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MAOHMATIKA.— Mio pérpnoy IMTuBéa Tobd MascaAiiwTov xai ¥ ictoplo-
yeapia T@V pabnuratin®dy, 970 100 dvremiotéldovtos uélovs . A'rpéd

Szabd*.

Elvauw yeviu) 1 dmoyn tdv iotogloyodgov td@v Madnuatxdy, Ot oty
aoyn 1 Towywvouetoia Nrav Bondnuxy motijun tig *Actoovonias. Katd tolg
walardTeQovg 1EOVoUS 0l GoTEOVAIOL NTav EXETVOL IOV %0eldloviay Tovg TOLYwvo-
ueTowove Horoyiopuovg, xai Etol avémtvEav modtol Ty Emiotnuovixt uédodo tiig
gmihoews tob totydvov. ITohhol vouiCovv mmg pmogodv pdiiota xai va xadogi-

\ L7 c c ~ ’ \ -~ 2 \ ’ ~ 3 /’
govv Tov dvdowmo, 0 0moiog Jeuekiwoe tov omovdaio avto *Addo tig EmoTNUNG.
“Yrotidetar mog Nrav 6 thog @ ) U deuté v Xy 6 T -

¢ Nrav 0 peydrog Goteovopnog tod devtégov aldvog . X., 6 “Inmap
x0g tiic Nuxatog.

Elvaw wdvo and 160 yodvia, wov 6 meoipnuog I'dAilog dotoordyog Delam-
bre &yoaype 6t 6 “Inmuoyog Nrav 6 modrog, mov Edwoe uta Torywvouetola orovg
“Elnvec. Mdtaa da pdyvape ta ixvn tod xhddov adtol tig émiotiung otov
nalardtego Aplotapyo, otov “Agxuundn 1) otov Edxdeldn. Koavévag an’ avrovg
toVg meplgnuovg yewuéroeg dev nmdoeoe vo Emhvon to tolywvo, aAL’ olite xal 1o
opvoydvio axoun xat’ dAlov TeOmTo Taea UE yoagixec uedddovg.

Elvar mdavov, ot 6 “lnagyos dgeirer 1) @iun tov, avayvwolouévn xal

’ \ A\ \ ~ 3 ’ L3 ’ £ ’ 2 \
onueQa, o0& pa anyn g doxadtnrag. O Ofémv, 6 gnuicuévog *AleEavdoivog
nodnuatinog (tétagros aiovag p. X.) onueiwoe o Eva oxdhid tov, mov Fyoope

* ARPAD SZABO, Eine Messung des Pytheas von Massilia und die Ges-
chichte der Mathematilk.
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v to €oyo tob Khavdiov [MTrokepaiov, 6t dév frav 6 [Trokepaiog 6 modrog 6
omotog ovvétate mivara y00ddv (othv doyoin yAdooa «xaviéviov tdv el wixhov
evdew@v», yeonavind : Sehnentafel). Eiyxe yodyer foyo ué mapduoro dépa xai 6
“Inmagyog tiic Niratag dudpov aldveg moiv dmd tov [rokepaio. Kai dneidi) yoolg
nivana y0eddv moaynatixd 8&v elvar duvatov va xdvn xavele TOUY®OVOUETOLXO
Omohoytoud, xal Gpov yud xavéva ovyyoapéa maladtego dnd tov “Immaoyo d¢v
onuetddInxe, Gt elye ovvrdEer Eva tétolo, 1) omuelwon adty tod Oéwvog Eyuve
10 Eexivnua tiig lotoguniis dndyems, xatd v 6mola 6 “Immagyog Tfrtav 6 deue-
hwtg T Torywvouetolac.

v ntapoloa Gvaxoivwon Vo moomahicwn va dmodettw, Gre of “EAAnveg
etyav Torywvopetolo 110 modl molv dmo tov “Inmaoyo. Mé to Uitmua tod miva-
%0g %000@V xal ué t0 wEdPAnua tol mwowol cuvératav modtor térolovg mivaxeg dEv
da doyoinda. “Onws da dolue doydreoa, elvar Gvdyxm va dmodéowue, dut
unflogav tétotol mivaxes xal molv and tov “lamagyo, diéTt uévov Bdoer adtiig Tiig
nootmodéaews umogolue va xataddPfous dolopéveg doyaies orovdaisc paotvolss.

Hodra 6uws moéner v avageed®d meounmarindg ot peounds Paocines YvOoELS
Y 10 yvopovae (1o fhaxd d@eokdyo tilg Goyarbétnrog, yid 10 6moio Euiknoa otV
"Axadnuta *Adnmvav otig 24.11.1977).

"Av omioops ot 601CovTio Eninedo Eva xddero xavéva (to yvdpova) xai
TaQuTNEeNcmuE T oxid Tov Gmd 1) oTyun mov dvatéhler 6 Hhog Ewg 10 HAtoPfa-
oikena, da dodue 611 GAAdler ovveydg dy uévov 1 xatevduven arha xol to pijrog
Tig oxidg tov. “Qg €va onuelo uxgaivel diaprdg kol petd adtdver. TO md atio-
onuetwro petafd tdv dvo megddwy Tig netwosmg xal Thg adEnoews elvar § otuyu,
omote 1) o%ld elvar 1) mo pxer. Adti elvan 1) doa tob peomuegod. Tére 6 fihog
Boionetar oto VymAdteoo omueio tiig @awvopeviriig Tooyidg tov. “H narevduvon
Tig ondg Tov TV Goa avry, otd pégog tijs I'ig Gmov Todpe Euelc, elval ¥ xavey-
Juvvon Nortoc - Bogodc.

’Eav Uotepa €mi paxgo yoovixd didotmpua — émi EBdouddeg 1) &mi wijveq —
TOQATNQOUUE TQOGEXTIXG TV MECNUPOLVY] 0%l TOD YVAOUOVOS — EVQLOXOUEVOU
ndvrote otiy dia déom — Ja avudnedolue dru xal adty), dnhadi i weonuPorvi
onid, GALdCer tO pijxog g, &vad 1 xatevduver] g uével mdvra 1) (dwa. To xaho-
nadot, Otav gaiverar 6 1jliog vavar o Yynhd otov odgavs, 1) ueonuBowvy) oxnd
glvol Wxeoteen, &v@ TO yewmdva, Otav 6 fjlog eboloxeton mmoO xaunhd, ¥ owd
glval ueyohiteon.

Zymuonnd da pmogovoane va delfoue tig dllayée tiic neomupPoiviig oridc

c c

og €Efig: "Ag elvar AB 6 {diog 6 yvdpov. Mia doopévn fuéoa 1 peonuPowvy) owd
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v Yo elvan BAdyotn BP. Adti) % péoa elvar § 21n “Tovviov, éneldn tdre evpi-
oxetol 610 mo VYnAo onuelo 1 ueonuBeola tob HAwov, otd anuelo A. Adt) elvan
M fuegounvia tod xadoxatgvod fAtostaciov. Meyiotn eivar 7 peonufovy oxd
100 yvdpovog otig 21 AexeufBolov’ BT. Tére gaiverar va eivar 1 peonufouva
Béon tod Aoy — maparnoovuévy Gmd TO onuelo B — 7 yaunidreon, o610 om-
ueto K. Adtd eivar 10 yeweowvo fAtootdolo. "Avdueoo oty WxQOTeEQN UEGMU-

Bown oxe tob yvdpovog BP  xai oty peyakiteon oxd tov, BT, Poloxsrar to
ufixog tig oxtdc BI'* tolto dvroamoxoivetar otnyv €apwvt) xal oty @hvomwoivi)
tonueola.

Kota 1) yvoun nov, 1 nakaidteon oyetivn avaxdivyn taov “EAlivov frav
10 81 Poijnav zdg Numogolv v xadootoovv v omueowv) peonuPoivi) oxta tod
yvdpovog, un Eégovrag timota éxtog dmo ta wipxm td@v dvo MAwootaciov. "Emgene
v dtatpéoovy ota dVo 10 t6E0 nUxhov, 10 XM. “Etor dixotouovoav 0 Gvri-
xadoépriopa ToU oivopevinot téEov, 1O Omoio méreL Avdueoo o610 VYmAdteQo
%ol 10 younAdtego omueio peomufolog tod HAov, magarneovuevo Gmo £va do-
ouévo onuelo. 2 wio Gmo Tig tehevraleg pov 2yacieg mouomdInoa va Gmodeitm,
St adty Mrav avaxdlvyn tov Avaipdvdgov 1ot Miknoiov (BA. «®idocogpia»

8-9 (1978 - 79), oeh. 65 - T3,
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Mia petayevéoreon avaxdhvyn — GAL® dxdéun otov mwéumto . X. aldve —
3 e £ \ ~ \ EIRY \ \ ’ e £} ’ \
Nrav Ot Fuadav va petgodv xal adtd TO M0 t6Eo, Orav dvexdAvpav mog

-, 5 \ \ \ 2 ) ’ A 4 3 c ’ 3 -~ \ ’
o’ adto TO uieo T6Eo avijner pia xoedM, 1) Omoto Gmoutehel mhevoa dexamevrayd-
vou ioomhevpov xal icoywviov, Tol dexamevTaymvou oV UToQoTHE va EYYQUPWUE
otov «xUxho maipvovrag TO pixog TOL YVMOUOvog g Gxtivag tol xUxhov, medyua

N \ ~ - ~ e’ e ’ ~ 2 ~ 3 ~ M /4
oy Y& wf) dotoovopxdg Gt 7 AoEdtmra thg Exhewmtindis — dgod v AoEdtnta
adTh) delyver 1o diyotopumuévo t6E0 — xatd wid pétonon ol mépmrov w. X. aldva

’ - - o o e 7 . .
elval axoBdc 24°. duowra 10 dnotéleopo adTO TTOV UOVO XAUTG TQOGEYYLON.
Zéooue 011 10 Owwodwoe HdM otov 30 aidva 6 *EoatocVévng, 6 6molog 1Eeoe
ahéov 6T 1) hoEdtnTa Tiig Exhelmrindlg eival pixgdteon Gmo 24°.

“AMn BéBare uetayevéoteon Gvaxdiuvym mrav Ot dientotwoay wog UE TO
yvodpova, Ty Goa tig tonueolag, HUmoEolV va peteioovy xal v drdotaocn Evog
onuelov amo tov lomueowvo xixho thig I'fig, dnhadn 10 yewyoaguxd mhdrog Tob

’ ) ’ \ A 3. ’ 3 b \ ’ 3 \ \ ’
onueiov dxelvov. I va BEaxoifdowue adto dev yoewdletar dAlo maod v peton-
owpuE — TO peomuéol nate TV tomueola — T ywvie mov oynuatiCer 1 dxtiva
100 fjAtov ug Ty xooued tol yvauovog. “Emxedn 1 yovia adm elval drods 1o
YEWYQa@xO TAdtoc ToU onuelov Exelvov.

Elvau &vdiagégov va dotue ndg Eaxgifmvav 10 puéyedog tiig yoviag adtig
oV %100 100 “Immdoyov, dmed Ogv frav avty 1) W 1) yovia mov petooloav
&M TO uijrog To yvdpovog xal TG loMueQuvilg oxtdg Tov. 2T0 uovadxo Eoyo
7oV owletar Gnd xeiva mov Fyompe 6 “Inmapyog ot vedtyrd tov, oty EENynom
v pawvopévay tod EdddEov, dwafdlops: *Agol oty ‘EALdda 10 uijroc tod
yvouovog £xel Adyo medg TO Wijxog Tig lomueowvis oxudg tov g 4:3 (téooeon
moo¢ tota), 7 ‘EAAdda daméyer megimov 37° amd tov “lomueowvo. O “Immaoyog,
dmhadij, dno ta duo uixm tod yvduovog xal tijg oxldg Tov Tjumogoloe va Dmoko-
yion ™y &v Aéyo yovia. Sfueoa duelg 10 Oimnua 10 Emlloue puéo TV TOLYWVO-

~ ’ € er [ \ / 4, ’ k] - \
uetour®v pag mvdxwv. ‘O “Innagyog Suwg dev digvete téroovg mivaxes. I'V’ avtov
1| naoddoon Aéyel uévov, Gt ovvétake mivaxa yoddv, GAL’ olte xai adtog 6 miva-
xag Oty meoteomdn. “Humogobue dotdoo v oynuatiomus plav Wéa yo tov
nivaxa adtov Pdoet évog dAhov magduolov mivaxa, mwov Siacwinxe otd Eoyo ol
KXavdiov ITrokepaiov, mob #lnoe dvduiov aldves votepa Gmo tov “Immagyo. “Ag
gpooudowpe avto TOV TOAD peTayevéotepo mivaxa i 10 medPAnpa mov Emgeme
va gmhdon 6 “Inmaoyoc. Avtog mdavieg oxépinxe g €Eflg :

‘O yvouwv (AB), 7 oxd tob BI', xai | filtaxn) dxriva mod meofdAkel 1

ond (AT) oymuatiCouv dedoymvio toiymvo. Stugova pe 1o dedonua tod Ooki,
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ot xdde 00Yoydvio tolymvo umogolue va megyodipoue plo meoupéoeia, tic Groloug
1 dudueroog eivan {oy ue v tmotelvovsa 1ol dodoymviov toiydvov. IModg 10
naov dradérope dud xoedég adtod tol wixhov: AB = técoeoic movddeg xai B
10elc uovddeg. Ofhone va nddope i uéyedog Eyxer v meorpeoetant) yovin, drévavi
ot1] %000M BT, 10 .

"Ag Umokoylowue modta Bdoer T@V do yoeddv, dnkady @V do xadétmv
tob dgtoywviov Torydvov, 10 uijxog tig Hmotewvotong (AI') dmhady tic Siauétoov

1ol xixhov. Karta 10 dedonuo tod [Tvdays-

A o0 avto o pijrog Va eivar dxoifdg D, didTi
4P -3 =Bt
G Eivalr 8vdiagéoov, 811 oti) cvyrexoiuévn

wog meolmrwon M duduetoog €yel unjxog H po-
vadeg, 6t 6 mivaxag yoeddv tol Ilvohe-
patov oyedidodnue Pdoet €vog xvxhov tod

omolov 1) didueroog eiye daroed o 120 wpo-

vadeg unrovg. *Amo avto meoxlmtel, Ot 6 i~

B r vaxag %0000V tov Ilrohepaiov yonotusier oty
5. 2. aeointwon nag uévov av goyaldueda ue Eva

tétolo dpYoydvio tolywvo, tob O6molov 1) vrwo-
telvovoa petpder Oyt b GAL’ dxofdc 24 pooic meoloc6TEQo, Aol 120 moog H
Toov 24. BéBaia, otov mivaxa tod [Trokeuaiov otite 1 yxo0dM wag, to BI', d&v da
elval 1oLV novddmv aika 24 gopgc meoLoadTeQo, doo T2 novddwv.

[Toémer howmdv, var Boolpe otov mivana, T péyedog Exel o0& wolgeg &xeivo to
650 7OV GvijxeL oTh) Y000 mov Fget T2 povddec uixog. ‘O mivaxag tod Ilrole-
natov delyver mg 6° adTO TO Uirog Thg %00dfis AvramoroiveTalr — xatd TEOGEY-
ywon — &va 1680 T4% Adto Suwg 10 t6f0 (g ®evionl) yovia eivoar axoPdg to
duthdoto Exslvng Tiic meotpeoetaxtic yoviag (¢), M 6mola ndag évdiapéoer. Iloénet
Omhadn va duxotoudomue tic T4° xal #Fror Yo Byl 10 dmotéreopa wov {yrov-
cape . 37°.

‘O Jewpovuevog adtog vmokoyiouog vioyvel 8xelvy 1) paotvoia tol Ofw-
vog, xata v o6mola 6 “Iamapyoc Emoeme va 8yvwoile xdmoto eidog mivaxog yoo-
dwv. Noptllo Guwg dtr umogolue va tmodeifwue ula dxndéun malaidteon megintmon
gpaouoyis tiig Torywvouetolog xal tol mivaxog y00ddv.

3¢ adogg yoauuee yiverar Adyoc yio ta gt Ztov momto w.X. aldva £lnoe
0 Goyalog yewypdgog Ztodfwv, 6 O6molog molAeég (ooEc Avapéoel oTO £0Y0 TOU

Tov enuouévo megumynty], tov [Tvdéa tijc Macoarlag. "Agxel v uvnuovevowue
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80®, 6t 6 ITvdéag #lmoe otov téragro aldva w. X., nrav dniadn oclyyoovog —
AMyo mo MAvuwuévog — tod Meydhov “AleEdvdoov xai tod ‘Agietotéhovg. O
StodBov deweel tov I[Tvdéa dvatidmioto, phiago, xai yevixa maoyiler v dia-
Pedon T OTOLEETA TOV TQOGPEQEL EXETVOG.

*AAka 6 SrodPwv onuetdvel dxdua 6t 6 TTvdéag vmehdyioe v Grdotaon
tiic Maooariog ano tov "Tonueowvd, dmradn 10 yeoyoagwo mhdtog tig mokews
avtijc. Avotuxde 6 Stodfwv d&v dvagéger xal to Gmotéheopa Tol Vmoroyiopol
avtot. "Endg Guwg éviiapéoel meoioodtego v uddope Gmo mowd péronom Eexi-
vnoe 6 ITvdéac. Daiverar 6t Exave 8,1 xal 6 “Inmagyos. Anhadn 6 IMudéag,
#atd tov 2rodfova, dneotiolle Gr éav ot Maosoakio v ®oa tol xakoxaiol-
vol fAtootasiov TO wijxog Tob yvopovos eivar 120 povddes, téte 7 meonufoivi
oxid tov 9 eivan 41 45 (capdvra pia wovddec xal téoceon mépmTa).

Kal dno adta 1o dvo otoiyeio elvar duvatod va Vmoloyion xavelg uid om-
pavTind) yovio, aro tov dmokoyouod tijg 6molag cuVAyETaL TOAYUATL UE XKATATAN-
wt) — Yo Aéyoape — axoifeia 10 yewyoupind mhdrog tiic Macoakiag.

*And 10 otoxeio avtd, mov difowoe 6 Zrodfwv, mooxvmrer dti 6 ITudéag
— 6 ovyyoovog, 6mwg elmape, tob Meydhov *AkeEdvdoov #al tob “Agiototéhovg —
Numwogovoe v vmoroyion 10 yewyoupxod mhdrog tiic Macouhiog, »al adto fjrav
duvard pwovov dv vmijoye WO tote 7 Torywvouetola, dgod dev Vo eiye vomua
v vmohoyloovy t6te Evav Adyo uE téom Gxpifela — Exatov &ixool mEoOg cagdvto
gva %ol téoogoa méUmTOL — EXTOC AV EL ALY MOVAIIRO OXOTO TNV €UQE0Y %ATOLOV
Taoddotov Adyov.

SUUTEQAOUATIXG, 1) 0VOla THG GVUXOLVWOENDS U0V EYXELTAL €lG TOUTO : OTL 1]
amo tov IMudéa yevéuevm péronon dmotekel GEoomueimrto loToQnod oToLyElo, mwoU,
netakd dAlov, Mumooel xalltega va qotion v mowtn meotodo avihjcewg
g EAvirdc €motiung, meoflodo Gmo v 6mola yoovoloyeiltal xai 1) émvomon

111 Torywvoustotag.

ZUSAMMENFASSUNG

Als Begriinder der Trigonometrie, dieser Hilfsdisziplin der Astro-
nomie, gilt gewdéhnlich Hipparchos von Nikaia im 2. Jh. v.
Chr. Der Alexandriner T heomn, im 4. Jh. u.Z. berichtet, dass er,
Hipparchos ein wissenschaftliches Werk dariiber verfasst hatte,
wie man die Sehnenlingen in einem Kreis berechnen kann. Die Sehnen-

tafeln des Hipparchos sind zwar verlorengegangen, aber wir
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vermuten, wie sie gewesen sein mogen, auf Grund der dhnlichen Tafeln
im Werke des Klaudios Ptolemaios.

Vortragender versuchte nachzuweisen, dass eine dhnliche Trigono-
metrie und Sehnentafeln, auch schon im 4. Jahrhundert
v. Chr., zur Zeit des Aristoteles und Alexanders des
Grossen, existiert haben miissen. Der Nachweis erfolgte in den
folgenden Schritten.

1. Es wurde zunichst skizziert, wie die Gnomon-Messungen — zu
einer Zeit, die wir einstweilen nicht genau fixieren kdénnen — zu jener
Entdeckung fiihrten, dass man mit dem Aquinoktialen Mittagschatten
des Gnomons die geographische Breite des Messungsortes
berechnen kann.

2. Dann wurden die wichtigsten Etappen einer solchen Berechnung
bei Hipparchos skizziert, und ein Beispiel dafiir gezeigt.

3. Es wurde im nichsten Schritt darauf hingewiesen, dass der
Geograph Strabon iiber eine merkwiirdige Messung des Pytheas
von Massilia berichtet: er hitte die Entfernung seiner Vaterstadt
vom Aquator berechnet. Das konkrete Ergebnis dieser Berechnung wird
bei Strabon nicht mitgeteilt. Aber er hat jenes Gnomon-Verhiltnis
in Massilia aufgezeichnet, von dem Pytheas ausgegangen war (Gno-
mon und sein Mittagschatten bei Sommersonnenwende in Massilia :
120 : 41,8).

4. Man kann in der Tat auf Grund dieses Gnomon-Verhéltnisses—
und unter Benutzung jener Sehnentafel, die uns erst im Werk des
Klaudios Ptolemaios zur Verfiigung steht — die geographische
Breite von Massilia g en au berechnen.

Dies ist nach dem Vortragenden ein schlagender Beweis dafiir, dass
griechische Trigonometrie und Sehnentafeln schon im 4. Jahrhundert
v. Chr. existiert haben miissen.



