
 
 

Η αρχαία Ελληνική Αστρονοµία και η ανάπτυξη των 
κωνικών τοµών 

 
 

Γ. ∆ηµάκος − Μ. Χρυσοβέργης 
 
 

Από τη µελέτη της αστρονοµίας των αρχαίων Ελλήνων µας είναι γνω-
στό ότι ο πρώτος αστρονόµος ο οποίος εισήγαγε µια πειστική εξήγηση και 
περιγραφή της κίνησης των πλανητών ήταν ο Εύδοξος ο Κνίδιος, (περ. 400 
– 347 π.Χ.) ένας σπουδαίος αστρονόµος και µεγαλοφυής µαθηµατικός, ο 
οποίος εισήγαγε την θεωρία των οµόκεντρων σφαιρών. Σύµφωνα µε τη θε-
ωρία αυτή το κέντρο του Σύµπαντος είναι η ακίνητη Γη περί την οποία 
στρέφονται, πάνω στην επιφάνεια οµοκέντρων σφαιρών µε κέντρο τη Γη, οι 
πλανήτες. 

Η θεωρία των οµόκεντρων σφαιρών (που ήταν µια καθ’ ολοκληρία γε-
ωµετρική θεωρία) επηρέασε όλη την αρχαία ελληνική Αστρονοµία µε ελά-
χιστες εξαιρέσεις όπως αυτή του Ηρακλείδη του Ποντικού, (περ. 388 – 315 
π.Χ.) του Αρίσταρχου του Σάµιου (περ. 310 – 230 π.Χ.) και κάποιων άλ-
λων. Η αποδοχή της θεωρίας αυτής προβάλει το εύλογο ερώτηµα: ποια εί-
ναι όµως η τροχιά την οποία διαγράφει ένας πλανήτης που κινείται στην ε-
πιφάνεια µιας τέτοιας σφαίρας; 

Φαίνεται ότι το ερώτηµα αυτό βασάνισε επί µεγάλο χρονικό διάστηµα 
τους Έλληνες αστρονόµους. Οι παρατηρήσεις (που ήταν ελάχιστα ακριβείς) 
έδειχναν ότι οι τροχιές των πλανητών ήταν κυκλικές. Αυτό το επιβεβαιώνει 
µια γεωµετρική πρόταση του Αρχιµήδη (περ. 287-212 π.Χ.) που φαίνεται 
ότι δηµιουργήθηκε µε αφορµή το ερώτηµα αυτό και σύµφωνα µε την οποία, 
αν ένα στερεό σώµα έχει την ιδιότητα, κάθε τοµή του µε επίπεδο να είναι 
κύκλος, το σώµα αυτό είναι σφαίρα. 

Η πρόταση αυτή του Αρχιµήδη, η οποία είναι αληθής, βάζει τέλος στα 
ερωτηµατικά που είχαν δηµιουργηθεί µε τη θεωρία του Ευδόξου. Έχουµε 
πολλές ενδείξεις για τον προβληµατισµό των αρχαίων ελλήνων αστρονό-
µων. Για παράδειγµα, ο Μέναιχµος αρχαίος έλληνας γεωµέτρης που γεννή-
θηκε το 375 π. Χ. Ήταν αδελφός του γνωστού γεωµέτρη ∆εινόστρατου και 
εχρηµάτισε µαζί µε τον αδελφό του µαθητής του Εύδοξου και του Πλάτω-
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να. ∆ιέκρινε τις 3 τοµές του κώνου δηλαδή την έλλειψη την υπερβολή και 
την παραβολή και χρησιµοποίησε τις ιδιότητές τους για την λύση του προ-
βλήµατος του διπλασιασµού του κύκλου. Προσπάθησε δε να τελειοποιήσει 
το σύστηµα των οµοκέντρων σφαιρών του Ευδόξου. Ο Μέναιχµος θεωρεί 
διαφορετικά τη δηµιουργία των κωνικών τοµών από τη συνήθη, όπου µια 
κωνική ήταν η τοµή ενός ορθού κυκλικού κώνου µε επίπεδο όπως την είχαν 
περιγράψει αρκετοί µαθηµατικοί πριν τον Απολλώνιο (π.χ. ∆ηµόκριτος, 
Ευκλείδης). 

Πιο συγκεκριµένα, ο Μέναιχµος θεωρεί ότι οι κωνικές τοµές δηµιουρ-
γούνται από τοµή ενός ορθού κυκλικού κώνου µε επίπεδο κάθετο σε µια γε-
νέτειρα του κώνου. Ο T.L. Heath στην Ιστορία των Ελληνικών Μαθηµατι-
κών γράφει: «Το ερώτηµα είναι πως ο Μέναιχµος συνέλαβε την ιδέα της 
δηµιουργίας καµπυλών από τοµές ενός κώνου: Σχετικά µ’ αυτό δεν έχουµε 
καµία πληροφορία». Η ασυνήθης αυτή θεώρηση δίνει αφορµή σε πολλούς 
ιστορικούς της αστρονοµίας των αρχαίων ελλήνων να συµπεράνουν ότι το 
γεγονός αυτό έχει αστρονοµική αφετηρία. 

Υπάρχει η άποψη δηλαδή ότι ο τρόπος θεώρησης των κωνικών τοµών 
κατά τον Μέναιχµο έχει να κάνει εκτός από τις τροχιές των πλανητών και 
µε το ηλιακό ρολόι.  

 
Ηλιακά ωρολόγια 
Η επινόηση των Ηλιακών ωρολογίων είναι πολύ παλαιά. Η εύρεση τους 

αποδίδεται στον Αναξίµανδρο (6ος π.Χ. αιώνας) για τον οποίο αναφέρουν 
ότι έδωσε σε κάποιον Λακεδαιµόνιο γνώµονα που έδειχνε την κλίση της 
εκλειπτικής τα ηλιοστάσια και τις ισηµερίες. 

Ο Πλίνιος µάλλον από λάθος αποδίδει την εύρεση τους στον επίσης Μι-
λήσιο  Αναξιµένη. 

Ο Ηρόδοτος όµως αναφέρει ότι «πόλον µεν γαρ και γνώµονα και τα 
δυώδεκα µέρεα της ηµέρας παρά Βαβυλωνίων έµαθον οι Έλληνες». 

Η απλούστερη µορφή άρα και η πρώτη που θα πίστευε κανείς ότι θα ε-
χρησιµοποιείτο για Ηλιακό ωρολόγιο θα ήταν εκείνη του οριζοντίου και ε-
πίπεδου ωρολογίου.  

Εν τούτοις βαθύτερη µελέτη πείθει ότι είναι εκείνη της «σκάφης».  
Η σκάφη είναι κοίλον ηµισφαίριον του οποίου ο µέγιστος κύκλος ευρί-

σκεται σε οριζόντια θέση και ο δείκτης καταλήγει στο κέντρο της σφαίρας 
Η τοµή του Ισηµερινού επιπέδου και του µέγιστου κύκλου δηµιουργεί 

ηµικύκλιο µέγιστου κύκλου το οποίο διαιρείται σε 12 ίσα τόξα. Από την 
µεσαία διαίρεση δηλαδή την 6η  διήρχετο από Βορά προς Νότο η τοµή της 
σφαίρας µε το µεσηµβρινό επίπεδο του τόπου. 
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Η κατασκευή της σκάφης ήταν έργο δύσκολο τόσο ως προς την χάραξη 
των ωρών αλλά και ως προς τον προσανατολισµό της. Για το λόγο αυτό 
νωρίς προέκυψε η ανάγκη κατασκευής Ηλιακών ωρολογίων επίπεδων τόσο 
οριζόντιων όσο και κάθετων.  

Η λειτουργία ενός  επίπεδου Ηλιακού ωρολογίου έχει ως ακολούθως. 
Ας θεωρήσουµε «γνώµονα» (δηλαδή στύλο) µήκους  (π.χ. =1) και ας 

τοποθετήσουµε µε τέτοιο τρόπο ώστε να δείχνει τον ήλιο όταν αυτός µε-
σουρανεί. Όταν ο ήλιος βρίσκεται σε άλλη θέση, για παράδειγµα στο ση-
µείο Η, (Σχ. 1) τότε ο γνώµονας ρίχνει τη σκιά του, ΑΚ, πάνω στο επίπεδο 
του εδάφους το οποίο υποθέτουµε κάθετο στον γνώµονα. Θα υπολογίσουµε 
το µήκος της σκιάς ΑΚ συναρτήσει του χρόνου. 

 

 
Σχ.1  

 
Αυτή η µέθοδος την οποία χρησιµοποιούσαν οι πρώτοι έλληνες αστρο-

νόµοι έχει πολλά θετικά στοιχεία. Για παράδειγµα, στην περίπτωση ισηµε-
ρίας ο γνώµονας θα βρίσκεται στο επίπεδο τον ισηµερινού. Το επίπεδο που 
διέρχεται από τον γνώµονα και τη σκιά του τέµνει το οριζόντιο επίπεδο κα-
τά την ευθεία x΄x, δηλαδή την ευθεία που ορίζουν η Ανατολή και η ∆ύση. 
Η σκιά κινείται πάνω στην ευθεία αυτή από ∆υτικά προς τα Ανατολικά. Αν 
θ η γωνία που σχηµατίζει η ΗΒ µε τον γνώµονα ή την προέκτασή του τότε 
προφανώς ΑΚ=σφθ. Στην περίπτωση που η γωνία του γνώµονα µε την κά-
θετη Α΄∆΄ (Ανατολή-∆ύση) στο Β είναι µη µηδενική υπάρχει µικρό αλλά 
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αµελητέο λάθος. Εποµένως δεχόµαστε ότι ΑΚ=σφθ=εφω, για µικρές απο-
κλίσεις. Στο (Σχ. 2) έχουµε την ουράνια σφαίρα µε την τροχιά ΚΗΖΛ του 
Ηλίου (Ζ το Ζενίθ). 

 

 
Σχ. 2 

 
Αξίζει να σηµειωθεί ότι σηµαντικές ανακαλύψεις στην Φυσική, την Α-

στρονοµία, καθώς και σε άλλες θετικές επιστήµες αποτέλεσαν αφορµή για 
την ανάπτυξη ποικίλων µαθηµατικών θεωριών. Έτσι, για παράδειγµα, από 
τις αρχές του 20ου αιώνα έχουν διατυπωθεί διάφορες θεωρίες για την ανά-
πτυξη των κωνικών τοµών όρος που φαίνεται ότι εισήχθη στην Ακαδηµία 
του Πλάτωνα από τον Μέναιχµο (αλλά και τον αδελφό του ∆εινόστρατο) οι 
οποίοι -και κυρίως ο Μέναιχµος- είχαν ασχοληθεί ιδιαίτερα µε τις κωνικές 
τοµές. 

Ο P. Κroh [5] στο λεξικό του αναφέρει ότι ο Μέναιχµος (4ος π.Χ. αιώ-
νας) υπήρξε µαθητής του Ευδόξου του Κνίδιου ενώ είχε σχέση και µε την 
Ακαδηµία του Πλάτωνα. Κατά τον Kroh, ο Μέναιχµος συνέβαλε σηµαντικά 
στην ανάπτυξη της θεωρίας των κωνικών τοµών. Μάλιστα µπορεί να θεω-
ρηθεί ως και ο θεµελιωτής της θεωρίας αυτής, παρά το γεγονός ότι κατέλη-
ξε σε αυτήν λόγω της ενασχόλησής του µε το δήλιο πρόβληµα. 

Σαν δήλιο πρόβληµα αναφέρεται το πρόβληµα του διπλασιασµού του 
κύβου. Πρόβληµα αδύνατο µε κανόνα και διαβήτη που ονοµάστηκε έτσι 
από την εποχή του Πλάτωνα 

Όµως, για την επίλυση του δήλιου προβλήµατος, όπως και για τα υπό-
λοιπα δυο άλυτα προβλήµατα της αρχαιότητας, δε χρησιµοποιήθηκαν µόνο 
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κωνικές τοµές αλλά και άλλες καµπύλες. 
 
Κωνικές Τοµές 
Κωνικές τοµές ονοµάζουµε τις τοµές που προκύπτουν από ένα κώνο ό-

ταν αυτός τµηθεί κατάλληλα από επίπεδο. Οι κωνικές τοµές είναι τέσσερις 
δηλαδή ο κύκλος η έλλειψη η παραβολή και η υπερβολή. 
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 «Αρίσταρχος ο Σάµιος» 273 

Ο Ε. Σταµάτης [6] αναφέρει ότι ο Ερατοσθένης σχετικά µε το δήλιο 
πρόβληµα έλεγε «µηδέ Μαινεχµείους καινοτοµεί τριάδας», εννόωντας τη 
σπουδή των κωνικών τοµών από τον Μέναιχµο. 

Παρόλα αυτά, όπως πιστεύουν οι ιστορικοί των Μαθηµατικών, οι Πυ-
θαγόρειοι ήταν αυτοί που πρώτοι έθεσαν τις βάσεις της σπουδής των κωνι-
κών τοµών, αν και δεν έκαναν χρήση του όρου αυτού. Είναι βέβαια γνωστό 
ότι οι Πυθαγόρειοι ήταν από τους πλέον σηµαντικούς αστρονόµους της αρ-
χαίας Ελλάδας µε καθοριστικές ανακαλύψεις, όπως το ότι η Γη είναι σφαι-
ρική γεγονός σηµαντικό, αφού όπως αναφέρει ο ∆ιόδωρος ο Αλεξανδρείας 
οι Βαβυλώνιοι και οι άλλοι λαοί δεν γνώριζαν τίποτα για τη σφαιρικότητα 
της Γης. Αλλά και άλλοι που ασχολήθηκαν µε τη µελέτη των κωνικών το-
µών δεν αναφέρεται πουθενά ότι ασχολήθηκαν µε το δήλιο πρόβληµα όπως, 
για παράδειγµα, οι Ευκλείδης, Απολλώνιος, Αρχιµήδης κ.α. 

Γίνεται, λοιπόν, αντιληπτό ότι η τόσο σηµαντική θεωρία των κωνικών 
τοµών εισήχθηκε και αναπτύχθηκε µε διαφορετικές µεθόδους. 

Έτσι, µε διαφορετικό τρόπο εισάγονται βασικές έννοιες των κωνικών 
στο ΧΙ βιβλίο των «Στοιχείων» του Ευκλείδη και µε διαφορετικό τρόπο από 
τον Απολλώνιο και τον Αρχιµήδη. Μέχρι την εποχή του Αρχιµήδη, οι τρεις 
κωνικές τοµές ονοµάζονταν: ορθογώνιου κώνου τοµή (παραβολή), οξυγω-
νίου κώνου τοµή (έλλειψη) και αµβλυγωνίου κώνου τοµή (υπερβολή). Ό-
πως µας πληροφορεί ο Ευτόκιος στα σχόλια του των «Κωνικών» του Απολ-
λώνιου, ο Απολλώνιος ήταν αυτός που πρώτος κατανόησε ότι δεν απαιτού-
νται τρεις διαφορετικοί κώνοι για να ληφθούν οι τρεις κωνικές, αλλά ένας 
µόνο, που θα τµηθεί κατάλληλα από επίπεδο. Θα πρέπει τέλος να αναφέ-
ρουµε εδώ ότι ο Απολλώνιος υπήρξε ένας διακεκριµένος αστρονόµος ο ο-
ποίος είχε γράψει δυο τουλάχιστον  αστρονοµικά έργα: το «Έργον αστρο-
νοµικόν» και το «Κατασκευή ωρολογίων». 

Το γεγονός ότι όλοι όσοι ασχολήθηκαν µε την θεωρία των κωνικών το-
µών ήταν και σηµαντικοί αστρονόµοι έγινε αφορµή να διατυπωθεί από αρ-
κετούς ιστορικούς η άποψη ότι η ανάπτυξη της θεωρίας των κωνικών το-
µών ήταν αποτέλεσµα αστρονοµικών προβληµάτων. 

Το Σχ. 3 παριστάνει ουράνια σφαίρα µε το σηµείο Σ της σκιάς του γνώ-
µονα σαν κέντρο, ενώ ΑΤ∆ είναι ο ισηµερινός, ΚΑΝ∆Λ ο ορίζοντας και 
ΚΗΓΛ η ηµερήσια τροχιά του Ήλιου που καταλήγει στο Ζ. Άρα η γωνία 

 θα είναι η κλίση και ˆZOT δ= ΓΣ  η διεύθυνση του γνώµονα. Ας υποθέ-
σουµε ότι ο Ήλιος βρίσκεται στο Η. Η γωνία α που µετρά την γωνιακή α-
πόσταση από το Ζενίθ Ζ δίδεται από τη σχέση , όπου Ο το κέντρο 
του παράλληλου κύκλου ΚΗΖΛ το µήκος S  της σκιάς δίνεται από τη σχέση 

ˆα ΖΟΗ=
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S= εφβ, όπου , η γωνία µεταξύ της ακτίνας ΤΣ και της διεύθυνσης 
του γνώµονα. Εποµένως αρκεί να προσδιορίσουµε το β συναρτήσει της γω-
νίας α. Στο Σχ. 4 ο παράλληλος κύκλος ΚΗΖΛ παριστάνεται ακόµα µια φο-
ρά, αλλά χάριν απλότητας σε οριζόντια θέση. Μια κάθετη ευθεία στο επίπε-
δο του κύκλου που διέρχεται από το κέντρο Ο θα τέµνει τον γνώµονα στο 
σηµείο Σ άρα το τµήµα ΣΖ είναι η προέκταση του γνώµονα. 

ˆβ ΗΣΤ=

 

 
 

Σχ. 3 
 

Από το Σχ. 3 προκύπτει ότι ˆ ˆOZΣ ΖΣΤ δ= =  είναι η κλίση. Είναι λοιπόν 
εύκολο να εκφράσουµε τη γωνία  ως συνάρτηση της γωνίας 

. 

ˆβ ΖΣΗ=
ˆα ΖΟΗ=

 
 

Σχ. 4 
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Έστω τ=ΟΗ η ακτίνα του παράλληλου κύκλου. Τότε θα έχουµε 
αZH 2τηµ
2

= . Επειδή ακόµα τΖΣ ΗΣ
συνδ

= =  θα έχουµε ακόµα 

2τΖΗ ηµ
συνδ 2

=
β . Εποµένως βηµ συνδηµ

2 2
=

α . Επειδή όµως , µπο-

ρούµε επίσης να υπολογίσουµε την 

s εφβ=

βεφ
2

. Πράγµατι είναι 

2 2

ασυνδ ηµβ 2εφ
2 α1 συν δηµ

2

⋅
=

−
. 

Από όσα αναφέραµε παραπάνω προκύπτουν τα εξής: 
 
Α) Αφού είναι γνωστό ότι συνδ=συν(-δ) θα έχουµε το ίδιο µήκος σκιάς 

και για τη συµµετρική κλίση ως προς τον ισηµερινό και ευθεία για δ=ε και  
δ = -ε. 

Το ηλιοσκόπιό µας, λοιπόν, δείχνει ίσα µήκη και σκιά και για τις δυο 
συµµετρικές θέσεις του ήλιου ως προς το κέντρο Ο. 

 
Β) Λόγω του ότι το γεωµετρικό µήκος δεν επηρεάζει το δ, το ηλιακό 

ωρολόγιο µας δίνει το ίδιο µήκος σκιάς για όλα τα σηµεία που ανήκουν στο 
ίδιο τόπο της Γης. 

Γ) Λόγω του ότι οι σκιές είναι ορατές από το προσλαµβάνον επίπεδο 
όταν οβ 90< , για δ = ε  βρίσκουµε το παρακάτω όριο για την γωνία α. Α-

ντικαθιστούµε στον τύπο (1) την τιµή βεφ 1
2
=  και βρίσκουµε: 

ο 2

1συνα 1
συν ε

= − . Όµως επειδή 2

1 1
συν ε

>  βλέπουµε ότι  και 

άρα . 

οσυνα 0<

ο
οα 90>

Η γωνία  παριστάνει το µέσο µήκος της ηµερησίας διαδροµής 
του Ήλιου για µια ηλιακή κλίση δ. ∆ιακρίνουµε τις παρακάτω περιπτώσεις: 

ˆKOZ γ=

 
(i) γ>α. Τότε το ηλιακό ωρολόγιο δεν λειτουργεί όταν α βρίσκεται στο 

διάστηµα [αο, γ]. Καθώς µετακινούµαστε βορειότερα, τόσο αυξάνει 
η γ για τη διάρκεια της εαρινής ισηµερίας και µετά το ηλιοβασίλεµα 
το ηλιακό ωρολόγιο µπορεί να χρησιµοποιηθεί. Για γεωµετρικά µή-
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κη στη βάση της ανατολικής λεκάνης της Μεσογείου, αυτό δεν παί-
ζει µεγάλο ρόλο. 

(ii) Οι περιπτώσεις γ=α, γ<α εξετάζονται όµοια. 
 
∆) Επειδή η δ είναι ελάχιστη, άρα , από τη σχέση (1) θα πά-

ρουµε ότι η διαφορά 

συνδ 1
αεφ εφ
2 2
−

β  τείνει στο 0, δηλαδή γίνεται όσο θέλουµε 

µικρή. 
Αυτό επιβεβαιώνει την υπόθεση µας ότι το µήκος της σκιάς είναι σε κά-

θε περίπτωση  κοντά στη εφα. 
 
Ε) Παράδειγµα 
Για ε=23, 50 παίρνουµε τον παρακάτω πίνακα για σκιές του θερινού η-

λιοστασίου 
 

α β γ 
0ο 0ο 0,33ο 

20ο 18,17ο 0,74ο 

40ο 36,28ο 1,40ο 

60ο 54,26ο 2,15ο 

70ο 65,03ο 3,08ο 

80ο 72,01ο 6,04ο 

90ο 80,36ο  
100ο 88,58ο 55,44ο 

107ο 95,22ο  
 
Η οριακή γωνία αο είναι 101ο(β=20ο). Η µεγαλύτερη δυνατή τιµή στην 

Αλεξάνδρεια είναι περίπου 107ο. Άρα το ηλιακό ωρολόγιο πρακτικά είναι 
πάντα χρησιµοποιήσιµο. 

Κατά το χειµερινό ηλιοστάσιο έχουµε  τη στιγµή εκείνη η σκιά 
στο ηλιοβασίλεµα ξεκινά µε ένα µήκος ελάχιστα µεγαλύτερο από το µήκος 
του γνώµονα. Στην ισηµερία η σκιά του ηλιακού ωρολογίου είναι  Παρα-
τηρούµε λοιπόν ότι το ηλιακό µας ωρολόγιο έχει το επιπλέον πλεονέκτηµα 
να αποφεύγει τις πολύ µεγάλες σκιές κατά τη διάρκεια του πρωινού τουλά-
χιστον για το µισό έτος. 

ο
οα 72
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Οι κωνικές τοµές 
Από το σχήµα 4 προκύπτει ότι οι ακτίνες του ρίχνουν σκιά ΗΣ αποτε-

λούν  τις γεννήτριες γραµµές ορθού κυκλικού κώνου µε γωνία κορυφής δ. Ο 
κώνος σκιάς είναι η άλλη κωνική επιφάνεια µε κορυφή Σ. Η σκιά του Σ 
προβάλλεται σε επίπεδο κάθετο στη γενέτειρα του κώνου που είναι η προέ-
κταση της ΖΣ. Η προέκταση της ΣΖ΄ είναι ο γνώµονας Άρα η σκιά του Σ κι-
νείται σε µια κωνική τοµή, ένα σηµείο της οποίας είναι το ίχνος Ζ΄ τον 
γνώµονα. Η µορφή της κωνικής τοµής εξαρτάται από την κλίση δ είτε από 
τη γωνία 180ο-2δ της κορυφής Σ που είναι η µόνη µεταβλητή παράµετρος 
της µελέτης της καµπύλης που διαγράφει το άκρο της σκιάς. 

Ο παραπάνω τρόπος αντιστοιχεί επακριβώς στον ορισµό των κωνικών 
τοµών από τον Μέναιχµο όπως µας τον περιγράφει ο Ευτόκιος και άλλοι 
σχολιαστές. 

Η µόνη επιπλέον γενίκευση που δεν θεωρήσαµε σκόπιµο και αναφέ-
ρουµε εδώ είναι όταν το δ δεν περιορίζεται στο διάστηµα Ι=[-ε, ε] αν θέ-
λουµε να πάρουµε και άλλες κωνικές τοµές εκτός από την υπερβολή. Αυτή 
η γενίκευση είναι τετριµµένη όταν ερευνήσουµε από γεωµετρική σκοπιά τις 
καµπύλες στις οποίες κινείται η σκιά. 

 
Συµπέρασµα 
Η ανωτέρω εξήγηση µας δείχνει ένα πιθανό κίνητρο της πρώιµης θεω-

ρίας των κωνικών τοµών όπως περιγράφηκε από τους αρχαίους. Πρέπει να 
παραδεχθούµε ότι δεν έχουν διασωθεί ηλιακά ωρολόγια αυτού του τύ-
που. Η πλειονότητα των ελληνικών ηλιακών ωρολογίων που έχουν επίπεδη 
επιφάνεια έχουν µια είτε οριζόντια είτε κάθετη θέση αυτού του επιπέδου. Η 
µόνη εξαίρεση είναι ένα ηλιακό ωρολόγιο στο Βρετανικό Μουσείο του ο-
ποίου το επίπεδο συµπίπτει µε το επίπεδο του ισηµερινού, ενώ ο γνώµονας 
δείχνει προς τον βόρειο (ή νότιο) πόλο της υδρόγειας σφαίρας. Η σκιά µε-
τακινείται σε κύκλους για όλες τις κλίσεις που δεν είναι µηδέν, µε ακτίνες 
τις ίδιες για αντίθετες τιµές του δ, επίσης ανεξάρτητες από το γεωγραφικό 
µήκος. Αυτό το ηλιακό ωρολόγιο δεν λειτουργεί στις ισηµερίες και στην 
πράξη σε ένα σηµαντικό διάστηµα πριν και µετά τις ισηµερίες. Μπο-
ρούµε να πούµε ότι αυτό το όχι και τόσο πρακτικό ωρολόγιο αντιπροσω-
πεύει το ένα άκρο µιας εξέλιξης που το άλλο της άκρο αντιστοιχεί στη δια-
δικασία για την οποία έγινε λόγος παραπάνω. Η κοινή βάση της θεωρίας και 
των δύο ωρολογίων είναι η διαδικασία που γίνεται στο Σχ. 2 αντιστρέφο-
ντας τη θέση γνώµονα – επιπέδου. Είναι βέβαια γνωστό ότι ο Αρίσταρχος 
είχε κατασκευάσει ένα ηλιακό ωρολόγιο που ονόµαζε «Σκάφη», του οποίου 
η βάση αντί για επίπεδο ήταν παραβολοειδές. Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι οι 
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αρχαίοι Έλληνες αστρονόµοι ήταν ικανοί να κατασκευάσουν τέτοιους τύ-
πους ηλιακού ωρολογίου. 

Η θεωρία των κωνικών τοµών αποδείχθηκε απολύτως αναγκαία για την 
κατανόηση, περιγραφή και εξήγηση των αστρονοµικών φαινοµένων. Ο Ke-
pler αξιοποιώντας τις παρατηρήσεις του ∆ανού αστρονόµου Tycho Brache 
και την ηλιοκεντρική θεωρία του Αρίσταρχου διατύπωσε τους τρεις νόµους 
που απετέλεσαν τις βάσεις της σύγχρονες Αστρονοµίας. 
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