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ΚΑΙ ΠΙΣΩ ΣΤΗΝ ΒΥΖΑΝΤΙΝΗ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗ 
 

                                                            Γιάννη Θωµαΐδη∗, Νίκου Καστάνη∗∗ 
 
 
Η εισαγωγή του τριγωνοµετρικού λόγου στη νεοελληνική παιδεία 
 
Το 1749 εκδόθηκε στο τυπογραφείο του Αντωνίου Βόρτολι (Antonio Bortoli) της Βενετίας το 
τρίτοµο µαθηµατικό έργο, µε τίτλο Ο∆ΟΣ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗΣ. Η έκδοση αυτή αποτελεί ένα 
σταθµό στην ιστορία της νεοελληνικής µαθηµατικής παιδείας. Κι αυτό γιατί για πρώτη φορά 
έγιναν προσιτά, µε το συγκεκριµένο έργο, στον ελληνικό µορφωτικό χώρο της µεταβυζαντινής 
εποχής µια σειρά από µαθηµατικά θέµατα, όπως π.χ. οι Λογάριθµοι και η Τριγωνοµετρία. 
Παράλληλα επανεισήγαγε λησµονηµένες µαθηµατικές θεωρίες, όπως π.χ. η Γεωµετρία του 
Ευκλείδη. Το σηµαντικότερο, όµως, δεν ήταν η συµβολή του στη διεύρυνση των µαθηµατικών 
γνώσεων, αλλά το άνοιγµα ενός νέου µαθηµατικού λόγου στη νεοελληνική παιδεία. Ήταν 
δηλαδή η αφετηρία ενός νέου µαθηµατικού ιδεώδους, ενός νέου είδους µαθηµατικής 
κατανόησης και µιας νέας µαθηµατικής γλώσσας. 
 
Το έργο αυτό δεν ήταν πρωτότυπο, αλλά µια επιλεκτική παράφραση από µια σχετική λατινική 
έκδοση. Σίγουρα δεν αντιπροσώπευε την πρωτοπορία των Μαθηµατικών της εποχής εκείνης, 
ούτε υπήρχε περίπτωση να ήταν αυτής της κατηγορίας. Για την νεοελληνική παιδεία, ωστόσο, 
ήταν ένα καινοφανές άνοιγµα του µαθηµατικού ορίζοντά της. Κι αυτό γιατί πρώτη φορά 
εισάγονται στην καθ’ ηµάς Ανατολή µια σειρά από νέες µαθηµατικές έννοιες, θεωρίες και 
τεχνικές, που είχαν αναπτυχθεί στο Ισλάµ, το Μεσαίωνα και στη ∆υτική Ευρώπη, την περίοδο 
της  Αναγέννηση και του 17ου αιώνα. Μια από τις πιο ενδιαφέρουσες διαστάσεις αυτής της 
µαθηµατικής συµβολής στην πενιχρή, τότε, παιδεία των σκλαβωµένων ελλήνων ήταν η 
προσπάθεια προσαρµογής της ξενόφερτης ορολογίας στον ελληνικό µαθηµατικό λόγο. Μια 
προσπάθεια που σε κάποιες περιπτώσεις ήταν αρκετά εύκολη, όπως π.χ. οι όροι της 
Ευκλείδειας Γεωµετρίας, ενώ σε κάποιες άλλες ήταν αρκετά δύσκολη και απαιτούσε µια 
δηµιουργική παρέµβαση. Σ’ αυτή τη δεύτερη κατηγορία περιλαµβάνονταν όλες οι νέες 
µαθηµατικές γνώσεις που δεν είχαν αναπτυχθεί στον αρχαίο ελληνικό πολιτισµό και κατά 
συνέπεια δεν προϋπήρχε η αντίστοιχη σηµασιολογική υποδοµή. Το πιο χαρακτηριστικό 
παράδειγµα αυτού του είδους, για την Ο∆Ο ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗΣ, ήταν η Τριγωνοµετρία. Αξίζει 
λοιπόν η εξέταση της συµπεριφοράς του συγκεκριµένου έργου στη γλωσσική και µαθηµατική 
αντιµετώπιση των βασικών τριγωνοµετρικών όρων και ιδιαίτερα στον πρώτο εξ αυτών ως µια 
όψη της νεοελληνικής προσοικείωσης των νέων µαθηµατικών γνώσεων. 
 
Η Τριγωνοµετρία εισάγεται στον δεύτερο τόµο της Ο∆ΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗΣ και συγκεκριµένα 
από τη σελίδα 393 και πέρα. Οι πρώτοι τριγωνοµετρικοί όροι παρουσιάζονται ως εξής: 

                                                 
* Ο Γ. Θωµαΐδης είναι ∆ιδάκτορας του Τµήµατος Μαθηµατικών του Α.Π.Θ. και εργάζεται, ως καθηγητής 
δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης, στο Πειραµατικό Σχολείο του Πανεπιστηµίου Μακεδονίας. 
** Ο Ν. Καστάνης είναι λέκτορας του Τµήµατος Μαθηµατικών του Α.Π.Θ. 
 



1 
Παρατηρείται ότι ο όρος που ορίζεται αρχικά είναι το ηµίτονο. Τι πιο φυσικό, θα σηµειώσει 
ένας σηµερινός µαθητής της δευτεροβάθµιας ελληνικής εκπαίδευσης. Και όλοι µας θα 
συµφωνήσουµε, γιατί έχουµε δεχθεί την ανάλογη µαθηµατική παιδεία. Πόσο φυσικό όµως 
ήταν εκείνη την εποχή; 
 
Η αλήθεια είναι ότι τότε, για πρώτη φορά, δηµοσιοποιήθηκε ο όρος αυτός στη νεοελληνική 
παιδεία, διαµέσου της έκδοσης του συγκεκριµένου έργου. Και το σηµαντικότερο, από τότε 
καθιερώθηκε στην ελληνική µαθηµατική ορολογία. ∆ύο πολύ χαρακτηριστικές εκφάνσεις αυτής 
της καθιέρωσης είναι: 1) Η χρήση του ίδιου όρου στο βιβλίο ΤΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ 
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΑΙ ΠΡΑΓΜΑΤΕΙΑΙ ΑΙ ΑΡΧΟΕΙ∆ΕΣΤΑΤΑΙ (Λειψία 1767), που µετάφρασε ο 
Ευγένιος Βούλγαρης (1716-1806) από το έργο του Johann Segner (1704-1777), γεγονός που 
µπορεί να διαπιστωθεί στο εξής απόσπασµα της σελίδας 363: 

 
                                                 
1 Βλ. Ο∆ΟΣ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗΣ Τόµος δεύτερος,…Ενετίησιν Έτει τω Σωτηρίω  ,αψµθ΄ (1749), Εν τη Τυπογραφία 
Αντωνίου του Βόρτολι, σελ. 394. 
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2) Η αξιοποίηση του ίδιου όρου στον πρώτο τόµο του βιβλίου ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ (Λειψία, 
1766) του Νικηφόρου Θεοτόκη (1731-1800), όπως παρατηρείται στο απόσπασµα της σελίδας 
167: 

 
 
Ο συγκεκριµένος τριγωνοµετρικός όρος, ωστόσο, δεν εµφανίστηκε στιγµιαία και ακλόνητα 
στον επιστηµονικό ελληνικό λόγο. Είχε προϊστορία και µάλιστα πέρασε µια µακρά ιστορική 
περίοδο αµφιταλάντευσης. Πρόκειται για µια ενδιαφέρουσα ιστορική δυστοκία µιας 
εξωσωµατικής γονιµοποίησης. Με άλλα λόγια µια πολύχρονη προσπάθεια σηµασιολογικής 
προσαρµοστικότητας ενός γλωσσικά ετερογενούς µαθηµατικού όρου στην ελληνική 
µαθηµατική παιδεία. 
 
Με τις επισηµάνσεις αυτές, δύο ιστορικά ερωτήµατα µπορούν να δηµιουργηθούν άµεσα: 1) 
Ποιος ήταν ο εισηγητής του όρου ηµίτονο στην ελληνική γλώσσα; Και πότε 
πρωτοπαρουσιάζεται σε ιστορική µαρτυρία; 2) Ποια ήταν η προηγούµενη ελληνική απόδοση 
του συγκεκριµένου όρου;  Έτσι προκαλείται µια αναδροµή στο ιστορικό εκείνο στάδιο της 
αντικατάστασης µιας παλαιότερης και σηµασιολογικά ασύµβατης ονοµασίας του εν λόγω 
τριγωνοµετρικού όρου µε τη νεότερη και σηµασιολογικά πρόσφορη ονοµατοθεσία του. Μια 
αναδροµή που αποτυπώνει τη συγκεκριµένη γλωσσική εξέλιξη, αλλά σηµατοδοτεί και την 
αντίστοιχη αλλαγή της νεοελληνικής µαθηµατικής συµπεριφοράς στο πρώτο µισό του 18ου 
αιώνα. Το ζητούµενο, λοιπόν, δεν είναι µόνο η χρονική και προσωπογραφική καταγραφή των 
σχετικών επιλογών, αλλά και η ανάδειξη των διαφορετικών επιστηµονικών προθέσεων και 
προσανατολισµών.  
 
Πριν επιχειρηθεί µια ιστορική αναδροµή του συγκεκριµένου τριγωνοµετρικού όρου θα πρέπει 
να σηµειωθεί ότι η Ο∆ΟΣ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗΣ εκδόθηκε µε την επιµέλεια του Μπαλάνου 
Βασιλόπουλου (1694-περ.1760), ο οποίος στηρίχθηκε στο υλικό της αντίστοιχης διδασκαλίας 
του Μεθόδιου Ανθρακίτη (περ.1650/1660-περ.1736). Κατά συνέπεια η παρουσία του όρου 
ηµίτονο στην Ο∆Ο ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗΣ µπορεί να  οφείλεται στον Μπαλάνο Βασιλόπουλο, ο 
οποίος έδειξε µια “ελληνοκεντρική” συµπεριφορά στις µαθηµατικές του προτιµήσεις. ∆εν 
αποκλείεται η στάση του αυτή να προκάλεσε την ελληνοποίηση και τη σηµασιολογική 
αποκατάσταση του νοηµατικά άστοχου όρου sinus που είχε καθιερωθεί στα λατινικά και σε 
όλες τις λατινογενείς γλώσσες από το 12ο αιώνα. Αξίζει να αναφερθεί ότι η λέξη ηµίτονο 
εκφράζει στην κυριολεξία τον µισό τόνο και ο τόνος (όπως και η υποτείνουσα) προέρχεται από 
το ρήµα τείνω, που ένα παραγόµενο ουσιαστικό του θα σηµαίνει: κάθε τι µε το οποίο τείνεται 
κάτι, δηλαδή έχει µια σηµασία ανάλογη µε τη λέξη χορδή (όπως χορδή µουσικού οργάνου ή 
πολεµικού τόξου).2  
 
Αν και το ενδεχόµενο της συγκεκριµένης παρέµβασης από τον Μπαλάνο Βασιλόπουλο έχει 
κάποια βάση, ωστόσο η ιστορική προτεραιότητα και ο πρωταρχικός ρόλος του Μεθόδιου 
Ανθρακίτη στην επιλογή και προώθηση του περιεχοµένου της Ο∆ΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗΣ στο 
χώρο της νεοελληνικής παιδείας, από τη δεκαετία του 1710, αποτελούν ισχυρότερα τεκµήρια 
για την πατρότητα της εν λόγω µεταφραστικής πρωτοβουλίας. Σε συνδυασµό, µάλιστα, µε το 
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2 Βλ. Θωµαΐδη, Γ., Καστάνη, Ν. : Η Εισαγωγή του Όρου “Ηµίτονο” στη Νεοελληνική Μαθηµατική Ορολογία, 
Ενηµερωτικό Φυλλάδιο του Οµίλου για την Ιστορία των Μαθηµατικών, τεύχος 10, 1989, σελ. 10-14, ειδ. σελ. 13. 



γεγονός ότι ο όρος ηµίτονο καταγράφεται στο χειρόγραφο ΣΥΝΟΨΙΣ  ΑΚΡΙΒΕΣΤΑΤΗ ΤΩΝ ΕΝ 
ΤΗ ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΓΕΩΓΡΑΦΙΑ ΧΡΗΣΙΜΩΤΕΡΩΝ3, του 1732, από τις παραδόσεις του 
Ανθρακίτη, ενισχύεται σηµαντικά (έως πιστοποιείται) η θέση ότι αυτός είχε τον πρωταρχικό 
ρόλο στο συγκεκριµένο θέµα. 
 
Ο Ανθρακίτης ήταν ένας από τους σηµαντικότερους δασκάλους του Γένους. Έδωσε µια 
ισχυρή ώθηση στη νεοελληνική µαθηµατική παιδεία και έλαµψε στο µικρό κύκλο των 
µορφωµένων ελλήνων του πρώτου µισού του 18ου αιώνα. Αξίζει να επισηµανθεί ότι η είσοδος 
του Ανθρακίτη σ’ αυτόν τον µικρό κύκλο οφείλεται στον Χρύσανθο Νοταρά (1663;-1731), 
Πατριάρχη Ιεροσολύµων και εξέχουσα, τότε, προσωπικότητα των ελληνικών γραµµάτων. Ο 
Χρύσανθος Νοταράς ήταν αυτός που του έδωσε τη δυνατότητα να έρθει, αρχικά, στην Ήπειρο, 
από τη Βενετία όπου ζούσε, για να διδάξει Μαθηµατικά και Φιλοσοφία. Ο ίδιος επίσης τον 
βοήθησε να αναπτύξει, στη συνέχεια, την εκπαιδευτική του δραστηριότητα στη ∆υτική 
Μακεδονία και τον συµπαραστάθηκε στις δύσκολες ώρες των διωγµών του. Και το 
πατρονάρισµα αυτό δεν έγινε στο πνεύµα κάποιας χαριστικής ή συγγενικής εξυπηρέτησης, 
αλλά οφείλονταν στην αναγνώριση της επιστηµονικής και φιλοσοφικής του κατάρτισης και 
ικανότητας. Μια αναγνώριση που στηρίζονταν στην προσωπική εκτίµηση του Χρύσανθου 
Νοταρά ως καλλιεργηµένου και επιστηµονικά µορφωµένου ανθρώπου.  
 
Αυτή η επιστηµονική συσχέτιση του Μεθόδιου Ανθρακίτη µε τον Χρύσανθο Νοταρά 
δηµιουργεί ένα ενδεχόµενο: ο όρος ηµίτονο να χρησιµοποιήθηκε ή και να προέρχεται από τον 
φωτισµένο Πατριάρχη Ιεροσολύµων. Πρόκειται για µια υπόνοια όχι ανεδαφική, γιατί ο 
µορφωµένος ιεράρχης µελέτησε και ασχολήθηκε συστηµατικά µε την Αστρονοµία, η οποία 
αξιοποιούσε στο έπακρο, την εποχή εκείνη, τις τριγωνοµετρικές γνώσεις και µεθόδους. Το 
αξιόλογο, λοιπόν, αστρονοµικό έργο του Νοταρά: ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΕΙΣ ΤΑ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΚΑΙ 
ΣΦΑΙΡΙΚΑ (Παρίσι, 1716) πρέπει να εξεταστεί σχετικά µε το τριγωνοµετρικό του λεξιλόγιο και 
ειδικότερα µε τον όρο ηµίτονο.  
 
Μια προσεχτική ανίχνευση του συγκεκριµένου βιβλίου θα εντοπίσει στη σελίδα 110 το εξής 
απόσπασµα: 

 
Και χωρίς δυσκολία µπορεί να διαπιστωθεί ότι παρουσιάζεται ο όρος Σίνος τέσσερις φορές. 
Ο όρος αυτός επανεµφανίζεται στις αµέσως επόµενες σελίδες, ενώ πουθενά δεν υπάρχει η 
λέξη ηµίτονο. Έτσι παρατηρείται ότι ο Νοταράς δεν προσπάθησε να προσαρµόσει το 
συγκεκριµένο όρο στην ελληνική γλώσσα, απλά ελληνοποίησε τον λατινικό όρο sinus. Γεγονός 
που φανερώνει µια αντιδιαµετρική στάση σε σχέση µ’ αυτή του Ανθρακίτη. Παράλληλα 
εδραιώνεται η πατρότητα του όρου ηµίτονο στον πρωτοπόρο δάσκαλο του Γένους. 
 
Αυτή η πολύ διαφορετική συµπεριφορά του Νοταρά από την αντίστοιχη στάση του Ανθρακίτη 
στο συγκεκριµένο ζήτηµα δεν πρέπει να είναι άσχετη µε το διαφορετικό χαρακτήρα της 
επιστηµονικής τους δραστηριότητας. Ο πρώτος ασχολήθηκε µε την επιστήµη “ατοµοκεντρικά”, 
ως ένας φιλοµαθής. ∆εν ανάπτυξε δηµόσια επιστηµονική δραστηριότητα. Έτσι η ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

                                                 
3 Βλ. Εθνική Βιβλιοθήκη της Ελλάδος, χειρόγραφο Νο 1247, Μέρος Α΄, φύλλο 132α. 
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ΕΙΣ ΤΑ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΚΑΙ ΣΦΑΙΡΙΚΑ δεν γράφτηκε για διδακτικούς σκοπούς, ούτε είχε 
ερευνητικό προορισµό. Ήταν, µάλλον, µια λόγια επιστηµονική παρουσίαση κάποιων 
σύγχρονων γεωγραφικών και αστρονοµικών δεδοµένων, συνυφασµένων µε τη νεοελληνική 
ορθολογικότητα της εποχής εκείνης. Αντίθετα το έργο του Ανθρακίτη ήταν καρπός 
σηµαντικότατης διδακτικής προσπάθειας και η προσαρµοστικότητα των νέων γνώσεων στο 
φτωχό πνευµατικό επίπεδο της, τότε, νεοελληνικής πραγµατικότητας αποτελούσε πρωταρχικό 
καθήκον. 
 
Αυτές ήταν οι νεοελληνικές συµπεριφορές στην πρωτο-διαµόρφωση του νεοελληνικού 
τριγωνοµετρικού λόγου. Και όπως έχει επισηµανθεί, οι συµπεριφορές αυτές δεν ήταν 
αυτόβουλες, αλλά συναρτηµένες, µε τον ένα ή τον άλλο τρόπο, από το αντίστοιχο δυτικο-
ευρωπαϊκό κατεστηµένο. Ένα κατεστηµένο µε προβληµατικό σηµασιολογικό υπόβαθρο, εξ 
αιτίας κάποιων άστοχων διαπολιτισµικών µεταβιβάσεων του τριγωνοµετρικού λόγου. Και είναι 
αλήθεια ότι δύσκολα µπορεί να κατανοηθεί η υπέρβαση του Ανθρακίτη αν δεν 
συνειδητοποιηθούν οι ιστορικές µεταβιβάσεις του τριγωνοµετρικού λόγου από τον ένα 
πολιτισµό στον άλλο. Αυτό ακριβώς το θέµα θα αναλυθεί στη συνέχεια.    
 
 
Οι “υποτεινόµενες ευθείες” της ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗΣ ΣΥΝΤΑΞΕΩΣ 

 

  
 
Στο προηγούµενο απόσπασµα4 από το 10ο κεφάλαιο του 1ου βιβλίου της ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗΣ 
ΣΥΝΤΑΞΕΩΣ (ΑΛΜΑΓΕΣΤΗΣ)5, το οποίο επιγράφεται “Περί της πηλικότητος των εν κύκλω 
ευθειών”, ο Πτολεµαίος (περ. 85-περ.165 µ.Χ.) ανακοινώνει ότι θα κατασκευάσει ένα 
“κανόνιον των εν κύκλω ευθειών”, δηλαδή έναν πίνακα µε τα µήκη των “υπό των περιφερειών 
υποτεινοµένων ευθειών”. Οι ευθείες αυτές δεν είναι παρά οι χορδές των τόξων ενός κύκλου 
ανά µισή µοίρα, από το τόξο µισής µοίρας µέχρι και το τόξο 180˚. Για την κατασκευή αυτού του 
πίνακα, η οποία περιγράφεται διεξοδικά, ο Πτολεµαίος, χρησιµοποιεί βασικές προτάσεις της 
Ευκλείδειας Γεωµετρίας και έναν κύκλο µε ακτίνα διαιρεµένη σε 60 ίσα τµήµατα (πρόκειται 
ουσιαστικά για ένα µοναδιαίο κύκλο στο εξηκονταδικό σύστηµα της Πτολεµαϊκής 
Αστρονοµίας). Κάθε τµήµα της ακτίνας (1τ) υποδιαιρείται επίσης σύµφωνα µε το εξηκονταδικό 

                                                 
4 Βλ. Σπανδάγου, Ε.: Η Μαθηµατική Σύνταξις του Πτολεµαίου, Αίθρα, 2003, σ. 60-61. 
5 Το έργο αυτό του Πτολεµαίου, γραµµένο περίπου το 150 µ.Χ., στηρίζεται σε µεγάλο βαθµό και συστηµατοποιεί 
αποτελέσµατα προγενέστερων ελλήνων αστρονόµων και µαθηµατικών όπως ο Ίππαρχος (2ος αι. π.Χ.) και ο 
Μενέλαος (1ος αι. µ.Χ.).  
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σύστηµα σε πρώτα και δεύτερα εξηκοστά και αποτελεί τη µονάδα µέτρησης των χορδών των 
τόξων του κύκλου. 
 
Το “κανόνιον” µε τα µήκη των χορδών των τόξων6, το οποίο καταλαµβάνει ολόκληρο το 11ο 
κεφάλαιο του 1ου βιβλίου της ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗΣ ΣΥΝΤΑΞΕΩΣ, ανήκε στο βασικό µαθηµατικό 
υπόβαθρο της Πτολεµαϊκής Αστρονοµίας και ήταν απαραίτητο για τη χρησιµοποίηση των 
προτάσεων της Σφαιρικής Γεωµετρίας στους αστρονοµικούς υπολογισµούς που αφορούν 
µετρήσεις τόξων των µέγιστων κύκλων της ουράνιας σφαίρας. Το πρώτο σχετικό παράδειγµα 
που δίνει ο Πτολεµαίος αφορά τον υπολογισµό της ηλιακής απόκλισης, δηλαδή του µήκους 
του τόξου ενός µέγιστου κύκλου της ουράνιας σφαίρας που περιέχεται ανάµεσα στο µέγιστο 
κύκλο του ουράνιου ισηµερινού και του µέγιστου κύκλου της φαινόµενης τροχιάς του ήλιου, 
δηλαδή της εκλειπτικής. 
 
Στο παρακάτω σχήµα, το ΑΓ είναι ένα ηµικύκλιο του ισηµερινού, Β∆ το ηµικύκλιο της 
εκλειπτικής που ορίζεται από το χειµερινό και θερινό τροπικό σηµείο αντίστοιχα, ΕΗ το τόξο 
της εκλειπτικής που εκφράζει µια δεδοµένη απόσταση του ήλιου Η από το σηµείο Ε της 
εαρινής ισηµερίας (ηλιακό µήκος) και ΗΘ το τόξο του µέγιστου κύκλου που διέρχεται από τους 
πόλους της ουράνιας σφαίρας και  εκφράζει την αντίστοιχη απόσταση του ήλιου από τον 
ισηµερινό (ηλιακή απόκλιση). 

 
Για τον υπολογισµό της ηλιακής απόκλισης ο Πτολεµαίος χρησιµοποιεί το λεγόµενο σήµερα 
“θεώρηµα του Μενελάου”, σύµφωνα µε το οποίο στο προηγούµενο σχήµα ισχύει: 

    
   

= ⋅
χορδή 2ΖΑ χορδή 2ΘΖ χορδή 2ΗΕ
χορδή 2ΑΒ χορδή 2ΘΗ χορδή 2ΕΒ

 

Αντικαθιστώντας στην προηγούµενη σχέση, τα µήκη των χορδών των γνωστών τόξων 
σύµφωνα µε τον πίνακα (δηλαδή χορδή 2ΖΑ = χορδή 2ΘΖ = χορδή 2ΕΒ = χορδή 180˚ = 120τ, 
χορδή 2ΑΒ = χορδή 47˚ 42′ 40″ = 48τ 31′ 55″ και χορδή 2ΗΕ = χορδή 60˚ = 60τ)7, ο Πτολεµαίος 
βρίσκει αρχικά ότι: χορδή 2ΘΗ = 24τ 15′ 57″. Από τον πίνακα προκύπτει τώρα αντίστροφα ότι 
στη χορδή αυτή αντιστοιχεί το τόξο 2ΘΗ = 23˚ 19′ 59″ και άρα η ζητούµενη ηλιακή απόκλιση 
είναι ΘΗ = 11˚ 40′ κατά προσέγγιση (“έγγιστα”). 
 
Ο προηγούµενος χειρισµός, που συνίσταται ουσιαστικά από µια διαδικασία επίλυσης ενός 
σφαιρικού τριγώνου µε τη βοήθεια τριγωνοµετρικού πίνακα, παρουσιάζει ένα τεχνικό 
µειονέκτηµα σχετικό µε την πληθώρα των απαιτούµενων αριθµητικών πράξεων: τα γνωστά 
τόξα πρέπει πρώτα να διπλασιαστούν, να βρεθούν τα µήκη των χορδών των διπλάσιων τόξων 
από τον πίνακα, να υπολογιστεί το διπλάσιο του ζητούµενου τόξου από το θεώρηµα του 
                                                 
6 Αξίζει να σηµειωθεί ότι ο Πτολεµαίος δεν χρησιµοποιεί τις φορτισµένες µε µη µαθηµατικές σηµασίες λέξεις “τόξο” 
και “χορδή”.  
7 Το τόξο ΑΒ (η λόξωση της εκλειπτικής) θεωρείται από τον Πτολεµαίο ίσο µε 23˚ 51′ 20″. 
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Μενελάου και εν συνεχεία το µισό του τελευταίου. Η διαδικασία αυτή απλοποιείται αισθητά 
(περιττεύουν οι διπλασιασµοί και υποδιπλασιασµοί των τόξων) αν ο πίνακας των χορδών 
αντικατασταθεί από έναν άλλο που δίνει για κάθε τόξο ΑΒ το µήκος της ηµιχορδής του τόξου 
2ΑΒ. Τότε θα ισχύει η σχέση: 

χορδή 2ΑΒ = 2 ηµιχορδή ΑΒ 
και το προηγούµενο “θεώρηµα του Μενελάου” θα έχει τη µορφή: 

    
  

= ⋅
ηµιχορδή ΖΑ ηµιχορδή ΘΖ ηµιχορδή ΗΕ
ηµιχορδή ΑΒ ηµιχορδή ΘΗ ηµιχορδή ΕΒ

 

 
 
Οι ορθές και αντίστροφες ηµιχορδές του SURYA SIDDHANTA  
 
Αυτή η τεχνική βελτίωση φαίνεται ότι πραγµατοποιήθηκε για πρώτη φορά από Ινδούς 
αστρονόµους και εκτίθεται σε έργα µε αστρονοµικό περιεχόµενο, όπως για παράδειγµα το 
ανώνυµο SURYA SIDDHANTA (τµήµα µιας σειράς µε τίτλο SIDDHANTAS, γραµµένο γύρω 
στο 400 µ.Χ.) ή το ARYABHATIYA του Aryabhata (476-570 µ.Χ.), γραµµένο 100 χρόνια 
αργότερα. Τα έργα αυτά περιέχουν, σε έµµετρη Σανσκριτική γλώσσα, αναπόδεικτους κανόνες 
για την εκτέλεση αστρονοµικών υπολογισµών καθώς και πίνακες που δίνουν για ορισµένα 
τόξα του πρώτου τεταρτηµορίου την αντίστοιχη ηµιχορδή του διπλάσιου τόξου. 
 
Η τελευταία, η οποία αναφέρεται και ως ορθή ηµιχορδή, θεωρείται (βλ. το παρακάτω σχήµα) 
ως η απόσταση ΜΚ του πέρατος του τόξου ΑΜ από µια ευθεία αναφοράς, µε κατεύθυνση 
Ανατολή–∆ύση, που διέρχεται από την αρχή του τόξου. Χρησιµοποιείται επίσης η ηµιχορδή 
του συµπληρωµατικού τόξου που θεωρείται ως η απόσταση ΜΛ του πέρατος του τόξου από 
µια ευθεία αναφοράς κάθετη προς την προηγούµενη, µε κατεύθυνση Βορράς–Νότος καθώς 
και η λεγόµενη αντίστροφη ηµιχορδή, δηλαδή η διαφορά ΚΑ της ακτίνας από την ηµιχορδή 
του συµπληρωµατικού τόξου (αύτη αναφέρεται επίσης και ως βέλος). 

 
   Η σχετική τεχνική ορολογία των ινδικών αστρονοµικών έργων είναι η εξής8: 
• capa (πολεµικό τόξο και κατ’ επέκταση τόξο κύκλου) 
• samasta jya ή iya ή jiba (χορδή πολεµικού τόξου και κατ’ επέκταση χορδή κυκλικού τόξου) 
• ardhaiya iyardha (ηµιχορδή) 
Πολλές φορές χρησιµοποιούνται για την έννοια της ηµιχορδής οι λέξεις jya ή jiva, χωρίς το 
πρόθεµα ή επίθεµα ardha. Σ’ αυτές τις περιπτώσεις αξιοποιούνται, προς διάκριση, οι όροι: 
• purna jya (πλήρης χορδή)  
• koti jya (ηµιχορδή του συµπληρωµατικού τόξου) 
• karma jya (ορθή ηµιχορδή) 
                                                 
8 Βλ. Gupta, R.C.: Invention, journey and triumph of the Indian sine: History and enlightenment. Mathematics 
Teacher (India), 23 (2), 1987, σσ.17–21, Joseph Cheverghese, G.: The Crest of the Peacock. Non-European 
Roots of Mathematics, Penguin, 1994, σ. 280 κ.ε.   
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• utkrama jya (αντίστροφη ηµιχορδή) 
• isu ή bana (βέλος) 
 
Εκτός από την καινοτοµία που συνιστά η εισαγωγή της ηµιχορδής, στους ινδικούς πίνακες 
χρησιµοποιείται µια διαφορετική µονάδα µέτρησης. Αντί για κύκλο µε ακτίνα 60τ, δηλαδή 
3600′, ο Aryabhata χρησιµοποιεί κύκλο ακτίνας 3438′ (αυτό δίνει ο ίδιος ως µήκος της 
ηµιχορδής του τόξου 90˚, η οποία ισούται µε την ακτίνα του κύκλου). Η τιµή αυτή προέρχεται 
µάλλον από στρογγυλοποίηση της 3437,7 που προκύπτει αν υπολογίσουµε την ακτίνα 
λαµβάνοντας υπόψη ότι το µήκος της περιφέρειας είναι 360ּ60 = 21600′ και ότι ο Aryabhata 
χρησιµοποιεί για το π την προσέγγιση 

20000
62832 = 3,1416. 

 
Η συγκεκριµένη επιλογή υποδηλώνει µια τάση χρησιµοποίησης του πρώτου εξηκοστού της 
µοίρας ως κοινής µονάδας µέτρησης τόξων και ηµιχορδών. O van der Waerden (1903-1996) 
έχει υποστηρίξει ότι η επιλογή αυτή παρακινήθηκε από πρακτικούς λόγους, επειδή µε τον 
τρόπο αυτό τα µήκη των πολύ µικρών τόξων που προκύπτουν από τις αστρονοµικές µετρήσεις 
ταυτίζονται ουσιαστικά µε τα µήκη των αντίστοιχων ηµιχορδών (π.χ. η πρώτη είσοδος στον 
πίνακα του Aryabhata είναι το µήκος της ηµιχορδής του τόξου 3˚ 45′ = 225′ που δίνεται ίσο µε 
225′ και η δεύτερη το µήκος της ηµιχορδής του τόξου 7˚ 30′ = 450′ που δίνεται ίσο µε 449′). 
Αναλύοντας στη συνέχεια ορισµένα σφάλµατα των αστρονοµικών πινάκων του Πτολεµαίου, 
καταλήγει στο συµπέρασµα ότι αυτά οφείλονται στη χρησιµοποίηση ενός πίνακα χορδών ή 
ηµιχορδών, προγενέστερου και µικρότερης ακρίβειας αυτού της Αλµαγέστης, ο οποίος υπήρξε 
η βάση για την κατασκευή των παλαιότερων ελληνικών πινάκων (π.χ. εκείνων του Ιππάρχου) 
όσο και του πίνακα που παραθέτει ο Aryabhata. Ο van der Waerden εικάζει, ακόµη, ότι η 
κατασκευή αυτού του πρώτου πίνακα πραγµατοποιήθηκε από τον Απολλώνιο (το συγγραφέα 
των Κωνικών), στο απολεσθέν έργο του Ωκυτόκιον.9 
 
 
Η αραβική και λατινική παρετυµολογία της ινδικής ηµιχορδής 
 
Οι αστρονόµοι του Ισλάµ, οι οποίοι από τον 9ο αιώνα είχαν µελετήσει τόσο τα ελληνικά όσο 
και τα ινδικά αστρονοµικά έργα, διατήρησαν την καινοτοµία της εισαγωγής των ορθών και 
αντίστροφων ηµιχορδών και προχώρησαν στην κατασκευή λεπτοµερέστατων και 
ακριβέστατων πινάκων. Σύµφωνα µε όλες τις υπάρχουσες µαρτυρίες, ο ινδικός τεχνικός όρος 
jiva για την ηµιχορδή (χωρίς το πρόθεµα ardha = ηµι) αποδόθηκε φωνητικά και µεταφέρθηκε 
στα ισλαµικά αστρονοµικά κείµενα ως jib ή jyab, λέξεις δίχως νόηµα στην αραβική γλώσσα. Η 
σχεδόν τυποποιηµένη χρήση αυτών των όρων στους αστρονοµικούς υπολογισµούς, αλλά και 
η συνήθεια των Αράβων να παραλείπουν την αναγραφή των φωνηέντων, είχε ως αποτέλεσµα 
να συγχέονται οι προηγούµενες µε τις λέξεις jayb ή jaib, οι οποίες έχουν συγκεκριµένες 
σηµασίες (σηµαίνουν πρωταρχικά “κοιλότητα”, “κόλπος”, “θύλακας”, “πτυχή” και κατ’ 
επέκταση, “άνοιγµα ενός ρούχου”, όπως π.χ. τσέπη ή λαιµόκοψη). Οι λέξεις αυτές και οι 
αντίστοιχες σηµασίες φαίνεται ότι καθιερώθηκαν τελικά ως υποκατάστατα του τεχνικού όρου 
ηµιχορδή στα ισλαµικά αστρονοµικά έργα.10 Μπορεί εύλογα να υποθέσει κανείς, όπως 
                                                 
9 Βλ. Waerden, B.L. van der: Reconstruction of a Greek Table of Chords. Archive for History of Exact Sciences 38, 
σσ.23-38 (1988). Για την επίδραση γενικότερα της ελληνικής στην ινδική Αστρονοµία, βλ. Neugebauer, O.: Οι 
Θετικές Επιστήµες στην Αρχαιότητα (µετάφραση Χ. Ζερµπίνη & Ι. Αρζόγλου), Μορφωτικό Ίδρυµα Εθνικής 
Τραπέζης, 1986, σ. 219, 232.  
10 Αυτό τουλάχιστον συνάγεται άµεσα από τον τρόπο µε τον οποίο, όπως θα δούµε στη συνέχεια, λατίνοι και 
βυζαντινοί συγγραφείς απέδωσαν τον όρο ηµιχορδή από τα αραβικά στις αντίστοιχες γλώσσες.   
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παρατηρεί ο ιστορικός J. Tropfke (1866-1939), ότι άραβες συγγραφείς που ήταν εµβριθείς 
γνώστες της ινδικής επιστήµης (για παράδειγµα οι al–Battani και al-Biruni που έζησαν γύρω 
στο 900 και 1000 αντίστοιχα), γνώριζαν την προέλευση του jaib αλλά δεν αισθάνθηκαν την 
ανάγκη να αντικαταστήσουν αυτόν τον πολιτογραφηµένο τεχνικό όρο µε µια ορθή απόδοσή 
του στην αραβική γλώσσα.11 
 
Είναι σηµαντικό να σηµειωθεί ότι εκτός από τους πίνακες ορθών και αντίστροφων 
ηµιχορδών, οι αστρονόµοι του Ισλάµ, προχώρησαν στην κατασκευή πινάκων και για άλλες 
παραµέτρους των αστρονοµικών µετρήσεων. 
 
Εισάγοντας µια σηµαντική καινοτοµία στο µαθηµατικό υπόβαθρο της αστρονοµίας, 
κατασκεύασαν επίσης πίνακες που παρέχουν το µήκος της σκιάς ενός οριζόντιου ή κάθετου 
γνώµονα σταθερού µήκους για διάφορες τιµές της γωνίας που σχηµατίζει ο Ήλιος µε τον 
ορίζοντα. Για τις σκιές αυτές, που απεικονίζονται στο παρακάτω σχήµα ως κάθετες πλευρές 
ενός ορθογωνίου τριγώνου, χρησιµοποιήθηκαν οι ακόλουθοι αραβικοί όροι: 
• al–zill al–mustawi (ορθή ή οριζόντια σκιά, την οποία δηµιουργεί ένας κάθετος γνώµονας σε 
µια οριζόντια επιφάνεια) 
• al–zill al–makus (αντίστροφη ή κάθετη σκιά, την οποία δηµιουργεί ένας οριζόντιος γνώµονας 
σε µια κάθετη επιφάνεια).12  

 
Η αντιµετώπιση αστρονοµικών υπολογιστικών προβληµάτων µε την ταυτόχρονη χρήση 
χορδών, ηµιχορδών και σκιών έφερε γρήγορα στο προσκήνιο τις µεταξύ τους σχέσεις, οι 
οποίες βέβαια δεν είναι παρά ειδικές όψεις βασικών µετρικών σχέσεων στον κύκλο και το 
ορθογώνιο τρίγωνο (όπως το Πυθαγόρειο θεώρηµα ή το θεώρηµα του Θαλή).13 Η µελέτη 
αυτών των σχέσεων από τους αστρονόµους του Ισλάµ, ιδιαίτερα τον Abu l-Wafa (940–998) 
στο έργο του Zij al-Magisti (δηλαδή ΑΛΜΑΓΕΣΤΗ) και τον Nasir al-Din al-Tusi (1201-1274) στο 
Schakl al-Katta (Το θεώρηµα της διατέµνουσας), έβαλε τα θεµέλια για την ανάπτυξη ενός νέου 
µαθηµατικού κλάδου, ο οποίος στη διάρκεια της Ευρωπαϊκής Αναγέννησης ονοµάστηκε 
Τριγωνοµετρία.14 
 
Η προβληµατική σχέση των αραβικών όρων jayb ή jaib µε την υποκείµενη έννοια της 
ηµιχορδής εκδηλώθηκε µε χαρακτηριστικό τρόπο όταν τα ισλαµικά αστρονοµικά έργα 
                                                 
11 Βλ. Tropfke, J.: Geschichte der Elementar–Mathematik. Zweite Auflage (1921-1924, 7 Bände), Vereinigung 
Wissenschaftlicher Verleger, Band II(1), σ.212 κ.ε., Juschkewitsch, A.P.: Geschichte der Mathematik im Mittelalter, 
Pfalz-Verlag, 1964, σ. 295 κ. ε.. 
12 Η χρήση της “σκιάς” ως βασικού υπολογιστικού εργαλείου σε προβλήµατα µετρήσεων ανάγεται βέβαια σε 
πολύ αρχαιότερες εποχές και συναντάται σε διάφορες µαθηµατικές παραδόσεις. Βλ.: Swetz, F. Trigonometry 
Comes Out of the Shadows, στο F. Swetz et al [eds]: Learn from the Masters, The Mathematical Association of 
America 1995, σσ. 57-71. 
13 Βλ. Berggren, J.L.: Episodes in the Mathematics of Medieval Islam, Springer-Verlag (1986), σ.127 κ. ε. 
14 Για την εξέλιξη του συγκεκριµένου κλάδου βλ. Θωµαΐδη, Γ.: Αρχή και Εξέλιξη της Τριγωνοµετρίας, Μαθηµατική 
Επιθεώρηση, 24, 1981, σσ. 45-73. 
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άρχισαν να µεταφράζονται στα λατινικά κατά τη διάρκεια του 12ου αιώνα. Ένας από τους 
πρώτους µεταφραστές, ο πολυταξιδεµένος Αδελάρδος από το Bath (1075-1160), ο οποίος 
γύρω στο 1120 µετέφρασε τους αστρονοµικούς πίνακες του al-Khwarizmi (πρώτο µισό του 9ου 
αιώνα) προτίµησε µια φωνητική απόδοση των αραβικών όρων και µεταγραφή τους µε 
λατινικούς χαρακτήρες:   
• elgeib el mustewi seu planum για την ορθή ηµιχορδή 
• elgeib el makus seu diminutum για την αντίστροφη ηµιχορδή. 
Όπως σηµειώνει ο ιστορικός A. von Braunmühl (1853-1908), στη λέξη elgeib αναγνωρίζει 
κανείς αµέσως τoν αραβικό όρο jaib µε το άρθρο el αντί του al.15 
 
Την ίδια περίπου εποχή ο Πλάτων από το Tivoli, µεταφράζοντας στα λατινικά το DE SCIENTIA 
STELLARUM του al-Battani (του επονοµαζόµενου “Πτολεµαίος των Αράβων”) χρησιµοποιεί 
τον όρο χορδή (corda) µε την ακόλουθη διευκρίνιση: 

Για να µη το επαναλαµβάνουµε συνεχώς, εφιστούµε την προσοχή στο γεγονός ότι σε 
ολόκληρη την πραγµατεία η αναφορά στις χορδές γίνεται πάντοτε µε την έννοια των 
ηµιχορδών (de medietatis cordis), εκτός αν επισηµαίνεται κατηγορηµατικά ότι 
εννοούµε ολόκληρη τη χορδή (corda integra), κάτι όµως που σπανίως θα χρειαστεί να 
κάνουµε. 16     

 
Μισό περίπου αιώνα αργότερα ένας άλλος µεταφραστής, ο Γεράρδος από την Cremona 
(1114-1187), ο οποίος µετέφρασε τους CANONES SIVE REGULAE SUPER TABULAS 
TOLETANAS του al-Zarqali (περ.1050) και την ASTRONOMIA του Jabir ibn Aflah (περ.1145), 
αµφότερων αράβων της Ισπανίας, χρησιµοποιεί για την ηµιχορδή τη λατινική λέξη sinus, 
επιχειρώντας προφανώς µια κατά λέξη µετάφραση της αραβικής jaib µε  την οποία το sinus 
έχει αντίστοιχες σηµασίες.  
 
Ο όρος sinus, ακολουθώντας µια παράλληλη και εξίσου περίεργη διαδροµή µε το αραβικό 
συνώνυµό του jaib, καθιερώθηκε τελικά ως η λατινική απόδοση της έννοιας της ηµιχορδής, µε 
την οποία βεβαίως δεν έχει την παραµικρή ετυµολογική συνάφεια. Μια µερική ερµηνεία αυτού 
του ιδιότυπου φαινοµένου µεταφραστικών παρεκκλίσεων µας δίνει ο ιστορικός A.C. Crombie, 
ο οποίος σχολιάζοντας το µεταφραστικό πυρετό του 12ου αιώνα, µέσω του οποίου 
πραγµατοποιήθηκε η υποδοχή της ελληνοαραβικής επιστήµης στο ∆υτικό χριστιανικό κόσµο, 
επισηµαίνει τα εξής:   

Σ’ αυτήν όµως την εργασία της µετάφρασης ελληνικών και αραβικών κειµένων 
αποτελούσαν σοβαρά εµπόδια η έλλειψη βαθύτερης γνώσης των γλωσσών αυτών, η 
δυσκολία των θεµάτων και η περίπλοκη τεχνική ορολογία. Οι µεταφράσεις γίνονταν 
συνήθως κατά λέξη, συχνά µάλιστα, όταν µια λέξη δεν ήταν κατανοητή, µεταγραφόταν 
απλώς µε λατινικούς χαρακτήρες ώστε να αποδίδεται η αραβική ή εβραϊκή προφορά 
της.17         

Βεβαίως η κατά λέξη µετάφραση άλλων αραβικών τεχνικών όρων, όπως οι σκιές που έχουν 
µια άµεση φυσική σηµασία, δεν αντιµετώπιζε παρόµοια προβλήµατα. Σε ένα χειρόγραφο 
σχετικό µε τη χρήση του τεταρτηµορίου, που έγραψε γύρω στο 1230 ο Ροβέρτος από το 
Montepessulano (Montpellier), η απόδοση των αραβικών όρων για τις ορθές και αντίστροφες 
σκιές γίνεται σύµφωνα µε τα λατινικά συνώνυµά τους:  
• umbra recta (ορθή ή οριζόντια σκιά) 
• umbra versa (αντίστροφη ή κάθετη σκιά). 
                                                 
 15 Βλ. Braunmühl, A. von.: Vorlesungen über Geschichte der Trigonometrie, Erster Teil, Teubner, 1900, σ.49.  
16 Βλ. Tropfke, ο.π. υποσηµείωση 6, σ.213.  
17 Βλ. Crombie, A.C.: Από τον Αυγουστίνο στον Γαλιλαίο. Τόµος Α΄, (µετάφραση Θ. Τσίρη & Ι. Αρζόγλου), 
Μορφωτικό Ίδρυµα Εθνικής Τραπέζης, 1989, σ. 54. 
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Η καθιέρωση του όρου sinus γίνεται φανερή από τη χρήση του σε µαθηµατικά έργα που δεν 
εξυπηρετούσαν ανάγκες της αστρονοµίας, γραµµένα στη λατινική γλώσσα από ευρωπαίους 
συγγραφείς. Στην PRACTICA GEOMETRIAE (1220) του Λεονάρδου από την Pisa (Leonardo 
Fibonacci), έργο που πραγµατεύεται τον υπολογισµό εµβαδών και όγκων και τη διαµέριση των 
σχηµάτων, ο συγγραφέας ασχολείται µε τον υπολογισµό του µήκους των χορδών (cordae) 
κυκλικών τόξων ακολουθώντας, όπως γράφει, τον “Tholomaeus”, αλλά παράλληλα κάνοντας 
αναφορά στις λατινικές παρετυµολογίες των ηµιχορδών: 
• sinus rectus (ορθή ηµιχορδή) 
• sinus versus (αντίστροφη ηµιχορδή), για την οποία χρησιµοποιεί επίσης τη λέξη 
• sagitta, προφανώς ως απόδοση του αραβικού sahem (βέλος). 18 
 
Η χρησιµοποίηση των όρων αυτών από τον Leonardo Fibonacci (1170-περ.1250) έχει 
ιδιαίτερη συµβολική σηµασία, καθώς υποδηλώνει την ολοκλήρωση µιας µεγάλης διαδροµής 
στη διάδοση και εξέλιξη των βασικών εννοιών που αποτέλεσαν τη βάση της κατοπινής 
Τριγωνοµετρίας. Ο συγκεκριµένος µαθηµατικός, ένας από τους επιφανέστερους του 
Ευρωπαϊκού Mεσαίωνα, είχε αποκτήσει βαθιές γνώσεις των ελληνικών και αραβικών 
Μαθηµατικών στα τέλη του 12ου αιώνα, ταξιδεύοντας σε όλη σχεδόν τη λεκάνη της Μεσογείου 
και φθάνοντας µέχρι την Κωνσταντινούπολη. H τελευταία αυτή επισήµανση φέρνει στο 
προσκήνιο ορισµένα ερωτήµατα σχετικά µε το ρόλο των βυζαντινών λογίων, οι οποίοι 
βρίσκονταν σε ένα καίριο σταυροδρόµι των εξελίξεων πάνω στον άξονα Ανατολή – ∆ύση και 
ήταν φυσικά αποδέκτες των καινοτοµιών που είχαν εισάγει στην Πτολεµαϊκή Αστρονοµία οι 
αστρονόµοι της Ινδίας και του Ισλάµ.            
  
 
Υποτεινόµενες ευθείες και ηµιχορδές στο Βυζάντιο 
 
Το Βυζάντιο υπήρξε από τη µια µεριά κληρονόµος και θεµατοφύλακας της αρχαίας ελληνικής 
επιστήµης και από την άλλη, λόγω της συνεχούς επαφή µε την Ανατολή, χώρος υποδοχής των 
επιστηµονικών έργων του Ισλάµ τα οποία σε αρκετές περιπτώσεις συνιστούσαν ουσιαστική 
καινοτοµία και υπέρβαση των ελληνικών επιτευγµάτων. Ειδικότερα στον τοµέα της 
Αστρονοµίας, υπήρχε από τη µια µεριά το “βιβλικής” εµβέλειας έργο του Πτολεµαίου, 
µαθηµατικά θεµελιωµένο στην Ευκλείδεια και τη Σφαιρική Γεωµετρία, το οποίο παρείχε ένα 
συµπαγές θεωρητικό και µεθοδολογικό υπόβαθρο για τη µελέτη των ουράνιων φαινοµένων. 
Από την άλλη µεριά υπήρχε µια συσσώρευση ισλαµικών αστρονοµικών έργων τα οποία, 
στηριζόµενα σε νεώτερες παρατηρήσεις και στην εισαγωγή νέων µαθηµατικών εργαλείων 
(όπως οι λεπτοµερείς πίνακες ηµιχορδών και σκιών), έδιναν ακριβέστερα και ταχύτερα 
αποτελέσµατα.   
 
Στο πλαίσιο αυτό ενδιαφέρον παρουσιάζει το ερώτηµα σχετικά µε τον τρόπο πρόσληψης των 
συγκεκριµένων εξελίξεων από τους βυζαντινούς λογίους. Κι αυτό γιατί στο γεωγραφικό τους 
περίγυρο υπήρχε µια καθολική αποδοχή των νέων µαθηµατικών ιδεών και τεχνικών, που δεν 
ήταν δυνατόν να τους άφηνε αδιάφορους. Από την άλλη µεριά, όµως, ήταν περιχαρακωµένοι 
σε µια επιστηµονική παιδεία µε το “ειδικό βάρος” της αρχαιοελληνική παράδοσης. 
 
Από τη µελέτη των πολυπληθών έργων αστρονοµικού περιεχόµενου που γράφτηκαν στο 
Βυζάντιο µπορεί να διακρίνει κανείς την ύπαρξη δύο βασικών ρευµάτων. Το πρώτο ρεύµα, οι 
αρχές του οποίου ανάγονται στην πρώιµη βυζαντινή περίοδο, χαρακτηρίζεται από µια έµφαση 
στη διατήρηση και προβολή της αρχαιοελληνικής παράδοσης, δηλαδή τη ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ 

                                                 
18 Βλ. Braunmühl, βλ..πρ. υποσηµείωση 9, σ.96 κ. ε. 
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ΣΥΝΤΑΞΗ του Πτολεµαίου. Το άλλο ρεύµα χαρακτηρίζεται από µια επίµονη αναζήτηση και 
αφοµοίωση των εξελίξεων που είχαν λάβει χώρα στην Ανατολή. Ανάµεσα στα δύο ρεύµατα δεν 
φαίνεται να υπάρχουν σαφείς διαχωριστικές γραµµές, αλλά µια ιδιότυπη συνύπαρξη της 
παράδοσης µε τις νεότερες εξελίξεις ακόµη και στη διάρκεια του 14ου αιώνα.19 Χαρακτηριστικό 
παράδειγµα αποτελεί η ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΚΗ ΤΡΙΒΙΒΛΟΣ του Θεοδώρου Μελιτηνιώτη (γραµµένη 
ανάµεσα στο 1360 και το 1368). Tο δεύτερο µέρος αυτής της τριλογίας αποτελεί µια αυθεντική 
έκθεση της Αστρονοµίας του Πτολεµαίου (π.χ. χρησιµοποιούνται αποκλειστικά οι 
υποτεινόµενες ευθείες και οι αντίστοιχοι πίνακες της ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗΣ ΣΥΝΤΑΞΕΩΣ), ενώ στο 
τρίτο µέρος παρουσιάζεται η Αστρονοµία όπως είχε διαµορφωθεί από τους επιστήµονες του 
Ισλάµ. Μάλιστα, µια αρχική µορφή αυτού του τρίτου µέρους αυτονοµήθηκε από το υπόλοιπο 
έργο και γνώρισε ευρύτερη διάδοση µε τον τίτλο ΠΑΡΑ∆ΟΣΙΣ ΕΙΣ ΤΟΥΣ ΠΕΡΣΙΚΟΥΣ 
ΠΡΟΧΕΙΡΟΥΣ ΚΑΝΟΝΑΣ (1352). 
 
Η πρώτη γραπτή µαρτυρία συστηµατικής µελέτης από τους βυζαντινούς των αστρονοµικών 
εξελίξεων που είχαν λάβει χώρα στην Ανατολή, φαίνεται να είναι ένα ανώνυµο έργο µε τίτλο 
ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΨΗΦΟΦΟΡΙΑΣ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ ΥΠΟΘΕΣΕΩΝ ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΚΩΝ, η συγγραφή του 
οποίου έγινε την περίοδο 1060 – 1072 µε πιθανότερες πηγές τα έργα των al-Khwarizmi και 
Habash al-Hasib (πρώτο µισό του 9ου αιώνα).20 Εδώ εµφανίζονται για πρώτη φορά στο 
Βυζάντιο οι ηµιχορδές αντί για τις υποτείνουσες ευθείες του Πτολεµαίου. Συγκεκριµένα, ο 
ανώνυµος συγγραφέας χρησιµοποιεί τους όρους:     
• ευθεία ορθή για την ορθή ηµιχορδή, 
• ευθεία αντίστροφος για την αντίστροφη ηµιχορδή. 21 
 
Είναι ιδιαίτερα αποκαλυπτικό το γεγονός ότι η τεχνική ορολογία εµφανίζεται εδώ όχι µόνο σε 
άπταιστα ελληνικά αλλά και σε πλήρη σηµασιολογική συµφωνία µε την υποκείµενη έννοια 
(ακολουθώντας προφανώς την ινδική και αραβική πρακτική, ο ανώνυµος βυζαντινός 
συγγραφέας των ΜΕΘΟ∆ΩΝ παραλείπει το πρόθεµα “ηµι” από τις ακριβέστερες εκφράσεις 
ηµιευθεία ορθή και ηµιευθεία αντίστροφος). Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, ο Αδελάρδος από το 
Bath, µεταφράζοντας 50 περίπου χρόνια αργότερα το αστρονοµικό έργο του al-Khwarizmi στα 
λατινικά, θα χρησιµοποιήσει για τους ίδιους τεχνικούς όρους απλοϊκές µεταγραφές µε 
λατινικούς χαρακτήρες (elgeib el mustewi και elgeib el makus αντίστοιχα). Στις ΜΕΘΟ∆ΟΥΣ 
παρατίθεται και χρησιµοποιείται συστηµατικά στους αστρονοµικούς υπολογισµούς ένας 
πίνακας µε τα µήκη των ορθών ευθειών για κάθε “κοινό αριθµό” (δηλαδή µήκος κυκλικού 
τόξου) ανά µία µοίρα, από 1˚ ως 359˚. Ο πίνακας αυτός έχει υπολογιστεί σύµφωνα µε την 
πτολεµαϊκή παράδοση, σε κύκλο ακτίνας 60τ αλλά ειδικά για τον υπολογισµό των ηλιακών 
εκλείψεων γίνεται χρήση και ενός άλλου πίνακα που αντιστοιχεί σε κύκλο ακτίνας 150τ. Το 
γεγονός αυτό, το οποίο επιβεβαιώνει ότι στη σύνταξη του συγκεκριµένου έργου 
χρησιµοποιήθηκαν περισσότερες από µία πηγές, συνοδεύεται από την αιφνίδια εµφάνιση 
ενός εξελληνισµένου αραβικού όρου για την έννοια της ηµιχορδής, τη λέξη περσίκιον, στην 
οποία ο συγγραφέας των ΜΕΘΟ∆ΩΝ σπεύδει να προσθέσει τη διευκρίνιση ήτοι ευθείαν 
ορθότητα22: 

                                                 
19 ∆εν είναι ασφαλώς τυχαίο το γεγονός ότι την περίοδο της ακµής των επιστηµών στο Βυζάντιο, ανάµεσα στους 
σηµαντικότερους εκπροσώπους της ορθόδοξης πτολεµαϊκής παράδοσης συγκαταλέγονται επιφανείς κρατικοί και 
εκκλησιαστικοί αξιωµατούχοι, όπως οι Γεώργιος Παχυµέρης, Θεόδωρος Μετοχίτης, Νικηφόρος Γρηγοράς, Ισαάκ 
Αργυρός κ.α. Βλ. σχετικά: Νικολαϊδης, Θ. Οι επιστήµες στο Βυζάντιο: Η ιστoρική παράδοση του νεώτερου 
Ελληνισµού, στο Γ. Καράς [επιµ.]: Ιστορία και Φιλοσοφία των Επιστηµών στον Ελληνικό χώρο [υπό έκδοση, 
Αθήνα (2003)]. 
20 Βλ. Jones, A.: An eleventh-century manual of Arabo-Byzantine astronomy. Corpus des Astronomes Byzantins 
III, Gieben (1987). 
21 Βλ. Jones, ο.π., σ. 42 κ.ε. 
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Τα προηγούµενα καθώς και ορισµένα άλλα στοιχεία που προκύπτουν από µια κριτική 
ανάγνωση των ΜΕΘΟ∆ΩΝ, δείχνουν την ιδιαίτερη µέριµνα του ανώνυµου συγγραφέα όχι 
µόνο να εισάγει την ισλαµική τεχνική ορολογία, αλλά και να την προσαρµόσει πλήρως στο 
γλωσσικό ιδίωµα της ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗΣ ΣΥΝΤΑΞΕΩΣ του Πτολεµαίου. Αυτή όµως η πρώτη 
προσπάθεια εισαγωγής µιας εκσυγχρονισµένης ελληνικής µαθηµατικής ορολογίας στη 
βυζαντινή Αστρονοµία του 11ου αιώνα δεν φαίνεται να είχε κάποια διάρκεια, όπως 
τουλάχιστον αποδεικνύεται από την επόµενη απόπειρα εκσυγχρονισµού που έλαβε χώρα δύο 
αιώνες αργότερα. 
 
Πρωταγωνιστής της νέας αυτής απόπειρας υπήρξε ο γιατρός και κληρικός Γεώργιος-
Γρηγόριος Χιονιάδης, ο οποίος την περίοδο 1298-1302 διδάχτηκε στην Ταυρίδα την περσική 
Αστρονοµία και εν συνεχεία µετέφρασε ορισµένα ισλαµικά αστρονοµικά έργα. Στις 
µεταφράσεις αυτές, στις οποίες γίνεται µια ιδιότυπη ανάµειξη ελληνικών και εξελληνισµένων 
αραβικών όρων, οι µαθηµατικές έννοιες της ηµιχορδής και της σκιάς εµφανίζονται ως εξής23: 
• τραχηλαία για την ορθή ηµιχορδή (al-jayb wa huwa al-mustawi) 
• σαγίτα για την αντίστροφη ηµιχορδή (al-sahm wa huwa al-jayb al-mankus) 
• δδίλ µουσταµάλ ή σκίασµα για τη σκιά (al-zill al-mustamal wa huwa al-zill al-mankus)  
Επίσης ο Χιονιάδης, µε µια σαφή απόκλιση από την καθιερωµένη πτολεµαϊκή ορολογία, 
χρησιµοποιεί τους όρους νευρά και τόξο αντί υποτεινόµενη ευθεία και περιφέρεια κύκλου 
αντίστοιχα. 
Το επόµενο απόσπασµα είναι χαρακτηριστικό δείγµα γραφής του Χιονιάδη24: 
 

 
                                                                                                                                            
22 Βλ. Jones, ο.π., σ. 92 & 165. Η λέξη “περσίκιον” που συναντάται σε βυζαντινά κείµενα, σηµαίνει, µεταξύ 
άλλων, “τσέπη”, δηλαδή µια από τις πολλές σηµασίες των αραβικών “jayb” ή “jaib” που χρησιµοποιήθηκαν ως 
υποκατάστατα για την έννοια της ηµιχορδής. 
23 Βλ. Pingree, D. The astronomical work of Gregory Chioniades, Vol. I., Corpus des Astronomes Byzantins II, 
Gieben, 1985, σσ. 11-12, 88-95.  
24 Βλ. Pingree, ο.π., σ.250-251.  
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Σε ελεύθερη νεοελληνική µετάφραση το κείµενο αυτό µπορεί να αποδοθεί ως εξής: 
 

Έπειτα ζητήθηκε το [γεωγραφικό] πλάτος της πόλεως -  δηλαδή της 
Ταυρίδος – που είναι 38˚ στον πίνακα µε τις τιµές της σκιάς – δηλαδή  
στο δδίλ – και απέναντι από εκείνο βρέθηκε ο εξής αριθµός: 46τ 52′ 38″. 
Το µετατρέψαµε σε 46τ 53′, θεωρώντας τα 38″ ως 1′. Αυτά 
πολλαπλασιάστηκαν µε 7′ 57″ [η “σκιά” της ηλιακής απόκλισης], και 
προέκυψε ο 6τ 12′ 43″ 21″′. Αυτός είναι η τραχηλαία του ντατίλ ναάρ – 
δηλαδή της ορθώσεως της ηµέρας. 
Τα 21″′ παραλείφθηκαν. Απέναντι από την τραχηλαία αναζητήθηκε το 
τόξο. Επειδή όµως δεν βρέθηκε εκεί ίσος αριθµός, αναζητήθηκε ο 
αριθµός που αντιστοιχεί στις 5˚ – ο 5τ 13′ 46″. Αυτός αφαιρέθηκε από 
εκείνον – δηλαδή από την τραχηλαία: η διαφορά βρέθηκε 58′ 57″. 
Απέναντι από το 5τ 13′ 46″ βρέθηκε [στον πίνακα] διαφορά 1′ 3″. Μ’ αυτό 
διαιρέθηκε το 58′ 57″: βρέθηκε πηλίκο 56 λεπτά. Αυτά προστέθηκαν στις 
5˚, και έγιναν 5˚ 56′. Αυτό είναι το ντατίλ ναάρ – δηλαδή η όρθωσις της 
ηµέρας. 

 
Η χρησιµοποίηση της συγκεκριµένης ορολογίας από τον Χιονιάδη οδηγεί σε ορισµένες 
ενδιαφέρουσες επισηµάνσεις και θέτει µια σειρά από ερωτήµατα: 
- Η προφανής σχέση της ελληνικής λέξης τραχηλαία µε το “τραχηλιά” = “άνοιγµα ενός ρούχου 
στο λαιµό” = “λαιµόκοψη”, ή µε το “τράχηλος” ως ένας από τους όρους που προσδιόριζε τη 
σχέση της χερσονήσου µε το υδάτινο περιβάλλον25, δηµιουργεί µια άµεση συσχέτιση µε τις 
συνώνυµες λέξεις που χρησιµοποιήθηκαν για να αποδοθεί η έννοια της ηµιχορδής, δηλαδή 
την αραβική “jayb” και τη λατινική sinus. Θα µπορούσε να υποστηριχτεί ότι ο Χιονιάδης 
µεταφράζει κατά λέξη το “jayb” στα ελληνικά, όπως ακριβώς έκαναν οι δυτικοί µεταφραστές 
των µέσων του 12ου αιώνα. Η απόδοση όµως του sahm (ή sahem) µε τη λατινικής προέλευσης 
σαγίτα αντί του ελληνικού “βέλος”, δηµιουργεί το ερώτηµα αν ο Χιονιάδης γνώριζε, γύρω στο 
1300, τη σχετική λατινική ορολογία. Την περίοδο της κατοχής της Κωνσταντινούπολης από 
τους ∆υτικούς (1204–1261) είχαν ήδη πραγµατοποιηθεί οι κυριότερες µεταφράσεις των 
ισλαµικών αστρονοµικών έργων στα λατινικά και είχε παγιοποιηθεί η σχετική ορολογία (σε 
έργα όπως η PRACTICA GEOMETRIAE του Fibonacci), γεγονός που καθιστά πολύ πιθανή τη 
γνώση της από ορισµένους λατινοµαθείς βυζαντινούς λογίους. 
- Μια άλλη επισήµανση αφορά την ανάµειξη ελληνικών και αραβικών τεχνικών όρων, γεγονός 
τελείως ασυµβίβαστο µε το άψογο αρχαιοελληνικό γλωσσικό ιδίωµα της Πτολεµαϊκής 
Αστρονοµίας που καλλιεργούσαν όχι µόνο οι “ορθόδοξοι” βυζαντινοί αστρονόµοι, αλλά, όπως 
είδαµε, είχε τηρήσει προσεκτικά τον 11ο αιώνα και ο ανώνυµος συγγραφέας των αραβικής 
προέλευσης ΜΕΘΟ∆ΩΝ. Ο επίσης γιατρός Γεώργιος Χρυσοκόκκης, ο οποίος µε το έργο του 
ΕΞΗΓΗΣΙΣ ΕΙΣ ΤΗΝ ΣΥΝΤΑΞΙΝ ΤΩΝ ΠΕΡΣΩΝ (1346-47) προσάρµοσε και διέδωσε ευρύτατα 
τις αρχικές µεταφράσεις του Χιονιάδη επισηµαίνει το συγκεκριµένο ζήτηµα µε χαρακτηριστικό 
τρόπο26: 
 

                                                 
25 Βλ. Βλαχάκος, Π.: Νικηφόρος Γρηγοράς. Φυσική Γεωγραφία και Ανθρωπογεωγραφία στο Έργο του, Ζήτρος, 
2002, σελ. 165.  
26 Βλ. Mercier, R.: An Almanac for Trepizond for the year 1336, Corpus des Astronomes Byzantins VII, Academia, 
1994, σ. 94. Για το έργο του Χρυσοκόκκη, βλ. Νικολαΐδης, Θ.: Η έκδοση της “Συντάξεως περσικής Αστρονοµίας” 
του Γεωργίου Χρυσοκόκκη, στο Οι Επιστήµες στον Ελληνικό Χώρο, Αθήνα, Κέντρο Νεοελληνικών Ερευνών 
Ε.Ι.Ε./ Τροχαλία (1997), σσ.57-71.   
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Το γεγονός ότι ο Χιονιάδης φαίνεται να αδιαφορεί για την τήρηση του “επίσηµου” πτολεµαϊκού 
ιδιώµατος και ιδιαίτερα η χρησιµοποίηση όρων µε ποικίλες και καθηµερινές σηµασίες (όπως 
νευρά και τόξο), δεν µπορεί να είναι τελείως άσχετο µε την πρόθεσή του να γίνει το 
συγκεκριµένο έργο εύληπτο και άρα αποδεκτό από µια ευρύτερη κατηγορία αναγνωστών. 
Ενδιαφέρον από την άποψη αυτή παρουσιάζουν ορισµένες διδακτικής φύσεως παρατηρήσεις 
που διατυπώνει στην εισαγωγή27: 
 

 
  
Εκτός από τα ερωτήµατα που αφορούν την προέλευση των νεολογισµών του Χιονιάδη, 
εγείρεται επίσης και ένα βασικό ερώτηµα που αφορά τη συνέχειά τους, δηλαδή την υποδοχή 
και ενσωµάτωσή τους στην ελληνική µαθηµατική ορολογία. Παρά το γεγονός ότι η ισλαµική 
Αστρονοµία γνώρισε ιδιαίτερη διάδοση στο Βυζάντιο από τα µέσα του 14ου αιώνα και οι 
νεολογισµοί που εισήγαγε ο Χιονιάδης αποτελούσαν βασικό τµήµα της σχετικής ορολογίας28, 
ο τεχνικός όρος τραχηλαία δεν επιβίωσε τελικά στη νεοελληνική γλώσσα (σε αντίθεση µε το 
λατινικό sinus, που υπήρξε η βάση όλων των αντίστοιχων όρων στις ευρωπαϊκές γλώσσες). 
Μια προφανής και εύκολη ερµηνεία, η διακοπή της συνέχειας που προκλήθηκε από την 
πτώση του Βυζαντίου το 1453, δεν κρίνεται ικανοποιητική. Οι αυξανόµενες επαφές µε τη ∆ύση 
κατά την τελευταία βυζαντινή περίοδο, µέσα από την προσπάθεια να διαφανεί το Βυζάντιο ως 
συνδετικός κρίκος ανάµεσα στον αρχαιοελληνικό και τον αναγεννώµενο ευρωπαϊκό 
πολιτισµό, φαίνεται ότι ευνοούσαν την καλλιέργεια µιας λόγιας επιστηµονικής γλώσσας που 
θα εξυπηρετούσε πρωταρχικά αυτόν το σκοπό. Είναι ενδεικτικό το γεγονός ότι επιφανείς 
εκπρόσωποι αυτού του ρεύµατος, όπως ο Γεώργιος Πλήθων-Γεµιστός (περ.1360-1452) και ο 
µαθητής του καρδινάλιος Βησσαρίων (περ.1400-1472), ασχολήθηκαν ιδιαίτερα µε την 
Αστρονοµία και µάλιστα ο τελευταίος χρησιµοποίησε για την έννοια της ηµιχορδής τον όρο 
κόλπωµα.29 Ο όρος αυτός, ο οποίος δεν έχει καµιά ετυµολογική συνάφεια µε τη συγκεκριµένη 
έννοια, αποτελεί προφανώς µια απόπειρα λόγιας απόδοσης του λατινικού sinus στα ελληνικά, 
δεδοµένου ότι ο τελευταίος είχε ευρύτατη χρήση στους γεωγραφικούς χάρτες της εποχής µε τη 
σηµασία του “θαλάσσιου κόλπου”. 
 
 
                                                 
27 Βλ. Pingree, ο.π. υποσηµείωση 18, σ.36. 
28 Βλ. σχετικά Neugebauer, O.: Studies in Byzantine Astronomical Terminology. Transactions of the American 
Philosophical Society. New Series. Vol.50, Part 2. (1960), pp. 3-45.  
29 Βλ. σχετικά Tihon, A. L’astronomie Byzantine à  l’aube de la Renaissance. Byzantion 66/1, (1996), σσ.244-280,  
ιδιαίτερα σ.265.  
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                                                                                                                     Τµήµα Λατινικής Έκδοσης  
                                                                                                                      του Χάρτη του Πτολεµαίου 
                                                                                                                                      (1490) 
 
 
 
 
 

SINUS 

Αυτή η προσέγγιση προς το sinus υποδηλώνει, µε συµβολικό τρόπο, την ευρύτερη 
προσέγγιση προς τη ∆υτική Αναγέννηση, η οποία µετά την πτώση του Βυζαντίου υπήρξε ο 
αποκλειστικός φορέας επιστηµονικής προόδου και τροφοδότης νέων επιστηµονικών ιδεών 
στον τουρκοκρατούµενο ελληνικό χώρο. Η προσέγγιση προς το sinus φαίνεται να 
ολοκληρώνεται 3 αιώνες αργότερα, όταν ο Χρύσανθος Νοταράς στην ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΕΙΣ ΤΑ 
ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΚΑΙ ΣΦΑΙΡΙΚΑ (1716) χρησιµοποιεί τον “κανόνα του λεγοµένου Σίνου” για να 
προσδιορίσει την απόσταση δύο πόλεων πάνω στη γήινη σφαίρα. Η ελληνική µαθηµατική 
ορολογία βρίσκεται µόλις ένα βήµα πριν από την υιοθέτηση µιας πραγµατικότητας, την οποία 
επιβάλλει η διεθνής επιστηµονική πρακτική και η τάση για οµογενοποίηση. 
 
Η πρωτοβουλία του Μεθόδιου Ανθρακίτη να πλάσσει και να χρησιµοποιήσει λίγα χρόνια 
αργότερα στην Ο∆Ο ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗΣ (1749) τον όρο ηµίτονο υπήρξε, από πολλές πλευρές, 
µια πράξη ιδιοφυής και επαναστατική. Πρώτον, γιατί ανέτρεψε µια εξέλιξη που φαινόταν 
προδιαγεγραµµένη και αναπόφευκτη. ∆εύτερον, γιατί κατάφερε να αποκαταστήσει µια σχέση 
“σηµαίνοντος – σηµαινόµενου” που φαινόταν να έχει χαθεί οριστικά. Και τρίτον γιατί, µέσα 
από ένα σύντοµο ορισµό, ανέδειξε µε σχεδόν ποιητικό τρόπο την εννοιολογική εξέλιξη και 
συνέχεια ανάµεσα στις αρχαίες υποτείνουσες ευθείες και τις νεώτερες ηµιχορδές: 
 

Ηµίτονον εστίν η ηµισεία υποτεινούσης διπλασίου τόξου. 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                     3-11-2003 
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