ustedjela elektricna energija. U ekvatorijalnim
zemljama ljetnje vrijeme nema smisla.

lokalni ekvatorski koordinatni sistem — sferni koordinatni sistem na nebeskoj
sferi ¢iji su elementi: polarna osa — nebeska osa, sferni polovi — sjeverni 1
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Juzni nebeski pol, prva osnovna kruznica — nebeski ekvator, druga osnovna
kruznica — nebeski meridijan, koordinatna mreza — nebeske paralele i
deklinacione/¢asovne kruznice, sferne koordinate — deklinacija i Casovni
ili satni ugao (9, t).

lokalno vrijeme — vrijeme (pravo suncevo ili srednje suncevo, svejedno) datog
mjesta na Zemlji, definisano njegovom geografskom duzinom. Za lokalno
vrijeme vazi odnos: razlika lokalnih vremena jednaka je razlici
odgovarajucih geografskih duzina.

loksodroma — kriva koja sve meridijane presjeca pod istim uglom
(loksodromskim uglom), priblizavajuci se polu sa svakim novim zaokretom.
Koristi se pomorskoj navigaciji i vazduhoplovnoj navigaciji za odrzavanje
konstantnog kursa. Loksodromska udaljenost izmedu dvije tacke na
povrsini Zemljine lopte ili elipsida uvijek je ve¢a od ortodromske udaljenosti.
Jedino se u Merkatorovoj projekciji loksodroma prikazuje kao prava linija
1 zato se u toj projekciji izraduju nauticke karte.

magnetna deklinacija — ugao izmedu geografskog i magnetnog meridijana u
odredenoj tacki na povrSini Zemlje. Magnetna deklinacija se smatra
pozitivnom ako je sjeverni kraj magnetne igle kompasa zakrenut istoéno od
geografskog meridijana, a negativnom, ako je zakrenut ka zapadu.
Vrijednost magnetne deklinacije upisuje se na marginama listova
topografskih karata.

magnetni azimut — ugao mjeren od sjevernog pravca magnetne igle kompasa u
smjeru kretanja kazaljke na ¢asovniku, do odredenog pravea. Magnetna igla
odstupa od meridijanskog pravca za veli¢inu magnetne deklinacije.
Magnetna deklinacija je pozitivna prema istoku, a negativna prema zapadu.

mala kruznica — kruznica ¢iji je poluprec¢nik manji od poluprecnika lopte na
kojoj je opisana; presjek lopte sa ravni koja ne prolazi kroz njen centar. Na
Zemljinoj lopti, paralele su male kruznice.

matematitka geografija — 1) geografska disciplina koja se bavi
izraunavanjima prostornih 1 vremenskih odrednica odredene tacke na
povrsini Zemljine lopte, ili Zemljine lopte u cjelini; geografska disciplina
koja se bavi izracunavanjima na povrSini Zemljine lopte; 2) geografska
disciplina koja se bavi primjenom matemati¢kih metoda u geografiji.

matemati¢kogeografski polozaj — polozaj odredene tacke u geografskom
koordinatnom sistemu. ,,Matemati¢ki” je zato $to se odreduje u sfernom
koordinatnom sistemu, a ,,geografski” zato §to je taj sistem uspostavljen na
Zemljinoj lopti. Matematickogeografski polozaj konkretne teritorije
odreden je geografskim koordinatama ekstremnih tacaka njene granice
(grani¢ne linije): najsjevernije (N), najjuznije (S), najzapadnije (W) i
najistocnije (E).
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matematicki horizont — velika kruznica nebeske sfere (ili Zemljine lopte) koja
je normalna ne vertikalu odredene stajne tacke.

meridijan / poanevak — velika polukruznica na Zemljinoj lopti normalna na
ekvator; velika polukruznica koja spaja geografske polove. Na Zemljinom
elipsoidu je poluelipsa. Nazvan je tako jer predstavlja skup tacaka koje
imaju zajednicko podne.

nadir — tacka nebeske sfere dijametralno suprotna zenitu; sferni pol juzne
nebeske hemisfere.

nebeski ekvator — velika kruznica normalna na nebesku osu; prva osnovna
kruznica u ekvatorskom koordinatnom sistemu nebeske sfere. Dijeli
nebesku sferu na sjevernu 1 juznu nebesku hemisferu.

nebeski meridijan — velika kruznica nebeske sfere koja prolazi kroz nebeske
polove, zenit i nadir.

nebeska osa / svjetska osa — osa koja spaja nebeske polove; paralelna
Zemljinoj rotacionoj osi. Sa ravni horizonta odredene tacke zaklapa ugao
jednak geografskoj Sirini te tacke.

nebeska sfera — zami$ljena sfera proizvoljnog polupreénika, sa centrom u
proizvoljnoj tacki, na koju se projektuju nebeska tijela. Za centar nebeske
sfere obi¢no se uzima stajna tacka posmatraca, ili centar Zemlje. Rotaciona
osa nebeske sfere (nebeska osa) paralelna je rotacionoj osi Zemlje.

....

nebeska osa prodire nebesku sferu. U savremeno doba, sjeverni nebeski pol
pada blizu zvijezde Sjevernjace.

prividne dnevne putanje sunca za solsticija (6 = ¥ 23° 27°).

obdanica — vremenski razmak izmedu izlaska 1 zalaska sunca; vremenski
razmak izmedu dva uzastopna prolaska sunca kroz almukantarat h = —51".
Mijenja se u zavisnosti od geografske Sirine i deklinacije sunca, na srednjoj
geografskoj Sirini Srbije (¢ = 44°) u rasponu od 8 h 53 min do 15 h 30 min.

ortodroma — kraci luk velike kruznice koja prolazi zadatim tackama; najkraca
putanja izmedu dvije tacke na povrSini Zemljine lopte. Ortodroma presjeca
meridijane pod razli¢itim uglovima pa se u praksi zamjenjuje loksodromom,
duzom ali jednostavnijom putanjom po kojoj brodovi plove i avioni lete ne
mijenjajuci kurs zauzet u polaznoj tacki. Kod prekookenskih putovanja, kao
srednje rjeSenje, odredena ortodroma se ra§¢lanjuje na vise loksodroma.

ortodromska udaljenost — sferna udaljenost izmedu dvije tacke na povrsini
Zemljine lopte.

ortognomon — horizontalni pokazivac¢ sjenke, Stap, postavljen normalno na
vetikalnu ravan sunc¢anog sata (na ravan zida)
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paralela / uporednik — mala kruznica uporedna s ckvatorom. Zajedno sa
meridijanima ¢ini geografsku koordinatnu mrezu.

podnevna visina sunca — visina sunca u gornjoj kulminaciji; maksimalna
visina koju sunce postigne u toku dana. Zavisi od geografske Sirine i
deklinacije sunca. Izra¢unava se po formuli h = 90° — ¢ + &, u kojoj je ¢
geografska Sirina mjesta, a 6 deklinacija sunca. Na srednjoj geografskoj
sirini Srbije (@ = 44°), podnevna visina sunca tokom godine mijenja se u
rasponu 22° 33" <h < 69° 27.

pojasno vrijeme / zonalno vrijeme — vrijeme ustanovljeno medunarodnim
sporazumom u regijama i zemljama tako da razlika izmedu lokalnog 1
svjetskog vremena na cijeloj planeti iznosi cijeli broj sati. PovrSina Zemlje
je duz meridijana podijeljena na 24 casovne zone. Srednji meridijani
vremenskih zona idu duz meridijana 15°, 30°, 45°... isto¢no i1 zapadno od
Grini¢a. U svakoj ¢asovnoj zoni 12 ¢asova je u trenutku gornje kulminacije
srednjeg sunca nad horizontima njenog srednjeg meridijana. Zemlje
nastale raspadom nckadasnje Jugoslavije nalazi se u srednjoevropskoj
casovnoj zoni (srednji meridijan 15°), to jest, ravnaju se prema
srednjoevropskom vremenu (oznaka CET).

pravo suncevo vrijeme — sistem racunanja vremena koji se upravlja prema
prividnom kretanju pravog sunca. Pravo suncevo vrijeme pokazuje samo
sjenka sunanog sata.

pravo suncevo podne — trenutak gornje kulminacije pravog sunca nad
horizontom odredene tacke; trenutak u kome sunce odredenog dana
postigne najvecu visinu nad horizontom. Izra¢unava se po formuli:
T=12h - e + (15 — X)° x 4 min (e je vremensko izjednacenje Cije se
vrijednosti daju u astronomskim godiSnjacima, a A geografska duzina
mjesta).

prvi nauticki sferni trougao — sferni rougao na Zemljinoj lopti ¢ija tjemena
¢ine geografski pol i dvije odredene tacke (dva mjesta, luke).

prvi vertikal — velika kruznica nebeske sfere koja prolazi kroz istonu 1
zapadnu tacku, zenit i nadir.

satni / asovni ugao — sferna koordinata (zajedno sa deklinacijom) u lokalnom
ckvatorskom koordinatnom sistemu; sferni ugao izmedu juzne polukruznice
nebeskog meridijana i deklinacione kruznice odredenog nebeskog tijela.
Izrazava se u €asovnoj meri: 15°=1 h.

sjeverna tacka — tacka matematic¢kog horizonta najbliza sjevernom nebeskom
polu.

sekundarna kruZnica — kruznica na sferi normalna na odredenu osnovnu
kruznicu.
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sferna astronomija — astronomska disciplina koja se bavi odredivanjem
polozaja nebeskih tijela na nebeskoj sferi.

solsticiji — prolasci sunca kroz tacke ekliptike najudaljenije od nebeskog
ckvatora (solsticijske tacke). Postoje ljetnji (dugodnevica) i zimski solsticij
(kratkodnevica). Na sjevernoj hemisferi ljetnji solsticij obi¢no pada 21.
juna, a zimski solsticij 21. decembra; na juznoj hemisferi je obrnuto.

srednje sunce — zamiSljeno sunce (zamisSljena tacka) koje se, umjesto po
ekliptici, kreée po nebeskom ekvatoru, ravnomjernom brzinom.

srednje sundevo vrijeme — sistem racunanja vremena koji se upravlja prema
prividnom kretanju srednjeg sunca.

srednjoevropsko vrijeme — pojasno vrijeme u kome gornja kulminacija
srednjeg sunca nad horizontima meridijana 15° E oznaéava 12 sati; pojasno
vrijeme koje vazi na prostoru bivse Jugoslavije. Oznaka srednjoevropskog
vremena je CET.

suncani sat / sunc¢ani ¢asovnik — vrsta sata kod koga sjenka gnomona ima
ulogu kazaljke; sprava koja sjenkom gnomona pokazuje dnevne sate i
izabrane datume.

velika kruznica — kruznica ¢iji je polupre¢nik jednak polupre¢niku lopte na
kojoj je opisana; presjek lopte sa ravni koja prolazi kroz njen centar. Na
Zemljinoj lopti velika kruznica je ekvator, dok su meridijani velike
polukruznice.

vertikal — velika polukruznica nebeske sfere normalna na horizont; velika
polukruznica nebeske sfere koja spaja zenit 1 mnadir; sekundarna
polukruznica u horizontskom koordinatnom sistemu.

zenit — tacka u kojoj vertikala prodire nebesku sferu iznad ravni horizonta;
sferni pol horizonta.

zenitna udaljenost — sferna udaljenost odredene tacke nebeske sfere od zenita.
Horizontska koordinata komplementarna visini: z = 90° — . Na Zemljinom
clipsoidu to je vertikalni ugao mjeren od normale (geodetska zenitna
udaljenost), od 0° do 180°.

b) Turcizmi
[Objasnjenja pojmova uglavnom su preuzeta iz Recnika srpskog jezika

(2007) i Rjecnika turcizama u srpskohrvatskom jeziku (Skalji¢, 2016).]

abadzija — suknar: zanatlija koji pravi odjecu od sukna ili tgovac koji je
prodaje.
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aga — nizi vlastelin, plemi¢ u Bosni vrijeme turske vladavine (¢iju su zemlju
obradivali kmetovi); vojni starjesina u nekadasnjem Osmanskom carstvu.

bakal/in — trgovac na malo Zivotnim namirnicama i kolonijalnom robom.
berber/in — onaj koji se bavi brijanjem 1 SiSanjem.

calma—bijeli platneni povez oko fesa kod muslimana, turban.

dZuma — sve¢ana islamska molitva u dzamiji, petkom u podne.

efendija — titula obrazovanih ljudi kod muslimana, gospodin.

esnaf — udruzenje zanatlija iste struke, ceh.

gro$ — kovani novac razli¢ite vrijednosti u raznim zemljama; u Turskoj se naziv
gru$ (gurus) upotrebljavao za srebrenjak od 40 para.

hadzija — onaj koji je i8ao na hadziluk: kod hris¢ana hodocasnik koji je posjetio
Jerusalim, a kod muslimana, hodoé¢asnik koji je posjetio Meku.

hafiz — onaj koji zna cijeli Kuran napamet, mudar, u¢en covjek.

hanikah — tekija sa internatom za dervise; derviski manastir s internatom za
dervise gdje se odvijaju vjerska predavanja

ilmihal —udzbenik za osnovna znanja iz islamske vjeronauke.

imaret — javna dobrotvorna kuhinja u kojoj su siromasni dobijali hranu
besplatno

irtifa / iltifa — visina.

jezidZija — pisar.

katib — pisac, pisar, prepisivac ili sekretar.

kibletnama — sprava koja pokazuje pravac prema Meki, kiblu.

medresa — muslimanska vjerska Skola u koju se stupa nakon zavrSenog
mekteba (muslimanske osnovne vjerske Skole).

mehkema — sud, zgrada suda.

mikat — posebna mjesta van ¢ijih granica vjernici iz cijelog svijeta koji dolaze u
Meku ne mogu da predu bez prethodnog ritualnog pranja tijela, oblacenja
posebne odjece i upoznavavanja sa pravilima hrama; u vremenskom smislu
to su odredeni periodi godine kada se moze obaviti hadz.

miralaj — pukovnik u Osmanskom carstvu.

muderis — nastavnik medrese.

mula — visi kadija u doba turske vladavine.

nahija — najmanja administrativna jedinica u Osmanskom carstvu.

pasa — titula visokih vojnih i civilnih velikodostojnika u Osmanskom carstvu;
nosilac takve titule.
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ramazan — deveti mjesec islamskog vjerskog kalendara, mjesec svakodnevnog
posta od zore do akSama.

ramazanska vaktija — tabela sa vremenima (sat:minut) pocetaka kanonskih
islamskih dnevnih molitivi i pocetka i kraja posta tokom mjeseca posta,
ramazana.

rebiul-ahira — arapski naziv (Rebi-ul-ahir) za tre¢i mjesec islamskog kalendara.

sandzak — oblast u nekada$njem Osmanskom carstvu na ¢ijem je ¢elu bio
sandzak beg.

sarac — zanatlija koji pravi sedla i drugu konjsku opremu, sedlar.

sunet — sve ono §to je Muhamed radio ili odobrio da se radi, a nije zapisano u
Kuranu; obred obrezivanja muske djece kod muslimana.

Serefet / Serefe — , balkon” na gornjem dijelu minareta sa koga mujezin poziva
na molitvu.

Serijet — islamski zakon koji ukljucuje odredbe o temeljnim vjerskim
sadrzajima 1 vjerskoj praksi, kao 1 aspekte vijerske etike.

tahta — daska.

takvim — u knjigu uvezane tabele sa vremenima (sat:minut) poéetaka kanonskih
islamskih dnevnih molitivi i pocetka i kraja posta, tokom cijele godine

tekija — derviska zgrada u kojoj se obavljaju derviski obredi, derviski manastir.

vaktija — mjesecna tabela sa vremenima (sat:minut) pocetaka kanonskih
islamskih dnevnih molitivi, pocetka 1 kraja posta.

vakuf — muslimansko zaduzbinsko imanje koje sluzi vjerskim i humanitarnim
svrhama.

zejdz — vrsta amajlije sa magijskim zapisom; vrsta horoskopa.

zidz — opsti naziv za astronomske tablice u islamskim zemljama. Osim samih
tablica, sadrzavali su uputstva za njihovo koriséenje. Bili su namijenjeni za
rjeSavanje zadataka u vezi sa mjerenjem vremena (od sastavljanja kalendara
do odredivanja duzine dana i vremena molitvi), odredivanju geografskih
koordinata mjesta, azimuta kible 1 dr.
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PRILOG: TEORIJA GNOMONA

Perspektivna kartografska projekcija kod koje je centar perspektive u
centru nebeske sfere, a kontrukcioni pol tacka u kojoj projekciona ravan
(ravan odredenog horizonta) dodiruje tu sferu, naziva se gnomonska
projekcija. Gnomonska, zato $to je polupre¢nik nebeske sfere neodreden
(ve¢i od udaljenosti do najudaljenijeg nebeskog tijela) pa se njenim
centrom moze smatrati oko posmatraca ili vrh gnomona, svejedno.

Z

Ulogu projekcione ravni ima ravan
horizonta na geografskoj Sirini .
Na tu se ravan preko vrha gnomona
0,0 (sl. 81) projektuju dnevni
lukovi prividnih putanja sunca— za
ekvinocija (8 = 0°) kao prava linija
(presjek ravni dva velika kruga,
nebeskog ekvatora i horizonta), a u
ostale dane kao konusni presjeci
¢iji oblik zavisi od geografske
Sirine. TeSko 1h je jednostavnije i
jasnije objasniti nego Sto je to
uéinio Biruni (1973, IV.11) jos$
prije hiljadu godina:

,Ireba zamisliti kraj gnomona kao
zajednicko tjeme dva suprostavljena
konusa ¢ije su baze dva kruga jednako
udaljena od ekvatora, sa obje njegove
strane. Zrak sunca koje se krece po
jednom od tih krugova, 1 spaja sunce
sa vrhom gnomona, opisuje konus koji
se naziva svjetlosni konus. Ako se
pravac tog zraka produzi, on dostize
drugi krug, suprotan i1 podudaran
prvom, s obzirom da vrh gnomona
oznacava centar svijeta [nebeske
sfere]. Kao rezultat produzavanja tog
zraka dobija se drugi konus koji se
naziva konus sejnke.

— Ekvinocijska linija

Slika 81. Meridijanski presjek nebeske
sfere: BD je nebeski ekvator, KL i MC
su nebeski povratnici kao prividne
putanje sunca za solsticija, KOL je
svjetlosni konus, MCO je konus
sjenke, a 0,0 gnomon.
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Ravan horizonta presjeca oba konusa po konusnim presjecima simetricno
postavljenim jedan prema drugom, koji spadaju u hiperbole. Kao rezultat
toga, kraj sjenke u toku dana, u naseljenom dijelu svijeta, opisuje hiperbolu
¢ija se osa poklapa sa podnevackom linijom a kraj sjenke u podne dostize
njeno tjeme, jer je podnevna sjenka najkraca. U mjestima van naseljenog
dijela svijeta, na sjevernim Sirinama ne manjim od vrijednosti
komplementarnih deklinaciji [¢ > 90° — &], sjenka osim hipebola opisuje
parabole i elipse. Stvarno, prividne putanje sunca su objedinjene u spiralu,
ali detaljno razmatranje toga odvodi nas u oblast koja sada nije tema [u
gnomonici se zanemaruju dnevne promjene deklinacije sunca] (str. 351-
352).

Prethodno opisano u gnomonici se dokazuje izvodenjem jednacina
putanja (datumskih linija na suncanim satovima) koje opisuju krajevi
sjenki gnomona visine v na horizontalnoj podlozi. Opsta jednacina
drugog stepena (Vitkovskiy, 1915, str. 27) glasi;

( _v-sing -cosqo\z
cos2¢q - sin?5 ) B y

=1
(v - sind - cosﬁ)z v - 0S8 =
cos?q - sin?s [cos2¢ - sin28
To je jednacina hiperbole koja u granicama polarnih kalota, to jest, na

geografskim Sirinama ¢ > 90° — §, moze preci u druge konusne presjeke
(str. 27-30):

Geografska Sirina Jednacéina i naziv krive linije (datumske linije)

1)Geagralshi polows x2+y? =v? ctg?§  Krugpolupretnika r = v- ctgé.

o =90°
( _ v -sing -cosp\’?
coszqo-sin25}T % _
6 (v - sind * cosd\’ v * €053 ;
2) Polarne kalote cos2@ - sin?§ [y
90° > @ > 90°- & Sb

Elipsa ¢1je su poluose:

v-sind - cosd v coso

S b=———
cos?@ - sin?d Jcos? - sin?é

y2+2v-tgp(x +v-ctg2p) =0 Parabola.

3) Polarnici
¢ =90°- 8
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Za ekvinocija (6= 0°) gnomonska projekcija nebeskog ekvatora kao
prividna putanje sunca, jeste prava linija ¢ija je jednacina,

X—v-tgp) =0.

Slika 82. Na skali sunéanog sata, datumske linije predstavljaju dnevne putanje
kraja sjenke gnomona O,0 (ili polosa AO), odnosno, predstavljaju gnomonske
projekcije odgovaraju¢ih nebeskih paralela kao prividnih dnevnih putanja
sunca. Solsticijske hiperbola ograni¢avaju radno polje skale sun¢anog sata van
koga nikada ne izlazi kraj sjenke gnomona.

Na umjerenim geografskim Sirinama, to jest, u svim zemljama na
prostoru nekadasnje Jugoslavije, sve dnevne putanje krajeva sjenki
gnomona (polosa takode), sa izuzetkom ekvinocijskih, prikazuju se kao
hiperbole na ravnima suncanih satova, horizontalih 1 vertikalnih,
svejedno (sl. 82). Na suncanim satovima Hadzi Ali-begove dzamije u
Travniku 1 Hadzi Memijine dzamije u Mostaru, takode.
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