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Η  ΜΕΤΡΗΣΙΣ  ΤΟΥ  ΧΡΟΝΟΥ

ΜΕ  ΗΛΙΑΚΑ  ΩΡΟΛΟΓΙΑ
«Τα μεν απλανέα των άστρων και τον Άλιον μένειν ακίνητον, ταν δε Γαν περιφέρεσθαι περί τον Άλιον κατά κύκλου περιφέρειαν».                   ΑΡΙΣΤΑΡΧΟΣ

(Οι αστέρες και ο Ήλιος μένουν ακίνητοι, ενώ η Γη περιφέρεται κυκλικά γύρω από τον Ήλιο)

«Εξελίττεσθαι κατά λοξόν κύκλον την Γην, άμα δε και περί τον αυτής άξονα δινουμένην».    ΑΡΙΣΤΑΡΧΟΣ

(Η Γη ελίσσεται σε λοξό κύκλο – εκλειπτική – ενώ συγχρόνως περιστρέφεται περί άξονα)

1.  ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΗΜΕΡΑ ΚΑΙ ΝΥΚΤΑ.

ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΜΗΝΑΣ ΚΑΙ ΕΒΔΟΜΑΔΑ.

ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΗΜΕΡΟΛΟΓΙΟ.

Αποτέλεσμα της περιστροφής της Γης περί τον άξονά της είναι ότι φωτίζεται κάθε φορά η μισή σφαιρική επιφάνειά της. Αυτοί οι τόποι έχουν τότε Ημέρα ενώ οι άλλοι τόποι που δεν φωτίζονται έχουν Νύκτα.


Πρακτικά ημέρα λέμε το χρονικό διάστημα από την Ανατολή έως την Δύση του Ηλίου. Στην αστρονομία όμως Ημέρα λέμε το διάστημα από το ένα μεσονύκτιο έως το άλλο (αληθής ηλιακή ημέρα) και μετράται με τα Ηλιακά Ωρολόγια. Επειδή όμως οι αληθινές ηλιακές ημέρες δεν έχουν ακριβώς ίση διάρκεια μεταξύ τους εξαιτίας της εκλειπτικής, καθιερώθηκε συμβατικά η «μέση ηλιακή ημέρα», ως μέσος όρος πολλών διαδοχικών αληθινών ηλιακών ημερών, και μετράται με μηχανικά ωρολόγια. Χωρίζεται σε δύο μέρη, προ μεσημβρίας (π.μ.) και μετά μεσημβρίαν (μ.μ.).

Από την Μήνη, που είναι η Σελήνη, ονομάστηκε ο Μήνας, που διαρκούσε αρχικά όσο η περίοδος περιφοράς της Σελήνης γύρω από την Γη, που είναι περίπου 28 ημέρες. Η περίοδος αυτή φαίνεται από το γέμισμα έως το διαδοχικό άδειασμα της όψεως του φεγγαριού. Στο μέσον της περιόδου έχουμε την Πανσέληνο. Για την ακρίβεια χρειάζονται 29 ημ. 12 ώρ. 44΄ λ. για την επόμενη σύνοδο Ηλίου και Σελήνης (νουμηνία).

Διαιρούμενος ο μήνας των 28 ημερών με το 4 προκύπτει η Εβδομάδα. Έτσι λοιπόν οι λαοί που μετρούσαν τον χρόνο με σεληνιακούς μήνες εφήρμοσαν την εβδομάδα. Πράγματι η Ημισέληνος χρειάζεται 7 ημέρες.

Οι Έλληνες έδιναν εναλλάξ 29 ή 30 ημέρες στον Μήνα (Συνοδικός Μήνας). Οπότε χώριζαν κάθε μήνα σε τρία δεκαήμερα. Ονόμαζαν τις ημέρες ως εξής: Πρώτη ανιόντος (πρώτη ημέρα του πρώτου δεκαημέρου), Τετάρτη μεσούντος (Τετάρτη ημέρα του μεσαίου δεκαημέρου), Πέμπτη μηνός απιόντος ή φθίνοντος (Πέμπτη ημέρα, μετράμε από το τέλος όμως τώρα του μηνός). Π.χ. η 12η Ποσειδεώνος λεγόταν Δευτέρα Ποσειδεώνος μεσούντος, ενώ η 27η του ιδίου μηνός λεγόταν Τρίτη μηνός απιόντος.

Χώριζαν το έτος σε 12 μήνες. Τα ονόματα των Μηνών στην Αθήνα ήσαν τα εξής: Εκατομβαιών (Ιούλιος), Μεταγειτνιών, Βοηδρομιών, Πυανεψιών, Μαιμακτηριών, Ποσειδεών, Γαμηλιών (Ιανουάριος), Ανθεστηριών, Ελαφηβολιών, Μουνιχιών, Θαργηλιών, Σκιροφοριών. Σε άλλες πόλεις διέφεραν τα ονόματα.

Κάθε δύο χρόνια όμως μετά τον Ποσειδεώνα ακολουθούσε και άλλος μήνας (Ποσειδεών Β΄ με εικοσιδύο ημέρες) για να εναρμονίζεται το Ημερολόγιο (οπότε ήταν Σεληνοηλιακό).

Αργότερα επί Ρωμαίων υιοθετήθηκε η Εβδομάδα. Στις ημέρες της εβδομάδος οι Έλληνες έδιναν το όνομα της θέσεως που είχε. Η πρώτη ημέρα ονομάστηκε επί Χριστιανισμού Κυριακή και είναι αφιερωμένη στον Χριστό. Στις χώρες της Δύσεως διατηρήθηκε η ονομασία των Ρωμαίων, που έδιναν στις ημέρες της εβδομάδος ονόματα θεών. Αυτά ήσαν με την σειρά: Ήλιος (μέχρι σήμερα Αγγλιστί Sun day), Σελήνη (Moon day), Άρης, Ερμής, Ζεύς, Αφροδίτη, Κρόνος (Saturn day).


Στην Χρονολογία χρησιμοποιήθηκε ως αρχή το πρώτο έτος της πρώτης Ολυμπιάδος, δηλαδή το 776 π.Χ. Οι Ολυμπιάδες ετελούντο κάθε τέσσερα έτη. Έτσι η μάχη του Μαραθώνος (490 π.Χ.) έγινε το 3ο έτος της 72ας Ολυμπιάδος, αφού μεσολαβούν (776-490):4 = 71 Ολ. και 2 έτη.

Τον 5ο π.Χ. αιώνα έγινε στο Ημερολόγιο η πρώτη μεταρρύθμιση του Μέτωνος (από τον αστρονόμο-γεωμέτρη Μέτωνα και τον συνεργάτη του Ευκτήμονα). Με τον εμβόλιμο 13ο μήνα είχαν καταφέρει ανά οκταετία η μέση διάρκεια του Ημερολογιακού Έτους να είναι 365,25 ημέρες. Και πάλι όμως υπήρχε μια μικρή απόκλιση, αφού η πραγματική διάρκεια του έτους είναι 365,242 ημέρες.


Το 46 π.Χ. παρατηρήθηκε ότι η αστρονομική και η πολιτική ισημερία διέφεραν κατά τρεις μήνες, αφού οι εργασίες του καλοκαιριού εκτελούνταν σε μήνες σχεδόν χειμερινούς. Έτσι έγινε η δευτέρα μεταρρύθμιση από τον Έλληνα αστρονόμο Σωσιγένη επί Ιουλίου Καίσαρος, οπότε ονομάσθηκε Ιουλιανό το Ημερολόγιο αυτό.


Κατά το έτος 1582 το Ιουλιανό ημερολόγιο έσφαλλε κατά δέκα ημέρες. Τότε, επί Πάπα Γρηγορίου του ΙΓ΄ έγινε η νέα μεταρρύθμιση, που στην Ελλάδα καθιερώθηκε το 1923. Με αυτό το (Γρηγοριανό) Ημερολόγιο θα περάσουν 4.000 έτη για να υστερήσει η χρονολογία κατά μία ημέρα. Ορίστηκαν τα δίσεκτα έτη έτσι ώστε από τα επαιώνια έτη να θεωρούνται δίσεκτα μόνον όσα διαιρούνται με το 400.

Το Έτος χωρίζεται σε 52 Εβδομάδες και σε 12 μήνες των 30 ή 31 ημερών με εξαίρεση έναν μήνα 28 ημερών που κάθε τέσσερα χρόνια έχει 29 ημέρες.

2.  ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΩΡΑ

ΚΑΙ ΠΟΙΕΣ ΟΙ ΥΠΟΔΙΑΙΡΕΣΕΙΣ ΤΗΣ.

ΠΩΣ ΜΕΤΡΑΜΕ ΤΙΣ ΩΡΕΣ.


Από την αρχαιότητα η Ημέρα διαιρέθηκε σε Ώρες, κάθε Ώρα σε Λεπτά και κάθε Λεπτό σε Δευτερόλεπτα.

Οι Έλληνες διαιρούσαν σε 12 ώρες την ημέρα (από την ανατολή έως την δύση του Ηλίου) και σε 12 ώρες ομοίως την νύκτα. Δεν υπήρχε δηλαδή σταθερή διάρκεια της Ώρας, αφού το μέγεθος της ημέρας (και της νύκτας) μεταβάλλεται συνεχώς ανά μήνα κατά την διάρκεια του έτους.

Παρατηρούμε ότι για τον Μήνα και τις Εβδομάδες βασίζονταν στην Σελήνη, ενώ για τις Ώρες και το Έτος βασίζονταν στον Ήλιο, ώστε επαληθεύεται ο χαρακτηρισμός των Ορφικών Ύμνων, για μεν τον Ήλιο ως Πατέρα του Χρόνου για δε την Σελήνη ως Μητέρας του Χρόνου.


Τα Ωρολόγια είναι τα πιο κοινά όργανα μέτρησης της ροής του Χρόνου. Κατά την αρχαιότητα την ροή του χρόνου σε ώρες μετρούσαν από την σκιά πάνω σε ειδικά βαθμονομημένη επιφάνεια (σε ώρες) ενός δείκτη που φωτιζόταν από τις ηλιακές ακτίνες.

Τα όργανα αυτά λέγονταν Σκιαθηρικά ή Ηλιακά Ωρολόγια.

Κατά την διάρκεια της νύχτας εκτιμούσαν τον χρόνο είτε από την θέση των αστέρων στον ουρανό, είτε από το μήκος καιομένης λαμπάδος ή καιομένου λαδιού σε λυχνάρι. Αργότερα μετρούσαν τον χρόνο με Κλεψύδρες, που εξελίχθηκαν σε Υδραυλικά Ωρολόγια με εφευρέτη τον Αρχιμήδη.


Για να καθιερωθεί ένα σύστημα μετρήσεως της ώρας και του χρόνου γενικώτερα, που να είναι απλό για όλους τους ανθρώπους, σοφίστηκαν το Σύστημα των Ωριαίων Ατράκτων: Διαιρέθηκε η επιφάνεια της Γης σε 24 ίσες ατράκτους (μεσημβρινούς) ώστε να απέχουν μεταξύ τους 15ο. Οι άτρακτοι αριθμούνται από 0 έως 23, εκ δυσμών προς ανατολάς, με αριθμό 0 αυτήν του Γκρήνουιτς (Λονδίνο).


Έτσι, όταν στην άτρακτο 0 (στο Λονδίνο) η ώρα είναι 1 και 32΄, στην Αθήνα (που ανήκει στην 2α άτρακτο) έχουμε 3 και 32΄. 

3.  ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΤΟ ΗΛΙΑΚΟ ΩΡΟΛΟΓΙΟ.

ΠΩΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΖΕΤΑΙ

ΤΟ ΜΕΣΗΜΒΡΙΝΟ ΗΛΙΑΚΟ ΩΡΟΛΟΓΙΟ.


Το πρώτο σκιαθηρικό όργανο ήταν ο Γνώμων. Με τα σκιαθηρικά όργανα (σκιά + θήρα = κυνήγι της σκιάς) μετράται ο Αληθής Ηλιακός Χρόνος (φυσικά όταν έχει ηλιοφάνεια). Αρχικά ήταν μια ευθύγραμμη ράβδος κατακόρυφη που έριχνε την σκιά της σε οριζόντιο επίπεδο. Από το μήκος της σκιάς του Γνώμονος με την βοήθεια ενός πίνακα έδιναν για κάθε μήνα την ώρα.


Αργότερα έδωσαν στην ράβδο κλίση, ώστε να σχηματίζει με το οριζόντιο επίπεδο γωνία ίση με το Γεωγραφικό Πλάτος εγκαταστάσεως.


Ο Αναξίμανδρος, μαθητής του Θαλή, χρησιμοποίησε πυραμιδοειδή Γνώμονα στην Λακεδαίμονα για να καθορίσει τις Τροπές και τις Ισημερίες. Ο Αναξιμένης τελειοποίησε τον γνώμονα και εγκατέστησε το πρώτο Ηλιακό Ωρολόγιο στην Σπάρτη!

Από την γεωμετρία της επιφάνειάς τους τα Ηλιακά Ωρολόγια διακρίνονται σε Επίπεδα, (Ημι)σφαιρικά, (Ημι)κυλινδρικά και (Ημι)κωνικά. Οι Ρωμαίοι έμαθαν από τους Έλληνες την χρήση των Ηλιακών ρολογιών και κατά τον Μεσαίωνα η χρήση τους ήταν ευρύτατα διαδεδομένη στην Ευρώπη. Μάλιστα, κατακόρυφα επίπεδα Ηλιακά Ωρολόγια ήσαν τοποθετημένα στα καμπαναριά των Ναών, αλλά και σε τοίχους οικιών. Χρησιμοποιήθηκαν και φορητά Δακτυλιοειδή Ηλιακά Ωρολόγια.


Τον 15ο αιώνα εμφανίσθηκαν τα Μηχανικά Ωρολόγια και σιγά-σιγά η χρήση των Ηλιακών περιορίσθηκε. Ακόμα όμως και σήμερα, για διακοσμητικούς περισσότερο σκοπούς, εγκαθιστώνται Ηλιακά Ωρολόγια καλλιτεχνικώς διακοσμημένα. Στην Ελλάδα πολύ γνωστά είναι του Εθνικού Κήπου της Αθήνας και των Ψηλών Αλωνιών της Πάτρας.


Το Επίπεδο Ηλιακό Ωρολόγιο διακρίνεται σε Οριζόντιο, Κατακόρυφο και Επικλινές. Αποτελείται από μια επίπεδη πλάκα που λέγεται Ωροπίνακας, στην οποία χαράσσονται οι ώρες. Στην πλάκα αυτή στερεώνεται ο Γνώμων, δηλαδή ο δείκτης που με την σκιά του δείχνει την ώρα φωτιζόμενος από τον Ήλιο. Είναι ευθύγραμμος και έχει κατεύθυνση τον Βόρειο Πόλο του Ουρανού.


Στον Ωροπίνακα χαράζουμε ευθείες συντρέχουσες σε ένα κεντρικό σημείο (στο σημείο που στηρίζεται ο Γνώμων), ώστε να σχηματίζουν μεταξύ τους διαδοχικά γωνία 15ο. Έτσι κατασκευάζουμε τον Ωροπίνακα ενός Μεσημβρινού Ηλιακού Ωρολογίου.


Κατά την μεσουράνηση του Ηλίου η σκιά του γνώμονος δείχνει την Μεσημβρινή γραμμή, δηλαδή την διεύθυνση Βορρά-Νότου. Εκεί σημειώνουμε την 12η ώρα. Η Ανατολή και η Δύση του Ηλίου ευρίσκονται επί της αυτής οριζοντίου ευθείας. Εκεί σημειώνουμε την 6η και 18η ώρα. Ανά 15ο προσδιορίζονται όλες οι ενδιάμεσες ώρες.

4.  ΤΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟ ΗΛΙΑΚΟ ΩΡΟΛΟΓΙΟ


Το Οριζόντιο Ηλιακό Ωρολόγιο έχει τον Ωροπίνακα οριζόντιο και ο Γνώμων έχει διεύθυνση προς τον βόρειο πόλο του ουρανού, σχηματίζει δηλαδή με το οριζόντιο επίπεδο γωνία ίση με το γεωγραφικό πλάτος (Π) του τόπου εγκατάστασης. Για την Αθήνα είναι Π=38ο. Για την Θεσσαλονίκη Π=40ο. Για την Κρήτη Π=36ο. Για την Λευκάδα είναι 38,5ο.

Στον Ωροπίνακα χαράζουμε ευθείες συντρέχουσες σε ένα κεντρικό σημείο (στο σημείο που στηρίζεται ο Γνώμων), ώστε να σχηματίζουν γωνία Θ από την Μεσημβρινή γραμμή που προκύπτει από την εξίσωση:

εφΘ=ημΠ*εφΩ

όπου Ω η γωνία της Ώρας:

[image: image1.png]6 6

Hour Line Markings for 40° Latitude





Οι γωνίες των ωρών του Οριζοντίου είναι διαφορετικές από 15ο διότι προβάλλεται ο ωροπίνακας του επικλινούς Μεσημβρινού στο οριζόντιο επίπεδο. Παρομοίως συμβαίνει και με το Κατακόρυφο Ηλιακό Ωρολόγιο.


Η θέση και το μήκος της σκιάς εξαρτάται από την ώρα της ημέρας, αλλά και από τον μήνα του χρόνου. Αυτό συμβαίνει διότι η θέση του Ηλίου για μια συγκεκριμένη ώρα διαφέρει από εποχή σε εποχή.


Για να βρούμε την διεύθυνση Βορρά-Νότου χρησιμοποιούμε την Πυξίδα. Η βελόνα της δείχνει τον Μαγνητικό Βορρά, που δεν συμπίπτει όμως με τον Γεωγραφικό Βορρά. Στην Ελλάδα υπάρχει απόκλιση 7ο δυτικά, που σημαίνει ότι πρέπει να στρέψουμε κατά 7ο ανατολικά την γραμμή της 12ης ώρας του Ωροπίνακα σε σχέση με την μαγνητική βελόνα της πυξίδας αν πρόκειται για Οριζόντιο Ηλιακό Ωρολόγιο.
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5.  ΗΛΙΑΚΟΣ ΧΡΟΝΟΣ ΚΑΙ ΕΠΙΣΗΜΟΣ ΧΡΟΝΟΣ.


Ο Επίσημος χρόνος είναι συμβατικός, δηλαδή τίθεται κατόπιν συμφωνίας, ακολουθώντας το Σύστημα των Ωριαίων Ατράκτων. Αλλά το Ηλιακό Ωρολόγιο μετρά τον Αληθή Ηλιακό Χρόνο. Πρέπει επομένως να υπάρχει ένας Πίνακας διορθώσεως της ώρας του Ωρολογίου, ώστε να συμφωνεί με τα μηχανικά ή ηλεκτρονικά μας ρολόγια.


Η διόρθωση γίνεται σε δύο φάσεις. Πρώτα προσθέτουμε στην ένδειξη του Ηλιακού Ωρολογίου (Αληθής Χρόνος = Χα) την διαφορά  ε (ε = Εξίσωση του Χρόνου) από τον Μέσο Ηλιακό Χρόνο (= Χμ), δηλαδή υπολογίζουμε :  Χμ = Χα + ε 
Η διαφορά ε μεταβάλλεται από μέρα σε μέρα σ’ όλη την διάρκεια του έτους και υπολογίζεται από το παρακάτω διάγραμμα για μια τυπική ημέρα εκάστου μηνός:
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Στην συνέχεια για να βρούμε την Επίσημη ώρα (Χρόνος Ατράκτου) προσθέτουμε (ή αφαιρούμε) έναν σταθερό χρόνο, που έχει σχέση με την απόσταση του τόπου από τον Γεωγραφικό Μεσημβρινό.

Η Αθήνα με γεωγραφικό μήκος ανατολικό 23,8ο έχει Επίσημη ώρα την ώρα του Μεσημβρινού που διχοτομεί την άτρακτο της Ανατολικής Ευρώπης των 30ο. Ώστε , όταν ο μέσος ήλιος μεσουρανεί σε τούτον τον μεσημβρινό η μέση ώρα είναι 12. Για να μεσουρανήσει στην Αθήνα πρέπει να διαγράψει ακόμη τόξο :  30ο-23,8ο = 6,2ο   που αντιστοιχεί σε χρόνο :  6,2ο / 15ο = 0,41 ώρες , δηλαδή σε 25 λεπτά. Αυτά προστίθενται στον Μέσο Ηλιακό Χρόνο.

Παράδειγμα: Έστω ότι βλέπουμε στο Ηλιακό Ωρολόγιο ώρα 10 την 15η Σεπτεμβρίου.

Για να βρούμε την επίσημη ώρα (ώρα που δείχνει το ρολόι του χεριού μας) θα πρέπει να προσθέσουμε την εξίσωση χρόνου, που από την καμπύλη προκύπτει ε = -5 λεπτά, και ακολούθως να προσθέσουμε τα 25 λεπτά για την Αθήνα. Δηλαδή συνολικά προσθέτουμε  -5+25 = 20 λεπτά. Άρα η ώρα είναι 10 και 20΄.
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Όμοιο γεωγραφικό μήκος έχει και η Θεσσαλονίκη. Η Λευκάδα έχει Μ=20,6ο.
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

1. Στο Διαδίκτυο λήμμα SUNDIAL.
2. ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ ΧΡΟΝΟΥ ΣΤΗΝ ΑΡΧΑΙΑ ΕΛΛΑΔΑ,

     ΗΛΙΑΚΑ ΚΑΙ ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΩΡΟΛΟΓΙΑ, Ιωάννης Σακάς,

     Σημειώσεις του 1ου Παιδαγωγικού Επιμορφ. Κέντρου Αθήνας

     για την Αρχαία Ελληνική Τεχνολογία, Αθήνα 1995.

3.  ΤΑ ΟΡΦΙΚΑ, Ιωάννου Πασσά, διδακτ. Διατριβή Κ. Χασάπη.

4.  ΕΓΚΥΚΛΟΠΑΙΔΙΚΟΝ ΛΕΞΙΚΟΝ ΗΛΙΟΥ, λήμμα Γη, υπό

     Αστρονόμου Κων. Χασάπη τα Αρχαία Κείμενα της Εργασίας.

