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ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ  ΕΟΡΤΗΣ:                             ------- 
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η
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ΑΦΙΕΡΩΣΗ : Ευαγγελισµός της Θεοτόκου 
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Πρόλογος 
 

 

     Με το πέρασµα των αιώνων η σηµασία των µνηµείων για το 

ανθρώπινο γένος γίνεται συνεχώς µεγαλύτερη. Τα µνηµεία καθρεφτίζουν 

την ιστορική και πολιτισµική ταυτότητα κάθε τόπου και αποτελούν τον 

ισχυρό σύνδεσµο µεταξύ των γενεών. 

 

     Ο ρόλος αυτός των µνηµείων έχει στρέψει την προσοχή πολλών 

επιστηµόνων προς αυτά, για την µελέτη και καταγραφή των ιδιαίτερων 

χαρακτηριστικών τους αλλά και για την ερµηνεία της συνολικής 

υπόστασής τους σε σχέση µε τον άνθρωπο και τον τόπο που βρίσκονται. 

 

     Τέτοιου είδους δραστηριότητες και προσπάθειες έχουν γίνει πολλές 

κατά το παρελθόν. Η επιστήµη της αρχαιοαστρονοµίας έχει ασχοληθεί 

εκτενέστατα µε τη διερεύνηση του προσανατολισµού των µνηµείων. 

Μέσα από αυτές τις µελέτες έρχονται στην επιφάνεια στοιχεία που 

αφορούν τον τρόπο κτίσης τους και αναβιώνουν πολιτισµικοί και 

λειτουργικοί παράγοντες που λαµβάνονταν υπόψην κατά τη διάρκεια της 

θεµελίωσής τους. Αντικειµενικός σκοπός των µελετών αυτών ήταν η 

εξαγωγή συµπερασµάτων για τη σύνδεση του προσανατολισµού των 

µνηµείων µε τις κοινωνικές, πολιτιστικές και θρησκευτικές παραδόσεις 

ενός λαού. 

 

     Σήµερα το ενδιαφέρον για τον προσανατολισµό των µνηµείων είναι 

πολύ έντονο. Οι επιστήµες της Γεωδαισίας και της Γεωδαιτικής 

Αστρονοµίας, µε σύµµαχο τα υψηλής ακριβείας όργανα και τις µεθόδους 

που χρησιµοποιούν, συµβάλλουν αποτελεσµατικά. Η δυνατότητα του 

προσδιορισµού του αστρονοµικού αζιµουθίου µιας διεύθυνσης, η 

εφαρµογή κατάλληλων γεωδαιτικών µεθόδων µεταφοράς αζιµουθίου, ο 

ακριβής προσδιορισµός του αζιµουθίου του προσανατολισµού ενός 

µνηµείου αλλά και η πλήρης και ορθή γεωµετρική απεικόνηση του 

µνηµείου µπορούν να δώσουν αξιόπιστες απαντήσεις στα ερωτήµατα 

σχετικά µε την χρονολόγηση και την αφιέρωση του µνηµείου. 
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Περίληψη 
 

Στην εργασία αυτή µελετούνται δύο παλαιοχριστιανικές Βασιλικές. Η µία 

βρίσκεται στην Άζωρο ενώ η δεύτερη στη Μηλέα. ∆ιερευνάται ο 

προσανατολισµός τους µε απώτερο σκοπό τον προσδιορισµό του έτους 

κτήσης τους. Η µελέτη γίνεται συνδυάζοντας γεωδαιτικές και 

αστρονοµικές µεθόδους. 

 

Στο πρώτο κεφάλαιο δίνονται γενικές πληροφορίες σχετικά µε τις 

παλαιοχριστιανικές Βασιλικές.  Πώς έχουν προκύψει, ποια είναι τα 

βασικά είδη που συναντώνται, από ποια µέρη αποτελούνται και τέλος 

δίνονται λίγες πληροφορίες σχετικά µε τον τρόπο κτίσης τους. 

 

Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζονται στοιχεία που αφορούν τις 

παλαιοχριστιανικές Βασιλικές της Αζώρου και της Μηλέας.  Γίνεται µια 

αναφορά στη θέση που βρίσκονται, περιγράφονται οι βασιλικές και το 

ανασκαφικό έργο που έχει γίνει εκεί και επιπλέον παρουσιάζονται 

ορισµένα ιστορικά στοιχεία. 

 

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται αναλυτικά οι µετρήσεις και τα 

σφάλµατα των επί µέρους στοιχείων που οδηγούν στον υπολογισµό του 

προσανατολισµού των παλαιοχριστιανικών Βασιλικών.  

 

Στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα που προέκυψαν 

από την αξιοποίηση των στοιχείων. 

 

Στο πέµπτο κεφάλαιο αναφέρονται συµπεράσµατα σχετικά µε τον 

προσανατολισµό των  παλαιοχριστιανικών Βασιλικών της Αζώρου και 

της Μηλέας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

Παλαιοχριστιανικές Βασιλικές 
 

1.1 Γενικά 

 

Στα πρώτα χριστιανικά χρόνια οι πιστοί συγκεντρώνονταν για κοινή 

προσευχή σε µεγάλους  χώρους  που είχαν οι πλούσιοι. Επίσης η Βάπτιση 

γινόταν εξωτερικά, σε ″ρέων ύδωρ″. Αργότερα, προς το τέλος του 2
ου

 

αιώνα, που οι πιστοί αυξήθηκαν καθιερώθηκαν µόνιµοι χώροι λατρείας. 

Ο µόνιµος τόπος λατρείας ονοµάστηκε εκκλησία. Οι µόνιµοι τόποι ήταν 

κάποιο µεγάλο δωµάτιο σε κάποιο σπίτι πιστού που το παραχωρούσε. Οι 

συγκεντρώσεις γίνονταν κάθε απόγευµα και κυρίως τη Κυριακή το πρωί. 

Υπήρχε µεγάλο πλήθος τέτοιων ναών όµως πολλοί καταστράφηκαν από 

τους διωγµούς που γίνονταν εκείνα τα χρόνια. 

 

Το 313 µ.Χ. ο Μέγας Κωνσταντίνος µε τον Λικίνιο εξέδωσαν το 

διάταγµα των Μεδιολάνων, όπου αναγνωρίστηκε ο Χριστιανισµός  ως 

ισότιµη θρησκεία µε τις υπόλοιπες που υπήρχαν στην αυτοκρατορία. Ο 

Χριστιανισµός πήρε επίσηµη θέση και οι ναοί προσλαµβάνουν ιερό 

χαρακτήρα, που επιβάλει τη µορφή µιας επιβλητικής, µνηµειακής 

αρχιτεκτονικής.   

 

Η παλαιοχριστιανική βασιλική είναι ένα νέο αρχιτεκτονικό 

δηµιούργηµα που όµως έχει προκύψει από διάφορα αρχιτεκτονικά 

στοιχεία που ήταν γνωστά στα διάφορα ρωµαϊκά κτίρια. Ο τύπος αυτός 

όµως δεν ακολούθησε την ίδια µορφή σε όλα τα παλαιοχριστιανικά 

παραδείγµατα. Παράγοντες όπως η προσωπικότητα του αρχιτέκτονα, 

τοπικές αρχιτεκτονικές παραδόσεις αλλά και κλιµατολογικές συνθήκες 

συντέλεσαν στη δηµιουργία διαφόρων ειδών της βασιλικής.[Γκιολές 

Ν.,1998] 

 

1.2     Βασικοί τύποι της παλαιοχριστιανικής βασιλικής. 

 

∆ιακρίνουµε τους εξής δύο βασικούς τύπους παλαιοχριστιανικής 

Βασιλικής: 

• Η ανατολικού τύπου βασιλική που είναι καµαροσκέπαστη και 

επικρατεί στις ανατολικές επαρχίες της Ρωµαϊκής αυτοκρατορίας. Τα 

τρία κλίτη της ανατολικής βασιλικής, που χωρίζονται µε πεσσούς, 

καλύπτονται µε ηµικυλινδρικές καµάρες, παράλληλες στον κατά µήκος 

άξονα του ναού. Οι καµάρες είναι ισοϋψείς και καλύπτονται εξωτερικώς 

µε αµφικλινή στέγη. 



 

• Η ελληνιστικού τύπου βασιλική που είναι ξυλόστεγη και 

ονοµάστηκε έτσι γιατί επικρατεί στις περιοχές του ελληνορωµαϊκού 

κόσµου, στα παράλια της Μεσογείου. Οι ξυλόστεγες βασιλικές 

διαιρούνται µε κιονοστοιχίες σε τρία µέχρι και εννέα κλίτη. Το µεσαίο 

είναι υπερυψωµένο και διατρυπάται  από σειρά παραθύρων που φωτίζουν 

άπλετα το εσωτερικό του ναού. 

 

1.2.1    Παραλλαγές της ελληνιστικής ξυλόστεγης βασιλικής  

 

∆ιακρίνουµε τις εξής παραλλαγές:  

I. Μονόχωρες δροµικές βασιλικές που δεν έχουν εσωτερικά 

στηρίγµατα και ονοµάζονται συχνά µονόκλιτες βασιλικές. Η παραλλαγή 

αυτή σπανίζει στα παλαιοχριστιανικά χρόνια και χρησιµοποιήθηκε 

κυρίως για µαρτύριο. 

II. ∆ροµικές βασιλικές, ορθογώνια κτίρια που έχουν εσωτερικά 

στηρίγµατα, κατά κανόνα κίονες, που βαίνουν παράλληλα προς τον κατά 

µήκος άξονα και τον χωρίζουν σε στενόµακρες στοές, που ονοµάζονται 

κλίτη. Τα στηρίγµατα αυτά εκτείνονται σε όλο το µήκος του ναού και δε 

διακόπτονται ούτε κάµπτονται µπροστά από την αψίδα. Ονοµάζονται 

δροµικές επειδή η διάταξη που αναφέρθηκε παραπάνω θυµίζει τους 

κεντρικούς δρόµους των Ρωµαϊκών πόλεων, οι οποίοι είχαν εκατέρωθεν 

στοές. Οι βασιλικές αυτές συνήθως είναι τρίκλιτες ή πεντάκλιτες. Το 

µεσαίο κλίτος είναι πλατύτερο και υψηλότερα στεγασµένο µε αµφίριχτη 

στέγη, ενώ τα πλάγια κλίτη καλύπτονται µε µονόριχτες στέγες. 

III. Βασιλικές µε εγκάρσιο κλίτος. Είναι βασιλικές που ανάµεσα στα 

κλίτη και τον ανατολικό τοίχο, µπροστά από την αψίδα, διαµορφώνεται 

ένας επιµήκης εγκάρσιος τοίχος. 

IV. Σταυρόσχηµες βασιλικές. Αυτές θεωρούνται εξέλιξη των µικρών 

διαστάσεων µονόχωρων µαρτυρίων που χτίζονταν τη πρωτοχριστιανική 

εποχή πάνω από τον τάφο ενός µάρτυρα ή κάποιου ιερού χώρου. Ο τάφος 

συνήθως βρίσκονταν στο κέντρο, στη διασταύρωση των κεραιών του 

σταυρού. Με την επικράτηση του Χριστιανισµού συνεχίζεται η χρήση 

σταυρόσχηµων µαρτυρίων µόνο που τώρα οι διαστάσεις τους είναι 

ιδιαίτερα µεγάλες για να εξυπηρετούν το πλήθος των προσκυνητών. Τα 

µνηµεία αυτής της κατηγορίας αποτελούν παραλλαγή των βασιλικών 

διότι αποτελούν σύνθεση τεσσάρων σταυρικός διατεταγµένων 

ξυλόστεγων βασιλικών. [Γκιολές Ν.,1998] 

 

 

 

 

 

 



 

1.3  Μέρη της βασιλικής 
 

Οι βασιλικές έχουν δηµιουργηθεί έτσι ώστε να καλύπτουν τις ανάγκες 

των πιστών. Αυτό είχε  ως αποτέλεσµα να διαµορφωθούν τα µέρη της 

βασιλικής ως εξής: 

� Περίβολος. Έτσι ονοµάζεται η ευρύχωρη αυλή που περιέκλειε το 

συγκρότηµα της βασιλικής, αποµονώνοντας τη από το γύρω χώρο 

και συγχρόνως αναδεικνύοντας τη. 

� Αίθριο. Είναι η τετράπλευρη αυλή που περικλειόταν από στοές 

µπροστά από τη δυτική πλευρά, συνήθως, της βασιλικής. Το αίθριο 

µπορεί να θεωρηθεί συνεπτυγµένη µορφή των παλαιότερων 

ευρύχωρων περιβόλων. Αποσκοπούσε στο να αποµονώσει το ναό 

από το γύρω χώρο και να προετοιµάσει την είσοδο του πιστού στο 

ναό. Στο αίθριο παρέµεναν οι κατηχούµενοι και οι άλλες 

κατηγορίες χριστιανών που δεν είχαν δικαίωµα εισόδου στο ναό. 

Οι στοές προστάτευαν τους πιστούς από τις καιρικές συνθήκες και 

διευκόλυναν την είσοδο τους στο ναό. 

� Πρόπυλο. Είναι η είσοδος στο αίθριο και παλαιότερα στον 

περίβολο γινόταν από µνηµειακό πρόπυλο. Μερικές φορές στην 

πρόσοψη του αίθριου υπήρχαν αµυντικοί πύργοι. 

� Νάρθηκας. Έτσι ονοµάζεται η στενόµακρη αίθουσα που 

εκτείνεται σε όλο το µήκος της δυτικής στενής πλευράς της 

βασιλικής. Η ονοµασία αυτή οφείλεται στο στενόµακρο σχήµα 

του, που θυµίζει το στέλεχος του οµώνυµου φυτού. Ο νάρθηκας 

χρησίµευε ως ο χώρος παραµονής των κατηχουµένων και των 

µετανοούντων, αυτών που είχαν διαπράξει κάποιο αµάρτηµα και 

δεν επιτρεπόταν να παρακολουθήσουν το µυστήριο της θείας 

Ευχαριστίας. Ο νάρθηκας επικοινωνεί µε το µεσαίο κλίτος µε 

τρίβηλο, δηλαδή τριπλό άνοιγµα που σχηµατίζεται µε την 

παρεµβολή µεταξύ των τοίχων δύο κιόνων και φράζεται µε 

αναρτηµένα παραπετάσµατα. Στα πλάγια κλίτη υπάρχουν απλοί 

δίοδοι. 

� ∆ιακονικό. Είναι ο χώρος που βρίσκονταν στα δεξιά της εισόδου 

του ναού και εκεί κατατίθονταν οι προσφορές των πιστών και 

φυλάσσονταν τα σκεύη της εκκλησίας. Το διακονικό ήταν 

ορθογώνιο δωµάτιο µε κόγχη, προσαρµοσµένο στο νότιο τµήµα 

του νάρθηκα. Στη δύση δεν υπάρχει διακονικό, γιατί οι πιστοί 

προσκόµιζαν τις προσφορές στο Βήµα στην αρχή της λειτουργίας 

των πιστών και από αυτές οι ιερείς επέλεγαν τµήµα για το 

µυστήριο της θειας Ευχαριστίας.  

� Παστοφόρια. Η λέξη προέρχεται από το «παστάς» που σηµαίνει 

νυφικό κρεβάτι και αναφέρεται στη µυστική ένωση του πιστού 

µέσω του µυστηρίου της θείας Ευχαριστίας µε το νυµφίο Χριστό. 



 

Σε κάποιους ναούς η αψίδα του ιερού βήµατος εγγράφεται στο 

ορθογώνιο του ναού. ∆ιαµορφώνονται έτσι εκατέρωθεν της αψίδας 

δυο ορθογώνιοι χώροι, οι οποίοι ταυτίζονται µε τα γνωστά από τις 

«Αποστολικές ∆ιαταγές» παστοφόρια. Στα µνηµεία της ανατολής 

τα παστοφόρια ήταν συχνά διώροφα µε πυργοειδή µορφή και 

χρησίµευαν ως σκευοφυλάκια αλλά και για λειτουργικές 

δραστηριότητες.  

� Υπερώα ή γυναικωνίτης. Είναι ο χώρος που διαµορφώνεται πάνω 

από τα πλάγια κλίτη και το νάρθηκα. Από το χώρο αυτό 

παρακολουθούσαν τη λειτουργία οι γυναίκες. Στη δύση που η 

διάκριση των φύλων δεν ήταν τόσο αυστηρή όσο στην ανατολή 

δεν υπήρχαν κατά κανόνα γυναικωνίτες. Η διάκριση στη δύση 

γινόταν µε το οι άντρες να στέκονται στο νότιο κλίτος και οι 

γυναίκες στο βόριο.   

� Αψίδα ή κόγχη του ιερού βήµατος είναι η ανατολική πλευρά των 

βασιλικών που απολήγει σε ηµικυλινδρική κόγχη. Οι αψίδες 

καλύπτονταν εσωτερικά µε τεταρτοσφαιρικό θόλο ενώ εξωτερικά 

η στέγη είχε κλιµακωτή διάταξη. Πολλές φορές οι αψίδες έχουν 

εξωτερικά ακτινωτές αντηρίδες, που αποσκοπούν στην ενίσχυση 

του τοίχου, προκειµένου να εξουδετερωθούν οι ωθήσεις της βαριάς 

κατασκευής του τεταρτοσφαιρικου θόλου. Μερικές φορές σε 

πρώιµα µνηµεία εσωτερικά πλαισιωνόταν η αψίδα µε κίονες ή 

ηµικίονες που τοποθετούνταν στην άκρη της χορδής, 

διαµορφώνοντας έτσι θριαµβευτικό τόξο, το οποίο αποσκοπούσε 

στην έξαρση του σηµαντικότερου σηµείου του ναού, που 

συµβολίζει τον ουράνιο κόσµο. [Γκιολές Ν., 1998] 

 

1.4  Οικοδοµική τέχνη των παλαιοχριστιανικών βασιλικών 

 

Τα οικοδοµικά υλικά και ο τρόπος χρήσης τους εξαρτάται κυρίως από 

τη περιοχή που βρίσκεται η κάθε παλαιοχριστιανική. ∆ιαφορετικές 

οικοδοµικές τεχνικές είχαν αναπτυχθεί και εφαρµόζονταν σε κάθε τόπο, 

χωρίς να µπορούν να αποκλειστούν και ξένες επιδράσεις. Τα υλικά δοµής  

των βασιλικών της παλαιοχριστιανικής περιόδου µπορούν να διακριθούν 

σε δύο κύριες κατηγορίες, που είναι η πέτρα και η οπτή πλίνθος 

(τούβλα). Στον ελλαδικό χώρο και στα µικρασιατικά παράλια κυριαρχεί 

αργολιθοδοµή µε ζώνες από τούβλα, ενώ στην Κωνσταντινούπολη και σε 

περιοχές της άµεσης επίδρασης της οι πέτρες είναι συχνά αδρά 

λαξευµένες. Τα τόξα των ανοιγµάτων και οι θόλοι χτίζονται κατά κανόνα 

µε τούβλα. Σε περιοχές που χρησιµοποιείται αποκλειστικά η πέτρα, οι 

θόλοι γίνονται από κατάλληλα λαξευµένες πέτρες που ονοµάζονται 

θολίτες. 

 



 

Το συνδετικό υλικό στη παλαιοχριστιανική εποχή αποτελείται από 

ασβέστη, άµµο και τριµµένο κεραµίδι. Το κονίαµα αυτό έχει ρόδινο 

χρώµα, είναι ιδιαίτερα σκληρό και αντέχει στην υγρασία. Οι αρµοί που 

σχηµατίζονται είναι αρκετά παχείς. Εσωτερικώς, στα πλουσιότερα 

µνηµεία έχουµε χρήση µαρµάρου ενώ τα φτωχότερα σοβατίζονται και 

ζωγραφίζονται. Αντίστοιχα στα πατώµατα των πλουσιοτέρων µνηµείων 

έχουµε χρήση µαρµάρου ενώ στα φτωχότερα χρησιµοποιούνται πήλινες 

πλάκες ή ψηφιδωτά. [Γκιολές Ν., 1998] 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

Παλαιοχριστιανικές βασιλικές Αζώρου – Μηλέας 
 
2.1  Παλαιοχριστιανική βασιλική Αζώρου 

 

2.1.1 Γενικά 

 
     Η Άζωρος υπήρξε η πιο ακµαία πόλη της Περραιβίας. Αυτό φαίνεται 

από τα αρχαία και βυζαντινά υπολείµµατα των τειχών της ακρόπολης 

της, τις πολλές επιτύµβιες και αναθηµατικές στήλες, το ναό του 

Απόλλωνος. Από ανασκαφικά ευρήµατα επίσης φαίνεται ότι υπήρχε 

άρτια διοικητική οργάνωση. 

 

     Η περιοχή δέχτηκε την εισβολή των Αιτωλών το 200 π.Χ., όπως 

αναφέρει ο Τίτος ο Λίβιος, ενώ το 169 π.Χ. προέλασε από το 

Σαραντάπορο και το σηµερινό χάνι του Χατζηγώγου ο Μάρκιος Φίλιππος 

Κόιντος µε στρατό εκατό χιλιάδων αντρών καθώς και ελέφαντες. Κατά 

τη Ρωµαϊκή κυριαρχία η Ορεινή Περραιβία  δε συνάντησε ιδιαίτερα 

προβλήµατα από τους Ρωµαίους. Ο Χριστιανισµός ήρθε από τη Πιερία 

και τότε γκρεµίστηκε οτιδήποτε θύµιζε τη λατρεία των ειδώλων στη 

περιοχή. Η περιοχή παρέµεινε τµήµα της Βυζαντινής αυτοκρατορίας ως 

το 1420. Έπειτα περιήλθε υπό Τουρκική κατοχή που διήρκεσε ως το 

1912.  Παρόλα τα 492 χρόνια κατοχής η περιοχή κατόρθωσε να 

διατηρήσει την εθνική της ταυτότητα. 

 

 

2.1.2 Θέση 

 

     Η Άζωρος βρίσκεται Β∆ της πόλεως της Ελασσώνας σε απόσταση 

περίπου 20 χλµ. Το µέσο υψόµετρο είναι 437 µέτρα από τη µέση στάθµη 

της θάλασσας. 

 



 

 

 
 

Σχήµα 2.1 : Χάρτης των περιοχών ανασκαφής 

 

     Η παλαιοχριστιανική της Αζώρου είναι τρίκλιτη βασιλική µε 

προκτίσµατα εκατέρωθεν.  

• Ο νάρθηκας έχει µήκος περίπου 2.85m και πλάτος 11.65m  και 

βρίσκεται σε υψόµετρο 438.14m από τη µέση στάθµη της 

θάλασσας. 

• Ο κύριος ναός έχει µήκος περίπου 14.15m και πλάτος 10.65m  και 

βρίσκεται σε υψόµετρο 437.80m από τη µέση στάθµη της 

θάλασσας. 

• Το ιερό βήµα έχει µήκος περίπου 3.15m ,πλάτος 5.80m και 

βρίσκεται σε υψόµετρο 437.79m από τη µέση στάθµη της 

θάλασσας. 



 

Επίσης υπάρχουν 2 νεκροταφεία, ένα παλαιοχριστιανικής και ένα 

µεσοβυζαντινής περιόδου καθώς και µια στοά µήκους 24 µέτρων.  

Στην ανασκαφή ανακαλύφθηκε πλήθος από ευρήµατα 

παλαιοχριστιανικής και µεσοβυζαντινής περιόδου. Τα αντικείµενα που 

βρέθηκαν στους παλαιοχριστιανικούς τάφους είναι νοµίσµατα και 

κοσµήµατα ενώ στους µεσοβυζαντινούς τάφους βρέθηκαν κοσµήµατα 

και αγγεία. 

 

 
 

Φωτ. 2.1 : Χώρος παλαιοχριστιανικής βασιλικής Αζώρου 



 

 
 

Φωτ. 2.2 : Κολυµπήθρα Βυζαντινού ναού 
 

 

2.2 Παλαιοχριστιανική βασιλική Μηλέας 

 

2.2.1 Θέση και ιστορικά 

 
     Βόρεια της Αζώρου και της Ελασσώνας σε απόσταση 25 χλµ. βρίσκεται το 

δηµοτικό διαµέρισµα της Μηλέας, του σηµερινού δήµου Σαρανταπόρου. Οι 

ανασκαφές έχουν γίνει στη θέση «Αγία Τριάδα» στα δεξιά του δηµοσίου δρόµου. Ο 

δρόµος αυτός οδηγεί από το χάνι του Χατζηγώγου στην εθνική οδό Λαρίσης- 

Κοζάνης προς τα στενά του Σαρανταπόρου και τη Μακεδονία. Το χάνι του 

Χατζηγώγου ήταν το στρατηγείο του ελληνικού στρατού κατά το 1912. 

 

     Στις ανασκαφές ανακαλύφθηκε τρίκλιτη βασιλική 

(παλαιοχριστιανική).  
Τα βασικά µέρη του ναού είναι: 

• Ο νάρθηκας έχει µήκος περίπου 18.90m και πλάτος 3.95m  και 

βρίσκεται σε υψόµετρο 465.83m από τη µέση στάθµη της 

θάλασσας. 

• Ο κύριος ναός έχει µήκος περίπου 18.65m και πλάτος 18.50m  και 

βρίσκεται σε υψόµετρο 465.13m από τη µέση στάθµη της 

θάλασσας. 

• Το ιερό βήµα έχει µήκος περίπου 5.50m ,πλάτος 4.80m και 

βρίσκεται σε υψόµετρο 465.09m από τη µέση στάθµη της 

θάλασσας. 



 

Εντός του ανατολικού ηµίσεως της παλαιοχριστιανικής αποκαλύφθηκε 

µεταγενέστερη τρίκλιτη βασιλική, τα πλάγια κλίτη της οποίας απολήγουν 

προς ανατολάς σε ηµικυκλικές κόγχες. Στο νότιο τοίχο της βασιλικής 

υπάρχουν δύο συνεχόµενοι ορθογώνιοι χώροι που επικοινωνούν µεταξύ 

τους και αποτελούν πρόκτισµα του βαπτηστηρίου. Ο    χώρος προς 

δυσµάς είναι ο προαύλιος χώρος ενώ ο προς ανατολάς είναι το 

«φωτιστήριον» όπου υφίσταται η κολυµβύθρα. Τέλος ανακαλύφθηκε 

µεσοβυζαντινό νεκροταφείο εντός και εκτός των δύο βασιλικών. Στους 

τάφους βρέθηκαν κυρίως κοσµήµατα. 

 

 

 

 
                        

                   

Φωτ. 2.3 : Χώρος παλαιοχριστιανικής βασιλικής Μηλέας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 
Γεωδαιτικές και αστρονοµικές µετρήσεις 

 

3.1 Ίδρυση γεωδαιτικού δικτύου 

 

     Η εργασία εκπονήθηκε στην Ελασσώνα. Έγιναν τοπογραφικές  

εργασίες σε 3 διαφορετικές τοποθεσίες. Στην Μηλέα, το Καστρί και την 

Άζωρο.  

 

     Οι αποστάσεις ανάµεσα στις 3 τοποθεσίες είναι περίπου στα 5 χλµ.  

Η ανάγκη για την ένταξη της αποτύπωσης των τριών ναών στο ενιαίο 

σύστηµα αναφοράς (ΕΓΣΑ 87) καθώς και η ανάγκη για τον 

προσδιορισµό των γεωδαιτικών συντεταγµένων φ και λ οδηγεί στη χρήση 

συστήµατος GPS και στην ίδρυση ενός τρισδιάστατου γεωδαιτικού 

δικτύου. Η χρήση GPS επιλέχτηκε λόγω της απόστασης των κορυφών 

αλλά και λόγω της θέσης τους . Οι δέκτες που χρησιµοποιήθηκαν για την 

πραγµατοποίηση των µετρήσεων είναι οι δέκτες 4600 LS της εταιρίας 

Τrimble. 

 

 
 

Φωτ. 3.1 : ∆έκτης 4600 LS Trimble 

 

     Το δίκτυο αποτελείται από επτά κορυφές µε τη διάταξη που φαίνεται 

στο σχήµα 3.1 που ακολουθεί. Ως  πρώτη κορυφή επιλέχθηκε το 

τριγωνοµετρικό σηµείο της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού (Γ.Υ.Σ.) µε 

την ονοµασία ¨Καστρί¨ . Οι υπόλοιπες έξι κορυφές του δικτύου 

βρίσκονται στις τρεις περιοχές των µετρήσεων. Πιο αναλυτικά, είναι οι 

κορυφές 
1
Σ  και 

2
Σ  στην Άζωρο , οι κορυφές 

3
Σ , 

4
Σ στην Μηλέα και οι 

κορυφές 
5
Σ  και 

6
Σ   στο Καστρί Λειβαδίου. 



 

 

Σχήµα 3.1 : Μορφή τρισδιάστατου γεωδαιτικού δικτύου 

 

 
 

Σχήµα 3.2: Χάρτης Γ.Υ.Σ. της ευρύτερης περιοχής µε τις θέσεις των 

τριγωνοµετρικών σηµείων 

1000µ.0 2000µ. 3000µ. 4000µ.

ΑΖΩΡΟΣ

Γ.Υ.Σ.

ΜΗΛΕΑ

ΚΑΣΤΡΙ

Σ2Σ1

Σ3

Σ5
Σ6

Σ4



 

     Το δίκτυο σχεδιάστηκε έτσι ώστε να πληροί τις εξής  προϋποθέσεις : 

 

• Μία κορυφή να έχει γνωστές συντεταγµένες (ΧΟ, ΥΟ , ΗΟ) . Η 

κορυφή αυτή είναι το τριγωνοµετρικό σηµείο ¨Καστρί¨. (ΓΥΣ) 

 

• Να καλύπτεται η ευρύτερη περιοχή των µετρήσεων . 

 

• Η πρόσβαση στις κορυφές να είναι εύκολη . 

 

 

     Μετρήθηκαν οκτώ βάσεις κατά τη διάρκεια της 18
ης

 και της 19
ης 

Μαΐου του 2003 µε τη µέθοδο του στατικού εντοπισµού . Τα 

αποτελέσµατα των µετρήσεων φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 

 

Από     Προς   Κεκλιµένη 

απόσταση 

  Ratio Reference 

variance 

ΓΥΣ Σ1 644.597 6.0 3.420 

ΓΥΣ Σ2 647.867 7.4 2.250 

ΓΥΣ Σ3 5712.310 6.2 8.902 

ΓΥΣ Σ4 5719.210 17.7 4.505 

ΓΥΣ Σ5 8059.426 10.0 4.795 

ΓΥΣ Σ6 8052.425 1.8 14.544 

Σ1 Σ2 12.188 19.6 0.774 

Σ4 Σ3 19.405 32.1 1.723 

  
Πίνακας 3.1 : Μετρήσεις GPS 

 
Στη συνέχεια έγινε η επίλυση του δικτύου µε βάση τα παραπάνω 

δεδοµένα µε τη βοήθεια του προγράµµατος GPS Survey . Το 

συγκεκριµένο δίκτυο επιλύθηκε στο ΕΓΣΑ ΄87 που ορίζεται µε το 

ελλειψοειδές GRS 80. Χρησιµοποιεί την Εγκάρσια Μερκατορική 

Προβολή µε :  

      λο = 24º   

      Κ = 0.9996  

 

    Για την επίλυση του δικτύου ως σταθερή κορυφή θεωρήθηκε το 

τριγωνοµετρικό σηµείο ¨Καστρί¨ µε κωδικό 88 στο φύλλο χάρτη 

ΕΛΑΣΣΩΝ, κλίµακας 1/50000, της γεωγραφικής υπηρεσίας στρατού, 



 

 µε ορθογώνιες συντεταγµένες 

o Χ = 336119.750 m 

o Y = 4427761.080 m  

o Η = 557.380 m            Η: ορθοµετρικό υψόµετρο 

 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της επίλυσης του 

δικτύου. Στον συγκεκριµένο πίνακα φαίνονται οι τελικές συντεταγµένες 

και τα τυπικά σφάλµατα των κορυφών . 

 

Σηµείο Συντεταγµένες (m) Σφάλµατα (mm) 

 

ΓΥΣ 

Χ= 336119.750 

Υ=4427761.080 

Η=        527.380 

σΧ = ±0 

σY= ±0 

σΗ= ±0 

 

Σ1 

Χ= 336359.845 

Υ=4427174.976 

Η=        438.144 

σΧ = ±3.4 

σY=  ±4.1 

σΗ= ±9.7 

 

Σ2 

Χ= 336371.928 

Υ=4427176.516 

Η=        437.791 

σΧ = ±3.3 

σY= ±3.9 

σΗ= ±9.6 

 

Σ3 

Χ= 338212.694 

Υ=4433074.382 

Η=        465.832 

σΧ = ±3.7 

σY= ±4.6 

σΗ= ±10.7 

 

Σ4 

Χ= 338232.077 

Υ=4433074.122 

Η=        465.088 

σΧ = ±3.3 

σY= ±4.2 

σΗ=10.2 

 

Σ5 

Χ= 339712.938 

Υ=4434973.609 

Η=        527.003 

σΧ = ±6.5 

σY= ±6.6 

σΗ= ±12.1 

 

Σ6 

Χ= 339701.013 

Υ=4434971.729 

Η=        528.706 

σΧ = ±13.6 

σY= ±14.1 

σΗ= ±27.9 

 

Πίνακας 3.2 : Καρτεσιανές συντεταγµένες των κορυφών του τρισδιάστατου 

γεωδαιτικού δικτύου στο Ε.Γ.Σ.Α. 87 και αβεβαιότητες 

 

 

 



 

    Επίσης από την επίλυση του δικτύου υπολογίστηκαν οι ελλειψοειδείς 

συντεταγµένες των σηµείων. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον 

παρακάτω πίνακα. 

 

  

ΚΟΡΥΦΗ φ λ 

ΓΥΣ 39º  59΄  12.320΄΄ 22º  04΄  56.342΄΄ 

Σ1 39º  58΄  53.584΄΄ 22º  05΄  07.009΄΄ 

Σ2 39  º58 ΄ 53.546΄΄ 22º  05΄  07.499΄΄ 

Σ3 40º  02΄  06.015΄΄ 22º  06΄  19.779΄΄ 

Σ4 40º  02΄  06.020΄΄ 22º  06΄  20.596΄΄ 

Σ5 40º  03΄  08.614΄΄ 22º  07΄  21.358΄΄ 

Σ6 40º  03΄  08.545΄΄ 22º  07΄  20.857΄΄ 

 

Πίνακας 3.3 : Ελειψοειδείς συντεταγµένες τρισδιάστατου γεωδαιτικού 

δικτύου 

 

3.2 Αστρονοµικές παρατηρήσεις 

 

3.2.1 Γενικά 

 

     Ιδιαίτερη σηµασία για την εξέλιξη της παρούσας διπλωµατικής 

εργασίας έχει ο προσδιορισµός του αστρονοµικού προσανατολισµού των 

παλαιοχριστιανικών βασιλικών. Συνεπώς στις αστρονοµικές µετρήσεις 

δόθηκε ιδιαίτερη προσοχή. Η µέθοδος που ακολουθήθηκε για τον 

προσδιορισµό του αστρονοµικού αζιµουθίου είναι η µέθοδος της ωριαίας 

γωνίας µε σκόπευση στον Πολικού Αστέρα. (a Ursa Minoris) 

 
     Σύµφωνα µε τη συγκεκριµένη µέθοδο το αστρονοµικό αζιµούθιο µιας 

διεύθυνσης  προσδιορίζεται µε την παρατήρηση ενός αστέρα σε τυχαία 

θέση εφόσον είναι γνωστές οι αστρονοµικές συντεταγµένες Φ,Λ του 

τόπου παρατήρησης και οι ουρανογραφικές συντεταγµένες (ορθή 

αναφορά α και απόκλιση δ) του αστέρα που παρατηρείται.  

 

     Το µέγεθος που µετριέται, µε αυτή τη µέθοδο, είναι ο χρόνος UTC 

κατά τη στιγµή της παρατήρησης. Η ωριαία γωνία h του αστέρα 

προσδιορίζεται από τη σχέση: 

 

h= θ + Λ – α 

 

θ: Ο αστρονοµικός χρόνος Greenwich  κατά τη στιγµή της παρατήρησης. 



 

Λ: Αστρονοµικό µήκος του τόπου. 

α: Ορθή αναφορά του παρατηρούµενου αστέρα. 

Θ= 0 0  UTh + UT ·f 

UT= UTC + DUT 

 

Το αστρονοµικό αζιµούθιο του αστέρα προκύπτει από τη λύση του 

τριγώνου θέσης του και όπως φαίνεται στη σχέση 3.1 είναι: 

δ: Η απόκλιση του αστέρα. 

Φ: Το αστρονοµικό πλάτος του τόπου.  

     

 Η ακρίβεια της µεθόδου εξαρτάται από: 

 

• Την ακρίβεια των αστρονοµικών συντεταγµένων (Φ,Λ) του σηµείου 

από όπου γίνονται οι µετρήσεις. 

• Την ακρίβεια των ουρανογραφικών συντεταγµένων (α,δ) του αστέρα. 

• Την ακρίβεια µέτρησης του χρόνου UTC.  

 

     Οι ουρανογραφικές συντεταγµένες (α,δ) του Πολικού αστέρα είναι 

γνωστές, από διεθνείς ψηφιακούς καταλόγους µε ακρίβεια α

secσ  ±0.001=   

Και ' ' cc
δ

σ = ± 0.01  = ± 0.03   αντίστοιχα. Το σφάλµα προσδιορισµού του 

αζιµουθίου εξαρτάται κυρίως από το σφάλµα του αστρονοµικού πλάτους 

Φ (
ΦΑ

σ  ) και από το σφάλµα της ωριαίας γωνίας h (
hΑ

σ  ). Η επίδραση 

των δύο αυτών σφαλµάτων στο αζιµούθιο προκύπτει µε εφαρµογή του 

νόµου µετάδοσης σφαλµάτων στη σχέση  3.1. 

 

             
h

22
ΑΑ σ+σ=σ

ΦΑ
                                                                     (3.2) 

 

     Η διαφόρηση των κατάλληλων σχέσεων οδηγεί στις σχέσεις 3.3 και 

3.4 που ακολουθούν 

 

            sin cotA zσ σ
ΦΑ Φ
= − ⋅                                                               (3.3) 

 

             cos (tan cos cot )
h h

zσ σ
Α
= Φ ⋅ Φ − Α ⋅ ⋅                                      (3.4) 

 

                                               
sinh

tan (3.1)
cos tan sin cosh

 As
δ

−
=

Φ ⋅ − Φ ⋅



 

     Η ακρίβεια προσδιορισµού του αστρονοµικού αζιµουθίου µε τη 

µέθοδο αυτή είναι αρκετά ικανοποιητική και βελτιώνεται σηµαντικά αν 

παρατηρηθεί ένας αστέρας πολύ κοντά στον Πόλο. Για το βόρειο 

ηµισφαίριο και για τα πλάτη της Ελλάδας ο αστέρας αυτός είναι ο 

Πολικός (α Ursa Minoris), ο οποίος έχει τα εξής πλεονεκτήµατα: 

 

      - αναγνωρίζεται πολύ εύκολα 

      - Η πολική του απόσταση είναι πολύ µικρή. Απέχει από το Βόρειο  

        Αστρονοµικό Πόλο περίπου 45΄ και εποµένως το αζιµούθιό του     

        παίρνει τιµές που κυµαίνονται από 359º - 1º. 

      - Κινείται πολύ αργά και έτσι διευκολύνεται η σκόπευσή του. 

      - Έχει αρκετή λαµπρότητα (µέγεθος περίπου 2), ώστε να βοηθά στην      

         παρατήρηση. 

 

     Μετριέται η γωνία x που σχηµατίζεται µεταξύ του κατακόρυφου 

κύκλου του σηµείου Α και του κατακόρυφου κύκλου του πολικού αστέρα 

S κάποια στιγµή. 

 

     Ταυτόχρονα πρέπει να προσδιοριστεί το αζιµούθιο SA  του πολικού 

αστέρα την ίδια χρονική στιγµή, οπότε: 

 

     xAA SA +=                                                                                     (3.5) 

 

3.2.2 Αστρονοµικές παρατηρήσεις στην Άζωρο 

 

     Η µεθοδολογία αυτή χρησιµοποιείται αρκετά χρόνια και µε διάφορα 

µέσα. Στη συγκεκριµένη περίπτωση χρησιµοποιήθηκαν σύγχρονα 

ψηφιακά µέσα.  

 

     Οι αστρονοµικές µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν µε τη βοήθεια του 

ολοκληρωµένου γεωδαιτικού σταθµού TDM 5000 της εταιρίας Leica 

(φωτ. 3.2) κατάλληλα συνδεδεµένου µε το δέκτη του συστήµατος GPS. 

Πρόκειται για ένα από τα πιο σύγχρονα όργανα που κυκλοφορούν και 

παρουσιάζει σηµαντικές ιδιότητες : 

 

- Είναι ψηφιακό και έχει τη δυνατότητα αυτόµατης καταγραφής σε 

καταγραφική µονάδα PCMCIA . Έτσι αποφεύγονται σφάλµατα 

ανάγνωσης και καταγραφής . 

 

- Το τηλεσκόπιό του µπορεί και φωτίζεται έτσι ώστε να 

επιτρέπεται η σκόπευση των αστέρων µέσω ειδικού 

σταυρονήµατος  . 



 

 

- Έχει ανεξάρτητο πηδάλιο για τους κοχλίες του. 

 

- Μπορεί και καταγράφει ταυτόχρονα την οριζόντια και την 

κατακόρυφη γωνία καθώς και τον χρόνο για κάθε µέτρηση . Θα 

πρέπει όµως το ψηφιακό του ρολόι που είναι ενσωµατωµένο να 

έχει συγχρονιστεί µε το Συντονισµένο Παγκόσµιο Χρονο (UTC) . 

 

- Έχει ακρίβεια µέτρησης οριζόντιων και κατακόρυφων γωνιών 
cc±1.5  και ανάγνωση  cc0.1  . 

 

- Το τηλεσκόπιο έχει µεγέθυνση x45 . Μια τέτοια µεγέθυνση 

κρίνεται ικανοποιητική για τη διαδικασία σκόπευσης του 

Πολικού Αστέρα .  

 

- Στο τηλεσκόπιο του οργάνου προσαρµόζεται  αγκωνοειδές 

προσοφθάλµιο . Αυτό αποτελεί απαραίτητο βοηθητικό στοιχείο 

για την περάτωση των µετρήσεων . 

 

 

 
 

Φωτ. 3.2 : Ο ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός TDM 5000 

 

     Οι µετρήσεις έγιναν στις 30 Ιουλίου  2003 µεταξύ 23:23:34 και 

23:53:45 από την κορυφή Σ1  µε µηδενισµό στην κορυφή Σ 2  , σε 

φ=39
ο
58΄53.584΄΄ και λ=22º 05΄ 07.009΄΄ . Για τον εν λόγω µηδενισµό 

χρησιµοποιήθηκε φωτεινός στόχος (φωτ. 3.3) λόγω της έλλειψης φωτός.  

 



 

 
 

Φωτ. 3.3 : Φωτεινός στόχος 

 

   Έγιναν 92 σκοπεύσεις στον Πολικό Αστέρα από τρεις  ανεξάρτητους  

παρατηρητές. 
 

    Για κάθε µέτρηση υπολογίστηκε ένα αστρονοµικό αζιµούθιο  της 

διεύθυνσης 
1 2

Σ  - Σ  µε τη βοήθεια του κατάλληλου προγράµµατος 

[Πανταζής Γ.,2003] . 

 

     Ύστερα από την επεξεργασία των µετρήσεων προέκυψαν τρεις  

ανεξάρτητες τιµές αστρονοµικών αζιµουθίων για την πλευρά 
1 2

Σ  - Σ  µε 

την αντίστοιχη αβεβαιότητα. Τα αποτελέσµατα αυτά φαίνονται στον 

πίνακα 3.4 που ακολουθεί. 

 

Τιµή αζιµουθίου Αβεβαιότητα 

290.55308 g  cc±1.6  

290.55279 g  cc±0.8  

290.55428 g  cc±1.2  

 

Πίνακας 3.4 : Τιµές αζιµουθίων και αβεβαιότητες αυτών 

    

     Έτσι το τελικό αστρονοµικό αζιµούθιο για την πλευρά  
1 2

Σ  - Σ  

υπολογίζεται ως εξής : 

Θεωρώντας ως µονάδα βάρους  
0

σ  1.6= ± cc  

Ρ1 = 
2

2

1

οσ

σ
= 1     

        



 

Ρ2 = 
2

2

2

οσ

σ
= 4    

 

P 3 = 

2
0
2
3

σ

σ
 = 1.777 

 

Α
1 2Σ −Σ

=
 

1 2 
3

1 2 3

290.55308 x P    290.55279 x P + 290.55428 x P

P P + P

+

+
       (3.6) 

 

� Α
1 2Σ −Σ

 = 290.55322 g  

 

    

 Στη συνέχεια υπολογίζεται το τυπικό σφάλµα της µονάδας βάρους από 

τη σχέση:   

 

         
0

σ  = ± 
1n

]PUU[

−
                                                                          (3.7) 

     

� 
0

σ  = ± 11.7 cc  

 Το τυπικό σφάλµα της καλύτερης τιµής είναι: 

 

1 2

0

[P]

σ
σ

Σ −ΣΑ = ±    δηλαδή 
1 2

σ
Σ −ΣΑ = 5.4 cc                                            (3.8) 

 

 

Επιπλέον η αβεβαιότητα προσδιορισµού επιβαρύνεται από: 

� Την επίδραση της διαφοράς δφ  του αστρονοµικού πλάτους 

από το γεωδαιτικό, που συνήθως χρησιµοποιείται στον 

προσδιορισµό του αζιµουθίου, εξαρτάται από το ύψος στο 

οποίο παρατηρείται ο πολικός αστέρας. Για την Ελλάδα και 

για φ ≈ 38
ο
 , ο πολικός παρατηρείται σε ζενίθεια απόσταση    

z  ≈  52
ο
 και µέγιστο αζιµούθιο περίπου 1

ο
 (µέγιστη τιµή), 

τότε η επίδραση της διαφοράς  δφ  στον προσδιορισµό του 

αζιµουθίου είναι περίπου  ±0.4 cc . [Λάµπρου Ε., 2003] 

� Την θέση του πολικού αστέρα η οποία έχει ως συνέπεια ο 

όρος (tan cosA cotz)Φ− ⋅  να είναι πολύ µικρός, ίσος περίπου 

µε  41 10−⋅  εποµένως και η επίδραση στο σφάλµα του 

αζιµουθίου είναι µικρή. Αν θεωρηθεί ότι η διαφορά δΛ  είναι 

±20΄΄, εποµένως σ
h

=±20΄΄ και προκύπτει ότι η επίδραση του 



 

σφάλµατος στο προσδιοριζόµενο αστρονοµικό αζιµούθιο για 

τις αντίστοιχες τιµές Φ και z είναι ίσο µε 36 10
h

ccσ −
Α = ± ⋅  

[Λάµπρου Ε., 2003] 

� Την αβεβαιότητα σκόπευσης της επίγειας διεύθυνσης Σ1Σ 2 , η 

οποία προέκυψε ίση µε ±3 cc  µετά από διαδοχικές µετρήσεις. 

 

Άρα το συνολικό σφάλµα του αστρονοµικού αζιµουθίου  θα είναι : 

 

1 2

2 2 3 2 2± (5.4 ) (0.4 ) (6 10 ) (3 )cc cc cc ccσ
Σ −Σ

−
Α += + + ⋅  = ± 6.2 cc  

 

 

Η τελική τιµή του αστρονοµικού αζιµουθίου της διεύθυνσης Σ1Σ 2  είναι: 

 

Α
1 2Σ −Σ =  290.55322 g  ± 6.2 cc  

 

     Τα στοιχεία υπολογισµού του αστρονοµικού αζιµουθίου από τις 

µετρήσεις κάθε παρατηρητή φαίνονται στους πίνακες 3.5 3.6 και 3.7 

που ακολουθούν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

Προσδιορισµός αζιµουθίου από Πολικό Ηµεροµηνία : 30 Ιουλίου 2003 

Σηµείο παρατήρησης: Σ1 Σηµείο µηδενισµού: Σ2 Γωνία µηδενισµού: 0.0000 

Γεωγραφικό πλάτος  φ = 39º 58΄ 53΄΄   Γεωγραφικό µήκος : 22º 05΄ 07΄΄ 

α/α 
Ανάγνωση 

οριζόντιας γωνίας 

στον πολικό 

Αζιµούθιο 

Σ1-Σ2 

(grad) 

Υπόλοιπα 

(cc) 

1 110.34696 290.55299 0.88 

2 110.34749 290.55297 1.08 

3 110.34797 290.55343 -3.45 

4 110.34859 290.55344 -3.59 

5 110.34983 290.55344 -3.59 

6 110.35587 290.55288 2.06 

7 110.35685 290.55246 6.22 

8 110.35683 290.55325 -1.64 

9 110.35757 290.55296 1.25 

10 110.36053 290.55278 3.08 

11 110.36181 290.55214 9.46 

12 110.36284 290.55229 7.90 

13 110.36338 290.55235 7.36 

14 110.36239 290.55379 -7.08 

15 110.36241 290.55429 -12.06 

16 110.36416 290.55460 -15.15 

17 110.36486 290.55422 -11.41 

18 110.36842 290.55220 8.83 

19 110.37166 290.55248 6.06 

20 110.37238 290.55215 9.29 

21 110.37133 290.55363 -5.49 

    

Tιµή αζιµουθίου Σ1-Σ2 Τυπικό σφάλµα της καλλίτερης τιµής 

290.50387
g
 ±1.6

cc
 

 

Πίνακας 3.5 : Στοιχεία υπολογισµού του αστρονοµικού αζιµουθίου Α
1 2Σ −Σ

 

από τις µετρήσεις του 1
ου

  παρατηρητή 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Προσδιορισµός αζιµουθίου από Πολικό Ηµεροµηνία : 30 Ιουλίου 2003 

Σηµείο παρατήρησης: Σ1 Σηµείο µηδενισµού: Σ2 Γωνία µηδενισµού: 0.0000 

Γεωγραφικό πλάτος  φ = 39º 58΄ 53΄΄   Γεωγραφικό µήκος : 22º 05΄ 07΄΄ 

α/α 
Ανάγνωση 

οριζόντιας γωνίας 

στον πολικό 

Αζιµούθιο 

Σ1-Σ2 

(grad) 

Υπόλοιπα 

(cc) 

1 110.33175 290.55236 4.31 

2 110.33182 290.55326 -4.75 

3 110.33243 290.55290 -1.12 

4 110.33338 290.55318 -3.90 

5 110.33455 290.55237 4.19 

6 110.33438 290.55294 -1.55 

7 110.33460 290.55293 -1.46 

8 110.33559 290.55227 5.19 

9 110.33576 290.55230 4.90 

10 110.33619 290.55207 7.14 

11 110.33621 290.55225 5.34 

12 110.33686 290.55269 0.98 

13 110.33652 290.55324 -4.46 

14 110.33651 290.55356 -7.77 

15 110.33685 290.55347 -6.81 

16 110.33831 290.55282 -0.34 

17 110.33962 290.55202 7.69 

18 110.34000 290.55221 5.82 

19 110.34015 290.55238 4.13 

20 110.34007 290.55286 -0.67 

21 110.34099 290.55269 0.95 

22 110.34051 290.55337 -5.78 

23 110.34076 290.55356 -7.74 

24 110.34192 290.55279 -0.05 

25 110.34207 290.55285 -0.60 

26 110.34278 290.55293 -1.37 

27 110.34340 290.55262 1.69 

28 110.34369 290.55289 -1.00 

29 110.34489 290.55260 1.92 

30 110.34415 290.55357 -7.83 

31 110.34570 290.55249 2.95 

    

Tιµή αζιµουθίου Σ1-Σ2 Τυπικό σφάλµα της καλλίτερης τιµής 

290.55279
g
 ±0.8

cc
 

 

Πίνακας 3.6 : Στοιχεία υπολογισµού του αστρονοµικού αζιµουθίου Α
1 2Σ −Σ

  

από τις µετρήσεις του 2
ου

  παρατηρητή 
 

 

 

 

 



 

Προσδιορισµός αζιµουθίου από Πολικό Ηµεροµηνία : 30 Ιουλίου 2003 

Σηµείο παρατήρησης: Σ1 Σηµείο µηδενισµού: Σ2 Γωνία µηδενισµού: 0.0000 

Γεωγραφικό πλάτος  φ = 39º 58΄ 53΄΄   Γεωγραφικό µήκος : 22º 05΄ 07΄΄ 

Α/α 
Ανάγνωση 

οριζόντιας γωνίας 

στον πολικό 

Αζιµούθιο 

Σ1-Σ2 

(grad) 

Υπόλοιπα 

(cc) 

1 110.37335 290.55362 6.58 

2 110.37324 290.55423 0.53 

3 110.37361 290.55439 -1.09 

4 110.37429 290.55406 2.20 

5 110.37360 290.55515 -8.65 

6 110.37509 290.55443 -1.47 

7 110.37503 290.55491 -6.30 

8 110.37560 290.55470 -4.19 

9 110.37545 290.55537 -10.88 

10 110.37784 290.55344 8.44 

11 110.37761 290.55405 2.28 

12 110.37863 290.55440 -1.20 

13 110.37869 290.55506 -7.80 

14 110.38061 290.55356 7.19 

15 110.38033 290.55422 0.64 

16 110.38025 290.55475 -4.74 

17 110.38102 290.55429 -0.11 

18 110.38196 290.55372 5.58 

19 110.38249 290.55364 6.42 

20 110.38142 290.55519 -9.13 

21 110.38402 290.55314 11.37 

22 110.38361 290.55420 0.81 

23 110.38444 290.55385 4.35 

24 110.38552 290.55315 11.35 

25 110.38542 290.55402 2.63 

26 110.38761 290.55339 8.92 

27 110.38597 290.55539 -11.10 

28 110.38726 290.55464 -3.56 

29 110.38894 290.55353 7.52 

30 110.38806 290.55527 -9.93 

31 110.38908 290.55495 -6.68 

    

Tιµή αζιµουθίου Σ1-Σ2 Τυπικό σφάλµα της καλλίτερης τιµής 

290.55428
g
 ±1.2

cc
 

 

Πίνακας 3.7 : Στοιχεία υπολογισµού του αστρονοµικού αζιµουθίου Α
1 2Σ −Σ

  

από τις µετρήσεις του 3
ου

  παρατηρητή 
 

 

 

 



 

      Η γωνία διεύθυνσης της πλευράς 
1 2

Σ  - Σ  είναι 291.9297 g . Συνεπώς 

σύµφωνα µε τα παραπάνω, η διαφορά της γωνίας διεύθυνσης µε το 

αστρονοµικό αζιµούθιο για τη συγκεκριµένη περιοχή των µετρήσεων 

είναι: 

α
1 2Σ Σ

 - Α
1 2Σ Σ

 = 1.37648 g  

 

 


