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a
«Επιτομή της ελληνικής φιλοσοφίας είναι η κατασκευή του Μηχανισμού των Αντικυθήρων», λέει στο ΑΠΕ-ΜΠΕ ο Ξ. Μουσάς, με αφορμή τα εγκαίνια της μνημειακής έκδοσής του στη Σονόρα του Μεξικού
Ένα αστρονομικό ρολόι πλανητάριο που κατασκεύασε το ΕΚΠΑ, σε συνεργασία με το Πανεπιστήμιο της Πολιτείας Σονόρα (Sonora) του Μεξικού, εγκαινιάστηκε πριν λίγο καιρό στη μικρή πλατεία της μεξικανικής πανεπιστημιούπολης, που μέχρι πρόσφατα ονομαζόταν Πλατεία Αστρονομίας. Σήμερα φέρει την ονομασία του αρχαιότερου γνωστού υπολογιστή στον κόσμο από τον οποίο εμπνεύστηκε και την κατασκευή του: Πλατεία του «Μηχανισμού των Αντικυθήρων».
«Το αστρονομικό ρολόι πλανητάριο που κατασκευάσαμε σε συνεργασία με τους Μεξικανούς βασίζεται στις μελέτες μας πάνω στον Μηχανισμό των Αντικυθήρων. Πρόκειται για μια λειτουργική κατασκευή που δείχνει όλα όσα πιστεύουμε ότι έκανε ο Μηχανισμός, συμπεριλαμβανομένων των θέσεων των πλανητών, αυτών δηλαδή που φαίνονται με γυμνό μάτι. Είναι το μόνο ρολόι στον κόσμο που κάνει κάτι τέτοιο», δηλώνει στο ΑΠΕ-ΜΠΕ ο Ξενοφών Μουσάς, αστρονόμος, καθηγητής Φυσικής του Διαστήματος στο Πανεπιστήμιο Αθηνών και ένας από τους πρωταγωνιστές της μελέτης της περίφημης κατασκευής «που άλλαξε την ιστορία της τεχνολογίας, αλλά και της Ελλάδας και του παγκόσμιου πολιτισμού».
Η ερευνητική ομάδα των δυο Πανεπιστημίων, που ονομάστηκε Monumental Antikythera Mechanism for Hermosillo (MAMH), άρχισαν να κατασκευάζουν το αστρονομικό ρολόι το 2018 μετά από έκθεση του Μηχανισμού των Αντικυθήρων στο Πανεπιστήμιο της Σονόρα. Ψυχή αυτής της ομάδας είναι ο Μεξικάνος καθηγητής Raul Perez Enriquez. «Την κατασκευή έκανε σε συνεργασία με εμάς η εταιρεία μεγάλων ρολογιών –όπως αυτά που τοποθετούσαμε παλιά στις εκκλησίες, στα δημαρχεία και στα δημόσια κτίρια – Relojes Olvera IIΙ Genercion του Jesus Clemente Olvera Trejo και ιδιαιτέρως ο Ing. Alfredo Carmona Martínez. Από το Πανεπιστήμιο της Σονόρα συνέβαλαν εξαιρετικά οι καθηγητές Raul Perez Enriquez, Julio Cesar Saucedo Morales και Ezequiel Rodriguez Jauregui. Η χρηματοδότηση έγινε από το πανεπιστήμιο, το κράτος της Σονόρα και από την Relojes Olvera», συμπληρώνει ο συνομιλητής του ΑΠΕ-ΜΠΕ. 
Ο Μηχανισμός των Αντικυθήρων εκπλήσσει με την πολυπλοκότητα, την επιστημονική μέθοδο και την ακρίβεια με την οποία έχει κατασκευαστεί. «Εκείνο που δεν είναι γνωστό είναι ότι βασίζεται στους νόμους της φυσικής. Εκπληκτική είναι η πολύ ρεαλιστική μέθοδος του προσδιορισμού της θέσης της Σελήνης, σύμφωνα και με τον δεύτερο νόμο του Κέπλερ», προσθέτει ο καθηγητής στο ΑΠΕ-ΜΠΕ. 
Και εξηγεί: «Η κίνηση της Σελήνης (και των πλανητών γύρω από τον Ήλιο) γίνεται με ταχύτητα η οποία μεταβάλλεται από το περίγειο στο απόγειο. Όταν η Σελήνη είναι στο περίγειο, κοντά στη Γη δηλαδή, πάει γρήγορα και, βαθμιαία, μέχρι να φτάσει στο απόγειο, μειώνεται η ταχύτητα. Αυτά περιγράφονται από τους νόμους του Κέπλερ οι οποίοι διατυπώθηκαν 1.800 χρόνια μετά τον Μηχανισμό. Οι Έλληνες, λίγο μετά από τον Αριστοτέλη, γνώριζαν πώς να αναπαράγουν τις κινήσεις των πλανητών προσθέτοντας δυο κυκλικές κινήσεις. Το έκαναν με γρανάζια με πολύ καλή ακρίβεια, σχεδόν όση με τους νόμους του Κέπλερ. Η διαφορά είναι περίπου 0,5% ή και λιγότερο. 
»Στον Μηχανισμό των Αντικυθήρων γρανάζια όπως αυτά κάνουν τις απαραίτητες πράξεις ώστε να προβλέπονται ουράνια φαινόμενα για κάποιο χρονικό διάστημα. Στη μία όψη του, δύο δείκτες σε δύο ομόκεντρες κυκλικές κλίμακες, δίνουν τη θέση του Ήλιου και της Σελήνης, της οποίας δείχνουν και τη φάση. Έτσι προσδιορίζουν πότε αρχίζει ο νέος σεληνιακός μήνας με τη νέα σελήνη. Στον μηχανισμό αλλάζει συνεχώς η φάση της Σελήνης η οποία παρουσιάζεται ρεαλιστικά με μια μικρή αργυρή σφαίρα η οποία είναι τοποθετημένη μέσα σε ένα κοίλο ημισφαίριο από μπρούτζο. Καθώς περνάει ο χρόνος, η Σελήνη στον Μηχανισμό περιστρέφεται γύρω από έναν άξονα και έτσι αλλάζουν οι φάσεις της», διευκρινίζει ο Ξ. Μουσάς, αναφερόμενος στους νόμους που χρησιμοποιεί ο Μηχανισμός, οι οποίοι διαβάζονται στα μαθηματικά τα οποία είναι γραμμένα στα γρανάζια και στο εγχειρίδιο χρήσης του.
Έχει εγχειρίδιο χρήσης ο Μηχανισμός; «Φυσικά», απαντά στην ερώτηση του ΑΠΕ-ΜΠΕ. «Έχει δύο σελίδες και μια τρίτη η οποία είναι για να κρατάει κανείς ένα καλό ημερολόγιο και κυρίως για να προβλέπει τον καιρό. Ο Μηχανισμός είναι επιτομή της Πυθαγόρειας φιλοσοφίας, σύμφωνα με την οποία η φύση περιγράφεται, ερμηνεύεται και προβλέπεται (σε ορισμένες περιπτώσεις) με τα κατάλληλα μαθηματικά, δηλαδή με τους νόμους της φύσης, τους οποίους κωδικοποιούμε με μαθηματικά. Με αυτούς τους νόμους είναι προγραμματισμένος ο αρχαίος υπολογιστής», προσθέτει για τη σχεδίαση και κατασκευή «του προγόνου όλης της υψηλής τεχνολογίας. Τα bit και byte του υπολογιστή μας και του τηλεφώνου μας έχουν τις ρίζες τους σε αυτόν τον Μηχανισμό και βασίζονται στις ίδιες αρχές και πρακτικές. Βεβαίως η εξέλιξη του πολιτισμού πέρασε ενδιάμεσες φάσεις χειμέριας νάρκης για διάφορους λόγους. Ευτυχώς, στο μεταξύ, η επιστήμη είχε διαδοθεί σε άλλους πολιτισμούς και αναγεννήθηκε στη Δυτική Ευρώπη από τον 16ο αιώνα και επιταχύνθηκε τον 19ο και κυρίως 20ό αιώνα, οδηγώντας στη σημερινή επιστήμη και τεχνολογία», σημειώνει.
Στην εκδήλωση των εγκαινίων στη μεξικανική πολιτεία, που έγιναν στις 9 Φεβρουαρίου 2024, Παγκόσμια Ημέρα της Ελληνικής Γλώσσας, μια όχι και τόσο τυχαία ημερομηνία, ενεργοποιήθηκε το μνημειακό ρολόι το οποίο, από εκείνη τη στιγμή και μετά, λειτουργεί συνεχώς, ενώ κάθε ημέρα σχολεία επισκέπτονται και ξεναγούνται στον Μηχανισμό. Η έκδοση περιλαμβάνει, εκτός από την παρακολούθηση του Ήλιου στον ουρανό, των αστερισμών του Ζωδιακού Κύκλου και την κίνηση και τις φάσεις της Σελήνης, τις τροχιές των πέντε ορατών πλανητών.
«Σε δυο έξυπνα σχεδιασμένες ελικοειδείς κλίμακες στην πίσω πλευρά είναι ένα παραδοσιακό σεληνοηλιακό Ηπειρώτικο ημερολόγιο με ονόματα μηνών που χρησιμοποιήθηκαν στην Ήπειρο και στην Κέρκυρα. Επίσης, υπάρχουν σεληνοηλιακά ημερολόγια που βασίζονται στον 19 ετών Μετωνικό Κύκλο (ημερολόγιο του Πάσχα σήμερα) και στον 18ετή κύκλο του Σάρου για την πρόβλεψη των εκλείψεων, καθώς και μια οκταετηρίδα που ορίζει πότε αρχίζουν οι Ολυμπιακοί και οι άλλοι σημαντικοί αγώνες των Ελλήνων (Πύθια, Νέμεα, Ίσθμια, Νάα [Νάια], Άλεια)», καταλήγει ο συνομιλητής του ΑΠΕ-ΜΠΕ. 
Ελένη Μάρκου
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“El epítome de la filosofía griega es la construcción del Mecanismo de Antikythera”, dice X. Moussas a APE-MBE, con motivo de la inauguración de su versión monumental en Sonora, México
Un planetario con reloj astronómico construido por EKPA, en colaboración con la Universidad del Estado de Sonora (Sonora), México, fue inaugurado hace un tiempo en la pequeña plaza del campus mexicano, que hasta hace poco se llamaba Plaza de la Astronomía. Hoy lleva el nombre del ordenador más antiguo conocido en el mundo en el que se inspiró su construcción: Plaza del "Mecanismo de Antikythera".
"El reloj planetario astronómico que construimos en colaboración con los mexicanos se basa en nuestros estudios sobre el mecanismo de Antikythera. Es una construcción funcional que muestra todo lo que creemos que hizo el Mecanismo, incluidas las posiciones de los planetas, es decir, los visibles a simple vista. Es el único reloj en el mundo que hace algo así", afirmó Jenofonte Moussas, astrónomo, profesor de Física Espacial en la Universidad de Atenas y uno de los protagonistas del estudio de la famosa construcción "que cambió la historia de la tecnología, pero también de Grecia y de la cultura mundial".
El equipo de investigación de las dos Universidades, denominado Mecanismo Monumental de Antikythera para Hermosillo (MAMH), comenzó a construir el reloj astronómico en 2018 luego de una exhibición del Mecanismo de Antikythera en la Universidad de Sonora. El alma de este grupo es el profesor mexicano Raúl Pérez Enríquez. "La fabricación la hizo en colaboración con nosotros la empresa de relojes de gran tamaño -como los que solíamos colocar en iglesias, ayuntamientos y edificios públicos- Relojes Olvera III Generación de Jesús Clemente Olvera Trejo y en particular el Ing. Alfredo Carmona Martínez. Por la Universidad de Sonora realizaron destacados aportes los profesores Raúl Pérez Enríquez, Julio César Saucedo Morales y Ezequiel Rodríguez Jáuregui. El financiamiento lo aportaron la universidad, el estado de Sonora y Relojes Olvera”, agrega el interlocutor de APE-MPE.
El Mecanismo de Antikythera sorprende por la complejidad, el método científico y la precisión con la que ha sido construido. "Lo que no se sabe es que se basa en las leyes de la física. El método tan realista para determinar la posición de la Luna, según la segunda ley de Kepler, es sorprendente", añade el profesor a APE-MBE.
Y explica: "El movimiento de la Luna (y de los planetas alrededor del Sol) se produce a una velocidad que varía del perigeo al apogeo. Cuando la Luna está en el perigeo, es decir, cerca de la Tierra, va rápido y, poco a poco, hasta llegar al apogeo, la velocidad disminuye. Estos se describen en las leyes de Kepler, que se formularon 1.800 años después del Mecanismo. Los griegos, poco después de Aristóteles, supieron reproducir los movimientos de los planetas añadiendo dos movimientos circulares. Lo hicieron con engranajes con muy buena precisión, casi tanto como las leyes de Kepler. La diferencia es aproximadamente del 0,5% o menos.
»En el Mecanismo de Antikythera engranajes como estos realizan las operaciones necesarias para predecir fenómenos celestes durante un período de tiempo. A un lado, dos punteros sobre dos escalas circulares concéntricas, dan la posición del Sol y la Luna, cuya fase también muestran. Así determinan cuándo comienza el nuevo mes lunar con la luna nueva. El mecanismo cambia constantemente la fase de la Luna, que se presenta de manera realista con una pequeña esfera plateada colocada dentro de un hemisferio hueco de bronce. A medida que pasa el tiempo, la Luna en el Mecanismo gira alrededor de un eje y por lo tanto sus fases cambian", explica X. Moussas, refiriéndose a las leyes utilizadas por el Mecanismo, que se leen en las matemáticas escritas en los engranajes y en el manual de su usar.
¿El Mecanismo tiene manual de usuario? "Por supuesto", responde a la pregunta de APE-MPE. "Tiene dos páginas y una tercera que sirve para llevar un buen diario y principalmente para predecir el tiempo. El Mecanismo personifica la filosofía pitagórica, según la cual la naturaleza se describe, interpreta y predice (en algunos casos) con las matemáticas apropiadas, es decir, con las leyes de la naturaleza, que codificamos en matemáticas. Según estas leyes se programa el ordenador antiguo", añade sobre el diseño y construcción del "progenitor de toda la alta tecnología". Los bits y bytes de nuestra computadora y nuestro teléfono tienen sus raíces en este Mecanismo y se basan en los mismos principios y prácticas. Por supuesto, la evolución de la civilización pasó.
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"The epitome of Greek philosophy is the construction of the Mechanism of Antikythera", says X. Moussas to APE-MBE, on the occasion of the inauguration of his monumental version in Sonora, Mexico
An astronomical clock planetarium built by EKPA, in collaboration with the University of the State of Sonora (Sonora), Mexico, was inaugurated some time ago in the small square of the Mexican campus, which until recently was called Astronomy Square. Today it bears the name of the oldest known computer in the world from which its construction was inspired: Square of the "Mechanism of Antikythera".
"The astronomical planetarium clock we built in collaboration with the Mexicans is based on our studies on the Antikythera Mechanism. It is a working construction that shows everything we believe the Mechanism did, including the positions of the planets, that is, those visible to the naked eye. It is the only watch in the world that does something like this," Xenophon Moussas, astronomer, professor of Space Physics at the University of Athens and one of the protagonists of the study of the famous construction "which changed the history of technology, but also of Greece and world culture".
The research team of the two Universities, named the Monumental Antikythera Mechanism for Hermosillo (MAMH), began building the astronomical clock in 2018 after an exhibition of the Antikythera Mechanism at the University of Sonora. The soul of this group is the Mexican professor Raul Perez Enriquez. "The manufacture was done in collaboration with us by the company of large clocks - like the ones we used to place in churches, town halls and public buildings - Relojes Olvera III Genercion by Jesus Clemente Olvera Trejo and in particular Ing. Alfredo Carmona Martínez. From the University of Sonora, professors Raul Perez Enriquez, Julio Cesar Saucedo Morales and Ezequiel Rodriguez Jauregui made outstanding contributions. The financing was provided by the university, the state of Sonora and Relojes Olvera", adds the interlocutor of APE-MPE.
The Antikythera Mechanism amazes with the complexity, scientific method and precision with which it has been constructed. "What is not known is that it is based on the laws of physics. The very realistic method of determining the position of the Moon, according to Kepler's second law, is surprising," adds the professor to APE-MBE.
And he explains: "The movement of the Moon (and the planets around the Sun) takes place at a speed which varies from perigee to apogee. When the Moon is at perigee, that is, close to the Earth, it goes fast and, gradually, until it reaches the apogee, the speed decreases. These are described by Kepler's laws which were formulated 1,800 years after the Mechanism. The Greeks, shortly after Aristotle, knew how to reproduce the movements of the planets by adding two circular movements. They did it with gears with very good accuracy, almost as much as Kepler's laws. The difference is about 0.5% or less.
»In the Antikythera Mechanism gears like these perform the necessary operations to predict celestial phenomena for a period of time. On one side of it, two pointers on two concentric circular scales, give the position of the Sun and the Moon, whose phase they also show. This is how they determine when the new lunar month begins with the new moon. The mechanism constantly changes the phase of the Moon which is realistically presented with a small silver sphere which is placed inside a hollow bronze hemisphere. As time passes, the Moon in the Mechanism rotates around an axis and thus its phases change", explains X. Moussas, referring to the laws used by the Mechanism, which are read in the mathematics written on the gears and in the manual of its use.
Does the Mechanism have a user manual? "Of course", he answers APE-MPE's question. "It has two pages and a third which is for keeping a good diary and mainly for predicting the weather. The Mechanism epitomizes Pythagorean philosophy, according to which nature is described, interpreted and predicted (in some cases) with appropriate mathematics, i.e. with the laws of nature, which we encode in mathematics. By these laws the ancient computer is programmed," he adds of the design and construction of "the progenitor of all high technology. The bits and bytes of our computer and our phone have their roots in this Mechanism and are based on the same principles and practices. Of course, the evolution of civilization passed
