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System miar dtugosci w Paquimé
Na podstawie:

@ Travis J. Royall, Built to Measure: Reconstructing an Ancient
Measurement System from Extant Architecture at Casas Grandes,
praca magisterska, University of Missouri, 2010.

Stanomsko Paquimé
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Specjalizacja i standaryzacja produkcji
@00

Specjalizacja

@ Specjalizacja
e Produkcja débr konsumpcyjnych
przeznaczonych do uzytku poza
wiasnym gospodarstwem
domowym
e System wymiany débr pomiedzy
gospodarstwami
@ Wzajemna zaleznos¢
@ Rozwdj specjalizacii
% Specilzstion e Poczatki w spotecznoéciach

zbieracko-towieckich
e Rozwdj spoteczny

@ Liczba wyspecjalizowanych
grup
@ Wazrost ztozonosci hierarchii
e Zrdznicowanie dostepu do
zasobow

Specjalizacja @ Klasy spoteczne

Diversification
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Specjalizacja i standaryzacja produkcji
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Typy specjalizaciji
@ Poziomy specjalizaciji
e Pojedyncze gospodarstwo
e Warsztaty panstwowe (elitarne)
@ Typy specjalizacji
e Specjalizacja niezalezna
o Na potrzeby spoteczenstwa

@ Regulowana przez rynek
("]

Diversification

% S e Specjalizacja zwigzana
@ Na potrzeby elity lub wtadcy
@ Uzalezniona od nielicznych
odbiorcow
@ Towary luksusowe i bron
("]

Specijalizacja °
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Specjalizacja i standaryzacja produkcji

[ele] J

Wyznaczniki specjalizaciji

@ Wyznaczniki specjalizacji produkgciji
e Produkcja masowa
e Standaryzacja wyrobéw
e Koncentracja produkcji w
warsztatach
Zapasy
Liczne odpady produkcyjne
Centralne sterowanie produkcja

Masowa produkcja ceramiki
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Specjalizacja i standaryzacja produkcji
o

Hipoteza o standaryzaciji

@ Wyroby wyspecjalizowanych
producentéw
e Wiecej cech zestandaryzowanych
o Wymiary
o Styl
o Nizszy wspétczynnik zmiennosci v

o
V=—
I

@ o — odchylenie standardowe
@ . — Srednia

Ceramika kultury Chimu @ Stosowana gtéwnie do ceramiki i
narzedzi kamiennych
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Dtugo$¢ i jej miara
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Podziat systemdw miar

@ Systemy naturalne (np. metryczny)

e Zdefiniowane poprzez state @ Wigksze jednostki
fizyczne o Wielokrotnosci
@ Systemy tradycyjne mniejszych jednostek

zestandaryzowane (np. imperialny) @ Systemy tgczone
e Zdefiniowane poprzez prawo
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Diugos¢ i jej miara
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System miar w schemacie poznawczym

o @ Abstrakcyjne rozumowanie
e o matematyczne
lI[ SR e Wazna cze$¢ schematu
poznawczego cztowieka
o Dlugosé, masa, wartosc
@ Standaryzacja systemu miar
\ > e Struktura spoteczna i panstwowa
E ; o Definicja jednostki — stan wiedzy
Filozofia . spoteczenstwa

~7) Lingwistyka

Psychologia [t

Informatyka &~

> Antropologia
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Diugos¢ i jej miara
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Metr jako jednostka diugosci

Definicja (Metr)

Metr (ozn. m) jest odlegtoscig jakg pokonuje fala elektromagnetyczna
w prézni w czasie rownym 922831270 okresom promieniowania
odpowiadajgcego przejsciu miedzy poziomami F = 3 i F = 4 struktury
nadsubtelnej atomu '33Cs w temperaturze 0 K.

Podejscie historyczne nowozytne.
@ 1650 763,73 dtugosci fali promieniowania w
prézni odpowiadajgcego przej$ciu miedzy
poziomami 2p'% a 5d° atomu 86Kr.

@ 0,999914 - 10~7 dtugosci potowy potudnika
2°20°'14,025” E.

@ Dlugos¢ platynoirydowego wzorca .
przechowywanego w Sévres w temperaturze 0°C. ~ WZorzec z Sevres
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Diugos¢ i jej miara
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Fazy rozwoju systemow miar

@ Hipoteza V. Gordona Childe’a — 3 fazy rozwoju systemow miar
@ Wzrost znaczenia rzemiosta i handlu

e Formalizacja definicji jednostek miar
e Precyzja pomiaru

°
e Produkcja na potrzeby wlasnego gospodarstwa
e Brak specjalizaciji
e Np. dopasowanie czes$ci narzedzia

°
e Jednostki oparte na dtugosci czesci ciata
e Dtugos¢ wyrazana jako liczba jednostek
e Wymiana towaréw miedzy gospodarstwami

°

e Dokfadnos¢ i powtarzalnos¢ jednostek miar
e Standaryzacja jednostek dokonywana przez elity
e Obecnos¢ wzorcow, np. pretdw mierniczych
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Diugos¢ i jej miara
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Modut architektoniczny

“Front swigtyni doryckiej powinno sie podzieli¢ na 27 czesci, jesli Swigtynia
ma by¢ czterokolumnowa, a na 42 czesci, jesli ma by¢ szesciokolumnowa.
Jedna taka czes¢ bedzie modutem, ktory stanowic¢ bedzie podstawe
wszystkich obliczen.” (Witruwiusz)

Definicja (Modut)

Modut architektoniczny zbioru pomiaréw A (ozn. Ma) to najwigksza
wspolna jednostka taka, ze kazdag warto$¢ pomiaru a € A mozna wyrazi¢
jako (catkowitg) wielokrotno$¢é modutu z btedem bezwzglednym e:

VacA:dneN,e<My: a=n-Ma+e.

Modut jako szczegdlny przypadek jednostki dtugosci.
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Diugos¢ i jej miara
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Historia metrologii

@ XVII wiek — Isaac Newton

f e Odtworzenie dawnych miar
— dtugosci mozliwe na podstawie
-~ E § stosunkéw wymiaréw
= f architektonicznych
— ¢ e Systemy miar oparte na dtugosci
| tokcia
\ o Wymiary wielokrotno$ciami
’ jednostek

@ 1879 — W. M. Flinders Petrie

et
=
|
i e Ztozono$¢ systemu miar ro$nie z
_i | Ly = rozwojem nauki
SR e T e Dyfuzja miedzykulturowa
es| systemow miar
AT e R @ Podobne jednostki miary —
Poszukiwanie modutu Kontakt miedzy kulturami
architektonicznego © Analogia do jezykow
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Diugos¢ i jej miara
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Historia metrologii

— o @ 1879 — W. M. Flinders Petrie
R = e Procedury obliczen
e § § metrologicznych
fﬁ- = f o Srednia ze zbioru pomiarow
—— @ Catkowitoliczbowe proporcje
pomiedzy wymiarami
o Wymiary sg 2'-krotnoscia
3 | . jednostki, i € N
] B e Propozycje jednostek dla basenu
i Morza Srédziemnego i Bliskiego
| | 4 4 Wschodu
_l =t = e T @ Nieliczne badania
— T | architektoniczno-metrologiczne w
B Ameryce

e Badania etnograficzne

POSZUkiV\VNaI‘Iie modutu
architektonicznego
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Dtugo$¢ i jej miara
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Metrologia etnograficzna w Ameryce

@ Tlingit
o Potudniowa Alaska
e Tradycyjny system miar dtugosci
o Jednostki Ka dlekh, Ka kikee
@ Odlegtos¢ od konca palca
drugiego
@ Indianie Nahuatl
e Tradycyjny system miar dtugosci
e Jednostka mait/
@ Odlegtos¢ miedzy kohcami
roztozonych palcow
e Jednostka yolloti

@ Odlegtos¢ od konca palca do
serca

Totemy kultury Tlingit
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Diugos¢ i jej miara
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Metrologia etnograficzna w Ameryce

@ Chinook

e Stany Oregon i Waszyngton
@ Wzorce miar dtugosci
@ Drewniane tyczki
@ Akceptowane kazdorazowo
przez wodza
@ Podziat migesa wieloryba
@ Duza zmiennos$¢ systemu
e Tradycyjny system miar dtugosci z
elementami standaryzacji
@ Pomiedzy druga i trzecia faza
Childe’a

Wyroby kultury Chinook
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Diugos¢ i jej miara
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Metrologia etnograficzna w Ameryce

@ Inkowie
e Zestandaryzowany tradycyjny
system miar dtugosci
@ Jednostki pochodzace od
diugosci czesci ciata
@ Trzecia faza Childe’a
o Wzorce jednostek miar diugosci
@ Drewniane tyczki
e System miar stosowany w
ztozonych zatozeniach
architektonicznych

[ e

Sacsayhuaman Peru - e Fazy rozwoju Childe’a _
prekolumbijskich jednostek miar
o Najczesciej faza druga
e Sporadycznie faza trzecia
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Kultura Casas Grandes
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Kultura Casas Grandes

@ Krag kulturowy Mogollon
@ Kultura Casas Grandes
o Okres ceramiczny
o Lata 600-1450 n.e.
@ Znaczny zasieg terytorialny

@ Chihuahua, Sonora,
Nowy Meksyk

o Kultura przej$ciowa
@ Mezoameryka

Arizona

Sonora

Map Key
* Paquimé
A Archacological Site

W Ciy, Town, o Vilge o @ Potudniowy zachéd USA
—_— 3 @ Gtéwny o$rodek Paquimé
Zasieg kultury e Stan Chihuahua
Casas Grandes @ Nad Rio Casas Grandes

@ Podziat na fazy Viejo, Medio, Tardio
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Kultura Casas Grandes
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Chronologia kultury Casas Grandes

@ Przed fazg Viejo
o Nomadzi
@ Spotecznosci zbieracko-towieckie
@ Faza Viejo
o Uprawy kukurydzy
o Mate wioski pétziemiankowe
@ Koncentracja ludnosci w
poblizu pol
o Ceramika dekorowana ztozonymi
: motywami geometrycznymi
Wczesnha zabudowa e Liczne dary grobowe
mieszkalna e Handel
@ Paciorki z muszli,
wyroby z miedzi i turkusu
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Kultura Casas Grandes
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Chronologia kultury Casas Grandes

@ Faza Medio
@ Szczytowy okres rozwoju
e Paquimé centrum religijnym,
pielgrzymkowym i handlowym
o Hodowla ary zéttoskrzydtej i indyka
o Ceramika polichromowana
o Wzory geometryczne i figuralne
e Liczne schowki z darami
wotywnymi
e Podziat na trzy podfazy
o Podfaza Buena Fé
@ Naziemne domy z adobe
przypominajace pueblo
Polichromowane naczynie @ Zanik potziemianek
figuralne kultury Casas
Grandes
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Kultura Casas Grandes
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Chronologia kultury Casas Grandes

@ Faza Medio
e Podfaza Paquimé
@ Duze kompleksy domow
@ Budynki ceremonialne
o Koncentracja wtadzy i nadzér
nad projektami budowlanymi
@ Liczne pochoéwki ar i indykow
o Podfaza Diablo
@ Brak nowych budowli
@ Pozar i opuszczenie Paquimé
@ Faza Tardio
‘ fi, ‘ ‘ o Upadek osrodkéw kultury Casas
Zabudowa Paquimé z adobe Grandes
o Mozliwy powr6t do gospodarki
zbieracko-towieckiej
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Kultura Casas Grandes
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Architektura Paquimé

@ Paquimé
e Jeden z najwiekszych osrodkéw
regionu potudniowo-zachodniego
o Kompleksy budynkéw
mieszkalnych z adobe
@ Jednokondygnacyijne i
wielokondygnacyjne
o Patia
@ Skomplikowana struktura
wewnetrzna pomieszczen
- Hohokam
e Sciany dodawane w trakcie
przebudowy

o Sciany z adobe wylewane do
; drewnianych form na miejscu
@ wznoszonej budowli

@ Brak cegiet

Model zabudowy Paquimé
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Kultura Casas Grandes
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Architektura Paquimé

@ Paquimé
iy e Sciany byly 2-3 razy grubsze niz
TN : 'a}ﬁ H wymagata tego konstrukcja
. @ Manifestacja potegi
e System wentylacji pomieszczen w
kompleksach mieszkalnych
@ Czesciowo pod podioga
@ Oswietlenie Swiecami
wewnetrznych pomieszczen
e Wolnostojgce budynki
ceremonialne wokét dzielnicy
mieszkalnej
@ Dwa kopce zoomorficzne —
Kopiec Weza i Dom Ptaka w
ksztalcie zdekapitowanej ary
@ Dwa boiska w ksztatcie litery |
o Boisko w ksztalcie litery T
@ Studnia ze schodami
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Kultura Casas Grandes
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Architektura Paquimé

@ Paquimé
o Boisko w ksztafcie litery T
@ Dostep blokowany przez
zabudowe mieszkalng
@ Miejsce sktadania ofiar z ludzi
e System zaopatrzenia w wode
@ Woda z goracych zrodet
o Sie¢ kanatoéw
@ Tarasy i budynki mieszkalne
@ Nadmiar wody gromadzony w
cysternie
h @ System niezalezny od studni
System kanatéw wodnych w @ Maly wspotczynnik zmiennosci
Paquimé grubosci Scian i szerokosci otworow
drzwiowych

@ Inne stanowiska kultury Casas
Grandes
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Kultura Casas Grandes
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Specjalizacja w Paquimé

@ Specjalizacja w produkgiji
e Wyroby z muszli
@ Dwa pomieszczenia
magazynowe z muszlami
@ Wyroby miejscowe lub
importowane
@ Osrodek produkciji na eksport
Ary zéttoskrzydte
@ Scentralizowane zarzadzanie
@ Sprowadzane z Ameryki
Srodkowej
Indyki
Wyspecjalizowana produkcja o Agawy
w Paquimé @ Jamy do prazenia agawy
Mozdzierze do rozcierania zboza
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Metrologia Paquimé
®0000000000000

Zatozenia do analizy metrologicznej

0 1 2 3 4

5 6 7 8 9

10 11 12 13 14

15 16 17 18 19

Zapis liczb Majow za pomoca
kresek i kropek

@ Historyczne Zrédfa metrologiczne
o Tylko kultury kontaktujgce sie z
Hiszpanami
e Upadek Paquimé przed przybyciem
Hiszpanow
@ Brak zapisow oraz zachowanych
urzadzen pomiarowych
@ |stniat system liczbowy
e Handel na duzg skale
@ Liczne produkty w magazynach
@ Dwudziestkowy system liczbowy

e Analogia do kultur
mezoamerykanskich

Pawet Borycki System miar diugosci w Paquimé



Metrologia Paquimé
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Metody analizy metrologicznej

@ Wskazanie w budowlach
ceremonialnych najistotniejszych
wymiarow

e Wyrazenie ich jako wielokrotnosci
modutu

@ Wybér treningowego zbioru
wymiarow architektonicznych

o Kopiec Krzyza
o Boisko 1 w ksztafcie litery |

&4 }j‘i’#‘lumu ) @ Duze znaczenie ceremonialne

i L}ff}}dﬂ . wﬁgﬁﬁﬁj“” o Symetryczny uklad

| “ﬁiivk S e m o Ufundowane przez elite
gi Zah A| =i e Zatrudnienie

: ‘ C (5 Jomn wyspecjalizowanych

> s architektow i budowniczych
@ Inne boiska kultury Casas Grandes
Plan stanowiska Paquimé z fazy Medio
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Metrologia Paquimé
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Metody analizy metrologicznej

@ Weryfikacja modutu
o Wymiary innych budowli

@ Wybor testowego zbioru wymiaréw
architektonicznych
o Kompleks 12
@ Kompleks mieszkalny o
najmniejszym zréznicowaniu
e Zrédta btedéw
e Btedy pomiarowe budowniczych
e Erozja i sptywanie konstrukcji z
adobe
. e Pomiary wymiarow
Zabudowa Paquimé z adobe architektonicznych z doktadnoécia
do1cm
e Btedy pomiarowe archeologdéw
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Metrologia Paquimé
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Kopiec Krzyza

@ Kopiec Krzyza
o Unikatowa struktura w regionie
@ Struktura krzyzowa
@ 4 struktury koliste
Zorientowany zgodnie z
kierunkami kardynalnymi
@ Struktury kamienno-ziemne
o Ptaskie powierzchnie wierzchnie
e Schody prowadzace na szczyt
@ Wysokos¢ struktur
o Krzyzowej
@ 67cm
e Kolistych
@ 97 cm

Kopiec Krzyza
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Metrologia Paquimé
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Kopiec Krzyza

Kopiec Krzyza w Paquimé
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Metrologia Paquimé
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Kopiec Krzyza

@ Srednice struktur kolistych
e Péinocnej— 706 cm
Potudniowej — 710 cm
Wschodniej — 855 cm
Zachodniej — 870 cm
10-krotnosci modutu
Potowa wymiaréw struktury krzyzowe;

@ Rownoleznikowe ramie krzyza szersze i dtuzsze niz potudnikowe

potudnikowy | réwnoleznikowy
faczny (T) 3635 3718
struktura krzyzowa (CS) 1410 1513
modut (55) 70,5 75,7

Wymiary Kopca Krzyza [cm]
Modut nalezy do przedziatu 70-71 cm
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Metrologia Paquimé
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Boisko 1 w ksztatcie litery |

i
(f
T ’

(- @ Boisko 1 w ksztatcie litery |
’ . o Konstrukcja kamienno-ziemna
; L 1 ' o Wielowarstwowy kopiec w
i potudniowej czesci boiska
. » e Platforma widokowa
T ) o Szerokos¢ stanowi 5 dtugosci
\ A, e Szeroko$¢ podzielona przez 30
Pl — 66,7 cm
| b
| I~
0 10 20 /‘
| S—
m

Boisko 1 w ksztalcie litery |
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Metrologia Paquimé
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Boisko 1 w ksztatcie litery |

Boisko do gry w pitke w Paquimé
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Metrologia Paquimé
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Boisko 1 w ksztatcie litery |

@ Srodkowy znacznik
e Podzial boiska na dwie czesci
@ Symbolika nieba i podziemia
o “Poczatek uktadu wspétrzednych” boiska

potudnikowy | réwnoleznikowy
faczny (T) 8800 4000
boiska (CS) 2880 -
2 x M($3) 144 -
modut ($3) 72 -

Wymiary Boiska 1 [cm]

Modut wynosi okoto 72 cm
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Metrologia Paquimé
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Boiska kultury Casas Grandes

@ Boiska kultury Casas Grandes z fazy Medio

e Faza Medio
@ llorazy rozciggtosci potudnikowej przez 40

e 71,5¢cm; 75,0 cm; 70,0 cm; 71,3 cm; 65,8 cm; 50,8 cm
@ Potwierdzenie modutu 70-71 cm

o Os potudnikowa

potudnikowy | rownoleznikowy
Srednia 2722 1713
Odchylenie standardowe 325 331
Wspotczynnik zmiennosci 0,119 0,193

Statystyka wymiarow boisk kultury Casas Grandes [cm]

Modut wynosi okoto 70-71 cm
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Kompleks 12

Metrologia Paquimé
0000000000800 0

LK
0

@ Zabudowa mieszkalna
o Adobe
e 36 przylegajacych do siebie

pomieszczen

e 4 patia
e Jedna kondygnacja

@ Tworcy kompleksu
o Wyspecjalizowani architekci?
o Zwykli mieszkancy?

@ Wystepowanie modutu

o Przejaw wptywu elity na

budownictwo mieszkalne

Kompleks 12
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Metrologia Paquimé
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Kompleks 12

@ Algorytm weryfikaciji
o Dtugos¢ kazdego odcinka sciany w
centymetrach dzielona przez liczby
Z przedziatu [60; 80] co 0,5
. s @ Pozytywny wynik testu, jesli
otrzymany iloraz X spetnia

|X]>0,9) Vv (X—-[X]<0,1)

Number of Fits

s

@ Wyniki

”'“””HH'HHH“H'HHHH”'HH o Najwiecej pozytywnych wynikow

S:EBEEEEEE&:E?EQKE.‘EK& testudlamodu*uM 7000m
e 17 pozytywnych wynikow

Wyniki weryflkac|| modutu

dlaM=35cm
e 18 pozytywnych wynikéw
dlaM =140 cm
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Metrologia Paquimé
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Konkluzje

@ Modut M = 70 cm wystepuje w
Paquimé
e Standaryzacja architektury
- @ Specjalizacja budowniczych
-, AN A\ @ Podobienstwa do innych kultur
N4 ! e Potowa modutu Majéw z p6znego
okresu klasycznego 147 + 5 cm
o Jednostki azteckie
@ Tlacxitl (krok) — 69,65 cm
@ Ciacatl (pacha) — 72,0 cm
o Tradycja Aztatlan z zachodniego
Meksyku
@ Podobienstwo jednostek miary
@ Wymiana towarow handlowych
o Boiska do gry w pitke w
ksztalcie litery |

1
|
* cerro de Trinchers | o
| (Cases Grandes)

0 100 km

Zasieg kultur zachodniego
Meksyku
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Dziekuje.

http://www.pborycki.pl/pdf/paquime.pdf
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