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Jedn¹ z najbardziej ludzkich, spoœród wielu cha-
rakterystycznych dla cz³owieka cech, jest cciieekkaa-
wwooœœææ. W po³¹czeniu z uporem, pracowitoœci¹ i do-
ciekliwoœci¹ czêsto by³a Ÿród³em odkryæ - zarówno
tych popychaj¹cych cywilizacjê do przodu, jak
i tych, które na lata pogr¹¿a³y j¹ w mrokach. 
Nic lepiej nie wp³ywa na rozwój techniki, jak woj-
na, niestety! Do pogr¹¿ania w mroku, jak dowodzi
historia, znacznie lepiej s³u¿y³y klêski g³odu, na-
jazdy barbarzyñców i religie, które w czasach po-
koju mia³y czas zaj¹æ siê skutecznie indywidualny-
mi grzesznikami i paleniem ich dzie³ oraz
ich samych. W staro¿ytnych Chinach bardzo
efektywnemu „zakrywaniu” odkryæ (np.
Ameryki) s³u¿y³a rada mandarynów.
Obecnie wiele patentów jest utajnianych „ze
wzglêdu na kluczowe znaczenie dla bez-
pieczeñstwa obronnego” kraju lub wykupy-
wanych przez wielkie koncerny, które
nastêpnie zamykaj¹ wynalazki w sejfach,
gdy¿ nie zarobi³y jeszcze wystarczaj¹co du¿o
na „starych”, ju¿ wdro¿onych rozwi¹zaniach. 
Jaka jest historia wynalazków i odkryæ, sk¹d
siê bra³y, kto i gdzie ich dokonywa³, jaki by³
ich dalszy los i wp³yw na cywilizacje?

CZAS I ZEGAR

Ju¿ oko³o 2000 lat przed nasz¹ er¹
kap³ani w Mezopotamii i Egipcie opanowali
sztukê przeprowadzania zarówno krótkich, jak i
d³ugich pomiarów czasu. Pomiar ten dokonywany
by³ w oparciu o obserwacje astronomiczne i wyni-
kaj¹ce z nich przemyœlenia. Do ustalania czasu
stosowano tzw. gnomon - pionowy prêt (s³up)
ustabilizowany w ziemi, w pozycji pionowej.
Punkty czasowe dnia i nocy okreœlane by³y na
podstawie d³ugoœci i po³o¿enia cienia. Godziny
dnia by³y oznaczone na p³aszczyŸnie dooko³a prê-
ta. Gnomon w Egipcie czêsto mia³ postaæ obelisku
i znajdowa³ siê na miejskim placu, bêd¹c tym
samym dostêpnym dla wszystkich obywateli.
Innym rodzajem zegara s³onecznego stosowanym
w Egipcie by³ zegar cieniowy. Zegar s³oneczny
mia³ jednak wadê (wynikaj¹c¹ z ruchu Ziemi

Australopitek i Homo habilis - cz³owiek pierwotny

Homo sapiens - cz³owiek rozumny

Pierwsze wyraŸne przejawy tzw. kultury rolnej -
uprawy, co poci¹ga za sob¹ pocz¹tki „osiad³ego” trybu

¿ycia (Mezopotamia, Azja Wschodnia, Meksyk, Peru)
Egipcjanie mierz¹ czas za pomoc¹ zegara

s³onecznego i piaskowego. 
Naczynie do odmierzania

czasu wykonane z  alabas-
tru, u¿ywane najprawdopo-
dobniej do odmierzania go-
dzin noc¹. By³o nape³niane

wod¹, która wycieka³a przez
ma³y otwór znajduj¹cy siê

blisko dna. Poziom pozosta³ej 
w naczyniu wody odzwierciedla³ up³yw czasu.

Grecki fizyk i wynalazca Ktesibios z Aleksandrii konstruuje niezwykle pre-
cyzyjny zegar wodny, którego zasada dzia³ania oparta jest na wyp³ywie

wody. Zegar dok³adnie wskazuje godziny, dni (noce i dnie) oraz lata.
Podstawowym elementem urz¹dzenia jest rodzaj pipety, w której otwór

(przez niego wyp³ywa woda) wykonany jest z niezwyk³¹ starannoœci¹
w z³ocie lub kamie-

niu szlachetnym. 
Zegar s³oneczny

rozpowszechni³ siê
w latach 604 - 606
po wydaniu przez

papie¿a Sabinianu-
sa nakazu umiesz-

czania zegarów s³o-
necznych na ka¿-

dym koœciele.

Pierwszy zegar
z mechanizmem

bij¹cym zosta³ 
zamontowany

w Westminster Hall
w Londynie. Cztery

lata wczeœniej
na wie¿y katerdry

w Exeter zainstalowano jeden z pierwszych zegarów. Zegary takie
rozpowszechni³y siê najpierw w Anglii i W³oszech, nastêpnie we Francji
i Niemczech. Nowe zegary mia³y znacznie bardziej skomplikowan¹ kon-

strukcjê i by³y du¿o dok³adniejsze od swoich poprzedników. Zastosowano w
nich tzw. wychwyt - mechanizm pozwalaj¹cy na utrzymanie sta³ej prêdkoœci

kó³ napêdu zegara (poprzez ruch skokowy). Wtedy pojawi³o sie po raz pier-
wszy „tykanie” zegara. Ruch skokowy by³ przenoszony na tarczê zegara,

która siê porusza³a, zaœ godzinê pokazywa³a nieruchoma wskazówka.

Heinrich von Wick ulepszy³ zegar mechaniczny, konstruuj¹c wychwyt i ba-
lans. Wykona³, na zamówienie króla Karola V, zegar wyposa¿ony w te ele-

menty, dodatkowo wyposa¿y³ go równie¿ w mechanizm bij¹cy. Zegar zosta³
zainstalowany w Pary¿u. 

Hiszpañski aptekarz Felipe Guillen opracowuje instrument spokrewniony
z zegarem s³onecznym, posiadaj¹cy ig³ê magnetyczn¹ („Brujula de varia-

cion”), za pomoc¹ którego mo¿na okreœliæ deklinacjê (odchylenie ig³y mag-
netycznej) na morzu. Instrument ten zostanie póŸniej ulepszony przez

Portugalczyka Pedro Nunesa.

cz. 5 tempus fugit –
CZAS UCIEKA
SPOSOBY POMIARU CZASU

P i o t r  K a w a l e r o w i c z

Wskazówka stacjonarnego zegara

słonecznego jest wymierzona

w Gwiazdę Polarną (a ściślej w biegun północny nieba), dlatego pod róż-

nymi szerokościami geograficznymi tworzy różny kąt w stosunku do pozio-

mu. Dzięki temu zegar wskazuje dokładny czas niezależnie od pory roku.

Odległości kątowe pomiędzy godzinami na tarczy zegara nie są jednako-

we, aczkolwiek godzina 12 skierowana jest na północ, a godziny 6 i 18

odpowiednio na zachód i wschód. Położenie godzin pośrednich wyznacza

się, odmierzając kąty i przyjmując jako oś wskazówkę, a nie jak w trady-

cyjnym zegarze oś pionową (stąd drobne różnice).



Warto poznaæ

Czas

Czas - wielkoœæ fizyczna, jeden z wy-
miarów czasoprzestrzeni.
Mo¿e byæ rozumiany jako:

chwila, punkt czasowy, 
odcinek czasu, 
trwanie, 
zbiór wszystkich punktów 
i okresów czasowych. 
W mechanice relatywistycznej

czas stanowi czwart¹ wspó³rzêdn¹
czasoprzestrzeni.

Jednym z tematów dyskusji filo-
zofów i naukowców by³ spór o absolut-
ny lub wzglêdny charakter czasu.

Jednostki czasu:
sekunda (jednostka podstawowa 

w SI i CGS) 
minuta = 60 sekund 
kwadrans = 15 minut 
godzina = 60 minut 
doba (dzieñ) = 24 godziny 
tydzieñ = 7 dni 
miesi¹c = 28, 29, 30 lub 31 dni 
rok = 12 miesiêcy = 365 lub 366 dni 
dekada = 10 lat 
wiek = 100 lat 
milenium (tysi¹clecie) = 1000 lat 

Ludziom do rachuby czasu s³u¿y
kalendarz, a do odmierzania zegar.

Czy wiesz, ¿e...

Sekunda (od ³aciñskiego secun-
da - nastêpna, najbli¿sza) - jednostka
czasu, jednostka podstawowa wiêk-
szoœci uk³adów jednostek miar np. SI,
MKS, CGS - oznaczenie s.
Obowi¹zuj¹ca definicja sekundy od
1967 r.: Jest to czas równy 
9 192 631 770 okresów promieniowania
odpowiadaj¹cego przejœciu miêdzy
2 poziomami F = 3 i F = 4 struktury
nadsubtelnej stanu podstawowego
2S1/2 atomu cezu 133Cs (cez 133).
Poprzednio sekundê definiowano jako
1/31 556 925.974 7 czêœæ roku zwrot-
nikowego 1900 lub 1/86 400 czêœæ
œredniej doby s³onecznej.

Okreœlenie sekunda jest sto-
sowane tak¿e jako miara k¹ta i inter-
wa³ muzyczny.

3 000 000 lat p.n.e.
2 000 000 - 1 500 000 lat p.n.e.
350 000 - 250 000 lat p.n.e. 

ok. 10 000 lat p.n.e.
ok. 8000 p.n.e.

w IV tysi¹cleciu p.n.e.
ok. 3000-2900 r. p.n.e.

ok. 2025 r. p.n.e

1400 r. p.n.e

ok. 730 r. p.n.e.

ok. 522 r. p.n.e.
ok. 250 r. p.n.e

p.n.e. /n.e.

ok. 604 r. n.e  
850 r.  

ok. 875 r.
ok. 1288 r.

1364 r. 
V 1519 r.

1505 r.
1525 r.

Homo erectus - cz³owiek wyprostowany

Cz³owiek z Cromagnon 

Pojawia siê: pismo, ko³o, ¿agiel, wytop metali z rud
Pomiêdzy Eufratem i Tygrysem (obecnie - Irak) powstaj¹ pier-
wsze ufortyfikowane miasta. W tym okresie Sumerowie zak³adaj¹
w po³udniowej Mezopotamii nad rzek¹ Eufrat miasto Ur. 
Kopiê hieroglifów i figur, którymi ozdo-
biony by³ egipski zegar wodny lub klep-
sydra, znaleziono w œwi¹tyni Karnak w
Luksorze w Górnym Egipcie. Znalezisko
datowane jest na  1415-1380 rok  p.n.e
Król judejski Achaz buduje wielki zegar s³oneczny (Polos). Ró¿ni
siê on tym od popularnych gnomonów, ¿e zastosowano prêt
rzucaj¹cy cieñ równoleg³y do osi ziemi 
W Grecji wynaleziono klepsydrê (grec.
Kleptein = kraœæ, hydor = woda), która
pozwala³a na dok³adny pomiaru czasu.
Oko³o roku 422 p.n.e. dziêki mo¿liwoœci
pomiaru czasu - przyznawano ju¿ sta³y
parytet czasu (np. osobom przemawia-
j¹cym w s¹dzie), klepsydrê stosowano
równie¿ w gospodarstwie domowym
(np. do gotowania jaj). 
Pacificus, duchowny z Werony, skon-
struowa³ jako pierwszy zegar mechan-
iczny napêdzany za pomoc¹ ciê¿arków.
Zegar by³ wprawiany w ruch przez ciê¿ar zawieszony na linie,
wykorzystano w nim te¿ ko³o zêbate. Mia³ on jednak wadê: nie
by³ dok³adny, co by³o spowodowane tym, ¿e ciê¿ar porusza³
siê ruchem przyspieszonym (tê wadê wyeliminowano dopiero
ok. XIII w., stosuj¹c mechanizm hamuj¹cy).
Jak donosz¹ przekazy, angielski król
Alfred Wielki mierzy³ czas za pomoc¹
zegara œwiecowego. W œredniowieczu
pomiaru czasu dokonywali g³ównie
duchowni, zwi¹zane to by³o z przes-
trzeganiem œcis³ych regu³ i godzin mo-
dlitw. Powszechnie stosowane by³y do
tego zegary dzia³aj¹ce na zasadzie wy-
p³ywu wody, jednak w centralnej i pó³-
nocnej Europie zegary te zim¹ zamar-
za³y. Aby móc mierzyæ czas, benedyk-
tyni wpadli na pomys³, aby pomiaru
czasu dokonywaæ za pomoc¹ œwiec.
U¿ywali do tego specjalnych d³ugich
woskowych œwiec z naniesion¹
podzia³k¹ czasu, œwieca spalaj¹c siê
stawa³a siê co godzinê krótsza o jedn¹ podzia³kê. W nocy
specjalna stra¿ nocna mia³a obowi¹zek natychmiastowego
zast¹pienia wypalonej œwiecy now¹.   
Umiera Leonardo da Vinci, pozostawiaj¹c po sobie ok. 7000
stron notatek zawieraj¹cych pomys³y i wynalazki. 
Piotr Henlein, norymberski œlusarz, zbudowa³ po raz pierwszy
tak ma³e zegarki mechaniczne, ¿e mo¿na je by³o nosiæ w kie-
szeni. Wykorzystuje on now¹ metodê, opracowan¹ w XV w.
przez w³oskich zegarmistrzów - napêd sprê¿ynowy. Raz na-
ci¹gniêty pozwala³ na ci¹g³¹ pracê zegarka 
przez ok. 40 godzin. 
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wokó³ S³oñca) - dzieñ w lecie i noc w zimie mia³y
d³u¿sze godziny. Egipskie godziny nie by³y zatem
sta³ymi jednostkami czasowymi. Dok³adniejszego
pomiaru czasu dokonano w Mezopotamii, gdzie
kap³ani podzielili godzinê na szeœædziesi¹t minut,
które mierzyli za pomoc¹ zegara piaskowego lub
wodnego. Wyznaczyli w ten sposób podzia³ cza-
su, niezale¿ny od S³oñca, który zachowa³ siê do
chwili obecnej. Zegary s³oneczne by³y w u¿yciu
przez bardzo d³ugi okres. Zmieni³o to dopiero
wynalezienie zegara mechanicznego. To w³aœnie
upowszechnienie siê, w XIII wieku, zegarów
instalowanych w miastach ca³ej Europy, wprowa-
dzi³o do ¿ycia ich mieszkañców now¹ jakoœæ - do
tej pory to dzwony koœcielne wzywa³y wiernych
na modlitwê, teraz dzwony zegarów narzuca³y
mieszkañcom równie¿ rytm pracy. 

Wynalezienie urz¹dzenia pozwalaj¹cego
na sprawny i dok³adny pomiar czasu mia³o
równie¿ ogromne znaczenie dla rozwoju nauki.
Niektóre wielkoœci fizyczne dopiero w tym cza-
sie zosta³y wyskalowane i mo¿liwy sta³ siê ich
dok³adny pomiar. Mo¿na powiedzieæ, ¿e tak
rozpowszechnion¹ w dobie renesansu zabawê
w „poszukiwania techniczne” i czysto iloœcio-
we porównywanie, zast¹pi³o powa¿ne, jakoœcio-
we badanie zjawisk. W XVII w. ma miejsce
w Europie fascynacja zegarem, który staje siê nie-
mal¿e przedmiotem kultu. Dzia³o siê tak pomimo
jego niedoskona³oœci (niedok³adnoœci) - typowy
zegar mia³ w ci¹gu doby odchylenia rzêdu 15-30
minut i musia³ byæ codziennie regulowany za
pomoc¹ zegara s³onecznego. Fascynacja
zegarem w owym czasie zwi¹zana jest
z jego symbolicznym charakterem - tryby
zegara i ci¹g³y up³yw czasu mog¹ mieæ
odniesienie niemal¿e do wszystkiego: zja-
wisk przyrody, ludzkiego ¿ycia, mechani-
zmu œwiata. Zegarmistrzowie, id¹c za t¹
mod¹, ³¹cz¹c umiejêtnoœci rzemieœlnicze
z wiedz¹ z zakresu mechaniki precyzyj-
nej, zaczêli budowaæ coraz bardziej z³o¿one
mechanizmy. Na cyferblatach zegarów pojawia³y
siê ruchome gwiazdy, S³oñce i Ksiê¿yc - jako czê-
œci jednej machiny, któr¹ rz¹dzi czas. Kolejne lata
przynosz¹ coraz doskonalsze rozwi¹zania, dziêki
zastosowaniu sprê¿yny zegar zyskuje w³asny na-
pêd, który pozwala znacznie zmniejszyæ jego roz-
miary. W ten sposób trafia najpierw do kieszeni,
a potem na rêkê. Kolejne odkrycia, zwi¹zane
z elektrycznoœci¹, pozwalaj¹ skonstruowaæ zegar
kwarcowy o du¿ej dok³adnoœci. Nastêpnym kro-
kiem jest zegar atomowy o trudnej do wyobra¿e-
nia dok³adnoœci pomiaru up³ywu czasu.

Koniec XVI wieku - zastosowano po raz pierwszy
wskazówkê minutow¹ 

Anglik Clement projektuje dla zegarów wychwyt
kotwiczny tzw. „wychwyt z angielskim hakiem”.

Wychwyt jest w³¹czony miêdzy wahad³o, wzglêd-
nie balans, a mechanizm napêdowy tak, aby utrzy-
maæ bieg przek³adni napêdu w rytm czasu trwania

cyklu ruchu wahad³owego.
Dziêki temu  mechanizm

zegara ma wiêksz¹ dok³adnoœæ.
Anglik John Harrison zbudowa³
tzw. chronometr, który w ci¹gu

161 dni wykazywa³ tylko piê-
ciosekundowe odchylenia.

Po piêcioletnich pracach uruchomiono zegar koœcielny
w katedrze w Strasburgu. 

Matthaeus Hipp konstruuje elektryczne wahad³o do zegarków, dziêki
czemu powstaje zegar elektromagnetyczny.

In¿ynier Mayrhofer buduje zegary pneumatyczne, których mechanizm
napêdzany by³ przez ciœnienie powietrza. 

W fabrykach zastosowano po raz pierwszy zegar kontrolny s³u¿¹cy do kon-
troli czasu pracy, który na kartach stemplowa³ czas pracy. Do tej pory prze-

wa¿nie po 10 minutach od rozpoczêcia pracy zamykano bramy zak³adu. 

Amerykañski zegarmistrz Warren Alvin Marrison
wynajduje w New Jersey zegar kwarcowy.

Podstawy dla tego wynalazku stworzyli bracia
Pierre i Jacques Curie z Francji, którzy odkryli
zjawisko piezoelektrycznoœci; stwierdzili oni,

¿e wiele kryszta³ów jest pobudzanych do drgañ
o sta³ej czêstotliwoœci, jeœli do dwóch okreœlonych

przeciwleg³ych powierzchni przy³o¿y siê pr¹d
zmienny. Marrison stosuje kryszta³y kwarcu, którego drgania przekszta³ca

w pr¹d o okreœlonej czêstotliwoœci. Nastêpnie za pomoc¹ dzielnika czêstotli-
woœci obni¿a czêstotliwoœæ do wymaganego niskiego poziomu. Takim

pr¹dem mo¿na ju¿ napêdzaæ ma³y silnik synchroniczny.
Uzyskuje niezwyk³¹ dok³adnoœæ pomiaru czasu - dla

prostych zegarów kwarcowych odchylenie wynosi tylko
0,0001 do 0,000001 procenta. Odpowiada to 30,3 s 

w ci¹gu ca³ego roku.
Amerykañskie laboratorium badawcze marynarki buduje

zegar atomowy na bazie liczenia drgañ cz¹stki amoniaku.
Odchylenie biegu zegara: 1 sekunda na 1,7 miliona lat! 

Firma Junghans wprowadza na rynek nowy rodzaj zegar-
ka rêcznego o nazwie Mega 1, którego dok³adnoœæ dorównuje precyzji

zegara atomowego wielkoœci pokoju. Nie jest to jednak zmniejszony do
rozmiarów zegarka na rêkê zegar atomowy - do mechanizmu zegarka
dodano maleñki odbiornik radiowy. Tym odbiornikiem zegar atomowy
z Instytutu Fizyki Technicznej w Bruszwiku, za pomoc¹ fal radiowych
(d³ugich), samoczynnie ustawia dok³adny czas w zegarkach Mega 1.

Do przygotowania kalendarium
wykorzystano materia³y Ÿród³owe:
„Nauka, Technika i Wynalazki” Raymond L. Francis,
wyd. AMBER
„Kronika Techniki” - Praca zbiorowa, wyd. WEP PWN

Kopia chronometru Johna Harrisona wykonanego pomiędzy rokiem

1737 a 1739. Podobne urządzenie, w swojej drugiej i trzeciej podróży,

miał ze sobą Cook. Zegar był  tak dokładny, że pozwalał na oblicza-

nie położenia na morzu poprzez porównanie czasu Greenwich

z lokalnym czasem słonecznym uzyskanym z obserwacji Słońca. 

Model zegara waha-

dłowego wykonany

w XIX w. na podsta-

wie rysunków sporzą-

dzonych przez Gali-

leusza, tuż przed

śmiercią. Chronometr H2 Johna Harrisona



koniec XVI w.
1657 r.
1680 r.

1761 r.

1821 r.

1839 r.

1840 r.

2 X 1842 r.

1861 r.
1875 r.
1880 r.

1885 r.

1919 r.
1929 r. 

1949 r. 

1957 r.
1969 r.

1990 r.

Sekunda - jednostka k¹ta
p³askiego równa 1/3600 stopnia, nie-
nale¿¹ca do uk³adu SI - oznaczenie
1=(π/648 000) rad= 1/60 minuty =
1/3600 stopnia = 1/216 tysiêcznej

Sekunda - w muzyce -
odleg³oœæ (interwa³) miêdzy dwoma
kolejnymi dŸwiêkami gamy równa
jednemu pó³tonowi - sekunda ma³a,
lub ca³emu tonowi (dwóm pó³tonom)
- sekunda wielka.
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Holender Hristiaan Huygens zbudowa³ pier-
wszy zegar wahad³owy, który odmierza³ czas
z niespotykan¹ dot¹d dok³adnoœci¹. Kilka lat
póŸniej udoskonali³ go poprzez wynalezienie
balansu - jako regulator biegu. Myœl, aby od-
mierzaæ czas za pomoc¹ wahad³a, poda³ ju¿
w 1636 i 1641 r. Galileo Galilei, który odkry³,
¿e okres ruchu wahad³a zale¿y wy³¹cznie od
jego d³ugoœci. Ani waga, ani wychylenie pocz¹tkowe nie maj¹
wp³ywu na okres ruchu wahad³a, nie umia³ jednak wiedzy tej
wykorzystaæ praktycznie.
François Jean Arago skonstruowa³ „za-
trzymywany zegar”  - pierwszy stoper. 
Karl August Steinheil, profesor z Mo-
nachium, przeniós³ elektrycznie czas
z zegarka matki na inne zegarki. 
Szkocki zegar-
mistrz Alexander
Baim zbudowa³
zegar elektryczny,
napêdzaj¹c wa-
had³o nie si³¹
ci¹¿enia, lecz zasilanym z baterii elektromagnesem. Zapro-
ponowa³ te¿ przekazywanie impulsów z jednego zegara cen-
tralnego do wielu pojedynczych mechanizmów. 
Wiedeñski zegarmistrz De Löhr wynalaz³ automatyczny napêd
do zegarka kieszonkowego. Sprê¿yna napêdzaj¹ca mechanizm
zegara by³a nakrêcana poprzez ruch u¿ytkownika - ruch
wahad³owy lub obrotowy swobodnie umocowanego balansu
by³ przenoszony przez ko³a zêbate na ko³o naci¹gowe, które
z kolei poprzez po³¹czenie gwintowe naci¹ga³o sprê¿ynê. 
Henry Ellias Warren, amerykañski elektromechanik, skon-
struowa³ pierwsze zegarki elektryczne. Uchodzi on za ojca
elektrycznego pomiaru czasu, po raz pierwszy w 1914 r. uru-
chomi³ zegar z napêdem elektromotorycznym. Zastosowa³
pr¹d sta³y z baterii, ale stwierdzi³, ¿e silnik na pr¹d sta³y nie
pracuje regularnie i kolejne eksperymenty prowadzi³ z silnika-
mi na pr¹d zmienny.
Willard Frank Libby, amerykañski fizyk,
wynalaz³ zegar atomowy. Pierwszy cza-
somierz tego typu zbudowano dwa lata
póŸniej w Waszyngtonie dla National Bureau
of Standards. Zegar dzia³a, licz¹c drgania
w³asne atomu cezu. Dok³adnoœæ odmierzania czasu przez taki
zegar wynosi³a mniej ni¿ 1 sekundê odchylenia na 300 000 lat.
Tak ustalony wzorzec czasu trwania sekundy (wyliczony
z drgañ cezu) zosta³ przyjêty jako miêdzynarodowy standard.
Firma Hamilton wypro-
dukowa³a pierwsze elek-
tryczne zegarki na rêkê.
Pobieraj¹ one energiê z ba-
terii (ogniwa w kszta³cie
kr¹¿ka). Wskazówka sekun-
dowa poruszana jest sko-
kowo, natomiast minutowa
i godzinowa za pomoc¹
przek³adni zêbatej. 

Chiński zegar-kadzidło

pochodzący z XVIII w.

Do odmierzania czasu używano substancji która

paląc się, wydzielała zapach - o tym, że czas upły-

nął, można było się zorientować po braku zapachu.
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