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Einleitung,

Zu den groBten Geisteswerken des Altertums, die uns in
tadelloser Fassung erhalten geblieben sind, gehtrt das Hand-
buch der Astronomie, welches Claudius Ptolem#ius in Alexan-
dria um die Mitte der Regierung des Kaisers Antoninus Pius
(138—161 n. Chr.) unter dem Titel Mudnparisijc Svvrdieng
Bipile 1y verfaBt hat. Die Bedeutung des verhiltnismifig
spit entstandenen Werkes wird wesentlich dadurch erhdht,
daB es auf den Forschungen und Beobachtungen des Hippar-
chus von Niziia beruht, des,,Vaters der Astronomie®, welcher
von 160 bis 126 v. Chr. teils auf der Insel Rhodus, teils in
Alexandria beobachtete und zahlreiche Schriften hinterlief,
die dem Ptolemius zur Verfiigung standen. Da Hipparch
Beobachtungen von Mondfinsternissen heranzieht, deren ilteste
im Jahre 721 v. Chr. angestellt worden ist, so hat das Werk
des Ptolemiius einen Wert erhalten, den die moderne Astro-
nomie wohl zu schitzen gewuBt hat. Allein eigenes Verdienst
darf deshalb dem Ptolemiius keinesfalls abgesprochen werden.
Wihrend er in der Epizykeltheorie, fiir welche schon Hipparch
einen beriihmten Vorginger in dem Mathematiker Apollo-
nius von Perga (200 v. Chr.) hatte, durchaus auf den Er-
rungenschaften der Vorzeit fuit, auch in der Aufstellung von
Sehnentafeln fiir trigonometrische Berechnung nur als Ver-
besserer der Uberlieferung gelten kann, hat er mit seiner
Theorie der Planeten, zu welcher Hipparch alte Beobach-
tungen gesammelt und eigene angestellt hatte, ohne zur Ver-
arbeitung des Materials zu schreiten, weil er es mit scharfem
Blick als noch unzureichend erkannte, eine durchaus selb-
stindige Leistung vollbracht, die alle Anerkennung verdient.

Wegen der Kompliziertheit des entwickelten Systems wurde
das Handbuch des Ptolem#us sehr bald G egenstand weitschich-
tiger Kommentare. Ob sich die Erklirungen, welche der
Alexandriner Pappus gegen Ende des dritten Jahrhunderts
n. Chr, zur Syntaxis schrieb, auf alle 13 Biicher erstreckten,
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ist ungewiB. Erhalten sind nur die Scholien zum 5%* und
gten Buch, welche der etwa ein Jahrhundert spiter lebende
Mathematiker Theon von Alexandria seinem eigenen um-
fangreichen Kommentar einverleibt hat.

Zur Forderung des Studiums des Ptolemiiischen Lehrbuchs
wurde von den spiteren alexandrinischen Gelehrten schon
sm dritten Jahrhundert n. Chr. eine uns erhalten gebliebene
Sammlung mathematischer und astronomischer Monographien
veranstaltet, deren Inhalt geeignet erschien, das Verstiindnis
des schwierigen Werks zu erleichtern. Es sind die Schriften
des sog.,Kleinen Astronomen®, iiber welche sich Pappus
im 6t%2 Buch seiner ,,Mathematischen Sammlung“ verbrei-

_tet.D Die Bezeichnung ,Kleiner Astronom® ist offenbar
im Gegensatz zu dem ,, GroBen Astronomen®, wie man den
Ptolemius zu nennen pflegte, gewihlt worden. Erst seit
dieser Zeit hat wohl die Syntaxis das Beiwort weyddn er-
halten, aus dessen Steigerung zu ueyloey in Verbindung mit
dem arabischen Artikel der Titel ,, Almagest* hervorgegan-
gen ist, der das Werk des Ptolemius mit dem Nimbus eines
orientalischen Zauberbuchs umgeben hat.

Die Akademie in Alexandria ging ihrem Verfall entgegen,
als im 5%°® Jahrhundert n. Chr. die von den nestorianischen
Christen zu Antiochia und Edessa gegriindeten Schulen
der Sitz einer Gelehrsamkeit wurden, welche sich nicht bloB
mit religivsen Streitfragen beschiftigte, sondern auch die
Schiitze der griechischen Literatur durch syrische Uber-
setzungen zuginglich machte® Von der Reichskirche ver-
folgt, fanden die Nestorianer zuvorkommende Aufnahme im
Perserreich, wo sie zur Bliite der Akademien von Nisibis
und Gandisapora wesentlich beitrugen. Namentlich unter
Chosru I. Nuschirwan (532 —579), der selbst Freund der
Philosophie eines Plato und Aristoteles war, entfalteten sie
als Ubersetzer der geschitztesten griechischen Werke in die
Landessprache eine rege Titigkeit.

Dieselbe wichtige Vermittlerrolle zu ibernehmen war den
syrischen Gelehrten beschieden, als die Araber sich zum

) Die Anmerkungen befinden sich im Anhang.
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herrschenden Volk im Orient aufwarfen. Das von dem Kalifen
Almansur 762 n, Chr. gegriindete Bagdad wurde nicht nur
die politische Hauptstadt des Abbasidenreichs, sondern als-
bald auch der Mittelpunkt aller wissenschaftlichen Bestre-
bungen. Dreihundert Gelehrte entsandte der vielgefeierte
Enkel Almansurs, Harun Alraschid (786—809), nach
den Schiitzen griechischer Wissenschaft zu forschen, welche
in den zerstorten Kulturstitten dem Untergang entronnen
waren. So muB denn auf diesem Wege auch eine griechische
Handschrift der Syntaxis nach Bagdad gelangt sein; denn
es wird berichtet, daB das Lehrbuch des Ptolem#us auf Be-
fehl des ebenso gelehrten wie tapferen Wesirs des Kalifen,
des ans dem altpersischen Geschlechte der Barmakiden stam-
menden Jahja, dessen Vater Chalid den Bau von Bagdad
geleitet hatte, in das Arabische tibersetzt worden sei. Da
aber diese Ubertragung nicht den Beifall des gelehrten Auf-
traggebers fand, so habe er durch zwei nach Bagdad berufene
hervorragende Gelehrte, Abu Hazan und Salmus, eine ge-
naueren Anforderungen entsprechende Ubersetzung veran-
stalten lassen.

Reiches Material zur Ubertragung ins Arabische wuBte
der Kalif Almamun (813—833) zu beschaffen, indem er
an den von ihm besiegten byzantinischen Kaiser Michael IL
den Stammler 823 unter den Friedensbedingungen die For-
derung stellte, ihm griechische Manuskripte zu liefern oder
wenigstens die Abschrift hervorragender Werke zu gestatten.
An diesen Arbeiten, mit denen ein Kollegium von syrischen
Gelehrten beanftragh war, nahm er personlich teil. Eine
im Jahre 827 auf seinen Befehl von einem ungenannten
Verfasser gefertigte Almagestitbersetzung ist in einer ara-
bischen Handschrift der Universititsbibliothek zu Leyden er-
halten. Aber nicht nur fiir Verbreitung astronomischen
Wissens trug Almamun Vorsorge, er beteiligte sich auch
an den Beobachtungen der Astronomen, welche er an die
mit den kostbarsten Instrumenten ausgeriisteten Sternwarten
m Bagdad und Damaskus berufen hatte. Besonders be-
vorzugt wurde von ihm in dieser Beziehung der in Bagdad
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praktisch titige Astronom Alfergani (Alfraganus), dessen
‘Rudimenta astronomica betiteltes Werk? den Beweis liefert,
wie bald die Ubersetzung des Ptolemius die Grundlage zu
selbstindiger literarischer Betitigung wurde.

Unter den aus dem Volke der Syrer hervorgegangenen
Gelehrten, die sowohl die griechische als auch die arabische
Sprache beherrschten,ist der berithmteste Honain ben Ishak
aus Hira, Leibarzt des Kalifen Motawakkil (847 —86 1). Als
Vorsitzendem eines Kollegiums von syrischen Gelehrten, denen
die Herstellung arabischer Ubersetzungen oblag, fiel ihm, dem
sprachkundigen Beurteiler, die Aufgabe zu, die auf dem Um-
wege iber das Syrische entstandenen Ubertragungen durch
nochmalige Vergleichung mit den griechischen Originalen zu
verbessern. Auf diese Weise erkliirt sich die fiberaus groBe
Zahl der ihm zugeschriebenen Ubersetzungen. Er miiBte eine
schier iibermenschliche Arbeitskraft besessen haben, sollten
sie alle neben 30 von ihm verfaBten selbstiindigen Werken
wirklich von seiner Hand herriihren. Da ihm jedoch die
Fachkenntnisse in Mathematik und Astronomie abgingen,
so bedurften die von ihm redigierten Ubertragungen noch
einer sachverstindigen Revision. Diese lieB ihnen Thabet
ben Korrah angedeihen, wohl erst nach dem Tode von
Honain, der, seines Glaubens Christ, von dem Bischof Theo-
dosius wegen Religionslisterung aus der Gemeinde gestofien,
im Jahre 873, wie vermutet wird, an Gift starb. 836 in
Harran geboren, war Thabet erst in seiner Vaterstadt Geld-
wechsler, hatte sich aber dann in Bagdad so bedeutende
Kenntnisse als Mathematiker und Astronom erworben, daB
er am Hofe des Kalifen Almustadid (892—902) bis zu seinem
Tode 901 eine besondere Vertrauensstellung einnahm.

Nur eine einzige der erhaltenen arabischen Handschriften
des Almagest, ein Kodex der Pariser Nationalbibliothek, bistet
in der Uberschrift den Namen des Ubersetzers Honain
ben Ishak inVerbindung mit dem Namen des sachkundigen
Revisors Thabet ben Korrah. Die sonst noch bekannt
gewordenen Handschriften nennen entweder iiberhaupt keinen
Verfasser oder werden bestimmten Urhebern in nicht ganz
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suverlissiger Weise zugeschrieben. Von den syrischen Uber-
tragungens ist keine auf unsere Zeit gekommen; lediglich als
Mittel zum Zweck ins Werk gesetzt, muBten sie der Ver-
gessenheit anheimfallen, sobald der Almagest in arabischer
Sprache zur Verfiigung stand.

In die traurigste Zeit des Kalifats der Abbasiden, als
wiihrend der langen Regierung des schwachen Muktadi (907
—932) die Befehlshaber der Truppen unter dem Titel
eines Emir al Umara sich immer mehr eine brutale Ge-
waltherrschaft anmaBten, fullt die Tatigkeit des grofSiten
Astronomen der Araber, des um 880 zu Batan in Mesopo-
tamien geborenen Mohammed ben Geber Albatani (Alba-
tenius). VeranlaBt durch die zahlreichen Korrektionen, die
er als Beobachter auf drei Sternwarten — zuerst zu Araktea
in Mesopotamien, dann zu Damaskus und zuletzt zu Antiochia
— ermittelt hatte, verfaBte er seine beriihmten Sonnen- und
Mondtafeln, die uns noch unzuginglich sind. Die vollkom-
mene Vertrautheit mit der griechischen Astronomie verrit
sein erhaltenes Werk De motu stellarum.® Der ,,Ptoleméus
Arabiens® genannt, entfernte er sich zwar nirgends wesent-
lich von seinem groBen Vorgiinger, priifte jedoch dessen Theo-
rien sorgfiltig und verbesserte sie vielfach. Den grofiten
Ruhm brachte ihm die Entdeckung der Bewegung der Apsi-
denlinie der Sonnenbahn, welche sich Ptolemiinsinfolgemang el-
hafter Nachpriifang des von Hipparch festgestellten Sonnen-
apogeums hatte entgehenlassen. SeinTod filltindasJahr 928.

Tm Jahre 946 bemichtigte sich der Emir al Umara Muiz
aus dem persischen (reschlechte der Bujiden nach kurzem
Kampfe der Hauptstadt und legte sich als erster Sultan von
Bagdad den Beinamen ,,Addaunlah* (Verherrlicher des Reichs)
zu, Obgleich die Nachfolge im Geschlechte der Bujiden nicht
ohne schwere Kimpfe unter Briidern und Verwandten vor
sich ging, gelangten dennoch die Wissenschaften in Bagdad
7u neuer Blitte. So lieB Scheref Addaulah (983—89)
im Garten seines Palastes speziell zu Planetenbeobachtungen
kostbare Instramente von ungeheuren Dimensionen aufstellen



VIII Einleitung.

und berief zum Vorsteher der neuen Sternwarte den 939 in
Buzdschan geborenen Perser Abul Wefa, der die an ihn
gestellten Anforderungen bis zu seinem Tode (998) rithm-
lichst erfiillte. Dieser vor allem auf dem Gebiete der Mathe-
matik iiberaus fruchtbare Schriftsteller wird durch sein nur
in Handschriften vorliegendes Werk Almagestum sive systema
astronomicum entschieden unter die verdientesten Astronomen
dieser Periode eingereiht.

Mit ihm ist die Reihe der asiatischen Astronomen ab-
geschlossen. Sozusagen das Fazit der 200 jihrigen Entwick-
lung der arabischen Astronomie zog im Heimatlande des
Ptolemiius Ibn Junis, nach Albatani der zweitgriBte Astro-
nom der Araber. Die Stiitte seines Wirkens war Kairo,
der 972 von Muiz gegriindete Herrschersitz des ligyptischen
Kalifats der Fatimiden. Als Abkémmling einer edlen ara-
bischen Familie um 950 in Agypten geboren, zog er schon
als Knabe durch auBergewthnliche Talente die Aufmerksam-
keit des Sohnes des Muiz, des nachmaligen Kalifen Aziz,
auf sich und widmete sich auf dessen Betreiben der Himmels-
kunde. Der glinzende Erfolg seiner Studien erwarb ihm
alsbald die Gunst der Kalifen Aziz (975—96) und Hakem
(996 —1021) in so hohem Grade, daB ihm auf dem Platean
des Berges Aljoref iiber der sog. Elefantenmoschee mit fiirst-
lichem Aufwand eine Sternwarte erbaut wurde.” Hierzu
kam die Griindung einer groBartigen Bibliothek, welche die
altalexandrinische iibertreffen sollte. Die ihm gebotenen
Hilfsmittel bis zu seinem Tode (1008) unermiidlich tiitig
ausnutzend, griindete er auf zahlreiche eigene sowie frithere
Beobachtungen das groBe Werk, welches er seinem Géonner
zu Ehren die ,,Hakemitischen Tafeln* benannte. Dieses
allen spiiteren Astronomen des Orients als unfehlbare Auto-
ritit geltende Werk ist zu Anfang des vorigen Jahrhunderts
in einer arabischen Handschrift wieder aufgefunden und ins
Franzdsische iibersetzt worden.®

Nach Europa war der arabischen Kultur der Weg ge-
bahnt worden, als das von Parteien zerrissene Westgoten-
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reich den unter Tarek 711 an der Siidkiiste Spaniens lan-
denden Arabern keinen namhaften Widerstand entgegenzu-
setzen vermochte. Die siebentiigige Schlacht bei Xeres de la
Frontera entschied das Schicksal der spanischen Halbinsel
auf mehrere Jahrhunderte. Doch Aufstiinde und Biirgerkriege,
gentihrt durch den Ehrgeiz einzelner Hiupter, versetzten das
Land in einen Zustand der Anarchie, aus welchem es erst
durch das kraftvolle Anftreten des Omejjaden Abderrah-
man gerettet wurde, der 755 an der Kiiste Andalusienslandete,
um die Herrschaft iiber Spanien als das Erbteil seines Hauses
anzutreten. Aber erst nach langen Kéimpfen gelang ihm die
Griindung des Kalifats von Kordova, und nur die zwei
letzten Jahre (786—88) seines Lebens war es ihm vergdnnt,
sich den Kéinsten des Friedens und der Pflege der Wissen-
schaften zu widmen.

Als das goldene Zeitalter der arabischen Poesie und Bil-
dung wird die Regierung Abderrahmans IIL (912—961)
und seines Sohnes Hakam II. (961—996) gepriesen. Letz-
terer griindete in Kordova eine Hochschule und brachte
eine 600 000 Manuskripte umfassende Bibliothek zusammen,
von welcher er selbst einen 44 Binde fiillenden Katalog an-
gefertigt haben soll. Dem Beispiel Kordovas folgte alsbald
Toledo, wo der fleiBige Beobachter Alzerkali (Arzachel)
aus Kordova, der dlteste namhafte Astronom Spaniens, um
1080 ein neues Astrolabium erfand und in Gemeinschaft mit
anderen Gelehrten die ,, Toledanischen Tafeln" berechnete. In
Sevilla kam die Astronomie durch den dort geborenen, um
dieselbe Zeit titigen Geber ben A fflah zur Geltung, der unter
dem Titel De astronomia libri IX einen auf selbstindiger For-
schungberuhenden Kommentar zum Almagest verfaBte.% Die-
ser scharfe Kritiker stellt sich dem Ptolemiius gegeniiber freier
als die iilteren arabischen Astronomen und greift ihnnichtselten
heftig an. Er wirft ihm vor, daB er ,,unklar, schwer verstéindlich
und ohne Not weitliufig sei, daB er anderseits manches Wich-
tige gar nicht oder zu kurz behandle, iiberdies auch mehrere
Unrichtigkeiten enthalte. Aufmerksame Leser der Syntaxis
werden diese Vorwiirfo nicht ganz ungerechtfertigt finden.
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Der mit dem 11!® Jahrhundert beginnende Zerfall des
Omejjadenreichs in eine Menge unabhingiger Herrschaften,
die sich untereinander befehdeten, vermochte der Bliite der
arabischen Hochschulen nicht wesentlich Abbruch zu tun.
Vorteil zogen aus der allgemeinen Zerriittung die spanischen
Christen, die 1085 unter Alfons VI von Kastilien (1072—
1109) Toledo eroberten. Fortan wurde Toledo die Residenz
von Kastilien und Sitz eines Erzbischofs. Als aber die Fort-
schritte der Christen immer gefahrdrohender wurden, lieB der
Emir von Sevilla an Jussuf Ibn Taschfin, den michtigen
Beherrscher des Almoravidenreichs von Marokko, einen
Hilferuf ergehen. Der Sieg Jussufs ither Alfons bei Salakaim
Jahre 1086 sicherte zwar vorliufig den spanischen Emirn
den Besitz des Landes, aber 1091 kehrte Jussuf, von den
Reizen Andalusiens bezaubert, ungerufen wieder und nahm
nach kurzem Kampfe ganz Siidspanien fiir sich und seine
Nachkommen in Anspruch. Doch die Herrschaft der Almora-
viden dauerte nur ein halbes Jahrhundert. Nachdem 1147
zuerst Marokko in die Hinde Abdel Mumens, des Fiihrers
der fanatischen Sekte der Almohaden, gefallen war, 6ffnete
ihm in dem arabischen Spanien eine Stadt nach der andern
ihre Tore. Dem in zwei Jahrzehnten gegriindeten Reiche,
das sich vom Sanm der Sahara bis an die Ufer der Guadiana
erstreckte, wuBte Abdel Mumen (§ 1163) aber auch eine so
feste Organisation im Innern zu verleihen, daB unter seinen
Nachfolgern Jussuf und Almansor die Hochschulen von Kor-
dova und Sevilla blithten wie in den Tagen der Omejjaden.

Aber auch das Almoravidenreich ging nach dem Tode
Almansors (1199) einem raschen Verfall entgegen. Durch
den glorreichen Sieg der Christen bei Navas de Tolosa im
Jahre 1212 unter Alfons dem Edlen von Kastilien (11214)
war die Macht der Afrikaner in Spanien gebrochen: 1236 er-
oberte Ferdinand IIl. der Heilige, 1230 als Konig von
Kastilien und Leon auerkannt, die prachtvolle Kalifenstadt
Kordova und verwandelte die groBe Moschee in eine christ-
liche Kathedrale, 1248 erlag den vereinten Anstrengungen
der spanischen Fiirsten unter dem Oberbefehl TFerdinands
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auch die herrliche Maurenstadt Sevilla. Die Herrschaft der
Araber erstreckte sich nur noch auf das Konigreich Granada.

Der Sohn und Nachfolger Ferdinands ITL., Alfons X. der
Weise (1252—82), war mehr auf die Pflege der Wissen-
schaften bedacht als auf die Mehrung des Reichs. Schon als
Jiingling von 17 Jahren hatte er 1240 ein Kollegium von
50 arabischen, jiidischen und christlichen Gelehrten unter
dem Vorsitz des Juden Isaac Aben Said, genannt Hassan,
zu dem Zweck nach Toledo berufen, astronomische Schriften
der Araber ins Spanische zu fibersetzen und die Toledanischen
Tafeln des Alzerkali zu verbessern. Als nach vierjihriger
Arbeit die neuen Tafeln den Anforderungen noch nicht ge-
niigten, lieB er, trotz der enormen Kosten nicht entmutigt,
alles wieder von vorn anfangen. Am Tage seiner Thron-
besteigung im Jahre 1252 wurden ihm diese Tafeln, ihm zu
Ehren die Alfonsinischen genannt, iiberreicht. Die Her-
stellungskosten sollen sich auf 40 000, nach anderen auf
400 000 Dukaten belanfen haben.

Dasselbe Kollegium, dem Alfons nicht nur als Forderer,
sondern auch als Mitarbeiter zur Seite stand, verfaBte die
Libros del Saber de Astronomia del Rey D. Alfonso X de
Castilla. Auf Anregung der Madrider Akademie der Wissen-
schaften wurde das Werk 1863—67 in 5 Foliobéinden zum
erstenmal herausgegeben. Frither fir eine einfache Uber-
setzung oder Bearbeitung des Almagest gehalten, bildet es
vielmehr einen Kodex astronomischen Wissens, der vielfach
auf selbsténdiger Forschung beruht.

Doch aller Ruhm, den sich Alfons als Astronom und
Dichter erwarb, vermochte ihn vor Verdichtigungen und
Verleumdungen nicht zu schiitzen. Schon die Gleichberech-
tigung aller Bekenntnisse bei der Wahl seiner Mitarbeiter
hatte die fanatischen Monchsorden gegen ihn aufgebracht.
SchlieBlich setzten sie in Verbindung mit seinen politischen
Gegnern eine formliche Anklage gegen ihn in Szene. Unter
anderem wurde er wegen des Ausspruchs: ,,Wenn Gott mich
bei der Schipfung um Rat gefragt hiitte, so wiirde ich ihm
eine groBere Einfachheit anempfohlen haben® der Gottes-
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lasterung beschuldigt. Abgesetzt und seiner Schiitze beraubt,
starb er 1284 arm und verlassen in Sevilla.

Seitdem die Christenheit das gesamte Wissen der arabischen
Astronomie als Vermiichtnis iibernommen hatte, haben die
Araber auf die Wissenschaft des Abendlandes keinen Ein-
fluB weiter gehabt. Lateinische Ubersetzungen des Al-
magest und der Werke hervorragender Astronomen aus der
Bliitezeit des Islam bildeten fortan die Grundlage des astro-
nomischen Studiums. Der Zug nach Spanien wurde fiir wifl-
begierige Jiinglinge und Minner des Abendlandes stiirker als
zuvor, so daB sich von dort ein reicher Strom geistiger Auf-
klirung nach dem iibrigen Europa ergoB.

Zu den fleiBigsten Gelehrten, welche ihren Landsleuten
durch lateinische Ubersetzungen die Schiitze arabischer Wis-
senschaft zu erschlieBen suchten, gehdrt der als Arzt und
Astrol g von dem Kaiser Friedrich Barbarossa hochgeschiitate
und vielfach unterstiitzte Gerhard von Cremona. Alser
in Erfabrung brachte, daB die Araber viele griechische Schrift-
steller besiBen, die man in Italien bis dahin gar nicht kannte,
begab er sich nach Toledo — damals bereits Residenz von
Kastilien —, lernte dort Arabisch und widmete viele Jahre
seines Lebens der Titigkeit als Ubersetzer. Erst im vor-
geriickten Alter nach Cremona zuriickgekehrt, starb er da-
selbst, 73 Jahre alt, im Jahre 1187. Die Zahl der von ihm
ibersetzten Werke, denen er aus Bescheidenheit nur selten
seinen Namen beigefiigt hat, beliiuft sich auf nicht weniger
als 71, wie sich aus einem handschriftlichen Verzeichnis der-
selben feststellen 188t.") Seine Ubersetzung des Almagest
liegtindem seltenen Druck vor, der 1515 ohne Angabe des Ver-
fagsers aus der Offizin von Peter Liechtenstein in Venedig her-
vorgegangenist.® Die Handschriften (in Toledo, Rom, Florenz,
Breslau und Oxford) lassen keinen Zweifel fiber den Verfasser
zu, da Gerhard ausnahmsweise durch seine Unterschrift kund-
gibt, diese Ubersetzung in Toledo 1175 beendigt zu haben.

Eine zweite lateinische Ubersetzung aus dem Arabischen
wurde auf Befehl des Kaisers Friedrich II. um 1230 ver-
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anstaltet. Sie ist in einem elegant geschriebenen Pergament-
kodex des 13t Jahrhunderts erhalten, der sich einst im Be-
sitz von Marquard Gude (1 1689) befand, dessen ansehnliche
Bibliothek 1706 in Hamburg versteigert wurde.”) Bei dieser
Gelegenheit fand die Handschrift wohl den Weg in die Herzog-
liche Bibliothek zu Wolfenbiittel, wo sie dem Freiherrn von
Zach, der 1787—1806 der Sternwarte auf dem Seeberg bei
Gotha vorstand, zu Gesicht kam.'® Von ihm erfahren wir,
daB der nicht genannte Verfasser des lateinisch geschriebenen
Vorworts versichert, die Ubersetzung sei auf Befehl des
Kaisers Friedrich 1I. veranstaltet; man habe jedoch viel
Miihe gehabt einen kundigen Ubersetzer za finden, der sich
endlich in Eugenius, einem des Arabischen und des Griechi-
schen gleich kundigen Manne, gefunden habe. Aus dem Lobe
des Ubersetzers zieht v. Zach, der geneigt ist, die Hand-
schrift fiir das Original zu halten, den nicht ungerechtfertig-
ten SchluB, daB neben dem arabischen Almagest wohl auch
der griechische Urtext zu Rate gezogen sein diirfte.

Schwerfillige lateinische Ubersetzungen des arabischen Al-
magest, von denen die am weitesten verbreitete zweifellos
die des Gerhard von Cremona gewesen ist, waren neben den
ins Lateinische iibertragenen Kommentaren von Alfergani,
Albatani und Geber die tritbe Quelle, aus welcher das erste
astronomische Lehrbuch des Abendlandes geschdpft
wurde, der Z'raciatus de syhaera des loannes de Sacro-
bosco, eines aus Holywood (heute Halifax) stammenden Eng-
linders, der an der Universitit von Paris bis zu seinem Tode
1256 als Lehrer der Mathematik wirkte. Als eins der ersten
astronomischen Werke, welches Vervielfiltigung durch die
Presse fand, galt es jahrhundertelang als klassisch und hat,
in allen Schulen gelesen und immer wieder neu kommentiert
herausgegeben, den Almagest lange Zeit in Vergessenheit
gebracht. Die Urteile tiber den Wert dieses Biichleins gehen
weitauseinander: einerseits als , ein gutes Buch fiir eine schlech-
te Zeit" anerkannt, gilt es anderen als ein Machwerk, das ,nur
eineso tiefgesunkene Zeit wie diedamalige bewundern konnte.*
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So weit war man mit Hilfe des arabischen Ptolemiius
gekommen; Heil konnte nur von dem Auftauchen des griechi-
schen Originals erwartet werden. Wiederum war es Byzanz,
das aus dem unerschipflichen Vorrat seiner handschrift-
lichen Schitze den echten Ptolemiius spendete, damit seine
Lehre zuntichst wieder durch lateinische Ubersetzungen
in minder entstellter Gestalt dem Abendlande iibermittelt
werde.

Im Jahre 1158 wurde von dem Normannenkénig WilhelmI.
(1154—66) an denbyzantinischen Kaiser Manuel I. Komnenos
eine Gesandtschaft abgeordnet, welche zwischen den beiden
Herrschern einen FriedensschluB herbeiftihrte. Der Fiihrer
der Gesandtschaft, der Archidiakon von Katania Henricus
Aristippus, bekannt als Ubersetzer des Plato, brachte als
kaiserliches Geschenk an den Normannenkénig eine griechi-
sche Handschrift der Syntaxis mit nach Palermo. Aus dieser
Handschrift ist die neuerdings von Heiberg!V besprochene
lateinische Uberﬂetzung geflossen, dieunter dem Titel Almagesti
geomeiriain einer am Anfang defekten Handschrift der Biblio-
teca Nazionale in Florenz und vollstiindig in einem vatika-
nischen Kodex vorliegt. Das in letzterem erhaltene Vorwort
gibt zuniichst iiber die Herkunft der Vorlage Auskunft.
Weiter teilt der ungenannte Verfasser mit, daB Aristippus
ihm die Ubertragung ins Lateinische uberlassen habe, weil
er selbst wegen mangelnder astronomischer Kenntnisse die
Arbeit nicht zu tibernehmen wagte. Er, der Ubersetzer, habe
in dem gelehrten Admiral Eugenius einen tiichtigen Lehrer
gefunden. Die Abfassung der Ubersetzung diirfte um das
Jahr 1160 anzusetzen sein.

Uberzengend hat Heiberg nachgewiesen, daf die von
Aristippus aus Konstantinopel mitgebrachte Handschrift iden-
tisch sei mit dem Codex Marcianus 313 saec. X. Dafiir
spricht nicht nur die pridchtige Ausstattung des letzteren,
sondern auch der Umstand, daB die Schwesterhandschrift,
der 1622 durch Ankaut in die vatikanische Bibliothek ge-
langte Codex graecus 1594 saec. IX., laut Inschrift am Schluf
des 13" Buches — 707 &orgovopixwrdrov déovrog 4 Bifhoc —
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derselben Herkunft ist; denn Leon war im 9'**® Jahrhundert
Rektor der Universitdt von Konstantinopel.

Als unter Muhammed 1I. die Osmanen ihrem Ziel immer
niher riickten, dem byzantinischen Schattenreich ein Ende
zu machen, gewsihrte Nikolaus V. (1447—55), einer der
Edelsten, welche die Tiara getragen, den aus Konstantinopel
fliichtenden griechischen Gelehrten gastliche Aufnahme. Von
dem Wunsche beseelt, die gesamte griechische Literatur der
lateinischen Gelehrtenwelt durch Ubersetzungenzu ers chlieBen,
wuBte er die giinstige Gelegenheit, wertvolle Manuskripte
durch Kauf an sich zu bringen, mit solcher Umsicht zu be-
nutzen, daB er als der eigentliche Begriinder der vatikanischen
Bibliothek gelten kann.

Fiir die Ubersetzung der Syntaxis glaubte er in seinem
Sekretir Georgius Trapezuntius, einem in Kandia auf
Kreta 1396 geborenen Griechen'?), den geeigneten Mann ge-
funden zu haben. Georgins, der, des schlechten Rufes der
Kreter eingedenk, seinen Beinamen nach der Heimat seines
Vaters gewihlt hatte, war von der Insel Kreta, die damals
unter der Herrschaft der Venezianer stand, einer Aufforderung
des Patriziers Francesco Barbaro folgend, bereits 1420 nach
Venedig gekommen und hatte dort unter ungeheurem Zulauf
die griechische Sprache gelehrt. Dann in Padua und Vicenza
titig, war er 1430 nach Rom iibergesiedelt. Von Eugen IV.
(1431—47) in die Stellung eines apostolischen Sekretirs
berufen, wurde er von Nikolaus V. in diesem Amte bestitigt.

Nur mit Widerstreben unterzog sich Trapezuntius nach
seiner eigenen Versicherung derihm sozusagen aufgedrungenen
Arbeit. Indessen tibersetzte er binnen neun Monaten, von
Miirz bis Dezember 1451, nicht nur die 13 Biicher der Syntaxis,
sondern fiigte auch einen angeblich eigenen Kommentar hin-
au, ,weil er fiir die Erklirung so wichtiger Dinge nichts
recht Geeignetes vorgefunden habe.“1® Bald nach ijhrem
Bekanntwerden wurde die Ubersetzung als ,,nicht lateinisch,
sondern barbarisch und vielfach fehlerhaft“ von Niccolo
Perotto, dem Erzbischof von Sipontum, hart mitgenommen;
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zur. Erklirung sei nichts von irgendwelcher Bedeutung bei-
getragen, was nicht aus dem Kommentar des Theon ein-
fach gestohlen sei.' Die Aufdeckung dieses literarischen
Diebstahls kostete dem Ubersetzer seine Stellung als aposto-
lischer Sekretir.!® Vom Papste mit Verbannung bestraft,
suchte er mit seiner zahlreichen Familie eine Zufluchtstiitte
in Neapel, wo ihm nach langem Harren und Bangen'®) von
Kénig Alfons V. von Aragonien (1416—58) auf die durch
Barbaro vermittelte Fiirsprache des venezianischen Gesandten
eine bescheidene Besoldung gewiihrt wurde. Ob das noch
vor Ablauf des Jahres 1452 an den Papst gerichtete Ent-
schuldigungsschreiben, welches Trapezuntius unter Vermitte-
lung seines einfluBreichen Génners Barbaro (7} 1454) iiber-
reichen lieB, seine Begnadigung erwirkt hat, liBt sich nicht
ermitteln. Jedenfalls finden wir ihn 1461 als Lehrer des
Regiomontanus wieder in Rom, wo er 1484, nach Verlust
des Gedichtnisses kindisch geworden, als stadtbekanntes
Original in sehr bedringten Verhaltnissen hochbetagt starb.

Unmittelbar nach seinem Tode @iberreichten seine Sthne
die Ubersetzung der Syntaxis mit einem von Andreas, dem
iltesten Sohne, verfaBten Widmungsschreiben dem Papst
Sixtus IV. (f den 12. Aug. 1484). Von Lucas Gauricus,
einem zu Neapel lehrenden Professor der Mathematik, mit
dem Vorwort des Andreas 1528 herausgegeben, wurde sie bis
zur Mittedes Jahrhunderts noch zweimal wiederholt ' In einer
Separatausgabeist auerdem (K6ln 1536) miteine: Einleitung
von Johannes Noviomagus (Geldenhauer aus Nymwegen) der
Sternkatalog erschienen. Nur handschriftlich vorhanden
ist eine von Trapezuntius verfaBte Einleitung zur Syntaxis.

Deutschlands Reformatoren der Astronomie wurde
die Kenntnis des griechischen Originals durch den Kardinal
Johannes Bessarion (geb.zu Trapezunt 1395) vermittelt.
Als einer der ersten, welche die altgriechischen Studien nach
Ttalien verpflanzten, entwickelte er nicht nur selbst eine rege
literarische Titigkeit, sondern begiinstigte auch mit fiirst-
licher Freigebigkeit jedes ihn ansprechende wissenschaftliche



Einleitung. XVII

Unternehmen. Sein lebhaftes Interesse fiir die Syntaxis des
Ptolemiius bekunden zwei Handschriften, die durch Schen-
kung seiner wertvollen Biicherei an die Republik Venedig in
die Bibliotheca Marciana gelangt sind: die eine (Cod. 302)
ist zum grofBten Teil eigenhindig von ihm geschrieben, die
andere (Cod. 303) mit zahlreichen Randbemerkungen von
seiner Hand versehen. Auch noch eine dritte (Cod. 312) ist
durch Namensinschrift als sein einstmaliges Eigentum ge-
kennzeichnet. Auf Grund dieser Handschriften nahm er selbst
die Ubersetzung der Syntaxis in Angriff, nachdem er die Un-
zullinglichkeit der Leistung des Trapezuntius erkannt hatte,
wurde aber durch die vielfachen Abhaltungen, welche seine
hohe Stellung mit sich brachte, an der gedeihlichen Firderung
dieser Arbeit verhindert.2?)

Im Jahre 1460 kam Bessarion als piipstlicher Legat mit
dem Auftrage, in Deutschland Stimmung fiir den Tirken-
krieg zu machen, nach Wien, wo am 1. September ein Reichs-
tag abgehalten werden sollte. Dort lernte er Georg Pur-
bach kennen, der (1423 geb. zu Peurbach) seit etwa 1450
an der Wiener Universitit eine Professur fiir Mathematik
bekleidete. Auf Grund der schlechten lateinischen Uber-
setzungen der Syntaxis und des Kommentars von Geber mit
einem Auszug aus dem Almagest beschiftigt, nahm Purbach,
dem das Griechische fremd war, die Einladung Bessarions,
mit ihm nach Rom zu reisen, um dort seiner Arbeit das
Original zngrunde zu legen, unter der Bedingung an, seinen
jungen Freund und Gehilfen Johannes Miiller aus Konigs-
berg in Franken (geb. 1436) mitnehmen zu diirfen.'® Dieser
ungewdhnlich begabte junge Mann, nach seiner Vaterstadt
Regiomontanus genannt, hatte bereits mit zwdlf Jahren
die Universitit Leipzig bezogen und war 1452 von dort,
durch den Ruf Purbachs angezogen, nach Wien tibergesiedelt,
um erst Schitler, dann Freund und Mitarbeiter seines be-
rithmten Lehrers zu werden. Alles war zur Reise vorberei-
tet, als Purbach im April 1461, erst 38 Jahre alt, plotzlich
starb. So begleitete denn Regiomontan, dem die Gunst
Bessarions als ein Vermichtnis seines Lehrers zufiel, den

Piolemius, fibers, v. Manitiue, 1. b
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Kardinal nach Rom, wo er zunifichst das schon in Wien be-
gonnene Studium der griechischen Sprache unter Leitung
der berufénsten Lehrer, Georgius Trapezuntius und Theodorus
Gaza, fortsetzte. In kurzer Zeit waren seine sprachlichen
Kenntnisse so weit gediehen, daB er auf Grund der in Bessa-
rions Besitz befindlichen Handschriften der Syntaxis und des
Theonschen Kommentars den im Verein mit Purbach schon bis
zum 6%*" Buche bearbeiteten Auszug aus dem Almagest
vollenden und seinem Gonner widmen konnte.*” Mochte
schon das bei dieser Gelegenheit geiiuBerte Urteil, die Uber-
setzung des Trapezuntius sei ,,s0 hart und abgeschmackt,
daB Ptolemius, wenn er wieder auf die Welt kiime, sich nichf
wiedererkennen wiirde", die Beziehungen zu seinem Lehrer
geldst haben, so erregte seine ,Verteidigung Theons gegen
Trapezuntius**" die Feindschaft des heimtiickischen Griechen
und seiner Sthne in so hohem Grade, daB ihm durch die
boshaften Umftriebe seiner Feinde der Aufenthalt in Rom
verleidet wurde, Von Bessarion mit der kostbaren Hand-
schrift des Theonschen Kommentars beschenkt, kehrte er
1468 nach Wien zuriick, um die ihm dort offengehaltene
Professur fitr Mathematik und Astronomie zu bekleiden. Aber
schon im niichsten Jahre folgte er einem Ruf des Konigs
Matthias Corvinus von Ungarn nach Ofen als Direktor der
von Corvinus durch Kaufund Kriegsbeute zusammengebrachten
ansehnlichen Bibliothek. Die Hoffnung, einen ruhigen Aufent-
halt fiir eigene wissenschaftliche Titigkeit gefunden zu haben,
verwirklichte sich jedoch nicht. Als Corvinus 1471 wieder
zum Krieg gegen Wladislaus um die bhmische Konigskrone
auszog, begab sich Regiomontan nach Niirnberg.

Hier, wo Handel, Kunst und Wissenschaft in seltener Bliite
standen, erfiillte sich sein Wunsch, Ruhe zu finden zur Ver-
arbeitung der gesammelten handschriftlichen Schitze. Alles
wetteiferte, ihn wiirdig zu empfangen und ihm in seinen Be-
strebungen behilflich zu sein. Dies geschah vor allem von
seiten des reichen Patriziers und Ratsherrn Bernhard
Walter, der ihm ein treuer Freund und Mitarbeiter wurde.
Mit fiirstlichem Aufwand lieB er ihm auf seinem Grundstiiek
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in der Rosengasse zuniichst eine Sternwarte erbauen, die erste,
die Deutschland gesehen. Und als fiir den schwierigen Ta-
bellensatz der astronomischen Werke die berithmte Offizin von
Anton Coburger nicht mehr ausreichte, lieB er ihm auch noch
gine besondere Druckerei einrichten, die zugleich mit einer
mechanischen Werkstiitte zur Herstellung von Himmelsgloben,
Kompassen u. dgl. verbunden war.

Der erste Druck, der 1472 aus der eigenen Offizin hervor-
ging, waren die Theoricae planetarum novae, ein von Regio-
montan vollendetes Werk seines Lehrers Purbach, welches
nach dem Tractatus de sphaera des Sacrobosco das zweite
astronomische Lehrbuch des Abendlandes wurde. Spiiter
meist unter Beigabe von Kommentaren oft wieder heraus-
gegeben, bildete es, solange man an dem Ptlolemiischen
System festhielt, fast ausschlieBlich die Grundlage fiir den
astronomischen Unterricht an Universitidten.

Der dem Kénig Matthias von Ungarn gewidmete ,Alma-
nach auf 832 Jahre" (1475—1506) erregte so allgemeines
Aufsehen, daB Regiomontan von dem Papst Sixtus IV. zum
Bischof von Regensburg ernannt und durch ein eigenhiindiges
Schreiben aufgefordert wurde,zur Anbahnung der schon lingst
gewiinschten Kalenderreform nach Rom zu kommen. Mit
der Vorbereitung der Herausgabe der Syntaxis beschiiftigt,
entschloB er sich nur schwer zu dieser Reise, die er mit der
Vorahnung seines Todes antrat®® Kaum hatte er in Rom
seine Arbeiten begonnen, als er am 6. Juli 1476 im Alter
von 40 Jahren an der Pest starb und im Pantheon beigesetzt
wurde. Sein plotzlicher Tod lieB das Geriicht entstehen, daB
er von den Sohnen des Trapezuntius vergiftet worden sei.

Der NachlaB Regiomontans, bestehend aus wertyollen In-
strumenten und 20 Handschriften griechischer Mathematiker
mit neuen lateinischen Ubersetzungen®®), gelangte durch An-
kauf in den Besitz Bernhard Walters, der den Schatz so iingst-
lich hiitete, daB er durch Ablehnung aller Gesuche um Dar-
leihung von Handschriften in den Ruf eines miirrischen Son-
derlings kam.?* Nach seinem Tode (1506) geriet aber
die ganze Hinterlassenschaft in die Hinde von Leuten, die

b*
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fiir den Wert eines solchen Vermiichtnisses kein Verstind-
nis hatten. Die Handschriften wurden von den Walterschen
Erben, iiber deren liederliche Wirtschaft bittere Klage ge-
fithrt wird, versténdnislos verschlendert; kostbare Instrumente
sollen mit dem Hammer zerschlagen worden sein, um als
altes Messing verkauft zu werden. Nur weniges gelangte
durch rechtzeitigen Ankaufin die Niirnberger Stadtbibliothek.

Zum Gliick fand die Handschrift der Syntaxis den Weg
in die Basler Druckerei von Johannes Walder (Valderus).
Aus dieser Offizin ging 1538 die mit allen Mingeln eines
Druckes des 16'" Jahrhunderts behaftete erste Ausgabe
der Syntaxis hervor, besorgt von Simon Grynius von
Vehringen, der damals als Professor der griechischen Literatur
an der Universitit zu Basel wirkte. Im Anschluf daran ist
der Kommentar des Theon von Joachim Camerarius nach
der Handschrift herausgegeben, die als das Geschenk Bessarions
an Regiomontan noch heutzutage trotz ihres bescheidenen
Gewandes eine Zierde der Niirnberger Stadtbibliothek bildet.
wihrend die Handschrift der Syntaxis verschollen ist.

Esist ein eigentiimliches Geschick, daf das erste Erscheinen
dieses groflen Lehrbuchs der Astronomie des Altertums im
Urtext in die Zeit fillt, wo das Ptolemiische System hereits
ein iberwundener Standpunktwar. Im Jahre 1543, dem Todes-
jahr des Kopernikus, wurde zu Niirnberg dessen epoche-
machendes, eine Lebensarbeit abschlieBendes Werk De revo-
lutionibus orbium caelestiwm libri VI herausgegeben. Die
Editio princeps der Syntaxis war zwar noch in die Hiinde
des Begriinders der neuen Weltanschauung gelangt; allein
dasin seinem NachlaB vorgefundene Exemplar ist mit keinerlei
Notizen versehen, wie er sie sonst in Biicher einzuzeichnen
pllegte, die ihm zum Handgebrauch dienten®, Beweis, daB
er das Werk seines Lebens bereits auf Grund der bis dahin
fiblichen Hilfsmittel abgeschlossen hatte.

Fast dreihundert Jahre blieb die Editio princeps die ein-
zige Gesamtausgabe. Nur auf einzelne Biicher erstreckte sich
das Interesse der Gelehrtenwelt. So wurde der griechische



Einleitung. XXT

Text des ersten Buches mit lateinischer Ubersetzung und Er-
klirung einiger Stellen (Wittenberg 1549 und 1569) von
Erasmus Rheinholt verdffentlicht. Auch der lateinischen
Ubersetzung desselben Buches mit Theons Kommentar dazu
(Neapel 1588 und 1605) von Jo. Bapt. Porta, sowie der
gleichfalls lateinischen Ubersetzung des zweiten Buches (Paris
1556) von 5. Gracilis (8. Legréle) diirfte der von Grynius
gelieferte griechische Text zugrunde gelegt sein.

DaB der Sternkatalog (d.i. das siebente und achte Buch)
als antike Urkunde des Sternhimmels von seiten der Astro-
nomen besondere Beachtung gefunden hat, ist selbstverstind-
lich. Der griechische Text®*® wurde (Oxford 1712) mit la-
teinischer Ubersetzung von dem Astronomen Edmund Halley,
mit franzosischer (Nancy 1786 und StraBburg 1787) von dem
Abbé Montignot herausgegeben, wihrend der Astronom
Johann Elert Bode sich auf eine deutsche Ubersetzung (Berlin
und Stettin 1795) beschriinkt hat. Sonstige Reduktionen
des Sternkatalogs, wie sie z. B. von Ulugh-Beigh, Riceioli,
Flamsteed u. a veranstaltet worden sind, fallen auBerhalb
des Rahmens dieses Uberblicks.

In den Jahren 1813 und 1816 erschien zu Paris in zwei
Quartbiinden die zweite Gesamtausgabe, unternommen
von dem Abbé Nicolas Halma, dem als Professor der Mathe-
matik die erforderlichen Kenntnisse und als Bibliothekar
auch die Handschriften der Koniglichen Bibliothek zu Ge-
hote standen. Freilich reichten seine philologischen Kennt-
nisse bei weitem nicht aus, einen einwandfreien Text herzu-
stellen; anch die franzdsische Ubersetzung 188t an allen schwie-
rigen Stellen im Stich. Wertvoll sind fiir Astronomen von Fach
jedenfalls die von Delambre beigegebenen Anmerkungen.
Daher hat diese Ausgabe viel Anerkennung bei den eigent-
lichen Astronomen gefunden, ist aber dafiir bei den Philo-
logen auf um so mehr Widerspruch und Ablehnung gestoBen.
Schon die typographische Unzulinglichkeit (falsche Akzente,
verkehyte Interpunktion ) muB auf den philologisch geschulten
Leser einen hochst unerfreulichen Eindruck machen. Zu
einer bibliographischen Seltenheit geworden, werden die
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beiden Quartbénde heutzutage antiquarisch auf 200 Frs. ge-
schiitzt.

Um so freudiger war die den Anforderungen moderner
Textkritik voll entsprechende Ausgabe zu begriiien, welche
in den Jahren 1898 und 1903 durch den Kopenhagener
Gelehrten, Professor J. L. Heiberg, der Bibliotheca Teub-
neriana eingereiht worden ist. Auf der griindlichsten Durch-
forschung des gesamten handschriftlichen Materials beruhend,
legt sie Zeugnis ab, daB der Herausgeber nicht nur in phi-
lologischer, sondern auch in sachlicher Hinsicht seiner Auf-
gabe gewachsen war.

Eine Ubersetzung beizufiigen hat Heiberg mit den Worten
abgelehnt: de ea re videant astronomi, si interpretationem
desideraverint. Hiermit wird dem Fachmann wohl etwas
ruviel zugemutet, da in erster Linie zur Erfiillung dieser
Aufgabe die Beherrschung der griechischen Sprache erforder-
lich ist, die nur bei dem Philologen als selbstverstindlich
vorausgesetzt werden kann. Dagegen diirfte es fiir den Phi-
lologen keine unerfiillbare Anforderung sein, sich soviel
Kenntnisse der Himmelskunde und Mathematik anzueignen,
als zum Verstindnis der antiken Astronomie ausreichen. Dar-
aufhin habe ich es gewagt an die Ubersetzung zu gehen,
sobald durch Heibergs Ausgabe die unentbehrliche Grund-
lage geschaffen war., Wenn auch der Text noch nicht durch-
weg so fest steht, daB dem Ubersetzer die Wahl zwischen
verschiedenen Lesarten erspart bliebe, so ist ihm doch dieser
Teil seiner Aufgabe durch den zuverlissigen kritischen Appa-
rat wesentlich erleichtert worden. So muBte dem von Hei-
berg in zweite Linie gestellten Codex D (Vaticanus 180
saec. X1I) an vielen Stellen, wo er die einzig richtige Les-
art bietet, der Vorzug eingeriiumt werden, Hinsichtlich der
Figuren, die Heiberg mit etwas zu grofer Treue vielfach in
ungenauer Zeichnung, ja oft in fehlerhafter Gestalt ans den
Handschrifteninseine Ausgabeherithergenommenhat, ersehien
es angezeigt, manche Abiinderungen vorzunehmen. Wberdies
sind zur Erliuterung schwieriger Stellen, wo eine Figur besser
wirkte als Worte, zahlreiche neue Figuren beigegeben worden.
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Den ungeteilten Beifall der Philologen wird meine Uber-
setzung, weil ,,frei wie immer*, nicht finden; dagegen glaube
ich mir durch Wiedergabe der langatmigen Beweise unter
Anwendung der modernen mathematischen Zeichen und For-
meln den Beifall der Mathematiker und Astronomen gesichert
zn haben. Die Interpretation ist auf dreifache Weise gehand-
habt worden: erstens durch Parenthesen im Text, wo wenige
Worte zur Klirung des Zusammenhangs geniigten, zweitens
durch FuBnoten, wo einige Zeilen ausreichten, um eine das
Verstiindnis fordernde Ergiinzung anzubringen, endlich durch
einen Anhang mit erliuternden Anmerkungen, in denen ein-
zelne Punkte ausfithrlicher besprochen und namentlich durch-
gefithrte Beispiele zu den Berechnungen nach den Tabellen
vorgelegt werden. Ein Namenverzeichnis wird dem zweiten
Bande beigegeben werden.

Es steht zu erwarten, daB durch das Studium des deut-
schen Almagest manche ungiinstige und ungerechtfertigte
Urteile, wie sie namentlich von Delambre in seiner Geschichte
der Astronomieiber den Verfasser der Syntaxis gefillt worden
sind und weite Verbreitung gefunden haben, eine endgiiltige
Widerlegung erfahren. War auch Ptolemius sicherlich kein
besonders guter Beobachter, so muB ihn doch die Griindlich-
keit und die Gewissenhaftigkeit, mit welcher er auf den Ergeb-
nissen der Vorzeit durchaus selbstiindig weiterbaut, vor dem
Vorwurf schiitzen, daB er als blofer Kompilator oder gar
Plagiator seinen Ruhm auf die leichifertige Ausnutzung der
Arbeiten seines groBen Vorgiingers Hipparch gegriindet
habe.

Mit trefflichen Worten, die wohl verdienen der Vergessen-
heit entrissen zu werden, warnt der grofle Astronom von
Mailand, Giovanni Virginio Schiaparelli®?, vor der ge-
ringschitzenden Beurteilung der Leistungen der Alten. Die
eindrucksvolle Mahnung, die jeder beherzigen mag, der an-
gesichts der groBartigen Fortschritte der modernen Astro-
nomie mit einem gewissen Vorurteil das Werk des Ptolemtius
zur Hand nimmt, lautet:



XXIV Einleitung.

nIndem wir an die Betrachtung dieser Monumente an-
tiken Wissens gehen, laBt uns von der Achtung und Ver-
ehrung erfiillt sein, welche denen gebiihrt, die vor uns eine
steile StraBe wandernd den Weg getfinet und geebnet haben.
Von diesen Gefithlen beseelt, kiinnen wir zwar auf mangel-
hafte Beobachtungen und auf die Wahrheit weit verfehlende
Spekulationen stofen, aber wir werden nie etwas Absurdes,
Licherliches oder den Regeln der gesunden Vernunft Wider-
sprechendes finden. Wenn heutzutage wir, die spiiten Enkel
jener beriihmten Meister, aus ihren Irrtiimern und ihren Ent-
deckungen Gewinn ziehen und zum Giebel des von ihnen ge-
griindeten Gebiiudes emporsteigend mit unserem Blick einen
weiteren Horizont umfassen kiinnen, so wire es torichter Hoch-
mut, deshalb zu glauben, daB wir eine weitertragende und schiir-
fere Sehkraft als sie hiitten. Unser ganzes Verdienst besteht
darin, daB wir spiiter zur Welt gekommen sind.”

Dresden, Weihnachten 1911,
Karl Manitius.
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Erstes Buch.

Erstes Kapitel.
Vorwort.

Mit Fug und Recht, lieber Syrus, haben meines Erachtens e
die echten Philosophen den theoretischen Teil der Philo-
sophie von dem praktischen geschieden. Denn wenn fiig-
lich auch vor dieser Scheidung Theorie und Praxis eintréchtig
Hand in Hand gegangen sind, so diirfte man nichtsdesto- 5
weniger zwischen beiden einen betriichtlichen Unterschied
finden, nicht nur deshalb, weil manche ethische Vorziige vielen
Menschen auch ohne Unterricht eigen sein kinnen, wihrend
os unmoglich ist, ohne Belehrung in die Wissenschaft des Welt-
ganzen einzudringen, sondern hauptsiichlich deshalb, weil dort 10
der groBte Gewinn aus fortgesetster Kraftentfaltung in ledig-
lich praktischer Titigkeit, hier aus dem Fortschritt in theo-
rotischem Wissen entspringt. Deshalb sind wir zu der An- mas
sicht gelangt, daB es unsere Pflicht sei, einerseits unser Handeln wei 6
unter dem Eindruck der reinen Vorstellungen harmonisch zu 15
regeln, auf daB wir selbst bei den Zufilligkeiten des tiglichen
Lebens niemals die Riicksicht auf edlen Anstand und takt-
volle Haltung vergessen, anderseits unsere ganze Kraft gei-
stiger Beschiiftigung zu widmen zum Zweck der Belehrung
iiber theoretisches Wissen, dessen Zweige zahlreich und herr- 20
lich sind, insbesondere aber zum Zweck der Belehrung iiber
das Gebiet, welches man speziell unter dem Namen der Mathe-
matik begreift.

Aristoteles® scheidet den theoretischen Teil sehr angemessen
wieder in drei Hauptgattungen: in Physik, Mathematik 26

a) Metaphysik VI 1, 1026 a 6; vgl. Boll, Studien iiber Claudius
Ptolemiius, S. 68. Aus der dort gebotenen freien Wiedergabe
des Inhalts dieses Vorwortes sind manche treffende Ausdriicke
und Wendungen entlehnt worden.

Ptolemiius, tibers. v. Manitins. L | 1
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und Theologie. Davon ausgehend, da die Existenz alles
Sejenden derart auf Materie, Form und Bewegung beruhe,
daB von diesen Teilen keiner fiir sich, d. h. ohne die anderen,
an dem Objekt geschaut, sondern nur gedacht werden
konne, mochte er als die erste Ursache der ersten Be-
wegung des Weltganzen, rein fiir sich herausgehoben, einen
unsichtbaren und unbewegten Gott erkennen und das Wissens-
gebiet, dem die Forschung nach diesem Wesen zufiillt, als
Theologie bezeichnen, wobei nur oben irgendwo in den er-
10 habensten Hohen der Welt eine so gewaltig sich #uBernde
Kraft, ein fiir allemal geschieden yon den sinn lich wahrnehm-
baren Dingen, gedacht werden konne,
Die Gattung aber, welche die Erforschung der Beschaffen-
heit der in ewiger Bewegung begriffenen Materie zur Aufgabe
15 hat und die Fragen, ob weiB, ob warm,’ob sii8, ob weich u. dgl.
erdrtert, mchte er Physik nennen, insofern der ihr zufallende
Stoff groBtenteils in der Welt des Vergiinglichen, d. i. unter
der Sphiire des Mondes, seine Wandlungen vollziehe.
Die Gattung endlich, welche die Beschaffenheit zur An-
20 schauung zu bringen hat, die sich in den Formen und in den
Hei 6 Ortsverinderung verursachenden Bewegungen offenbart, wel-
Ha 5 cher ferner die Aufgabe zufillt, Gestalt, Quantitit, GroBe,
Raum und Zeit und #bnliche Begriffe zu ergriinden, will er
als das Gebiet der Mathematik abgesondert sehen, insofern
95 der ihr zukommende Stoff sozusagen in die Mitte zwischen
die beiden erstgenannten Materien falle, nicht nur deshalb, weil
er sowohl durch die sinnliche Wahrnehmung als auch ohne
deren Hilfe erfaBt werden konne, sondern auch deshalb, weil
er schlechthin allem Seienden als Eigenschaft zukomme,
30 sowohl sterblichen wie unsterblichen Wesen, indem er bei
ersteren, die sich hinsichtlich der von ihnen untrennbaren
Form bestiindig veriindern, einer Mitveriinderung unterworfen
sei, wihrend er bei den ewigen Wesen, welche #therischer
Natur sind, die Unveriinderlichkeit der Form unwandelbar
35 bewahre.
Hieran haben wir folgende Erwiigungen gekniipft, Wihrend
man die beiden anderen Gattungen des theoretischen Teils

(3



Vorwort. 3

mehr spekulative Betrachtung als sichere Erkenntnis nennen
kinnte, die Theologie wegen der absoluten Unsichtbarkeit
und UnerfaBlichkeit ihres Gegenstandes, die Physik wegen
der Unbestindigkeit und Unklarheit der Materie — so daB
aus diesem Grunde keine Hoffnung vorhanden ist, dafl die &
Philosophen iiber diese Dinge jemals einerlei Meinung werden
kénnten — diirfte einzig und allein die Mathematik, wenn
man auf dem Wege scharfer Priifung an sie herantritt, ihren
Jiingern ein zuverlissiges und unumstoBliches Wissen dar-
bieten, weil der Beweis die keinen Zweifel zulassenden Wege 10
einschliigt, welche Arithmetik und Geometrie an die Hand
geben. Das ist auch der Grund, der uns veranlaBt hat, uns nach
Kriiften dieser hervorragenden Wissenschaft in ihrem ganzen
Umfange zu widmen, insbesondere aber dem Zweige, der sich
mit der Erkenntnis der gottlichen und himmlischen Korper 15
befaBt, weil diese Wissenschaft allein in der Untersuchung
einer ewig sich gleichbleibenden Welt aufgeht und deshalb
auch ihrererseits imstande ist, erstens hinsichtlich der von Hei?
ihr yermittelten Erkenntnis, die weder unklar noch ungesichtet

ist, ewig unverfindert zu bleiben — was das charakteristische 20
Merkmal der reinen Wissenschaft ist — und zweitens den
andern Wissensgebieten eine Mitarbeiterin zu sein, die nicht ma 4
weniger leistet als diese selbst.

Und zwar konnte der Theologie diese Wissenschaft in
hervorragender Weise die Wege bahnen, insofern sie allein 25
imstande ist, mit Erfolg den Spuren der unbewegten und von
der Materie geschiedenen Kraft nachzugehen, ausgehend von
der naheliegenden SchluBfolgerung aus den Erscheinungen,
welche sich an den sinnlich wahrnehmbaren, sowohl bewe-
genden als bewegten, und doch ewigen und keinen Leiden 30
unterworfenen Wesen hinsichtlich des Verlaufs und der Regel-
miBigkeit ihrer Bewegungen vollziehen.

Auch der Physik konnte sie recht wesentliche Unter-
stiitzung gewiihren; denn die allgemeinen Eigenschaften der
Materie kommen zum wahrnehmbaren Ausdruck durch das 36
eigenartige Verhalten bei den Ortsveriinderung verursachenden
Bewegungen. So besitzt z. B. das an sich Vergiingliche an

1%
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der geradlinigen Bewegung, das Unvergiingliche an der
Kreishewegung, ferner das Schwere oder Passive an der
zentripetalen, das Leichte oder Aktive an der zentri-
fugalen Bewegung ein charakteristisches Merkmal.

Was nun vollends eine in Handel und Wandel sittliche
Lebensfiihrung anbelangt, so diirfte diese ‘Wissenschaft vor-
zugsweise Sinn und Blick dafiir schiirfen. Denn nach dem
Vorbilde der an den gittlichen Wesen erschauten Gleichformig-
keit, strengen Ordnung, EbenmiBigkeit und Einfalt bringt
sie ihren Jiingern die Liebe zu dieser gbttlichen Schiinheit
bei und macht ihnen durch Gewshnung den iihnlichen Seelen-
zustand sozusagen zur zweiten Natur.

Diese Liebe zu der Wissenschaft von den ewig sich gleich-
bleibenden Dingen wollen auch wir bestindig zu steigern

Hei 8 suchen, indem wir uns nicht nur mit den Errungenschaften

16

20

bekannt machen, welche auf diesem Gebiete von Minnern
erzielt worden sind, die mit echtem Forschergeist an dasselbe
herantraten, sondern indem wir auch unserseits ein Scherf-
lein beizutragen gedenken, insoweit die(verhiiltnism#Big kurze)
Zeit, die seit jenen Minnern bis auf unsere Tage verstrichen

Ha 5 ist, zu einem solchen Beitrag betrichtliches Material zu bieten

26

30

vermag. S0 werden wir denn versuchen alles Wichtige, was
unseres Erachtens in der Gegenwart in unseren Gesichtskreis
getroten ist, in méglichster Kiirze und so, da8 die bereits bis
zu einem gewissen Grade Vorgeriickten zu folgen vermdgen,
in der Form eines Kommentars zur Darstellung zu bringen,
wobei wir im Interesse der Vollstiindigkeit unseres Werkes
alle Fragen, welche fiir die Himmelskunde von praktischem
Werte sind, in der gehbrigen strengen Reihenfolge erdrtern
werden. Um aber die Darstellung in gewissen Grenzen zu
halten, werden wir die von den Alten mit voller Sicherheit
gewonnenen Ergebnisse nur referierend behandeln, dagegen
die fiberhaupt noch nicht oder wenigstens nicht praktisch genug
in Angriff genommenen Probleme nach Kriften einer sorg-

35 filtig ergiinzenden Behandlung unterziehen.
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Zweites Kapitel.

Darlegung der Reihenfolge der theoretischen
Erorterungen.

Das von uns vorgelegte Handbuch bietet zuniichst einen
allgemeinen Teil, welcher das Verhiiltnis der Erde zum
Himmelsgewdlbe, beide als Ganzes betrachtet, ins Auge faflt
(I. Buch, Kap. 3—11). Von dem hierauf folgenden beson-
deren Teil behandelt der erste Abschnitt (1. Buch, Kap. 5
12—IL Buch) die Lage der Ekliptik, die Orte des zurzeit
bewohnten Gebietes der Erde, ferner den Unterschied, welcher
in ihrer Aufeinanderfolge im Verh#iltnis zueinander von Hori-
zont zu Horizont infolge der Neigung (der Sphiire) eintritt.
Die theoretische Erorterung dieser Verhiiltnisse ebnet, wenn mei 9
sie vorausgenommen wird, auBerordentlich den Weg zur 11
Untersuchung der iibrigen Probleme.

Der zweite Abschnitt (II.—VI. Buch) handelt von der
Bewegung der Sonne und des Mondes, sowie von den da-
mit zusammenhéingenden Erscheinungen; denn ohne die Vor- 15
ausnahme dieser Verhiiltnisse diirfte es unmdglich sein, auf Ha 6
die Theorie der Sternenwelt mit der notigen Griindlichkeit
einzugehen.

Der letzte Abschnitt (BandII), welcher sozusagen der Kern-
punkt des Ganzen ist, enthilt die Betrachtung der Sternen- 20
welt. Auch hier diirften mit gutem Grunde voranzustellen
sein die Erérterungen iiber die Sphiire der sogenannten Fix-
sterne (VII. und VIIL Buch), woran sich dann (IX.—XIII.
Buch) die Theorien der sogenannten fiinf Wandelsterne
anschlieflen sollen. 25

Jeden der hier vorgelegten Abschnitte werden wir dem
Verstindnis zugiinglich zu machen suchen, indem wir als
Ausgangspunkte und gewissermaBen als Grundlagen fiir die
Aufstellung der Theorien die augenfilligen Himmelserschei-
nungen heranziehen und ausschlieBlich solche Beobachtungen 30
benutzen, die mit zweifelloser Sicherheit sowohl von den
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Alten als auch zu unserer Zeit angestellt worden sind. Den
inneren Zusammenhang der vorgelegten Beobachtungsreihen
werden wir alsdann durch die auf geometrische Konstruk-
tionen gegriindeten Beweise darlegen.

‘Was nun den allgemeinen Teil anbelangt, so wird sich
die Vorbesprechung auf folgende fiinf Punkte erstrecken.

1. Das Himmelsgewdlbe hat Kugelgestalt und dreht sich
wie eine Kugel.

2. Threr Gestalt nach ist die Erde fiir die sinnliche Wahr-
nehmung, als Ganzes betrachtet, gleichfalls kugelf§rmig.

3. Ihrer Lage nach nimmt die Erde einem Zentrum
vergleichbar die Mitte des ganzen Himmelsgewdlbes ein.

4. Threr Grifle und Entfernung nach steht die Erde zur
Fixsternsphiire in dem Verhiltnis eines Punktes.

5. Die Erde hat ihrerseits keinerlei Ortsveriinderung

Heil0verursachende Bewegung.

20

HaT7

Jeden dieser Punkte wollen wir, um gelegentlich wieder
daranf zuriickkommen zu kénnen, einer kurzen Erérterung
unterziehen.

Drittes Kapitel.
Das Himmelsgewolbe dreht sich wie eine Kugel.

Zu den ersten Gedanken iiber die vorstehend ange-
deuteten Verhiiltnisse sind die Alten aller Wahrscheinlich-
keit nach etwa durch folgende Beobachtung angeregt worden.
Sie sahen die Sonne, den Mond und die iibrigen Gestirne
von Osten nach Westen sich stets auf Parallelkreisen he-

26 wegen. Sie sahen, wie sie anfangs von unten aus dem

Tiefstande, gewissermaflen direkt von der Erde aus, sich
aufwiirts bewegen, nach und nach 7u einem Hochstand
emporsteigen, hierauf einen ihrem bisherigen Aufstieg ent-
sprechenden absteigenden Bogen beschreiben und wieder zu

30 einem Tiefstand gelangen, bis sie schlieBlich gewissermaBen

auf die Erde fallen und unsichtbar werden, worauf sich,
nachdem sie eine gewisse Zeit in der Unsichtbarkeit ver-
harrt, Aufgang und Untergang wie von vorn wiederholt.



Kugelgestalt des Himmelsgewdlbes. i

Hinsichtlich der dabei verstreichenden Zeiten sowie der Stellen
des Auf-und Unterganges machte man aber die Wahrnehmung,
daB sich dieselben im groflen ganzenin einem genau geregel-
ten Verhiiltnis gegenseitig entsprachen.

Ganz besonders aber brachte sie auf den Gedanken der 5
Kugelgestalt der Umschwung der immersichtbaren Sterne,
welcher in sichtlich zu verfolgender Kreisbahn um ein und
dasselbe Zentrum als Pol sich vollzieht. Dieser Punkt mufite
der Pol der Himmelskugel sein, weil die in griBerer NiiheHeiit
desselben stehenden Sterne sich in kleineren Kreisen drehen, 10
withrend die weiter entfernten im Verhiiltnis zu ihrem Ab-
stande gréBere Kreise bei der Umkreisung beschreiben, bis
der Abstand allmiihlich zu den Sternen gelangt, die unsicht-
bar werden. Auch von diesen sah man die in der Nihe der
immersichtbaren Gestirne stehenden kurze Zeit in der Un- 15
sichtbarkeit verharren, die weiter entfernten wieder verhiltnis-
miifig liingere Zeit. So muBte man fiir den ersten Anfang
einzig durch derartige Wahrnehmungen auf den oben aus-
gesprochenen Gedanken der Kugelgestalt verfallen, nachge-
rade aber bei fortgesetzter Betrachtung anch die weiteren Kon- 20
sequenzen aus diesen Beobachtungen ziehen. Denn schlechthin Ha 8
alle Himmelserscheinungen legen Zeugnis dafiir ab, dafl eine
andere Auffassung unzulissig ist.

Man nehme z. B. an, was manche Philosophen wirklich
getan haben, daB der Lauf der Sterne in geradliniger Er- 25
streckung in den unendlichen Raum gerichtet sei. Wie
sollte man sich da den Vorgang vorstellen, vermige dessen
alle Sterne von demselben Anfangspunkte aus ihren sicht-
baren Lauf Tag fiir Tag wiederholen? Wie kinnten denn
die Gestirne auf ihrem Flug in den unendlichen Ranm wieder 30
kehrtmachen? Oder wie sollte es zugehen, daB diese Um-
kehr nicht wahrnehmbar wire? Miiiten sie nicht vielmehr
unter allmihlicher Abnahme ihrer GriBen unsichtbar werden,
wiithrend sie doch im Gegenteil, gerade wenn sie (am Horizont)
nahe dem Verschwinden sind, griBer erscheinen und nur nach 85
und nach von der Oberfliche der Erde verdeckt und gewisser-
mafen abgeschnitten werden?
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Aber wahrlich auch die Vorstellung, daf die Gestirne aus der
Erde aufsteigend sich entziinden und dann wieder zu ihr zu-
riickkehrend erlschen, diirfte sich durchweg als hichst wi-
dersinnig erweisen.” Gesetzt schon, man machte das Zugestiind-
Heiiznis, dab trotz ihrer GroBen und ihrer gewaltigen Anzahl,
6 trotz ihrer nach Raum und Zeit verschiedenen Abstiinde be-
sagter wunderlicher Vorgang sich wirklich vollziehen kdnnte,
d. h. daB die eine ganze (¥stliche) Seite der Erde eine natiir-
liche Ziindkraft, die andere (westliche) Seite eine ebensolche
10 Loschkraft entwickelte, oder besser gesagt, daB dieselbe
Seite fiir einen Teil der Erdbewohner anziindend, fiir den
anderen auslschend wirkte, d. h. daB dieselben Sterne fiir
die einen bereits angeziindet oder ausgeldscht sind, withrend
sie es fiir die anderen noch nicht sind, wenn man, sage ich,
15 alle diese Zugestindnisse, so liicherlich sie sind, machen wollte,
was sollten wir von den immersichtbaren Sternen halten, die
weder auf- noch untergehen? Aus welchem Grunde sollten
denn nicht diejenigen Sterne, welche dem Anziinden und Aus-
l6schen unterworfen sind, iiberall auf- und untergehen, wih-
20 rend andere, welche diesem Wechselzustande nicht unterworfen
sind, keineswegs iiberall bestiindig iiber dem Horizont sind?
Ha 9 Es werden doch wohl nicht dieselben Sterne fiir einen Teil
der Erdbewohner immer angeziindet und wieder ausgeldscht
werden, wihrend sie fiir den anderen Teil niemals weder das
25 eine noch das andere erleiden, da es ja ganz klar ist, dab
es dieselben Sterne sind, die fiir gewisse (stidliche) Orte auf-
und untergehen, wiihrend sie fiir andere Orte (d. i. fiir weiter
nordlich liegende) weder auf- noch untergehen.
Kurz und gut, man mag irgendwelchen anderen Verlauf
30 der Bewegung der Himmelskorper annehmen als denjenigen,
welchen die Kugelgestalt bedingt, so miiBten notwendig die
Entfernungen von der Erde in der Richtung nach den hoch
iiber ihr sich bewegenden Gestirnen ungleich werden, wo
und wie man die Erde selbst auch annehmen mag. Daher

a) Diese Vorstellung wird von Kleomedes ed. Ziegler p. 158 1.
als die Auffassung des Epikur ins Liicherliche gezogen.
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miiBten auch die GrioBen und die gegenseitigen Abstiinde der
Sterne, weil sie bald aus groBerer, bald aus geringerer Ent-
fernung zu schiitzen wéren, fiir dieselben Erdbewohner beimeiis
jedem Umschwung ungleich erscheinen, was doch sichtlich
nicht der Fall ist. DaB freilich am Horizont die GriBen be- 5
dentender erscheinen, bewirkt nicht der Umstand, daf die
Entfernung geringer wire, sondern die Verdunstung der die
Erde umgebenden Feuchtigkeit, welche sich zwischen unserem
Auge und den (am Horizont befindlichen) Sternen entwickelt,
geradeso wie in das Wasser geworfene Gegenstinde groBer 10
erscheinen, und zwar um so grofer, je tiefer sie untersinken.

Es fihren aber zu dem Gedanken der Kugelgestalt auch
Erwiigungen folgender Art. Erstens kdnnen bei keiner an-
deren Annahme als einzig bei dieser die Vorrichtungen, welche
zur Stundenmessung dienen, richtige Angaben liefern. Fabt 15
man zweitens die ohne Hindernis mit allergréfiter Leichtig-
keit vor sich gehende Bewegung der Himmelskorper ins Auge,
so kommt die Eigenschaft der leichtesten Bewegung von den
ebenen Figuren dem Kreis, von den Korpern der Kugel zu. 5a 10
Da ferner von den verschiedenen Figuren gleichen Kreisum- 20
fanges die Vielecke, welche mehr Ecken haben, die groferen
sind, so hat von den ebenen Figuren der Kreis, von den
Koérpern die Kugel, und von allen fibrigen Kérpern die
Himmelskugel an Griofe den Vorrang.

Aber auch von gewissen physikalischen Erwiigungen aus 25
kann man zu der von uns vertretenen Auffassung gelangen.
Von allen Korpern besteht aus den feinsten und gleichartig-Heiis
sten Molekiilen der Ather; zu den aus gleichartigen Mole-
kiilen bestehenden Gebilden gehoren die Flichen, soweit sie
aus solchen Teilen bestehen; aus gleichartigen Molekiilen 30
gebildete Fliichen sind aber unter den ebenen Figuren einzig
und allein die Kreisfliche, unter den Korpern die Kugel-
fliche, Nun ist der Ather keine Ebene, sondern ein Korper;
folglich bleibt fiir ihn nur die Kugelgestalt iibrig.

Zu dem gleichen Ergebnis fiihrt folgende Erwigung. Die 35
Natur hat alle irdischen und vergiinglichen Korper durch-
gingig aus kreisformigen, jedoch ungleichartigen Mole-
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killen geschaffen, alle im Ather sich bewegenden und gitt-
lichen Korper dagegen aus gleichartigen Molekiilen von
Kugelform; denn wiiren diese Korper eben oder scheiben-
formig, so wiirde nicht allen Beobachtern, welche von ver
schiedenen Punkten der Erde gleichzeitig nach ihnen schav-
ten, die scheinbare Kreisform ersichtlich sein. Deshalb ist
es eine logische Forderung, daB auch der sie umgebende
Ather, welcher von der gleichartigen natiirlichen Beschaffen-
heit ist, erstens kugelférmig und zweitens, infolge die-
ser Beschaffenheit aus gleichartigen Molekiilen, mit gleich-
formiger Geschwindigkeit in kreisfdrmiger Bewegung be-
griffen sei.

Viertes Kapitel

Auch die Erde ist, als Ganzes betrachtet,
fiir die sinnliche Wahrnehmung kugelférmig,

Zu der Erkenntnis, dab auch die Erde, als Ganzes betrach-
tet, fiir die sinnliche Wahrnehmung kugelftrmig sei, diirfte
man am besten auf folgendem Woege gelangen. Nicht filr
alle Bewohner der Erde ist Aufgang und Untergang der Sonne,
des Mondes und der anderen Gestirne gleichzeitig zu sehen,

Heitssondern friiher stets fiir die nach Osten zu, spiter fiir die

nach Westen zu wohnenden. Wir finden niimlich, daB der

20 momentan gleichzeitig stattfindende Eintritt der Finsternis-

erscheinungen, und besonders der Mondfinsternisse, nicht 7
denselben Stunden, d. h. zu solchen, welche gleichweit vou
der Mittagstunde entfernt liegen, bei allen Beobachtern auf
gezeichnet wird, sondern daB jedesmal die Stunden, welche

26 bei den weiter dstlich wohnenden Beobachtern aufgezeichnet

30

stehen, spitere %ind als die bei den weiter westlich wob-
nenden.” Da nun auch der Zeitunterschied in entsprechen-
dem Verh&l@is zu der riumlichen Entfernung der Orte
gefunt!en wird, so diirfte man mit gutem Grunde annehmen,
daBl die Erdoberfliche kugelformig sei, weil eben die hin-
sichtlich der Kriimmung (der Oberfliiche) im grofen ganzen

1) DieseZahlen beziehen sich auf die Anmerkungen im Anhang.
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als gleichartig¥ zu betrachtende Beschaffenheit (der Erde)
die Bedeckungserscheinungen zu der Aufeinanderfolge der
Beobachtungsorte stets in ein entsprechendes (Zeit-)Ver-
hiiltnis setzt. Wire die Gestalt der Erde eine andere, so
wiirde dies nicht der Fall sein, wie man aus folgendem er- 5
gehen kann.

Wenn die Oberfliche der Erde eine Hohlfliche wiire, so
wiirde der Aufgang der Gestirne den weiter westlich wohnen-
den Beobachtern eher sichtbar werden; wiire sie eine ebene
Fliche, so wiirden die Gestirne fiir alle Bewohner der Erde 10
zugleich und zu derselben Zeit auf- vnd untergehen; wire Ha12
sie von der Gestalt einer dreiseitigen Pyramide, eines Wiirfels
oder eines Polyeders,” so wiirden sie wiederum fiir alle die-
jenigen in gleicher Weise und gleichzeitig auf- und unter-
gehen, welche auf derselben Seitenfliche (dieser Korper) 15
wohnten, was mit der Wirklichkeit in keiner Weise verein-
bar erscheint.

DaB die Erde aber auch nicht walzenformig sein kann,
selbst nicht unter der Voraussetzang, daB die Rundfliche nach
Osten und Westen gekehrt und die Seiten der ebenen Grund-Hei1s
flichen nach den Weltpolen gerichtet wiiren, was man wohl 21
als das Glaubwiirdigere annehmen diirfte®), wird aus folgen-
dem Klar, Fiir keinen Bewohner der gekriimmten Oberfliche
wiirde nimlich auch nur ein einziger Stern immersichtbar
werden, sondern fiir alle Bewohner wiirden siimtliche Sterne 25
sowohl auf- wie untergehen, oder es wiirden fiir alle die-
selben Sterne, welche von jedem der beiden Pole den gleichen
Abstand hiitten, (einerseits immersichtbar, anderseits) immer-
unsichtbar werden? Je weiter wir aber jetzt (d. i. auf der
kugelférmigen Erde) nach Norden zu wandern, um so mehr 30

a) D. h. alle Unebenheiten der Oberfiiche der Erde sind im
Verhiiltnis zu ihrer GroBe so unbedeutend, daB sie der idealen
Kugelgestalt keinerlei Abbruch tun konnen. 3

b) Zum Vergleich diene die ihnliche Eriirterung bei Kleo-
medes p. 74—82. [

¢) Weil die Annahme mit dem tiglichen Umschwung des Fix-
sternhimmels von Osten nach Westen im allgemeinen 1m Ein-
¥lang stehen wiirde.
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werden von den siidlichen Sternen unsichtbar und von den
nordlichen immersichtbar, so daB es klar ist, dal auch in die-
sem Falle die Kriimmung der Erde, welche schon (8.11,2)
die in schriiger (d. h. in der die Nord-Siidlinie von Osten
nach Westen kreuzenden) Richtung verlaufenden Bedeckungs-
erscheinungen in ein entsprechendes (Zeit-)Verhiiltnis setate,
von allen Seiten auf die Kugelgestalt hinweist. Hiermit
ist noch die Wahrnehmung zu verbinden, daB wir bei dem
Heransegeln an Berge oder einzelne hochragende Punkte unter
beliebigem Winkel und nach beliebiger Richtung nach und
nach ihre Hohen sichtlich wachsen sehen, als ob sie direkt
aus dem Meere auftanchten und vorher infolge der Kriimmung
der Wasserfliche untergetancht gewesen wiren.

Fiinftes Kapitel,
Die Erde nimmt die Mitte des Himmelsgewdlbes ein.

Wenn man nach dieser Erorterung (der Gestalt) der
Reihenfolge nach die Lage der Erde ins Auge faBt, so diirfte

Hei17man zu der Erkenntnis gelangen, daB der Verlauf der Him-

20

26

30

melserscheinungen um die Erde sich nur dann regelrecht voll-
ziehen kann, wenn wir letztere wie das Zentrum einer Kugel
in die Mitte des Weltalls setzen. Wire dem nicht so, so sind
auBerdem nur drei Fille denkbar:

1. die Erde liegt auBerhalb der Achse, aber gleichweit
entfernt von jedem der beiden Pole;

2. sie liegt auf der Achse, aber dem einen Pol niher-
geriickt;

3. sie liegt weder auf der Achse noch gleichweit von je-
dem der beiden Pole entfernt.

1. Gegen die erste der drei Lagen spricht folgendes.

A. Wenn man sich die Erde mit Bezug auf die Lage
gewisser Orte nach oben (nach dem Zenit) oder nach unten
(nach dem Nadir) verschoben denkt, so wiirde fiir diese
Orte davon die Folge sein

a) bei Sphaera recta: daB niemals Tag- und Nacht-
gleiche eintreten kann, weil der Raum iiber und unter der
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Erde von dem Horizont jederzeit in ungleiche Teile ge-
teilt wird;

b) bei Sphaera obliqua: daB entweder wieder iiberhaupt
nicht Tag- und Nachtgleiche eintreten kann, oder wenigstens
nicht in der Mitte zwischen Sommer- und Winterwende, da 5
diese Intervalle notwendigerweise ungleich werden, weil nicht
mehr der Aquator, d. i der gréfte der um die Pole des Um-
schwungs verlaufenden Parallelkreise von dem Horizont hal-
biert wird, sondern einer von den mit dem Aquator gleich-
laufenden nordlichen oder siidlichen Kreisen. Dariiber ist 10
man aber allgemein einig, daf diese Intervalle fiberall gleich mei1s
sind, weil die im Vergleich zur Tag- und Nachtgleiche ein- Ha 14
tretende Zunahme des lingsten Tages zur Zeit der Sommer-
wende gleich ist der Abnahme des kiirzesten Tages zur
Zeit, der Winterwende. 15

B. Wenn man aber wieder mit Bezug auf die Lage
gewisser Orte eine Verschiebung in der Richtung nach Osten
oder Westen annehmen wollte, dann wiirde fiir diese Orte
der Fall eintreten, daB erstens die GroBen und die gegen-
seitigen Abstinde der Grestirne im Sstlichen Horizont schein- 20
bar nicht die gleichen und néimlichen wie im westlichen sein
wiirden, und daB zweitens die Zeit von Aufgang bis
Kulmination nicht gleich sein wiirde der Zeit von Kul-
mination bis Untergang, was sichtlich mit den Erschei-
nungen durchaus in Widerspruch steht. 25

2. Gegen die zweite Lage, bei welcher man sich die Erde
in der Richtung der Achse nach dem einen der beiden Pole
hin verschoben zu denken hat, konnte man wieder einwenden,
daB, wenn dem so wilre, fiir jede geographische Breite (d. 1.
bei Sphaera obliqua) die Ebene des Horizontes den iiber 30
und unter der Erde befindlichen Himmelsraum je nach dem
Grade der Verschiebung jedesmal ungleich machen wiirde,
und zwar sowohl die oberen Teile im Vergleich zu den oberen,
und die unteren Teile im Vergleich zu den unteren, als auch
die unteren und oberen Teile im Vergleich zu einander; denn 35
nur bei Sphaera recta kann (in diesem Falle) der Horizont
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die Sphiire halbieren, wiihrend er bei Sphaera obliqua, bei
welcher der nihere Pol (an d. Fig. der nordliche) zum immer-
sichtbaren wird, den iiber der Erde gelegenen Teil der Sphiire
stets kleiner und den unter der Erde gelegenen grifier macht.
Infolgedessen wiirde der Fall eintreten, dal anch der grifite

Kreis, der durch die
NP Mitte der Tierkreis-
bilder geht (d. 1. die
Ekliptik), von der
Ebene des Hori-
zontes in ungleiche
Teile geteilt wiirde,

Heitg ein Verhdltnis, welches die Beobachtung keineswegs fest-
Ha 15 stellt: denn jederzeit und iiberall sind sechs Zeichen iiber der

15

20

26

30

35

Erde sichtbar und die iibrigen sechs unsichtbar, wihrend
dann wieder letztere in ganzer Ausdehnung gleichzeitig
iber der Erde sichtbar sind und die tibrigen alle zu-
sammen unsichtbar. Demnach geht aus dem Umstande, daf
(bei zentraler Lage der Erde) dieselben Halbkreise der Ekliptik
in ihrer ganzen Ausdehnung bald iiber bald unter der Erde
abgeschnitten werden, klar hervor, daB vom Horizont auch
die Ekliptik genau halbiert wird.

Ganz allgemein wiirde, wenn die Erde nicht ihre (normale)
Lage direkt unter dem (Himmels-) Aquator hitte, sondern
nach Norden oder Stiden in der Richtung nach einem der
beiden Pole hin von dieser Lage abwiche, (infolge der erwihn-
ten ungleichen Teilung der Ekliptik) der Fall eintreten, da8
an den Nachtgleichentagen die bei Aufgang (der Sonne) ge-
worfenen Schatten der Gnomonen mit den bei Untergang
geworfenen auf den mit dem Horizont parallelen Ebenen nicht
mehr fiir die sinnliche Wahrnehmung auf sine Gerade fielen,
eine Begleiterscheinung (der Nachtgleichen), welchein einander
genau gegeniiberliegenden Punkten (des Horizontes) eintritt,
wie die Beobachtung allerorts feststellt.

3. Ohne weiteres ist klar, da8 auch die dritte Lage nicht
zu Recht bestehen kann, da bei ihr die Einwiinde, welche gegen
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die beiden ersten Lagen zu erheben waren, vereinigt zur
Geltung kommen miissen.

Kurz und gut, der ganze regelrechte Verlauf, welcher theo-
retisch hinsichtlich der Ab- und Zunahme der Tage und
Niichte festgestellt wird, diirfte vollstindig umgestofien wer- &
den, wenn man die Erde nicht in der Mitte anniilme. Hier-
zu kommt, daB auch der Eintritt der Mondfinsternisse nicht
an allen Stellen des Himmels in der der Sonne diametral
gegeniiberliegenden Stellung erfolgen kénnte, da die Erde
hiiufig nicht bei den diametral gegeniiberliegenden Positionen tei20
(der beiden Lichtkorper) als bedeckendes Objekt zwischen 11
sie zu stehen kommen wiirde, sondern bei den Intervallen,
die kleiner als ein Halbkreis wiren.

Sechstes Kapitel

Die Erde steht zu den Himmelskorpern
in dem Verhiltnis eines Punktes.

DaB die Erde zu der Entfernung bis zu der Sphiire der Ha16
sogenannten Fixsterne fiir die sinnliche Wahrnehmung wirk- 15
lich nur in dem Verhiltnis eines Punktes steht, dafiir ist ein
zwingender Beweis, da8 von allen ihren Teilen aus die schein-
baren GroBen und gegenseitigen Abstiinde der Sterne zu
denselben Zeiten allenthalben gleich und gbnlich sind, wiedenn
auch die in verschiedenen geographischen Breiten an den- 20
selben Sternen angestellten Beobachtungen auch nicht im ge-
ringsten voneinander abweichend gefunden werden. Als ganz
besonders bezeichnend ist auch noch der Umstand hervor-
zuheben, daB die (Endpunkte der) an beliebiger Stelle der
Erde aufgestellten Gnomonen sowie die Mittelpunkte der 25
Armillarsphiiren dieselbe Geltung haben wie der wirkliche
Mittelpunkt der Erde, d. h. daB die genannten Puankte fiir
die Richtung der Visierlinien (nach den Himmelskérpern)
und fiir die Herumleitung der Schattenlinien in so grofer
Ubereinstimmung mit den zur Erklirung der Himmels- 30
erscheinungen aufgestellten Hypothesen maBgebend sind, wie
wenn diese Linien direktdurchden Mittelpunkt der Erdegingen.
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Ein deutliches Anzeichen dafiir, daB dieses GroBenverhiiltnis
besteht, liegt auch in dem Umstand, daf die durch das Auge
gelegten Ebenen, die wir Horizonte nennen, iiberall stets
die ganze Himmelskugel halbieren, was nicht der Fall sein

Heiziwiirde, wenn die GriBe der Erde im Verhiltnis zur Ent-

6 fernung der Himmelskdrper ein merkbarer Faktor wiire.

Alsdann konnte nur die durch den Punkt im Zentrum der

Erde gelegte Ebene die Himmelskugel halbieren, wiihrend

die durch beliebige Punkte der Erdoberfliche gelegten Ebenen

Ha 17die unter der Erde lisgenden Abschnitte griBer machen wiirden
11 als die @iber der Erde befindlichen.

Siebentes Kapitel

Die Erde hat keinerlei Ortsverinderung verursachende
Bewegung.

Nach denselben Gesichtspunkten wie bisher wird sich der
Nachweis fithren lassen, daf8 die Erde auch nicht die geringste
Bewegung nach den oben (8. 12ff.) besprochenen schriigen

16 Richtungen haben oder iiberhaupt jemals ihre zentrale Lage
irgendwie veréindern kann; denn es wiirden dieselben Folgen
eintreten, wie wenn sie eine andere Lage zur Mitte einniihme.
Deshalb diirfte man meines Erachtens tiberfliissiger Weise
noch nach den Ursachen des freien Falls nach der Mitte

20 forschen, nachdem ein fiir allemal auf dem dargelegten Wege
aus den Erscheinungen selbst die Tatsache klargestellt ist,
dag die Erde den Raum in der Mitte des Weltalls ein-
nimmt, und daB alle schweren Korper auf sie fallen. Das
bequemste Beweismittel zur Feststellung des Falls nach der

26 Mitte diirfte einzig und allein in dem Umstand zu finden
sein, daB, nachdem die Kugelgestalt und die Lage der Erde

Heiz2in der Mitte des Weltalls nachgewiesen ist, aunf ausnahms-
los allen ihren Punkten die Richtung und der Fall der mit
Schwere behafteten Kérper, ich meine, ihr freier Fall, unter

30 allen Umstlinden und tiberall lotrecht zu der durch den
Einfallspunkt gelegten, neigungslosen (Tangential-) Ebene
verliuft; denn aus diesem Verhalten geht klar hervor, daf
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diese Korper, wenn sich ihmen in der Erdoberfliche nicht

ein uniiberwindliches Hemmnis entgegenstellte, durchaus

bis zum Mittelpunkte selbst gelangen wiirden, weil die zum
Mittelpunkt fithrende Gerade immer senkrecht zu der Tan-iais
gentialebene der Kugel steht, welche durch den an der Be- 5
rilhrungsstelle entstehenden Schnittpunkt gelegt wird.

Wer darin einen unerklirlichen Widerspruch zu erblicken
vermeint, daf ein Korper von so gewaltiger Schwere wie
die Erde nach keiner Seite wanke oder falle, der scheint
mir den Fehler zu begehen, daB er bei dem Vergleich seinen 10
eignen leiblichen Zustand, aber nicht die Bigenart des Welt-
ganzen im Auge hat. Denn ich meine, ein solches Verharren im
Ruhezustande wiirde ihm nicht mehr wunderbar vorkommen,
wenn er sich zu der Vorstellung aufschwingen kénnte, daB
die vermeintliche GroBe der Erde, verglichen mit dem ganzen 16
sie umgebenden Korper, zu diesem nur das Verhiltnis eines
Punktes hat; denn alsdann wird es méglich erscheinen, daB
der verhiiltnismiBig so kleine Kérper von dem absolut griBten
und aus gleichartigen Molekiilen bestehenden durch den von
allen Seiten in gleichmiBiger Stirke und gleichférmiger 20
Richtung geiibten Gegendruck in der Gleichgewichislage er-
halten wird; denn ein joben“ oder ,unten® gibt es im Welt-meizs
all mit Bezug auf die Erde nicht, ebensowenig wie auch bei
der Kugel jemand auf einen solchen Gedanken kommen wiirde.
Was aber die im Weltall existierenden zusammengeseizten 25
Korper anbelangt, so streben die leichten, d. h. die aus
feinen Molekiilen bestehenden Korper, so weit es die ihnen
von Natur anhaffende Neigung zum freien Fall gestattet,
empor nach auBen, d. i. nach der Peripherie, und folgen schein-
bar dem Triebe nach dem jeweiligen ,,oben; denn auch bei 30
uns Menschen bestimmt allgemein der Punkt fiber dem Haupte,
der gleichfalls mit ,oben* bezeichnet wird, die Richtung der
Normalen zu der jeweiligen Standfliche. Dagegen streben
die schweren, d. h. die aus groben Molekiilen bestehenden
Korper, nach der Mitte zu, d. i. nach dem Zentrum, und 35
fallen scheinbar nach ,unten“; denn auch bei uns Menschen
bestimmt wieder allgemein der FuBpunkt, gleichfalls mit

Piolemiins, ibers jv. Manitius, L 2
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,unten® bezeichnet, die Richtung der Normalen zum Erd-
¥a 19 mittelpunkte. Das gemeinsame Streben nach der Mitte er-
halten sie dabei natiirlich durch den von allen Seiten gleich-
stark und gleichformig aufeinander wirkenden Gegenstoll
6 und Gegendruck.
So gelangt man denn selbstverstiindlich auf diesem Wege
zu der Erkenntnis, daB das ganze Volumen der Erde im
Verhiltnis zu den auf sie fallenden Korpern von ungeheurer
GroBe ist, und daB sie unter dem Druck der ganz minimalen
10 Schwerkorper, zumal da er von allen Seiten wirkt, in ihrem
Ruhezustand unerschiittert verharrt und die auf sie fallen-
den Korper gewissermafen auffingt. Hiitte freilich auch
sie eine gemeinsame Neigung zum Fallen, d. h. wiire die
Richtung ihres Falls ein und dieselbe wie bei den iibrigen
16 Schwerkdrpern, so wiirde sie natiirlich infolge des kolossalen
Ubergewichts ihrer GroBe allen Korpern bei dem Sturz in
die Tiefe voraneilen, und es wiirden die Lebewesen und die
Heizalosen Schwerkdrper in der Luft in der Schwebe verharren,
wiihrend sie fiir ihr Teil mit rasender Geschwindigkeit schlief-
20 lich aus dem Himmelsgewtlbe selbst herausstiirzen miifite.
Aber dergleichen Méglichkeiten erscheinen ja schon bei dem
bloBen Gedanken unglaublich licherlich.

Nun stellen sich manche Philosophen, ohne gegen die hier
entwickelten Ansichten etwas einwenden zu kénnen, ein nach
25 ihrer Meinung glaubwiirdigeres System?® zusammen und geben
sich dem (lauben hin, daB keinerlei Zeugnis wider sie sprechen
werde, wenn sie z. B. das Himmelsgewdlbe als unbeweglich
annithmen, wihrend sie die Erde um dieselbe Achse von
Westen nach Osten tiiglich nahezn eine Umdrehung machen
80 lieBen, oder auch wenn sie beiden eine Bewegung von einem
gewissen Betrag erteilten, nur, wie gesagt, um dieselbe Achse
und im richtigen Verhdltnis zur Erhaltung der auf gegen-

seitigem Uberholen beruhenden Beziehungen.

a) DaB der Schipfer dieser Idee, der grobe Aristarch von
Samos, bei dieser Gelegenheit nicht namhaft gemacht wird, ist
anffallend.
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Wenn auch vielleicht, was die Erscheinungen in der Sternen-
welt anbelangt, bei der griBeren Einfachheit des Ge-
dankens nichts hinderlich sein wiirde, daB dem so
wiire, so ist doch diesen Minnern entgangen, dafl aus den
uns selbst anhaftenden Eigenschaften und den eigenartigen Ha 10
atmosphiirischen Verhiiltnissen die ganze Licherlichkeit einer 6
solchen Annahme ersichtlich werden mufB. Gesetzt nimlich,
wir machten ihnen das Zugestindnis, daf im Widerspruch
mit ihrer natiirlichen Beschaffenheit die aus den feinsten
Molekiilen bestehenden und daher leichtesten Substanzen 10
entweder gar keine Bewegung hitten oder unterschiedslos
dieselbe wie die Korper von entgegengesetzter Natur —
wo doch die atmosphiirischen Massen und die aus weniger
feinen Molekiilen gebildeten Kérper so sichtlich den Trieb
zn schnellerer Fortbewegung #uBern als simtliche mehr erd- 18
artigen Korper — wiihrend die aus den grobsten Molekiilen Hei2s
bestehenden und daher schwersten Kérper in diesem Fall
eine eigene rasend schnelle und gleichformige Bewegung
hiitten — wo doch wieder die erdartigen Korper anerkannter-
maBen bisweilen nicht einmal auf die von anderen Korpern 20
ihnen aufgedrungene Bewegung in entsprechender Weise re-
agieren — nun, so miiBten sie doch zugeben, daB die Dre-
hung der Erde die gewaltigste von ausnahmslos allen in
ihrem Bereich existierenden Bewegungen wiire, insofern sie
in kurzer Zeit eine so ungeheuner schnelle Wiederkehr zum 25
Ausgangspunkt bewerkstelligte, daB alles, was guf ihr nicht
niet- und nagelfest wire, scheinbar immer in einer einzigen
Bewegung begriffen sein miiBte, welche der Bewegung der
Erde entgegengesetzt verliefe. So wiirde gich weder eine
Wolke noch sonst etwas, was da fliegt oder geworfen wird, 30
in der Richtung nach Osten ziehend bemerkbar machen, weil
die Erde stets alles iiberholen und in der Bewegung nach
Osten vorauseilen wiirde, so daB alle iibrigen Korper schein-
bar in einem Zuge nach Westen, d. i nach der Beite,
welche die Erde hinter sich 1aBt, wandern miiBten. 35

Wenn die Vertreter dieser Ansicht nimlich auch behaupten
wollten, daB die Atmosphire an der Drehung der Erde in

2-
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derselben Richtung mit gleicher Greschwindigkeit teilnihme,

so miifiten nichtsdestoweniger die in sie hineingeratenden
irdischen Kérper jederzeit hinter der Bewegung, welche Erde

und Atmosphire gemeinsam (ostwiirts) fortrisse, scheinbar

5 (westwiirts) zuriickbleiben, oder wenn sie auch, mit der
Atmosphire gewissermaBen eins geworden, mit herum-
genommen wiirden, so wiirde doch an ihnen keinerlei schein-
bare Bewegung mehr wahrgenommen werden, weder eine

Hs 21 rechtliufige noch eine riicklaufige, sondern sie wiirden schein-
10 bar bestindig an einem Fleck verharren und, mochten es
fliegende oder geworfene Korper sein, keinerlei Abschweifung
Heizéoder Fortschritt im Raume machen — was wir ja alles so
sichtlich vor sich gehen sehen — gerade als ob von dem Nicht-
feststehen der Erde fiir diese Korper ein Verzichten auf jede

15 Bewegung, sei sie langsam oder schnell, die Folge sein miiBte.

Achtes Kapitel

Es gibt zwei voneinander verschiedene
erste Bewegungen am Himmel.

Es wird geniigen, vorstehende Hypothesen, welche
zum Verstindnis der Lehren des besonderen Teils und ihrer
Konsequenzen vorausgenommen werden mubten, soweit in
den Hauptumrissen mitgeteilt zu haben. Ihre volle Be-

20 stitigung werden sie doch schlieBlich erst aus der Uber-
einstimmung der im AnschluB daran noch weiterhin zu
fiihrenden Nachweise mit den Erscheinungen erhalten. Nur
die Vorausnahme des einen allgemeinen Satzes konnte man
hieriiber noch fiir gerechtfertigh halten, der da besagt, daB

26 es am Himmel zwei voneinander verschiedene erste Be-
wegungen gibt,

Die erste Bewegung ist diejenige, von welcher alle Ge-
stirne ewig gleichmiifig und mit der gleichen Geschwindig-
keit von Osten nach Westen gefiihrt werden. Sie bewirkt

30 die Herumfithrung suf Parallelkreisen, welche natiirlich um
die Pole dieser alle Gestirne gleichformig herumfithrenden
Sphire beschrieben werden. Der groBte dieser Parallelkreise
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heiBt der Aquator (oder Gleicher), weil nur er vom Hori-
zont, der (gleichfalls) ein gréBter Kreis ist, unter allen Um-
stdnden in zwei gleiche Teile geteilt wird, und weil er iiberall
fiir die sinnliche Wahrnehmung Gleichheit von Tag und Nacht ga s3
verursacht, sobald der Umschwung der Sonne auf ihm verliiuft. 5

Die zweite Bewegung ist diejenige, vermdge welcher die
Sphiiren der Gestirne in der zum vorherbeschriebenen Um-Heisr
schwung entgegengesetzten Richtung gewisse Ortsverdinde-
rungen um andere Pole bewirken, nicht um dieselben, wie
die der ersten Umdrehung (d. h. nicht um die Pole des 10
Aquators). DaB es diese zweite Bewegung gibt, nehmen
wir aus folgendem Grunde an. GemiB der Tag fiir Tag
anzustellenden Beobachtung sehen wir alle Gestirne aus-
nahmslos am Himmel Aufgang, Kulmination und Untergang
fiir die sinnliche Wahrnehmung an den gleichartigen, auf 15
Parallelkreisen zum Aquator liegenden Stellen bewerkstelligen,
worin eben die Eigenart des ersten Umschwungs liegt. Da-
gegen behalten bei linger hintereinander fortgesetzter Be-
obachtung die iibrigen Gestirne alle auf eine lange Zeit
hinaus scheinbar sowohl die gegenseitigen Abstinde bei, 20
als auch ihre besonderen Beziehungen zu den Stellen, die
dem ersten Umschwung eigen sind, wihrend die Sonne, der
Mond und die Wandelsterne gewisse komplizierte und einan-
der ungleiche Ortsverinderungen bewerkstelligen, die aber
alle im Vergleich zu der allgemeinen Bewegung nach den 25
ostwiarts gelegenen Teilen (des Himmelsgewdlbes) gerichtet
sind, welche hinter den (Fix-)Sternen, die ihre gegenseitigen
Abstéinde beibehalten und gewissermaBen von einer einzigen
Sphire herumgeleitet werden, zuriickbleiben.®

Wenn nun die letzterwiihnte Ortsvertinderung der Wandel- 80
sterne gleichfalls auf Parallelkreisen zum Aquator vor sich
ginge, d. h. um die Pole, welche der ersten Umdrehung zu-
grunde liegen, so wiirde es ausreichend sein, fiir alle Ge-
stirne ein und denselben Umschwung in der Richtung desmeiss

a)" Trolslxsod e bezeichnet ein Zuriickbleiben éntjat.lich er Rieh-
tung hinter der tiglichen Bewegung, wodurch die ,rechtliufige"
Bewegung zum Ausdruck kommt.
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ersten anzunehmen; denn alsdann wiirde es glaubwiirdig er-
scheinen, daB die an den Wandelsternen beobachtete Orts-
Ha 23 veriinderung nur die Folge eines verschiedenartigen Zuriick-
bleibens, und nicht der Effekt einer enfgegengesetit
5 verlaufenden Bewegung sei. Nun verbinden sie aber mit
den ostwiirts gerichteten Ortsveriinderungen gleichzeitig einen
sichtlich nach Norden oder Siiden abweichenden Lauf, wo-
bei sich die Grife dieser seitlichen Abweichung theoretisch
nicht einmal als gleichférmig herausstellt, so dal es den
10 Anschein hat, als ob diese charakteristische Erscheinung durch
gewisse StolBwirkungen an den Planeten hervorgerufen
wiirde. Die Ungleichférmigkeit des Laufs erklirt
sich allerdings, wenn man diese so wenig glaubliche Ver-
mutung gelten lassen will, aber durchaus geregelt er-
16 scheint dieser Lauf unter der Annahme, dafl er sich
auf einem zum Aquator schiefen Kreise vollziehe.
So gibt sich denn dieser schiefe Kreis als ein und die-
selbe den Wandelsternen eigene Bahn zu erkennen; ge-
nau eingehalten und gewissermaflen beschrieben wird er
20 freilich nur von der Bewegung der Sonne, durchlaufen
aber auch von dem Monde und den Planeten, welche
jederzeit in niichster Nihe dieses Kreises wandeln und durch-
aus nicht willkiirlich die fiir jeden einzelnen beiderseits ge-
nau bestimmten Grenzen der seitlichen Abweichung iiber-
25 schreiten. Da aber auch dieser Kreis theoretisch sich als
“in groBter herausstellt, weil die Sonne (auf ihm) um den
gleichen Betrag nordlich wie siidlich des Aquators zu stehen
kommt, da ferner in der Nihe ein und desselben Kreises,
wie gesagt, die ostwiirts gerichteten Ortsverinderungen aller
30 Wandelsterne sich vollziehen, so war es notwendig, diese
zweite Bewegung als verschieden von der allgemeinen hin-
zustellen, d. h. als eine solche, welche um die Pole des fest-
meizogestellten schiefen Kreises in der zum ersten Umschwung
entgegengesetzt verlaufenden Richtung vor sich geht.
856 Wenn wir uns nun den durch die Pole der beiden oben-
Ha 34 genannten Kreise gezogenen groBten (Kolur-) Kreis vorstellen,
welcher jeden dieser beiden Kreise, d. h. den Aquator und
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den zu ihm geneigten (d. i. die Ekliptik), halbieren und unter
rechten Winkeln schneiden muB (nach Theod. Sphaer. IL. 5),

so werden sich vier Punkte des schiefen Kreises heraus-
stellen, zwei, die einander diametral gegeniiber im Aquator
liegen, die sogenannten Nachtgleichenpunkte®, von 5
denen der eine, durch welchen der von Siiden nach Norden
aufsteigende Lauf geht, der Friihlingsp unkt, der entgegen-
gesetzte der Herbstpunkt heiBt, und zwei, die auf dem
durch die beiden Pole gezogenen (Kolur-) Kreis einander
natiirlich gleichfalls diametral gegeniiberliegen, die soge- 10
nanntenWendepunkte, von denen der siidlich des Aquators
gelegene der Winterwen depunkt, der nordlich des Aquators
gelegene der Sommerwendepunkt heibt.

Die eine Bewegung, und zwar die Bewegung des ersten
Umschwungs, welche die iibrigen alle in sich begreift, wird 16
man sich beschrieben und sozusagen zwischen Grenzen ab-
geschlossen zu denken haben von dem durch die beiden Pole
gehenden grofiten (Kolur-) Kreis, der durch seine Umdrehung
alles iibrige mit sich von Osten nach Westen um die Pole
des Aquators herumfiihrt, welche auf dem sogenannten Meri- 20
dian (oder Mittagskreis) gewissermaSen im Ruhezustande
verharren., Vondem erstgenannten (dem Kolur) unterscheideteiso
sich dieser Kreis nur dadurch, daB er nicht jederzeit (wie
ersterer) auch durch die Pole des schiefen Kreises (der
Ekliptik) geht. Mittagskreis heiBt er, weil er als dauernd 25
senkrecht zum Horizont zu denken ist; diese ihm eigene
Lage teilt nimlich beide Halbkugeln, sowohl die iiber als
die unter der Erde gelegene, in zwei Hiilften und macht so-
mit die Bestimmung der Mitten von Tag und Nacht (d. i
des Mittags und der Mitternacht) moglich. 30

Die zweite, sich vielfach verzweigende Bewegung, welche
von der ersten mit inbegriffen wird, aber ihrerseits die Sphiiren Ha 25
" aller Wandelsterne in sich begreift, wird man sich von der

a) Es sind die Sehnittpunkte des Aquators mit dem Nacht-
gleichenkolur, der nicht durch die Pole beider Kreise geht,
sondern nur durch die des Aquators. Die ausdriickliche Er-
wabnung dieses Kolurs wird hier vermiBit.
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erstbeschriebenen zwar, wie gesagt, mitgenommen, aber (an
sich) in entgegengesetzter Richtung um die Pole des schiefen
Kreises (der Ekliptik) verlaufend zu denken haben. Diese
Pole, welche ihrerseits auf dem die erste Umdrehung be-
5 wirkenden Kreise, d. h. auf dem durch beide Pole (sowohl
den des Aquators als den der Ekliptik) gehenden (Kolur),
ewig ihren festen Stand haben, werden natiirlich mit letzterem
herumbewegt und behalten dadurch bei dem (taglichen) Um-
schwung, der zur zweiten Bewegung entgegengesetzt ver-
10 lauft, zum Aquator immer dieselbe Lage.®

Neuntes Kapitel.

Von den Aufgaben des besonderen Teils.

Der vorbereitende allgemeine Teil kann in der Hauptsache
mit der vorstehenden Erorterung der Verhiltnisse, welche
vorausgesetzt werden muBten, als abgeschlossen betrachtet
werden. Im Begriff zu den speziellen Beweisen iiberzugehen,

15 von denen unseres Erachtens an erster Stelle derjenige zu
stehen hat, durch welchen festgestellt wird, wie groB der
Heisizwischen den obengenannten Polen (des Aquators und der
Ekliptik) liegende Bogen des durch sie gezogenen groBten
(Kolur-) Kreises ist, sehen wir uns gendtigt, vorher die
20 Lehre von dem GroBenbetrag der Geraden im Kreis (d. i
der Sehnen) mitzuteilen, da wir unsere Absicht durchzu-
filhren gedenken, ein fiir allemal alle Lehrsitze auf Grund

von geometrischen Konstruktionen zu beweisen.

Zehntes Kapitel.

GroBenverhiltnis zwischen Sehnen und Kreisbogen.
Ha2s Zum bequemen Handgebrauch wollen wir niichstdem in
25 Tabellenform die GroBenbetriige zusammenstellen, welche
auf die Sehnen entfallen, wenn wir den Kreisumfang in
a) Die Worte zob yoepopévov d’ erdrije (Cod. D adrov) psylorov
%el Aofod wdxlov halte ich fiir ein sinnloses Einschiebsel, mag
man nun mit Heiberg &¢° adrfic lesen, was gar keinen Bezu

hat, oder mit D &/ edrdy: die Ekliptik geht doeh wa.hr]jcg
nicht durch ihre eigenen Pole,
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360 Abschnitte (oder Grade) zerlegen. Und zwar wollen
wir die Sehnen in Ansatz bringen, welche die von '/,° zu
1Y anwachsenden Bogen unterspannen, d. h. wir wollen fest-
stellen, wie viel Teile (partes) des Durchmessers auf diese
Sehnen entfallen, wenn derselbe in 120 Teile (120°) ge- 5
teilt ist; denn diese Teilung wird sich in den Zahlen bei
Ausfithrung der Rechnungen selbst als praktisch erweisen.
Vorher werden wir aber mit Hilfe von mdoglichst wenigen
Lehrsitzen, die sich immer wiederholen, zeigen, wie wir
nach einer praktischen und schnell durchfiihrbaren Methode 10
den auf die GroBenbetriige der Sehnen entfallenden Zusatz-
betrag® ermitteln, damit wir nicht nur die Gréfen der
Sehnen in fertigherechneten Betrtigen (zum mechanischen
Gebrauch, d. h.) ohne uns Rechenschaft zu geben, wie Wireiss
dazu kommen, zur Hand haben, sondern damit wir auch 15
mit Hilfe ihrer regelrechten geometrischen Konstruktion so-
fort den Beweis der Richtigkeit antreten kénnen. Im all-
gemeinen werden wir jedoch die Ansiitze der Zahlen nach
dem Sexagesimalsystem machen, weil die Anwendung der
Briiche unpraktisch ist. Wir werden uns ferner an die Er- 20
gebnisse von Multiplikation und Division nur insoweit binden,
als wir den Niherungswert zu ermitteln bestrebt sind,
d. h. insoweit als der zu vernachlissigende Rest nur eine
unbetrchtliche Differenz gegen den Wert darstellt, welcher
fiir die sinnliche Wahrnehmung der genaue ist. 25
Es sei ABT ein Halbkreis auf dem Durchmesser AAI um das
Zentrum A. Von A aus ziehe man AB rechtwinklig zu Al" und fa 27
halbiere Al in Punkt E. Dann ziehe man die Verbindungs-
linie E B, trage ihr gleich EZ ab und
verbinde Z mit B durch eine Gerade.
Meine Behauptung geht dahin:
A. ZA ist die Seite des (ein-
geschriebenen) Zehnecks. '
B. BZ ist die Seite des (ein- 4—F—— iz
geschriebenen) Fiinfecks. . 85
a) D.s. die in der dritten Spalte der Sehnentafeln stehende
Bechzigteile.

B 30
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Beweis zu A. Da die Gerade Al in E halbiert ist und
in ihrer Fortsetzung die Gerade AZ liegt, so gilt der Satz

rz.za +ea*=gz: (Bukl IL 6)

Hei8s

Nun ist gz—EB, (nach Konstruktion)

b folglich T[Z.ZA-+EA*=EB =
Bs ist aber EB*—=EA* 4+ AB?, (Eukl L 47)
folglich rZ-ZA+EA*=EA*4 AB?,
oder rZ.zZA=AB? beiderseits EA® abgezogen.
Nun ist AB=AT,

10 folglich TZ:-ZA=AT?
oder FZ AT =AhsZA:

Mithin ist ©Z in Punkt A nach #uBerem und mittlerem
Verhiltnis (d. i. im Verhiiltnis des ,,goldenen Schnittes*) ge-
schnitten (nach Eukl VI. Def. 3). Da nun (nach Eukl. XTIL 9)

16 die Seite des eingeschriebenen Sechsecks und die Seite des
in denselben Kreis eingeschriebenen Zehnecks, beide auf die-
selbe Gerade abgetragen, nach &uBerem und mittlerem Ver-
h#iltnis geschnitten werden, und da ferner AT als Halbmesser
(nach Eukl IV. 15 Zusatz) die Seite des Sechsecks mibt,

20 so ist folglich ZA gleich der Seite des Zehnecks.

Beweis zu B. Es ist (nach Eukl. XIII 10) das Quadrat
der Seite des eingeschriebenen Fiinfecks gleich der Summe
der Quadrate der Seiten des in denselben Kreis eingeschrie-
benen Sechsecks und Zehnecks. Nun ist in dem rechfwink-

25 ligen Dreieck BAZ

Hei 54 BZ!*=BA*+ ZzA% (Eukl L 47)

Ha3s Bs ist aber BA (als Halbmesser) die Seite des Sechsecks,
und ZA (wie oben bewiesen) die Seite des Zehnecks: folg-
lich ist (nach dem angefiihrten Satze) BZ die Seite des

30 Finfecks.

Mit Hilfe der vorstehend bewiesenen Verhiiltnisse gelangen
wir, da wir, wie gesagt, den Durchmesser des Kreises gleich
120P getzen, zur Bestimmung folgender Sehnen.

) AE=1Y,r=30", also AE®*=900"",

35 AB= r=860", also AB*=3600"",
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mithin EB*=4500°° als Summe der beiden Quadrate,

folglich EB = 67" 4 55",

Da nun EB —EZ, (nach Konstruktion)

und ZA=EZ —AE,

50 ist  ZA=67P4'55"— 30" =87°4'55". 5
Mithin ist die Seite des Zehnecks, welche einen Bogen

von 36°, wie der Kreis 360° hat, unterspannt, gleich 377 4'55"

in dem MaBe, in welchem der Durchmesser gleich 120P ist,

9. ZA=37"4'55", also ZA*—1375°74'15",

(AB =r —60°, also) AB* = 3600°", 10
mithin BZ*— 4975P°4'15"” als Summe der beiden Quadrate,
folglich BZ = 70732'3". Hei 36

Mithin ist die Seite des Fiinfecks, welche einen Bogen
von 72° unterspannt, wie der Kreis 360° hat, gleich 70" 32'3"
in dem MaBe, in welchem der Durchmesser gleich 120" ist. 15

3. Ohne weiteres ist klar, daB die Seite des Sechsecks,
welche einen Bogen von 60° unterspannt, da sie dem Halb-
messer des Kreises gleichkommt, gleich 607 ist.

4. Desgleichen ist die Seite des Quadrats, welche einen
Bogen von 90° unterspannt, ins Quadrat erhoben gleich dem 20
doppelten Quadrat des Halbmessers, d. i. gleich 720077, mit-
hin an sich gleich 84°51'10" in dem MaBe, in welchem der
Durchmesser gleich 1207 ist.

5. Desgleichen ist die Seite des gleichseitigen Drei-
ecks, welche einen Bogen von 120° unterspannt, ins Quadrat 25
erhoben gleich dem dreifachen Quadrat des Halbmessers®,
d.i. gleich 10 800P? mithin an sich gleich 1037 55'28" in Ha 29
dem MaBe, in welchem der Durchmesser gleich 1207 ist.

Die auf diese Weise gewonnenen Sehnen sollen nun sofort,
wie sie sind, von uns in Gebrauch genommen werden. 30
6. Bs wird ohne weiteres einlenchten, daf von den (unter

1—35) bestimmten Sehnen (s) aus leicht diejenigen (;5) sich
bestimmen lassen, welche die zugehdrigen Supplementbogen
unterspannen, weil die Summe der Quadrate beider Sehnen Hei 36
gleich ist dem Quadrate des Durchmessers (T4 st = d*, 36

mithin s = Y/d® — s%).»
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Beispiel: Die Sehne (s) zum Bogen von 36° (sbh36°) war
mit 37°4' 55" nachgewiesen.
s*=1375°74"15", d*= 144007,
87— d®— s*=13024""55' 45",
5 8, d. 1. sh144°% —11477'87".
Dasselbe Verfahren wird man auch in den iibrigen Fillen
(2—5) einschlagen.
Auf welche Weise man von diesen Sehnen ausgehend auch
die iibrigen der Reihe nach bestimmen kann, werden wir im
10 weiteren Verfolg zeigen, nachdem wir zuvor einen Lehrsatz
mitgeteilt haben, welcher fiir die Lisung vorliegender Auf-
gabe mit Erfolg anzuwenden ist.
Es sei in den Kreis ein beliebiges
Viereck ABIA eingeschrieben, in

15 welchem man die Diagonalen Al" und
BA ziehe.

Lehrsatz, Das aus den Diago-
nalen gebildete Rechteck ist gleich
der Bumme der aus den einander

20

gegeniiberliegenden Seiten gebildeten
Rechtecke, d.i.
AT -BA=AB.-AT}AA-BT.
Beweis. Man mache durch Konstruktion
. LABI =] ABE; beiderseits [ EBA addiert,
Haso gibt [ ABr+4/EBA=/ABE+4LEBA

26  oder LEBFr=LABA.

Hei37 Nun ist auch [BrE=/BAA, weil sie denselben Bogen
folglich ABTE~ ABAA, [unterspannen ¥,
mithin Br:re=BA:AA, (Eukl VI 4)

30 oder AA-Br=rEe.BA. (Eukl VI 16)
Es ist ferner zuniichst wieder (wie oben)
LABE=[ ABT;
ferner ist LBAE=/BAT, (Eukl. IIL 21)
folglich ABAE~ ABAT,
356 ¥ mithin BA:AE=BA:AT,

a) Es sind Peripheriewinkel auf demselben Bogen (Eukl. III. 21).
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oder AB:.Al=AE BA.

Nun war AA.BFr=rE.BA; durch Summierung

folglich AB-Al - AA-BIr=AE-BA4TE-BA
=(AE4TE)BA

—Al-BA, was zu beweisen war. &
Dieser Lehrsatz muBite vorausgeschickt werden.

L Es sei ABIA ein Halbkreis auf dem Durchmesser AA.
Von A aus ziehe man die beiden Sehnen AB und Al. Jedexeiss
derselben sei der GroBe nach gegeben in dem MaBe, in welchem
der Durchmesser mit 120° gege- 5 10
ben ist. Man ziehe die Verbindungs-
linie BI. Meine Behauptung geht B
dahin, daB auch die Sehne Bl sich
bestimmen 148t. A

Beweis. Man ziehe die Sehnen 7 15
BA und F'A. Gegeben sind patiirlich auch diese, weil sie
die Supplementbogen der gegebenen Sehnen unterspannen
(Satz6 S. 27£). Da ABTA einin den Kreis eingeschricbenes
Viereck ist, so gilt (nach dem vorausgeschickten Satz)

AB-TA+AA-BIr=Alr-BA. 20

Gegeben ist sowohl Al-BA, als auch AB«TA, folglich Ha 31
auch die Differenz AA Bl Nun ist AA der Durchmesser,
mithin ist auch die Sehne Bl zu bestimmen.

(AA-BFr=Alr-BA—AB-lA
Ar-BA—AB.- TA
Bt 120 )
Es lautet demnach der hieraus sich ergebende

Lehrsatz. Wenn zwei Bogen und die sie unterspannen-
den Sehnen gegeben sind, so wird auch die Sehne gegeben
sein, welche die Differenz der beiden Bogen unterspannt.

Es leuchtet ein, daB wir mit Hilfe dieses Lehrsatzes so- 30
wohl nicht wenige andere Sehnen nach den von Fall zu Fall
gegebenen Differenzen in die Tafeln eintragen werden, als Heiso
auch insbesondere die den Bogen von 12° unterspannende
Sehne, da wir ja sowohl die Sehne zum Bogen von 60° als
auch die zum Bogen von 72° zur Verfiigung haben. 35

25
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II. Es sei die Aufeabe gestellt, wenn irgendeine Sehne
gegeben ist, die zur Hiilfte des unterspannenden Bogens
gehorige Sehne zu finden.

Es sei ABT ein Halbkreis auf dem Durchmesser Al. Ge-

5 geben sei die Sehne B[, und der Bogen BI" sei halbiert in
Punkt A. Man ziehe die Sehnen
= AB, AA, BA, AT und fille von
\ 4 O auf AT das Lot AZ. Meine Be-
| hauptung geht (zuniichst) dahin,
10 daBl _
A EZI' rZ=",(AT —AB).

Man trage AE = AB ab und
ziehe die Verbindungslinie AE. Da AB gleich AE und AA
gemeinsame Seite ist, so sind die zwei Seiten AB und AA
(des A BAA) gleich den zwei Seiten AE und AA (des A
EAA). Nun sind auch die (von den zwei gleichen Seiten
eingeschlossenen) Winkel BAA und EAA (nach Eukl. IIL
27) einander gleich; folglich sind auch (nach Eukl. 1. 4)
die Grundlinien BA und AE einander gleich. Nun ist

20 BA = AT, folglich auch AE = ATl. Da mithin das Dreieck
Hast EAT ein gleichscherkliges ist; und da das Lot AZ von der
Heido Spitze auf die Grundlinie gefillt ist, so ist (nach Eukl. L 26)

EZ=TZ. NunistEl =EZ 4 I'Z die ganze Differenz der

Sehnen AB und AT, folglich

25 *TZ=",(AFr—AB).*

Da ferner, wenn die den Bogen BT unterspannende Sehne
gegeben ist, ohne weiteres auch die den Supplementbogen
AB unterspannende Sehne (Satz 6 8. 27f.) gegeben ist, so
wird auch ['Z als ', (AT — AB) gegeben sein. Da nun in

30 dem rechtwinkligen Dreieck AAT das Lot AZ gefallt ist,
so erhiilt man

-
o

AAAT ~ AAZT, (Eukl VI. 8)
mithin AT:TA=AT:TZ,
oder AT-TZ=AT™

35 Gegeben ist Al-T'Z (und zwar AT als d = 120P), folg-
lich ist auch A[® gegeben, mithin anch die Sehne AT
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(= VAT -7, [AT — AB]), welche die Halfte des Bogens B
unterspannt, was zu beweisen war.

Mit Hilfe dieses Lehrsatzes werden wieder sowohl sehr
viele andere Sehnen gewonnen werden, welche die Hilfte
der Bogen von frither bestimmten Sehnen unterspannen, als 5
auch insbesondere aus der den Bogen von 12° unterspan-
nenden Sehne (sukzessive) die Sehnen zu den Bogen yon 6°
3% 1%,° und 3/,°% Wir finden bei Ausfithrung der Rech-
nung in dem MaBe, in welchem der Durchmesser gleich Heid1
120F ist: 10

die Sehne zu dem Bogen von 1%,° = 1734’15,
die Sehne zu dem Bogen von %,° = 0?47 8"

II1. Es sei ABIA ein Kreis
um den Durchmesser AA und das
Zentrum Z. Von A aus trage man
zwei gegebene Bogen AB und BT’
hintereinander ab und ziehe die
Sehnen A B und BT, welche gleich-
falls gegeben seien. Meine Be-
hauptung geht dahin, daB, wenn
wir die Sehne Al ziehen, auch
diese sich bestimmen lassen wird.

Durch Punkt B sei BZE als ein Durchmesser des Kreises
gezogen. Alsdann ziehe man die Sehnen BA, A, TE
und AE. Ohne weiteres ist klar, daB mit der Sehne BIN 25
die Sehne ME, mit der Sehne AB die Sehne BA, und
(mit dieser wieder) die Sehne AE gegeben sein wird. Nach
dem oben (8. 28, 17) mitgeteilten Lehrsatz gilt, weil BrAE
ein in den Kreis eingeschriebenes Viereck mit den Diagonalen
BA und lE ist, 30

BA.-TE—=BF-AE-+BE-TA.

. (BEAFA=BA-FE—BF-AE.)

Da BA -TE und BT - AE gegeben ist, so ist folglich auch
(als die Differenz) BE - A gegeben. Nun ist auch BE alsHeiss

Durchmesser gegeben, mithin auch als iibrigbleibende (Un- 35
s BA.-TE—BTl:-AE 4
bekannte) die Sehne A (= e —) bestimmbar,




(=]
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und hiermit auch die den Supplementbogen unterspannende
Sehne Al, was zu beweisen war.
Es ergibt sich also der
Lehrsatz. Wenn zwei Bogen und die sie unterspannenden
Sehnen gegeben sind, so wird auch die Sehne gegeben sein,
welche die Summe der beiden Bogen unterspannt.

Wenn wir zu allen bisher bestimmten Sehnen immer die
den Bogen von 1!/,° unterspannende Sehne (8. 31, 11) hin-
zufiigen und die aus dieser Vereinigung sukzessive sich er-
gebenden Sehnen berechnen, so werden wir offenbar zur
Bintragung in die Tafeln einfach simtliche Sehnen (zu den
Gradzahlen) erhalten, welche mit 2 multipliziert durch 3
teilbar sein werden (1Y,°><2 = 30 41/,0><2 = 9° usw.).
Ubrig werden nur noch diejenigen Sehnen bleiben, welche in die
je 11/,° betragenden Zwischenriume (1'/,°— 8°— 4'/,'—6"
usw.) hineingehtren, was allemal zwei sein werden (die
m 2° und 2Y/° die zu 3%/° und 4° usw.), weil wir ja
die Bintragung von 1/;° zu '/;° durchfiihren wollen. Finden
wir also die Sehne zu dem Bogen von 1/,% so wird uns

3

sta 8¢ dieser Wert durch Bildung der Summen (Satz III 8. 31, 18)

21

26

30

oder Differenzen (Satz I 8. 29, 7) mit den gegebenen Sehnen®’,
welche die Zwischenrfiume begrenzen, auch zur Aus-
fiillung der Zwischenriume mit stimtlichen iibrigen Sehnen
verhelfen.

1V. Nun kann freilich, wenn z. B. die Sehne zu dem Bogen
von 11,° gegeben ist, die das Drittel desselben Bogens
unterspannende Sehne auf dem Wege linearer Darstellung
auf keinerlei Weise gefunden werden. Wiire dies moglich,
dann hitten wir ja ohne weiteres auch die Sehne zu dem
Bogen von !/,° zur Verfiigung. Deshalb werden wir zu-

ireiqs vOrderst die Sehne zu dem Bogen von 1° aus den Sehnen zu

den Bogen von 1'/,° und */,° auf methodischem Wege ableiten”’

a) Mosm wird die Sehne zu 2° erhalten aus der Addition der
zu 11/,° und Y,° gegebenen Sehnen, die Sehne zu 2!, aus der
Subtraktion der zu 3° und !,° gegebenen Sehnen usw.

b) Um aus dieser Sehne nach dem Satz II 8. 30, 1 die Hilfte
erhalten zu kiunen.
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unter Zugrundelegung eines Satzes, der zwar mit absolufer
Genauigkeit die GroBenbetriige nicht festzustellen vermag,
aber bei so minimalen Gréflen doch wenigstens einen Wert
liefern kann, der sich fiir die sinnliche Wahrnehmung von
dem absolut genauen nur ganz unwesentlich unterscheidet. 5
Es lautet dieser

Lehrsatz. Wenn in einem Kreise zwei ungleiche Sehnen
gezogen werden, so ist das Verhiiltnis der gréferen Sehne
zur kleineren Sehne kleiner als das Verhiiltnis des Bogens
auf der gréBeren Sehne zu dem Bogen auf der kleineren 10
Sehne.

In dem Kreise ABI A ziehe man zwei ungleiche Sehnen,
die grifiere sei ['B, die kleinere
BA. Meine Behauptung geht da-
hin, daB

sFB:sBA (bIrB:bBA.

Beweis. Der Winkel ABI™ soll
durch die Sehne BA halbiert sein.
Man ziehe die Sehnen AET, AA
und A, Weil der Winkel ABI'
durch die Sehne B A halbiert wird,
so ist

ra=AA, (Eukl IIL 26. 29) Hel 44
re »EA. (Eukl VI. 3)

Nun fille man von A auf AET das Lot AZ. DaAA YEA nass
und EA D> AZ, so wird ein um A als Zentrum mit dem Ab- 26
stand EA beschriebener Kreis AA schuneiden, aber iiber AZ
hinausgehen. Man beschreibe also den Kreisbogen HE®
und verlingere AZ bis ©.

Dann ist skt AE® » AAEZ 30
und AAEA > skt AEH;
folglich AAEZ:AAEA ( skt AEO:skt AEH.

a) Da die Bogen AA und I'A gleichgroBe Winkel iiher-
spannen, so sind sie einander gleich; es sind aber auch die
gleichgroBe Bogen unterspannenden Sehnen M'A und AA ein-
ander gleich,

Ptolemtius, fibers. v. Manitius, 1. 3
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Nun ist AAEZ:AAEA=ZE:EA (Eukl VL 1)
und skt AEO:skt AEH=L ZAE:LEAA,

folglich ZE:EACLZAE: [ EAA.
Durch Verbindung ist (nach Eukl. V. Def. 15)
5 (ZE4-EA: EA(LZAE+LEAA=LEAAoder)

ZA:EA(LZAA:[ EAA.

Durch Verdoppelung der Vorderglieder ist
(2ZA:EA (2L ZAA:LEAA oder)
Heids FA:EACLTAA:LEAA.

10 Durch Trennung ist (nach Eukl. V. Def. 16)
(TA—EA:EA(LTAA—LEAA:LEAA oder)
FE:EA( LTAE:LEAA.

Nun ist FE:EA=slB:sBA (Eukl VL 3)
und LrAE:LEAA=bTB:bBA, (Eukl VL 33)
15 folglich sMB:sBA(BIrB:bBA, was zu bew. war.

Unter Zugrundelegung vorstehenden Lehrsatzes gehen wir
Hass nun weiter. Man ziehe in dem Kreise ABI die Sehnen AB
und Al. Es sei nun
Erste Annahme:

20 p{ sAB=sb?%,% sAT=sb1"
4 Berechnung:

/ sAT :sAB ( bAT :bAB
Cb1°:bY,"
Nun wurde (8. 31, 12) nachge-
25 wiesen, daB in dem Mafe, in wel-
chem der Durchmesser gleich 1207
ist, SAB=0P47'8";
folglich sAF:0P47'8"(1:%,
oder ~ sAT (%, =<0°47'8"
30 {1P2'50".
geiss  Unter Beibehaltung derselben Figur sei
Zweite Annahme: sAB=3sb1% sAl=sb1%,"
Berechnung: sAl:sAB ( bAT:bAB
< b1Y,0: b1,
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Nun haben wir oben (8. 31, 11) nachgewiesen, daB in
dem MaBe, in welchem der Durchmesser gleich 120P ist
SAT = 1734'15"; (mit Umstellung der Glieder ist)

folglich sAB:1734'15" >1:%, <
oder  sAB ) ¥, ><1784' 15" 5
> 12507,

Da also die Sehne zu dem Bogen von 1° einmal (als die
groBere sAT) kleiner, das andere Mal (als die kleinere
sAB) groBer als der nimliche Betrag (1°2'50") nach-
gewiesen worden ist, so werden wir selbstverstindlich diese 10
Sehne in dem Mafe, in welchem der Durchmesser gleich
1207 ist, ohne betrichtlichen Fehler mit 1°2'50" ansetzen,
und nach dem oben (8. 30, 1) mitgeteilten Satz (II) auch
die Sehne zu dem Bogen von /,° mit 0°31’'25".

Die iibrigen Zwischenriume werden, wie gesagt, zur Ans- 15
filllung gelangen, indem man z. B. im ersten Intervall durch
Bildung der Summe (Satz III) der Sehnen zu den Bogen
von 1%," und %’ die Sehne zu dem Bogen von 2° ge- st
winnt, und dann durch Bildung der Differenz (Satz I) der
Sehnen zu den Bogen von 3° und 1/, die Sehne zu dem 20
Bogen von 2'/,° bestimmt, und so fort in den iibrigen
Zwischenriumen.

Die Aufgabe der Sehnenberechnung diirfte auf dem dar-
gestellten Wege meines Erachtens am leichtesten gehandhabt
werden. Um aber, wie gesagt, in jedem einzelnen Bedarfs-reidz
falle die GroBenbetriige der Sehnen fertigberechnet sofort 26
zur Verfligung zu haben, werden wir Tafeln zu je 45 Zeilen
aufstellen, weil so die Symmetrie der Anordnung gewahrt
wird® Die erste Spalte dieser Tafeln enthilt die GroBen-
betriige der Bogen unter Zunahme von 1/,° zu 1/,% die 30
zweite die Groflenbetriige der zu den Bogen gesetzten Sehnen
unter Annahme des Durchmessers zu 120P, endlich die

a) Die Sehnen zu 360 halben Graden fiillen alsdann genau

3;2 = 8 Seiten der Handschrift. Im Druck ist die Zahl der

Seiten auf die Hilfte reduziert worden.
3.
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dritte Spalte den 30%*" Teil der jedesmal auf einen halben
Grad entfallenden Zunahme der betreffenden Sehne. Steht
uns nimlich hiermit der Betrag zur Verfiigung, der im Mittel
auf den 60t Teil eines ganzen Grades (d.i.auf 0° 1)
5 entfillt, ein Betrag, der fiir die sinnliche Wahrnehmung
von dem genauen Werte kaum verschieden ist, so konnen
wir auch fiir die Gradteile, welche zwischen den Hiilften
(d. i. zwischen 1' und 30" oder 30" und 60") eines Grades
liegen, die auf sie entfallenden Betriige bequem berechnen.®
10 Es ist ferner leicht zu begreifen, daB wir mit Hilfe der
nimlichen Lehrsitze, die vorstehend mitgeteilt worden gind,
leicht die Probe machen und die nitige Berichtigung ein-
treten lassen kdnnen, wenn uns ein Zweifel tiberkommt, ob
nicht hinsichtlich einer der in den Tafeln angesetzten Sehnen
15 ein Schreibfehler vorliege. Wir gehen hierbei entweder von
der Sehne aus, welche den doppelten Bogen der zu priifen-
den Sehne unterspannt (Satz II), oder von der Differenz
mit irgendwelcher anderen Sehne, die gegeben ist (Satz I),
oder endlich von der Sehne, welche den Supplementbogen
20 unterspannt (Satz 6, 8. 27, 81).

Elftes Kapitel.
Die Sehnentafeln

Ha 88l sestalten sich folgendermaBien™:

a) So wird man, um die Sehne zu dem Bogen von 3°37' zn
erhalten, zu der fiir 3Y,° angesetzten Sehne noch das 7fache
des auf 1' entfallenden Betrags der dritten Spalte addieren.

b) Die kleine Abweichung vom griechischen Original erklirt
sich daraus, daB die Kapiteliiberschrift nicht auf die folgende
Seite gesetzt werden konnte.
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Bogen | Sehmen Sechzigstel | Bogen Sehnen Sechzigstel
| ; : -
e |I 0P sy’ o#st |2t 750 298¢ 93P 55° 277 | 1V 17 38"
sl ¢ (R S (B SIS L 231/, o4 36 13 [1 1 90
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T | ML R T Y D Gl - a9/, | 1 0 4
o | L 2T S ] R I £ | 1 0 40
Uit e st e | 13 s (o e, St ke
g8 || s 82 15|t 2 40 304, 1 o 35
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L | LT SN T e e Sy ] 1.0
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11 ¢ S T s 3 i S R gy || e 85 1L [1 0 '8
13, 1% 1 81 1 2 30 34 i85 p B T | RS
12 || 12 g2 96 |1 3 28 a4y, || 85 35 6 |0 58 57
191/, 13 30 | % 9 35 46 5 5 |0 59 53
13 13 3 4 |1 8 % 381/, 36 85 1 |0 59 48
185 14 ¢ 18 |1 % 93 86 " || 3T 4 85 |0 68 &
14 44T AT o fi e et BE*f, || 87 84 47 |0 59 38
143/, 508 g8 L % 19 87 38 4 36 |0 59 82
15 15 39 47 |1 2 W0 8T, 38 34 22 |0 59 2
16%/, 16 10 56 |1 2 15 38 g9 4 5 |0 59 22
16 16 42 3 |1 2 13 381/, 30 33 46 |0 59 16
18, 7 AR TR % 10 39 40 3 ¥ |0 69 13
17 Al ag 11 8" as/, 40 33 0 |0 59 5
174, 18 % 1 't % b 40 41 2 83 [0 59 0
18 i 46 19 |1 2 2 400, || 41 82 3 |0 58 B4
184, 10 -1 e palh ¥ Yo 4 42 1 80 |0 58 48
19 19 0g8 el T 41/, 42 30 54 | 0 58 42
19, 90 10 19 |1 1 o4 42 43 0 16 |0 38 36
20 20 50 16 |1 1 51 481/, 43 29 33 |o 58 81
20y, 2 81 11 |1 1 48 43 43 58 49 |0 58 95
2 #1 52 6 |1 1 45 | 43, || 44 28 1 |0 08 18
21, a8 4258 |1 X 42 Es 44 57 10 |0 58 12
a2 22 58 49 i 1 3 48], 45 26 16 |0 b8 6
W), 35 94 30 |1 1 36 45 | 45 56 19 |0 58 © I
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1
‘ Bogen Sehnen Sechzigstel | Bogen Sehnen Sechzigstel |
451/.0 46F 24’ 19" | 0’ 57" 54" 68° l 67® 619" | 0" 53" 1"
46 46 53 16 |0 57 47 651/, 67 33 1% |0 51 B2
46/, 47 28 9 |0 567 41 | 69 || 67 58 8 |0 Bl 43
47 47 51 0 |0 BT 384 69/, 68 28 59 |0 51 83
41, 48 19 47 |0 57 27 70 88 49 45 |0 51 23
48 48 48 30 (0 57 21 | T0%, 69 15 %7 |0 51 14
481/, 49 17 11 |0 57 14 71 T W O R R
49 49 45 48 |0 57 7 713/, 7 6 86 |0 50 55
49, 50 14 21 |0 57 ©0 | 73 || 70 33 3 |0 50 45
50 50 43 51 |0 56 &3 T8, 7 57 % |0 50 85
501/, 51 11 18 [0 56 46 78 71 23 44 |0 50 36
51 51 39 42 [0 56 39 f§ 73, 71 47 B6 |0 50 16
511/, 52 8 0 |0 56 a3 74 7% 18 4 |0 50 6
62 52 36 16 |0 56 5 a4, || T2 88 T [0 49 56
52, || 58 4 %9 o 56 28 | 76 || 18 8 5 |0 49 46
53 53 33 88 |0 5 10 55 78 27 58 |0 49 36
531/, 54 0 48 |0 56 8 76 73 52 46 |0 40 26
54 B4 28 44 |0 55 55 6, || T4 17 29 |0 49 16
541, 54 56 42 |0 B5 48 1 T4 49 7 |0 489 6
55 56 24 36 |0 56 40 Ty 70 6 89 |0 48 55
55, || 55 52 26 |0 55 88 78 75 31 7 [0 48 45
56 56 20 12 |0 55 25 Y, 7 55 29 |0 48 34
561/, 56 47 54 |0 55 17 79 | 78 19 46 |0 48 4
57 T 15 83 |0 55 9 79, 76 48 58 |0 48 18
5T, 57 48 .7 || 965 1 50 2 N TR T T O
58 58 10 38 |0 54 53 807/, 7 82 6 [0 47 5%
584/, 58 38 5 |0 54 45 | &1 77 B8 2 |0 47 41
59 59 5 21T |0 54 37 81/, 78 19 5% | 0 47 81
591, 59 3% 45 |0 54 29 82 T8 43 38 | 0 47 20
60 || 60 0 0 [0 5 21 821/, 0 A8 |0 4T ¢
60/, 60 27 11 |0 54 12 #3 79 80 52 |0 46 53 |
61 80 54 17 |0 B4 4 831/, 79 64 ¥l |0 48 47 |
611, 61 21 19 |0 63 56 84 80 17 45 |0 46 36
62 61 48 17 |0 53 47 B/, %0 41 3 |0 46 25
631/, 62 15 10 |0 53 39 85 81 4 15 |0 46 14
63 62 42 0 |0 53 su | 83, 81 27 23 |0 46 5 |
634y 63 8 45 |0 53 22 86 Bl 50 34 |0 45 52
64 63 35 2 |0 53 13 867/, 82 13 19 |0 45 40
64, || 64 2 2 |0 53 4 | 87 82 36 9 |0 45 19 |
65 64 28 34 |0 52 55 | 8/, || s2 58 54 | 0 45 18
65/, 64 56 1 |0 52 46 88 83 21 83 |0 45 &
66 66 21 24 |0 52 37 88! [, 88 41 4 [0 44 B
66, || @5 47 438 |0 52 s8 89 84 6 32 |0 44 48
67 66 13 57 |0 52 19 891/, 84 28 54 |0 44 31
874, 66 40 7 |0 52 10 90 84 51 10 |0 44 320
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Bogen Sehnen Sechzigstel | Bogen Sehnen Sechzigstel
00t/,° || 857 13’ 207 | 0" 44" 8| 118° 1007 8' 59" | 0 34" 34"
o1 85 85 24 |0 48 57 [ 118y, || 100 21 16 |0 34 20
911/, 85 57 23 |0 43 45 | 114 100 38 26 |0 34 6
02 8 10 15 |0 43 383 | 114/, || 100 55 28 |0 83 52
921/, 86.41 2 |0 43 21 [ 115 101 12 25 |0 33 39
93 87 2 42 |0 438 9 | 115, |/ 101 20 15 |0 33 25
93ty 87 24 17 |0 42 57 | 116 101 45 57 |0 83 11
94 87 45 45 |0 42 45 | 116y, || 102 2 33 |0 32 &7
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1021/, 93 35 11 |0 89 13 J 125 106 26 20 |0 28 G54
103 93 54 47 |0 39 o J 125%, || 106 40 56 |0 28 39
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107 06 27 47 |0 s7 16 | 1zeYy, || 108 32 5 |0 26 41
1071, 096 46 24 |0 37 3 | 180 108 45 25 |0 28 26
108 97 4 56 |0 38 50 | 130y, |/ 108 58 38 [0 26 11
108%/, 97 23 20 |0 36 36 131 100 11 44 |0 26 56
109 o7 41 38 |0 ss 23 | 181y, || 100 24 42 (0 25 41
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110 98 17 54 |0 35 56 J 1823, |[ 109 80 15 |0 25 11
110, o8 35 52 |0 35 42 | 133 110 2 50 |0 24 56
111 08 53 43 |0 35 20 188y, || 110 156 18 |0 2¢ 41
{122y, || 99 11 27 [0 35 15 | 134 110 27 39 |0 24 26
112 9 20 5 |0 3 1 1341, || 110 39 52 |0 2¢ 10
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Bogen [ Sehnen ! Sechzigstel | Bogen Sehuen | :S-eu'hxigltlli
1851/,° H 111° 3"54"| o 23" 40”7 ] 158% || 117P 47’ 43" | 0" 12¥ B
136 111 15 44 |0 23 25 156, || 117 53 49 |0 11 3%
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Zwiblftes Kapitel.
Der zwischen den Wendepunkten liegende Bogen.

Nachdem der GroBenbetrag der Sehnen festgestelltist, diirfte]
es, wie (8. 24, 16) gesagt, die erste Aufgabe sein nachzuweisen,
wie gro die Neigung des schiefen Kreises der Ekliptik
gegen den Aquator ist, d. h. das Verhiltnis zu bestimmen,
in welchem der durch die beiden betreffenden Pole gehende
griBte (Kolur-) Kreis zu dem zwischen diesen Polen liegen-
den Bogen ebendieses Kreisessteht. Selbstverstindlichistdieser

Bogen gleich dem
Abstand, welchen der

im Aquator liegende ~

Punkt (des Kolurkrei-
ses) von jedem der
beiden Wendepunkte
hat!) Ohne weiteres
losen wir diese Aufga-
be auf instrumentalem
Wege mit Hilfe fol-
gender einfachen Vor-
richtung.®

Wir werden einen
metallenen Ring von
angemessener Gribe
herstellen, der an sei-
ner Oberfliiche genau
vierkantig abgeschiirft
ist (so daB der Quer-
schnitteinQuadrat dar-
Stellt). Nachdem wir

ihn in die iiblichen 360 Grade des groBten Kreises und jeden

41

Ha 46
Heitd

10

derselben in so viel Unterabteilungen geteilthaben,als angingig 30

a) Die beigegebene Figur ist meiner Aunsgabe der Hypoty-

posis des Proklus, Leipzig, Teubner 1909 8. 42, entnommen.
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ist, solluns dieser Ring als Meridiankreis dienen. Wirfiigen hier-
auf einen zweiten schmaleren kleinen Ring derartig unter den
erstgenannten ein, daB ihre Seitenflichen immerin einer Ebene
bleiben, wiihrend der kleinere Ring unter dem grifBeren in der-

5 selben Ebene nach Norden und nach Siiden ungehindert in Um-
drehung versetzt werden kann. An irgend zwei diametral
gegeniiberliegenden Stellen bringen wir auf der einen Seiten-
fliche des kleineren Ringes zwei kleine gleichgrofe Platten
Hessjan, welche sowohl mit Bezug aufeinander als auf den Mitfel-
10 punkt der Ringe genau die Richtung der Normalen ein-
halten.) Auf die Mitte ihrer Breitseite sind diinne Zeiger
aufgesetzt, welche an der Seitenfliche des groBeren ein-
geteilten Ringes unter leichter Beriihrung entlanggleiten.
Letzteren bringen wir nun im Bedarfsfalle jedesmal in feste

15 Verbindung mit einer Séule von entsprechender GroBe und
stellen den FuB der Siule auf einer Bodenfliche, welche
zur Ebene des Horizonts keinerlei Neigung hat, unter freiem
Himmel auf. Nun richten wir unsere Aufmerksamkeit darauf,
daB die Ebene der Ringe vertikal zur Ebene des Horizonts
20 und parallel zur Ebene des Meridians verliduft. Ersteres
ermittelt man mit Hilfe eines Bleilotes, welches von dem
Punkte herabhiingt, der die Stelle des Zenits vertreten soll.
Die Beobachtung des Lotes wird so lange fortgesetzt, bis es
(am Meridiankreis) infolge der Korrektion der Unterlagen
25 die Richtung der Normalen nach dem diametral geg8niiber-
liegenden Punkte angenommen hat. Die zweite Forderung
wird dadurch erfiillf, da man zuniichst auf der unter der
Stiule liegenden Ebene nach sicheren Punkten eine Mittags-
linie bestimmt und dann die Ringe so lange nach links oder

30 rechts derselben verschiebt, bis durch (seitliche) Anvisierung
der parallele Verlauf der Ringebene mit dieser Linie erzielt ist.
Nachdem die Aufstellung in der beschriebenen Weise be-
werkstelligt war, richteten wir unser Augenmerk auf die
nordliche oder stidliche Deklination der Sonne, indem wir
85 zur Zeit der Mittagstunden den inneren kleinen Ring ver-
schoben, bis die untere Platte von der oberen vollstiindig
ueios beschattet wurde, Wenn dieser Moment eintrat, gaben uns
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die Spitzen der Zeiger genau an, wieviel Grade der Zenit-
abstand des Zentrums der Sonne im Meridian betriigt."

Noch praktischer haben wir die erforderliche Beobachtung
auf folgende Weise angestellt.”) Anstatt der Ringe stellten
wir eine quadratische Platte von Stein oder Holz ohne nas
jede Verziehung her, deren eine Seitenfliche gleichmifig 6
eben und genau (quadratisch) zugeschnitten sein muB.
Auf dieser Seite nahmen wir in einer von den Ecken
einen Punkt (A) als Zentrum an und beschrieben von da
aus einen Quadranten (BC). Nun zogen wir von dem o
Punkte im Zentrum bis an die
beschriebene Kreislinie die Ge- |B 4]
raden (AB, AC), welche den
rechten Winkel des Quadranten
bilden, und teilten wieder die 15
Kreislinie (des Quadranten) in
die (auf sie entfallenden) 90
Grade und deren Unterabtei-
lungen. Hierauf brachten wir |
auf der einen Geraden (AC), wel- _a 20
che vertikal zur Ebene des Hori-
zonts werden und die Lage nach Stiden erhalten sollte,
zwei senkrecht stehende ganz gleichgroBe Stifte an, denen
dureh genau entsprechende Abdrechselung die Gestalt
kleiner Zylinder gegeben war, den einen gerade auf dem 35
Pankt (A) im Zentrum genau in der Mitte, den anderen
am unteren Ende (C) der Geraden. Hierauf stellten Wirieis:
diese mit der Figur versehene Seite der Platte lings der
auf der darunter gelegenen Ebene gezogenen Mittagslinie
auf, so daB sie gleichfalls (wie die Mittagslinie) die parallele g9
Lage zur Ebene des Meridians erhielt, und kontrollierten
durch ein Bleilot an den zylindrischen Stiften, ob die
durch letstere gehende Gerade (AC) ohne Neigung, d. i
vertikal zur Ebene des Horizonts stand, wobei wieder

a) Die Berechnung der Schiefe wird 8 44, 12 _fortgesetzt.
b) Die Figur ist &hnlich schon von Halma beigegeben.
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einige diinne Unterlagen die nitige Korrektion vermittelten.
Nun beobachteten wir ebenfalls wieder zur Zeit der Mibtag-
stunden den Schatten, welcher von dem im Zentrum be-
findlichen Stift ausgeht, indem wir dicht an die gezogene

5 Kreislinie (des Quadranten) irgend einen (flachen) Gegen-
stand hielten, um die Schattenstelle deutlicher sichtbar
werden zu lassen. Dadurch, daB wir die Mitte dieses
1a49 Schattens durch einen Punkt markierten, erhielten wir
den an dieser Stelle befindlichen Grad der Kreislinie des

10 Quadranten, welcher, wie leicht zu begreifen, genau den Ort
in Breite®) kennzeichnet, den die Sonne im Meridian einnimmt.
Aus den Beobachtungen dieser Art, und namentlich aus
denjenigen, welche gerade um die Zeit der Wenden bei einer
Mehrzanl von Umliiufen von uns mit aller Schiirfe angestellt

15 wurden, haben wir, weil die Markierung der Punkte so-
wohl bei den Sommerwenden wie bei den Winterwenden,
vom Zenit ab gerechnet, im grofien ganzen aut die gleichen
und niimlichen Grade des Meridians traf, das Ergebnis ge-
wonnen, daf der vom nérdlichsten bis zum siidlichsten

20 Grenzpunkt sich erstreckende Bogen, was der zwischen den
HeiesGraden der Wenden liegende Bogen ist, allemal zwischen
die Grenzen 47°40' und 47°45' fiillt. Hieraus ergibt sich un-
gefihr dasselbe Verhiiltnis, welches Eratosthenes gefunden
und auch Hipparch zur Anwendung gebracht hat: der Bogen

25 zwischen den Wendepunkten betriigt niimlich ohne wesent-
lichen F'ehler 11 solche Teile, wie der Meridian 83 enthilt.”

a) Zuniichst wird aus dem gemessenen Zenitabstand die Hohe
der Sonne iiber dem Horizont gewonnen, dann weiter, weil die
Aquatorhdhe gleich dem Zenitabstand des gegebenen Pols ist, die
siidliche oder nordliche Deklination der Sonne: Sonnenhihe—
Aquatorhthe = n. D., Aquatorhthe — Sonnenhthe —s. D.

\ - 11
b) Diese g3 eutsprechen nach dem Verhiltnis 11 : 83 = x: 860°

einem Bogen von 47°42'40"”. Danach betriigt die Schiefe der
Ekliptik nach Eratosthenes 23°51°20", auf wglchen Wert Ptole-
maeus in der Tabelle der Schiefe zukommt, withrend sein eigenes
Mittel zwischen 47°45' und 47°40' nur 47°49'30", mithin die
Schiefe nur 23°51' 15" betrigt.
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Leicht zu bestimmen ist ohne weiteres aus dem vor-
liegenden Beobachtungsergebnisdie geographische Breite
der Wohnorte, in denen wir die Beobachtungen anstellen:
erstens wird der im Aquator liegende Punkt in der Mitte
swischen den beiden Grenzpunkten (d.i. die Aquatorhthe) &
gewonnen, zweitens der zwischen diesem Punkt und dem Zenit
sich erstreckende Bogen, welcher bekanntlich der Polhthe
gleich ist.%

Dreizehntes Kapitel.

Einige den sphirischen Demonstrationen
vorauszuschickende Lehrsitze.

Da es unsere niichste Aufgabe ist, auch die von Grad zu mHas0
Girad anwachsenden GroBenbetriige der Bogen nachzuweisen, 10
welche auf den groBten durch die Pole des Aquators ge-
zogenen (Deklinations-) Kreisen zwischen Aquator nnd
Ekliptik liegen, so werden wir einige kurze nnd brauch-
bare Lehrsitze vorausschicken, mit deren Hilfe wir so
ziemlich die Mehrzahl aller Beweise von theoretischen 15
Siitzen, welche sich auf die Kugel beziehen, in einer mog-
lichst einfachen und methodischen Form erledigen werden.

I In zwei Gerade AB und Al ziehe man zwei sich
kreuzende Gerade BE und A hinein, welche sich in Punkt Zrieiso
schneiden sollen. Meine Behauptung geht dahin, daf 20

A (B2 - (2428 7tz nach Eukl. V. Def. 15)

A _ra zB
AE = AZ BE A

Beweis. Man ziehe durch E zu I'A
die Parallele EH. Weil diese Linien Pry
parallel sind, so ist (nach Eukl. VI. 4) 25

rA _ T4, ;
AE =~ EH’ 4,
fiihrt man AZ als Hilfsfaktor ein,

S AL
B - BAZ BN B r
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R rA A IAZ

folglich auch A AT

: AZ ZB . b

J i el s EH || AZ, .VI 4
Nun ist e o weil [ (Eukl. VI. 4)

l-ln.51 Folglich ist % = g‘% + g?, was zu beweisen war.

Es gilt auch bei Trennung (nach Eukl. V. Def. 16)

FTA—AE TA—AZ BA—AA
§ B. ( EXTTar 1 ZE A BAT Ode")
[ rZ AB
EA - ZA BA’
Beweis. Man ziehe durch A eine
Parallele zu EB und verlingere ['A
bis zum Schnittpunkt H. Weil AH

Hei 70
10 parallel ist zu EZ, so ist (nach
Eukl. VI. 2)
FE... iy,
E._A = Z_H‘ ﬁihrt man

AZ als Hilfsfaktor ein,
80 wird rz rzZ Az

ZH ™ ZA ZH
15 Nunist 52 0B i) BA ZW in AH||ZB dber
[Kreuz gezogen.
Folglich ist 12 _ [Z AB,
ZH ZA BA
Nun war JE __ T2 (siehe oben Z. 12)

EA = ZR’

sars lE rz B .
mithin anch B~z ‘S—A, was zu beweisen war.

IL. Es sei ABI ein Kreis, dessen Zentrum A ist. Auf

20 der Peripherie desselben nehme man drei beliebige Punkte
A, B, T an, jedoch so, daB jeder der beiden Bogen AB
und B kleiner als ein Halbkreis sei; auch bei den weiter-
hin noch anzunehmenden Bogen sei das gleiche Verhiiltnis
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vorausgesetzt. Nun ziehe man die Verbindungslinien AT
und AEB. Meine Behauptung geht dahin, daB HeiT1

s2bAB _ AE®
8 26BI El
Beweis. Man fille von den Punk-
ten A und I auf AB die Lote AZ
und MH. Da AZ parallel zu 'H ist,
und die Gerade AEI in diese Linien
hinein durchgezogen ist, so ist
(nach Eukl. VI. 4)
AZ L AE
EHE T LER
Nun ist AZ = lfssfgbAB,} kL 1 3
und FH = Y, 525 BI; (Eokl. 111 3)
4 AZ 82 AB
folglich Fi = a5 BF
mithinauch‘:jz_%? - E—IF, was zu beweisen war.
Ohne weiteres ergibt sich hieraus der 15
Lehrsatz: Wenn der ganze Bogen Al gegeben ist und

w1y - 820AB
dazu das Verhiiltnis Y
den sich auch die beiden Bogen AB
und Bl bestimmen lassen.

Beweis. Es sei dieselbe Figur vor-
gelegt. ManziehedieVerbindungslinie
AA und fille von A auf AET das
Lot AZ. Da der Bogen Al gegeben
ist, so wird offenbar auch der den
halben Bogen unterspannende Win- )
kel AAZ gegoben sein, und damit auch das ganze rechtwink-
lige Dreieck AZA. Da ferner die ganze Sehne Al gegeben ist,

B Ha 52

10

, 80 wer-

2) Mit s2b wird fortan die den doppelten Bogen unter-
spannende Sehne bezeichnet; mithin heiBt 1, s2b ,die Hilfte
der den doppelten Bogen unterspannenden ehne.*
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s . ., sS2bAB
und das (Teilungs-) Verhiltnis mit T
zugrunde liegt, so wird (nach Eukl. Dat. 7) sowohl AE
gegeben sein, sowie als Differenz (AE—,sAl’) auch ZE.
Deshalb und weil AZ (als Kathete des /AAZA) gegeben ist,
5 wird auch der Winkel EAZ des rechtwinkligen Dreiecks
EZA gegeben sein, und als Summe (/. EAZ 4 [ AAZ)
Hassder Winkel AAB. Mit diesem wird auch der Bogen AB
gegeben sein, und als Differenz (bAF—bAB) auch der
Bogen Bl, was zu beweisen war.
10 8 IIL. Es sei
- ABI einKreis
um das Zen-
trum A. Auf
der Periphe-
rie desselben
nehme man
drei Punkte
A, B, T so
an, daB jeder der beiden Bogen AB und A kleiner als
20 ein Halbkreis sei; auch bei den noch weiterhin anzunehmen-
den Bogen sei das gleiche Verhiiltnis vorausgesetzt. Nun
ziehe man die Verbindungslinien AA und B und verlingere
Hei7ssie, bis sie sich in Punkt E schneiden. Meine Behauptung
geht dahin, daB

als Annahme

16

s4bIA_TE

s3bAB~ EB
Beweis. Man fille von B und [ auf AA die Lote BZ
und MH. Weil diese Linien parallel sind, so ist (mach
Eukl VI. 4) #hnlich wie bei dem vorigen Satz (vgl. 8.47,10)

25

EsFBLE
BZ EB
30 (Nun ist %zijﬂg nach Satz II S. 47, 13)

. s2bTA T
folglich auch m—é=-5—§, was zu beweisen war.
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Auch hier ergibt sich ohne weiteres der
Lehrsatz. Wenn einzig der Bogen I'B gegeben ist,
s2bTA

und dazn das Verhiltnis ~55AB

, 50 wird auch der Bogen AB

sich bestimmen lassen.

Beweis. Man ziehe an derselben Figur die Verbindungs- 5
linie AB und fille auf Bl das Lot AZ. Dann wird ge-
geben sein der die Hilfte des Bogens B unterspannende(f =74
Winkel BAZ, und folglich auch das ganze rechtwinklige

Dreieck BZA. Da ferner auch das Verhiltnis 7|E-T§ gegeben

ist¥ und dazu die Sehne B, so wird (nach Eukl. Dat. 7) 10
sowohl EB ge-
geben sein, so-
wie als Smmme B
(EB+1, sTB)
auch EBZ. Da S 15
auch AZ (als
Kathete des /\
BZA) gegeben
ist, so wird
auch der Winkel EAZ desselben rechtwinkligen Dreiecks 20
(nimlich EZA) gegeben sein, und als Differenz (L EAZ —
L BAZ) auch der Winkel EAB. Folglich wird (hiermit)
auch der Bogen AB gegeben sein.

Diese Lehrsitze muBten vorausgeschickt werden.

Man ziehe auf der Oberfliche einer Kugel derart Bogen 25
groBter Kreise, daB in die zwei Bogen AB und Al hinein-
gezogen, die zwei Bogen BE und ['A einander in Punkt Z
schneiden. Es sollen aber diese Bogen alle kleiner als
ein Halbkreis sein; dasselbe Verhiltnis sei bei sémtlichen
Figuren vorausgesetzt. Meine Behauptung gehtnun dahin, daB 30

s2bTE _ s2bTZ s2DAB
A. SZ5EA — 520ZD " 336BA’

A
a) Das geg. Verhiiltnis ?2:% ist eben nach S.48, 25 glemh-EE.

Ptolemiing, bers. v. Manitius, T. 4



50 Erstes Buch. Dreizehntes Kapitel.

Beweis. Man bestimme das Zentrum der Kugel: das-
selbe sei H. Von H aus ziehe man nach den Kreisschnitt-
punkten B, Z, E die Geraden HB, HZ, HE; ferner ziehe

B if

1b

man die Verbindungslinie
AA und verliingere sie, bis
sie die Verlingerung von
HB in © schneidet. Des-
gleichen sollen die Ver-
bindungslinien Al und Al
die Geraden HZ und HE in
denPunkten K und A schnei-
den. Somit kommen die
Punkte ©, K, A auf eine
Gerade zu liegen, weil sie
in zwei Ebenen zugleich

Hass liegen, nimlich in der Ebene des Dreiecks Al A und in der
Ebene des Kreises BZE., Die Gerade, welche diese Punkte
verbindet, bewirkt folgende Figur: in die Geraden OA
und A sind die sich kreuzenden Geraden ©A und ['A hinein-

20 gezogen, die sich in Punkt K schneiden. Folglich erhalten wir

A

AA

: A

Nun ist v i
IK
KA
: ABD
Bﬂdhch G—A =

Hei 76 folglich el

ferner

Iha8
KA @A

s2bTE
s 26EA’
82bTZ
s2bZA’
s2bAB,

s2bBA’
s20TZ

. (Satz IB S. 46, 6)

(Satz IT S. 47, 13)

(Satz III 8. 48, 25)®
s2bAB

s2bEA

weis gefithrt fiir

s2bZA  s2bBA

26  Ganz auf demselben Wege und genau wie an der gerad-
linigen ebenen Figur (Satz IA 8. 45, 22) wird der Be-

a) Mit dem Unterschied, daB im zitierten Satze die groBere
Gerade im Zihler und die kleinere im Nenner steht, withrend
hier das umgekehrte Verhiiltnis stattfindet.

LY



Erstes Buch. Vierzehntes Kapitel. h1

B, S2UrA _ s20TA 2528
* §2bAE  s2DAZ s 2bBE

Hiermit sind die Beweise, deren Darlegung wir uns vor-
genommen hatten, erledigt.

Vierzehntes Kapitel

Die zwischen dem Agquator und der Ekliptik
liegenden Bogen (von Deklinationskreisen).

Mit Hilfe des zuletzt mitgeteilten Lehrsatzes werden wir Hase
zuniichst den Nachweis der vorstehend genannten Bogen auf 5
folgende Weise liefern,

Es sei ABITA der durch beide Pole, sowohl den des
Aquators als den der Ekliptik, gehende
(Kolur-) Kreis, AEl" der Halbkreis des
Aquators und BEA der der Ekliptik.
Punkt E sei der Schnittpunkt beider
an der Stelle, wo die Herbstnacht-
gleiche eintritt, so daB B der Winter-
wendepunkt und A der Sommer-
wendepunkt ist. Auf dem Bogen
ABT bestimme man den Pol des Aqua-
tors AEl: derselbe sei Z* In der
Ekliptik trage man von E aus den Bogen EH ab.

1. Dieser Bogen sei zu 30” angenommen, wie der groBte
Kreis 360° hat. Man ziehe durch die Punkte Z und H 20
den Bogen ZHO eines groBten Kreises. Unsere Aufgabe
soll demnach sein, den Bogen ©H zu finden.

Um nicht bei jeder #hnlichen Beweisfiihrung immer das-
selbe wiederholen zu miissen, sei an dieser Stelle ein fiir
allemal folgendes bemerkt. Wenn wir die GroBenbetriige 25

a) Es ist nach der Lage der Figur der Sidpol, wie au'ch
an der Figur des niichsten Kapitels. Fiir beide Fille steht im
griechischen Text dieselbe Figur. Da es sich im vorliegenden
Fall nicht lediglich um Sphaera recta handelt, so mufite an der
neuen Figur in E der Herbstpunkt angenommen werden.

4‘
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von Bogen in Graden oder die von Sehnen in Teilen an-
geben, so meinen wir bei den Bogen solche Grade, wie
der Kreis 360, und bei den Sehnen solche Teile, wie der
Durchmesser des Kreises 120 hat.
Has7 Da an der Figur in die zwei Bogen grioBter Kreise AZ
6 und AE zwei in Punkt H sich schneidende Bogen eben-
solcher Kreise ZO und EB hineingezogen sind, so gilt
(Satz B 8. 51, 1)
s2bZA  s2bZ0 s2bHE

s2bAB  s2bOH s2bEB

10 Nun ist 25 ZA=180°, also s 20 ZA = 1207,
2bAB=47°42'40",») also s2bAB = 48P 31'55",
Hei 78 2b HE = 60°, also s 2bHE = 607,
2b EB = 180°, also s 26 EB = 120°.
s2bZ0 60° 1207

Hieraus ergibt sich zuniichst ™=~~~ . — =" .
( g s2bOH " 190P  48° 31/ 55"

= ;i . 60P - - .
15 Bringen wir = -(="/;)auf die andere Seite der Gleichung”,
so erhalten wir
82b2Z0 120" i 1207 . 2 )
_.... r— I us —_————— &
§2bOH  o4P 15 gor 48P 31’ 55"

Nun ist &2 Z0 <1207, weil 2p ZO = 180°,
folglich s2p0H= 24" 15’ 57", also 2p0H— 23°19'59".
20 Demnach ist der Bogen OH mit 11° 40’ gefunden.
2. Der Bogen HE sei zu 60° angenommen. Wiihrend die
anderen Werte unveriindert bleiben, wird
Ha 58 2b HE = 120° also 528 HE — 103P 55' 23".
108¥ 55' 23"
20°
25 der Gleichung, so erhalten wir

Bringen wir wieder

- auf die andere Seite

a) Das ist der 8. 44, 32 ermittelte Wert des B ischen
den Wendepunkten. S S

b) Die griechische Formel Z&» . .. dpflmusy . . . ., xorels-
mevcs habe ich nicht einfacher wiederzugeben vermocht.
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52020 - 120P 7 e 120P. 1207 )
s2bOH 42P 1 43"( 48P 81’ 55" . 103” 55' 23"/

Nun ist 325270 = 1207,

folglich s2b0H = 42P 1' 48", also 2bOH=41°0"18".

Mithin betriigt der Bogen OH 20° 30" 9", was nachzu-
welsen war. b

Auf dieselbe Weise haben wir die Betriige fiir die auf- meito
einanderfolgenden Bogen von Grad zu Grad berechnet und
werden fiir die 90 Grade des Quadranten (der Ekliptik)
eine Tabelle aufstellen, welche die Betrtige der entsprechen-
den Bogen, wie wir sie hier nachgewiesen haben, dazugesetzt 10
enthalten soll.

Fiinfzehntes Kapitel.

Die Tabelle der Schiefe (der Ekliptik)
gestaltet sich folgendermafien. o

(Siehe S. 54.)

Sechzehntes Kapitel.

Die Aufginge bei Sphaera recta.

Unsere niichste Aufgabe ist, die GroBenbetrige der A quator-{fsge
bogen (wie EO) mit nachzuweisen, welche von den (Dekli-
nations-) Kreisen (wieZO) abgeschnitten werden, die durch die
Pole des Aquators und die von Fall zu Fall gegebenen Ab- 15
schnitte (wie EH)der Ekliptik gezogen werden. AufdieseWeise
werden wir nimlich als Ergebnis erhalten, in wieviel Zeit-
graden (d. h. Aquatorgraden zu vier Zeitminuten) die be-
treffenden Ekliptikstiicke erstens iiberall den Meridian
passieren, und zweitens bei Sphaera recta durch den
Horizont gehen; denn nur in diesem Falle geht auch der 20
Horizont durch die Pole des Aquators (wird somit zu einem
Deklinationskreis).



B4 Tabelle der Schiefe.
Ekliptik- || EKliptik- || ' :
plik- | e plik- n o
grade’ Meridian - Bogen grada Meridian- Boge
: —
1° 0° 24 16" 16° 16¢ |* 54’ i
2 0 48 31 47 17 12 16
3 1 12 48 48 o 20 27
1 1 37 0 19 17 46 20
5 2 1 12 50 18 2 53
6 g 25 22 51 18 19 15
7 2 49 30 52 18 35 5
8 3 13 35 53 18 50 41
9 8 37 57 54 10 5 | o7
10 4 1 38 55 || 19 20 56
11 1 25 32 66 || 19 35 28
13 4 49 | 34 57 || 10 19 42
13 5 T s 58 20 3 81
14 5 36 53 59 20 17 4
15 i i 60 20 30 -2
16 [ 24 1 61 20 42 58
17 i L 26 62 20 55 24
18 7 10 45 63 21 7 21 )
19 1 a3 57 64 21 18 58
20 7 57 3 65 21 30 11
21 8 20 0 66 21 41 0 |
22 8 42 50 67 21 51 26 |
23 9 5 32 68 22 1 25
2 9 L b 69 22 BT e L
25 ] 50 29 70 22 20 11
26 10 12 46 71 22 28 57 |
27 ) 1w | 4 57 Adeilh 22 87 17
28 10 56 44 73 22 45 11
29 1 18 25 T4 22 52 39
__ 80 11 39 59 75 22 59 a |
31 12 1 20 23 6 17 |
32 12 23 30 77 23 12 27
a3 12 43 28 8 28 18 11
84 13 4 14 79 28 23 28
85 13 24 47 80 23 28 16
36 18 45 8 81 28 32 0
37 14 5 11 82 23 36 36
38 14 25 2 83 23 40 2
L 14 44 39 84 o8 43 2
40 15 4 4 86 28 45 34 |
41 15 23 10 85 23 47 30 |
42 15 43 2 87 23 49 16
43 16 0 33 88 23 50 25
41 16 18 58 a9 23 51 (3
45 16 87 20 90 23 51 20

—
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1. Es sei wieder die oben (8. 51, 7) erklirte Figur
(hier in der Lage fiir Sphaera recta) vorgelegt. Gegeben
soll sein der Ekliptikbogen EH, und T
zwar zuniichst wieder mit 30°, ge-
funden werden soll der Aquator-
bogen EO. -

Wie oben, gehen wir aus von
(Satz A, S. 49, 31)

s2bZB 82bZH s2bOE
s2bBA ~ s2bHO s2BEA ]

Nun ist 2bZB — 132°17' 20",% also s 2b ZB =109 44' 53", 10
ob BA — 47°42'40", also s 2bBA = 48P 31' 65", 1eis8s
op ZH—156°40' 2.2 also ¢ 2bZH = 1177 81' 16",
ohbHO—= 23°19' 59", also s 2b HO= 24P 15’ 57". Ha 61

Bringen wir also g?:;'ﬁl:? guf die andere Seite der
Gileichung, so erhalten wir 15
32bOE 54P 52' 26" 109 44’ 58" -24P 15 57"
SODEA 1177 31'7}?( 487 31’ 65" 1170 31’ 15" )
oder s2bOE - _5._3_1’.1'_2_;1'_'_.
s2bEA 1207
Nun ist s2bEA =120%, weil 25 EA= 180"
folglich s2bOE = 567 1'25", also 2bOE= b55° 40
20

Mithin betriigt der Bogen E© 27° 50'.

2. Der Bogen EH sei zu 60° angenommen. Wihrend
alle anderen Werte unveriindert bleiben, wird
9 ZH — 188°59' 42,9 also s2b ZH=112P 28’ 56",
2hHO — 41° 0'18",? also s2bHO= 42F 1'48"

a) D. i 2 (90°— 23°51'20").
b) D.i. 2 (90°— 11°39'59").

¢) Wie 8. 52, 19 nachgewiesen.
d) D.i. 2 (90° — 20°30'9").

¢) Wie 8. 58, 3 nachgewiesen.
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112° 28’ 56"
49P 1' 48"
Gleichung, so erhalten wir

auf die andere Seite der

Bringen wir also

i 32b0F _ 95" 2’ 40" (aus 109P 44’ 58" . 427 1’ 48" )
s2bEA  112P 23’ 56"’ 48P 81’ 55" . 112P 28 56"
oder §2b6E _ 101P 28’ 20"
s2bEA 1207
g Nun ist s2bEA =120%,

Ha 62

10

15

20

26

folglich s2bGE =101P 28’ 20", also 2b OE =115° 28,
Mithin betriigt der Bogen EO 57° 44/,

Es ist somit der Beweis erbracht, daB das erste vom
Nachtgleichenpunkt ab gerechnete Zeichen der Ekliptik (zu
seinem Aufgang bei Sphaera recta) dieselbe Zeit braucht
wie der oben (8.55,20) nachgewiesene Aquatorbogen
von 27°50', und das zweite, da beide (d. s. 60") zusammen
mit 57°44' nachgewiesen wurden, dieselbe Zeit wie ein
Aquatorbogen von (57°44' — 27°50' =) 29°54'. Das dritte
Zeichen wird selbstverstiindlich dieselbe Zeit brauchen wie
der Aquatorbogen von 32916, der zum Quadranten noch
fehlt; denn der ganze Quadrant der Ekliptik geht (bei
Sphaera recta) genau in derselben Zeit auf wie der ganze
Quadrant des Aquators, insofern (bei der Zerlegung beider
Kreise in Quadranten) die durch die Pole des Aquators
gehenden (Kolur-) Kreise in Betracht kommen.®

Auf dieselbe Weise haben wir unter Befolgung vorstehend
entwickelter Beweismethode die mit Ekliptikabschnitten von
je 10° gleichzeitig aufgehenden Aquatorbogen berechnet;
denn die noch weniger als 10° betragenden (Ekliptik-)
Bogen unterscheiden sich (in Wirklichkeit) nur ganz un-
betriichtlich von den Uberschiissen (an Aufgangszeit), welche

a) Wenn ein Quadrant der Ekliptik voll aufgegangenyist,
fallen bei Sphaera recta die beiden Kolurkreise, der eine mit
dem Meridian, der andere mit dem Horizont zusammen.gEs
sind somit die Deklinationskreise, welche sowohl den Aquator
wie die Ekliptik in vier Quadranten zerlegen.
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(tatsichlich) im Vergleich zum gleichmiBigen Anwachsen
(der Aufgangszeit) eintreten.”
Wir werden nun auch diese Bogen in Ansatz bringen,
um bequem feststellen zu konnen, in wieviel Zeitgraden
(d. h. Aquatorgraden zu je vier Minuten Durchgangszeit) 5
jeder dieser Bogen den Meridian, wie (S. 53, 19) gesagt,ieiss
iiberall passiert und bei Sphaera recta auch durch den
Horizont geht. Als Ausgangspunkt nehmen wir den Anfang
des Zeichendrittels, welches am Nachtgleichenpunkt liegt.
Auf das erste Zeichendrittel entfallen an Zeitgraden 9°10', 10
w n zweite " ” » » 9°15',
» u dritte » » » » 9°25".
Mithin auf das erste Zeichen in Summa 27°50'.
Auf das vierte Zeichendrittel entfallen an Zeitgraden 9°40',
» o finfte 7 » ” ” 9958, 15
s sechste . fh 4l S 1o%gk
Mithin auf das zweite Zeichen in Summa 29°54".
Aufdas siebente Zeichendrittel entfallen an Zeitgraden 10°34’, Ha 65
» 1 achte ” » ” ] 10°47', 20
» » neunte »” ” » n 10°55".
Mithin auf das dritte Zeichen in Summa 32°16'.
Es ist dasjenige Zeichen, welches an dem Wendepunkt liegt.
Auf den ganzen Quadranten (der Ekliptik) entfillt somit
die ihm zukommende Summe von 90 Zeitgraden. 265
Es bedarf keiner weiteren Erklirung, daB auch fiir die
iibrigen Quadranten die Zahlenreihe genau dieselbe® ist;
denn alle Verhiiltnisse bleiben fiir jeden Quadranten die-
selben, weil wir die Sphaera recta zugrunde gelegt hahben,
d. h. weil der Aquator keine Neigung zum Horizont hat 30
(d. i. vertikal zu ihm steht).

4) Nur in umgekehrter Folge der Zahlen in dem zweiten
Quadranten des von Nachtgleichenpunkt zu Nachtgleichenpunkt
gerechneten Halbkreises der Ekliptik,



Ha 65
Hei8T,
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Zweites Buch.

Erstes Kapitel.

Die allgemeine Lage des zurzeit bewohnten Gebietes
der Erde.

Nachdem wir im ersten Buche unseres Handbuchs erstens
die auf den Bau des Weltalls beziiglichen Fragen erortert
haben, welche in aller Kiirze vorausgenommen werden
muBten, zweitens die Verhiiltnisse bei Sphaera recta be-
sprochen haben, soweit man sie zur theoretischen Behand-
lung der vorliegenden Aufgaben fiir forderlich halten kinute,
wollen wir im AnschluB daran nun auch wieder die Dar-
legung der bei Sphaera obliqua besonders charakte-
ristischen Verhilltnisse, soweit es irgend moglich ist,

10 nach einer leicht zu handhabenden Methode in die Wege

leiten.
Was auch hier im allgemeinen vorausgenommen werden

Heissmull, ist folgendes. Die Erde wird durch den Erdiquator

und einen durch seine Pole gezogenen (Meridian-) Kreis

Hae6in vier Viertel geteilt. Auf das eine von den beiden nord-
16 lichen Vierteln beschréinkt sich nahezu die Ausdeh-

20

26

nung des zurzeit bewohnten Gebietes der Erde. Dies
geht besonders deutlich aus folgenden ‘Wahrnehmungen
hervor.

1. Fafit man die Breite ins Auge, d. h. die Erstreckung
von Stiden nach Norden, so sind die Schatten, welche die
Gnomonen zur Mittagstunde an den Tag- und Nachtgleichen
werfen, fiberall stets nach Norden gerichtet, niemals nach
Stiden.

2. FaBt man die Linge ins Auge, d. h. die Erstreckung
von Osten nach Westen, so treten dieselben Finsternisse,
besonders aber die des Mondes, welche sowohl fiir die Be-
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wohner des HuBersten Ostens des heutzutage bewohnten Ge-
bietes der Erde, als auch fiir die des #HuBersten Westens
der Theorie nach zu demselben Zeitpunkte sichtbar sind,
hochstens zwlf Aquinoktialstunden frither oder spiiter ein,
Beweis dafiir, daB das Viertel an sich nur ein Intervall 5
von zwdlf Aqmnokhalstunden umfaft, weil es ja eben von
einem Halbkreis des Aqua.tors begrenzt wird.

Von den Fragen, welche im einzelnen eine theoretische
Erorterung verdienen, fallen, wie man wohl erwarten diirfte,
in den Rahmen des vorliegenden praktischen Handbuchs 10
ganz besonders diejenigen, welche auf die Eigenschaften
hinauslaufen, die je nach der Lage eines jeden der ndrd-
lich des Aquators verlanfenden Parallelkreise sowohl diesem
Kreise selbst als den unter ihm liegenden bewohnten Orten
nach besonders charakteristischen Kennzeichen zukommen 15
(6. Kap.). Es sind dies folgende Fragen:

1. (3. Kap. I) Wie weit sind die Pole des ersten Um-Heiss
schwungs vom Horizont entfernt? Oder (was dasselbe ist)
wieviel betriigt, im Meridian gemessen, der Zenitabstand
des Aquators? 20

2. (4. Kap.) Wo kommt die Sonne in den Zenit? wann
und wie oft tritt dieser Fall ein?

3. (5. Kap.) In welchem Verhiltnis stehen die an den
Nachtgleichen und Wenden zur Mittagstunde beobachteten
Schatten zu den Gnomonen? Ha 67

4. (3. Kap. IT) Wie groB ist der Unterschied des lingsten 26
oder kiirzesten Tages vom Nachtgleichentage?

Hierzu kommen noch die theoretischen Erdrterungen,
welche folgende Punkte betreffen:

5. (8. Kap. IV) Die allmithliche Ab- und Zunahme der 30
Tage und Nichte.

6. (7. Kap.) Die gleichzeitigen Auf- und Unfergiinge
(von Teilen) des Aquators und der Ekliptik. Endlich

7. (10 —12. Kap.) Die charakteristischen Eigenschaften
und GriBen der Winkel, welche von den wichtigsten grofiten 35
Kreisen gebildet werden.
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Zweites Kapitel.

Wie sich die zwischen Aquator und Ekliptik liegenden
Horizontbogen® bestimmen lassen, wenn die Dauer
des lingsten Tages gegeben ist.
Fiir die Beispiele soll allgemein als gegeben angenommen
werden der durch Rhodus parallel zum Aquator gezogene
nei soKreis, wo diePolhghe 86° und derliingsteTag 14/, Aquinoktial-
stunden betriigt.

5 Hs sei ABI' A der Meridiankreis, BEA der dstliche Halb-
kreis des Horizonts und AET der entsprechende Halbkreis
des Aquators; der siidliche Pol des letzteren sei Z. Ange-
nommen sei, dafl der Winterwendepunkt der Ekliptik durch
Punkt H aufgehe. Durch Z und H ziehe man den Qua-

10 dranten ZHO eines groBten (Deklinations-)Kreises.
Gegeben sei zuniichst die Daner
des lingsten Tages, gefunden werden
soll der Horizontbogen EH.
Da sich die Drehung der Sphire
4 um die Pole des Aquators vollzieht,
so ist klar, daB die Punkte H und ©
gleichzeitig in den Meridian ABIA
gelangen werden"), ferner, daB die vom

Aufgang des Punktes H bis zu seiner

20 oberen Kulmination verstreichende Zeit durch den Aquator-
neis1bogen ©A, und die von seiner unteren Kulmination bis zum Auf-
gang verstreichende Zeit durch den Aquatorbogen 'O darge-
stellt wird.®) Folglich betriigt die Dauer des Tages dasDoppelte

a) Die moderne Astronomie nennt diese Bogen, je nachdem
sie im Gstlichen oder westlichen Horizont liegen, Morgen- oder
Abendweiten der Sonne.

b) Weil sie anf demselben Deklinationskreis liegen,

¢) Indem die beiden Bogen in Summa 12 Aquinoktialstunden
darstellen, welche zur Friihlingsnachtgleiche in Punkt E in
6+6, und zur Winterwende in Punkt © in 4%/, 47", Aquinok-
tialstunden geteilt werden.
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der durch den Bogen ©A, die Daner der Nacht das Doppelte
der durch den Bogen IO dargestellten Zeit; denn sowohl
die iiber als die unter dem Horizont befindlichen Stiicke
simtlicher mit dem Aquator gleichlaufenden Kreise werden
von dem Meridian in je zwei gleiche Teile geschieden.

Deshalb betriigt der Bogen E© fiir den zugrunde gelegten
Parallelkreis 1%/, Stunde oder 18°45' (sog. Zeitgrade), weil
er die Hilfte des Unterschieds des lingsten oder kiirzesten
Tages vom Nachtgleichentage® darstellt; mithin ist der
Bogen OA als das zum Quadranten fehlende Stiick gleich 10
71Y15'. Da nun geradeso wie bei den frither gefiihrten
Beweisen in die zwei Bogen groBter Kreise AE und AZ
die einander in Punkt H schneidenden Bogen EB und Z©
hineingezogen sind, so gilt (Satz B 8. 51,1)

o

$200N T SElO e soHE 15
s2bAE s2bZH s2bBE
Nun ist 260A = 142°80'b), also s2bOA = 113P37' 54", Ha6o
2b AE =180, also 20 AE = 1207, 1 ei 92
2b0Z =180°, also 52007 =120%,

2bZH=132°17'20"°, also s2hZH=109"44'53".

auf die andere Seite der 20

: : 120"
Bringen wir also ————
109" 44’ 53"
Gleichung, so erhalten wir
s2bHB _ 103”58’ 23" ( 113P 37' 54" - 109° 44':13")_
s2bBE  190P 1207 . 120°
Nun ist s2bBE=1207, weil 5 BE =90°;

folglich s2bHB=103"53'23",
also 2bHB =120° und HHB = 60°. 25

a) D.i. Y, (147, — 12") oder ¥, (12" —9'/,"), in halben Tag-
bogen ausgedriickt @ — ET oder AE—A©; denn AE ist der
hufbe Tag-, EI" der halbe Nachtbogen des Nachtgleichentages, wie
AQ der halbe Tag-, © der halbe Nachtbogen des kiirzesten Tages.

b) D. i. 2(90° —18°45'). , ) {

¢) D.i. 2(90°— 23°51'20"), weil bHO die Schiefe der Eklip-

ik miBt.
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Mithin ist der Bogen EH als Differenz der Bogen BE
und HB gleich 30° wie der Horizont gleich 360° ist, was
zu beweisen war.

Drittes Kapitel.

Wie sich aus der Dauer des lingsten Tages
die Polhohe bestimmen 1d8t, und umgekehrt.
- I. Gegeben sei die Dauer des lingsten Tages (d. h. die
5 8. 61, 6, 10 u. oben Z. 1 bestimmten Bogen E©®, OA und
* EH), gefunden werden soll die Polhghe, d. i. der Meridian-
bogen BZ.
Es gilt wieder an derselben Figur (Satz A S. 49, 31)
Ha 70 S2bE®  s2PEH 2bBZ
Fieiod s2bOA ~ s20HB  s2bZA

10 Nun ist 2bE©= 37°30", also s2HEO— 38P34'22"
2bOA =142°30", also s2bOA —113° 3754,

2bEH= 60", also s2bEH = 607,
2bHB =120°, also s2bHB — 108P 55' 23",
B . 607 .
Bringen wir also ————— auf die andere Seite der
103F 55' 28"

15 (leichung, so erhalten wir
s2bBZ 70”38’ ( - 38" 34’ 22" . 108P 55' 23"
sl R s S i :
BRBZA T 80P 113737’ 54" . 60° )

Nun ist s25Z A — 1207,
folglich s2pBZ = 70738, also 2BBZ — 79°1".
Mithin betriigt der Bogen BZ 36°.

20 1L Umgekehrt sei an derselben Figur der Bogen BZ der
iteigs Polhthe mit 36° durch die Beobachtung gegeben, und es
sei die Aufgabe gestellt, den Unterschied des kiirzesten oder
lingsten Tages vom Nachtgleichentage, d. h. das Doppelte

des Bogens EO (s. 8. 61, 6) zu finden.

&) Der stidliche Pol liegt gleichweit unter dem Horizont,
wieder n6rdliche diametral gegeniiber ii b e r dem Horizont steht.
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Es ist wieder auszugehen von (Satz A S. 49, 31)

s2bZB _ s2bZH s2bOE
s2bBA ~ s2bHO s2BEA

HaTl

Nun ist 2bZB= 729, also s20 ZB= 70”32 3",
2bBA = 108", . also s26BA= 97" 4'66",
26ZH=182°17'20""), also s2bZH—=109744'58", 5
2bHO= 47°42'40"°, also s2bHO = 48F31'55".

£ ; 1097 44'58"
Bringen wir also ————
48P 31'55"
Gleichung, so erhalten wir
s2bOE 31F11'23" (Mw 70”32'3" . 48" 81'55" )
= —— ]
s2bEA o7 4'58" 97P 4'56'" . 1097 44' 53"

auf die andere Seite der

s2bOE 38734
s2bEA =5 120"
Nun ist s2bEA =120%, Heifh
folglich s2b0E= 88P84’, also 20OE =37°80".

Mithin betrigt das Doppelte des Bogens E© 27, Aqui-
noktialstunden, was zu beweisen war.

III. Auf demselben Wege 148t sich auch (vgl. S. 60, 13) 16
der Horizontbogen EH bestimmen, weil (Satz B, S. 51, 1)
s2bZA  $2bZO  s2bHE
S2bAB  s2bOH s2bEB

Gegeben sind die beiden voranstehenden Verhiiltnisse®'.
Da nun auch von dem dritten der Bogen EB (= 90°) ge-
geben ist, so bleibt also nur die Grife des Bogens EH marz
(als die zu bestimmende Unbekannte) iibrig. 21

oder

10

IV. Es leuchtet ein, daB, wenn wir anstatt des Winter-
wendepunktes in H jeden beliebigen anderen Grad der Ekliptik

8) D. i 2(90°— 369, b) D. i. 2(90°— 23°51"20"").

¢) D. i. die doppelte Schiefe der Ekliptik. 3

d) bZA =90 bAB —386°; iiber das zweite Verhiltnis gibt
8. 61, 19 Anm. ©) Aufschluf.
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annehmen, jeder belichige Bogen EO (II) und EH (III)
sich wieder auf demselben Wege bestimmen lassen wird, da
wir in der Tabelle der Schiefe (I. Buch, Kap. 15) alle zwischen
Ekliptik und Aquator von Ekliptikgrad zu Ekliptikgrad lie-
5 genden Meridianbogen, d. h. alle HO entsprechenden Bogen,
im voraus bekannt gegeben haben. Es ergibt sich demnach
Heisgohne weiteres folgender
1. Lehrsatz Die von denselben Parallelen geschnitte-
nen Ekliptikgrade, d. h. diejenigen, welche von demselben
10 Wendepunkt gleichweit entfernt liegen, bewirken ihre
Schnittpunkte mit dem Horizont an denselben Stellen und
auf derselben Seite des Aquators® und verursachen dadurch
die gleiche Dauer von Tag und Nacht in der Weise,
daB die von demselben Wendepunkt gleichweit entfernt lie-
15 genden Tage einander gleich sind und gleich den von dem
anderen Wendepunkt gleichweit entfernt liegenden Nichten,
wie auch die von demselben Wendepunkt gleichweit entfernt
liegenden Niichte einander gleich sind und gleich den von
dem anderen Wendepunkt gleichweit entferntliegenden Tagen.
20 Gleichzeitig liefern wir den Beweis fiir folgenden
2. Lehrsatz. Die von den gleichgroBen Parallelen
geschnittenen Ekliptikgrade, d. h. diejenigen, welche von dem-
selben Nachtgleichenpunkt gleichweit entfernt liegen,
bewirken der eine diesseits, der andere jenseits des Aquators
25 gleichgroBe Horizontbogen® und verursachen dadurch die
gleiche Dauer von Tag und Nacht in der Weise, daB der
Tag einerseits (des Aquators) gleich ist der Nacht ander-
seits, und umgekehrt.®!
Beweis. Wenn wir an der bereits (8. 60, 5) erklirten
30 Figur noch den Punkt K annehmen, in welchem der Halb-

a) D. h. sie bewirken beiderseits des Sommerwendepunktes
gleichgroBe nérdliche Morgen- und Abendweiten, heiderseits
des Winterwendepunktes gleichgroBe siidliche.

b) D. h. beiderseits des Aquators gleichgroBe Morgenweiten,
diesseits nordliche, jenseits siidliche. {

¢) D. h. der Tag, welcher mit der gleichgroBen nordlichen
Morgenweite beginnt, ist gleich der Nacht, welche mit der
gleichgrofen siidlichen Morgenweite endigt.
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kreis BEA des Horizonts von dem Parallelkreis geschnitten
wird, der mit dem durch Punkt H gehenden von gleicher
Gréfe ist, wenn wir ferner die Abschnitte HA und KM
dieser Parallelen, die in wechselseitiger Entsprechung (jen-
seits und diesseits des Aquators)
natiirlich einander gleich sind, (bis
A und M, d. i. bis an den oberen
und unteren Meridian) ausziehen,
und wenn wir endlich noch durch
K und den nérdlichen Pol den Qua-
dranten NK= legen, so ist

a) der Bogen ©A gleich dem
Bogen =T, weil ©A dhnlich HA,
und =[ dhnlich KM ist;

b) der Bogen EO gleich dem Bogen E= als Differenzen 15
(von Quadranten weniger den vorstehend als gleich bezeich-
neten Bogen);

¢) der Bogen HO gleich dem Bogen K= (nach der Tabelleneier
der Schiefe).

Da ferner die Winkel bei © und = als Rechte einander 20
gleich sind, so sind die sphiirischen Dreiecke E@H und EZK
kongruent (weil sie je zwei Seiten und den eingeschlossenen
Winkel gleich haben). Folglich sind auch die Grundlinien EH
und EK einander gleich (d. h. die siidliche Morgenweite EH
ist gleich der nordlichen Morgenweite EK). 25

Viertes Kapitel.

Wie sich berechnen li8t, wo, wann und wie oft
die Sonne in den Zenit kommt.
Wenn die vorstehend besprochenen GréBen gegeben sind,
so ist es ein leichtes zu berechnen, wo, wann und wie oft
die Sonne in den Zenit kommt.

Keiner weiteren Erklirung bediirfen folgende zwei
Fille, 30
1. Fiir die Orte unter den Parallelkreisen, welche von dem
Aquator weiter entfernt sind, als die ganze Deklination des

Ptolemiine, fibers. v, Manitius. 1. b
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Sommerwendepunktes betriigh, d. i. weiter als 23951'20",
kommt die Sonne iiberhaupt nicht in den Zenit.

9. Fiir die Orte unter den Parallelkreisen, deren Ent-
fernung genau diesen Betrag ausmacht, kommt sie einmal

5 in den Zenit, und zwar gerade zur Sommerwende.
Hieraus ergibt sich weiter:

3. Fitr die Orte unter den Parallelkreisen, deren Ent-
fernung weniger betrigt, als die genannten Grade, kommt
die Sonne zweimal in den Zenit.

10 Wann dies geschieht, dariiber gibt die Anordnung der
Tabelle der Schiefe (I. Buch, 15. Kap.) Auskunft. Gehen
wir nimlich mit der Zahl der Grade, welche der in Frage
stehende Parallelkreis, der selbstverstindlich noch innerhalb

A des Wendekreises liegen mufl, vom iiqua.tor Abstand haf,

Ha®din die zweite Spalte ein, so geben die in der ersten Spalte

16 dabeistehenden Grade des Quadranten (der Ekliptik) an die
Hand, in welcher Entfernung von jedem der beiden Nacht-
gleichenpunkte aus nach dem Sommerwendepunkte zu die

Sonne fiir die Orte unter dem betreffenden Parallelkreis in
20 den Zenit kommt.®

Finftes Kapitel.

Wie aus den gegebenen GroBen das Verhiltnis der Gno-
monen zu den an den Nachtgleichen und Wenden zur
Miftagstunde beobachteten Schatten bestimmt wird.

Da8 sich das in Frage stehende Verhiltnis der Schatten
zu den Gnomonen aunf eine ziemlich einfache Weise bestimmen
1iBt, wenn ein fiir allemal erstens der Bogen zwischen den
Wendekreisen und zweitens der Bogen zwischen dem Hori-

25 zont und dem betreffenden Pol (d. i. die Polhthe) gegeben
ist, diirfte auf folgende Weise klar werden.

Ts sei der Kreis ABTA um das Zentrum E der Meridian.
Durch den als Zenit angenommenen Punkt A ziehe man den
Durchmesser AET und zu diesem rechtwinklig in der Ebene

30 des Meridians die Gerade TKZN, welche natiirlich mit der
gemeinsamen Schnittlinie (der Ebenen) des Horizonts und
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des Meridians parallel verliuft.*’ Da die ganze Erde zur
Sphiire der Sonne fiir die sinnliche Wahrnehmung das Ver-
hiiltnis eines Punktes und

Zentrums hat, so kann A

die Spitze des Gnomon
in Punkt E ohne wesent-
lichen Unterschied als [
(Erd-) Mittelpunkt ange-
nommen werden (S.15,24).

Man denke sich also
I'E als Gnomon und FKZN A
als die (Mittags-)Linie, K W
auf welche zur Mittag-
stunde die Endpunkte der Schatten fallen. Durch E ziehe man Heiso
den Mittagstrahl zur Nachtgleiche und die Mittagstrahlen zu 15
den Wenden, Es sei BEAZ der Nachtgleichenstrahl, HEOK ma7s
der Sommerwendstrahl, AEMN der Winterwendstrahl. Folg-
lich wird MK der Sommerwendschatten, FZ der Nachtgleichen-
schatten, TN der Winterwendschatten. )

Fiir die zugrunde gelegte geographische Breite betrigt 20
nun der Bogen A, weil der ihm gleiche Bogen (AB"als
Zenitabstand des Aquators BEA) der Erhebung des nord-
lichen Pols iiber dem Horizont gleich ist®, 36° in dgm Maﬁe,
in welchem der Meridian gleich 360° ist; ferner ist jeder :
der beiden Bogen O A und AM gleich 23°51'20" in dem- 25
selben MaBe. Hieraus ergibt sich offenbar weiter

bro=6rA—bAO=12°" 840",

BTM=braA-t+bAM= 59°51'20".
LKEF = 120 8/40"|

Folglich ist ‘Lz EF— 36° wie 4 R —360°, 30
[NET = 59°51'20" |
LKEF = 24°17°20"
oder {;’_ZEF= 2 } wie 2 R = 3609

[NEF =119°42'40"

10

a) Insofern die genannte Schnittlinie auf der Mittagslinie
durch Punkt £ verlaufen muB, weil nur die eine Hilfte des
Meridiankreises fiber dem, Horizont liegen kann.

5'
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e — 924°17'20" ; {
Hei100  Mithin ist [ gpé: égoigpmn} wie @KIE =360%"
'

: R )
ferner { gf}% (2! 1;;“} wie @ ZIE=360°,
A 040l 40" )
b endlich { g{-‘g ; 1;30‘:‘?};;3"} wie @ NTFE= 360°.

. (117P18'51" wie sTK— 25P14'48", (im AKTE)
Folglich ist i o7 4'56" wWie sTZ— TOP32' 8", Eim AZTE)
BRE 60P 15'42" wie sTN= 108P 46'16". (im ANTE)
10  Setzt man nun den Gnomon IE = 607, so wird
Hs 76 der Sommerwendschatten K = 12755,
der Nachigleichenschatten rz — 43736/,
der Winterwendschatten [N =108720'.

Ohne weiteres leuchtet ein, daB umgekehrt, wenn von den
16 vorliegenden drei Verhiiltnissen des Gnomon zu den Schatten-
lingen nur je zwei nach Belieben gegeben sind, sich dar-
aus sowohl die Polhdhe (b A) bestimmen liBt, als auch
der Bogen (©M) zwischen den Wendepunkten. Sind niim-
lich nach Belieben auch nur je zwei von den Winkeln an
20 Punkt E gegeben, so ist auch der dritte gegeben, weil die
Bogen ©A und AM einander gleich sind
Hei101  Was nun freilich die Genauigkeit anbelangt, welche durch
die unmittelbare Beobachtung erreichbar ist, so konnen die
zwei letzterwihnten Punkte (Polhthe und Ekliptikschiefe)
25 auf dem von uns (8. 44) mitgeteilten Wege mit zweifelloser
Sicherheit bestimmt werden, wiihrend die Verhiltnisse der
hier mitgeteilten Schattenlingen zu den Gnomonen (durch
die Beobachtung) nicht mit gleicher Schiirfe zu gewinnen
sind, weil einerseits bei den Nachtgleichenschatten der
30 Zeitpunkt an sich nicht mit voller Sicherheit festzustellen
ist, anderseits bei den Winterwendschatten die #uBersten

Endpunkte nicht mit geniigender Schirfe ermittelt werden
kénnen.'?

a) Mit ,b wird der Supplementbogen zu dem erstgenannten
Bogen (b) bezeichnet, mit @ der um das dabeistehend benannte
rechtwinklige Dreieck gezogene Kreis. Es heiBt sonach @KIE:
der um das rechtwinklige AKFE gezogene Kreis
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Sechstes Kapitel.

Feststellung der von Parallel zu Parallel einfretenden
charakteristischen Kennzeichen.

In derselben Weise wie bisher (fiir den Parallel von Rhodus)
wollen wir nun auch fiir die anderen Parallelkreise die haupt-
siichlichsten der bestehenden Kennzeichen feststellen, wobei
wir den Unterschied der Neigung (der Sphire), weil dies
geniigt, um je eine Viertelstunde (der Tageslinge) zunehmen
lassen. Ehe wir aber zu der Feststellung der Besonder-
heiten im einzelnen schreiten, wollen wir eine mehr allgemein
gehaltene Erorterung der in Betracht kommenden Kennzeichen
vorausschicken.

1. Wir beginnen mit dem direkt unter dem A quator ver-
laufenden Parallel, der so ziemlich die siidliche Grenze des
ganzen Kugelviertels bildet, auf welches sich das zurzeit
bewohnte Gebiet der Erde erstreckt. Nur auf diesem Paral-
lel sind die Tage und die Nichte alle einander gleich, weil
nur in diesem Falle simtliche an der Sphire mit dem
ana.tor gleichlaufenden Kreise von dem Horizont hal-
biert werden, so daB ihre iiber dem Horizont liegenden Ab-
sahnitte einander dhnlich® und bei jedem einzelnen gleich-
groB sind wie die unter dem Horizont verlaufenden, eine
Begleiterscheinung, die bei Sphaera obliqua nirgends ein-
tritt; denn nur der Aquator wird fiberall von dem Hori-
zont halbiert und macht infolgedessen die auf ihm verlau-
fenden Tage den Niichten fir die sinnliche Wahrnehmung
gleich, weil er zu den groBten Kreisen gehort, withrend
die fibrigen Kreise in ungleiche Abschnitte geteilt werden.
Und zwar haben die stidlich des Aquators verlaufenden
Parallelkreise je nach der geographischen Breite in dem
murzeit bewohnten Gebiete der Erde kleinere Abschnitte
iiber als unter dem Horizont und machen infolgedessen
die Tage kiirzer als die Nichte, wogegen die nordlich des

a) Weil alle diese Abschnitte Halbkreise sind.

10

Ha 77
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Aquators verlaufenden Kreise umgekehrt grofere Abschnitte
iiher dem Horizont haben und infolgedessen die Dauer der
Tage verlingern.

Dieser Parallel ist zweischattig. Zweimal kommt die
Sonne fiir die unter ihm liegenden Orte in den Schnitt-
punkten der Ekliptik mit dem Aquator in den Zenit, so dafl
nur zu diesen Zeitpunkten die Gnomonen zur Mittagstunde
schattenlos werden. Wihrend aber die Sonne den ndrd-
lichen Halbkreis der Ekliptik durchwandert, zeigen die
Schatten der Gnomonen die Richtung nach Stiden, durch-
wandert sie den stidlichen Halbkreis, die Richtung nach
Norden. Dort ist sowohl der Sommer- wie der Winter-
wendschatten gleich 26'/,® in dem Mafle, in welchem der
Gnomon 60P betriigt.

Wenn wir von Schatten sprechen, so meinen wir all-
gemein diejenigen, welche zur Mittagstunde eintreten. Der
wahre Eintritt der Nachtgleichen und Wenden muf sich
zwar durchaus nicht gerade zur Mittagstunde vollziehen,
aber die Differenzen der Schattenlingen sind ganz un-
betriichtlich (wenn er zu anderer Zeit erfolgt).

Fiir die Orte unter dem Aquator kommen alle diejenigen
Sterne in den Zenit, ‘welche ihren Umschwung auf dem
Aquator selbst vollziehen. Alle Sterne sieht man auf- und
untergehen, weil die Pole der Sphiire direkt im Horizont .
liegen. Deshalb machen sie auch keinen Parallel zum
immersichtbaren oder immerunsichtbaren Kreis, und keinen
Meridian zum Kolur DaB es bewohnte Orte unter
dem Aquator geben kinne, hidlt man fiir moglich, weil
dort eine sehr gemifigte Jahrestemperatur herrschen
muf. Denn die Sonne verweilt weder lange Zeit im Zenit,
weil in der Nithe der Nachtgleichenpunkte die Versinderung
der Deklination sehr rasch vor sich geht, weshalb der
Sommer mild sein diirffe, noch hat sie bei den Wenden
einen groflen Zenitabstand, so daf sie auch keinen strengen
Winter verursachen kann. Welches aber die Orte sind, die
bewohnt werden, das komnen wir erfahrungsgemiB nich
sagen; denn unbetreten sind sie bis zum heutigen Tage von
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den Menschen des zurzeit bewohnten Gebietes der Erde,
und was von ihnen erzihlt wird, das mdchte man wohl
mehr fiir Dichtung als fiir Wahrheit halten. Hiermit
dtirften die Besonderheiten des Parallels unter dem Aquator
in aller Kiirze dargelegt sein.

Was die ibrigen Parallelkreise anbelangt, von denen ab,
wie manche Gewihrsminner annehmen, die Besitzergreifung
der bewohnbaren Orte stattgefunden hat, so wollen wir
hier noch drei Punkte in mehr gemeinsamer Fassung hin-
zufiigen, uwm nicht fiir jeden einzelnen Kreis immer das-
selbe wiederholen zu miissen.

a. Fir jeden Parallelkreis, d. h. von Parallel zu Parallel,
kommen alle diejenigen Sterne in den Zenit, welche auf
dem durch die Pole des Aquators gehenden (Deklinations-)
Kreis vom Aquator den gleichgroBen Bogen Abstand haben,
wie der betreffende Parallelkreis selbst.®)

b. Immersichtbarer Kreis wird (itberall) derjenige Parallel,
welcher mit dem Abstand der Polhshe um den nérdlichen
Pol als Zentrum gezogen wird. Die innerhalb dieses Kreises
ligenden Sterne sind immersichtbar.

¢. ImmerunsichtbarerKreis wird derjenige Parallel, welcher
mit dem nimlichen Abstand um den siidlichen Pol als Zen-
trum gezogen wird. Die innerhalb dieses Kreises liegenden
Sterne sind immerunsichtbar.

2. Der zweite Parallel ist derjenige, auf welchem der
lingste Tag 12'/, Aquinoktialstunden hat. Er hat vom
Aquator 41/,° Abstand und geht durch die Insel Tapro bane.
Auch er gehort zu den zweischattigen, weil die Sonne wieder
zweimal fiir die unter ihm liegenden Orte in den Zenit
kommt und bei ihver Kulmination die Gnomonen schatten-
los macht, wenn sie beiderseits 79'/,° vom Sommerwende-
punkt entfernt ist® Infolgedessen zeigen die Schatten der
Gnomonen, wihrend die Sonne diese (2 >< 791/,% =) 159°
durchwandert, die Richtung nach Siiden, und withrend sie

a) Weil jeder himmlische Parallelkreis, unter dem ein Ort
liegt, durch den Zenit dieses Ortes verliduft.

10
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die iibrigen 201° durchwandert, die Richtung nach Norden.
Dort ist der Nachtgleichenschatten gleich 4P 25', der
Sommerwendschatten gleich 21P 20', der Winterwend-
schatten gleich 32P in dem MaBe, in welchem der Gno-
5 mon 60P betrigt.
mei105 3. Der dritte Parallel ist derjemige, auf welchem der
lingste Tag 12!/, Aquinoktialstunden hat. Er hat vom
Ha 80 Aquator 8°25' Abstand und geht durch den Aualitischen
Meerbusen. Auch er gehirt zu den zweischattigen, weil
10 die Sonne zweimal fiir die unter ihm liegenden Orte in
den Zenit kommt und bei ithrer Kulmination die Gnomonen
schattenlos macht, wenn sie beiderseits 69° vom Sommer-
wendepunkt entfernt ist. Infolgedessen zeigen die Schatten
der Gnomonen, withrend die Sonne diese 138° durchwandert,
15 die Richtung nach Stiden, und withrend sie die iibrigen
222° durchwandert, die Richtung nach Norden. Dort ist
der Nachtgleichenschatten gleich 8? 50/, der Sommerwend-
schatten gleich 16P 50/, der Winterwendschatten gleich
37°55' in dem MaBe, in welchem der Gnomon 60P
20 betriigt.

4. Der vierte Parallel ist derjemige, auf welchem der
lingste Tag 12%, Aquinoktialstunden hat. Er hat vom
Aquator 12'/,° Abstand und geht durch den Adulitischen
Meerbusen. Auch er gehort zu den zweischattigen, weil

25 die Sonne wieder zweimal fiir die unter ihm liegenden
Orte in den Zenit kommt und bei ihrer Kulmination die
Gnomonen schattenlos macht, wenn sie beiderseits 57°40'

Hei 105 vom Sommerwendepunkt entfernt ist. Infolgedessen zeigen
die Schatten der Gnomonen, wihrend die Sonne diese

80 115°20" durchwandert, die Richtung nach Stiden, und
withrend sie die iibrigen 244°40' durchwandert, die Rich-
tung nach Norden. Dort ist der Nachtgleichenschatten
gleich 137/, der Sommerwendschatten gleich 12P der
Winterwendschatten gleich 44'/;? in dem MaB8e, in welchem

35 der Gnomon 60P betriigt.

5. Der fiinfte Parallel ist derjenige, auf welchem der
lingste Tag 13 Aquinoktialstunden hat. Er hat vom
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Aquator 16°27" Abstand und geht durch die Insel Mero&.
Auch er gehért zu den zweischattigen, weil die Sonne zwei- ma 81
mal fiir die unter ihm liegenden Orte in den Zenit kommft
und bei ihrer Kulmination die Gnomonen schattenlos macht,
wenn sie beiderseits 45° vom Sommerwendepunkt entfernt 5
ist. Infolgedessen zeigen die Schatten der Gnomonen, wenn
die Sonne diese 90° durchwandert, die Richtung nach
Siiden, und wihrend sie die fibrigen 270° durchwandert,
die Richtung nach Norden. Dort ist der Nachfgleichen-
schatten gleich 17%/,P, der Sommerwendschatten gleich 7%/,%, 10
der Winterwendschatten gleich 51Pin dem MaBe, in welchem

der Gnomon 60P betriigt.

6. Der sechste Parallel ist derjenige, auf welchem der
lingste Tag 13!/, Aquinoktialstunden hat. Er hat vom
Aquator 20°14' Abstand und geht durch Napata. Auch 15
er gehort zu den zweischattigen, weil die Sonne fiir die Hei 107
unter ihm gelegenen Orte zweimal in den Zenit kommt und
bei ihrer Kulmination die Gnomonen schattenlos macht,
wenn sie beiderseits 31° vom Sommerwendepunkt entfernt
ist. Infolgedessen zeigen die Schatten der Gnomonen, 20
wihrend die Sonne diese 62° durchwandert, die Richtung
nach Siiden, und withrend sie die iibrigen 298° durch-
wandert, die Richtung nach Norden. Dort ist der Nacht-
gleichenschatten gleich 22!/;P, der Sommerwendschatten
gleich 3%/,2, der Winterwendschatten gleich 58Y/® in dem 25
MaBe, in welchem der Gnomon 60 betriigt.

7. Der siebente Parallel ist derjenige, auf welchem der
lingste Tag 13!/, Aquinoktialstunden hat. Er hat vom
Aquator 23°51' Abstand und geht durch Soéne. Er ist
der erste von den sogenannten einschattigen Parallelen; 30
denn niemals zeigen in den unter ihm liegenden Orten die
Schatten der Gnomonen zur Mittagstunde nach Siiden. Nur
einmal gerade zur Sommerwende kommt fiir sie die Sonne Ha s2
in den Zenit, wo dann die Gnomonen der Theorie nach
schattenlos sind; denn diese Orte haben genau denselben 35
Abstand vom Aquator wie der Sommerwendepunktf. Sonst
zeigen jederzeit die Schatten der Gnomonen die Richtung
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nach Norden. Dort ist in dem Mafe, in welchem der
Gnomon 60P betriigt, der Nachtgleichenschatten gleich 26/,
und der Winterwendschatten gleich 65P50'; der Sommer-
wendschatten aber ist gleich Null.
mei 108 Alle Parallelkreise, welche nirdlicher als dieser liegen,
6 bis zu demjenigen, welcher die (nordliche) Grenze des zur-
zeit bewohnten Gebietes der Erde bildet, sind einschattig;
denn niemals werden die Gnomonen unter ihnen zur Mittag-
stunde schattenlos, auch werfen sie die Schatten nie nach
10 Siiden, sondern stets nach Norden, weil die Sonne fur diese
Orte niemals in den Zenit kommt.

8. Der achte Parallel ist derjemige, auf welchem der
langste Tag 13%/, Aquinoktialstunden hat. Er hat vom
Aquator 27°12' Abstand und geht durch Ptolemais in

15 Thebais, das sogenannte Hermeion. Dort ist in dem
Mafe, in welchem der Gnomon 60P betrigt, der Sommer-
wendschatten gleich 3'/,P, der Nachtgleichenschatten gleich
36750/, der Winterwendschatten gleich 74?10/,

9. Der neunte Parallel ist derjenige, auf welchem der

20 lingste Tag 14 Aquinoktialstunden hat. Er hat vom Aqua-
tor 30°22" Abstand und geht durch das Unterland von
Agypten. Dort ist in dem MaBe, in welchem der Gno-
mon 60P betriigt, der Sommerwendschatten gleich 6P50/,
der Nachtgleichenschatten gleich 85%5', der Winterwend-

25 schatten gleich 83P5',

10. Der zehnte Parallel ist derjenige, auf welchem der

Ha 83 lingste Tag 14'/, Aquinoktialstunden hat. Er hat vom
Hei 109 Aqua,toa 38°18' Abstand und geht mitten durch Pho-
nizien. Dort ist in dem MaBe, in welchem der Gnomon

30 607 betriigt, der Sommerwendschatten gleich 107, der
Nachtgleichenschatten gleich 39'/,P, der Winterwendschatten
gleich 93P5'.

11. Der elfte Parallel ist derjemige, auf welchem der
lingste Tag 14/, Aquinoktialstunden hat. Er hat vom

35 Aqttator 36° Abstand und geht durch Rhodus. Dort ist
in dem Mafle, in welchem der Gnomon 60P betriigt, der
Sommerwendschatten gleich 12P55' der Nachtgleichen-
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schatten gleich 43736'® der Winterwendschatten gleich
103220

12, Der zwolfte Parallel ist derjenmige, auf welchem der
lingste Tag 14%/, Aquinoktialstunden hat. Er hat vom
Aquator 38°35' Abstand und geht dureh Smyrna. Dort 5
ist in dem MaBe, in welchem der Gnomon 60P betriigt,
der Sommerwendschatten gleich 15740/, der Nachtgleichen-
schatten gleich 47P50',derWinterwendschatten gleich114°55",

13. Der dreizehnte Parallel ist derjenige, auf welchem
der lingste Tag 15 Aquinoktialstunden hat. Er hat vom 10
Aquator 40°56' Abstand und geht durch den Hellespont.
Dort ist in dem MaBe, in welchem der Gmnomon 60P be-
triigt, der Sommerwendschatten gleich 18%/,°, der Nacht-
gleichenschatten gleich 52P10', der Winterwendschatten
gleich 127950'. 15

14. Der vierzehnte Parallel ist derjenige, auf welchem Hei 110
der lingste Tag 15!/, Aquinoktialstunden hat. Er hat
vom Aquator 43°4' Abstand und geht durch Massalia.
Dort ist in dem MaBe, in welchem der Gnomon 60F be-
triigh, der Sommerwendschatten gleich 20r50', der Nacht- 20
gleichenschatten gleich 55P55', der Winterwendschatten
gleich 1440,

15. Der finfzehnte Parallel ist derjenige, auf welchem ia st
der lingste Tag 15!/, Aquinoktialstunden hat. Er hat
vom Aquator 45°1' Abstand und geht mitten durch 25
den Pontus. Dort ist in dem MaBe, in welchem der
Gnomon 60P betriigt, der Sommerwendschatten gleich 237/,0.
der Nachtgleichenschatten gleich 60P, der Winterwend-
schatten gleich 15575,

16. Der sechzehnte Parallel ist derjenige, auf welchem 30
der langste Tag 15%, Aquinoktialstunden hat. Er hat
vom Aquator 46°51' Abstand und geht durch die Quellen

a) Br berechnet sich (vgl. 8. 68, 8) nach dem Verhiiltnis
9704' 56" : 60° — 70P32'8" : x mit 480 35'25”. Folglich ist der
S. 68, 12 angegebene Wert 43”36’ richtig, nicht 43P80" (uy L' 7')
wie hier im griechischen Text steht.
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des Ister. Dort ist in dem MaBe, in welchem der Gnomon
60P betriigt, der Sommerwendschatten gleich 25730/, der
Nachtgleichenschatten gleich 63P 55/, der Winterwendschatten
gleich 171210/,
5 17. Der siebzehnte Parallel ist derjenige, auf welchem
der lingste Tag 16 Aquinoktialstunden hat. Er hat vom
Hei 111 Aquator 48°82' Abstand und geht durch die Miindungen
des Borysthenes. Dort ist in dem MaBe, in welchem
der Gnomon 60P betrigt, der Sommerwendschatten gleich
10 27230', der Nachtgleichenschatten gleich 67250, der Winter-
wendschatten gleich 188735/,

18. Der achtzehnte Parallel ist derjenige, auf welchem
der lingste Tag 16!/, Aquinoktialstunden hat. Er hat
vom Aquator 50°4' Abstand und geht mitten durch den

15 Miotischen See. Dort ist in dem Mafle, in welchem
der Gnomon 60P betriigt, der Sommerwendschatten gleich
29v55', der Nachtgleichenschatten gleich 71?40/, der Winter-
wendschatten gleich 208r20'.

19. Der neunzehnte Parallel ist derjenige, auf welchem

20 der lingste Tag 16!/, Aquinoktialstunden hat. Er hat
vom Agquator 51°80" Abstand® und geht durch die siid-

Ha 85 lichsten Teile von Brettania. Dort ist in dem MaBe,
in welchem der Gnomon 60P betriigt, der Sommerwend-
schatten gleich 31P25', der Nachtgleichenschatten gleich

25 75P25', der Winterwendschatten gleich 229920

20. Der zwanzigste Parallel ist derjenige, auf welchem
der lingste Tag 16°, Aquinoktialstunden hat. Er hat
vom Agquator 52°50' Abstand und geht durch die Miin-
dungen des Rhenus. Dort ist in dem Mafe, in welchem

30 der Gnomon 60P betriigt, der Sommerwendschatten gleich
33720/, der Nachtgleichenschatten gleich 7925', der Winter-
wendschatten gleich 253910,

Hei 11z 21. Der einundzwanzigste Parallel ist derjenige, auf
welchem der lingste Tag 17 Aquinoktialstunden hat. Er

a) Die Zahl v ['s” kommt mir bedenklich vor, zumal da
Cod. D statt s' xcl schreibt,
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hat vom Aquator 54°1' Abstand® und geht durch die
Miindungen des Tanais. Dort ist in dem MaBe, in
welchem der Gnomon 60P betriigt, der Sommerwendschatten
gleich 34755', der Nachtgleichenschatten gleich 82° 35/,
der Winterwendschatten gleich 278745 5

22. Der zweiundzwanzigste Parallel ist derjenmige, auf
welchem der lingste Tag 17!/, Aquinoktialstunden hat.
Er hat vom Aquator 55° Abstand und geht durch Brigan-
tium in GroBbrettania. Dort ist in dem MaBe, in
welchem der Gnomon 60P betrigt, der Sommerwendschatten 10
gleich 3615/, der Nachtgleichenschatten gleich 85240,
der Winterwendschatten gleich 304230/

28. Der dreiundzwanzigste Parallel ist derjenige, auf
welchem der lingste Tag 17/, Aquinoktialstunden hat.

Er hat vom Aquator 56° Abstand und geht mitten durch 15
GroBbrettania. Dort ist in dem MaBe, in welchem der
Gnomon 60P betriigt, der Sommerwendschatten gleich 377 40/,
der Nachtgleichenschatten gleich 88P50', der Winterwend-
schatten gleich 335015'.

24. Der vierundzwanzigste Parallel ist derjenige, auf 20
welchem der lingste Tag 17%/, Aquinoktialstunden hat{fa §is
Er hat vom Aquator 57° Abstand und geht durch Katurak-
tonium in Brettania. Dort ist in dem MaBe, in welchem
der Gnomon 60P betriigt, der Sommerwendschatten gleich
39720/, der Nachtgleichenschatten gleich 92° 25', der Winter-
wendschatten gleich 37275,

25. Der finfundzwanzigste Parallel ist derjenige, auf
welchem der lingste Tag 18 Aquinoktialstunden hat. Er
hat vom Aquator 58° Abstand und geht durch die séidlichen
Teile von Kleinbrettania. Dort ist in dem MaBe, in 30
welchem der Gnomon 60P betrigt, der Sommerwendschatten
gleich 40°40', der Nachtgleichenschatten gleich 96P, der
Winterwendschatten gleich 41995/,

;-

25

a) Der griechische Text hat »d 2; ich gebe der Lesart #d «
den Vorzug, zumal da auch Cod. D diese hat. Man beachte
nur die von hier ab regelmiBig 1° zunehmenden Abstinde.

¢
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26. Der sechsundzwanzigste Parallel ist derjenige, auf
welchem der lingste Tag 18!/, Aquinoktialstunden hat.
Er hat vom Aquator 59°30" Abstand und geht durch die
Mitte von Kleinbrettania. Von der Zunahme um eine

5 Viertelstunde haben wir hier abgesehen erstens, weil die
Parallelkreise bereits sehr nahe aneinander heranriicken und
der Unterschied der Polhdhen keinen ganzen Grad mehr
ausmacht; zweitens, weil wir bei den noch weiter nordlich
liegenden Parallelen eine gleichsorgfiiltige Behandlung nicht

10 fiir angezeigt halten. Deshalb haben wir es auch fiir fiber-
flissig gehalten, die Verhilinisse der Schattenlingen zu den
Gnomonen wie bei drtlicher Begrenzung weiter anzugeben.
Hei 14 27. Wo der lingste Tag 19 Aquinoktialstunden hat,
dort hat der Parallel yom Aquator 61° Abstand und geht
16 durch die ndrdlichen Teile von Kleinbrettania.
Ha 87  28. Wo der lingste Tag 19/, Aquinoktialstunden hat,
dort hat der Parallel vom Aquator 62° Abstand und geht
durch die sogenannten Ebudischen Inseln.

29. Wo der lingste Tag 20 Aquinoktialstunden hat, dort

20 hat der Parallel vom Aquator 63° Abstand und geht durch
die Insel Thule.

30. Wo der lingste Tag 21 Aquinoktialstunden hat, dort
hat der Parallel vom Aquator 64°30' Abstand und geht
durch unbekannte skythische Vélkerschaften.

25 31. Wo der lingste Tag 22 Aquinoktialstunden hat, dort
hat der Parallel vom Aquator 65°30) Abstand.

32. Wo der lingste Tag 28 Aquinoktialstunden hat, dort
hat der Parallel vom Aquator 66° Abstand.

33. Wo der lingste Tag 24 Aquinoktialstunden hat, dort

30 hat der Parallel vom Aquator 66°8'40" Abstand® Er ist
der erste von den ringsschattigen Parallelen. Da niimlich
dort zur Zeit der Sommerwende die Sonne nicht untergeht,
so schlagen die Schatten der Gnomonen, allerdings nur zu

Hei 115 dieser Zeit, die Richtungen nach allen Seiten des Horizonts

2) D. i. 90°—28°51'20". Es ist demnach der heutzutage
gog. ,nbrdliche Polarkreis'.
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ein. Dort ist der Sommerwendekreis der immersichtbare,
und der Winterwendekreis der immerunsichtbare Parallel-
kreis, weil beide auf entgegengesetzten Seiten, der eine von
oben, der andere von unten, den Horizont in einem Punkte
berithren. Der schiefe Kreis der Ekliptik fillt mit dem 5
Horizont zusammen, wenn der Frithlingsnachtgleichen-
punkt aufgeht.

Wenn man sonst noch aus rein theoretischen Griinden
auch fiir die noch nordlicheren Breiten einige besonders Ha ss
charakteristische Eigenschaften in Betracht ziehen mdéehte, 10
so diirfte man zu folgenden Ergebnissen gelangen.

34, Wo die Polhthe etwa 67" betriigt, dort kommen
beiderseits der Sommerwende 15° der Ekliptik iiberhaupt
nicht zum Untergang. Infolgedessen wird der lingste Tag
ungefiihr gleich einem Monat®, und ebensolange dauert der 15
Unmlauf der nach allen Seiten des Horizonts fallenden Schatten.
Diese Verhiiltnisse wird man sich leicht vergegenwiirtigen
mit Hilfe der (L Buch, Kap. 15) mitgeteilten Tabelle der
Schiefe.!?) Genau soviel Grade (hier 23), als wir nimlich
den Parallelkreis, der im vorliegenden Falle zu beiden Seiten 20
des Wendepunktes 15° abschneidet, vom Aquator entfernt
finden, wird selbstverstindlich die Erhebung des nordlichen
Pols unter 90° bleiben. Der betreffende Parallelkreis wird
alsdann mit Einschluf des (beiderseits des Sommerwende-
punktes) abgeschnittenen Ekliptikstiickes der immersicht- 26
bare Kreis, wihrend immerunsichtbarer Kreis der ent-
sprechende (stidliche Parallel mift EinschluB des beiderseits
des Winterwendepunktes abgeschnittenen gleichgroBen Eklip-
tikstiickes) wird.!®)

35. Wo die Erhebung des Pols 69° 30" betriigt, dort Hei 116
wird man finden, daB beiderseits der Sommerwende 30 iiber- 31
haupt nicht zum Untergang gelangen. Infolgedessen wird
der lingste Tag ungefihr gleich 2 Monaten®), und ebenso-
lange bleiben die Gnomonen ringsschattig.

a) So lange braucht die Sonne, um die 95<15° zu durchlaufen.
b) So lange braucht die Sonne, um die 2-<80° zu durchlaufen,
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36. Wo die Erhebung des Pols 73°20' betriigt, dort wird
man finden, daB beiderseits der Sommerwende 45° nicht
zum Untergang gelangen. Infolgedessen erstreckt sich die
Dauer des lingsten Tages und die Ringsschattigkeit der

5 Gnomonen auf ungefihr 3 Monate.

37. Wo die Erhebung des Pols 78°20" betriigt, dort wird

man finden, dafl beiderseits derselben Wende 60° nicht zum

Ha 59 Untergang gelangen. Infolgedessen wird der lingste Tag

10 ungefihr gleich 4 Monaten, und ebensolange dauert der Um-
lauf der (nach allen Richtungen fallenden) Schatten.

38. Wo die Erhebung des Pols 84° betrigt, dort wird
man finden, daf beiderseits der Sommerwende 75%nicht zum
Untergang gelangen. Infolgedessen wird der lingste Tag
ungefiibr gleich 5 Monaten, und die gleiche Zeit bleiben die

15 Gnomonen ringsschattig.

39. Wo die Erhebung des Pols die vollen 90° des Qua-
dranten betriigt, dort gelangt der nordlich des Aquators
liegende Halbkreis der Ekliptik in seiner ganzen Ausdehnung

> niemals unter den Horizont, und der siidlich des Aquators
20 gelegene in seiner ganzen Ausdehnung niemals iiber den
Hei 117 Horizont. Infolgedessen gibt es Jahr fiir Jahr nur einen
Tag und eine Nacht, beide von etwa 6 monatiger Dauer,

und die ganze Zeit sind die Gnomonen ringsschattig. Weitere
Besonderheiten dieser hochsten Breite sind, daB erstens der

25 nordliche Pol in den Zenit kommt, zweitens der Aquator
die Stelle sowohl des immersichtbaren als anch des immer-
unsichtbaren Kreises einnimmt und auBerdem auch noch die
Stelle des Horizonts vertritt, wovon die Folge ist, daB die
ndrdlich des Aquators liegende Halbkugel bestiindig tiber

30 und die siidlich gelegene bestiindig unter dem Horizont bleibt.

Siebentes Kapitel.
Gleichzeitige Aufginge (von Teilen) der Ekliptik
und des Aquators bei Sphaera obliqua.

a9 Nach Erbrterung der allgemeinen Verhiiltnisse, welche
die Zunahme der Neigung (der Sphire) der Theorie nach
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mit sich bringt, diirfte es unsere niichste Aufgabe sein zu
zeigen, wie fiir jede Breite die mit den Bogen der Ekliptik
gleichzeitig aufgehenden Zeitgrade des Aquators gewonnen
werden kionnen; denn hiernach werden sich alle fibrigen
speziellen Aufgaben auf methodischem Wege von uns folge- 5
richtig erledigen lassen.

Wir werden die Namen der Tierkreisbilder auch fir die
Zwolftel (d. i Zeichen) der Ekliptik selbst anwenden, und
zwar unter der Annahme, daB ihre Anfinge von den Wenden
und Nachtgleichenpunkten ab gerechnet werden.'¥ Demnach 10
nennen wir das von der Frithlingsnachtgleiche gegen die Hei 118
Richtung des Umschwungs des Weltganzen verlaufende erste
Zwolftel den Widder, das zweite den Stier, usw. in der
uns iiberlieferten Reihenfolge der zwdlf Tierkreisbilder.

Wir werden zuniichst folgende zwei Sitze beweisen. 15

I. Lehrsatz. Die beiderseits desselben Nachtgleichen-
punktes sich gleichweit erstreckenden Ekliptikbogen gehen
stets gleichzeitig mit den gleich-
groBen Aquatorbogen auf.

Es sei der Kreis ABMA der
Meridian, BEA ein Halbkreis des
Horizonts und AET ein solcher des 4
Kquators. Die Bogen ZH und OK
seien zwei Abschnitte der Ekliptik
in der Lage, daB die beiden Punkte
Z und O jedesmal als der (durch
Punkt E erst noch aufgehende oder
schon aufgegangene) Frithlingsnachtgleichenpunkt ange- Ha 91
nommen seien, und daB ZHund ©Kals beiderseits des .Fr‘ﬁh-
lingspunktes abgetragene gleichgroBe Bogen (der Ekhl?filk): 30
ersterer durch Punkt H und letsterer durch Punkt K, ihren
Aufgang bewerkstelligen. Meine Behauptung geht dahin,
daB die mit jedem der beiden Bogen gleichzeitig aufgehen-
den Aquatorbogen gleichgroB sind, d. h. da8 die Bogen ZE
und OF einander gleich sind. v 35

Beweis. Man setze als die Pole des Aquators die Punkte
A und M an und ziehe durch sie als Stiicke griBter Kreise Hei 119

Ptolemiing, fibers. v. Manitins. I 6

r

25
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die Bogen AEM und A©, und auBerdem noch die Bogen
AK, ZM und MH. Da nun die Bogen ZH und ©K (nach
Annahme) gleichgroB sind, und da die durch K und H gehen-
den Parallelkreise vom Aquator gleichen Abstand haben®),
5 so daB auch einerseits die Bogen AK und MH, anderseits
die (Horizont-) Bogen EK und EH (s. 8. 65,28) einander
gleich sind, so erhalten wir je zwei (kongruente) sphirische
Dreiecke mit gleichen Seiten, einerseits A\ AK© und A MHZ,
anderseits A AEK und A MEH.?) Infolgedessen sind ein-
10 ander gleich (in letzteren Dreiecken) die Winkel KAE und
HME, und (in ersteren) die ganzen Winkel KA© und HMZ.
Folglich sind auch die Differenzen dieser Winkel (KA® — KAE
und HMZ — HME) einander gleich, d. s. die (von je zwei
gleichen Seiten eingeschlossenen) Winkel EAO und EMZ
15 (der Dreiecke EA® und EMZ). Folglich sind auch die
Grundlinien (dieser Dreiecke), d. s. die Bogen ZE und OE,
einander gleich, was zu beweisen war.

IL Lehrsatz. Die Aquatorbogen, welche mit den gleich-
groflen, d. h. beiderseits desselben
Wendepunktes sich gleichweit er-
streckenden Ekliptikbogen gleich-
zeitig aufgehen, sind zusammen
gleich der Summe der Aufgiinge
dieser Aquatorbogen bei Sphaera
recta.

Beweis. Gegeben sei der Meri-
diankreis ABIFA und von den
Halbkreisen der des Horizonts
BEA und der des Aquators AET.

30 Nun ziehe man zwei gleichgroBe, d. h. vom Winterwendepunkt
Het 120 (H) gleichweit sich erstreckende Ekliptikbogen, einerseits den

a) Weil in gleichgroBer Entfernung beiderseits des Friihlings-
punktes zwischen Aquator und Ekliptik gleichgroBe Meridian-
bogen liegen.

b) Die dritten Seiten A© und MZ der Dreiecke AKO und MH 7z,
sowie die dritten Seiten AE und ME der Dreiecke AEK und MEH
werden als Quadranten stillschweigend als gleich angenommen.
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Bogen ZH, wobei Z als der Herbstnachtgleichenpunkt an- ma
genommen sei, anderseits den Bogen ©H, wobei © als der
Frithlingsnachtgleichenpunkt angenommen sei.® Mithin ist

H der gemeinsame Punkt ihres Aufgangs™ und des Horizonts,
weil die Bogen ZH und ©OH innerhalb desselben Parallel- 5
kreises (durch H) zum Aquator liegen, und deshalb selbst-
verstiindlich der (Aquator-) Bogen OE gleichzeitig mit dem
(Ekliptik-) Bogen © H, und der (Aquator-) Bogen ZE gleich-
zeitig mit dem (Ekliptik-) Bogen ZH aufgeht.' Es ist
nun ohne weiteres klar, daB auch der ganze Bogen OEZ 10
gleich ist den Aufgiingen der Bogen ZH und ©H bei Sphaera
recta. Denn wenn wir den Punkt K als den siidlichen Pol
des Equators annehmen und durch ihn und H den Quadranten
KHA eines griBten Kreises ziehen, welcher bei Sphaera recta
mit dem Horizont gleichbedeutend ist, so wird bei Sphaera 15
recta OA der mit dem (Ekliptik-) Bogen OH gleichzeitig
aufgehende (Aquator-) Bogen sein, und AZ der entsprechend
mit dem (Ekliptik-) Bogen ZH aufgehende. Folglich ist die
Summe der Bogen ©OA und AZ gleich der Summe der Bogen
OFE und EZ und bildet einen und denselben Bogen ©Z, 20
was zu beweisen war.

Mit Hilfe dieser Lehrsitze haben wir die Einsicht ge-
wonnen, daB, wenn wir fiir einen einzigen Quadranten bei
gegebener geographischer Breite die Einzelwerte der gleich-
zeitigen Aufglinge berechnet haben, wir diese Aufgabe auch 25
schon fiir die Aufgiinge der drei iibrigen Quadranten mit- Hei 181
gelost haben werden.

Es sei unter Festhaltung der dargelegten Verhiltnisse
wieder der Parallel von Rhodus zugrunde gelegt, wo der
lingste Tag 14!/, Aquinoktialstunden hat, und die Polhdhe 30
36° betrigt.

a) Die falsche Figur des griechischen Textes ist von mir da-
hin abgetindert worden, daB die Punkte Z und © jenseits
des oberen und unteren Meridians liegen. 8. Anm. 15.

b) Insofern der in E beginnende Aufgang des Bogens ZH
in diesem Punkte endigh, und der in E endigende Aufgang des
Bogens HO in diesem Punkte beginnt.

6*
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Ha 93 Bs sei der Kreis AB[A der Meridian, BEA ein Halb-
kreis des Horizonts und AET ein solcher des Aquators. Der

Ekliptikhalbkreis ZHO soll sich
in der Lage befinden, daB H als
der Friihlingspunkt angenommen
sei. Nachdem der nordliche Pol
des Aquators in Punkt K festgelegt
ist, ziehe man durch ihn und den
Schnittpunkt A der Ekliptik und
des Horizonts den Quadranten KAM
eines groften Kreises.

Es sei die Aufgabe gestellt, wenn

der Bogen HA gegeben ist, den gleichzeitig mit ihm auf-

gehenden Aquatorbogen, d. i. den Bogen EH zu finden.
156 1. Der Bogen HA sei das Zeichen des Widders.

Es liegt wieder eine nur von griBten Kreisen gebildete
Figur vor, an welcher in die zwei Bogen ET und K die in
Punkt A einander schneidenden Bogen EA und KM hinein-
gezogen sind. Es gilt demnach (SBatz A 8. 49, 31)

s2bKA _ s2bKA s2bME
s2b AT~ s2bAM  S2BEl "

21  Nun ist 2bKA= 729 also s2b KA = 70732 3",
2b AT =108 also s2b Al = 97° 4'56",
2bKA =156°40" 1", also s2b KA —117°31'15",
2bAM= 23°19'59'"™), also s2bAM = 24P15'57".

Hei 122

5 : 117931 15" :
25  Bringen wir also STy auf die andere Seite der
Gleichung, so erhalten wir
Ha' 94 s2bME __ 1870'5" (a 10732 8. 241’15*57”)
s2DET 1207 97° 4'56" . 117°31' 15"

a) Dereinfache Bogen AT ist Komplementbogen zur Polhshe KA.

b) Der einfache Bogen AM=11°89'59" ist der Meridian-
bogen zwischen Ekliptik und Aquator am 30, Grade der Ekliptik,
der einfache Bogen KA Komplementbogen dazn.
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Nun ist 525 El = 1207,
folglich s2bME = 18P0'5",
also 2bME= 17°16' und bME=8°38".

Da nun der ganze Bogen HM bei Sphaera recta gleich-
zeitig mit dem Bogen HA aufgeht, so ist, wie schon friither 5
(S. 55,20) nachgewiesen, der Bogen HM gleich 27°50';
folglich ergibt sich als Differenz (der Bogen HM und ME)
der Bogen EH mit 19°12".

Gleichzeitig ist hiermit der Beweis fiir folgende zwei Hel 133
Punkte geliefert. 10

a) Auch das Zeichen der Fische geht mit 19”12’ auf.

b) Die Zeichen der Jungfrau und der Scheren gehen
mit je 36"28' auf, d. h. mit den Zeitgraden, welche fbrig
bleiben, wenn man 19°12' von dem doppelten Aufgangsbogen
bei Sphaera recta abzieht.'® 15

Hiermit ist der erste Teil der Aufgabe geldst.

2. Der Bogen HA betrage die 60° der beiden Zeichen des
Widders und des Stiers zusammen.

Wihrend die iibrigen GriBen unverinderf bleiben, wird
infolge der neuen Annahme 20

2bKA =138°59'42'', also s2b KA = 11272856,
2BAM= 41° 0'18"%, also s2bAM= 42" 1'48".
1127 28'56"
427 1'48"
Gleichung, so erhalten wir
s2bME _ 327 36'4" 70782’ 3. 42¥ 1’48_"), 26
s2DET 1207 (aus 97® 4'56" - 112723' 56"

Bringen wir also auf die andere Seite der

Nun ist s25 EI = 1207,

folglich s2bME = 32°36'4",

also 2bME = 31°32' und LME =15°46". Ha 95
a) Der einfache Bogen AM = 20°30'9" ist der Meridianbogen
zwischen Ekliptik und Aquator am 60. Grade der Ekliptik, der

sinfache Bogen KA Komplementbogen hierzu. [m griechischen
Text ist pe & im hiernach richtigzustellen.
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Nun ist gleichfalls frither (S.56,7) bereits nachgewiesen,
daB der ganze Bogen HM 57°44' betriigt; folglich ergibt sich als
Differenz (der Bogen HM und ME) der Bogen EH mit 41°58".

« Der Widder und der Stier gehen demnach zusammen mit
5 41°58' auf, wovon auf den Widder nachgewiesenermaBen
Hei 124 19°12' entfallen; folglich geht das Zeichen des Stiers allein
mit 22°46" auf.
‘Wie oben ergeben sich gleichzeitig wieder folgende
zwei Punkte:

10 a) Auch das Zeichen des Wassermanns geht mit 22°46'
auf. =

b) Die Zeichen des Lowen und des Skorpions gehen
mit je 37°2' auf, d. h. mit den Zeitgraden, welche ibrig
bleiben, wenn man 22°46' von dem doppelten Aufgangs-

16 bogen bei Sphaera recta abzieht,16)

3. Da der léingste Tag 14/, Aquinoktialstunden hat, und
der kiirzeste 9Y/;, so ist klar, daB der Halbkreis vom Krebs
bis zum Schiitzen mit 217°30' (d. i. 15°><14Y/,), und der
Halbkreis vom Steinbock bis zu den Zwillingen mit 142°30'

20 (d.1.15%>< 9'/;) aufgehen wird. Folglich werden die beider-
seits des Friihlingspunktes gelegenen Quadranten mit je
71°15', und die beiderseits des Herbstpunktes gelegenen mit je
108°45" aufgehen. Es werden demnach die (von jedem
Ekliptikquadranten) noch tibrigen Zeichen aufgehen:

256 a) Die Zeichen der Zwillinge und des Steinbocks mit
Je 29°17', 4. i. mit den Zeitgraden, welche an den 71°15,
die auf jeden (der beiderseits des Friihlingspunktes liegen-
den) Quadranten entfallen, noch fehlen (das ist also mit
71°15' —[19°12' 4- 22°46'] = 290 17").

30  b) Die Zeichen des Krebses und des Schiitzen mit je

35°15, d. i. mit den Zeitgraden, welche an den 108°45',

die auf jeden (der beiderseits des Herbstpunktes liegenden)

Quadranten entfallen, noch fehlen (das ist demnach mit

108°45' — [36928' 4 37°2'] = 35°15'),

85  Esleuchtetein,daB wirauf dieselbeWeise wie fiirdie ganzen
S5 %}Zeic.hefl auch die gleichzeitigen Aufgiinge fiir die kleineren
Ekliptikstiicke bestimmen konnten. Nach einer noch prak-
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tischeren Methode lassen sich jedoch letztere auch auf fol-
gende Weise berechnen.

Bs sei zuniichst der Kreis ABIA der Meridian, BEA ein
Halbkreis des Horizonts, AET ein solcher des Aquators und
ZEH ein solcher der Ekliptik, wo- 5
bei der Schnittpunkt E im Friih-
lingspunkt angenommen sei. Auf
dem letztgenannten Halbkreis tra-
ge man den beliebiggroBen Bogen
E© ab und ziehe das Stiick OK
des durch © zum Aquator parallel
laufenden Kreises. Nachdem man
den (stidlichen) Pol A des Aqua-
tors festgelegt hat, ziehe man dureh
denselben als Bogen gréBter Kreise die Quadranten AOM, 15
AKN und AE.

Es leuchtet ohne weiteres ein, da das Ekliptikstiick E©
bei Sphaera recta gleichzeitig mit dem Aquatorbogen EM
aufgeht®), bei Sphaera obliqua aber mit dem MN gleichen
Bogen. Denn der Parallelkreisbogen KO, mit welchem das 20
Ekliptikstiick E © (bei Sphaera obliqua) gleichzeitig aufgeht,
ist diesem Aquatorbogen MN ihnlich, und die ihnlichen
Bogen der Parallelkreise gehen fiberall in gleichen Zeiten
auf; folglich ist der Aufgang des Stiickes E© bei Sphaera mei 126
obliqua um den Bogen EN kleiner als der Aufgang (EM) 25
bei Sphaera recta, womit der Nachweis gefiihrt ist, daB all-
gemein, wenn solche Bogen griBter Kreise wie AKN ge-
zogen werden, der Bogen EN die Differenz darstellt zwischen
den Aufgingen bei Sphaera recta und bei Sphaera obliqua Ha 97
von Ekliptikbogen, welche zwischen E und dem Schnittpunkt 30
(©) des durch K gezogenen Parallelkreises liegen. Das sollte
bewiesen werden. .

Nach Erledigung dieser theoretischen Vorbemerkung sel
nachstehende Figur vorgelegt, welche nur aus dem Meridian

10

a) Weil der Deklinationskreis AOM bei Sphaera recta mit
dem Horizont gleichbedeutend ist. S. 8. 8314
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und den Halbkreisen von Horizont und Aquator besteht.
Durch den siidlichen Pol Z des Aquators ziehe man als Bogen
griBter Kreise die beiden Quadran-
ten ZHO und ZKA. Als der ge-
meinsame Punkt des durch den
Winterwendepunkt gehenden Pa-
< rallels und des Horizonts sei H an-
genommen, K als der gemeinsame
Punkt (des Horizonts und) des durch
den Anfang z. B. der Fische gezo-
genen Parallels; es kann aber auch
irgendwelcher andere Abschnitt des
betr. (Bkliptik-) Quadranten (& bis Y)) gegeben sein. Nun
sind wieder in zwei Bogen Z© und E© griBter Kreise zwei
in K einander schneidende Bogen ZKA und EKH hinein-
gezogen. Es gilt demnach (Satz A S. 49, 31)
$2bOH _ s260E  $2bAK
s2bHZ ~ S2BEA  s2DKZ '

Nun sind in dieser Gleichung fiir alle geographischen
Breiten folgende GréBen von vornherein gegegeben:

2b©H ist der Bogen zwischen den Wendepunkten;

2bHZ ist der Supplementbogen dazu;

2b AK ist der doppelte Meridianbogen, dessen einfachen

Wert fiir jeden Ekliptikgrad die Tabelle der Schiefe
Liefert;
2b KZ ist wieder der Supplementbogen dazu.
Folglich bleibt das Verhiltnis 27 °% in allen geogra-

phischen Breiten fiir dieselben Abschnitte des (Ekliptik-)
Quadranten dasselbe.

Wenn wir demnach unter diesen Umstinden den Unter-
schied des (Meridian-) Bogens AK in dem Quadranten vom
Friihlingspunkt bis zum Winterwendepunkt immer von 10
zu 10 (Ekliptik-) Graden zunehmen lassen — denn die bis
zu Bogen dieser GroBe gehende Zerlegung (der Ekliptik)
wird fiir den praktischen Bedarf ausreichend sein — so werden
wir als durchgehends unverinderliche GriBen erhalten:

Z
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2bOH— 47°42'40", also s2bOH= 48"31'55", Hei 138
9pHZ —132°17'20", also s2bHZ=109"44'53".
Desgleichen erhalten wir ein fiir allemal:
1. Fiir den Ekliptikbogen bei 10° Entfernung vom Friih-
lingspunkt ab nach dem Winterwendepunkt zu: 5

2bAK—= 8° 3'16”, also s2bAK= 8725 389",
b KZ=171°56'44", also s2b KZ =119742"14";

2. bei 20" Entfernung:
ob AK= 15°54' 6", also s2bAK—= 16"35'56",
9bKZ —164° 554", also s2bKZ=—11850'47"5 10

3. bei 30° Entfernung:
op AK—= 23°19'58", also s2bAK= 24P15'56",

9pKZ —156°40' 27, also s2bKZ=117731'15"; Ha 99
4. bei 40° Entfernung:

B AK= 30° 8 87 also s2bAK= 81711'43", Hei 139

9bKZ — 149°51'52", also 52bKZ=1156752"19"; 16

5. bei 50° Entfernung:
ap AK = 36° 546", also s2bAK= 37710'39",
9pKZ —148°54'14", also s2bKZ = 114" 5'44'";

6. bei 60° Entfernung: 20
9hAK= 41° 0'18", also s2bAK= 427 1'48",
2bKZ =138°50'42", also s2bKZ= 112P23'57";

7. bei 70° Entfernung:

2bAK= 44940'22", also s2bAK= 45"36'18",
25 KZ —=135°19'38", also s2bKZ=110759' 47”3 25

8. bei 80° Entfernung:
2bAK= 46°56'327, also s2bAK= 47°47'40"
2hKZ —133° 3'28", also s2bKZ= 1107 4'16".
Wenn wir in der oben (S. 88,17) gewonnenen Gleichung®

. 82bOH 48P 31'
fiir

skl 7. 1. W ein- 30
—appz den (oben Z.1.2) gefundenen Wert o o

a) An die Stelle der Ubersetzung habe ich zur Erleichterung
des Verstindnisses die freie Wiedergabe treten lassen.
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% auf dieselbe (linke) Seite der Gleichung

bringen, so erhalten wir eine fiir alle geographischen Breiten
geltende Formel zuniichst in der Gestalt
48731". 526 KZ _ $2b OF
109744'- s2b AK ~ SRDEA
6 Setzen wir nun fiir s2b0KZ und s2bAK die von Fall zu
Fall ermittelten Werte ein, so vereinfacht sich, z. B. fiir den
ersten Fall (8. 89, 6. 7), diese Formel zu
s2bOE  48P81'-11942" . . 60"
S?HEA ~ 10944’ sPoy " gPss
~ Verfihrt man auch iibrigens derart, daB man jedenfalls
10 einen Bruch mit dem Zihler 60P herbeifithrt, so wird sich

Je mach der zugrunde gelegten Entfernung das Verhaltnis
von 52b OFE zu s2b EA folgendermaBen gestalten.

1. Bei 10° Entfernung ist s256 OE: 525 EA —60°: 9P 33’

Ha 100
i m}setzan und

2. , 20° n 1 » » =607:18757
15 3. , 30° ” ) » »  =60":28" 1’
‘}' » 40° " 1 " 5 =60":36"33
2. 5 50° » ST y =607 44P 12!
9‘ n 60° » ” » » =60": 50744
(. 5 T70° 5 43 5 » =607 :55P45'
20 8 , s0° » . " » = 60P: 587 55"

] ?

Obne weiteres ist ersichtlich, daB wir 25 OF fir jede
Breite als gegeben zu betrachten haben: es ist der in eben-
soviel Raumgraden statt in Zeitgraden ausgedriickte Unter-
schied zwischen dem Nachtgleichentag und dem kiirzesten
25 Tag (der betr. Breite, vgl. 8. 61,6). Da also auch die zu

diesem Bogen gehdrige Sehne (520 OF) gegeben ist, und

da wir das Verhiltnis dieser Sehne zu s2bEA kennen, 80

wird sich auch (nach S.49,2) s2bEA und somit 20 EA

bestimmen lassen, wovon die Hilfte, 4. i. bEA, die oben
30 (8. 87,20 mit EN) bezeichnete (Aufgangs-) Differenz aus-
driickt. 'Wir brauchen also nur diesen Bogen von den Auf-
gingen abzuziehen, welche bei Sphaera recta fiir den betr.



Aufgiinge bei Sphaera obliqua. a1

Ekliptikbogen gelten, um den Aufgang des nimlichen Bogens
fiir die jeweilig angenommene Breite zu erhalten.
Es soll beispielshalber wieder die Neigung des durch
Rhodus gehenden Parallels gegeben sein, ftir welchen
2bOE=237°30', also s2b OE = 38%34".
Setzt man diesen Wert® in die (8,90,8) gefundene Formel
ein, so erhdlt man
38Ps4’ 60° . 60P ' oF3s
SZHEA  ovay ' 3aP3a’ 678
D. h.: Wird s2b OF, statt wie oben (S. 90,8) mit 60,
mit 38P34' angesetzt, so indert sich der fiir s2bEA
dort mit 9733 ermittelte Wert zu 6P8'. In demselben Ver-
biltnis reduziert sich demnach fiir die einzelnen Entfernungen
der Wert von s2bEN folgendermafien.

‘—Sgg-::; ";i:;-?-', folglich s2bEA= 6°8',alsobEA= 2°56""
20 Hli= gf};, . b —1aB el L — 6501,
N f::;:’ " , =180, , , = 8°38,
4., "y = 221;%3;’ i . =28PRY, . |, =117,
5: Ty ='i—:;~;-§$ % o =oRRERl o =13%42',
6 . =%» . ,  =sgP3y, . ,, =15%46,
Topiog = z:::::ﬁ £ S LT R i
8 =%§:—ZZ—:= . =3752, , ., =18°24"

") An die Stelle der Ubersetzung habe ich hier wieder die
freie Wiedergabe treten lassen. :
b) Der einfache Bogen mit Uberspringung des zur Sehne

8°8' gehorigen doppelten Bogens 5°52'.

10

Ha 101

20
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Auf den Quadranten entfiillt natiirlich der volle Betrag
von 18°45' (d.i. die Hilfte des Unterschieds zwischen Nacht-
gleichentag und kiirzestem Tage, vgl. 8. 61, 7).

Da nun bei Sphaera recta fiir die von 10° zu 10° zu-

5 nehmenden Bogen (d. s. Zeichendrittel) der in Zeitgraden
ausgedriickte gleichzeitige Aufgang gegeben ist (durch suk-
zessives Addieren der S. 57 fiir jedes Zeichendrittel an sich

Hei 132 gewonnenen Werte), so ist ersichilich, daB wir von jedem
der fiir Sphaera recta sich ergebenden Aufgiinge den ent-
10 sprechenden Betrag der durch b EA ausgedriickten Differen:
nur zu subtrahieren brauchen, um die Aufgiinge derselben
Stiicke in der zugrunde gelegten geographischen Breite (von
Rhodus) zu erhalten. Das letzte Ergebnis ist schlieBlich der
Betrag fiir den Aufgang eines jeden Zeichendrittels an sich.

15 Es geht demnach (fiir den Parallel von Rhodus) auf:

1 der EkLbogen v.10° mit 9°10'— 2956 — 6%14"; das Drittel an sich mit 6°14.

2, o » 30° ,, 18°95'— B°50'==12985% ,, ., ., . o SR

5 " »80° , B1O50'— BOsg'—qgersn L . . 69sT

&1y ! Al RIS I T agorgr 11 IR L geigt

Ha 102 5. 307, ATMS'—130B'—83048: |, ), 0L L, sl
21 6 . " 9 00y DIGMS S BO0MBT—=y10gn L Al WY,

T » " n 0% 4 68°18'— 17°24" = 50054, s ' 50 gy g BOON

8 " n80° ,, 7O B 1B — 60041 ,, 0 . ., M7

9w » » 90° ,, 90° 0'—18%5°=171915% , o oy 10788

25 Somit entfallen auf den ganzen Quadranten die (8.61,11)
she f;fr halben Dauer des (kiirzesten) Tages sich ergebenden
71 5

Hei 133 Nachdem diese Ergebnisse gewonnen sind, werden ohne
weiteres wieder aus den oben (8. 83, 22) erorterten theo-

30 retischen Griinden zugleich anch die entsprechenden Aufginge
der iibrigen Quadranten nachgewiesen sein.

Nachdem wir auf dieselbe Weise die auf jedes Zeichen-
drittel entfallenden Aufgangswerte auch fiir alle diejenigen
fibrigen Parallelkreise berechnet haben, welche gelegentlich

35 in der Praxis in Betracht kommen kénnen, werden wir die-
selben zu angemessener Benutzung fiir kiinftige Zwecke in

a) D. i. der UberschuB der Aufgangszeit {iber das voran-
gehende Drittel: 12°35' — 6°14' — %27/,
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Tabellenform bieten. Wir beginnen mit dem Parallel unter
dem Aquator und gehen bis zu demjenigen, welcher die Dauer
des lingsten Tages auf 17 Stunden erhdht. Die Zunahme
der Tage lassen wir um den Betrag einer halben Stunde vor
sich gehen, weil der Unterschied von Betriigen, welche kleiner 5
als eine halbe Stunde sind, im Vergleich zu den gleichgroBen
nach gleichformigen Sonnentagen gerechneten Betriigen ganz
unbetriichtlich ist. Unter Voranstellung der 36 Abschnitte
des Kreises von je 10° werden wir zu jedem nicht nur die
Zeitgrade des ihm der geographischen Breite nach zukommen- 10
den Aufgangs setzen, sondern auch die von Zeile zu Zeile
sich ergebenden Summen dieser Zeitgrade.

Achtes Kapitel
Die Tafeln der Aufgidnge nach Zeichendritteln
gestalten sich folgendermaBen (s. S. 94—97), B

Neuntes Kapitel.

Einige spezielle Aufgaben, deren Losung mif den
Aufgingen zusammenhdngt.
Ha 109

DaB bei Darbietung der Aufgangszeiten in der vorliegen- g4 142
den praktischen Fassung alle iibrigen Aufgaben, welche mit 15
diesem Kapitel in Zusammenhang stehen, leicht zu lbsen
sind, und daB wir zu denselben weder geometrische Beweis-
fithrungen noch iiberfifissiges Tabellenmaterial brauchen, wird
aus der Behandlung selbst, die wir hier folgen lassen, er-
sichtlich werden.'” 20

1. Bs soll die Linge eines gegebenen Tages oder einer
gegebenen Nacht bestimmt werden. Die Liinge des Tages
erhiilt man dadurch, daf man in der Tafel der befr. geo-
graphischen Breite die Zeitgrade von dem Grad an, in
welchem die Sonne steht, bis zu dem diametral gegeniiber- 25
liegenden Grad in der Richtung der Zeichenfolge abzihlt,
die Linge der Nacht dadurch, daf man die Zeitgrade von
dem der Sonne diametral gegeniiberliegenden Grad an bis
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Zeichen

Drittel

Sphaera rectn
Pol-
hiha
0?0’

Gr. Min.

Liingster
Tag
12h

Gradsummen

Pol-
hohe
8° 25’

Gr, Min,

T
12

Auvalitischer
Meerbusen
Lingster

ag
ll.f,l h

Pol-
hithe
16° 37'
Gz Min.

Merod

Liingster
Tag
13h

Widder

10°
20
30

9
9

9°10'

15 | 18
256 | 27

g9° 10’

25
50

8° 35’
8 39
8 52

8
17
26

° 85
14
6

758’
5
17

70
16
24

58”
8|
Eq

Stier

10
20
50

9
9
10

40 | 87
58 | 47
16 | 87

30
28
44

| Zwillinge
|

10
20
30

10
10
10

34 | 68
47 | 79
55 | 90

18
5

0

9 8
9 29
9 51

35
44
b4

14
43
34

36 |
1
27

32
41
51

56
57
24

10 15
10 35
10 51

64
75
86

49
24
15“

56
23
47

61
71
82

20
43
30

Krebs

10
20
30

10
10
10

56 |100
47 {111
84 (122

b5
42
16

10 59
10 59
10 53

97
1108
119

14
13
6

3
11
12

[ =
-  OO® (Do W@ | me

93
104
115

35
44
56

Lowe

Jungfran

10
20
30

10

16 (132
58 (142
40 |152

32
30
10

10 41
10 27
10 12

129
140

47
14

{150 26

127

1137
148

10
20
30

25 (161
15 170
10 (180

35
50
0

Wage

10
20
30

10 |189
15 1198
25 (207

10
256
50

9 58
9 51
9 45

160
170
180

24
15
0

159
169
180

1
56 |
40
13

38
0

9 45
9 b1
9 58

1189
1199

209

45
36
34

190

10 25 (200
10 53 |211

22
47
20

Skorpion

10
20

40 (217
68 (227
16 |237

30
28
44

10 12
10 27

10 41

Schiitze

10
20
30

= | =
oo |cww | www ([wwew |weo

10

34 (248
47 1259

55 270

18
5
0

10 53
10 59
10 59

219
230

240

251

262

278

46
13
54

10 44i
10 66

222
232

11 5 (244

47
46
45

11 12 (265
11 11 |266
113|277

Steinbock

10
20
30

55 (280
47 (291
34 (302

55
42
16

10 51
10 35

Wasser-
mann

Fische

10
20

|30

16 |812
58 322
40 332

32
30
10

9 51
9 29
9 8

10
20

30

25 (341
16 350
10 360

35
50
0

8 39

8 385

8 52 [342

}234
|295

10 15 |

305

36
11
26

10 47
10 23

288
208

56 (308

815
824
333

17
46
54

27 |318
1327

851

[360

46
256

0

9
9
9
8 36 (335
8
8
7

17 (348
5 362
58 |360

4
59
4

16
27
80

17
40
36

3
4
40

57
2
0
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! o4 Soéne Atar;;;:;n Bhodus \
Zoichon| | B, [amer] 2 imeer| g |stpce

8 23951’ | 13%,h || 30° 22’ 14h 360 141/, 1
Gr, Min.| Gradsummen |Gr. Min.| Gradsummen Gr.Min, Emmmn|

109 7923'| 7°23'| 6°48'| 6°48'| 6°14'| 6° 14’

Widder [20] 7 29| 14 52 |6 55| 13 43 | 6 21| 12 35
30| 7 45,22 37 (|7 10| 20 58 | 6 37| 19 12

108 4|30 7 83|28 26 (|7 1|26 13

Stier 20 8 31| 89 8 2|86 28| 7 33| 33 46
30| 9 38|48 _« 37|45 5|8 12| 41 58

10| 9 36| 57 4 22| 8 66|50 54
Zwillinge |20 |10 11 | 68 5 0|6t 22 | 9 47| 60 41
30 |10 43 |10 38|76 010 34| 71 15

10 f11 89 52 (11 12| 86 12 [11 16] 82 31

Krebs |20 |11 28 |101 15 11 34 | 97 46 |11 47| 94 18
30 [11 32 |112 47 |11 51 [109 87 |12 12106 30

10 {11 29 [124 16 |11 55 121 32 (12 20 [118 50

Lowe 20 |11 25 135 41 |11 54 [133 26 |12 23‘131 13
30 |11 16 |146 57 [11 47 |145 13 |12 19 [143 32

| 10 J11 5158 2 (11 40 186 53 |12 13 (1565 45
Jungfrau [20 [11 1 {169 8 |11 85 168 28 |12 9 167 54
30 [10 57 {180 0 |11 32 |180 O |12 6180 O
10 [10 57 [190 57 11 32 [191 32 |12 6(192 6|

|Wage [20 {11 1201 58 |11 85 203 7 12 9204 15
30 {11 5 213 3|11 40 |214 47 [12 13 216 28

10 |11 16 [224 19 |11 47 226,34 (12 19 228 47

Skorpion |20 |11 25 |235 44 |11 54 |238 28
30 11 29 (247 18 [11 55 [260 23 |12 20 253 30
10 {11 32 [268 45 11 51 [262 14 [12 122

Schiitze [20 |11 28 (270 8 |11 34 |273 48 [11 47 277 29
clso 11 7281 15 (11 12285 0 |11 16|288 45

10 (10 43 [291 58 (10 38 [295 38 |10 34 299 19
Steinbock|20 [10 11 (302 9 |10 0 805 88 || 9 47309 6
30| 9 36 /311 45 | 9 17314 55 8 56(318 2

Was 10l 9 3320 48 || 8 87 (323 382 | 8 12 326 14
ser- loo| s 31 (329 19(|8 2 (331 84| 7 33(833 47
mann foo| g 4 lsa7 28| 7 33 (339 7 7 1[840 48
10| 7 45 [345 8 || 7 10[346 17 || 6 87 (347 25

Fische |20 7 29 (362 37| 6 55 (355 12 | 6 21353 46
30] 7 251360 0| 6 48860 0 .6 14(360 0
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Zeichen

Pol-
hihe
40°56°

Gr, Min,

Hellespont

Lingster
Tag
150

Gradsummen

Pol-
hithe
45°1°
r. Min.

Mitte Pontus

Lingster
Tag
16Y,h

Pol-
hithe
48°

Miind, des
Borysthenes
Liingster

Tag
160

Gr.Min.

Widder

5
6

50

40’
47
5

5° 40
11 27
17 32

|50 8!

14
33

50
10
15

8'
22
bb

4°36'
4 43
1

9
14

4° 36'

19
20

Stier

29 |
4
46

24 1
31 b
38 51

58
20

21
28
35

563
27
47

26

]

52

19
25
32

46
51
43

Zwillinge

6
7
7
8

9
10

38
32

29

47 29
57 1
67 30

156
19
10 24

b
b
5
6 34
7
8
9

44
53
63

2
21
45

k]
b
19

=3
Sw=aa | SO | O

40
49
60

Krebs

20

11
12
12

21 | 718 51
2|90 53
80 |103 23

11 26
12 15
12 53

75
87
100

11
26
19

Pl 31
12

18 15

29 |

71
] B84
| 97

36
41
0
31
0 1
16

Liwe

20
30

12
12
12

46
52
51

11609
1280 51
141 52

13 12
13 22
13 22

(113

126
140

31
53
15

13 40
13 51
13 54

110
124
138

Jungfran

10
20
30

12
12
12

45
43
40

164 37
167 20
180 0

13 17
13 16
13 12

1538
166
180

32
48
0

13 49
13 47
13 44

152
166
180

55
46
40

29
16
0

Wage

10
20
30

12
12
12

40
43
45

192 40
206 23
218 8

13 12
13 16
13 17

193
206
219

12
28

45

13 44
13 47
13 49

1198
|207
221

44
31
20

Skorpion

10
20
30

12
12
12

51
52
46

1280 b9

243 b1
266 3T

233
246
259

7
29
41

13 b4
13 51
13 40

1285
249
262

Schiitze

10
20
30

12
12
11

30
2
21

269 7
281 9
202 30

272
284
296

34
49
15

ps 15
12 29
pl 31

276
288

Steinbock

Wasser-
mann

10
20
80

10
20
30

10

29
32
38

302 59
312 31
321 9

1806

315
324

39
58

10 19

310
319
327

46
4
29

328 56
385 59
842 28

O h =1 | 0D D
()
<

Fische

10
20
30

leneornn (=1 =1 (0@

5
47
40

348 33
354 20
860 0

oo e
-
-

3381
338
344

13

35
7
5

334
340
345

549
854

360

38
52
0

[ - - W PR
e
3

350
355
560

300 0

14
b
45
0
29

19|
24
17

9
14 |
40 |
41
94
0
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Ptolemius, iibers, v. Maniting. L

Sfd-Brettania Miind des '].‘ana.'is—}

2o b S | poinghe | Lingster | Polhphe | Langster

Zeichen E o 1%7:!1 5401 'anE
s Gr. Min. ] Gradsummen Gr. Min. | Gradsummen 3
10°] ¢° 5| 4° 5| 3°36'| 8° 36
Widder 20| 4 12 8 17| 3 43 7 19
30| 4 81| 12 48| 4 O] 11 19
| 10| 4 5s| 17 44| 4 26| 15 45 |
| Stier s0| 5 34| 23 18] 5 4| 20 49/
ay 30| 6 25| 29 43| 5 56| 26 45 |
10| 7 99] 387 12] 7 B8] 88 &0
Zwillinge 20| 8 49| 46 1| 8 33| 42 23
30|10 14| 56 15|10 7| 52 30
10|11 36| 67 51|11 43| 64 13
Krebs 20|12 45| 80 36|18 1| 77 14
30 [13 39 | 94 15 )14 3| 91 17
10114 7 108 22 |14 86 | 105 53
Lowe 20 | 14 22 | 122 44 | 14 52 | 120 45
| 30 | 14 24 | 137 8 [ 14 54 | 135 39
10 | 14 19 | 151 27 | 14 50 150 29
Jungfrau 20 | 14 18 | 165 45 | 14 47 | 165 16
30 |14 15 | 180 0|14 44 | 180 O
10 | 14 15 | 194 15 | 14 44 | 194 44
Wage 20 |14 18 | 208 33 | 14 47 | 209 31
30 | 14 19 | 222 52 | 14 50 | 224 21
10 | 14 24 | 287 16 | 14 54 | 239 15
Skorpion 90 | 14 22 | 251 38 | 14 52 [ 264 7
30 | 14 7 | 265 45 | 14 36 | 268 43
10|13 39 | 279 24 | 14 3 | 282 46
Schiitze 20 | 12 45 | 292 9|18 1 | 295 47
80 | 11 36 | 303 45 | 11 43 | 307 30
10|10 14 | 818 59|10 7| 817 87
Steinbock 90| 8 49 | 322 48| 8 33 | 326 10
30| 7 29 [ 330 17| 7 b5 (333 15
10| 8 25 | 8386 42| 5 56| 839 11
Wassermann 20| 5 34 | 842 16| 5 4| 844 15
80 | 4 56 | 347 12| 4 26 | 848 41
10| 4 81| 351 48| 4 0| 352 41
Fische 20| 4 12 | 855 55| 3 43 | 356 24
30| 4 5/30 ol 338|360 0]

7
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su demjenigen abziihlt, in welchem die Sonne steht. Nimmt
man von der gefundenen Summe der Zeitgrade den fiinf-
zehnten Teil, so erhilt man die Aquinoktialstunden des
in Frage stehenden Intervalls; nimmt man aber den zwolf-
ten Teil, so erhiilt man die Zeitgrade, welche auf die biirger-
liche Stunde des nimlichen Intervalls entfallen.

9. Bequemer wird die Liinge der biirgerlichen Stunde
folgendermaBen gefunden. Aus den vorstehenden Tafeln der
Aufgiinge entnimmt man sowohl fiir den Parallel unter dem
Aquator als auch fiir den der in Frage stehenden geogra-
phischen Breite, wenn es sich um den Tag handelt, die bei
dem Grad der Sonne angesetzte Aufgangssumme, wenn um
die Nacht, die bei dem diametral gegeniiberliegenden Grad
]stehende, und bildet die Differenz beider. Von der so ge-
fundenen Differenz nimmt man den sechsten Teil. Liegt der
Grad, mit dem man in die Tafel eingegangen war, auf dem
nordlichen Halbkreis (d. i. nach dem Friihlingspunkt), so
addiert man dieses Sechstel zu den 15 Zeitgraden der
Aquinoktialstunde, liegt er aber auf dem siidlichen Halbkreis
(d. i. nach dem Herbstpunkt), so subtrahiert man dasselbe
von ebendiesen 15 Zeitgraden® und erhilt auf diese Weise
die Zahl der Zeitgrade der in Frage stehenden biirgerlichen
Stunde. 5

3. Sind biirgerliche Stunden gegeben, so verwandelt man
dieselben in Aquinoktialstunden dadurch, daB man mit ihnen
(d. i. mit jhrer Anzahl), wenn es Tagstunden sind, die Zeit-
grade multipliziert, welche in der betr. geographischen Breite
auf die biirgerliche Stunde dieses Tages entfallen, sind es
Nachtstunden, die auf die Nachtstunde entfallenden Zeitgrade.
Nimmt man von dem Produkt den fiinfzehnten Teil, so er-
hiilt man die Anzahl der Aquinoktialstunden.

Umgekehrt verwandelt man gegebene Aquinoktialstunden
in biirgerliche dadurch, daB man sie (d. i. ihre Anzahl) mit
15 multipliziert und das Produkt durch die gegebenen Zeit-

a) Weil nach der Friihlingsgleiche die biirgerlichen Stunden

linger, nach der Herbstgleiche kiirzer als die Aquinoktial-
stunden werden.
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grade, welche auf die biirgerliche Stunde des betr. Intervalls
entfallen, dividiert.

4. Wenn die Linge irgendeiner beliebigen biirgerlichen
Stunde gegeben ist, so 1iBt sich bestimmen

a) der zurzeit aufgehende Grad der Ekliptik. Man
multipliziert die auf die gegebene Stunde entfallenden Zeit-
grade, wenn es Tagstunden sind, mit der Zahl der seit
Sonnenaufgang verflossenen biirgerlichen Stunden, sind
es Nachtstunden, mit der Zahl der seit Sonnenuntergang

verflossenen. Die erhaltene Zahl zihlt man, wenn es sich mHei 144

um den Tag handelt, von dem Grad der Sonne an, wenn
um die Nacht, von dem diametral gegeniiberliegenden Grad
an nach MaBgabe der Aufginge der zugrunde gelegten geo-
graphischen Breite in der Richtung der Zeichenfolge ab®)
und sagt, daf der Grad, auf welchen die Zahl ausgeht, zur-
zeit aufgehe.

b) der itber dem Horizont kulminierende Grad. Man
multipliziert die auf die gegebene biirgerliche Stunde entfallen-
den Zeitgrade mit der Zahl der biirgerlichen Stunden, welche
jedesmal seit dem verflossenen Mittag bis zu der gegebenen
Stunde vergangen sind. Die herauskommende Zahl zihlt
man von dem Grad der Sonne an nach MaBgabe der Auf-
ginge bei Sphaera recta in der Richtung der Zeichenfolge
ab, dann wird der Grad, auf welchen die Zahl ausgeht, zur-
zeit fiber dem Horizont kulminieren.

5. Gleicherweise wird man den fiber dem Horizont kul-
minierenden Grad von dem aufgehenden aus erhalten, wenn
man zungchst nach der Zahl der Aufgangssumme sieht, welche
in der Tafel der betr. geographischen Breite bei dem aunf-
gehenden Grad steht. Dann zieht man von dieser Summe
jedesmal die 90 Zeitgrade des Quadranten ab und wird aus
der Durchgangssumme® der Spalte bei Sphaera recta den

a) D. h. man addiert sie zu den Graden, welche die Sonne

vom Frithlingspunkt ab hinter sich hat.
b) Da es sich um einen kulminierenden Gra%\‘l:‘ﬁ.ﬂdglt, :o
A

ist die in der dritten Spalte stehende Summe bt_ai& aera
als Durchsgangssumme zu bezeichnen. = 2
= *
7
z‘; &
2, &

#

Yog NS

11

Ha 111
16

20

30
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bei der (erhaltenen) Zahl stehenden Grad als denjenigen finden,
welcher zurzeit iiber dem Horizont kulminiert.

Umgekehrt 1Bt sich aus dem iiber dem Horizont kulmi-

nierenden Grad der aufgehende folgendermaBen bestimmen.

5 Man sieht zunichst wieder nach der bei dem kulminieren-

den Grad stehenden Zahl der Durchgangssumme in der

Spalte bei Sphaera recta. Dann addiert man dazu jedes-

Hei 145 mal wieder die (vorhin abgezogenen) 90 Zeitgrade und

ersieht aus der (so erhaltenen) Aufgangssumme der zugrunde

10 gelegten geographischen Breite den Grad, welcher bei der
(erhaltenen) Zahl steht, und mit diesem wird der zurzeit auf-
gehende Grad gefunden sein, ;

6. Keiner besonderen Erliuterung bediirfen folgende zwei
Punkte.

16 a) Fiir die unter demselben Meridian liegenden Orte be-
trigt der (jeweilige) Abstand der Sonne von dem Mittag
oder der Mitternacht die gleichen Aquinoktialstunden.

b) Fiir die nicht unter demselben Meridian liegenden
Orte wird der Unterschied (der Ortszeit) ebensoviele Zeit-

20 grade ausmachen, als der rdumliche Abstand von Meridian

zu Meridian Raumgrade betriigt.!)

Zehntes Kapitel.

Die von der Ekliptik und dem Meridian
gebildeten Winkel.

Es bleibt fir die vorliegende theoretische Erirterung
noch die Riicksichtnahme auf die Winkel iibrig, ich meine,
auf die Winkel, welche mit der
Ekliptik gebildet werden. Da miissen
wir folgende Erklirung voraus-
schicken.

Von groBten Kreisen wird ein(sphi-
rischer) rechter Winkel (< HBO) ge-
bildet, wenn man um den gemein-
samen Schnittpunkt (B) der Kreise
als Pol mit beliebigem Abstand (BH)
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einen Kreis ziehen kann, so daB der Bogen (HO) desselben,
welcher von den den (sphirischen) Winkel bildenden Kreis-
abschnitten (BH und B©) begrenzt wird, einen Quadranten
(HO) des beschriebenen Kreises ausmacht. Hei 146

In allgemeiner Fassung lautet diese Erklirung: in dem- 5
selben Verhdltnis, in welchem der abgetrennte Bogen zu
dem nach Vorschrift beschriebenen Kreise steht, steht auch
der von der Neigung der Ebenen (der sich schneidenden
groBten Kreise) gebildete Winkel zu vier Rechten. Da wir
nun die Binteilung des Kreisumfanges in 360 Teile annehmen, 10
so wird folglich der den abgetrennten Bogen unterspannende
Winkel ebensoviele solche Teile enthalten, deren 90 auf einen
Rechten gehen, wieviele auf den abgetrennten Bogen von
den 360 Teilen des Kreises entfallen.

Von den mit der Ekliptik gebildeten Winkeln sind fiir Ha 113
die vorliegende theoretische Erorterung ganz besonders 16
brauchbar folgende in jeder einzelnen Lage (der Ekliptik):

1. die um den Schnittpunkt der Ekliptik mit dem
Meridian herumliegenden Winkel;

2. die um den Schnittpunkt der Ekliptik mit dem 20
Horizont herumliegenden;

3. die um den Schnittpunkt der Ekliptik mit dem
durch die Pole des Horizonts gezogenen groBten (Hohen-)
Kreis herumliegenden. Mit den Winkeln letzterer Art werden
zugleich auch die Bogen mit nachgewiesen®, welche auf 25
diesem (Hohen-) Kreis zwischen dem Schnitfpunkt der
Ekliptik und dem Pol des Horizonts, d. i. dem Zenit, liegen.

Simtliche Nachweise vorstehend bezeichneter GroBen
haben schon fiir die Theorie an sich eine ganz auBer-
ordentliche Bedeutung, die allerwertvollste Beihilfe aber ge- 30
wihren sie fiir die Untersuchung der Parallaxen des Mondes,
da die Bestimmung derselben ohne die Vorbesprechung dieser
Verhiltnisse iiberhaupt gar nicht gelingen kann.

Da es stets vier Winkel sind, welche um den Schnitt-
punkt der beiden Kreise, d.i. der Ekliptik und der mit mei 147

a) Vgl den Anfang von Kap. 12 8. 112, 6.
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ihr sich kreuzenden Kreise, herumliegen, unsere Unter-
suchung sich aber nur mit einem dieser Winkel beschiiftigen
wird, fiir den seine gleichbleibende Lage das charakteristische
Merkmal liefert, so mufl fiir die Definition dieses Winkels
vorausbemerkt werden, daf von den zwei Winkeln, welche
beiderseits des 6stlich vom gemeinsamen Schnittpunkt ver-
laufenden Ekliptikbogens gebildet werden, allgemein der
nordliche als der maBgebende zu betrachten ist. Die
Eigenschaften und GroBenbetriige, welche wir im Begriff
stehen nachzuweisen, gelten ausschlieBlich fiir die dieser
Definition entsprechenden Winkel.

Weil der Nachweis der Winkel, welche die Ekliptik der
Theorie nach mit dem Meridian bildet, der einfachere ist,
so wollen wir mit diesen Winkeln den Anfang machen.

Zuniichst sind folgende zwei Siitze zu beweisen.

A. Die oben definierten Winkel, welche in den von dem-

selben Nachtgleichenpunkt gleichweit entfernten Punkten
der Ekliptik gebildet werden, sind einander gleich.
_ BEs sei ABT ein Bogen des
Aquators und ABE ein solcher
der Ekliptik. Pol des Aquators
sei Z. Zu beiden Seiten des
Nachtgleichenpunktes B trage
man die beiden gleichgroBen
Bogen BH und BO ab und
ziehe durch den Pol Z und
die Punkte H, © die Meridian-
bogen ZKH und ZOA. Meine
Behauptung geht dahin, daB

< KHB=<t ZOE,

Beweis. Das ist ohne weiteres klar. Das sphinsche
Dreieck BKH ist niamlich gleichwinklig mit dem sphiirischen
Dreieck BA®, weil in jedem die drei einander entsprechen-
den Seiten gleich sind. Denn einander gleich sind die

356 Bogen BH und BO (nach Konstruktion), ferner die Bogen

HK und © A (nach der Tabelle der Schiefe T. Buch, 15. Kap.),
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endlich die Bogen BK und BA (nach Lehrs. I 8. 81, 16). Dies
alles ist ja sechon frither nachgewiesen. Folglich ist
s KHB =< BOA.
Nun ist < BOA=<r ZOE, (als Scheitelwinkel)
folglich auch < KHB=<x ZOE, was nachzuweisep War. 5

B. Die Summe der beiden Winkel, welche in den von
demselben Wendepunkt gleichweit entfernten Punkten der
Ekliptik mit dem Meridian gebildet werden, ist gleich
zwei Rechten.

Es sei ABT ein Bogen der Ekliptik, wobei B als Wende- 10
punkt angenommen sei. Zu beiden Seiten desselben trage
man die beiden gleichgroBen Bogen BA und BE ab und =as 115
ziehe durch die Punkte A, E und den Pol Z des Aquators
die Meridianbogen ZA und ZE. Y
Meine Behauptung geht dahin, daf Hei 14

S ZAB+ X ZET=2E. 16

Beweis. Auch dies ist ohne
weiteres klar. Da die Punkte A
und E gleichweit von demselben
Wendepunkt entfernt sind, so ist 20

bAZ=bZE® ; E
also yzAB=<zegd 4

Nun ist < ZEB 4 < ZEr=2R, (als Nebenwinkel)
folglauch <& ZAB+ < ZEM=2R,
was zu beweisen war. 4 95

Diese beiden theoretischen Sitze
muBten der weiteren Erdrterung vor-
ausgeschickt werden.

1. Es sei ABIFA der Meridian und
AET ein Halbkreis der Ekliptik, wo- T 30
bei Punkt A als der Winterwende-

s

o

a) Als die Komplementbogen von zwischen Aquator und
Ekliptik liegenden gleichgroben Meridianbogen. :

b) Als die Winkel an der Basis des gleichschenkligen gphi-
rischen Dreiecks AZE.
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punkt angenommen sei® Um den Punkt A als Pol ziehe
man mit der Seite des (eingeschriebenen) Quadrats (vgl.
5. 27, 19) als Abstand den Halbkreis BEA. Da nun der
Meridian ABI'A sowohl durch die Pole von AET, als auch
5 durch die von BEA geht, so ist der Bogen EA gleich
~ einem Quadranten (nach Theod. I. 9), und folglich 9Z AAE
ein Rechter. Nach dem oben bewiesenen Satz (A S.102, 16)
ist aber auch der am Sommerwendepunkt () gebildete
(6stliche) Winkel ein Rechter, was nachzuweisen war.
Hei 160 L. Es sei ABI'A der Meridian und AE[ ein Halbkreis
11 des Aquators. Der Halbkreis AZI der Ekliptik sei so ge-
zogen, daB A der Herbstnachtgleichenpunkt sei. Um den

A Punkt A als Pol ziehe man mit der
Ha 116 Seite des Quadrats als Abstand den
15 Halbkreis BZEA.?) Wie oben sind,

weil ABI'A sowohl durch die Pole
i von AET, alsauch durch die von BEA
B O geht, die Bogen AZ und EA Qua-
\ dranten. Folglich ist Z der Winter-
z wendepunkt und daher
b ZE=28°51, wie (8. 44, 22) nachgewiesen ist.
Folglich ist 5 ZEA = 23°51' 4 90° — 113° 57",
mithin & AAZ —113°51" wie 7R — g0~
Nach dem oben (S. 103, 6) bewiesenen Satz (B, weil
25 gleichweit vom Winterwendepunkt entfernt) ist aber der
am Frithlingsnachtgleichenpunkt (I') gebildete (8stliche)
Winkel der Supplementwinkel des <z AA Z, d.i. gleich 66° 9.
. I Es sei ABI'A der Meridian, AET ein Halbkreis des
Aquators und BZA ein solcher der Ekliptik, so daB Punkt Z
30 als der Herbstpunkt angenommern sei. .
Hoi 151 1. Der Bogen BZ sei das Zeichen der Jungfrau und B
selbstverstindlich der Anfang der Jungfrau. Nun ziehe

20

a) Demnach fillt der Meridian mit dem Kolur der Wenden
zusammen, 80 daB E Friihlingspunkt ist. 8. erl. Anm. 15.

b) ABTA ist der Kolur der Nachtgleichen, BZEA ein Halb-
kreis des Kolurs der Wenden.



Winkel der Ekliptik am Meridian. 105

man wieder um B als Pol mit der Seite des Quadrats als
Abstand den Halbkreis HOEK. Es sei die Aufgabe ge-
stellt den SCKBO zu finden.

Da der Meridian ABI'A sowohl
durch die Pole von AET, als auch
durch die von HEK geht, so ist
jeder der Bogen BH, BO und EH
gleich einem Quadranten. Wie die
Figur zeigt, gilt (Satz A 8. 49, 31)

£2b BA s2bBZ s2b OE

Ha 117

Wie frither nachgewiesen (s. Tabelle der Schiefe zn 30°),ist 11
2bBA = 23°20, also s2h BA= 24P16,
2b AH=156°40', also 52h AH=117"31",
2bBZ=60°, also s26BZ= 60",

2bZ0=120°%  also s2b ZO — 108P55'23". Hai 153
3 ; ; 60" ; =i
Bringen wir also wieder —————— auf die andere Seite 16
103P 55' 23"

der Gleichung, so erhalten wir
s2bOE 42758 (a.us 24716' - 103!’55’23”)_
s2bEH 1207 117781 - 60°
Nun ist 25 EH = 1207,
folglich $2b@E = 42P58, also 25 OE—42° und b OE=21° 20
Mithin ist der ganze Bogen OEK gleich 21° 4 90°%
d.i.<CKBO=111°
Nach den vorher bewiesenen Sitzen ergibi sich:
a) Der Winkel am Anfang des Skorpions betrigh

gleichfalls 111°. 25
b) Der Winkel am Anfang des Stiers und am Anfang
der Fische ist gleich dem Supplementwinkel, d.i. gleich

69", was zu beweisen war.?

a) Gleichweit von dem Herbstpunkt entfernt (Satz A S. 102, 16)
liegen Jungfran und Skorpion, gleichweit vom Sommerwende-
punkt (Satz B S. 103, 6) Stier und Jungfrau, gleichweit vom
Winterwendepunkt Skorpion und Fische.
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2. Es sei an derselben Figur der Bogen BZ gleich dem
Bogen zweier Zeichen angenommen, so daB Punkt B der
Anfang des Lwen sei. Unter den gleichen Voraussetzungen
wie oben ist

Hr 118 2bBA = 41°% also s2bBA = 42P%2,
6 2bAH=189° also s2bAH=112P24,
Hei 153 2bBZ=120° also s2bBZ=103"55'23",
2bZ0= 60° also s2bZ0O= 60"
: . : 103® 55' 23" ; :
Bringen wir also wieder Ty auf die andere Seite

10 der Gleichung, so erhalten wir
s25OE 26753 (aus 4272’ . 0OF )
s2b EH 120° 112724’ - 108° 55’ 23"
Nun ist 2% EH = 1207,
folglich s2b©E—= 25753, als0 26 OE=256°und pOE—=12°30"
Mithin ist der ganze Bogen ©EK gleich 12°30' + 90%
15 d. 1. 9T KBO = 102°30'.

Ferner ergibt sich aus denselben Griinden wie oben:

a) Der Winkel am Anfang des Schiitzen betriigt gleich-
falls 102°30'.

b) Der Winkel am Anfang der Zwillinge und am An-

20 fang des Wassermanns ist gleich dem Supplementwinkel,
d. i. gleich 77°30'»

Wir sind hiermit am Ende unserer Nachweise angelangt.
Ganz so wie bisher wiirde sich auch der Gang der Beweis-
fithrung bei den Ekliptikabschnitten von geringerer Grad-

36 zahl gestalten. Indessen geniigt schon zur praktischen

Anwendung der vorgetragenen ITihre der Ansatz von
Zeichen zu Zeichen.

a) Der einfache Bogen —20°80" als Meridianbogen zwischen
Ekliptik und Aquator zu 60° der Ekliptik.

b) Gleichweit von dem Herbstpunkt entfernt (Satz A 8. 102, 16)
liegen Lowe und Schiitze, gleichweit vom Sommerwendepunkt
(Satz B 8. 103, 6) Lowe und Zwillinge, gleichweit vom Winter-
wendepunkt Schiitze und Wassermann.
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Elftes Kapitel

Die von der Ekliptik und dem Horizont
gebildeten Winkel.

Weiter werden wir zeigen, wie wir bei gegebener geo- Hei 164
graphischer Breite auch die Winkel bestimmen konnen,
welche von der Ekliptik mit dem Horizont gebildet werden, fHa 118
da auch diese vermittels eines einfacheren Verfahrens zu
finden sind, als die iibrigen. 5

DaB bei Sphaera recta die mit dem Horizont gebildeten
Winkel dieselben sind, wie die mit dem Meridian gebildeten,
bedarf nicht der Erliuterung (s. 8. 53,19). Was aber die
Gewinnung der bei Sphaera obliqua gebildeten Winkel an-
belangt, so miissen zundichst wieder folgende Siltze be- 10
wiesen werden.

A. Die Winkel, welche in den von demselben Nacht-
gleichenpunkt gleichweit entfernten Punkten der Ekliptik
mit dem Horizont gebildet werden, sind einander gleich.

Es sei ABIMA der Meridian, AEl ein Halbkreis des 15
Kquators und BEA ein solcher des Horizonts. Man ziehe
die zwei Ekliptikbogen ZH©O und KAM in der Lage, daB
jeder der beiden Punkte K und Z
(einmal vor und einmal nach Auf-
gang) als der Herbstnachtgleichen-
punkt angenommen sei, und der 4
Bogen ZH gleich sei dem Bogen
KA.® Meine Behauptung geht da-
hin, daB

FEHO =< AAK.

Beweis. Dies ist ohne weiteres
klar. Das sphirische Dreieck EZH ist niimlich gleich-
winklig mit dem sphirischen Dreieck EKA, weil in jedem

Hei 155

e 26

a) Zur Erklirung der Figur dieme: H ist der Anfang des
Zeichens des Skorpions, A der Anfang des Zeichens der Jungfrau.
Diese beiden Zeichen haben demnach denselben Aufgangswinkel.
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die drei einander entsprechenden Seiten nach den frither
gefithrten Beweisen gleich sind. Es ist
Bogen zZH = Bogen KA, (nach Annahme)

Horizontabschnitt HE = Horizontabschnitt E A,(nach S. 82, 6)

5 Aufgangsbogen EZ— Aufgangsbogen EK, (nach Satz I
folglich < EHZ =< EAK, [S. 81, 16)
mithin auch <& EHO =< AAK als die zugehorigen Neben-
winkel, was zu beweisen war.

B. In diametral gegeniibergelegenen Punkten ist der

10 Aufgangswinkel des einen Punktes
Ha 120 L und der Untergangswinkel des an-
deren Punktes in Summa gleich zwei
Rechten.
(D.i. X ZFTA 4+ < AAE=2R)
15 A T  Beweis. Wenn wir den Kreis

ABTA als Horizont und den Kreis
AET Z als Ekliptik ziehen, welche
einander in den Punkten A und I
schneiden,® so ist

20 < ZAA + <x AAE=2R. (als Nebenwinkel)
Hei 156 Nun ist < ZAA=<ZrA: (als Neigungswinkel der
folglich anch <x ZrA & < AAE=2R, [beiden Kreise)

was zu beweisen war.

~ Als ' Folge vorstehenden Satzes ergibt sich, nachdem

25 (Satz A) nachgewiesen worden ist, daB die Winkel, welche

der Theorie nach in den von demselben Nachtgleichenpunkt

gleichweit entfernten Punkten mit demselben Horizont ge-
bildet werden, einander gleich sind, der Satz

C. In den von demselben Wendepunkt gleichweit ent-

30 fernten Punkten (der Ekliptik) ist der Aufgangswinkel des

a) Zur Erklirung der Figur diene: der Winterwendepunkt E
kulminiert iiber, der Sommerwendepunkt Z unter dem Hori-
zont, in I geht der Widder auf, in A die Wage unter: der
Untergangswinkel AAE der letzteren liegt iber, der Aufgangs-
winkel ZT'A des Widders unter dem Horizont,
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einen Punktes und der Untergangswinkel des anderen
Punktes in Summa gleich zwei Rechten.

Haben wir daher die Aufgangswinkel von dem Widder
bis zu den Scheren gefunden, so werden auch die Auf-
gangswinkel des anderen Halbkreises (als die Supplement- 5
winkel) zugleich mit nachgewiesen sein, und auBerdem auch
die Untergangswinkel beider Halbkreise.

Auf welche Weise dieser Nachweis (des GriBenbetrags)
geliefert wird, wollen wir in Kiirze mitteilen, wobei wir
uns fiir das Beispiel wieder desselben Parallels bedienen, 10
d. i. des Parallels, fiir welchen die Polhthe 36° betrigt.

1. Was zunichst die in den Nachtgleichenpunkten der
Ekliptik mit dem Horizont gebildeten Winkel anbelangt,
so konnen diese auf eine bequeme Weise bestimmt werden.

Wir beschreiben den Kreis ABIA als Meridian, AEA 15
als den dstlichen Halbkreis des zugrunde gelegten Horizonts, Ha 121
und dep Bogen EZ als einen Quadranten des Aquators. fiei 157
Alsdann ziehen wir die zwei Qua-
dranten EB und E[ der Ekliptik
in der Lage, daB E mit Bezug auf 20
den Quadranten EB als Herbst- 4 i
punkt, mit Bezug auf den Qua-
dranten EI aber als Frithlings-
punkt angenommen sei, mithin B z
Winterwendepunkt und I" Sommer- 26
wendepunkt werde. Die sich hieran kniipfende Berechnung
ist folgende:

AZ —54° nach Annahme, (d.i. 90°—36°)
BZ —ZI —23°%1’'. (als Schiefe der Ekliptik)
Mithin ist ra=AZ—ZM=30°9, 30
und BA=AZ}BZ=17°51"

Weil nun E der Pol des Meridians ist,* so ist

& AET, 4. i der Winkel am Anfang des Widders,
—30°9' wie 1R=90°

a) Es handelt sich mithin nm Winkel, welche von groBten
Kreisen gebildet werden.
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< AEB, d. i. der Winkel am Anfang der Scheren,
=77°51" wie 1R=90"

II. Damit auch das Verfahren, durch welches man die
ibrigen Winkel gewinnt, versténdlich werde, so sei die
Aufgabe gestellt, den Aufgangswinkel zu finden, welcher
beispielshalber am Anfang des Stiers mit dem Horizont ge-
bildet wird.

Es sei der Kreis AB[A der Meridian und BEA der
ostliche Halbkreis des zugrunde gelegten Horizonts. Der

Hei 158 Halbkreis AET der Ekliptik sei so gezogen, daB Punkt E

11

15

Ha 122

20

25

der Anfang des Stiers sei.® Wenn bei der angenommenen
: geographischen Breite der
Anfang des Stiers aufgeht,
so kulminiert unter dem
Horizont (der Punkt [, d.1i.)
6517%°41. Wir haben ja
(8. 99, 8) gezeigt, wie der-
artige Aufgaben mit Hilfe
der von uns mitgeteilten Auf-
ginge bequem geldst werden.
Folglich ist der Bogen EI
kleiner als ein Quadrant.”
Nun beschreibe man um E als Pol mit der Seite des
Quadrats (8. 27, 19) als Abstand den Bogen ZHO eines
grobten Kreises und ziehe die Quadranten EIH und EAO
voll ans. Auch die beiden Bogen AIZ und ZHO haben
die Grife eines Quadranten, weil der Horizont BE®© so-
wohl durch die Pole des Meridians ZI'A, als auch durch
die des groBten Kreises ZH®© geht. Ferner hat der

~a) Durch Einzeichnung des Aquators und die Andeutung
seiner Pole habe ich die Anschaulichkeit der Figur erhdht.
Auch die Bezeichnung des Zwischenpunktes K und des im Ost-
punkt liegenden Pols O des Meridians erschien mir angezeigt.

b) Weil er sich iiber den Stier, die Zwillinge und 17°41'
des Krebses erstreckt und somit nur 60°- 17°41' betriigt, so
daB auf den Bogen lH, der am Ende des Krebses ausgeht,
12°19' entfallen.
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Punkt ([, d. i) 6 17°41' vom Aquator auf dem durch
dessen Pole gehenden gréBten Kreise eine nérdliche Dekli-
nation von 22"40' — auch diese Verhiltnisse sind von
uns mitgeteilt) — wiihrend der Aquator vom Pol Z des
Horizonts auf demselben Bogen ZI'A einen Abstand von 5
36° hat? Hieraus ergibt sich der Bogen ZI mit 58°40'
(d. i. 36° 4 22°40"). Sind diese GroBen gegeben, so gilt
schlieBlich, wie die Figur zeigt, (Satz B. 8. 51, 1)
s2bTA s2bTE s2bHO

o = . A Hei 159
s2bAZ s2bEH s52b0Z
Nun ist nach den oben ermittelten GréBen 10
obTA = 62°40',¢) also s2b A= 62724,
2bAZ =180" also 52b AZ = 1207,
9bTE =155922'.d) also s2b TE = 117714,
2bEH =180% also $2b EH = 120". Ha 123
: ' 1177 14 : : ;
Bringen wir also s auf die andere Seite der Glei- 15

chung, so erhalten wir
s2bHO  g3P5e! ( s 52'24'-1209)
s2b0Z 1207 1207 . 117714

Nun ist §2b02Z = 1207,
folglich SIBHO = 631)52!" also 2bHO = 64920’ 1. bHO = 32910,

Mithin ist 3 HE© = 32°10/, was zu beweisen war. 20

Um nicht dem Kommentar unseres Handbuchs durch
Wiederholung derselben Berechnung fiir jeden einzelnen
Fall ecine endlose Ausdehnung zu verleihen, sei gesagi,
daB auch bei den tibrigen Zeichen und Breiten genau das-
selbe Verfahren von uns wahrgenommen werden wird. 25

a) 22°40' betrigt nach der Tabelle der Schiefe zu 72920
(d. i, 90°— 17°40') der Meridianbogen zwischen dem A quator
und der Ekliptik. e : ;

b) Der Zenitabstand ZK des Aquators ist gleich der Polhshe.
8. erliut. Anm. 6.

¢) D.i 2 (90°— 58°40"). .

a) D. i 2 (90°— 12°19). Vgl Anm.P) S. 110.
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Zwolftes Kapitel

Die Winkel und Bogen, welche die Ekliptik mit
demselben durch die Pole des Horizonts gehenden
(Hohen-) Kreis bildet.

Es bleibt schlieBlich das Verfahren noch mitzuteilen iibrig,
nach welchem wir auch die Winkel bestimmen konnen,
welche von der Ekliptik mit dem durch die Pole des Hori-
zonts gehenden griften (Hohen-) Kreis je nach der geo-
graphischen Breite und je nach der Lage (dieses Kreises)
gebildet werden. Hierbei wird in jedem einzelnen Falle,
wie (8. 101, 24) gesagt, gleichzeitig mit nachgewiesen der
Bogen des durch die Pole des Horizonts gehenden (Hohen-)
Kreises, welcher zwischen dem Zenit und dem Schnittpunkt
dieses Kreises mit der Ekliptik liegt.® Wir werden wieder
die fiir diesen Teil unserer Aufgabe erforderlichen Sitze
vorausschicken und zuniichst den Beweis fiir folgenden
Lehrsatz erbringen.

A. Wenn zwei von demselben Wendepunkt gleichweit
entfernte Punkte der Ekliptik auf beiden Seiten des Meri-
dians gleichviel Zeitgrade abgrenzen, der eine ostlich, der
andere westlich, so sind

r 1. die vom Zenit bis zu diesen
Punkten reichenden Bogen der
groBten Kreise einander gleich,
und ist

2. die Summe der an diesen
Punkten gebildeten Winkel,deren
Definition wir (8. 102, 4) mit-
geteilt haben, gleich 2 Rechten.

Es sei ABI ein Stiick des
L % yi - Meridians, auf welchem B als

der Zenit und [ als der Pol

H

.8) D. i der Zenitahstand des Schnittpunktes als Ergiinzung
seiner Hiohe zu 90°.
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des Aquators angenommen sei. Nun ziehe man die beiden
Ekliptikstiicke AAE und AZH in der Lage, daB die Hei 161
Punkte A und Z von demselben Wendepunkt gleichweit ent-
fernt sind und gleichgroBie Bogen des durch sie gehenden
Parallelkreises beiderseits des Meridians abgrenzen. Als 5
Bogen groBter Kreise ziehe man ferner durch A und Z
vom Pol I des Aquators aus die Bogen A und I'Z, und
vom - Zenit B aus die Bogen BA und BZ. Meine Be-
hauptung geht dahin, daf

1. bBA=bBZ; 10

2. XBAE+ << BZA=2R.

Beweis der ersten Behauptung. Weil die Punkte A und Z
gleichgroBe Bogen des durch sie gehenden Parallelkreises
von dem Meridian ABI entfernt sind, so ist <SCBlA
gleich 5T Br Z.® Es haben also die beiden sphirischen Drei- 15
ecke BI'A und BI'Z zwei einander entsprechende Seiten Ha 125
gleich — FA=T2Z (nach Annahme) und Bl ist gemein-
sam — sowie den von den gleichen Seiten eingeschlossenen
Winkel — < B['A = <t B['Z — folglich werden sie auch
die Grundlinien BA und BZ gleich haben, sowie die 20
Winkel BZIT und BAT.

Beweis der zweiten Behauptung. Kurz vorher (Satz B rei
S. 103,6) wurde nachgewiesen, daB die Summe der beiden
Winkel, welche in den von demselben Wendepunkt gleich-
weit entfernten Punkten (der Ekliptik) mit dem durch die Pole 25
des Aquators gehenden (Meridian-) Kreis gebildet werden,
gleich zwei Rechten ist. Demnach ist

<X TFTAE+ I TZA=2R
(XTAE=< BAE— I BAT
S TZA=<BZA+<BZ0 30
< BAT =< BZI, wie (Z.21)
(XTAE4 X FZA=<xBAE+ <xBZA) [bewiesen.
Folgl.auch < BAE+ < BZA=2R, (s oben Z.28)
was zu beweisen war.

a) In dem gleichschenkligen sphiirischen Dreieck ZI'A wird
der Winkel an der Spitze durch den Meridian A halbiert.

Ptolemiiue, itbers. v, Manitius, I, 8

-

62
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B. Wenn dieselben Punkte der Eklipfik beiderseits
vom Meridian gleichviel Zeitgrade entfernt sind, so sind
1. die vom Zenit nach diesen Punkten gezogenen

Bogen griBter Kreise einander gleich, und
5 2. die von diesen Bogen gebildeten Winkel, d. h. der
dstlich und der westlich (des Meridians) liegende, in Summa
gleich den beiden Winkeln, welche in denselben Punkten

von dem Meridian gebildet werden.

Erste Annahme. Die den Meridian passierenden Punkte

10 (der Ekliptik) sollen in jeder der beiden Lagen (d. i. Ost-

lich wie westlich des Meridians) entweder beide ndrdlich,
oder beide siidlich des Zenits liegen.

a) Beide Punkte sollen siidlich des Zenits liegen.
Es sei ABIA ein Stiick des Meridians; auf demselben
Hei 163 8¢l [ der Zenit und A der Pol des Aquators. Nun ziehe
Ha 196 man die beiden Ekliptikstiicke AEZ und BHO in der
17 Lage, daB die als identisch angenommenen Punkte E und
H beiderseits vom Meridian
4 ABTA den gleichgroBen
20 Bogen des durch sie gehen-
den Parallelkreises entfernt
sind. Ferner ziehe man durch
diese Punkte als Bogen

B grofBter Kreise von [ aus
a8 g % die Bogen E, [H, und von
X X A aus die Bogen AE, AH.
o~ (Meine erste Behauptung ist:
BrE=bTH.)

Beweis. Aus denselben Griinden wie oben (8. 113,12),
30 weil die Punkte E und H denselben Parallelkreis beschreibend,
beiderseits des Meridians gleichgroBe Bogen dieses Parallels
verursachen, ist das sphirische Dreieck TAE gleichseitig
und gleichwinklig mit dem sphiirischen Dreieck FTAH; folg-
lich sind auch die Grundlinien E und H gleich.
35  Meine (zweite) Behauptung geht dahin, daB

S TEZ+LTHB=2 < AEZ oder 2 <t AHB. -
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Beweis. BEs ist zuniichst als derselbe Winkel
4 AEZ =<t AHB
(<r AHB= < THB + <t AHT)
< TEA =< AHT (in kongr. Dreiecken)
S AEZ—= < THB + I TEA Hei 164
(X THB =< AEZ— < TEA 6
S TEZ =< AEZ+ X TEA)

LTEZ 4 THB = | giiﬁzﬁ} (s. oben Z. 2)

was zu beweisen war.
b) Man ziehe wieder dieselben Stiicke der betreffenden 10
Kreise, jedoch so, daB A 4
und B ndrdlich von I zu
liegen kommen. Meine Be-
hauptung geht dahin, daB
auch in dieser Lage derselbe
Fall eintreten wird, d. h. daB

S KEZ+ < AHB=2<XAEZ

Beweis. Es ist als der-
selbe Winkel wieder
X AHB =< AEZ
<t AHA=<x AEK (als Nebenw. glelchar Winkel)
(XAHB - < AHA=<x AEZ 4 < AEK)
SAHB =< AEZ+} < AEK
(X KEZ — F AEZ— < AEK)

JIKEZ + X AHB=2<{AEZ, was zu beweisen war. 25

Zweite Annahme. 4
(Es soll der eine Punkt
stidlich, der andere
nordlich des Zenits zu
liegen kommen.) 30

a) Es sei wieder die
dhnliche Figur gegeben, vlp
jedoch so, daB der kulmi- z
nierende Punkt des 6st- 4 K
lichen Stiickes, d. i. A, | VAT g 35
stidlich des Zenits [, und
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Hei 165 der kulminierende Punkt des westlichen Stiickes, d. i B,
nérdlich desselben liege. Meine Behauptung lautet:
STEZ+ < AHB=2<J AEZ42R.

Beweis. < AHM4+ <xAHA=2R
5 < AHF =< AET (8. 103,22)
JAEr+ X AHA—2R
ﬁAEZ—|—<§:AHB=2<IA_E_Z(S-_S-115,20)
(XAETM+ S AEZ+ <X AHA+ < AHB = 2R+ 2 X AEZ)
XTEZ + < AHB =2 AEZ 4 2R,

10 4 was zu beweisen war.

b) Es bleibt noch der
letzte Fall iibrig, daB an
der #hnlichen Figur der
kulminierende Punkt des
&stlichen Stiickes, d.i. A,
niérdlich von I liege, und
der kulminierende Punkt
des westliechen Stiickes,

E~, d. i B, stidlich davon.
Meine Behauptung geht
dahin, daB

I KEZ4+ITHB=2 X AEZ—2R.
Beweis. (< KEZ=<xAEZ — <r AEK
< FHB=< AHB— < AHT)
26 S KEZ 4 < THB= <t AEZ + <r AHB—[ < AEK+AHT]
S AEK+ < AEr=2R
i‘_A_Erz-:IAHr
X AEK4+ < AHM=2R
S AEZ+XAHB=2<g AEZ (8. 115,20)
30 (FAEZ+ < AHB—[<XAEK+ <X AHIM=2 x AEZ—2R)
Folgl.(s.Z.25)auch Y KEZ+ X THB=2 < AEZ — 2R,
was zu beweisen war.

Ha 128

15
Hei 166

20
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DaB von den Winkeln und Bogen, welche von der Ekliptik
mit dem durch den Zenit gehenden grtBten (Hohen-) Kreis
in der von unms (S. 112, 4) bezeichneten Weise gebildet
werden, sowohl die im Meridian als auch die im Horizont
gebildeten bequem bestimmt werden konnen, diirfte auf 5
folgendem Wege ohne weiteres klar werden.

Wir beschreiben den Kreis ABIA als Meridian, BEA
als einen Halbkreis des Horizonts und ZEH als einen Hei 161
solchen der Ekliptik in irgendeiner beliebigen Lage.

1. Denken wir uns zuniichst durch den kulminierenden 10
Punkt Z der Ekliptik den durch den Zenit A gehenden
groften (Hohen-) Kreis, so wird derselbe mit dem Meridian
ABTA zusammenfallen, und ohne weiteres wird uns ge- Ha 12
geben sein

a) <L AZE, weil Punkt Z und 2l 15
der im Meridian in diesem Punkte
gebildete Winkel (S. 104, 23) be-
stimmt werden kann;

b) Bogen AZ, weil wir (aus 2
der Tabelle der Schiefe) wissen, 20
wieviel Grade Z auf dem Meri- .
dian vom Aquator, und (aus der Fr
Polhihe) wieviel Grade der Aquator 7 i
vom Zenit A Abstand hat.®

2. Denken wir uns ferner durch den aufgehenden Punkt E 25
des Halbkreises der Ekliptik den durch A gehenden groften
(Hohen-) Kreis AET, so ist auch hier ohne weiteres klar:

a) Bogen AE wird immer gleich einem Quadranten sein,
weil A Pol des Horizonts ist;

b) << AEH wird, weil aus dem eben angegebenen Grunde 30
- AEA stets ein Rechter und ST AEH als der von der
Ekliptik mit dem Horizont gebildete Winkel (vgl. S.109, 33)

a) Bogen AZ ist gleich dem Zenitabstand des Aquators (d. i.
gleich der Polhohe) plus oder winus der Deklination des kul-
minierenden Ekliptikgrades, je nachdem Z siidlich oder nord-
lich des Aquators liegt. Vgl 8.44 Anm.#).
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gegeben ist, mit der Summe von <Z AEA 4 <C AEH ge-
geben sein, was nachzuweisen war.

s leuchtet daher ein, daB wir unter diesen Umstiinden,
wenn wir fiir jede geographische Breite nur die vor (d. i
dstlich von) dem Meridian liegenden Winkel und Bogen, und
zwar nur die der Zeichen vom Anfang des Krebses bis
zum Anfang des Steinbocks berechnet haben, gleichzeitig
mit nachgewiesen haben erstens (als die Supplementwinkel)
die jenseits (d.i. westlich) des Meridians liegenden Winkel
und Bogen dieser Zeichen (Satz A S.112, 14), und auBer-
dem zweitens (Satz B S. 114, 1) die Winkel und Bogen
der iibrigen Zeichen, und zwar sowohl die vor dem
Meridian als auch die jenseits liegenden.

Damit auch bei diesen Winkeln und Bogen das fiir jede
Lage einzuschlagende Verfahren verstindlich werde, wollen
wir als Beispiel wieder den Beweis, der als allgemeingiiltig an-
gesehen werden soll, fiir eine n theoretischen Fall durchfiihren.

Wir setzen hierbei fiir die wiederholt zugrunde gelegte
geographische Breite, fiir welche die Polhthe 36° betrigt,
den Fall, dafl der Anfang des Krebses beispielshalber eine
Aquinoktialstunde vom Meridian &stlich entfernt sei.
Fir diesen Stand kulminiert (S. 99, 17) auf dem an-
genommenen Parallel der Punkt TT
16°12', wihrend im Aufgang be-
griffen ist (8. 99, 5) der Punkt
m 17°37".

Es sei der Kreis ABIA der
Meridian, BEA ein Halbkreis des
Horizonts und ZH©O ein solcher
der Ekliptik in der Lage, daB
Punkt H der Anfang des Krebses
ist, Z den Punkt TT 16°12' ein-
nimmt und © den Punkt np 17°37'. Nun ziehe man durch
den Zenit A und durch H, den Anfang des Krebses, den
Bogen AHET eines groBten (Hohen-) Kreises.

1. Es sei die Aufgabe gestellt, den Bogen AH zu finden.
Es leuchtet ein, daB folgende GriBen gegeben sind:




Winkel der Ekliptik mit Hohenkreisen. 119

HZO=91°25"; (d.i. 13°48' T+ o+ @ 417°37" )

DPHO =71°87"; (d.i. &+ @ +17°87' W)

bAZ =123 (d. i. 36°— 23°7), weil die Deklination
von TT 16°12" 23°7'% und der Zenit-
abstand des Aquators 36° betriigt; 5

»ZB=17°7" als Komplementbogen dazu.

Wenn diese Grofen gegeben sind, so gilt wieder, wie
die Figur zeigt, (Satz B 8. 51,1)
s2bZB s2bZO s2bHE

S20BA  s2bOH s2DEA Fae
Nun ist 2bZB — 154°914', also s 2bZB = 116" 59"; 10
2bBA = 180°, also s2bBA = 120%; Hei 170
9bZ0 — 182°50', also s2bZ0 = 1197 58";
25 OH = 155°14', also s2b0OH = 1177 12".
: ) 1197 58’ ! !
Bringen wir also ~—= 2" guf die andere Seite der
: & lridis L
Gleichung, so erhalten wir 15

S2BEA 120 7P 1207 . 1197 58/
Nun ist s2bEA=120", (also 2bEA=180°)
folglich s2bHE =114 16', also 2bHE=144" 26' u. bHE=172°13".

Mithin betrigt der Bogen AH als Differenz der Bogen
EA und HE (90°—72°13' =) 17° 47', was nachzuweisen g0
war.

2. Den <C AHO werden wir auf
folgendem Wege finden.

Vorgelegt sei die schon beschrie-

s2bHE_114" 16’ ( 1_16%9'-117" 12')

bene Figur. Um H als Pol beschrei- 25

ben wir mit der Seite des Quadrats

als Abstand den Bogen KAM eines

groBten Kreises. Infolgedessen wird,

weil der (Hohen-) Kreis AHE so- .
3

wohl durch die Pole von EOM, als
a) S. die Tabelle der Schiefe zum 76. Grad der Ekliptik.
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auch durch die von KAM geht, jeder der beiden Bogen (vgl
8.104, 3) EM und KM gleich einem Quadranten. Es gilt
Hei 11 wieder, wie die Figur zeigt, (Satz A 8. 49, 81)

$2bHE s2bHO s2bAM

S2BEK  s2DOA  s2bMK

5 Nun ist 25 HE = 144°26',2) also s 2b HE = 114P16';
S2hEK = 35°34', also s 2bEK = 36738,
2bHO = 155°14"D) also s 2bHO = 117F12';
2bOAN = 24°48', also s 2bOA = 25744/,

Ha 132

8 b ¥ 5 A
— auf die andere Seite der Glei-

Bringen wir also =
25744

10 chung, so erhalten wir

826 AM  82P1y’ (aus 1147 186'. 25%4')
526 MK 120 36738 117712’

Nun ist s2bMK=1207, (also 26MK=180%
folglich s26 AM= 82”11, also 26 AM =86°28' 0. bAM = 43°14".

Mithin ist der Bogen AK (als Differenz des Quadranten

156 MK und des Bogens AM gleich 90° — 43° 14') und somit

auch ST AHK gleich 46°46'; folglich betriigt der 3 AHO
als Nebenwinkel dazu 133°14', was nachzuweisen war.

Hei172  Das Verfahren, durch welches wir vorstehende Ergebnisse
gefunden haben, bleibt auch fiir die tibrigen Fille ganz das-

20 selbe. Um nun auch die anderen Winkel und Bogen, soweit
wir sie bei unseren Spezialuntersuchungen voraussichtlich
notwendig brauchen werden, bequem zur Hand zu haben,

sind auch diese auf dem Wege linearer Konstruktion be-
rechnet worden. Den Anfang haben wir mit dem Parallel

Hs 133 durch Meroé gemacht, auf welchem der lingste Tag 13 Aqui-
26 noktialstunden hat, und sind gegangen bis zu dem Parallel,
der jenseits des Pontus durch die Miindungen des Borysthenes

a) D.i.2.72°18' (s. b HE 8. 119, 15).
b) D.i 2.77°37' (. bHO 8. 119, 2).
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geht, wo der lingste Tag 16 Aquinoktialstunden hat. Wie
schon bei den Aufgingen, haben wir bei Bestimmung der
geographischen Breite von Parallel zu Parallel wieder die
Zunahme um je eine halbe Stunde zur Anwendung gebracht,
bei Ansetzung der Ekliptikbogen die Zunahme von Zeichen 5
zu Zeichen, endlich bei Angabe der Lagen tstlich oder westlich
des Meridians die Zunahme um je eine Aquinoktialstunde.

Auch die Mitteilung dieser GroBenbetriige werden wir fiir
jede geographische Breite und jedes Zeichen in Tabellenform
bieten. In die erste Spalte (jeder Einzeltabelle) setzen wir 10
zur Angabe der Abstéinde beiderseits des Meridians die Zahl
der Aquinoktialstunden, welche nach (oder vor) dem Stande
im Meridian selbst® verflossen sind, in die zweite Spalte
die GrdBenbetrige der, wie (8. 112, 18) gesagt, vom Zenit
bis zum Anfang des betreffenden Zeichens reichenden Bogen, 15
in die dritte und vierte die GroBenbetrige der Winkel,
welche an dem eben bezeichneten Schnittpunkt in der von meii7z
uns (8. 112, 3) definierten Weise gebildet werden, und zwar
stehen in der dritten Spalte die Winkel der Lagen &st-
lich, in der vierten die Winkel der Lagen westlich des 20
Meridians.

Erinnert sei an die eingangs (S. 102, 4) gegebene De-
finition, daB wir von den zwei mit dem 8stlichen Ekliptik-
bogen gebildeten Winkeln stets den nordlich ebendieses
Bogens gelegenen herangezogen und seinen GrdBembetrag 25
in solchen Graden angesetzt haben, wie 90 auf einen Rechten
kommen.

Dreizehntes Kapitel
Die Tabellen der Winkel und Bogen

von Parallel zu Parallel

gestalten sich folgendermabBen. Her 174

(8.112—128.)

a) Derselbe ist in den Tabellen mit 0" bezeichnet.
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I. Meroé.

Lingster Tag: 13k, Polhthe: 16° 27" ‘
yali | Ostl. |We“l. -_0-“1. lWestl:_ ([ ':._Ostl, |Wml.
| B .

Btande Bogen Winkel $tonde |Bogen Winkel Stunde ogan| Winkel
Krebs Skorpion Fische
on | 7084 90° 0 oh {saﬂ 7'{111° 0 oh lzg 7| 69° 0 |
1 [1665 | 25 16 (154°44] 1 |31 46 (139 0|83 0] 1 |31 46) 97 0 410 0
3 29 8| 915(17045| 2 140 5215759 |64 1 2 140 52|11559) % 1
3 |42 42| 188|178 22| 8 |52 30169 83|52 37| 8 |52 30127 23| W0
4 |66 25(175 T| 4 53| 4 |65 40 {176 41 | 45 19| 4 |65 40 |134 41| 518
5 |10 2117018 | 942 5 79 18| 141(4019| 5 79 18 159 41 178 14
6 |83 27 (164 41 | 15 19| 5k 46m(90 0| 4 9| 37 51||5h 46m 90 0 |142 9 175 Bt
6h 30m(90 0 (161 57 | 18 3 |
Lwe Schiitze Widder
on | 40 3102030’ Oh  [86°57°/102930° on  |16° 27| 66° 9'
1 (14 20| 26 5 (178°571| 1 (39 46 125 12 | 79°48)| 1 [28 8 [107 11| 25° T
9 (98 42| 1528| 982|| 2 (47 15(i48 5| 61 65| 2 |33 50195 35| 64
8 43 43|10 5| 1486( 8 |57 83 (156 3| 4857 8 |47 20138 41 [178 &
4 |56 49| 619( 1841 4 169 30(164 48 | 40 12| 4 |61 22 |187 26 {174
5 (7038 2233|2227 5 B2 18(17148|3317) 5 |75 39 [189 27 172 &
6 84 17 177 0| 28 0|fh 35m{90 0174 51| 50 9| & |90 o0 [139 42 |172 8
6h 25m|90 0 1174 51| 30 9
Jungfrau Steinbock Stier
on | e047/1110 0 ob |400 184 30 o’ on | 407 690 0]
1 (15 20| 0 0|42 0f 1 |42 54 |111 34| 68°867| 1 |15 20 138 0 |180°
2 |2928| 8 0(34 O 2 4958(19851 /51 9|l 2 |39 28146 0172
3 |43 40| 915|3245| 3 (59 35/141 49| 38 11| 3 |43 40 |147 15 [170 4
4 |58 13| B 39| 88%91) 4 (71 4151 95|98 35| 4 |58 13 (146 391718
5 |72 36| 653|385 7i 5 (85 81[168 48| 21 18]| 5 |73 36 {144 53 [173
6 |86 41| 5 37| 36 23|/5030m90 0 (161 57| 18 8| & |86 41 |148 57 1742
gh14m|90 0| 4 9| 87 51 6h 14m|90 0 }142 9 (1765
Wage ‘Wassermann Zwillinge
oh (16 27118951’ ob  |360 57| 77030¢ on |4 3 mres0]
1 (22 8(154 53 | 72°49" 1 (89 46 |100 12 | 540481 1 |14 z0| 1 3 |158°5
2 3350178 17 | 54 25)) 3 147 15 /118 5|36 55| 2 (28 42 |170 28 164 §
3 |47 30| 193|4619)| 3 |57 383|181 3| 323 B7( 3 |42 48 (165 5 |168 5
4 [6122| 5 B|4234| 4 (6930189 48 | 15 12|| 4 |56 49 161 19 [175 4
5 (1589 7 9/4035| 5 82 18(14643| S17(| 5 |70 38 157 33 1172
6 (90 0| 72440 18|5h35mi90 O0[149 61| 5 9| & |8 11}15: af s
ERM 6h25m(90 0149 51| 5
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II. Boéne.
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Liingster Tag: 13',2. Polhthe: 23°51'.

B o .'Weml Ostl., | Westl, | Ostl. | Westl.
Stonde iBogan‘ Winkel . Stunde (Bogen Winkel Stonde Bugen! Winkel
Krebs Skorpion Fische
on | o of 900 0 on |85 11110 o on  [350 311 6g° o
1 |18 43[176 15| s045|l 1 |38 25 (133 15| 8e°451l 1 [38 95| 91 15 | 46045’
3 37393017351 6 9| 2 |46 218018 |7142)l 3 146 2108 18| 39 42
5 |41 20(16815| 11 45| 3 (56 30 161 41| 60 19/ 3 56 30119 41| 18 19
t lseavlieesi 18 of 4 |68 31|69 5|5256( 4 |68 31[187 5| 10 55
5 67 42016242 1718(| 5 |s1 22(17a 30| 4730\ 5 (st 22(132 30| 530
6 'lsn 36 1157 59 | 92 1| 50 59mi90 0176 41 ‘ 45 19|[5h s9mls0 o |14 41| 319
Bl 45m!90 0 [153 46 | 26 14 | { -
Liwe Schiitze Widder
on | 3091108050 ob 440 21'/108° 50/ on |239 517 660 @]
1|14 18176 4| 26°567 1 |46 40 (191 30 | 83°301| 1 (27 56| 96 38 | 35°50°
2 |30 56180 0| % of 2 |53 41371667 44[ 3 |87 36 114 31| 17 47
3 (1144179 3B s7)| 3 los 18 149 %5 | 55 35| 3 |49 43 124 3| B 15
i 5514|177 18| a4l 4 |73 20(157 68| 47 2| 4 |62 47 ‘129 7| 81
5 684317340 (3120] 5 |85 235|164 46|40 14]| 5 |76 20151 21| 057
s1 52 /168 66| 36 4| i5h23m(90 01665338 7| 6 (90 013315| 0 O
6h38m(90 0 [166 53| 38 7 ] | |
; | 2
Jungfrau Steinbock Stier
ob (13111110 0] oh |40 4% 90° O on 120 11| 69° u'] ;
1 |18 42 (158 40| 630%01| 1 |49 52 108 3| 7i°67| 1 |18 42 [116 40| 21°20
2 30 57(173 44|48 16(| 2 (55 5213381 |5629| 2 30 BT 131 44| 616
5 aam1e 3| 43a7|[ s[4 857|135 37|44 93] 3 s4 22136 3| 167
i o8 1180 0|4z ofl 4 |75 12|14457|35 S| 4 58 1188 0] 0 0
5 7143(17915|4245( 5 (86 54152 0|28 0| 5 |71 43/187 16| 045
6 |8 sarm 89| 44 21||sh15mlo0 o0 |153 46 | 26 14| 6 [s5 20[135 89| 231
§h21m|90 0 [176 41| 45 19 6h 21m{o0 0 134 41| 3 19
Wage Wassermann Zwillinge
0b  123° 51°(115951° Oh  [449 21 77980/| 0 | 30 21| 77030’ ;
1 37 566|144 10| 83°327 1 |46 40| 96 30| 58°307 1 (14 18|151 4| 35956
$ 37 36/16913|6520| 9 |53 4|11216|43 44| 2 (27 56 (166 0| 0 O
3 49 42 (171 45 | 55 57| 3 62 18 |124 95 | 50 35! 3 |41 44 154 3| 057
4 62 47 /17659 | 50 43| 4 |73 30(133 58|32 2| 4 |55 14|152 18| 243
5 (1620|179 3|48 39]| 5 |85 25[139 46| 1614 5 |68 43 (148 40| 620
6 190 0[180 0|47 42|(sn93mlo0 o |141 53|18 7/ 6 |81 52143566 11 &
| 6h 38m|90 O [141 53 | 13 7
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III. Unter-Agypten.

Lingster Tag: 14b,

Polhihe: 30°22'.

Ostl. | Westl. Ostl, [Westl. Ostl, | West
Stunde éBugen Winkel Stunde (Bogem Winkel Stunde |Bogen Winkel
Krebs Skorpion Fische

on | 6°31'| 90° 0’ j| on jeze sdi110 of || on |4z 2 680 0’

1 14 56 (160 0| 30° O 1 44 26 (129 32 | 92925/ : & 44 26| 87 39| 5072

b 27 3!3 159 38 _20 22 _2__ 50 EB_F_!.?H 38 | 71 22 _S 50 58 |102 38 ﬁ

3 /40 19 (160 30 | 19 30| 3 |60 19 155 33 | gg 27|| 3 l60 19 |113 38| 24 ¢

4 |53 14168 51| 21 9| 4 |71 20162 56 | 5o 4| 4 |71 20 [120 56 | 17 -
_ 5 |65 55]156 0|24 O) 5 |83 19/16754| 54 oll 5 |88 109|195 54|12

6 |78 15 (151 49 | 28 11 (/5 32m|90 0 (169 55 | 52 5 |/5h 32m(00 0 (127 55| 10 |

7 80 O |146 28 | 33 32

Liwe Schiitze Widder

[ on | 952(108030° on  |50° 52108050’ on |3 22| 66 9
LS ! 16 45 (153 15 | 51947 1 53 53 |118 39 | 86921 1 33 85| B9 5O ' 49°%
-_2__ 28 44 166 2?_ 35 38 2 6B 27 (132 51| 72 9of' = 41 39 1106 87 | 9-’2
| 3 le1 31li60 26| 8588l 3 a6 4 l142 1|60 58| 3 |5z 25 |16 28 | 155
| 4 (5427169 8(3553( 4 |76 51 (169 37| 52 23| 4 |64 28132 5| 101
1 b 67 17 (167 1 | 37 59 b {88 01158 43 | 46 17 5 77 6134 39| 79
e O . =0 e e Yy L
| 6 |79 48 163 46 | 41 14|/ 5h0m (90 0 (159 49 | 45 11) 6 |90 0 195 47| 6
|Bh51m 90 0 159 49 | 45 11 |
| A

Jungfran Steinbock Stier

Oh 187 42'|111° 0" Oh  154° 18 90° ¢ Oh 189 43| 69° 0
| 1 |28 18145 18 | 76°42] 1 |56 6105 34 | 749261 1 |33 18 |103 18 | 34°
| % |38 301162 35| 59 35| 2 |61 22 (119 23| 60 37| = 83 30 |130 25 | 17
| 5 le596/160 34|52 98] 3 l69 17 130 46| 49 14] 3 45 36 (197 34| 10
| 4 |58 210172 10| 49 50| 4 |78 59(139 30| 40 80|| 1 158 91 |130 10| 7
R b _[i‘lﬁ 172 28 | 49 82 b 90 0 145 23 | 33 32 b 71 15 (130 28 T@
{ 6 [s¢ 7)171 5| 5085 i |6 lsa 7l 5| 8

§h 28m 90 0 |169 55 | 52 & | 6h 28m 90 0 [127 55| 10
Wage Wassermann Zwillinge

oh [30° 29'118°51" oh  150° 52°| 77 30’ onh | 905 71030’

1 |33 851137 52 | 90°101| 1 |52 53 | 93 88 | 619817 1 |16 45 |128 13 | 26°
2 |41 39164 19| 73 23| 2 (58 27T (107 61| 47 o 2 128 44 [141 92 | 133
| 8 5225016410 | 6382f 3 66 44119 1| 35 59| 3 e 81|14k 26| 10 3
| 4 |64 2816947 | 5755|( 4 76 81 (12797 | 97 93|l 4 |51 o7 144 8| 10 5
[ 8 |T" 6117231 |55¢81)| 5 |88 918543 | 21 17| 5 |g7 17 (143 1| 185
| 6 |0 0173208 5413 5hsmiso 01134 49 | 20 11| & |70 45 [138 46 | 16 1
| ! 6h 51m'90 0 [134 49 | 30 1
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IV. Rhodus.
Liingster Tag: 14'," Polhdhe: 36"
Ostl 1West.l. | | Ostl iWnatl'v _—-“"_-"| Oatl. | Westl
Stunde | B = 1 = 2
unde |Bogen Winkel Stunde |Bogenl Winkel Stunde |Bo, m.J Winkel
Krebs Skorpion Fische |
oh |10 9] 900 o) on  [47° 407|111 0 oh  [47° 407| 69° 0O’
1 |17 47 (133 14 | 46°46]| 1 |49 42 126 50 | 95°101| 1 |49 42 | 84 60 | 53°10’
2 (28 99147 45|82 15| 2 |55 9614020 | 81 40| 2 |55 26| 98 20 | 39 40
5 |40 97 151 45| 98 14| 3 |63 48 (150 54| 11 26|[ 8 (63 45 [108 54 | 29 %6
4 |52 36[15159(28 8| 4 73 55157 51|64 9| 4 |73 551155192 9
5 |64 36(14954(|30 6| 5 |85 5162 28|53 32|l 5 |85 5 (120 28| 17 52
6 |76 16|146 25 | 33 85 | 5h 25m(90 o0 [164 7| 57 53| 5n 26mis0 o122 7! 15 53
7 |87 23141 30| 38 80 ‘
7h 15m|90 0 |140 1| 39 59
Liwe Schiitze Widder
ob  |15° 30’|102° 80" oh  [56°307/102°30" on [36° 0| 66° 9
1 |20 20 (139 32 | 63°287| 1 |58 14 |116 39| 88°21]| 1  [88 87| 85 41 | 46°37'
2 30 2815519 | 4941 2 (63 13129 23| 75 37| 2 |45 51100 41 | 31 37
5 |42 6lwos7|ae2s) 3 |0 u 139 47| 6518 3 (556 6110 27| 21 51
4 54 12(168 11|42 49| 4 (80 2 147 475713 4 |66 9116 16| 16 ¢
5 [66 17161 5 43 55/ 4h56m/90 0 (153 56 ( 51 4[| 5 |77 56 [118 54 | 13 24
6 |18 7158 10| 46 50 6 (90 O0[i20 9|12 9
T |89 27 /153 39| 51 21 |
Thm (90 0 [153 36 | 51 24 [+
Jungfrau | Steinbock Stier A
on |20 201110 of on |59 51] 90° 0 Ok |24°20'| 69° 0| j
1 |27 511137 38 | 84°22]| 1 |61 30103 45 | 76°157| 1 (27 Bl | 95 38 | 42923
> (36 2401685968 1| 2= 66 12[116 10| 63 50| 2 |36 2411159 26 1
8 |47 141163 10| 59 50| 3 |73 22 126 36| 53 24fl 3 |47 141120 10 1T 50
4 159 0 [165 40 | 56 20| 4 82 24 1134 56 | 45 4| 4 59 0 123 40 | 14 20
5 |71 5166 34 | 55 36|(4n 45m/00 0 (140 139 59| 5 (71 5 (124 34 13 26
i3 80 Lt
6 |83 9[165 30| 56 30 , 6 |83 9123 30| 14 30
6h 35m|90 0164 7|57 53 } : 6h ssmiso 0122 7|15 53
| |
Wage Wassermann Zwillinge
+ |36 07113951 Oh  [56° 307 77°30° on [15°807 770807
1 98 37|15 93 | 900197 1 |58 14| 91 89 | 6%031] 1 [s0 20 114 32| HhE
2 |45 81148 93| 7919l 2 . |63 13 {104 23| 50 37|[ 2 [0 28 180 19| 24 41
5 |55 6(158 0| 69383 8 |70 41|11447|4018| 3 |42 6185371933
4 o6 9(165 38|63 44| 4 |so 2122 47|32 18| 4 |64 12157 11| 1T 49
s 'ﬁ 56 [166 36 | 61 6|(4h 56m(30 0 (128 36| 26 24| 5 66 17 [186 5| 18 55
s s 6 |18 7[188 10| 21 50
o Y oB L s e | 7 |89 27125 39| 36 31
l 7h 4m |80 0 [195 36 | 26 24
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V. Hellespont.
et —
Lingster Tag: 15 . Polhthe: 40°56". |
F Ostl, [westt || [ | Osti. [west] . | Ostl, [Westl|
|
Stende |Bogen Winkel Stunde |Bogen Winkel Stunde :Bogsn Winkel
Krebs Skorpion Fische [
on |10 5| 90° o’ on (520 36'111° 0’ oh  [52° 36| 69° 0' !
1 |21 18 192 33 | 57028 1 ém. 25 124 46 | 97°147| 1 |54 23 | 82 46 | 5ol
2 [80 17138 29 | 4131f| 3 (59 35 (136 66 [ 85 5f 2 |59 25| 94 56| 43 §
8 |41 37l144 18| 35 42|| 3 66 58 (146 24| 7o s6|| 3 |66 58 104 34|53 %
4 |52 250145 88 | 84 22| 4 (76 15(153 10 | 68 50| 4 |76 15 [111 10| 26 80
_ 5 [63 47 {144 28 | 35 32| 5 %6 38 157 45| 64 15| 5 |86 38 (115 45 | 215
6 |74 48 141 30 | 35 50 |(5h 18m (80 0 (158 59 | 63 1(/5h 18m 90 0 |116 59| 21 1
7 |85 91137 5| 43 65
Th 30m|90 0 |134 16 | 45 44
Liowe Schiitze Widder
~on (200 3671020 80" 0h  [61°26°|102030" on laes6] 6s0 9]
1 |24 5181 6| 78°54) 1 |63 0 (116 5| 59°55% 1 |43 8| 82 15| ar ¥
2 |32 871147 0|58 0| 2 |67 24(126 39|78 311 2 (49 7| 9556 363
3 |43 81153 50| 5110 8 |74 15136 10| 68 50| 3 |57 42 |105 26 | 26 &2
4 b4 1071156 5 48 55| 4 8 48 [143 45 | 61 15| 4 |67 50 {111 5|21 18
5 |66 861156 8 |49 53|(4h44m(90 0 (148 6| 56 54(( 5 |78 45 114 1718 1]
6 |76 46 (153 24 | 51 36 6 (90 011513 |17 §
7 (87 241149 6| 55 b4
|7 16m{90 0 |148 6 | 56 54 ‘ . ot
Jungfrau Steinbock Stier
oh [20°16/111° 0 oh 64047 90° 0 Oh  (29° 16| 64° 0
1 (32 5|132 30| 89930 1 |66 15102 27 | 770331 1 (32 5| 90 30 | 47730
2 [39.22 114730 (74 30|| 2 (70 30 (113 35| 66.25|| = 3o 29 |105 30 |52 30|
3 |49 31156 0|66 0| 8 |77 4128 55|57 5| 3 |49 3|14 o324 0!
4 |59 50160 7| 6153 4 |85 18(180 58|49 2| 4 |59 50118 71953
5 [T1 5161 24| 60 36(4n30m(90 0134 16 | 45 44| 5 |71 5 (119 24| 18 86|
6 |82 23 |160 40 | 61 20 6 (82 99 (118 40 | 1990
6h 42m 90 0 (158 59 | 63 1 6h 43m|50 0 |116 59: 21
Wage Wassermann Zwillinge
oh |40° 567[113°51° on [61° 26'] 77°30° ob |eoo 26 710807
1 43 B 1120 57 | 979457 1 63 0| 90 5| 64°55 1 94 5 |106 6| 48954
% |40 T[14538|84 4| 2 |67 241101205531 2 33 87198 033 0
8 |57 42153 8|74 34| 3 [TA 13(11110|4350| 8§ |43 8 128 50| %610
4 |67 B0 [158 47 | 68 56| 4 |82 48 318 45 | 36 15|| 4 54 19(131 5| 235
B |78 45161 50 | 65 48 ||Ah44mi00 0193 6| 31 54( 5 |65 36180 8| 248
6 (90 0|162 55| 64 47 | 6 |76 46 [138 24 | 96 36
| 7 BT 24(124 6303
: | Th16m(90 0 (183 6| 318
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VI. Mitte Pontus.
{ -
| Liingster Tag: 156, Polhthe: 45°1’,
Ostl. |Westl. Ostl. |[WestL. Ostl. [Westl.
i (B :
Stum | ogen Winlkel Stunde (Bogen Winkel Stande [ Bogen Winkel
Krebs Skorpion Fische
on[21° 10 90° u'l ob [56° 411110 0 on [56° 1] 69° 0
1 a4 82/116 5| 6s°65) 1 |58 19 (123 81| osoeoll 1 (58 19| 81 81| 562N’
2 (32 12151 30| 4530|( 2 [62 49 134 16| 87 44|l 2 162 49| 9216| 45 44
3 42 1817|4143 5 (69 42|48 12| 78 48| 3 saumua‘ssm
4 |52 39 (14031 |3039( 4 |78 1614981 | 72 20(| 4 |78 16 107 51| 30 29
| 5 (63 4140 3(3058] 5 (8T 56 |14 51 6T b4|| 5 (87 56112 6| 9554
6 (78 24137 32 | 43 28 [|5h 12m 7 17 ||5h 19mle0 0 [112 45| 25 17
7 |83 17 (133 26 | 46 34 [
Th45w|90 0 |129 21| 50 39 |
Lowe Schiitze Widder
oh  |24° 31'/102°30’ on  |65° 8171020 30'| on |45° 1’| 66° 9|
1 (27 3915449 | 80°11)i 1 |66 55 118 50 | 91°107 1 |46 55 | 80 37 | 51°41’
$ (344514047 |6413| 2 (10 58 (12421 (8039| 2 (62 17| 92 44 39 34
3 lws0li4s 5 5655]| 3 |7 14/18819| 7141 3 |60 1l101 32 30 56
4 54 37 (151 55855 4 85 10/140 20| 64 40| 4 |89 19 107 6| 25 12 |
5 55 15 [151 7| 53 53 |4n82m(80 0 143 25| 6185 5 . |79 28 /1013|928 5
6 (15 89 |149 20 | 55 40 | & 90 0111 8| 2110
7 |85 39 (145 39] 59 21 _ - . - .
Th 38mi90 0 /143 25 | 61 85 _ | | | | |
Jungfran Steinbock Stier
ob |3s° 21[111° 0 on 680 52| 90° o'l on |30 21/ 69° 0’|
1 (a5 43120 15| 99467 1 |70 14 [101 11 | 780497| 1 |35 48 | 87 15 | 50°45°
3 lis alass0|7910[ 2 |74 5[11130/ 6830 3 |43 4100 50 100 50 | 37 10
3 |50 46151 8| 7051| 8 s0o 6|12029| 59 81 3 |50 46109 9| 28 51
4 |60 44155 31| 66 29| 4 87 42 (128 13 | 51 47| 4 |60 44 [113 31 | 24 29
5 (7118 (167 8| 64 57[4n15mie0 0 (120 21 (5039 5 |71 13 415 3| 22 57
6 81 46 156 31| 65 29 6 |81 46|14 31 23 89
shq.sm|94> 0 |154 48 | 67 17 &h mmiso 0 (112 43 | 25 17
Wage Wassgermann Zwillinge
o0b 450 1[118°61' o |65° 31’ 77°30° | on [e4e 317 770807 I
1 |46 551198 10| sgews’| 1 |66 55 | 88 50| 66°107| 1 |27 29| 99 49 | BEIL
* [5217[140%|s716| 3 |t0 58| 99 21| B539]| 2 (34 48 /115 47 39 15
3 l60 1149 4|78 38| 3 |17 14108 19 | 46 41l 3 “lad 20 125 5| 3156
i 8919|150 48| 72 54|l % [s5 120|115 20| 39 40/ 4 |54 871126 5| 28 55
5 (19 28 (157 55| 69 47 | 4n 33mi90 0 (11825 | 36 35| 5 |65 16136 7 28 53
6 | 6 |75 39 [124 20 | 30 40
2280105 0 | 65,07 7 |85 39 120 39‘3“1
' 7h 28mi90 0 |118 25 | 36 85
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VII. Borysthenes.

Lingster Tag: 16 Polhéha 48”32'.
i | Ostl. |Weatl Ostl. ' Westl. | O, Wanl
Stunde iBng i Winkel Stonde |Bogen Winkel Stunde Bogenj Winkel
Krebs Skorpion Fische
ob 249 417 90° o' on  [60° 12'111° 0’ Oh  |60° 12| 69° 0 |
1 |27 30 (111 44 | 68°167| 1 |61 8B [122 5| 99°557| 1 |61 38| 80 5 | HI*EE
2 (34 9136 7 (5353( 2 |65 36(1832 10| 89 50| 2 |66 56| 90 10 | 4750
3 |43 213318 (4642| 3 |72 5 (140 % |81 34| 3 |72 5|98 26 |30u
4 52 441136 6| 4354| 4 |80 3 (146 28 | 75 32| 4 |80 3 (104 ®8 |33 %
b (62 40 136 4| 4856 5 |80 8|11 2| 7058| 5 39 3109 2| 3WEE
6 |72 241134 0| 46 O 5h6m |90 0 (151 92| 70 38| 5h6m (90 0 (100 22 | 2 8
7 |81 38 130 16 | 49 44
8 30 o0|i2458)55 2 |
| Léwe Sechiitze Widder |
on  lzge 2103050 ok [g9° 27102030 oh  l48° 32| 66° 9
1 |80 321122 9| 82951 1 |70 20 [112 49 | 98°1411 1 150 21| 78 48 | 5390
2 (3655 13554|60 6f 2 |74 219231 6299| = |54 59| 8958|4230
S |45 30 (145 38 | 61 82 3 |70 48 |180 49| 74 11l 3 |62 5|98 4|8l
4 55 3146 50| 58 10| 4 (87 14 |137 25 | 67 35| 4 |70 41 (103 36| 28 88
5 (64 59 147 19 | 57 41 |/4h 20m(90 0 (139 20 | 65 40| 5 (S0 S 106 41 | %5 57
6 (T4 47 |145 46 | 59 14 6 (90 0107 87| 244l
T (84 10 |142 27 | 62 33
Th 40m(90 0 [139 20 | 65 40 |
Jungfran Steinbock Stier
0n  [36° 521110 ¢’ 0n 730 23/ ggo g oh  (36°52'] 69° 0|
1 38 56 126 45 | 959151 1 |78 38 100 15 | 799457 1 (38 56 | 84 45 | 5315’
2 44311189 7| 8358)| 2 |77 10 (10947 | 70 13| 2 |44 81|97 7| 4038
o] (i ot
8 62 35147 9| 74 51|l 8 |82 44118 3| 61 57| 3 |53 25|105 o 535
4 161 851151 36| T0 24| 4 (90 012458 |55 2/ 4 |61 351|100 56| 28 2
5 |71 22153 25| 68 31 5 |71 28 |111 23| 36 37
6 (8117 [162 58 | 69 2 6 |81 17 (110 58|37 3
6l mlau 0 151 22 | 70 38 6h 54m|90 0 (109 22 | 28 3
L 1
Wage Wassermann Zwillinge :
Ob  |48° 32118951 or |69 2| 77930 o [s 9] 1°80|
1 iso 21 126 50 |101°181| 1 |70 20 | 87 49 | 679117 1 (30 82| 97 o | sroal]
2 (b4 5918740 90 2| 2 |T& 2|97 351|5729(| 2 (36 565|110 54| 44 &
= 2 51 _ =
§ 62 5145 46| 81 56| 3 |79 48 (105 49 | 40 11| 3 |45 30 |118 28 | 36 32|
4 |70 41 151 18| 86 24| 4 (87 14 (113 85 | 42 85| 4 |55 8 (121 50 33 10|
i 5 S0 8154 28| 73 19 |(4h20m90 0 11420 | 40 40| 5 et 59132 19| 32 41
6 (90 0155 19| 72 %3 6 |74 47 [120 46 | 34 14|
‘ l T |84 10 j117 97 | 37 58
vl K Th 40m(90 0 [114 20 | 40 & #)
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Nachdem nun auch die Abhandlung von den Winkeln|
zum AbschluB gebracht ist, fehlt an den notigen Unterlagen
nur noch die Feststellung der geographischen Lage der nam-
haftesten Stidte jeder Provinz nach Linge und Breite zur
Berechnung der fiir ihren Horizont eintretenden Himmels-
erscheinungen. Die Tabelle mit den hierauf beziiglichen
Angaben werden wir aber erst als Anhang eines besonderen
geographischen Werkes vertffentlichen, und zwar im engen
Angchluf an die Forschungen der Minner, die sich ganz
besonders durch wissenschaftliche Leistungen um dieses
Gebiet verdient gemacht haben. Dieses Verzeichnis soll die
notigen Angaben enthalten, wieviel Grade jede Stadt auf
dem durch sie gehenden Meridian Abstand vom Aquator hat,
und wieviel Grade dieser Meridian von dem durch Alexandria
gezogenen nach Osten oder Westen auf dem Aquator ent-
fernt ist. Denn nach dem Meridian von Alexandria stellen
wir® die Zeitriume fest, welche seit den Epochen ver-
flossen sind.

Jetzt halten wir unter der Voraussetzung, daff die Lagen
gegeben sind, nur noch folgenden kurzen Zusatz fir an-
gezeigt. Wenn wir von der fiir einen zugrunde gelegten
Ort genan festgesetzten Stunde® aus feststellen wollen, welche
Stunde zu demselben Zeitpunkt an einem anderen in die Unter-
suchung einbezogenen Orte war, so miissen wir, wenn die durch
die betreffenden Orte gehenden Meridiane verschieden sind,
feststellen, wieviel Raumgrade beide Orte, auf dem Aquator
gemessen, voneinander entfernt sind, und welcher von beiden

Ha 148
Hei 188

10

20

ostlicher oder westlicher gelegen ist. Um ebensoviel Zeit- Hei 139

grade miissen wir dann die fiir den zugrunde gelegten Ort

a) Bei allen nach den Tafeln zu berechnenden Sonnen- und
Mondértern. 1

b) D. s. die mittleren Orter von Sonne und Mond am Mittag
des 1. Thoth des ersten Jahres der Regierung des Nabonassar.
8. Buch III, Kap. 7; Buch 1V, Kap. 8. !

¢) DaB Aquinoktialstunden vor und nach Mittag oder Mitter-
nacht gemeint sind, geht daraus hervor, daB es sich nm Ver-
gleichung von Ortszeit handelt. S. erl. Anm: 1.

Ptolemiius, Gbers. v Manitius, T. 9
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geltende Stunde vermehren oder vermindern, um die Stunde
zu erhalten, welche der Theorie nach zu demselben Zeitpunkt
fiir den in die Untersuchung einbezogenen Orf gilt. Hier-
bei findet Addition statt, wenn der in die Untersuchung ein-

5 bezogene Ort dstlicher liegt, Subtraktion, wenn [d]er [zu-

Hn 149
Heil90

grunde gelegte Ort| westlicher liegt.'®

Drittes Buch.

Vorwort.

} Nachdem wir in den vorhergehenden Biichern unseres
Handbuchs die mathematischen Vorkenntnisse ertrtert haben,

Hei 191 welche fiir die Erd- und Himmelskunde unbedingt erforder-

10

15

Ha 150
26

lich sind, nachdem wir ferner die Neigung der durch die
Mitte des Tierkreisgiirtels gehenden Ekliptik und die be-
sonderen Erscheinungen besprochen haben, welche an diesem
Kreise bei Sphaera recta und bei Sphaera obliqua je nach
der geographischen Breite zum Ausdruck kommen, halten
wir es der richtigen Folge nach fiir geboten, im Anschluf
an diese Vorstudien die Theorie der Sonne und des
Mondes zu behandeln und die hinsichtlich ihrer Bewegungen
sich zeigenden Begleiterscheinungen zu besprechen, da fiir
keine der an den Planeten wahrzunehmenden Erscheinungen
ohne die vorhergehende Behandlung dieser Verhiltnisse eine
griindliche Erklirung gefunden werden kann. Den Vorrang
unter diesen nichsten Aufgaben beansprucht aber unseres
Erachtens die Darstellung der Sonnenbewegung, ohne
welche wieder anch die Theorie des Mondes in ihrem Zu-
sammenhange unmdoglich zu verstehen ist.

Erstes Kapitel
Die Linge des Jahres.

Unter allen Aufgaben, welche die Theorie der Sonne uns
stellt, ist die erste, die Liinge des Jahres zu finden. Die
Meinungsverschiedenheit und Unsicherheit, welche bei den
Alten iiber diesen Punkt herrscht, kénnen wir aus ihren
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Schriften ersehen, und besonders aus denen des keine Miihe
schenenden und wahrheitsliebenden Forschers Hipparch.
Denn auch ihm verursacht in hohem Grade Unsicherheit iiber
den fraglichen Punkt der Umstand, daB bei der an die Wenden
und Nachtgleichen gekniipften scheinbaren Wiederkehr die
Linge des Jahres kiirzer befunden wird als der Zusatz
eines Vierteltags itber volle 365 Tage, linger dagegen bei
der auf die Fixsterne theoretisch bezogenen Wiederkehr. Da-
her kommt er auf die Vermutung, dafl auch der Fixstern-
sphiire ein Fortschritt von langer Zeit eigen sei, und zwar
eine Bewogung, die sich, wie die der Wandelsterne, gegen die
Richtung des Umschwungs vollziehe, der die erste (d. i.
tigliche) Umdrehung in Beziehung zu dem durch die Pole
des Aquators und der Ekliptik gehenden (Kolur-) Kreis
bewirkt® DaB dieser Fortschritt tatsichlich vorhanden ist
und wie er vor sich geht, werden wir erst in dem Abschnitt
von der Fixsternwelt (Buch VII, Kap. 2 und 3) darlegen.
Denn auch die Theorie der Fixsterne kann ohne die voraus-
geschickte Belehrung tiber Sonne und Mond unmdoglich einer
griindlichen Behandlung unierzogen werden.

Was indes die vorliegende Aufgabe anbelangt, so sind wir
der Meinung, daf man zur Beurteilung der Liinge des Sonnen-
jahres keinen anderen Punkt ins Auge fassen diirfe, als die
Wiederkehr der Sonne zu sich selbst, d. h. die Wiederkehr
mit Bezug auf den von ihr beschriebenen schiefen Kreis.
Damit wollen wir sagen, daf die Linge des Jahres zu de-
finieren sei als die Zeit, in welcher die Sonmne, von einem
bestimmten unbeweglichen Punkte dieses Kreises aus-
gehend, Grad fiir Grad weiterschreitend bis wieder zu dem-
selben Punkt gelangt, wobei man als die einzigen eigen-
artigen Anfangspunkte einer solchen Wiederkehr die durch
die Wende- und Nachtgleichenpunkte genan festgelegten
Punkte besagten Kreises anzunehmen hat. Wenn wir nim-
lich mit Betonung des rein mathematischen Standpunktes

a) Der Zusammenhang des Kolurkreises mit der tiglichen
Umdrehung wird 8. 28,14 erdrtert.
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an die Frage herantreten, so werden wir erstens keine eigen-

Hei19s artigere Wiederkehr finden als diejenige, welche die Sonne
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riumlich sowohl wie zeitlich wieder in dieselbe Stellung
bringt, mag man theoretisch diesen charakteristischen Punkt
zum Horizont oder zum Meridian oder auch zu der Liinge
von Tag und Nacht in Beziechung setzen, zweitens  werden
wir keine anderen Anfangspunkte auf dem durch die Mitte
des Tierkreisgiirtels gehenden Kreise finden, als allein die-
jenigen, welche genau so, wie es dem tatsichlichen Verhilt-
nis entspricht, durch dic Wende- und Nachtgleichenpunkte
festgelegt werden. Aber auch wenn man die Eigenartigkeit
(der Wiederkehr) mehr von einem Gesichtspunkt aus ins
Auge faBt, den die Naturbetrachtung an die Hand gibt, so
wird man erstens keine vernunftgemiBere Wiederkehr finden
als diejenige, welche die Sonne von dem gleichen Temperatur-
zustande der Luft bis wieder zu dem gleichen bringt, d.h.
von derselben Jahreszeit bis wieder zu derselben, zweitens
wird man keine anderen Anfangspunkte als allein diejenigen
finden, an denen sich die Scheidung der Jahreszeilen be-
sonders deutlich bemerkbar macht. Hierzu kommt noch die
Erwigung, daB die theoretisch auf die Fixsterne bezogene
Wiederkehr sowohl aus anderen Griinden unhaltbar erscheint,
als auch besonders deshalb, weil die Theorie auch an der
Fixsternsphiire einen streng geregelten Fortschritt nach den
dstlichen Teilen des Himmelsgew®lbes feststellt. Unter diesen
Umstéinden konnte man ja ebensogut sagen, das Sonnenjahr
sei die Zeit, in welcher die Sonne z. B. den Saturn oder irgend-
einen anderen Planeten wieder einholt. Das wiirde zu einer
ansehnlichen Zahl von grundverschiedenen Jahreslingen
fiithren.

Hiermit sind die Griinde erschopft, aus denen wir es fir
angezeigt halten, nur in demjenigen Zeitraum die Liinge des
Sonnenjahres zu erblicken, welcher mit Hilfe von zeitlich
moglichst weit auseinanderliegenden Beobachtungen als die

36 Zwischenzeit gefunden wird (in welcher die Sonne) von
Hei 194 einem Wende- oder Nachtgleichenpunkt bis wieder zu dem-

selben Wende- oder Nachtgleichenpunkt (gelangt).
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Gewisse Bedenken verursacht indessen dem Hipparch die
Ungleichheit, welche man selbst an der in diesem Sinne
verstandenen Wiederkehr bei Benutzung von zusammen-
héngenden Beobachtungsreihen wahrzunehmen vermeint. Wir
werden jedoch in aller Kiirze darzulegen versuchen, daf diese
vermeintliche Wahrnehmung keinerlei storende Bedenlken zu
erregen braucht. Uberzeugendes Beweismaterial dafiir, daf
diese Zeiten nicht ungleich sind, haben wir einerseits aus
denjenigen Wenden und Nachtgleichen gé'wonnen, welche
wir selbst mit den Instrumenten in zusammenhingender Folge
beobachtet haben — wir finden nimlich keinen wesentlichen
Unterschied hinsichtlich des Vierteltags, der sich als Uber-
schuB einstellt, sondern nur in einzelnen Fillen eine Differenz
von einem Betrage, wie er sich als Fehler infolge mangel-
hafter Konstruktion und Aufstellung der Instrumente leicht
einstellon kann — anderseits aber ziehen wir gerade aus
den Berechnungen, welche Hipparch anstellt, den nahe-
liegenden SchluB, daB der Fehler, der die angebliche Un-
gleichheit verursacht, mehr auf Rechnung der Beobachtungen
zu setzen sei.

Nachdem er nimlich in der Schrift ,,Von der Verinderung
der Wende- und Nachtgleichenpunkte* zuniichst die seines
Erachtens genau und hintereinander beobachteten Sommer-
und Winterwenden mitgeteilt hat, gibt er selbst zu, daf diesem
Material kein so auffilliger Mangel an Ubereinstimmung an-
hafte, daf man um seinetwillen eine gewisse*) Ungleichheit
der Lange des Jahres konstatieren miiBte. Er schlieBt nim-
lich diese Mitteilung mit den Worten: ,,Aus diesen Beob-
achtungen geht deutlich hervor, daB der Unterschied der
Jahreslinge nur ganz geringfiigig ist. Was freilich die Wenden
anbelangt, so kann ich das Bedenken nicht unterdriicken,
daB wir nicht minder wie Archimedes sowohl bei deren Be-
obachtung als auch bei der an die Beobachtung gekniipften
Berechnung einen Fehler machen, der bis zum vierten Teile

a) Das unbedingt notwendige rwwé bei Halma ist von Heiberg
ohne Begriindung weggelassen worden.
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eines Tages gehen diirfte. Genau kann die Ungleichférmig-
keit der Jahresliinge aus den Beobachtungen erkannt werden,
welche an dem in Alexandria in der sogenannten quadratischen
Halle angebrachten Metallring angestellt worden sind; der-
5 selbe 1Bt scheinbar genau als den Nachtgleichentag den-
jenigen erkennen, an welchem er an seiner konkaven Fliche
erstmalig von der anderen Seite belichtet wird."*®
Seine weiteren Mitteilungen erstrecken sich auf
A. Daten méglichst genau beobachteter Herbstnacht-
10 gleichen. Die Beobachtungen wurden angestellt:
1. Im 17%" Jahre der dritten Kallippischen Periode®”
am 30. Mesore bei Sonnenuntergang (27. Sept. 162 v. Chr.).
2. Drei Jahre spiter im 20%*" Jahre am ersten Zusatztage
(27. Sept. 159 v. Chr.) in der Morgenstunde®, obgleich der
15 Eintritt in der Mittagstunde hitte erfolgen sollen, so daB
sich ein Fehlbetrag von einem Vierteltag herausstellte.
3. Ein Jahr darauf (also wieder am ersten Zusatztage)
im 21'® Jahre (27.Sept. 158 v. Chr.) in der sechsten Stunde
(d. i. Mittags), was mit der vorhergehenden Beobachtung in
20 Einklang stand.
4. EIf Jahre spiiter im 32t Jahre zur Mitternachtstunde
vom dritten auf den vierten Zusatztag (26/27. Sept. 147
v. Chr.), obgleich der Eintritt in der Morgenstunde (6" friih
am vierten) hiitte erfolgen sollen, so daB sich wieder ein Fehl-
26 betrag von einem Vierteltag ergab.

Hei196 5. Ein Jahr darauf im 33%® Jahre am vierten Zusatztag
(27. Sept. 146 v. Chr.) in der Morgenstunde (6" friih), was
mit der vorhergehenden Beobachtung in Einklang stand.

6. Drei Jahre spiiter im 36%™ Jahre am vierten Zusatz-

Ha 154 tag (26. Sept. 143 v. Chr.) abends (6%), obgleich der Eintritt

81 zur Mitternachtstunde hiitte erfolgen sollen, so daB der Fehl-
betrag wieder nur den einen Vierteltag ausmachte.

B. Daten gleicherweise genau beobachteter Friithlings-

nachtgleichen. Die Beobachtungen wurden angestellt:

a) Nur 12# epiiter als 3 Jahre vorher, statt 18¢, Hieraus geht
hervor, daf unter wpwies 6 Uhr frith (Beginn des Nachtgleichen-
lichttages) zu verstehen ist.
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1. Im 32t Jahre der dritten Kallippischen Periode®) am
27. Mechir (24. Miirz 146 v. Chr.) in der Morgenstunde
(6® frith). Der Ring in Alexandria, versichert Hipparch,
zeigte aber auch um die fiinfte Stunde (d.i 11" vorm.) einen
auf beiden Seiten gleichbreiten Lichtstreifen, so daB schlieB-
lich dieselbe Gleiche, verschieden beobachtet, um etwa fiinf
Stunden differierte.?”) Die folgenden Gleichen bis zum
37ten Jahre hiitten allerdings, wie er versichert, hinsichtlich
des den Vierteltag betragenden Uberschusses Ubereinstim-
mung gezeigt.

2. Elf Jahre spiiter im 43" Jahre am 29. Mechir (23. Mirz
135 v. Chr.) sei die Friihlingsnachtgleiche, sagt er, (unmittel-
bar) nach der Mitternacht auf den 30" eingetreten, was
mit der Beobachtung im 32'*" Jahre in Einklang gewesen
sei und auch wieder, so versichert er, mit den in den folgen-
den Jahren bis zum 50%" Jahre angestellten Beobachtungen
iibereinstimme,

3. Im 502 Jahre trat niimlich die Gleiche am 1. Phamenoth
(28. Mirz 128 v. Chr.) bei Sonnenuntergang (6" abends) etwa
13/, Tag spiter ein als im 43'*" Jahre, ein Uberschuf, der
sich auf die sieben dazwischen liegenden Jahre entsprechend
verteilt.

Auch bei diesen Beobachtungen hat sich also keine be-
tréichtliche Differenz herausgestellt, obgleich es nicht nur bei
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den Beobachtungen der Wenden, sondern auch bei denen 25

der Nachtgleichen wohl moglich wire, daB sich im Wider-
spruch mit den Beobachtungen ein Fehler sogar bis zum
Betrage eines Vierteltags bemerkbar machte. Denn wenn
die Aufstellung oder auch die Gradteilung des Instruments
nur um den 3600%™ Teil (d. i um 6 Bogenminuaten) des
durch die Pole des Aquators gehenden (Deklinations-) Kreises
von der genauén Lage oder Teilung abweicht, so gleicht die
Sonne eine fehlerhafte Deklination von diesem Betrage in
denSchnittpunkten mit dem Aquator durch eine Fortbewegung
von %/,% in Linge auf dem schiefen Kreise aus, so dafl die
mangelnde (bereinstimmung bis zu einer Differenz von einem

Vierteltag gehen kann.?® Noch viel groBer kann der Fehle-
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werden bei den Inmstrumenten, welche nicht fiir einmaligen
Gebrauch aufgestellt und nicht immer wieder genau im Ver-
gleich zu den Beobachtungen gepriift werden, sondern wer
weiB wie lange schon mit den darunter befindlichen Funda-
menten zu dem Zweck, ihre Lage auf lange Zeit dauernd
zu behalten, festverbunden sind, wenn mit der Zeit an ihnen
eine unbemerkt gebliebene seitliche Verschiebung eingetreten
ist, wie man an den bei uns in der Paldstra angebrachten
Metallringen beobachten kann, welche scheinbar ihre Lage
in der Ebene des Aquators einhalten. Denn so bedeutend
stelltb sich uns bei Beobachtungen die Verinderung ihrer
Lage heraus, besonders je grofer und ilter ein solcher Ring
ist, daB ihre konkaven Flichen bisweilen zweimal hinter-
einander bei derselben Gleiche den (signifikanten) Wechsel
der Belichtung zeigen.*"

Aber freilich von derartigen ¥ehlerquellen will auch Hip-
parch keine als zutreffend gelten lassen, wo es sich um die
Vermutung der Ungleichheit der Jahreslinge handelt. Viel-
mehr will er aus gewissen Mondfinsternissen durch Berechnung
das Ergebnis ableiten, daB die Ungleichheit der Jahreslinge
im theoretischen Mittel genommen keine groBere Differenz
als %/, Tag aufweise. Das ist ein Betrag, der wohl schon
eine Priifung verdiente, wenn er wirklich so bedeutend wire
und nicht an der Hand desselben Beweismaterials, aus welchem
er abgeleitet wird, auf theoretischem Wege als ein griind-
licher Irrtum nachgewiesen werden kdnnte. Hipparch be-
rechnet nimlich mit Hilfe gewisser Mondfinsternisse, welche
in unmittelbarer Nihe von Fixsternen beobachtet worden
sind, wie weit westlich vom Herbstpunkt bei jeder Finster-
nis die sogenannte Spika stehe, und meint auf diesemWege

a) Bei zentralen Mondfinsternissen, bei denen das Mondzen-
tram der Sonne diametral gegeniiber in der Ekliptik steht, ist
aus dem Sonnenorte sein scheinbarer Ort, d. i. der von der
Parallaxe beeinfluBte, mit zweifelloser Sicherheit bestimmbar.
Nur dann gibt der Mondort fiir die Ortsbestimmung nahe-
stehender Fixsterne einen durchaus zuverliissigen Ausgangs-
punkt ab. Vgl, Buch IV, Kap. 1 am Ende.
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zu finden, daB sie zu seiner Zeit bald ein Maximum des Ab-
standes von 6'/,° bald ein Minimum von 5'/,° zeige. Dar-
aus zieht er den SchluB, da es ja nicht gut mdglich sei, daB
die Spika in so kurzer Zeit eine so bedeutende Ortsverinde-
rung erlitten habe, daf mutmaBlich die Sonne, von deren 5
Ort aus Hipparch die Orter der Fixsterne® bestimmt, ihre
Wiederkehr nicht in gleichlanger Zeit bewerkstellige. Nun
kann aber die Berechnung zu gar keinem richtigen Ergebnis
filhren, ohne daB der Ort, den die Sonne zum Zeitpunkt
der Finsternis inne hat, als sicher gegeben angenommen 10
wird. Indem nun Hipparch fiir diesen Zweck bei jeder
Finsternis die in jenen Jahren von ihm selbst genau be-
obachteten Wenden und Nachtgleichen heranzieht, liefert er, Hei 199
ohne es zu wollen und zu merken, gerade hiermit den klaren
Beweis, daB bei der Vergleichung der Jahreslingen hinsicht- 16
lich des vierteltigigen Uberschusses keinerlei Differenz her-
auskommt.

Diese Behauptung soll durch ein Beispiel erhiirtet werden.
Aus der im 32t Jahre der dritten Kallippischen Periode
(146 v. Chr.) angestellten Finsternisbeobachtung, die er zum 20
Vergleich vorlegt, glaubt er zu finden, daB die Spika 6'/;°
westlich des Herbstpunktes stehe, wihrend er mit Hilfe der
im 48%» Jahre derselben Periode (135 v. Chr.) angestellten
Beobachtung® diesen Abstand nur zu 5'/,° findet. Indem
er nun auch zu den vorliegenden Berechnungen die in den 25
betreffenden Jahren genau beobachteten Friihlingsnacht-
gleichen (8.135,1.11) heranzieht, um mit deren Hilfe die Orter ma 157

a) Natiirlich nicht unmittelbar, sondern durch Vermittelung
des Mondes, dessen scheinbare Elongation von dem genauen
Ort der Sonne erst durch Rechnung festgestellt werden mub.

b) Diese beiden Finsternisse, beide total, haben nach dem
Finsterniskanon von Oppolzer (Naturw. Kl. d. Kais. Akad. d.
Wies. Band 85, 2. Abt.) am 21. April 146 v. Chr. und am 21. Mirz
135 v. Chr. stattgefunden. Da bei der letzteren die Sonne etwa
in J( 27° stand, so befand sich der Mond diametral gegeniiber
in mp 27° in groBer Nihe dstlich der Spika, deren Ort zu Hipparchs
Zeit (Comm. p. 196,8) 2° siidlich unter mp 24° war. Die Ent-
fernung bei der ersten betrug dagegen etwa 82° ostlich.
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der Sonne zur Zeit der Finsternismitten, von diesen aus weiter
die des Mondes, und von denen des Mondes aus die der Sterne
zu erhalten, gibt er an, daB die eine Gleiche im 32%*" Jahre
am 27, Mechir (24. Miirz 146 v. Chr.) in der Morgenstunde

8 (6™ friih) stattgefunden habe, die andere im 43'*" Jahre am

10

29. Mechir (unmittelbar) nach der Mitternacht auf den
30. Mechir (23/24. Miirz 135 v. Chr.) etwa 2%/, Tage® spiter
als die im 32%" Jahre, somit genau so viele Tage spiiter, als
lediglich der vierteltigige UberschuB mit sich bringt, der
auf jedes der 11 Zwischenjahre entfillt. Wenn nun einer-
seits die Sonne ihre nach den zugrunde gelegten Nachtgleichen
bemessene Wiederkehr weder in lingerer noch in kiirzerer
Zeit vollzogen hat, als der infolge des Vierteltags eintretende
UberschuB betriigt, und wenn anderseits die Spika sich in

Hei 200 S0 Wenigen Jahren unméglich 11/,° bewegt haben kann, wie
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sollte es da nicht eine ganz tdrichte Ubereilung sein, das
auf den zugrunde gelegten Argumenten fuflende (zweifelhafte)
Rechnungsergebnis zur Anfechtung ebendieser Argumente
heranzuziehen, welche zu dem Ergebnis verholfen haben, und
die Ursache einer so ganz unmoglichen Bewegung der Spika
keinem anderen Umstande zuzuschreiben als einzig und allein
den zugrunde gelegten Nachtgleichen, wo es doch mehr als
eine Ursache gibt, die einen so starken Fehler im Gefolge
haben konnte? HeiBt das nicht, jene Nachtgleichen seien
(an und fiir sich) genau und doch wieder (fiir den vorliegen-
den Zweck) nicht genau beobachtet gewesen? Viel niiher
diirfte doch wohl die Moglichkeit liegen, daB entweder die
direkt bei den Finsternissen festgestellten Abstinde des
Mondes von den in niichster Nihe stehenden Sternen etwas
oberfliichlich abgeschiitzt worden seien, oder daB die Berech-
nungen, sei es der Parallaxen des Mondes zur Bestimmung
seiner scheinbaren Orter, sei es der zwischen Gleiche und
Finsternismitte vor sich gegangenen Somnenbewegung, ent-

weder nicht richtig oder wenigstens nicht genau ausgefithrt
worden seien.

a) So viele Schalttage entfallen auf 11 Jahre der christlichen
Zeitrechnung.
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_Freilich meine ich, daf schon Hipparch selbst zu der
gleichen Erkenntnis gelangt sei, daf in derartigen Ergeb-
nissen kein stichhaltiger Grund erblickt werden konne, der
Sonne noch eine zweite Anomalie zuzuschreiben, vielmehr
glaube ich, daB er lediglich aus Wahrheitsliebe einen von
den Umstinden nicht habe verschweigen wollen, die manchen
Beobachter mdglicherweise zu einem Bedenken fithren konnten.
Jedenfalls hat auch er die Hypothesen der Sonne und des
Mondes unter der Voraussetzung gehandhabt, daB es an der
Sonne nur eine einzige Anomalie gibt, welche ihre Wieder-
kehr im Einklange mit der nach den Wenden und Nacht-

Ha 158

10

gleichen bemessenen Jahreslinge vollzieht. Auch machen Hei 201

wir mit der Annahme, daB die so bemessenen Umliufe der
Sonne gleichlang seien, mnirgends in der Theorie die Er-
fahrung, daB die Finsterniserscheinungen von den auf die
betreffenden Hypothesen gegriindeten Berechnungen nam-
haft differieren. Und doch miiBite dies in sehr bemerkbarer
Weise der Fall sein, wenn die Korrektion hinsichflich der
(etwaigen) Ungleichheit der Jahreslinge nicht mit in Be-
tracht gezogen wiirde. Und wenn die Ungleichheit auch
nur einen Grad ausmachte, so wiirde dies bereits zu einer
Differenz (mit der Finsternisberechnung) von ungetéhr zwei
Aquinoktialstunden® fiihren.

Aus all dem Mitgeteilten, sowie aus den Erfahrungen,
die wir selbst bei fortgesetzten eigenen Beobachtungen des
Sonnenlaufs hinsichtlich der Zeiten der Wiederkehren machen,
ergeben sich fiir uns zwei Tatsachen, erstens: die Jahres-
linge ist nicht ungleich, wenn sie auf einen Punkt,
und nicht bald auf dic Wende- und Nachtgleichenpunkte,
bald auf die Fixsterne theoretisch bezogen wird; zweitens:
es gibt keine andere eigenartigere Wiederkehr als
diejenige, welche die Sonne von einem Wende- oder Nacht-
gleichenpunkt oder auch von irgendeinem anderen Punkte

a) Weil der Mond in Linge stiindlich 32'56" zuriicklegt,
mithin etwa zwei Stunden brauchen wiirde, um den einen
Grad bis zur Sonne zuriickzulegen, oder auch schon so weit
iiber die Sonne hinans sein kinnte.
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der Ekliptik wieder zu demselben Punkte zuriickbringt.
Uberhaupt sind wir der Ansicht, daB es das richtige sei,
Ha 169 die Erscheinungen mit Hilfe mglichst einfacher Hypothesen
zu erkldren, insoweit nicht aus den Beobachtungen ein nam-
5 hafter Widerspruch gegen ein solches Vorhaben sich gel-
tend macht.

DaB nun die theoretisch nach den Wenden und Nacht-
gleichen bemessene Jahreslinge kiirzer ist als der einen
Hei 202 Vierteltag betragende Zusatz zu vollen 365 Tagen, ist uns
10 bereits aus den von Hipparch gefiihrten Nachweisen er-
sichtlich geworden. Um wie viel sie aber kilrzer ist, das
diirfte mit absoluter Sicherheit zu bestimmen unmdglich
sein; denn der Mehrbetrag des Vierteltags bleibt wegen
des minimalen Betrags der Differenz auf eine Reihe von
15 Jahren fiir die sinnliche Wahrnehmung giinzlich unver-
dndert, und es kann deshalb bei der auf lingerer Zwischen-
zeit beruhenden Vergleichung der gefundene UberschuB an
Tagen, welcher auf die einzelnen Jahre der Zwischenzeit
verteilt werden muB, mag es sich um mehr oder weniger
20 Jahre handeln, theoretisch als derselbe betrachtet werden.®
Aber wenigstens ohne betriichtlichen Fehler genau laBt
sich die also bemessene Wiederkehr bestimmen, je linger
der Zeitraum gefunden wird, welcher zwischen den zu ver-
gleichenden Beobachtungen liegt. Dieses Verfahren ist nicht
25 nur im vorliegenden Falle, sondern iiberhaupt bei allen
periodischen Wiederkehren mit Erfolg angewendet worden.
Denn der kleine Fehler, welcher sich infolge der Unzuling-
lichkeit der Beobachtungen an sich selbst bei peinlich ge-
nauer Handhabung einstellt, der, migensich die Erscheinungen
80 in langen oder kurzen Pausen wiederholen, fiir die auf sie
gerichtete sinnliche Wahrnehmung immer wieder nahezn
derselbe ist, dieser Fehler macht den Jahresirrtum und so-
mit den aus diesem je nach der Liinge der Zeit sich summieren-
den Fehler, auf weniger Jahre verteilt, griBer, dagegen

86 auf mehr Jahre verteilt, kleiner.

a) D. h. aof jedes Jahr entfallt bei der Verteilung der iiber-
schiefenden Tage rund ein Vierteltag iiber 365 Tage.
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Daher darf man es fiir eine” ausreichende Leistung an-
sehen, wenn wir unserseits nur den Beitrag zu liefern ma 160
versuchen, welchen die (verhiltnismiBig kurze) Zeit, die
zwischen uns und den uns erhaltenen alten und zugleich Hei 203
genauen Beobachtungen liegt, zum annidhernd giiltigen 5
Nachweis der zur Bestimmung der Umliufe aufgestellten
Hypothesen zu bieten vermag, und wenn wir die gewissen-
hafte Priifung des gebotenen Materials nicht gegen besseres
Wissen und Konnen nachlissig betreiben, vielmehr uns zu
der Meinung bekennen, daB prahlerische Versicherungen, 10
die fiir alle Ewigkeit“ gegeben werden und mit ,schier un-
ermeBlichen die Beobachtungen umspannenden Zeitriumen®
prunken, mit Forschungseifer und Wahrheitssinn nichts ge-
mein haben.

Was zunichst das Alter (der Beobachtungen) anbelangt, 15
so miiBten eigentlich die von der Schule des Meton und
des Euktemon, sowie die nach ihnen von der Schule des
Aristarch beobachteten Sommerwenden zum Vergleich
mit den zu unserer Zeit eingetretenen Wenden herangezogen
werden. Weil aber allgemein die Beobachtungen der Wenden 20
ihrem Werte nach schwer zu beurteilen und iiberdies die
von den genannten Beobachtern tiberlieferten Aufzeichnungen
recht oberfliichlich gehalten sind, wie es schon dem Hipparch
den Bindruck zu machen scheint, so haben wir dieselben
beiseite gelassen. Benutzt haben wir dagegen zur Ver- 25
gleichung in der vorliegenden Frage die Beobachtungen
der Nachtgleichen, und zwar von diesen wegen ihrer
unbedingten Genauigkeit erstens diejenigen, welche von
Hipparch ausdrticklich als von ihm mit moglichster Sorg-
falt angestellt bezeichnet werden, zweitens diejenigen, welche 30
von uns selbst mit Hilfe der im Eingange unseres Hand-
buchs (8. 41—44) fiir solche Zwecke erklirten Instrumente
unter ganz besonderer Gewihr der Sicherheit angestellt
worden sind.

Aus diesem Material ergibt sich, daB in nahezu 300 Jahren 36
die Wenden und Nachtgleichen einen Tag eher eintreten,
als es der Rechnung mit dem UberschuB eines Vierteltags Hei 20¢
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iiber volle 365 Tage entspricht. Tm 32t Jahre der dritten

Ha 161 Kallippischen Periode (147/146 v.Chr.) hat niimlich Hipparch
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gerade die Herbstnachtgleiche (8. 1834,21) als mdglichst ge-
nan beobachtet bezeichnet und versichert, durch Berechnung
festgestellt zu haben, daf sie am dritten Zusatztage zu der
auf den vierten fithrenden Mitternachtstunde (26/27. Sept.
147 v. Chr.) eingetreten sei. Es ist das 178' Jahr nach
dem Tode Alexanders.®) 285 (d.s.146 -+ 139) Jahre spiiter,
im dritten Jahre Antonins (139/140 n. Chr.), welches das
(323 + 140 =) 463%* Jahr nach dem Tode Alexanders ist,
haben wir mit groBter Zuverlissigkeit wieder die Herbst-
nachtgleiche beobachtet: sie fand statt am 9. Athyr (26. Sept.
139 n. Chr. 7" frith) etwa eine Stunde nach Sonnenaufgang.
Als UberschuB iiber 285 ganze #gyptische Jahre — das
sind solche zu 365 Tagen — hat demnach die Wiederkehr
nur 70 volle Tage und '/, 4 Y/, Tag als UberschuB erhalten
anstatt 717/, Tage welche nach der Rechnung mit dem
UberschuB des Vierteltags auf die vorliegenden Jahre ent-
fallen wiirden. Folglich ist die Wiederkehr 1%/, Tag eher
eingetreten, als es der Rechnung mit dem UberschuB des
Vierteltags entspricht. ]
Ebenso behauptet Hipparch wieder, daBim obengenannten
322 Jahre der dritten Kallippischen Periode die Frithlings-
nachtgleiche (S.135,1) nach sehr genauer Beobachtung
am 27. Mechir (24. Miirz 146 v. Chr.) in der Morgenstunde
(d.i.6" frith) eingetreten sei. Es istdas 178! Jahr nach dem
Tode Alexanders. Demgegentiber haben wir gefunden, da8

a) Ara des Philippus Arrhidius, des Stiefbruders und 80g.
Nachfolgers Alexanders. Der Beginn der Ara ist der 1. Thoth
= 12. Nov. 324 v. Chr. In diesem ersten Jahre der Ara fillt
der Tod Alexanders des GroBen auf den 11, Juni 823 v, Chr.

b) Die Zwischenzeit von der Mitternacht des dritten Zusatz-
tages bis eine Stunde nach Sonnenaufgang am 9. Athyr betriigt
iiber 70Y, Tage (224 6024 8¢ L 6%) noch die eine Stunde (ge-
nau isb Y, =17/ 1) mehr, um welche die letzte Gleiche nach
6" frith eintrat, wiihrend auf 285 julianische Jahre 71 Schalt-
tage und !/, Tag entfallen. Es ergibt sich also ein Fehlbetrag
von 718 —[T0%,2 4 ¥,,2] = 1%, Tag.
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die (145 + 140 =) 285 Jahre spiter, also wieder (323 +- mei 205

140 =) 463 Jahre nach dem Tode Alexanders, eingetretene
Frithlingsnachtgleiche am 7. Pachon (22. Miirz 140 n. Chr.)
etwa eine Stunde nach Mittag stattfand, so daB auch diese
Periode die gleichen 70'/,+ '/, Tage aufweist® anstatt
der nach der Rechnung mit dem Vierteltag auf 285 Jahre
(als Schalttage) entfallenden 71!/, Tage. Es ist also auch
in -diesem Falle die Wiederkehr der Frithlingsnachtgleiche
19/, Tag eher eingetreten, als es der Rechnung mit dem
Uberschuf des Vierteltags entpricht. Da sich nun 300 zu
285 Jahren verhalten wie 1 Tag zu **,,,” so folgt hieraus,
daB in 300 Jahren die Wiederkehr der Sonne zum Friihlings-
punkt ungefihr einen Tag frither erfolgt, als es der Rech-
nung mit dem UberschuB des Vierteltags entspricht.
Ganz dasselbe Ergebnis werden wir erhalten, wenn wir
mit Riicksicht auf das Alter die von der Schule des Meton
und des Euktemon beobachtete, aber recht oberflichlich
anfgezeichnete Sommerwende® mit der von uns mdglichst
genau berechneten in Vergleich stellen. Erstere hat nim-
lich der Aufzeichnung nach stattgefunden unter dem athe-
nischen Archonten Apseudes am 21. sigyptischen Phamenoth
(27. Juni 432 v. Chr.) in der Morgenstunde. Demgegen-
tiber haben wir auf Grund genauer Berechnung festgestellt,

Ha 162

10

16

20

daB in dem obengenannten 463'® Jahre nach dem Tode Hei 208

a) Vom Morgen (6" frith) des 27. Mechir bis zur nimlichen
Stunde des 7. Pachon sind 42 4 602 + 69, hierzu 6" bis zum
Mittag des 7. Pachon und 1 (reichliche) Stunde dariiber: Summa
T0d + 1};“1 + I.-f;:nd'

b) T1%,, — T0%sy = *¥o; 800:285 =X 1%,; X= o0 =14,

20 20 (280 i 201 285

¢) Nach der Berechnung von Wislicenus (Astron. Chron. 8. 81)
stand die Sonne im Jahre 482 v. Chr. den 28. Juni mittags 12"
biirgerlicher Zeit von Athen noch ¥,° vor dem Wendepunkt.
Die Wende trat demnach etwa um 3% nach Ideler (Chron. I
8. 326) sogar erst um 4® nachm., also fast 1%/, Tag spiiter ein.
Auf den 28. Juni 10" 1™ 53* vorm. fillt sie nach Pariser Zeit,
d.i. fir Athen 117 27= 27+ vorm., nach der Berechnung, welche
Bockh (Sonnenkr. d. Alten, S. 43,1) nach den Sonnentafeln von
Largeteau angestellt hat.
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Alexanders die Wende am 11. Mesore (24. Juni) ungefihr
2 Stunden nach der Mitternacht auf den 12. Mesore (d.i
am 25. Juni 140 n. Chr. 2" nachts) eingetreten ist. Nun
sind es von der unter Apsendes aufgezeichneten bis zu der
5 von der Schule des Aristarch im 50%" Jahre (und zwar
nach 8. 1453 am Ende dieses Jahres) der ersten Kallip-
pischen Periode (281280 v. Chr.) beobachteten Sommer-
wende, wie auch Hipparch angibt, (432 —280=) 152
Jahre; dann weiter von dem genannten 50'® Jahre, welches
Ha 163 mit dem 44" Jahre nach dem Tode Alexanders zusammen-
11 fiel, bis zu dem 463'" Jahre (140 n. Chr.), in das unsere
Beobachtung fillt, (2794 140=) 419 Jahre. In den
(152 + 419=) 571 Jahren der ganzen Zwischenzeit sind
demnach, wenn die von der Schule des Euktemon be-
16 obachtete Sommerwende zu Beginn® des 21. Phamenoth
stattgefunden hat, zu ganzen Hgyptischen Jahren hinzu-
gekommen 140%/, 4- !/, Tage anstatt der 142%, welche
(als Schalttage) nach der Rechnung mit dem UberschuB
des Vierteltags auf 571 Jahre entfallen wiirden. Mithin
20 ist die in Frage stehende Wiederkehr (142%,— 140/, =
1%%59 d. i) 2 Tage weniger !/12 Tag friiher eingetreten, als
es der Rechnung mit dem UberschuB des Vierteltags ent-
spricht. Folglich hat sich auch auf diesem Wege das Er-
gebuis herausgestellt, daB in vollen 600 Jahren die Jahres-
25 linge mit dem UberschuB des (vollen) Vierteltags nahezu
zwel ganze Tage zu viel einbringt.

Auch mit Hilfe einer Mehrzahl von anderen Beobachtungen
finden wir genau dasselbe Ergebnis und sehen den Hipparch

a) Vom Beginn (= wewixg) des 21. Phamenoth bis 6" nachm.
am 11. Mesore sind (104} 1204 104 | '/¢2 =) 140, Tage; hier-
zu kommen 8 Stunden, d. i Y,%, von 6" nachm. am 11'® bis
2" nach der auf den 12t» fijhrenden Mitternacht. Nur wenn
weol ziy dpyrfy, ,zu Beginn' (oben Z. 15), und mowieg, ,in der
Morgenstunde'* (S. 143,22), durchgiingig, d.i ohne Riicksicht
auf die Jahreszeit, von 6% friih verstanden wird (vgl. Bockh,
Sonnenkr. d. Alten, 8 304, unten), stimmt die Angabe des halben
Tages von  frih* bis 6% nachm. Vgl 8. 134 Anm.
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mehrfach mit demselben in Ubereinstimmung. So driickt

er sich in der Schrift ,Von der Linge des Jahres“ bei
Vergleichung der von Aristarch am Ende des 50%" Jahres Hei 207
der ersten Kallippischen Periode (280 v. Chr.) beobachteten
Sommerwende mit der von ihm selbst wieder genau fest- 5
gestellten am Ende des 43'*® Jahres der dritten Kallip-
pischen Periode (136/135 v. Chr.) folgendermafen aus:
,Somit ist klar, daB nach (der Zwischenzeit von 280 —

135 =) 145 Jahren die Wende um die Hilfte der Zei,
welche die Summe von Tag und Nacht ausmacht,” friither 10
eingetreten ist, als der Rechnung mit dem UberschuB des
(vollen) Vierteltags entspricht.“ Ferner fiigt er in der
Schrift ,,Von Schaltmonaten und Schalttagen®, nachdem er
vorher bemerkt hat, daB nach der Schule des Meton und

des Euktemon die Jahreslinge 365 !/, +%;, Tage, nach 15
Kallippus aber 365Y/, Tage betrage, wortlich folgendes ra 164
hinzu: ,Wir finden in 19 Jahren ebensoviele Monate® ent-
balten wie jene Miinner, das Jahr dagegen finden wir mit
einem Zusatz behaftet, welcher mindestens /3, Tag kiirzer

ist als der Vierteltag (vgl S. 146 Anm.), so daf es in 20
300 Jahren gegen Meton fiinf Tage® und gegen Kallippus
einen Tag zuriickbleibt.* Indem er schlieBlich seine An-

sicht unter Zitierung seiner eigenen Schriften kurz re-
kapituliert, sagt er also: ,JIch habe auch fiber die Jahres-
linge eine Abhandlung in einem Buche verfaBt, in welcher 25
ich nachweise, was das Sonnenjahr ist: es ist die Zeif, in
welcher die Sonne von einer Wende bis wieder zu derselben
gelangt, oder von einer Nachtgleiche bis wieder zu derselben;

es umfaBt 365 Tage und einen Vierteltag weniger ungefihr

/500 eines Tages und einer Nacht; die Meinung der Mathe- Hei 208

a) D. i. einen halben Tag friher, mithin in 290 Jahren
einen Tag, anndhernd wie oben 8. 143, 13,

b) Nach Geminus (Isag. S.120,9) 235 Monate mit Einschluf
der Schaltmonate.

¢) Nur 47%/,,4; denn ¥, ,><300=3"%/,,, Wozu 4™ 48*>< 800 = 1¢
kommt als der sich summierende Fehlbetrag des Vierteltags
(S. 146 Anm.). An 5% fehlen also %, =/, oder 1" 16™.

Ptolemins, dbers. v. Manitins. 1. 10
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matiker, daB ein (voller) Vierteltag zu der genannten Zahl
von Tagen hinzukomme, ist nicht richtig.*

DaB also die bis auf den heutigen Tag sich darbieten-
den Erscheinungen hinsichtlich der Jahreslinge mit dem
fiir die Wiederkehr zu den Wende- und Nachtgleichen-
punkten obengenannten Betrag in vollem Einklang stehen,
ist aus der Ubereinstimmung der neuerdings gemachten
Wahrnehmungen mit den fritheren meines Erachtens deut-
lich hervorgegangen. Wenn wir daher den einen Tag® auf
die 300 Jahre verteilen, so kommen auf jedes Jahr als
Bruchteil eines Tages 12 Sekunden; wenn wir diese von
365915’ was der Rechnung mit dem UberschuB des (vollen)
Vierteltags entspricht, abziehen, so werden wir die gesuchte
Jahreslinge mit 36511448 erhalten. Auf diesen Betrag
diirfte sich demnach die Zahl der Tage belaufen, welche
von uns nach Mboglichkeit aus dem gebotenen Material ge-
wonnen worden ist.

Was aber die fiir die Sonne und die anderen Gestirne
erforderliche Bestimmung ihres jeweiligen Laufs anbelangt,
fir welche das Handbuch in Form spezieller Tabellen hand-
liche und sozusagen zum Gebrauch fertige Unterlagen zu
bieten hat, so sind wir zwar der Meinung, daB fiir den
Mathematiker das Endziel seiner Aufgabe in dem Nach-
weis bestehen muB, daB die Erscheinungen am Himmel
sich alle infolge gleichférmiger und auf Kreisen vor sich
gehender Bewegungen vollziehen, indessen gehort unseres
Erachtens zu diesem schwierigen Vorhaben als notwendige
Beigabe unbedingt die Aufstellung von Tafeln, welche zu-
nichst die Teilbetriige der gleichférmigen Bewegung
(Kap. 2) getrennt zeigen von der scheinbaren Anomalie
(Kap. 6), die bei der Annahme von Kreisen eintritt, und
dann wieder aus der Mischung und Vereinigung dieser

a) Der Tag zu 60 Sechzigteilen oder Minuten gerechnet, gibt
380 . 8600" _ 14 1ddom .
: 0 Sekunden', —s00- = 12", Da o =" — 4 48¢, 80 be.
trigt das tropische Jahr um so viel weniger als 3657, d. i
36515%56™12*. Der heutzutage geltende Wert ist 365¢5b 487 46"
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beiden Bewegungen (Kap. 8) den Nachweis des schein-
baren Laufs der Gestirne ermdglichen. Damit uns nun
auch dieser Abschnitt unserer Darstellung in recht prak-
tischer Form erstehe und bei den Beweisen selbst zur Hand
sel, 80 werden wir von hier ab die Aufstellung der Teil- &
betriige der gleichférmigen Sonnenbewegung in folgen-
der Weise durchfiihren.

Nachdem eine Wiederkehr mit 3659 14’ 48" nachgewiesen Het 200
ist, werden wir, wenn wir mit dieser Zahl in die 360 Grade
eines Kreises dividieren, den Betrag der tiiglichen mittleren 10
Bewegung der Sonne mit 0°59'8”17"181V12V31V er- ma 166
halten; bis zu so vielen Sechzigteilen die Division durchzu-
fithren, wird nimlich ausreichen.

Nehmen wir dann wieder von der tiiglichen Bewegung
den 24'" Teil, so werden wir den stiindlichen Betrag 15
erhalten mit 0°2'27"50" 431V 3V1VL,

Indem wir ferner den tiiglichen Betrag mit der Zahl
der 30 Tage eines Monats multiplizieren, werden wir mit
29°34'8" 36" 36"V 15V 30" die mittlere monatliche Be-
wegung und durch Multiplikation mit der Zahl der 365 20
Tage eines #gyptischen Jahres die mittlere jihrliche
Bewegung mit 359945'24" 45" 2117V8V35V1 erhalten.

Indem wir dann wieder den jihrlichen Befrag mit
der Zahl von 18 Jahren multiplizieren, weil hierdurch in
der Abfassung der Tafeln das symmetrische Verhiltnis zum 25
Ausdruck kommen wird,” und von dem Produkt ganze
Kreise abziehen, werden wir als den UberschuB der 18-
jihrigen Periode erhalten 355°37' 25" 36" 201V 34V 30VL

Wir werden also drei Tafeln der gleichférmigen Sonnen-
bewegung aufstellen, jede wieder zu 45 Zeilen (vgl. 8. 35,27), 30
und zwar in 2 Teilen. Die erste Tafel wird die Betriige
der mittleren Bewegung fiir die 18jihrigen Perioden ent-
halten, die zweite an erster Stelle die Betriige fiir die
(einzelnen) Jahre, darunter die Betriige fiir die Stunden,

a) Insofern durch Annahme der Zahl 18 die Summe 18 | 24
der Jahre und der Stunden in der zweiten Tafel gleichkommt
der Zahl 12 -- 30 der Monate und der Tage in der dritten Tafel.

10*
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die dritte an erster Stelle die Betriige fiir die Monate,
darunter die Betrige fiir die Tage. In dem ersten Teile
jeder Tafel stehen die Argumentzahlen der betreffenden
Zeitabschnitte, in dem zweiten die Ansitze der Grad-
5 zahlen, von Zeile zu Zeile aus sukzessivem Addieren der
(in der ersten Zeile stehenden) Grundzahl hervorgehend.

Die Tafeln erhalten demnach folgende Form.

Zweites Kapitel

Tafeln der gleichformigen Bewegung der Sonne.
Ha 167

Hei 710 Epoche: 1. Thoth des 1. Jahres Nabonassars.
Mittlerer Ort: )( 0°45'.
10 Entfernung vom Apogeum TT5°30': 265°15'.
(8. 149—151.)

Drittes Kapitel.

Die Hypothesen zur Erklirung der gleichformigen
Bewegung auf Kreisen.
Ha 170y

Hei 316/ Da die niichste Aufgabe ist, die scheinbare Anomalie der
Sonne nachzuweisen, so muB die allgemeine Bemerkung vor-
ausgeschickt werden, dal auch die nach den stlichen Teilen

16 des Himmels vor sich gehende Ortsveriinderung der Planeten,
genau so wie auch der nach Westen zu erfolgende Umschwung
des Weltganzen, durchaus gleichformig ist und naturgemif
auf Kreisen vor sich geht, d. h. daB die idealen Leitlinien,
welche die Gestirne oder auch deren Kreise (um ein Zentrum)

20 herumfithren, bei ausnahmslos allen Gestirnen in gleichen
Zeiten gleiche Winkel am Zentrum der betreffenden (durch
den Umlauf beschriebenen) Kreislinie bilden. Die schein-
baren Anomalien, welche an den Umlaufshewegungen wahr-
genommen werden, treten lediglich ein als Folge der (wechseln-

25 den) Lagen und Stellungen der an den Sphiiren der Gestirne
verlaufenden Kreise, auf denensie ihre Bewegungen vollziehen.
Keine AuBerung ihres Wesens, die mit ihrer ewigen Dauer
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1. Tafel fiir Perioden zu 18 Jahren.

18 355° 37 | 57 36" ‘ 20" uV 3071
36 351 14 51 iz 1 g 0
54 - | 46 52 16 19 1 43 50
18 343 29 42 2 22 18 0
90 338 1 & 1 12 52 30
108 835 44 38 38 3 27 0
126 329 21 59 14 | 2 1 30
144 324 59 24 50 1 36 0
12 | 820 36 50 w - s 10 30
180 316 14 16 3 25 45 0
198 311 51 41 39 % 19 30
216~ || 807 29 7 16 6 54 0
854 303 6 39 52 21 28 0 |
258 208 43 58 e8| 48 3 0|
270 294 21 24 5 8 37 0 |
288 289 58 49 41 89 12 0
306 285 36 15 17 49 46 30
324 281 13 40 54 10 21 0
842 276 51 6 30 51 55 30
360 278 28 32 6 12 meciher
378 1| 268 5 1. 57 43 30 £ il o
396 | 263 43 23 19 38 ss | o
414 259 20 43 55 53 18 80 |
433~ || 254 58 14 32 18 18 o |
450 250 85 40 8 34 22 30
468 045 13 5 44 54 51 o |
486 241 50 31 n | 15 31 0
504 237 a7 56 57 36 6 0
592 233 -5 22 33 56 40 30
540 | 28 42 48 10 17 1 . ) ol
558 224 20 13 46 37 48 30
576 219 57 39 23 58 24 0|
594 815 85 7 59 18 8 | s |
612 311 12 30 35 il 189 33 0
630 206 49 56 12 0 7 30
648 202 o1 21 43 20 42 s
866 198 4 4 24 4 16 30
684 193 43 13 - 1 i 81 0
02 | 189 19 38 a1 22 25 0
120 || 184 57 4 13 43 0 0
188 150 34 29 50 3 34 30
156 176 11 55 26 24 g 4l 0.
174 111 49 21 2 4 45 30
198 167 26 i - 7 .80 5 18 0
l_am 163 4 12 15 25 52 0 -
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II*, Tafel fiir Jahre.
1 [ 359° 5 247 s | e¥ gV sg"
2 359 80 49 30 43 17 1
8 |l 859 16 14 16 3 25 45
4 359 1 39 1 24 84 | 20
5 858 47 3 45 45 48 55
6 358 82 28 32 6 51 30
7 358 17 53 17 28 0 5
38 358 3 18 2 49 8 40
9 857 48 48 45 10 17 15
10 ‘ 857 84 7 33 31 25 50
} 11 357 19 ag 18 53 84 25
12 367 | 4 57 4 13 43 0
13 356 50 21 49 84 51 85
14 356 35 46 34 56 0 10
15 366 21 11 20 17 8 45
16 356 [ 36 5 38 17 20
17 355 52 0 50 59 25 55
] 355 37 25 36 20 34 30
II®. Tafel fiir Stunden.
; gﬂ z' g;u ifur “W g\" ;W
26
3 | 0 7 23 82 9 9 3
4 0 9 51 23 5% 12 5
5 0 12 19 13 35 15 6
6 0 14 47 4 18 18 7
7 0 17 14 55 1 21 a
8 0 19 43 45 - 44 24 10
9 0 22 10 36 7 27 11
10 0 24 38 27 10 30 12
11 0 27 6 17 53 33 14
12 0 29 34 8 86 36 15
13 0 82 1 59 19 39 16
14 0 34 29 50 2 43 18
15 0 36 57 40 45 45 19
16 0 39 25 31 28 48 20
17 0 41 53 22 11 51 21
18 ] 44 21 12 B4 54 23
19 0 45 49 8 87 57 24
20 0 49 16 54 21 0 25
21 a0 51 | 44 45 i 8 27
22 0 54 12 35 47 6 28
28 0 56 40 26 30 9 29
24 0 59 8 17 13 13 51
Zusatz des Apog betandes der 8 von IT 5°30'bis Jf 0°45";
| %85°15" ]
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II1, Tafel fiir Monate.
50 29° 34 8" 36" 36tV 157 50"t
60 59 8 17 13 iz 31 0
90 88 43 25 49 43 46 80
120 118 16 84 26 25 2 0
150 147 50 43 3 1 17 30
180 177 24 51 39 37 33 0
210 206 59 0 16 13 43 30
240 236 33 8 52 50 4 0
270 266 7 17 29 26 19 30
300 295 41 26 6 2 35 0
330 325 15 84 42 38 50 30
360 354 49 43 19 15 6 0
TITP. Tafel fiir Tage.
1 o® 59' g 17" 137 18V il
2 1 58 16 34 26 25 2
3 2 57 24 51 39 37 33
4 3 56 33 8 52 | B0 4
5 4 55 41 26 6 2 35
6 5 54 49 43 19 15 6
7 6 58 58 0 33 27 87
8 7 53 6 17 45 40 8
9 8 52 14 84 58 52 39
10 9 51 2% 52 12 5 10
11 10 50 31 ] 25 11 41
12 i1 49 39 26 38 30 12
13 12 48 47 43 51 42 43
14 13 47 56 1 4 55 14
15 14 47 4 185 %] 28 T e
16 15 46 12 85 51 20 18
17 16 45 20 52 44 32 47
18 17 44 29 9 57 45 §8 10
19 18 43 37 a7 10 57 49
20 19 42 45 44 24 10 20
a1 20 41 54 1 37 $2 | 851
23 21 41 2 18 50 35 22
23 22 40 10 35 3 47 53
24 23 39 18 53 17 0 24
25 24 38 27 10 30 12 55
26 25 37 35 27 43 25 26
21 26 36 43 44 56 | 8T 57
28 a7 35 52 2 9 50 28
29 28 35 0 19 25 2 59
30 29 34 8 36 a6 15 30
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unvereinbar wire, kann bei der nur in der Vorstellung exi-
stierenden Regellosigkeit der Erscheinungen in Wirklich-
keit zutage treten.
Die Hervorrnfung des Scheines einer ungleichférmigen
5 Bewegung kann vornehmlich nach zwei Hypothesen, welche
wir als die ersten und einfachsten bezeichnen, eintreten.
Wird némlich die Bewegung der Gestirne theoretisch auf
den mit dem Weltall konzentrischen und in der Ebene der
Ekliptik gedachten Kreis (der Ekliptik) bezogen, mit dessen
10 Zentrum demnach unser Auge zusammenfillt, so sind zwei
Annahmen miglich: entweder vollziehen die Gestirne ihre
Bewegungen auf Kreisen, die mit dem Weltall nicht kon-
zentrisch sind, oder auf Kreisen, die mit dem Weltall kon-
Ha 171 zentrisch sind, dann aber nicht schlechthin auf letzteren
Hei 217 selbst, sondern auf anderen von diesen getragenen Kreisen,
16 den sogenannten Epizyklen. Nach jeder dieser beiden Hypo-
thesen wird sich die Méglichkeit herausstellen, daB die Planeten
in gleichen Zeiten fiir unser Auge ungleiche Bogen der mit
dem Weltall konzentrischen Ekliptik durchlaufen.
20 A. Denken wir uns zuniichst nach der exzentrischen
Hypothese als den Exzenter, auf welchem das Gestirn sich
4 gleichformig bewegt, den Kreis ABIA
B um das Zentrum E und den Durch-
messer AEA, ferner auf letzterem den
25 Punkt Z als unser Auge, so daB A der
erdfernste, und A der erdnichste Punkt
(des Exzenters) wird. Ziehen wir als-
dann nach Abtragung der gleichgroBen
Bogen AB und AT die Verbindungs-
30 B linien BE, BZ, TE, 'Z, so wird ohne
weiteres klar sein, daB das (estirn,
nachdem es jeden der heiden Bogen in gleicher Zeit zuriick-
gelegt hat, auf dem um Z beschriebenen Kreise (d. 1. in der
Ekliptik) scheinbar ungleiche Bogen durchlaufen haben
35 wird; denn | BZA wird kleiner, [ [ZA dagegen griBer
sein (nach Eukl, I. 16) als jeder der als gleich angenommenen
Winkel BEA uwnd TEA.
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B. Denken wir uns nach der epizyklischen Hypothese

ABTA als den mit der Ekliptik konzentrischen Kreis um Hei 218

das Zentrum E und den Durchmesser AET, und als den auf
ihm laufenden Epizykel, auf welchem sich das Gestirn be-
wegt, den Kreis ZHOK um den
Mittelpunkt A, so wird auch hier
ohne weiteres folgendes einleuchten.
Wenn der Epizykel denKreis ABIA
z. B, in der Richtung von A nach
B mit gleichférmiger Geschwindig-
keit durchlduft, und ebenso das Ge-
stirn den Epizykel, so wird das Ge-
stirn, wenn es in den Punkten Z
und © steht, mit dem Mittel-
punkt A des Epizykels scheinbar
zusammenfallen; steht es dagegen in anderen Punkten, so
wird dies nicht mehr der Fall sein. So wird es z. B. in
Punkt H angelangt, scheinbar eine um den Bogen AH
groBere Bewegung als die gleichformige ausgefithrt haben,
dagegen in Punkt K angelangt, ganz entsprechend eine
um den Bogen AK kleinere.

Bei der exzentrischen Hypothese, wie wir sie oben be-
schrieben haben, tritt nun die Begleiterscheinung ein, daB
die kleinste Bewegung stets im erdfernsten, und die

groBte Bewegung stets im erdnichsten Punkte vor sich.

geht, weil / AZB in allen Fillen® kleiner ist als LAZT,
Dagegen konnen bei der epizyklischen Hypothese beide
Moglichkeiten eintreten. Wenn nimlich das Gestirn auf
dem Epizykel, wahrend der Epizykel nach den ostlichen

Ha 172

10

15

20

26

Teilen des Himmels, wie z. B. in der Richtung von A nach Hei 219

B, fortschreitet, seine Bewegung so ausfiihrt, daB der Iort-
schritt vom Apogeum weg sich ebenfalls nach Osten zu
vollzieht, d, i. von Z nach H, so wird die Folge davon
sein, daB im Apogeum der griBte Lauf stattfindet, weil
sich alsdann Epizykel und Gestirn nach derselben Richtung

a) Natiirlich gleichgroBe Bogen des Exzenters unterspannend.

31

36
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bewegen. Wenn dagegen der Fortschritt des Gestirns vom
Apogeum weg in der Richtung vor sich geht, aus welcher
Ha 175 der Epizykel herkommt, d. i. von Z nach K, dann wird
umgekehrt im Apogeum der kleinste Lauf zustande
5 kommen, weil alsdann das Gestirn seine Ortsverinderung
in der dem Fortschritt des Epizykels entgegengesetsten
Richtung bewirkt.
Nach Darlegung dieser Verhiiltnisse miissen weiter noch
folgende Punkte im voraus besprochen werden. Bei den-

10 jenigen Planeten, welche eine doppelte Anomalie zeigen,
kinnen diese beiden Hypothesen kombiniert zur Anwendung
gelangen, wie wir gehrigen Ortes (Buch IX, Kap. 5 u. 6)
darlegen werden, wiihrend bei denjenigen, welche nur eine
einzige Anomalie haben, schon eine der mitgeteilten Hypo-

15 thesen gentigen wird. Ferner ist hervorzuheben, daB nach
jeder dieser beiden Hypothesen alle Erscheinungen unter-
schiedslos gleichen Verlauf zeigen werden, wenn fiir beide
dieselben Verhiltnisse eingehalten werden. Dies ist der Fall,
wenn folgende Bedingungen erfiillt sind.

20 Erstens muB bei der exzentrischen Hypothese die Gerade
zwischen den Mittelpunkten, d. h. zwischen Auge und Zen-
trum des Exzenters, zum Halbmesser des Exzenters in dem-
selben Verhiltnis stehen, in welchem bei der epizyklischen
Hypothese der Halbmesser des Epizykels zum Halbmesser

25 des den Epizykel tragenden Kreises steht (:an Figur A ist
EZ:EA=ZA:EA an Figur B).

Hei 220 Zweitens muB (bei der exzentrischen Hypothese) das Ge-
stirn, seine Bewegung in der Richtung der Zeichenfolge
(d. i. ostwiirts) ausfiihrend, den Exzenter, der seine Lage

30 unverdndert beibehilt, in derselben Zeit durchwandern, in
welcher (bei der epizyklischen Hypothese) der Epizykel,
ebenfalls in der Richtung der Zeichenfolge sich weiter be-
wegend, den mit dem Auge konzentrischen Kreis durch-
l6uft, wiihrend das Gestirn mit der gleichgroBen Geschwindig-

85 keit (wie der Epizykel auf dem Konzenter) einen (vollen)
Unmlauf auf dem Epizykel machen muB, jedoch so, daB
sein Fortschritt auf dem erdfernen Bogen (des Epizykels)
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gegen die Richtung der Zeichenfolge (d. i. westwirts) vor
sich geht.

DaB bei Binhaltung dieser Verhiltnisse nach jeder der
beiden Hypothesen alle Erscheinungen denselben Verlauf
zeigen werden, wollen wir in aller Kiirze dem Verstiindnis 5
ruginglich machen, und zwar zuniichst an der Hand der ma 174
Verhiltnisse an sich, spiter (am SchluB des 4. Kap.) auch
mit Hilfe der Zahlen, welche sich unter Annahme dieser
Verhiiltnisse bei der Anomalie der Sonne ermitteln lassen.

Meine Behauptung geht also dahin: 10

1. Nach jeder der beiden Hypothesen tritt zwischen der
gleichformigen und der scheinbar ungleichférmigen Be-
wegung das Maximum der Differenz, welches auch fiir die
Vorstellung von dem mittleren Lauf der Gestirne maB-
gebend ist,®) an der Stelle ein, wo der scheinbare (d. 1. 18
in der Ekliptik gemessene) Abstand vom Apogeum einen
Quadranten ausmacht.

2. Die Zeit vom Apogeum bis zu dem bezeichneten
mittleren Lauf ist groBer als die Zeit von dem mittleren
Lauf bis zum Perigeum. Daher tritt nach der exzentrischen 20
Hypothese stets, mach der epizyklischen aber nur dann,
wenn der Fortschritt der Gestirne vom Apogeum weg gegen
die Richtung der Zeichenfolge (d.i. westwirts) vor sich geht,
der Fall ein, daB die Zeit von der kleinsten Bewegung bis
zur mittleren groBer wird als die Zeit von der mittleren Hei 281
bis zur groBten, weil dann nach jeder der beiden Hypo- 26
thesen der kleinste Lauf im Apogeum vor sich geht. Da-
gegen wird nach der Hypothese (Buch IX, Kap. 5), welche
die Herumleitung der Planeten vom Apogeum weg in der
Richtung der Epizykel, d. i. gleichfalls ‘ostwarts er- 30
folgen 148t, umgekehrt die Zeit von der grioften Bewegung
bis zur mittleren groBer als die Zeit von der mittleren Be-

a) Einen mittleren Lauf der Gestirne gibt es in Wirklichkeit
nicht, er existiert nur in der Vorstellung als das theoretische
Mittel zwischen dem kleinsten und groften Lauf, verliuft da-
her scheinbar in der Mitte zwischen Apogeum und Perigeum,
wo das Maximum der Differenz eintritt.
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wegung bis zur kleinsten, weil in diesem Falle im Apogeum
der griBte Lauf vor sich geht.

A. Beweis nach der exzentrischen Hypothese.
Exzenter des Gestirns sei der Kreis ABIA um das Zen-

5 trum E und den Durchmesser AEI, auf welchem der
Ha 176 Mittelpunkt der Ekliptik, d. i. der Punkt, wo sich das Auge
A

10

befindet, bestimmt werden muB; der-
selbe sei PunktZ. Nachdem man durch
Z unter rechten Winkeln zu AET die
Gerade BZA gezogen, nehme man das
Gestirn in den Punkten B und A an,
damit eben die scheinbare (d.i. von Z
aus in der Ekliptik gemessene) Ent-
fernung vom Apogeum A beiderseits
1 einen Quadranten betrage.

1. Es ist zu beweisen, daB in den Punkten B und A das
Maximum der Differenz zwischen der gleichférmigen
und der ungleichférmigen Bewegung eintritt.

Man ziehe die Verbindungslinien EB und EA. DaB der

Hei 222 (gesuchte den [ EBZ tiberspannende) Bogen der Anomalie-

21

25

30

differenz zu dem ganzen Kreise in demselben Verhiltnis
steht, wie [ EBZ zu 4 Rechten, ist ohne weiteres klar?
Es ist némlich L AEB der Winkel, welcher (auf dem Ex-
zenter) den Bogen der gleichférmigen Bewegung unter-
spannt, wihrend | AZB den Bogen der scheinbar un-
gleichférmigen Bewegung (in der Ekliptik) unterspannt.
Also ist [ EBZ (nach Eukl I. 32) gleich der Differenz
dieser beiden Winkel (und sein Scheitelwinkel miBt in der
Ekliptik den Bogen der Anomaliedifferenz).
Meine Behauptung lauft also darauf hinaus, da8
an der Peripherie des Kreises ABI'A auf der Geraden EZ
a) Weil 8. 101, 5 schon erklirt worden ist, daB ein Kreie-
bogen ebensoviel Grade betriigt, deren der Kreis 360 hat, als
der ihn unterspannende Zentriwinkel Grade hat, deren 360 auf
4 R kommen. Demnach kann der gesuchte Bogen, der zu-
nichst, weil von /| ERZ unterepannt, ein Bogen des um B ge-

zogenen Kreises ist, zu den Zentriwinkeln jedes anderen Kreises
in Beziehung gesetzt werden.
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kein anderer Winkel konstruiert werden kann, welcher grifier

wire als [ EBZ oder [ EAZ.

Man konstruiere in den Punkten ©
und K die Winkel EOZ und EKZ
und ziehe die Verbindungslinien © A,
KA. Da nun in jedem Dreieck (hier 9
AOAZ) der groBeren Seite (©Z)
der groBere Winkel (nach Eukl. 1. 18) B
gegeniiberliegt, so ist

einerseits

LOAZ> L AOZ, weil 07 > zA (EukLIIL7)

157

LEA® = LEOA, weil EA - E0 (Eukl L 5)

(LOAZ + LEA® > L AGZ + LEGA)
LEAZ > LEOZ
LEAZ = LEBZ
LEBZ > LEBZ

Anderseits ist

LZKA > L ZAK, weil AZ > KZ

LEAK = L EKA, weil EA = EK
(LEAK — L ZAK > L EKA — L ZKAY

LEAZ > | EKZ

L EAZ = | EBZ

LEBZ = EKZ

10

Ha

20

Es ist mithin nicht moglich, andere Winkel in der an- Hei
gegebenen Weise zu konstruieren, welche groBer wiren, 25

als die Winkel in den Punkten B und A.

2. Gleichzeitig wird der Beweis dafiir miterbracht, daB

der Bogen AB, welcher die Zeit von der kleinsten Bewegung

bis zur mittleren darstellt; um den doppelten Betrag des
Bogens, welcher die Anomaliedifferenz miBt, grioBer ist als

a) Werden zwei Winkel, von denen der erste griofer ist als
der zweite, um dieselbe GriBe vermehrt, so bleibt der vergréferte

erste Winkel grifer als der vergroBerte zweite.

b) Wird von zwei gleichgroBen Winkeln der erste um die

kleinere GriBe vermindert als der zweite, so wird der verminderte

erste Winkel grofler als der verminderte zweite,

30

176

23
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der Bogen BT, welcher die Zeit von der mittleren Bewegung

bis zur groBten darstellt. (Man ziehe durch E zu BZ die

Parallele EH.) Es ist némlich [ AEBum/ EBZ (= [LHEB

4 nach Eukl. I. 29) griBer als ein

5 Rechter, d.i. groBer als (L AEH oder)

LAZB, wihrend /[ BEl um eben-

denselben (L HEB oder) LEBZ

H kleiner ist als ein Rechter (d. i
kleiner als L HET oder L AZB)~

10 2 Z 4 B. Beweis nach der epizy-
\J_/ klischen Hypothese. Der mitdem
Weltall konzentrische Kreis sei ABI

£ um das Zentrum A und den Durch-

messer AAB, und der in derselben Ebene auf diesem Kon-

15 zenter umlaufende Epizykel sei EZH um den Mittelpunkt A.

E Das Gestirn nehme man in

Punkt H an zu der Zeit, wo

es vom Apogeum (E' beim

Stande des Epizykels in A')”

eine scheinbare (d. i von A

B aus in der Ekliptik gemessene)

Entfernung von einem Qua-

dranten (/ A’Al=/ AHA)hat.

Man ziehe die Verbindungs-
linien AH und AHT.

1. Meine Behauptung lauft

darauf hinaus, daB AHI die

tl‘angente an den Epizykel ist; denn das ist eben der Fall,

Ha 177 10 Welchem das Maximum der Differenz zwischen der gleich-

Hei 224 firmigen und der ungleichférmigen Bewegung eintritt. Da

31 niimlich die gleichfirmige vom Apogeum (E bezw. E') sich

a) Somit ist | AEB, d.i, 5AB, um den doppelten Betrag

des | EBZ, welcher den Bogen der Anomaliedifferenz miBt,

grofer als | BET, d.i. bBIl, was nachzuweisen war.
b) An der Figur habe ich den Stand des Epizykels und des
Gestirns im Apogeum hinzugefiigt, damit ersichtlich werde, dad

der Epizykelmittelpunkt mehr als einen Quadranten zuriick-
gelegt hat.

20
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entfernende Bewegung durch den L EAH (=L AAA) ge-
messen wird — denn das Gestirn durchliuft den Epizykel
mit der gleichgroBen Geschwindigkeit wie der Epizykel den
Kreis ABI (so daB b EH ~ b A'A) — die Differenz zwischen
der gleichformigen und der scheinbaren Bewegung aber durch 5
den [ AAH (d.i. eben die sog. Anomaliedifferenz), so leuchtet
ein, daB [ AHA (=LA'AT) als Differenz dieser beiden
Winkel EAH und AAH (nach Eukl. I. 32) die scheinbare
(von A aus in der Ekliptik gemessene) Entfernung des Ge-
stirns vom Apogeum (E bezw. E') miBt. Da nun diese Ent- 10
fernung nach der Annahme (8. 158, 22) einen Quadranten
(A'AT) betriigt, so wird auch { AHA ein Rechter sein und
deshalb (nach Eukl IIL 16. Zusatz) AHT die Tangente an
den Epizykel EZH. Folglich mift der zwischen dem Mittel-
punkt A und der Tangente verlaufende Bogen Al das 15
Maximum der Anomaliedifferenz.®)

9. Auf demselben Wege ergibt sich der Beweis dafiir,
daB der Bogen EH, welcher nach der hier zugrunde ge-
legten Annahme des
(westwiirts erfolgen-
den) Fortschrittes auf
dem Epizykel die Zeit
von der kleinsten Be-
wegung bis zur mitt-
leren miBt, um den
doppelten Betragdes
Bogens Al grifier ist
als der Bogen HZ,
welcher die Zeit von
der mittleren Bewe- 30
gung bis zur griBten mift. Verlingern wir nimlich A H bis O, mai 225
und ziehen wir senkrecht zu EZ die Linie AK©, so wird

20

26

a) Weil die von einem Punkte (A) auBerhalb eines Kreises
EZH) nach diesem gezogenen Geraden, welche die Peripherie
desselben schneiden, mit der durch den Mittelpunkt gehenden
Geraden (AE) kleinere Winkel als die Tangente bilden.



160 Drittes Buch. Drittes Kapitel.

L KAH = L AAT (Eukl. VL 8)
bBKH~BATY
BEH =90° 4+ bKH
bHZ =90° — bKH
5 (b EH —BHZ — 20KH oder 2bAT), Was zu beweisen war.

s 118 DaB aber auch bei der Bewegung auf Teilstrecken
nach jeder der beiden Hypothesen alle Erscheinungen hin-
sichtlich der gleichférmigen und der scheinbaren Bewegung
sowie ihrer Differenz, d. h. hinsichtlich der Anomaliedifferenz,

10 in gleichen Zeiten ganz denselben Verlauf zeigen, davon
kann man sich am besten aus folgender Darlegung liberzeugen.

Es sei ABI der mit der Ekliptik
konzentrische Kreis um das Zentrum

A, der Exzenter, von gleicher Grobe

mit dem Konzenter ABI, sei EZH

um das Zentrum ©; der gemeinsame

Durchmesser beider durch die Mittel-

punkte A, © und das Apogeum E

sei EAOA. Nachdem man auf dem

Konzenter den beliebigen Bogen AB

abgetragen, beschreibe man um B als
Mittelpunkt mit dem Abstand A© den Epizykel KZ und
ziehe die Verbindungslinie KBA.

Hei 236 Meine Behauptung geht dahin, daB das Gestirn infolge

25 jeder der heiden Bewegungen durchaus in der gleichen Zeit
bis zu dem Schnittpunkt Z des Exzenters und des Epizykels
gelangen wird, d. h. daB die drei Bogen, EZ des Exzenters,
AB des Konzenters und KZ des Epizykels, einander dhn-
lich sein werden, und daB die Differenz zwischen der gleich-

30 formigen und der ungleichférmigen Bewegung, und somit
der scheinbare Lauf des Gestirns, nach beiden Hypothesen
sich als &hnlich und gleich herausstellen wird.

Man ziehe die Verbindungslinien Z©, BZ, AZ. Da in
dem Viereck BA© Z die gegeniiberliegenden Seiten einander

156

20

a) Es sind die den Winkel der Anomaliedifferenz {iberspannen-
den, daher &hnlichen Bogen.
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gleich sind® d. h. ZO =BA, und BZ—=A0, so wird das
Viereck BAOZ ein Parallelogramm sein. Folglich sind

die drei Winkel EOZ, AAB und ZBK (nach Eukl I. 29) Ha 179
einander gleich. Da alle drei Zentriwinkel sind, so sind

auch die von ihnen unterspannten Bogen, EZ des Exzenters, 5

AB des Konzenters und KZ des Epizykels, einander dhnlich.

Nach beiden Bewegungen wird also das Gestirn in der gleichen

Zeit zn dem Punkte Z gelangen und scheinbar denselben
Ekliptikbogen AB vom Apogeum ab durchlaufen haben.
Dementsprechend wird auch die Anomaliedifferenz nach mei 227
beiden Hypothesen dieselbe (d.i. [ AZO=[ BAZ) sein. 10
Denn wir haben nachgewiesen, dafl die betreffende Differenz

bei der exzentrischen Hypothese (8. 156,27) durch den
LAZO (dort LEBZ), und bei der epizyklischen (8.159, 6)

durch den [ BAZ (dort . AAH) dargestellt wird; nun sind 16
auch diese Winkel einander gleich als innere Wechselwinkel,
weil Z© als parellel zu BA nachgewiesen ist.

Es ist klar, daB iiberhaupt bei allen Entfernungen (vom
Apogeum) dieselben Erscheinungen sich als Folge ergeben
werden, weil das Viereck BAOZ unter allen Umstiinden
ein Parallelogramm wird und der exzentrische Kreis direkt
von der fortschreitenden Bewegung des Gestirns auf dem
Epizykel beschrieben wird, wenn nach beiden Hypothesen
die dhnlichen und gleichen Verhiltnisse (S. 154,20) ein-
gehalten werden.

DaBl aber auch, wenn die Ver-
béltnisse nur #hnlich, der Grife
nach aber ungleich sind, wieder
dieselben Erscheinungen eintreten,
wird aus folgender Darlegung er-
sichtlich werden. HEs sei wieder
ABT der mit dem Weltall kon-
zentrische Kreis um das Zentrum A
und den Durchmesser AAT, an

e
(=]

(5]
(=1

30

a) Weil die 8. 154, 20 geforderten Verhiiltnisse hier eingehalten
werden gollen.

Ptolemius, tibers. v. Manitius. I. 11
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dessen Enden das Gestirn einerseits in die gréBte Erdferne,
a4 180 anderseits in die groBte Erdnihe gelangt.® Der um den
Punkt B beschriebene Epizykel sei von dem Apogeum A
den beliebig groBen Bogen AB entfernt, und das Gestirn
5 habe sich den Bogen EZ bewegt, der selbstverstiindlich dem
Hei 228 Bogen AB dhnlich ist, weil die Wiederkehren (zu den Ausgangs-
punkten) auf den Kreisen von gleicher Zeitdauer sind. Dann
ziehe man noch die Verbindungslinien ABE, BZ, AZ.
A. DaB in allen Fillen die Winkel AAE und ZBE

10 einander gleich sein werden und somit das Gestirn schein-

bar auf der Geraden AZ stehen wird, ist nach dieser (d.
i. der epizyklischen) Hypothese ohne weiteres klar.

B. Meine Behauptung geht aber dahin, daB auch nach
der exzentrischen Hypothese, mag der Exzenter groBer

15 oder kleiner sein als der Konzenter ABI, wenn lediglich

die Ahnlichkeit der Verhiltnisse und die gleiche Zeitdauer
der Wiederkehren als Voraus-
setzung eingehalten wird, das
Gestirn scheinbar wieder auf
derselben Geraden AZ stehen
wird.

Man beschreibe also, wie ge-
sagt, einen griferen Exzenter
HO um das auf Al liegende
Zentrum K, und einen kleineren
AM um das gleichfalls auf Al
liegende Zentrum N. Nachdem
man die Geraden AMZ© und
AAAH gezogen, ziehe man die
Verbindungslinien ©K und MN.

Beweis. AB:BZ—0K:KA=MN:NA (S. 154, 26)
Hei 32 LBZA=/0AK= [ MAN, weil AAIIBZ
AABZ~ ABKA~ AMNAD)

a) Insofern das Gestirn in Punkt A im Apogeum und in
Punkt [ im Perigeum des Epizykels stehen wird.
b) Weil sie nach Eukl. VI. 7 alle drei Winkel gleich haben.
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Weil entsprechenden Seiten gegeniibergelegen, ist
ferner | BAZ= [ AOK= [ AMN,
folglich BA I ©OK I  MN; (Eukl. I. 28)
mithin | AAB =/ AKO = L ANM, (Eukl L. 29) Ha 181
also BAB ~ BHO ~bAM aut gleichen Zentri- 5
winkeln, d. h. es hat in der gleichen Zeit nicht nur der Epizykel
den Bogen AB und das Gestirn den Bogen EZ durchlaufen,
sondern auch auf den Exzentern wird das Gestirn die Bogen
HO und AM zuriickgelegt haben und deshalb in allen Fillen
der Theorie nach auf derselben Geraden AMZO erschaut 10
werden, mag es auf dem Epizykel in Punkt Z angelangt
sein, oder auf dem groferen Exzenter in Punkt ©, oder
auf dem kleineren in Punkt M, und so #hnlich in allen
Stellungen.

Hierbei ist noch folgende Begleiterscheinung hervorzu- 15
heben. Wenn das Gestirn einen gleichgroBen Bogen von
dem Apogeum wie von dem Perigeum aus zuriickgelegt hat,
wird in jeder der beiden Stellungen auch die Anomalie-
differenz gleichgroB sein.

A. Beweis nach der exzentrischen Hypothese. Beschreiben 20
wir den Exzenter ABI'A um das Zentrum E und den Durch-
messer Al, welcher durch das Apogeum A geht, wiihrend mei ss0
das Auge auf diesem Durchmesser
in Punkt Z angenommen wird, und
ziehen wir, nachdem durch Z die
beliebige Gerade AZB gezogen ist,
die Verbindungslinien EB und EA,
so werden sowohl die Strecken des
scheinbaren Laufs (in der Ekliptik)
einander diametral gegeniiberliegen
und gleichgroB sein, d. h. L AZB,
der den (scheinbaren) Lauf vom
Apogeum ab (in der Ekliptik) unterspannende Winkel, wird
gleich sein dem L[ ZA, dem den (scheinbaren) Lauf vom
Perigeum ab (in der Ekliptik) unterspannenden Winkel, als 36
auch wird die Anomaliedifferenz dieselbe sein, weil BE—=EA

11*

25
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und daher (nach Eukl. I. 5) LEBZ= LEAZ® TFolglich
wird der (von dem Exzenterwinkel AEB unterspannte)
ia 182 Bogen der gleichformigen Bewegung vom Apogeum A ab
um dieselbe Differenz (d. i. um L EBZ) groBer als der von
5 dem { Ekliptik-) Winkel AZ B unterspannte Bogen der schein-
baren Bewegung, wihrend der (von dem Exzenterwinkel [EA
unterspannte) Bogen der gleichformigen Bewegung vom Peri-
geum ab um dieselbe Differenz (d. i. um LEAZ) kleiner
wird als der von dem (Ekliptik-) Winkel FZA unter-
10 spannte Bogen der scheinbaren Bewegung. Denn (nach
Eukl. I. 16) ist L AEB groBer als LAZB (und zwar nach
I 32 um den [ EBZ), und [TEA Kkleiner als [TZA

(und zwar um den gleichgroflen [ EAZ)Y
B. Beweis nach der epizyklischen Hypothese. Beschreiben
16 wir um das Zentrum A und den Durchmesser AA[ den
Konzenter ABIN, und den Epizykel EZH um den Mittel-
punkt A, und ziehen wir, nachdem die beliebige Gerade
AHBZ durchgezogen ist, die Verbindungslinien AZ und
mei 231 AH, so wird der Bogen AB der Anomaliedifferenz (d i
20 o der den [ AAZ iiberspannende
z A Bogen), wie die Annahme lautet,
in beiden Stellungen, d. h. mag
das Gestirn in Punkt Z oder
in Punkt H stehen, wieder der-
selbe sein, und die scheinbare
(in der Ekliptik von bQB ge-
messene) Entfernung des Ge-

‘t) f» stirns von dem Punkte (Q),
‘ z welcher in der Ekliptik dem
Fa

30

v ﬂ Apogeum entspricht, wenn es it
m 2 Punkt Z steht, wird gleichgroB

'a.) Das sind naeh S. 156,27 die Winkel, deren Scheitel-
Ennkei _c‘.:ifwAnqma.liediﬂ’erﬁnz, d. i. den Unterschied zwischen
er gleichférmigen und der scheinba B in der
Ekliptik messen. L SR

b) Somit ist, wie 8. 157,27 bewiesen wurde, L AEB um
den doppelten Betrag des L EBZ grifer als [ FZA.
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sein wie die (scheinbare in der Ekliptik von bTIB ge-
messene) Entfernung von dem Punkte (TT), welcher (in der
Ekliptik) dem Perigeum entspricht, wenn das Gestirn in
Punkt H steht.®

Es wird niimlich der scheinbare Bogen vom Apogeum 5
ab durch den [ AZA (=[QAB) gemessen — dieser
Winkel wurde ja (S.159,7) als die Differenz® zwischen
der gleichfsrmigen Bewegung und der Anomaliedifferenz
nachgewiesen — wogegen der scheinbare Bogen vom Peri-
geum ab durch den [ ZHA (=LTTAB) gemessen wird; Ha 188
denn er ist seinerseits gleich der Summe® der gleich- 11
fsrmigen Bewegung und der Anomaliedifferenz. Nun sind
aber die beiden Winkel AZA und ZHA (nach Eukl L 5)
einander gleich, weil AZ=AH. Folglich auch hier wieder
dasselbe Ergebnis: die mittlere (d. i. die gleichformige) Be- 15
wegung im Apogeum (bQA) ist um denselben Differenz-
betrag (L AAZ=0bAB) groBer als die scheinbare Be-
wegung (b QB), wihrend die mittlere Bewegung im Perigeum
(b TTA) um denselben Betrag (L AAZ =bAB) kleiner ist
als die gleichgroBe scheinbare Bewegung (b TTB), was zu Hei 232
beweisen war.® 21

a) Die Figur habe ich dahin abgeindert, daB ich anf den
Konzenter zwei Epizykel in der dem Stande des Gestirns anf
dem Epizykel entsprechenden Entfernung sowohl vom Apogeum
wie vom Perigeum anfgesetzt habe. Da die Epizykelhalbmesser
AZ und AH infolge der Gleichzeitigkeit der Umliufe stets
parallel zum Durchmesser QTT sind, so wird durch diese Figur
die Gleichheit des gleichformigen Laufs auf Epizykel und Kon-
zenter anschaulich, nimlich daB einerseits [ EAZ= L QAA
und anderseits | AAH= L TTAA.

b) L AZA=/ EAZ — L AAZ oder bQB="b QA —bAB.

¢) LZHA=L AAH+ L AAZ oder BTIB=bTTA+ b AB.

d) Da 5QB=bQA—b5AB und bTTB=0bTTA+bAB, so ist
einerseits (im Apogenm) b QA=DbQB+bAB, anderseits (im
Perigeum) b TTA=5bTIB—b AB.
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Viertes Kapitel

Die scheinbare Anomalie der Sonne.

Nach Erledigung dieser Vorbetrachtungen muB noch die
Bemerkung vorausgeschickt werden, daB auch die an der
Sonne wahrzunehmende scheinbare Anomalie, weil sie eine
einzige ist und die Zeit von der kleinsten Bewegung bis
zur mittleren stets gréBer macht als die Zeit von der mitt-
leren bis zur groBten — und diese Voraussetzung finden
wir ja mit den Erscheinungen in Binklang — sehr wohl
mit Hilfe jeder der beiden besprochenen Hypothesen zum
Ausdruck gebracht werden kann, allerdings mit Hilfe der
epizyklischen nur unter der Voraussetzung (8. 155,29),
daB der Fortschritt der Sonne auf dem erdfernen Bogen
des Epizykels gegen die Richtung der Zeichenfolge (d. i.
westwiirts) vor sich gehe. Indessen diirfte es doch logisch
richtiger sein, sich an die exzentrische Hypothese zu halten,
well sie einfacher ist, insofern sie mit einer Bewegung,
und nicht mit zweien, zum Ziel gelangt.

Voran steht die Aufgabe, das Verhtiltnis der Exzentrizitit
des Sonnenkreises zu finden, d. h. zu ermitteln, erstens, in
welchem Verhiltnis die das Zentrum des Exzenters und den
dem Auge entsprechenden Mittelpunkt der Ekliptik ver-
bindende Gerade zu dem Halbmesser des Exzenters steht;
zweitens, in welchem Grade der Ekliptik der erdfernste
Punkt des Exzenters liegt.

Schon von Hipparch sind diese Verhiltnisse mit erfolg-
reichem Bemtihen nachgewiesen worden. Unter Zugrunde-
legung der Tatsache, daB die Zeit von der Frithlingsnacht-
gleiche bis zur Sommerwende 94/, Tage, und die von der
Sommerwende bis zur Herbstnachtgleiche 921/, Tage be-
triigt, weist er einzig und allein mit Hilfe dieser durch die
Erscheinungen gebotenen Tatsachen nach, daf die zwischen
den obenbezeichneten Mittelpunkten liegende Gerade ohne
wesentlichen Fehler '/, des Halbmessers des Exzenters be-
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trage, und daB das Apogeum des BExzenters 24, solche
Grade, wie die Ekliptik 360 enthdlt, vor der Sommer-
wende liege.

Auch wir gelangen zu dem Krgebnis, daB noch heutzu-
tage die Zeiten der obenbezeichneten Quadranten und die 5
angegebenen Verhiltnisse nahezu dieselben sind, woraus
uns ersichtlich wird, daf der Exzenter der Sonne zu den
Wende- und Nachtgleichenpunkten ewig dieselbe Lage
bewahrt.?)

Um jedoch iiber einen so wichtigen Punkt nicht leicht 10
hinweggegangen zu sein, sondern um auch mit Hilfe der
von uns ermittelten Zahlen den theoretischen Satz als richtig
hinzustellen, werden auch wir den Nachweis vorgenannter
Punkte am exzentrischen Kreise unter Benutzung derselben Ha 185
Erscheinungen fithren, d. h., wie gesagt, unter Zugrunde- 15
legung der Tatsache, daB die Zeit von der Friihlingsnacht-
gleiche bis zur Sommerwende 94!/, Tage, und die von
der Sommerwende bis zur Herbstnachtgleiche 92!/, Tage
betrigt.

Wir finden niimlich mit Hilfe der im 463%™ Jahre nach 20
dem Tode Alexanders (139/140 n. Chr.) von uns sehr ge- Hei $34
nau beobachteten Nachtgleichen und der ebensogenau be-
rechneten Sommerwende?® die iibereinstimmende Zahl von
Tagen der Zwischenzeiten. Es fand n#mlich, wie (S.142,12)
schon mitgeteilt, die Herbstnachtgleiche am 9. Athyr (26.Sept. 26
139 n. Chr. etwa eine Stunde) nach Sonnenaufgang und die
Priiblingsnachtgleiche (S.143,3) am 7. Pachon (22. Miirz
140 n. Chr. etwa eine Stunde) nach Mittag statt, so dafl
die Zwischenzeit in Summa 178%, Tage betrigt.®) Die
Sommerwende fand statt (S. 144,1) am 11. Mesore 30
(24. Juni ungefihr zwei Stunden) nach der Mitternacht auf
den 12. Mesore (25. Juni 140 n. Chr. 2" nachts), so daB
diese Zwischenzeit, d. h. die von der Frithlingsnachtgleiche

a) Von dem Mittag des 9. Athyr bis zu dem Mittag des
7. Pachon sind 1808 —2d—178¢, hieriiber von 7" friih bis
Mittag des 9tn 5%t und 1 iber den Mittag des Tt d.i. /2.
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bis zur Sommerwende, 947/, Tage ausmacht.® Es bleiben
demnach fiir die Zwischenzeit von der Sommerwende bis
zur néichsten Herbstnachtgleiche die an der Jahreslinge
noch fehlenden 92'y Tage iibrig.

5 Beweis. Es sei also ABIA der Kreis der Ekliptik um
das Zentrum E. In demselben ziehe man durch die Wende-
punkte und die Nachtgleichenpunkte zwei einander unter

L rechten Winkeln schneidende

Durchmesser Al und BA. Da-
10 bei sei A als Frithlingspunkt, B
als Sommerwendepunkt usw. an-
Z genommen,
4 " DaB der Mittelpunkt (Z) des

y Exzenters zwischen die (Geraden
15 EA und EB fallen wird, ist dar-

Ha 186 aus ersichtlich, daB der Halbkreis
ABT eine lingere Zeit (187 Tage)

umfaBt als die Hilfte der Jahres-

A linge; infolgedessen
20 muf er von dem Ex-
¥ N o zenter ein Stiick ab-

V24 T trennen, das grifler
£ ist alsein Halbkreis.
il 7z Ip > Ferner umfaft auch
JiY’ der Quadrant AB

Bl = 4 (mit 94%, Tagen)
wieder eine liingere
11 Zeit als der Qua-
4 drant BT (mit 92/,
50 & Tagen) und trennt
deshalbvon demEx-
zenter einen grife-
ren Bogen ab als

Haei 2356

7§

a) Von dem Mittag des 7. Pachon bis zu dem Mittag des
11. Mesore sind 949, hieriiber 14 bis 2" nach Mitternacht anf
den 12%n weniger 15t nach dem Mittag des 7. Pachon, d. s, 135,
mithin 1% {iber 1/, 4, Vgl. erl. Anm. 23 Ende.



Anomalie der Sonne. Sl 1

letzterer. Unter Beriicksichtigung dieser Verhiltnisse sei
Punkt Z als Zentrum des Exzenters angenommen. Man
ziehe den durch beide Mittelpunkte und das Apogeum gehen-
den Durchmesser EZH® und beschreibe um Z als Zentrum
mit beliebigem Abstand als den Exzenter der Sonne den &
Kreis ©KAM. TFerner ziehe man durch Z zu Al die
Parallele N=O, zu BA die Parallele TTPY, und endlich
von © unter rechten Winkeln durch NZO die Sehne OTY,
von K unter rechten Winkeln durch TTPZ die Sehne KPX.

Da also die Sonne den Kreis @ KAM mit gleichfdrmiger 10
Geschwindigkeit durchliuft, so durchwandert sie den Bogen
OK in 94'/, Tagen und den Bogen KA in 92!/, Tagen.

Nun betriigt (nach den Tafeln der gleichférmigen Sonnen-
bewegung) ihre gleichformige Bewegung in 947, Tagen
von den 360 Graden des Kreises 93°9/, und in 92!/, Tagen 15
91°11",") s0 daB auf den Kreishogen OKA 184°20' kommen.
Hieraus ergibt sich zuniichst folgendes.

1. a) Die Summe der beiderseits ither den Halbkreis NTTO i ss6
hinausgehenden Bogen N© und OA betriigt (die iiber 180°
itherschiefienden) 4°20. 20

Nun ist 5ONY =25N0@, (Eukl IIL 3)
mithin 3 ONY =4°20° in demselben MaBe,
also  sOY =432 wie exdm = 1207,
folglich ¥ 50Y d.i. OT=E==2"16"

b) Der Bogen ONTTK betriigt im ganzen 93°9', wovon 25
auf den Quadranten NTT 90° und auf den Bogen NO© 2°10'
entfallen; es verbleibt demnach als Rest

bTTK=(98%9' — 92°10' =) 0°59".
Nun ist 5 KTTX =256 TTK, (Eukl. III. 3)
mithin b KTTX =158/,
also s KOX =2°4' wie exdm = 1207,
folglich ¥, sK®X d. i. Kb =ZZ =172,

Ha 18

80

a) Durchmesser werden wiederholt nur mit den Buchstaben
des Halbmessers bezeichnet. s
b) Nach den Sonnentafeln berechnet: 9044 44 7, 3=93

8'32"; 9044 ga L 37 4 —91910'15".
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¢) Es wurde also nachgewiesen
E==2P16" und Z= 1P
Nun ist z=:4E=*=EZ?
mithin EZ =2P29'30" wie exhm — 6OP.

5  Folglich betrigt der Halbmesser des Exzenters ohne wesent-
lichen Fehler das 24 fache der die Mittelpunkte des Exzenters
und der Ekliptik verbindenden Geraden (EZ).

Hei 237 2. Vorstehendem Nachweis zufolge ist
Z==1"2' wie EZ=2729'30".
10 Setzt man EZ =120° als Hypotenuse,
so wird Z==—49%45";
also  bZ==49° wie ® Z=E = 360°
folglich | ZE=— 49° wie 2 R = 360°,
= 24°30' wie 4R =360
15 Da [ ZEZ ein Zentriwinkel der Ekliptik ist, so betrigt
der Bogen BH 24°30". Das ist der Bogen, um welchen
das Apogeum H gegen die Richtung der Zeichen (d. i. west-
lich) vor dem Sommerwendepunkt B (also in TT 5°30") Liegt.
Ha 188 3. a) Da der Quadrant OX 90° betriigt, wovon auf den
20 Bogen OA 2°10' und auf den Bogen M3 (=TTK) 0°59'
entfallen, so verbleibt als Rest
bAM=(90°— 399" —) 8g° 51",
b) Da der Quadrant =N 90° betriigt, so wird, wenn man
den Bogen NO mit 2°10' abzieht und den Bogen MX mit
26 0"59' dazusetat,
b MO = (90° — 2°10'  0°59’ —) 88°49",

Nun durchliuft die Sonne mit gleichférmiger Geschwindig-
keit 86°51' in 88/, Tagen,” und 88°49' ohne wesentlichen
Fehler in 90'/; Tagen® Folglich wird sie in 881/, Tagen
scheinbar den Bogen A durchlaufen, welcher von der

30 Herbstnachtgleiche bis zur Winterwende reicht, und ohne

a) Die Division 86°51':59'8" (tagl. Bew. der Sonne) ergibt
8827'22"; es fehlen 8" an /¢,

bl} E)ia Division 88°49': 59’8 ergibt 9027'6"; es fehlen 24"
an 14
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wesentlichen Fehler in 90%/; Tagen den Bogen AA, welcher it oi 238

von der Winterwende bis zur Friihlingsnachtgleiche reicht.
Somit sind die vorstehenden Ergebnisse in Ubereinstimmung

mit den Darlegungen Hipparchs von uns gewonnen worden.

Mit Zugrundelegung dieser GriBenbetriige wollen wir jetzt 5
zuniichst feststellen, wie groB das Maximum der Differenz
zwischen der gleichférmigen und der ungleichformigen Be-
wegung ist, und an welchen Punkten es eintreten wird.

A. Nach der exzentrischen Hypothese. Essei ABT der
Exzenter um das Zentrum A und den durch das Apogeum A 10
gehenden Durchmesser AAT, auf welchem der Mittelpunkt
der Ekliptik Punkt E sei. Rechtwinklig zu Al ziehe man
die Gerade EB und verbinde A mit B. Nach dem (oben
fostgestellten) Verhiltnis von 1:24 betriigt die zwischen
den Mittelpunkten liegende Strecke 15

AE= 230" wie exhm BA = 60".
Setzt man BA =120° als Hypotenuse,
so wird AE=" £F,
also b AE= 4°46' wie ® AEB = 360°,
folglich | ABE= 4°46' wie 2R —360° Ha 189
= 2°23' wie 4R =360" Hei 350

Mit diesem Winkel ist die Anomaliedifferenz gefunden. 22
In demselben MaBe ist [ BEA = 90% und als Summe dieser
beiden Winkel natiirlich [ BAA = :
92°23'. Nun ist / BAA ein Zentri- e 25
winkel des Exzenters (miBt also die N
gleichformige Bewegung), wiihrend \

L BEA ein Zentriwinkel der Eklip- P )

tik ist (also die ungleichférmige Be- E
wegung darstellt); folglich werden g / 30
wir das Maximum der Anomalie- I
differenz mit 2°23' erhalten, und von k-

den Bogen, an deren Enden dieses £

Maximum eintritt, den des Exzenters, d. i. den gleich-
formigen, mit 92°23' vom Apogeum ab, und den der 35
Ekliptik, d. i. den scheinbar ungleichférmigen, mit den 90°
des Quadranten, wie wir schon frither (S. 155,11) dar-
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gelegt haben. DafB auf dem diametral gegeniibergelegenen
Kreisabschnitt der scheinbare mittlere Lauf und (damit)
das Maximum der Anomaliedifferenz bei 270° liegen wird,
withrend der gleichfSrmige Lauf, d. i. der auf dem Exzenter
5 vor sich gehende, erst bei 267°37' angelangt ist, geht aus
dem friiher (S.157,27) gefiihrten Beweis deutlich hervor.
B. Es ist mit Hilfe der gefundenen Zahlen, wie wir es
(S. 155,7) angekiindigt haben, noch nachzuweisen, dab
auch nach der epizyklischen Hypothese dieselben
10 Betriige als Ergebnis herauskommen, wenn dieselben Ver-
 hiltnisse, wie wir sie bisher (S.154,20)
angenommen haben, weiter gelten.
Es sei A'BI" der mit der Ekliptik kon-
zentrische Kreis um das Zentrum A und
e den Durchmesser A'Al, EZH sei der
‘V 4 Epizykel um den Mlttelpllnkt A: Man
‘ 7 ziehe von A an den Epizykel die Tan-
T E « gente AZB und verkinde A mit Z durch
eine Gerade. Es wird demnach in ent-
20 sprechender Weise in dem rechtwinkligen
Dreieck AZA
AZ=1YIAA (i 2°30).
Setzt man AA=120" als Hypotenuse,
so wird sAZ= 5P,
25 also  BAZ—= 496 wie O AZA =360
folglich | AAZ= 4°46' wie 2R = 360",
= 2°28'wie 4R = 360°
Somit ist auch auf diesem Wege das Maximum der
Anomaliedifferenz, d. i. der Bogen AB, in tibereinstimmen-
80 der Weise mit 2'23' gefunden, der ungleichfrmige (d. i
scheinbare) Bogen (A'B), da er von einem rechten Winkel,
d.i. LAZA (nach 8. 159,7 =LA'AB), gemessen wird,
mit 90", und der gleichférmige Bogen (EZ~A'A), der
von LEAZ (='- LA'TAA=290° - 2023’) gemessen wird, mit
35 92023/,
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Fiinftes Kapitel
Feststellung der Einzelabschnitte der Anomalie.

Um auch die Binzelabschnitte der ungleichférmigen Be-
wegung von Fall zu Fall durch Rechnung bestimmen zu
konnen, werden wir wieder nach jeder der beiden Hypo-
thesen nachweisen, wie wir, wenn einer der in Frage
kommenden Bogen gegeben ist, auch die beiden anderen 5
erhalten werden.

L Im Apogeum.
A. Nach der exzentrischen Hypothese,

Bs sei ABI der mit- der Ekliptik konzentrische Kreis mei #41
um den Mittelpunkt A, EZH der Exzenter um das Zen- Ha 191

trum ©. Der durch beide Mittelpunkte E 11
und das Apogeum E gehende Durch-
messer sei EAOAH. Nachdem man » L4
den Bogen EZ abgetragen, ziehe man
die Verbindungslinien ZA und ZO. K 15
" (@egeben sei zuntichst der BogenEZ Zf
beispielshalber mit 30°. Nachdem man
ZO (iber ©) verlingert, fille man
auf diese Gerade von A aus das Lot
AK. Es ist also Vil 20
bEZ= 30° nach Annahme,
folglich /| EOZ = 80° wie 4R = 360°
— 60° wie 2R =360".
Nun ist / AOK =, E0Z (als Scheitelwinkel),
25

folglich anch /| AGK = 60° wie 2R = 360"
sasthad { bAK= 60° wie @ AKO =360
KO =120° als Supplementbogen®;

also { sﬁgiﬁgisﬁ, wie hAO =120°
S =

a) Mit b und ,s soll auch weiterhin der Supplementbogen
und die ihn unterspannende Sehne bezeichnet werden, mit h
die Hypotenuse, mit ~m und dm Halb- und Durchmesser.
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Setzt man rAG= 2P30' wie hm ZO — 60P,
g0 wird AK= 1715 und KO =2P10/,

Hei 242 mithin KZ=Z06 +KO=62"10"
Nun ist  Kz:4AK*=2zA% (Eukl L 47)
5 mithin ZA= 62°11' wie AK=1P15".

Setzt man hZA = 1207,
s0 wird AK= 2P2p/,
also BAK= 2°18 wie © AKZ = 360",

Ha 193 mithin | AZK= 2°18' wie 2 R =360°,

10 = 1° 9' wie 4R =360°Y
Hiermit ist also im vorliegenden Fall der Betrag der
Anomaliedifferenz gefunden. Da in demselben Mafe [ EOZ
= 30° war, so wird der LAAB, 4. i der Bogen AB der

Ekliptik, als Differenz dieser beiden Winkel 28°51' be-
15 tragen.

Auch wenn ein anderer Winkel (als LEOZ) gegeben
ist, werden sich die beiden anderen gleichfalls bestimmen

5 lassen. Dies wird ohne weiteres ein-
leuchten, wenn man an derselben Tigur
20 i ;\ von © auf ZA das Lot OA fillt.

a) Nehmen wir zuntichst den Bogen
) AB der Ekliptik, d.i. den L OAA

49, | als gegeben an, so wird damit auch
Vi

/ das Verhiltnis g% (nach den Sehnen-
tafeln) gegeben sein. Da nun auch
7 das Verhiltnis g—% (mit 2Y/,:60) ge-

26

geben ist, so wird auch das Verhiltnis %% (nach Eukl

Data 8) gegeben sein, und damit werden wir als gegeben
erhalten sowohl den LOZA (nach den Sehnentafeln), d. i.

30 die Anomaliedifferenz, als auch (als Summe der beiden
Hei 343 Winkel) den LEOZ, d. i. den Bogen EZ des Exzenters.
b) Nehmen wir schlieBlich die Anomaliedifferenz, d. i.

den LOZA als gegeben an, so werden sich dieselben Er-
gebnisse in umgekehrter Reihenfolge einstellen. Ist hier-
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durch das Verhiltnis g—i (nach den Sehnentafeln) gegeben,

und von vornherein auch (mit 60:2%/,) das Verhiltnis

o, 5o ist auch das Verhsltnis 5> (nach Bukl. Data 8)
gegeben, und damit (nach den Sehnentafeln) sowohl L @ AA,

d. i. der Bogen AB der Ekliptik, als auch (als Summe Ha 193
der beiden Winkel) LEO©Z, d. i. der Bogen EZ des Ex- 6

zenters.
B. Nach der epizyklischen Hypothese.

Es sei ABI der mit der Ekliptik konzentrische Kreis® um
das Zentrum A und den Durchmesser AAT, der in dem vor- 10
geschriebenen Verhiiltnis (8. 154,
26) zu ihm stehende Epyzikel
sei EZHO um den Mittelpunkt
A. Nachdem man den Bogen
EZ abgetragen, ziehe man die
Verbindungslinien ZBA und ZA.

Der Bogen E Z sei wieder mit
30° als gegeben angemommen.
Man fille von Z auf AE das
Lot ZK. Hs ist

16

20

BEZ= 30° nach Annahme,
folglich | EAZ= 30° wie 4R =360
= 60° wie 2R = 360%

kcah /] hbZK= 60° . 0 Hei 244
= 0
mithin {,bKA=120°l wie @ ZKA =360, s
8ZK= 60" | _.- »
e dmAZ=120".
i {,3KA=103"55'J b
Setzt man ARAZ= 2730 wie hmAA=80"
so wird ZK= 1715 und KA=2FP10,
mithin ~ KA=KA+AA=62°10" 30

a) Die Bezeichnung der Apogeumstelle durch @ ist an der
Figur hinzugefiigt, um den scheinbaren Bogen QB der Ekliptik
kenntlich zu machen.
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Nun ist ZK: LKA =ZA?%,
mithin ZA = 62P11' wie ZK=1P15'
Setzt man RZA =1207,

sg wird s ZK— | 2PeP,
Ha 184 also bZK= 2°18' wie & ZKA=360"
6 mithin | ZAK = 2°18' wie 2R =360

= 1° 9" wie 4R —360°%

Hiermit wird also wieder der Betrag der Anomaliedifferenz,

d. i. des Bogens AB, gefunden sein. Da in demselben Mafle

Hei 245 auch L EAZ = 30° war, so wird LAZA (=LQAZ), d. i

11 der scheinbare Bogen (QB) der Ekliptik, als Differenz dieser

beiden Winkel (L EAZ — L Z AK) iibereinstimmend mit den

nach der exzentrischen Hypothese nachgewiesenen Betriigen
gleich 28°51' sein.

16 Auch hier werden sich wieder, wenn ein anderer Winkel
gegeben ist, die tibrigen gleich-
falls bestimmen lassen. Man fille
an derselben Figur von A aufAZ
das Lot AA.

a) Lassen, wir zuntichst wieder
den scheinbaren Bogen der Eklip-
tik (QB), d.i.den [ AZA (=
L QAZ) gegeben sein, so wird
damit auch (nach den Sehnen-

tafe]n)dasVerhaltnisi—f\‘-gegeben

sein. Da ferner von vornherein (mit 2%/,:60) das Verhilt-
o .

s+ gegeben ist, so wird auch das Verhiltnis %: (nach

Eukl. Data 8) gegeben sein. Damit wird aber auch (nach

den Sehnentafeln) der L AAB, d.i der Bogen AB der

80 Anomaliedifferenz, sowie (als Summe der beiden Winkel)

s 195 der L EAZ, d.1i. der Bogen EZ des Epizykels, gegeben
gein.

b) Nehmen wir schlieBlich die Anomaliedifferenz, d. i.

den LAAB als gegeben an, so wird wieder in umgekehrter

85 Reihenfolge damit zunichst (nach den Sehnentafeln) das

25
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Verhiltnis % gegeben sein. Da ferner von vornherein (mit
60:21/,) das Verhiltnis i—; gegeben ist, so wird auch das

Verhiltnis = (nach Eukl. Data 8) gegeben sein. Damit Hoi us

wird aber auch (nach den Sehnentafeln) der [ AZA, d.i.
der scheinbare Bogen (2B) der Ekliptik, sowie (als Summe 5
der beiden Winkel) der L EAZ, d. i. der Bogen EZ des Epi-
zykels, gegeben sein.

II. Im Perigeum.
A. Nach der exzentrischen Hypothese.

Man trage an der oben (8.173,9) E 10
beschriebenen Figur des Exzenters =
vom Perigeum H des Exzenters den A
ehenfalls wieder mit 30° als gegeben
angenommenen Bogen HZ ab, ziehe ]
die Verbindungslinien AZB und Z©, o 156
und fiille von A auf ©Z das Lot AK.
Es ist w4 Z

b ZH=30°nach Annahme, :
folglich | ZOH = 30° wie 4R = 360", I 4

= 60° wie 2 R =360"

= 0
mithin [ 2‘:2 o 1230} wie @ AKO = 360°

— apP
8.].50 [ SQK— 60 }me dmA9=120p-
5KO = 108" b5’
Setzt man hA@= 2°30 wie hm ©OZ =60, ‘ ?{5 -
50 wird AK= 1P15' und KO =2710/ \Hei 247
mithin KZ=0Z — K0 =5750".
Nun ist AK!?LKZ:=AZ®
mithin AZ— B571°51' wie AK=1"15"
Setzt man h AZ =120%,
so wird sAK= 2P34/,
also BAK= 2°27 wie @ AKZ =360
Ptolemiius, fibers, v. Manitius. L 12

30
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mithin f AZK= 2°27' wie 2R = 860°,

= 1°14' wie 4R = 360",
Hiermit ist also die Anomaliedifferenz gefunden, Da in
demselben MaBe auch L ZOH mit 30" als gegeben an-
5 genommen ist, so wird LBAT, d. i. der Bogen B der
Ekliptik, als Summe dieser beiden Winkel 31°14' betragen.

s Wie oben, verlingere man auch in
+ diesem Falle BA (itber A) und fiille
auf die Verliingerung das Lot OA.

10 a) Lassen wir zuniichst den Bogen
B der Ekliptik, d. i. den L O AA (als
Scheitelwinkel = L BAI) gegeben sein,
so wird damit auch (nach den Sehnen-

.

-
LD

% tafeln) das Verhiiltnis EA)_.-’E\) gegeben sein.
B

Hei 245 a Da ferner von vornherein (mit 2, : 60)
16 L

Zdas Verhiltnis g—g gegeben ist, so wird
! €]
auch das Verhiltnis -+ (nach Eukl. Data 8) gegeben sein.

Damit werden wir aber als gegeben erhalten sowohl L ©Z4,
d. i. die Anomaliedifferenz (nach den Sehnentafeln), als auch

20 (als Differenz der beiden Winkel BAT — ©ZA) den L Z0A,
d. i. den Bogen HZ des Exzenters.

Ha 197 : b) Lassen wir schlieBlich die Anomaliedifferenz, d. i. den
LOZA gegeben sein, so wird in umgekehrter Reihenfolge
damit zuniichst (nach den Sehnentafeln) das Verhiltnis g—i

25 gegeben sein. Da ferner von vornherein (mit 60:2Y/,) das

IS
Verhiltnis oA gegeben ist, so wird auch das Verhalinis

A0 .
on (nach Eukl Data 8) gegeben sein. Damit werden wir

aber als gegeben erhalten sowohl den [ O AA (= [ BAT),
d. i. den Bogen 'B der Ekliptik (nach den Sehnentafeln),

30 als auch (als Differenz der beiden Winkel BAI — 6ZA)
den L ZOH, d.1i. den Bogen HZ des Exzenters.
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B. Nach der epizyklischen Hypothese.

Man trage an der oben (85.175,9)
beschriebenen Figur® des Konzenters
mit dem Epizykel von dem Peri-

geum © den Bogen OH ebenfalls 5
gleich 30° ab, ziehe die Verbin-
dungslinien AH und AHB und fille
von H auf AA das Lot HK. Es ist
b OH = 30°nach Annahme,
folglich | GAH= 30° wie 4 R=360°, Hei 249
= 60%°wie 2 R=1360"; E 11
. [ DHK= 60%
mithin { BKA= 1200] wie B HKA=360°
sHK= 60" v
hAH= 1
also {,s KA — 100857 } wie 120 18
Setztman hRAH= 2P30" wie hm AA = 1207,
so wird HK= 1215 und KA =2710,
mithin KA=AA —KA=57"50"
Nun ist HK*4KA?=AH?,
mithin AH= 57°51' wie HK =115 Ha 198
Setztman h AH= 1207, 21
so wird sHK= 2F34/,
also pbHK= 2°27 wie & HKA =360°,
mithin) HAK= 2°27' wie 2R=360°
— 1°14' wie 4 R= 360" Hei 250

Damit ist also die Anomaliedifferenz, d. i. der Bogen AB, 26
auch in diesem Falle gefunden. Da in demselben Mafe auch
L KAH mit 30° als gegeben angenommen ist, so wird L BHA
(=L BATT), welcher den scheinbaren Bogen (TTB) der Eklip-
tik miBt, als Summe der beiden Winkel iibereinstimmend 30

a) Die Figur habe ich unter Bezeichnung des in der Eklip-
tik liegenden Perigeums TT im Unterschied zu der Figur 8. 175
in der entsprechenden diametralen Stellung vorgelegt.

12%
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mit den bei dem Exzenter gefundenen Betriigen gleich
3114’ sein.

Wie oben, filla man auch in diesem Falle auf AB das
Lot AA.

a) Lassen wirzuniichstden Bogen
(TTB) der Ekliptik, d.i.den L AHA
(=LTTAB) gegeben sein, so wird

damit das Verhiltnis (nach den

Sehnentafeln) gegeben sein. Da fer-

10 ner von vornherein (mit 21/;:60)

das Verh#ltnis :2 gegeben ist, so
wird auch (nach Eukl. Data 8) das
£ Verhiltnis % gegeben sein. Damit

werden wir aber als gegeben erhalten sowohl den L AAB,
16 d.i. den Bogen AB der Anomaliedifferenz (nach den Sehnen-
tafeln), als auch (als Differenz der beiden Winkel) den

Ha 199 L OAH, d. i. den Bogen OH des Epizykels.
b) Lassen wir schlieBlich den Bogen AB der Anomalie-
Hei 251 differenz, d.i den L AAB gegeben sein, so wird damit wieder
20 in umgekehrter Reiheufolge (nach den Sehnentafeln) das Ver-

hiiltnis i: gegeben sein. Da ferner von vornherein (it
60:2%,) das Verhiiltnis ﬁf% gegeben ist, so wird auch
(nach Eukl. Data 8) das Verhiltnis | = gegeben sein. Da-

mit werden wir aber als gegeben erhalten sowohl den L AHA
26 (= LTTAB), d. i. den Bogen (TTB) der Ekliptik (nach den
Sehnentafeln), als auch (als Differenz der beiden Winkel)
den L ©AH, d.i. den Bogen OH des Epizykels.
Hiermit sind die Nachweise geliefert, welche wir uns (in
diesem Kapitel) zur Aufgabe gestellt hatten.

30 Will man die GroBenbetriige der von Fall zu Fall er-
forderlichen Korrektionen (des Laufs) zum Gebrauch fertig
bei der Hand haben, so ist durch die vorstehenden theo-
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retischen Sitze, wie man sieht, fiir die Tabellarisierung der
(iradabschnitte, welche das rechnerische Material zur Ge-
winnung des scheinbaren Laufs aus der Anomalie bilden,
die Moglichkeit einer sehr mannigfaltigen Form geboten.
Wir geben jedenfalls derjenigen Fassung den Vorzug, welche
die Anomaliedifferenzen neben den gleichférmigen Bogen
bietet, erstens, weil diese Anordnung sich nach den Hypo-
thesen selbst als die logisch richtige ergibt®, und zweitens,
weil die Berechnung nach der Tabelle in jedem Bedarfs-
falle”) ebenso einfach als leicht ausfithrbar ist.

Daher haben wir uns die an erster Stelle (8. 175 und 179)
zahlengemiif durchgefithrten Satze zur Norm genommen und
fitr die einzelnen Gradabschnitte auf dem Wege geometrischer
Konstruktion, ganz wie bei den mitgeteilten Beispielen (fiir
30°), die Anomaliedifferenzen berechnet, welche auf jeden
gleichfsrmigen Bogen entfallen, Allgemein haben wir

10

15

aber sowohl bei der Sonne wie bei den anderen Planeten mei 253

die zu beiden Seiten der Apogeen liegenden Quadranten in
jo 15 Abschnitte zerlegt, so daB bei ihnen der Ansatz der
Betriige von 6 zu 6 Grad fortschreitet. Dagegen haben wir
die zu beiden Seiten der Perigeen liegenden Quadranten in
je 30 Abschnitte zerlegt, so daB bei ihnen der Ansatz von
3 gu 3 Grad fortschreitet, weil in den Perigeen hinsichtlich
des Uberschusses der auf die gleichgroBen Abschnitte ent-
fallenden Anomaliedifferenzen griBere Unterschiede eintreten
als in den Apogeen.

Wir werden demnach die Tabeile der Anomalie der Sonne
wieder in 45 (d. i. 3><15) Zeilen und 3 Spalten aufstellen.
Die ersten zwei Spalten enthalten als Argumentzahlen die
360 Grade der gleichférmigen Bewegung, indem die ersten

a) Die von vornherein gemachte Voraussetzung ist die Gleich-
formigkeit der Bewegung; es ist also logisch richtiger, aus der
gleichfsrmigen Bewegung durch Anbringung der Anomalie die
ungleichfgrmige zu gewinnen, als umgekehrt von der ungleich-
formigen ausgehend die gleichfSrmige.

b) D. h. auch in dem Falle, wenn man aus dem gegebenen
scheinbaren oder ungleichformigen Lauf den gleichférmigen
feststellen will.

Ha 200
21

26
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15 Zeilen die beiden Quadranten am Apogeum umfassen,

die itbrigen 30 Zeilen die beiden Quadranten am Perigeum.

Die dritten Spalten bieten die auf jede Argumentzahl der

gleichférmigen Bewegung entfallenden Grade der Prostha-
5 phiresis (d. i. des vom Apogeum bis zum Perigeum nega-

tiven, vom Perigeum bis zum Apogeum positiven Betrags)

der Anomaliedifferenz.**)

Die Tabelle gestaltet sich folgendermafien.

Sechstes Kapitel

2 *
e Tabelle der Anomalie der Sonne.
Gemeinsame ey } Gemeinsame | 1, . Gemeinsame | ranin
A’E:ﬁl:;" nphé.reais{ Arf&'ﬁ?t' aphiiresis A?ﬂ‘l‘lﬂ?k |aphiiresis
.'

69 354° 0°14" || 93° 2670 goa3° 1382 2830 1039’
iz 348 oegg’ || 96 264 2023° 141 219 183"
18 348 0242" 99 261 2089’ 144 216 187"

| 24 336 0°56" 102 258 2091* 147 213 1781’
30 880 1Ak 105 255 2030 150 210 1214
36 8324 1281 108 252 2918’ 153 207 P

42 318 1939’ 111 249 2018' 156 204 190
45 312 1943" 114 246 9918’ 1569 201 0°53°
54 306 1°53" 117 243 2°10" 162 198 0048
60 300 g0-1" 120 240 ° g 165 195 0°89'
66 204 20 8 123 237 §° 2 168 198 0°33"
7% 288 2914’ 126 234 1958¢ 171 189 oegd

78 282 2018’ 129 231 1°54' 174 186 0016’
a4 276 2921’ 132 228 1°49° 177 183 o 8
90 270 2083' 135 225 1944’ 180 180 0”0

Siebentes Kapitel
Die Epoche des mittleren Laufs der Sonne.
Heissy  Bs bleibt noch itbrig, die Epoche® der gleichformigen
10 Bewegung der Sonne festzustellen, die zur Berechnung ihrer
von Fall zu Fall gebotenen Positionen erforderlich ist. Auch
diese Aufgabe haben wir geldst, indem wir uns allgemein

a) Unter Epoche ist der in Ekliptikgraden ausgedriickte
Ort (zémos) zu verstehen, welchen die Sonne zu einemgheatimm-
ten Zeitpunkt, der als Ausgangspunkt ihrer gleichformigen
Bewegung gilt, innehat (éwéyer) oder innegehabt hat.
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wieder bei der Sonne sowohl wie bei den anderen Planeten
an die von uns selbst auf das genaueste beobachteten Po-
sitionen hielten. Von diesen aus zuriickrechnend, haben wir
mit Hilfe der nachgewiesenen mittleren Bewegungen die
Epochen (aller Planeten) an den Anfang der Regierung
Nabonassars (26. Februar 747 v. Chr.) gekniipft, von
welcher Zeit ab uns auch die alten Beobachtungen im groBen
ganzen bis auf den heutigen Tag erhalten geblieben sind.
Es sei ABI der mit der Ekliptik B
konzentrische Kreis um das Zentrum it
A, EZH der Exzenter der Sonne um
das Zentrum ©. Der durch beide Mittel-
punkte und das Apogeum E gehende
Durchmesser sei EAHI. Endlich sei
als der Herbstpunkt der Ekliptik der
Punkt B angenommen. Man ziehe die
Verbindungslinien BZA und Z©, und
fillle von © auf die Verlingerung von
ZA das Lot OK.

Da der Herbstpunkt B im Anfang der Scheren liegt und rei 25

das Perigeum [ in 5°30' des Schiitzen, so ist
bBIr= 65°30,
folglich | BAM = 65°30' wie 4R =360°
=151° wie 2R = 860"
Nun ist /| BAM =, ©AK, (als Scheitelwinkel)
folglich auch | OAK=131° wie 2 R =360
mithin bOK=131° wie OOKA=360°
also  sOK=109°12' wie dm A©=120"
Setzt man A= 5" wie h ZO =120%,"
so wird sOK= 4733/
also BOK= 40°20' wie @& OKZ=360°,
folglich [ @ZK= 4°20' wie 2R =360°
— 2910 wie 4R=360°
Nun war [ BAM= 65°30' wie 4R =360 (s. Z. 23)
mithin | ZOH = 63°20' als Differenz beider,
folglich bZH= 63°20".
a) Nach dem Verhiiltnis A©:Z0=2"/,:60.

21

Ha 203

25

30

3b
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Wenn demnach die Sonne im Herbstnachtgleichenpunkt
steht, so ist sie von dem Perigeum, d.i von { 5°30), in
mittlerer Bewegung 63°20' gegen die Richtung der Zeichen
(d. i. westwéirts) entfernt, wihrend sie von dem Apogeum,

fei 356 d. i. von TT 5930, im Mittel (180° — 63°20'=) 116°40'
6 in der Richtung der Zeichen (d. i. ostwiirts) entfernt steht.

Nach dieser theoretischen Erbrterung wird folgendes
verstindlich werden. Unter den Beobachtungen von Nacht-
gleichen, welche die ersten waren, die von uns angestellt

10 worden sind, befindet sich auch eine mit der griBten Ge-
nauigkeit festgestellte Herbstnachtgleiche. Dieselbe ist im
1ia 204 17" Jahre Hadrians am 7. igyptischen Athyr (25. Sep-
tember 132 n. Chr.) ohne wesentlichen Fehlerzwei Aquinoktial-
stunden nach Mittag eingefreten. Zu diesem Zeitpunkt hat

15 demnach die Sonne in mittlerer Bewegung auf dem Exzenter
in der Richtung der Zeichen von dem Apogeum (d.i. von
TT5°30') 116°40' entfernt gestanden. Nun betriigt die Zahl
der Jahre von der Regierung Nabonassars (747 v. Chr.) bis
zum Tode Alexanders (11. Juni 323 v. Chr.) nach dem
20 #gyptischen Kalender 424, vom Tode Alexanders (Epoche
1. Thoth = 12. Nov. 824 v. Chr.) bis zur Regierung des
Augustus 294, und vom ersten Jahre (80 v. Chr.) der Re-
gierung des Augustus vom Mittag des 1. igyptischen Thoth
— weil wir die Epochen an die Mittagstunde kniipfen — bis

95 zum 17%* Jahre Hadrians zwei Aquinoktialstunden nach
dem Mittag des 7. Athyr (25. Sept. 132 n. Chr.) weitere
161 Jahre, 66 Tage und 2 Aquinoktialstunden, Folglich
ergeben sich vom ersten Jahre Nabonassars vom Mittag des

1. igyptischen Thoth bis zu der Zeit der oben genannten

30 Herbstnachtgleiche in Summa (424 + 294 4 161 =) 879
igyptische Jahre, 66 Tage und 2 Aquinoktialstunden. In
einem Zeitraum von dieser Linge legt die Sonne in mittlerer
Hei 357 Bewegung nach Abzug ganzer Kreise 211°25' zuriick.”
Wenn wir also zu den 116°40', welche die Entfernung von

35 dem Apogeum des Exzenters zur Zeit der genannten Herbst-
nachtgleiche maBen, die 360 Grade eines Kreises addieren
und von der Summe die 211°25' des auf die Zwischenzeit
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entfallenden Uberschusses abziehen®, so werden wir fiir die
Epoche der mittleren Bewegung am Mittag des 1. figyp-
tischen Thoth des ersten Jahres Nabonassars (26. Februar

747 v. Chr.) als Entfernung der Sonne von dem Apogeum

(TT 5°30") bei gleichformiger Bewegung 265°15' in der ma 205
Richtung der Zeichen erhalten. Daraus ergibt sich als 6
mittlerer Ort der Sonne ){ 0°45'.»

Achtes Kapitel
Berechnung der Linge der Sonne
nach den Tafeln.

Wenn wir den Ort der Sonne fiir den betreffenden Zeit-
punkt, dem die Untersuchung gilt, feststellen wollen®, so
gehen wir mit der Summe der Zeit, welche von der Epoche 10
bis zu dem nach der Ortszeit von Alexandria gegebenen
Zeitpunkt verflossen ist, in die Tafeln der gleichformigen
Bewegung der Sonne ein, addieren zu den bei den betreffenden
Argumentzahlen stehenden Graden die 265°15' betragende
Entfernung von dem Apogeum und ziehen yon dieser Summe 15
ganze Kreise ab. Die iibrigbleibenden Grade zithlen wir von
(dem Apogeum) TT 5°30' ab in der Richtung der Zeichen
weiter und werden dort, wo die Zahl ausgeht, den mitt-
leren Ort der Sonne finden. Daranf gehen wir mit der-
selben Zahl, d. h. mit der Gradzahl, welche die Entfernung Hei 258
vom Apogeum bis zu dem mittleren Ort angibt, in die 21
Tabelle der Anomalie ein. Fillt die Zahl in die ersten
Spalten, d. h. ist sie kleiner als 180, so ziehen wir die bei
ihr in der dritten Spalte stehenden Grade von der Epoche
fiir den mittleren Ort ab; steht die Zahl aber in den zweiten 25
Spalten, d. h. ist sie groBer als 180°% so werden wir die be- Ha 206
freffenden Grade zu dem mittleren Ort addieren und so den
genauen, d. i scheinbaren Ort der Sonne finden.*)

a) D. h. anf dem Sonnenkreise riickwirts zithlen: 476°40" —
211°25' = 2656°15".

b) Insofern 265°15' =24°30' der Zwillinge 4-240° (d. s. 8 Zeichen
m 30°% 4 0°45' der Fische.

¢) Durchgefiihrte Beispiele der Berechnung bietet Anm.29.
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Neuntes Kapitel.
Die Ungleichheit der Sonnentage.

Hiermit sind wir am Ende der Theorie angelangt, welche
sich mit der Sonne allein beschiftigt. Bs diirfte jedoch
am Platze sein, hier noch in aller Kiirze die Ungleichheit
der Sonnentage® zu besprechen, eine Erdrterung, die vor-

5 ausgeschickt werden muB, weil wir die schlechthin im Mittel
angesetzten Bewegungen alle unter gleichgroBen Uberschiissen
anwachsen lassen”, als ob auch die Sonnentage alle yon
gleicher Dauer wiren, was sich, wie die theoretische Be-
trachtung lehrt, nicht so verhilt.

10  Die Drehung des Weltalls vollzieht sich in gleichférmiger
Bewegung um die Pole des Aquators, wobei die Wiederkehr
dieser Drehung, um sie besser auf den Punki genau be-
stimmen zu kdnnen, entweder auf den Horizont oder auf
den Meridian bezogen wird. Mithin ist eine Umdrehung

15 des Weltalls offenbar die Wiederkehr ein und desselben
Punktes des Aquators von einem Abschnitt des Horizonts
oder des Meridians bis wieder zu demselben Abschnitt, wiihrend

Hei 259 ein Sonnentag schlechthin die Wiederkehr der Sonne von
einem Abschnitt des Horizonts oder des Meridians bis wieder
s 207 zu demselben Abschnitt ist. Deshalb ist also ein gleich-

21 formiger Sonnentag der Zeitraum, welcher den Durchgang
der 360 Zeitgrade eines Umschwungs des Aquators und
hieriiber noch den Durchgang von rund 59 Sechzigteilen
eines Zeitgrades umfaBt, welche die Sonne im Verlauf eines

25 solchen Umschwungs des Aquators infolge ihrer (eigenen)
Bewegung (nach der entgegengesetzten Richtung) in mitt-

lerer Geschwindigkeit zusetzt. Ein ungleichfdérmiger

_a) D. i der aus Tag und Nacht bestehenden Zeitriume vor
einem Sonnenaufgang bis zum niichsten.
b) D. h. durch sukzessives Addieren derselben Grundzahl der

taglichen, monatlichen und j#hrlichen mittleren Bewegung
Vgl. 8. 148, 5.
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Sonnentag ist dagegen der Zeitraum, welcher den Durchgang
der 360 Zeitgrade eines Umschwungs des Aquators und hier-
iiber noch den Durchgang derjenigen Sechzigteile umfaBt,
die gleichzeitig mit der Zusatzstrecke, welche die Sonne in-
folge ihrer ungleichférmigen Bewegung erzielt, entweder 5
aufgehen oder den Meridian pasgsieren.

Dieser Abschnitt des Aquators, welcher fiber die 360 Zeit-
grade (d.i. iber 24 Aquinoktialstunden) hinzu seinen Durch-
gang bewerkstelligt, muf notwendigungleich groB werden,
erstens wegen der scheinbaren Anomalie der Sonne, und 10
zweitens, weil gleichgrofie Abschnitte der Ekliptik weder
den Horizont noch den Meridian in gleichen Zeiten passieren.
Jede dieser beiden Ursachen bewirkt allerdings bei einem
Sonnentage einen kaum bemerkbaren Unterschied der gleich-
formigen Wiederkehr gegen die ungleichformige, aber wenn 16
sich dieser Unterschied bei einer groBeren Zahl von Sonnen-
tagen summiert, kann er sogar recht bemerklich werden.®

Infolge der Anomalie der Sonne entsteht das Maximum
des Unterschieds bei den Intervallen von der einen mittleren
Bewegung der Sonne bis zur anderen™; denn die Summe Bei 260
der Sonnentage eines solchen Intervalls wird sich von der 21
Summe der gleichformigen Sonnentage (desselben Intervalls)
um ungefihr 47/, Zeitgrade (d. i. um das Doppelte der Ano-
maliedifferenz) unterscheiden, von der Summe der gleich-
formigen Sonnentage des anderen Intervalls aber um den 25
doppelten Betrag (d. i, um 9%, Zeitgrade), weil der schein-
bare Lauf der Sonne (in der Ekliptik) gegen den gleich-
formigen auf dem am Apogeum liegenden (erdfernen) Halb-

a) Die moderne Astronomie unterscheidet mittlere, d.s.
gleichformige Sonnentage, deren Dauer schlechthin 24 Aqui-
noktialstunden betrigt, von wahren, d.s. ungleichférmigen
Sonnentagen, welche sich von einer Kulmination der Sonne
bis zur nichsten erstrecken. Die lingste Dauer eines solchen
wahren Sonnentags betriigt 24 Stunden 382 Sekunden, die kiir-
zeste 23 Stunden 59 Minuten 39 Sekunden. 2 1

b) D.i.in dem Intervall, welches sich mit 92°23" beiderseits
des Apogeums, und in dem Intervall, welches sich mit 87°87'
beiderseits des Perigeums erstreckt.
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kreis (der Sonnenbahn) 4%/,° (d. i. beiderseits 2° 23') zuriick-
bleibt, withrend er auf demam Perigeum liegenden (erdnahen)
Halbkreis ebensoviele Grade zusetzt.*

Infolge der Ungleichformigkeit der (mit Zeitgraden) gleich-
zeitigen Auf- oder Untergiinge (der Ekliptik) tritt dagegen
das Maximum des Unterschieds auf den von den Wende-
punkten begrenzten Halbkreisen ein; denn hier werden die
gleichzeitigen Aufgiinge eines jeden dieser beiden Halbkreise
von den theoretisch als gleichformig geltenden 180 Zeit-
graden (= 12 Stunden) um den Unterschied des lingsten
oder des kiirzesten Tages vom Nachtgleichentage (z. B.
15% — 12% — 3%) differieren, yoneinander aber um den Unter-
schied des lingsten Tages vom kiirzesten oder der lingsten
Nacht von der kiirzesten (z. B. 155¢ — 9% — 6°).

Infolge der Ungleichheit der (mitZeitgraden) gleichzeitigen
Meridiandurchgiinge endlich entsteht wieder das Maximum
des Unterschieds bei den Intervallen, welche gerade die beiden
Zwolfteile in sichschlieBen, die entweder beiderseits derWende-
punkte oder beiderseits der Nachtgleichenpunkte liegen; denn
die beiden an den Wendepunkten liegenden Zwdlfteile
werden zusammen (mit 64° 32") von den theoretisch als gleich-
formig geltenden (60) Zeitgraden um ungefihr 4%/, solche
Grade differieren, von der Summe (55°40') der an den
Nachtgleichenpunkten liegenden Zwblfteile aber wieder
um 9 Zeitgrade, weil letztere hinter dem Mittel (von 60°
um 4°20') zuriickbleiben, wihrend erstere ungefihr den

fiei 261 gleichen Betrag (genan 4°32") zusetzen.?

_ a) Indem der scheinbare Bogen, weichen die Sonne withrend
ihres gleichformigen Laufs anf dem erdfernen Halbkyeis ihrer
Bahn in der Ekliptik zuriicklegt, beiderseits um 2°23', dem-
nach in Summa um 4%,° kleiner als ein Halbkreis ist, wo-
gegen der scheinbare Bogen, welchen sie withrend ihres Laufe
auf dem erdnahen Halbkreis in der Ekliptik zuriicklegt, vm
denselben Betrag groBer als ein Halbkreis ist. Vgl die Figur
za én:[n)::_.. 224 E..dS. 1!‘67, a7

ie Zeit des Meridiandurchgangs von TT oder ¥+ 7
betrigt nach der Tafel fiir s%hagem reeta+3?°82’. die-lydetl
Meridiandurchgangs von ) 4 7 oder W 4 £ genan 55940".
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Aus diesen Verhiiltnissen erkliirt es sich, dafl wir die bei
den Epochen in Betracht kommenden Anfiinge der Sonnen-
tage an die Meridiandurchgiinge, nicht an die Auf- oder
Untergiinge der Sonne kniipfen. Denn der theoretisch auf
den Horizont bezogene Unterschied kann bis zu vielen Stunden
gehen (s. 8. 188, 14); auch ist er nicht iiberall derselbe,
sondern #indert sich mit dem je nach der Neigung der Sphiire
eintretenden Unterschied der lingsten oder der kiirzesten
Tage. Dagegen ist der auf den Meridian bezogene Unter-
schied fiir alle Wohnorte derselbe und iiberschreitet anch
nicht die infolge der Anomalie der Sonne sich (bis zu 2- 2°23')
summierenden Zeitgrade der Differenz.

Nun setzt sich aber aus der Vermischung dieser beiden
Unterschiede, d.i. der Differenz infolge der Anomalie der
Sonne und des Unterschieds infolge der (mit Zeitgraden)
gleichzeitigen Meridiandurchgiinge, der Unterschied bei den-
jenigen Intervallen zusammen, welche fiir beide genannte
Differenzen gleichzeitig entweder dem Zusatz oder dem Ab-
mg unterliegen. Dem Abzug unterliegt in beiden Bezie-

hungen am stiirksten der (erdferne) Abschnitt von der Mitte :

des Wassermanns bis zu den Scheren, dem Zusatz der (erd-
nahe) Abschnitt vom Skorpion bis zur Mitte des Wasser-
manns. Diese beiden Abschnitte weisen nimlich als Maximum,
der eine des Zusatzes, der andere des Abzugs, infolge der

Anomalie der Sonne 3%/,°,* und infolge der (mit Zeitgraden) :

gleichzeitigen Meridiandurchginge 4%,° auf,” so daB sich
fiir jeden der beiden genannten Abschnitte als Maximum

a) Bei = 15° betafigh in 249°30' Entfernung vom Apogeum
15930’ die Anomaliedifferenz + 2°16’, bei 1 0° in 144°30' Ent-
fernung —1°26'. Indem also die scheinbare erdferne Lauf-
strecke in der Ekliptik erst bei «: 17°16' beginnt und schon
bei o 28°34' aufhort, betrigt sie zwischen diesen Grenzen 3°42'
weniger als die Strecke, welche zwischen den mittleren Ortern
liegt, withrend der scheinbare erdnahe Lauf von & 28°34' bis
= 17°16' 3°42" mehr betriigt.

_ b) Die 255 Grade von == 15° bis 1 0° gehen mit 250°18' des
Aquators durch den Meridian, was —4°42' gibt, die 105 Grade
von 1 0° bis w 156° mit 109°42', was 4 4°42' gibt.

[y

0

Ha 208
16
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Hei 262 des Unterschieds der Sonnentage im Vergleich zu den gleich-

10

156

Ha 210
20

25

Hei 263

30

formigen ein Betrag von 8/, Zeitgraden, d.i. von 83" Zeit-
minuten, im Vergleich von Abschnitt zu Abschnitt aber der
doppelte Betrag von 16%; Zeitgraden, d. i. von einer Aqui-
noktialstunde und 6% Minuten, herausstellt. Ein Unterschied
von diesem Betrage wiirde bei der Sonne und den anderen
Planeten, wenn er unbeachtet bliebe, der Feststellung der
an ihnen wahrgenommenen Erscheinungen vielleicht keinen
merklichen Eintrag tun, dagegen wiirde er bei dem Monde
wegen der Geschwindigkeit seiner Bewegung (in Liinge) be-
reits eine betriichtliche Differenz bis zu 0”36’ (d.s. 0°32' 56"
+ 0°8'17" in 1Y, Stunde) verursachen.

Um nun die fiir irgendein beliebiges Intervall gegebenen
(biirgerlichen) Sonnentage, ich meine die von Mittag oder
Mitternacht bis wieder zu Mittag oder Mitternacht (nach
Ortszeit) gerechneten, ein fiir allemal in gleichférmige nm-
zurechnen, werden wir sowohl fiir die erste wie fiir die letzte
Epoche des gegebenen Intervalls der (biirgerlichen) Sonnen-
tage feststellen, in welchem Grade der Ekliptik die Sonne
sowohl nach der gleichférmigen wie nach der ungleich-
formigen (d.i. mit der Anomaliedifferenz versehenen) Be-
wegung steht. Alsdann gehen wir mit dem Intervall der
mit dem Zusatz (der Anomalie) versehenen Grade, d. i mit
dem Intervall von dem ungleichférmigen oder scheinbaren
Sonnenort bis wieder zu dem scheinbaren, in die Tafel
der Aufgiinge bei Sphaera recta® ein und sehen nach, mit
wieviel Zeitgraden gleichzeitig die bezeichneten Grade des
ungleichférmigen Intervalls den Meridian passieren. Hier-
auf bilden wir die Differenz zwischen den gefundenen Zeit-
graden und den Graden des gleichférmigen Intervalls
und berechnen (durch Multiplikation mit 4) den Betrag der
Aquinoktialstunde, welcher durch die Zeitgrade dieser
Differenz ausgedriickt wird. Wird die Zahl der Zeit-

a) Weil die Durchgiinge durch den Horizont bei Sphaera
recta gleichzeitig als Durchgiinge durch den Meridian anzu-
sehen sind. Vgl 8. 53, 19.
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grade® grofer als das gleichformige Intervall gefunden, so
werden wir die Differenz zu der gegebenen Zahl der Sonnen-
tage addieren, wird sie kleiner gefunden, so werden wir sie
davon abziehen. In dem Ergebnis werden wir den aunf
die gleichformigen Sonnentage entfallenden Zeitbetrag er- 5
halten, von dem wir vorzugsweise dort Gebrauch machen
werden, wo es sich um die Summierung der mittleren
Bewegungen des Mondes handelt, wie unsere Tafeln sie
bieten.2%)

Es ist selbstverstiindlich, daB man aus dem gegebenen 10
Bestand der gleichférmigen Sonnentage die biirger-
lichen, d.i. die theoretisch schlechthin genommenen Tage
erhilt, indem man die oben erklirte Addition oder Subtrak-
tion der Zeitgrade in umgekehrter Reihenfolge vornimmt.

Zu der von uns festgestellten Epoche, d. i. im ersten Jahre 15
Nabonassars am Mittag des 1. agyptischen Thoth, stand die
Sonne bei gleichférmiger Bewegung, wie oben (S. 185, 7)
nachgewiesen, in )( 0°45', bei ungleichférmiger Bewegung
(d.i. unter Hinzufiigung des Maximums der Anomaliedifferenz)
in )( 3°8' 20

Viertes Buch.

Erstes Kapitel
Art der Beobachtungen, auf welche
gich die Theorie des Mondes zu stiitzen hat.
; Ha 311
* Nachdem wir in dem vorhergehenden Buche eine zuaa,mmen-{aei 265
fassende Darstellung der Erscheinungen geboten haben, welche
hinsichtlich der Bewegung der Sonne wahrzunehmen sind,
beginnen wir nunmehr in der logisch gebotenen Folge dis

a) D. i. die Zahl der gleichzeitig mit den Graden des
ungleichférmigen Intervalls durch den Meridian gegangenen

quatorgrade. Ist sie groBer, so ist die wahre Sonne voran-
geeilt, ist sie kleiner, so ist die wahre Sonne zuriickgeblieben.

b) Anf 265°15' Abstand von dem Apogeum TI5°30" ent-
fallen nach der Anomalietabelle + 2°23' Anomaliedifferenz. Vgl
8. 185, 96 hinsichtlich des positiven Werts.
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Theorie des Mondes. Da halten wir es zuniichst fiir an-
gezeigt, nicht einfach auf gut Gliick an die Benutzung der
fir diesen Zweck sich darbietenden Beobachtungen heran-
sutreten, sondern zur Feststellung der allgemeinen Begriffe

5 unsere Aufmerksamkeit ganz besonders jenem Beweismaterial
zazuwenden, welches nicht nur den Vorzug des htheren Alters
hat, sondern direkt aus den bei Mondfinsternissen an-
gestellten Beobachtungen gewonnen wird. Denn nur dureh
diese konnen die Orter des Mondes genau gefunden werden,

10 da alle anderen Beobachtungen, mgen sie durch Beziehung
der Orter des Mondes auf die Fixsterne, oder mit Hilfe der
Ha 212 Instrumente, oder durch Vermittelung der Sonnenfinsternisse
nach theoretischen Grundsitzen angestellt werden, infolge
der Parallaxen des Mondes mit starken Tiuschungen ver
15 bunden sein konnen. Nur fiir die besonderen Begleiter-
scheinungen kiénnen wir nachgerade auch von den anderen
Beobachtungen fiir unsere Untersuchung Gebrauch machen
Hei 366 Da die Entfernung, in welcher sich die Sphire des Mondes
von dem Mittelpunkte der Erde befindet, nicht, wie die zur
20 Bkliptik, so bedeutend ist, daB die GroBe der Erde zu ihr
das Verhiiltnis eines Punktes hitte, so ist davon die not:
wendige Folge, daB die von dem Mittelpunkte der Eirde
d.i. von dem Zentrum der Ekliptik durch das Zentrum des
Mondes nach den Teilen der Ekliptik gezogene Gerade o

25 welche fiir die Vorstellung von dem genauen (d.i. ungleich
formigen) Lauf aller Planeten maBgebend ist, durchaus nich
mehr in allen Fillen fiir die sinnliche Wahrnehmung mit de
Geraden zusammenfillt, die von irgendeinem Punkte de
Erdoberfliche, d.i. von dem (Standpunkt oder) Auge de

30 Beobachters nach dem Zentrum des Mondes gezogen wird
nach welcher die Theorie den scheinbaren Lauf des Monde
feststellt. Nur dann, wenn der Mond im Zenit des Beob
achters steht, fiillf diese Linie genau mit der Geraden 7l
sammen, welche von dem Mittelpunkte der Erde nach den

a) Der griechische Text enthilt eine Liicke, welche unbeding
nach MaBgabe des Codex D auszufiillen war.
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Zentrum des Mondes und dem Tierkreis gezogen wird. So-
bald aber der Mond den geringsten Abstand vom Zenit ge-
wonnen hat, weichen die Richtungen der bezeichneten Geraden
voneinander ab. Deshalb fillt der scheinbare Lauf nicht
mit dem genauen zusammen; denn das Auge 148t sich von 5
einer (scheinbaren) Stellung zur anderen leiten, wihrend die
durch den Mittelpunkt der Erde gehenden Geraden scharfe
Grenzlinien abgeben, die genau der Grofle der Winkel ent- Ha 213
sprechen, welche von der Neigung (dieser Geraden zum Hori-
zont) gebildet werden. 10
Hieraus erklirt sich ein wesentlicher Unterschied hin-
sichtlich des Eintritts von Sonnen- und Mondfinsternissen.
Da die Sonnenfinsternisse dadurch entstehen, daB der Mond Hei 267
unter der Sonne voriibergeht und hierdurch eine Bedeckung
verursacht, welche, insoweit sie in den von unserem Auge 15
nach der Sonne gerichteten Kegel fallt, die bis zum Ende
des Voriiberganges dauernde Verfinsterung bewirkt, so kinnen
dieselben Finsternisse weder nach GréBe noch Dauer fiber-
all in derselben Weise verlaufen, weil der Mond aus den
oben genannten Griinden weder fiir alle Beobachter gleich- 20
miBig als bedeckendes Objekt wirkt, noch scheinbar mit
denselben Teilen der Sonne zusammenfillt. Bei den Mond-
finsternissen ergibt sich dagegen als Folge der Parallaxen
durchaus kein derartiger Unterschied, weil der am Monde
sich vollziehende Akt der Verfinsterung den Standpunkt des 25
Beobachters zur Begriindung der Erscheinung gar nicht in
Betracht kommen liBt. Weil niimlich der Mond jederzeit
sein Licht infolge der Bestrahlung durch die Sonne erhilt,
80 erscheint er uns, wenn er die der Sonne diametral gegen-
iibergelegene Stellung einnimmt, zu jeder anderen Zeit stets 30
voll beleuchtet, weil er alsdann seine ganze beleuchtete
Halbkugel zugleich auch uns ganz zuwendet; kommt er aber
der Sonne in der Stellung diametral gegeniiber zu stehen,
daB er in den Kegel des Erdschattens eintritt, der gerade
wie die Sonne, aber immer auf der entgegengesetzten Beite 35
(des Himmels) seinen Umlauf macht, dann verliert er sein
Licht je nach dem GroBenbetrag seines Eintritts (in den

Ptolemiius, tibers. v. Manitius. L. 13
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Kegel), weil die Erde als schattenwerfendes Objekt die Be-
strahlung durch die Sonne verhindert. Daher ist die Finster-
Hei 268 nis sowohl der Grifie als auch der Daner der Phasen nach
fiir alle Teile der Erde in gleicher Weise sichtbar.
wa 214 Da also die genauen (d.h. die geozentrischen), nicht die
6 scheinbaren (durch die Parallaxe bewirkten) Orter des
Mondes in Betracht gezogen werden sollen, weil die An-
nahme des Geregelten und Gleichmifigen vor der Annahme
des Ungeregelten und Ungleichmiifigen durchaus den Vor-
10 zug haben muB, so meinen wir zur Feststellung der all-
gemeinen Begriffe die tibrigen Beobachtungen, weil fiir die
Bestimmung der bei ihnen in Betracht kommenden Orter
der Standpunkt des Beobachters maBgebend ist, nicht mit
zur Benutzung heranziehen zu diirfen, sondern ausschlief-
15 lich die Beobachtungen von Mondfinsternissen, weil bei ihnen
zur Bestimmung der Orter der Standpunkt des Beobachters
nicht mit in Frage kommt. Denn der Grad, den das Zen-
trum des Mondes gerade zur Mitte der Finsternis einnehmen
wird, liegt selbstverstéindlich demjenigen Grade der Ekliptik
20 so genau wie nur moglich diametral gegeniiber, in welchem
die Sonne zur Mitte der Finsternis gefunden wird, wo das
Zentrum des Mondes dem Zentrum der Sonne in Liinge ge-
nau diametral gegeniibersteht.

Zweites Kapitel.
Die periodischen Zeiten des Mondes.

Die nur in allgemeinen Umrissen gehaltene Vorbemerkung

25 iiber die Art der Beobachtungen, auf welche sich die Theorie

des Mondes im allgemeinen zu stiitzen hat, sei hiermit ab-

Hei 269 geschlossen. Wir werden nunmehr versuchen zu erliutern,

wie die Alten ihr Beweismaterial handhabten, und wie wir

die rechnerische Seite der in Ubereinstimmung mit den Er-

30 scheinungen aufgestellten Hypothesen praktischer gestalten
kénnten.

Ha 215 Der Mond bewegt sich in Linge und Breite scheinbar

ungleichférmig, d. h. er durchliuft weder die Ekliptik in
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gleichen Zeiten, noch bewerkstelligt er die Wiederkehr seines
Laufs in Breite in gleichen Zeiten. Ohne die Auffindung
der Zeit, in welcher seine Anomalie (d.i. sein ungleich-
formiger Lauf) zur Wiederkehr gelangt, diirfte es aber nicht
gut miglich sein, die Perioden der anderen (Umliufe) in 5
der erforderlichen Weise zu bestimmen. Nun fithren die
von Fall zu Fall angestellien Beobachtungen zu dem Er-
gebnis, daB er die Strecken seiner mittleren, groBten und
kleinsten Bewegung scheinbar in allen Teilen des Tierkreises
zuriicklegt und in allen Teilen das Maximum nérdlicher und 10
siidlicher Breite erreicht, sowie in die Ekliptik selbst gelangt.
Deshalb haben die alten Mathematiker mit Recht einen Zeit-
raum festzustellen gesucht, nach dessen Verlauf der Mond
jedesmal wieder die gleichgroBe Strecke in Liinge zuriick-
gelegt haben wiirde, in der Annahme, da8 einzig und allein 15
dieser Zeitraum fiir die Wiederkehr der Anomalie maBgebend
sein konne. Indem sie also aus den oben besprochenen
Griinden die Beobachtungen von Mondfinsternissen mit-
einander verglichen, priiften sie, welches Intervall mit einer
bestimmten Zahl von Lunationen jedesmal wieder die gleiche 20
Zeitdauer hitte, wie die Intervalle mit gleicher Zahl der
Lunationen, und dabei gleichviel Kreise in Linge enthielte,
seien es nun ganze Kreise oder solche mit dem Zusatz ge-
wisser gleichgrofer Bogen. Nach etwas oberfliichlicher Hei 270
Schitzung nahmen nun die noch &lteren Beobachter diesen 25
Zeitraum zu 6585%; Tagen (d.s. 18 Sonnenjahre und
10, Tage) an. Im Verlauf dieser Zeit sahen sie némlich
ohne merklichen Fehler sich vollenden 223 Lunationen,
939 Wiederkehren der Anomalie, 242 Wiederkehrender Breite,
941 Umldufe der Linge und 10%; Grade dariiber®, welche Ha 216
die Sonne in der genannten Zeit zu 18 Kreisen zusetzt, wo- 31
mit man die Wiederkehr von Sonne und Mond mit Bezug
auf die Fixsterne theoretisch bestimmt zu haben meinte.
Sie nannten diesen Zeitraum einen periodischen, weil er die

&) Genau 10°44'12", welche sich nach den Sonnentafeln als
iTberschuf iiber ganze Kreise in 18 Agyptischen Jahren und
15Y, Tagen ergeben.

13%
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Bewegungen verschiedener Art erstmalig annihernd zu einer
Wiedorkehr fiihre. Um ihn auf ganze Tage zu bringen, mul-
tiplizierten sie die 6585%; Tage mit 3; dadurch erhielten
sie als Zahl der Tage 19 756 und nannten die Periode einen
5 Exeligmos.® Dadurch daB sie auch im iibrigen die Multi-
plikation mit 3 durchfiihrten, erhielten sie 669 Lunationen,
717 Wiederkehren der Anomalie, 726 Wiederkehren der Breite,
793 Umliufe der Linge und daritber 32 Grade (genau
32012'36"), welche die Sonne (in 54 dgyptischen Jahren
10 und 46 Tagen) zu 54 Kreisen zusetuzt.

Schon Hipparch hat indessen nachgewiesen, indem er seine
Berechnungen sowohl an die chaldiischen als auch an die
zu seiner Zeit angestellten Beobachtungen kniipfte, daB diese
Periode nicht genau sei. Er zeigt nimlich an der Hand des

15 von ihm mitgeteilten Beobachtungsmaterials, daB die erst-
Hei 271 malig sich erfiillende Zahl von Tagen, in denen die Finsternis-
periode bei gleichviel Lunationen und gleichgrofien Bewe-
gungsstrecken sich jedesmal wieder zu demselben Zyklus
gestalte, 126 007 Tage und 1 Aquinoktialstunde betrage.

20 In dieser Zeit (d.i. in 345 sgyptischen Jahren, 82 Tagen
und 1 Stunde) findet er vollendet 4267 Lunationen, ferner
4573 ganze Wiederkehren der Anomalie und 4612 Ekliptik-
kreise weniger 7%/, Grade™, welche der Sonne an 345 Kreisen
fehlen, womit er die Wiederkehr von Sonne und Mond mit

25 Bezug auf die Fixsterne wieder theoretisch bestimmt zu haben
meint. Daraus findet er die mittlere Zeit einer Lunation,

Ha 217 indem er mit 4267, d.i. mit der Zahl der Lunationen, in die

a) Vgl. Geminus, Isagoge 8. 200 ff.

b) Nach den Ptolemiiischen Sonnentafeln betriigtin 345*82¢1"
der mittlere Lauf der Sonne nach Abzug ganzer Kreise 856%9',
so daB an 345 Kreisen nur 3°1' fehlen. Ich vermag diese grobe
Differenz nicht zu erkliiren, da die Hipparchischen Sonnentafeln
doch auf demselben Werte der mittleren tiiglichen Bewegung
deﬁ Sonne beruhen muBten. Auf 345 Sonnenjahre wirden
86/, Schalttage entfallen; da aber in 345 Sonnenjahren nach
Hipparch (8. 145, 17) 1%,,4=198%.% ausfallen, so fehlen nicht

(867/,8 — 8241k =) 445h  gondern nur 39121 ¢lip-
tikkreisen oder 3°0'50”. i /e SR TR A
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obeI%genannte Zahl von Tagen dividiert, zu 29931'50"8"
201V,

Im Verlauf der Zeit von der angegebenen Liinge weist er
also die gleichgroBe Zahl der von Mondfinsternis zu Mond-
finsternis schlechthin sich gegenseitig entsprechenden Inter- 5
valle nach. DaB somit die Anomalie zur Wiederkehr ge-
langt, geht klar daraus hervor, da nach Verlauf der Zeit
von dieser Liinge jedesmal wieder gleichviel Lunationen vor-
liegen und zu der gleichen Zahl von 4611 (Ekliptikkreisen
oder) Umliufen in Linge stets wieder (360° — 7° =) 10
3521, Grade als UberschuB treten, wie es die Syzygien mit
der Sonne erfordern.

Wenn man nicht gerade die von Mondfinsternis zu
Mondfinsternis gerechnete Zahl der Lunationen zu finden
bestrebt wiire, sondern nur die von Konjunktion oder Voll- 15
mond bis wieder zu der gleichen Syzygie, so wiirde man Hei 272
die Zahl, welche die Wiederkehr der Anomalie und der Lu-
nationen umfaBt, noch kleiner finden. Dividiert man nim-
lich mit dem einzig gemeinsamen Faktor, d. i. mit der Zahl
17, so erhiilt man 251 Lunationen und 269 Wiederkehren 20
der Anomalie.

Nicht gefunden wurde in der obengenannten Periode eine
in ihr ohne Rest aufgehende Zahl fiir die Wiederkehr in
Breite; denn die gegenseitige Entsprechung der Finster-
nisse erfiillte zwar scheinbar die Forderung der Gleichheit 25
hinsichtlich der Intervalle der Zeit und der Umldufe in Liinge,
nicht aber auch die Forderung der Gleichheit hinsichtlich
der GroBe und des #hnlichen Verlaufs der Verfinsterungen,
was fiir die Bestimmung der Breite maBgebend ist. Indessen
nachdem nun vorerst die Zeit der Wiederkehr der Anomalie 30
gewonnen war, verglich Hipparch von neuem Intervalle von
Lunationen miteinander, bei welchen die ersten und die
letzten Finsternisse sowohl der Dauer als der GréBe der Ver-
finsterung nach vollkommen gleich waren, in denen aber Ha 218
auch keinerlei Differenz hinsichtlich der Anomalie eintrat, 85
5o daB in diesem Falle offenbar auch der Lauf in Breife
zur Wiederkehr gelangte. So weist er denn an der Hand
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des gebotenen Materials nach, daB die betreffende Periode
5458 Lunationen bei 5923 Umliufen in Breite ohne Rest
enthalte.

Hiermit ist das Verfahren, welches unsere Vorginger zur
Bestimmung der Wiederkehren einschlugen, beschrieben. DaB
es nicht einfach ist, auch nicht auf leicht zu beschaffendem
Material beruht, sondern vielfacher und peinlichster Priifung
bedarf, diirften wir aus folgender Erwiligung erkennen. Zu-

i 273 gegeben, daB die Zeiten der (beiden verglichenen) Intervalle

10

20

256

Ha 218

genau einander gleich gefunden werden, so ist in erster
Linie eine solche Gleichheit gar nichts wert, wenn nicht
gleichzeitig die Sonne in einem Intervall wie in dem anderen
entweder gar keine Anomaliedifferenz bewirkt oder wenig-
stens dieselbe. Denn wenn dies nicht der Fall ist, sondern,
wie gesagt, eine Differenz infolge ihrer Anomalie sich zeigt,
80 wird, ebensowenig wie die Sonne, natiirlich auch der Mond
in den gleichen Zeiten gleiche Umliiufe gemacht haben. Wenn
nimlich beispielshalber jedes der beiden verglichenen Inter-
valle nach Abzug ganzer Kreise, d. h. gleichgrofier Jahres-
liingen (von 365%Y,%), als UberschuB eine halbe Jahreslinge
zeigte, und in dieser Zeit die Sonne ihre Zusatzstrecke im
ersten Infervall von ihrem mittleren Lauf im Zeichen der
Fische ab gewonnen hiitte, im zweiten Intervall aber von
ihrem mittleren Lauf im Zeichen der Jungfrau ab, so wiirde
sie im ersten Intervall einen Zusatz erlangt haben, der um
43/," (d. i. um das Doppelte der Anomaliedifferenz) kleiner
wiire als ein Halbkreis, im zweiten Intervall einen solchen,
der um ebensoviel griBer wire als ein Halbkreis.® Demnach
hiitte auch der Mond™ in den gleichen Zeiten nach Abzug

a) Um dieselben Intervalle handelt es sich S. 187, 15. In
92°23' Entfernung vom Apogeum TT5°30' liegt mp 7°53' einer-
seits, anderseits ){ 8°7". Demnach betriigt der scheinbare erd-
ferne Lauf von )( 8°7' tiber das Apogeum bis mp 7°58' 184°46',
withrend der scheinbare erdnabe Lauf von mp 7°53' iiber das
Perigeum bis 3 8°7° nur 175°14' betriigt.

b) Weil der Mond nach Abzug ganzer Kreise von Finsternis-

ort zu Finsternisort dieselbe Strecke zuriickgelegt haben muf
wie die Sonne.
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ganzer Kreise im ersten Intervall einen Zusatz von 175%°,
im zweiten dagegen einen solchen von 184%,° gewonnen.
Wir halten demnach in erster Linie, was die Sonne be-
trifft, fiir notwendig, daB die Intervalle in einem der folgenden
Punkte Ubereinstimmung zeigen: 5

1. Entweder muB die Sonne ganze Kreise umfassen,
oder

2. sie mub in dem einen Intervall den Halbkreis vom
Apogeum ab, in dem anderen den Halbkreis vom Perigeum
ab zusetzen, oder 10

3. in beiden Intervallen von demselben Grad ausgehen,
oder

4. bei der ersten Finsternis des einen Intervalls sowohl Hei g7
wie bei der zweiten Finsternis des anderen beiderseits ent-
weder von dem Apogeum oder von dem Perigeum den gleich- 15
grofen Abstand haben.

Nur in diesen Fillen diirfte in beiden Intervallen ent-
weder gar keine oder hichstens dieselbe Differenz infolge
der Anomalie der Sonne eintreten, so daB auch die als Zusatz
gewonnenen (Ekliptik-) Bogen entweder einander gleich oder 20
sowohl einander als auch den gleichformigen Bogen (des Ex-
zenters) gleich werden.

In zweiter Linie glauben wir auch hinsichtlich des
Mondlaufs® (auf dem Epizykel) die entsprechende Er-
wigung anstellen zu miissen. Wenn nimlich dieser Punkt 25
ungesichtet bleibt, so wird es wieder mbglich sein, daB auch
der Mond oft scheinbar gleichgroBe Bogen als Zusatz ge-
winnen kann, ohne daB durchaus auch seine Ano-
malie zur Wiederkehr gelangte. Dieser Fall wird ein-
treten, 30

1. wenn der Mond in jedem der beiden Intervalle von
demselben mit dem Zusatz oder von demselben mit dem Ab-
zug behafteten Lauf ausgeht und nicht wieder mit demselben
aufhort;

a) DaB unter deduos der Lauf des Mondes auf dem Epizykel
zu verstehen ist, geht aus der Stelle Heib. 8. 363, 18 hervor.
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2. wenn er in dem einen Intervall mit dem groBten Lauf
anfingt und mit dem kleinsten aufhért®, wiihrend er in dem

Ha 220 anderen Intervall mit dem kleinsten anfingt und mit dem

5

grofiten aufhort;

3. wenn sowohl der Anfangslauf des einen Intervalls wie
der Endlauf des anderen beiderseits von demselben kleinsten
oder demselben groBten Lauf gleichweit entfernt ist.”

Wenn eine von diesen Ubereinstimmungen vorliegt, wird
sie entweder wieder gar keine oder hochstens dieselbe

qei 215 Differenz infolge der Anomalie des Mondes bewirken und

11

15

infolgedessen den Zusatz in Liinge gleichmachen, aber die
Wiederkehr der Anomalie durchaus nicht herbeifithren,

Es diirfen demnach die zum Vergleich heranzuziehenden
Intervalle durchaus keine der hier aufgeziihlten Eigenschaften
an sich haben, wenn sie ohne weiteres die Zeit der Wieder-
kehr der Anomalie gewihrleisten sollen. Wir miissen im
Gegenteil diejenigen Intervalle aussuchen, welche, wenn nicht
ganze Wiederkehren der Anomalie geboten werden, die Un-
gleichheit ganz besonders deutlich zum Ausdruck bringen

20 konnen, d. h. sie sollen nicht nur mit verschiedenen Liufen

26

anfangen, sondern sogar mit recht auffallend verschiedenen,
sei dies nun der GroBe oder der Geltung nach.

Was zuniichst die GroBe anbelangt, so soll z. B. in dem
einen Intervall der Mond mit dem kleinsten Lauf beginnen
und nicht mit dem gréfiten aufhoren, wihrend er in dem
anderen Intervall mit dem gréfiten Lauf anfingt und nicht
mit dem kleinsten aufhdrt. Werden niimlich auf diese Weise
nicht ganze Kreise der Anomalie ohne Rest geboten, so wird

a) D. h. wenn er von dem Perigeum des Epizykels bis zum
Apogeum liuft.

b) Unter ,,flemselben“ groBten Lauf ist dasselbe genaue Apo-
geum des Epizykels zu verstehen, d. h. das von dem mittleren
Apogeum wieder um dieselbe Differenz verschiedene genaue
Apogeum. Hs wird demnach die von dem mittleren Apogeum
gerechnete Anomaliezahl des Mondes, auf dag zur Zeit der einen
Finsternis geltende genane Apogeum redusiert, wieder gleich
sein der auf das genaue Apogeum bei der anderen Finsternis
reduzierten Anomaliezahl. Vgl Buch V, Kap. 5 Anf
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e¢in Maximum der Differenz des Zusatzes in Liinge eintreten,
sobald mdglichst ein Quadrant oder auch drei Quadranten
eines Umlaufs in Anomalie als Zusatz gewonnen werden.
Denn in diesem Falle werden die Intervalle um das Doppelte
der Anomaliedifferenz ungleich sein.® b

Was zweitens die Geltung anbelangt, so soll z. B. in
beiden Intervallen der Mond mit dem mittleren Lauf be- ma 221
ginnen, aber nicht mit demselben mittleren, sondern in dem
einen Intervall soll es der mittlere (zwischen Apogeum und
Perigeum) sein, den man durch Zusatz (zum kleinsten Lauf) 10
erhiilt, in dem anderen Intervall der mittlere (zwischen Peri-
genm und Apogeum), den man durch Abzug (vom griBten
Lauf) erhilt. Denn auch in diesem Falle werden die Zu-
sitze in Linge das Maximum der Differenz aufweisen, weil mei 376
die Anomalie von dem Punkte der Wiederkehr am weitesten 15
entfernt ist, indem ein oder auch wieder drei Quadranten
eines Umlaufs in Anomalie einen Zusatz von dem doppelten
Betrag der Anomaliedifferenz eintreten lassen, ein Halbkreis
einen Zusatz von dem vierfachen Betrag.™

So sehen wir denn auch, daB Hipparch bei der Auswahl 20
der fiir vorliegenden Zweck verglichenen Intervalle, wie er
es fiir unbedingt erforderlich hielt, eine auBerordentliche
Sorgfalt als Beobachter hat walten lassen. Erstens hat er
den Fall (8. 200, 28) zur Verwendung herangezogen, daB

a) Weil die beiden Mondoriter nicht mehr auf dem Epizykel
sich gegeniiberliegen, sondern beide in diejenige Hilfte des
Epizykels zu liegen kommen, in welcher die Anomaliedifferenz
fiir beide Orter positiv oder fiir beide negativ ist, sich also
nicht mehr aufhebt, sondern summiert. :

b) Hat der Mond von der Stelle des mittleren Laufs mit dem
groften Abzug (zwischen Perigeum und Apogeum) auf dem erd-
fernen Teil seiner Bahn (iiber das Apogeum) die Stelle des
mittleren Laufs mit dem groften Zusatz erreicht, so fehlt am
Halbkreis die Summe von Zusatz und Abzug (d.i. 5°4-5°). Hat
er aber von der Stelle mit dem groBten Zusatz iiber das Peri-
geum die Stelle mit dem groBten Abzug erreicht, so hat er die
Summe von Abzug und Zusatz iiber den Halbkreis zuriick-
gelegt. Die Differenz der Bahnstrecken betriigh demnach 190° —
170°= 4 < 5% Vgl 8. 188 Anm.®) und erl. Anm, 32.
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der Mond in dem einen Intervall mit dem groBten Lauf den
Anfang gemacht und nicht mit dem kleinsten aufgehort hat,
wiihrend er in dem anderen Intervall mit dem kleinsten Lauf
den Anfang gemacht und nicht mit dem griBten aufgehort
hat. Zweitens hat er auch, so gering sie war, die Korrektion
der Differenz, welche infolge der Anomalie der Sonne ein-
treten muBte, im Auge behalten, insofern zur Wiederkehr der
Sonne in beiden Intervallen an ganzen Kreisen nur das Viertel
eines Zeichens fehlt®), und zwar weder desselben Zeichens,
noch desjenigen, welches die gleichgrofie Anomaliedifferenz
verursacht.

Vorstehende Erklirungen haben wir nicht abgegeben,
um die mitgeteilte Inangrifinahme der Feststellung der
periodischen Wiederkehren zu verdiichtigen, sondern um
nahezulegen, dafl dieselbe, mit der gehdrigen scharfen Priifung
und dem regelrechten rechnerischen Verfahren ins Werk
gesetzt, wohl geeignet ist, die vorliegende Aufgabe gliick-
lich zu lésen, daB man aber, wenn man diese oder jene
der erklirten charakteristischen Eigenschaften auBer acht

Hei 217 1aBt, ein ganz falsches Ergebnis der angestellten Unter-

21

25

30

suchung erhalten wird. Gleichzeitig wollten wir auch
darauf hinweisen, daf bei allem Scharfblick, mit dem man
die Auswahl der geeigneten Beobachtungen zu treffen be-
miiht ist, die peinlich genaue gegenseitige Entsprechung
in allen charakteristischen Punkten, welche dem Beobachtungs-
material eigen sein sollen, ungemein schwer zu beschaffen ist.

Von den besprochenen periodischen Wiederkehren stellt
sich jedenfalls nach den von Hipparch durchgefithrten
Rechnungen die Wiederkehr der Lunationen als so sach-
verstiindig berechnet heraus, wie es nur moglich war, so
daB sie von der Wirklichkeit um keinen namhaften Fehl-
betrag abweicht. Dagegen sind die Wiederkehren der
Anomalie und der Breite mit einem betriichtlichen
Fehler behaftet, der uns daher auch bei der einfacheren

_ a) Hieraus ist zu ersehen, daB diese anerkennenden Worte
sich anf die 8. 196, 19 mitgeteilte Periode beziehen.
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und groBere Gewihr bietenden Methode, welche wir zu
der einschliigigen Berechnung angewendet haben, leicht
wahrnehmbar geworden ist. Dieses Verfahren werden wir
bei dem Nachweis des GroBembetrags der Anomalie des
Mondes alsbald (6. Kap.) mitteilen. Zuniichst miissen’ wir &
jedoch, weil es uns fiir die weiteren Untersuchungen sehr
m statten kommen wird, die Feststellung der auf die Teil-
strecken entfallenden Betriige der mittleren Bewegung in
Linge, Anomalie und Breite (3. Kap.) vorausschicken,
wie sie den oben (8. 197, 20; 198, 2) mitgeteilten Wieder- 10
kehrzeiten der periodischen Bewegungen entsprechen, und
gleichzeitig (S. 204, 24. 26) die Zusatzbetrige zu den Werten
(fiir Anomalie und Breite), welche aus einem Korrektions-
verfahren hervorgehen, das (Kap. 7 und 9) noch niher
erklirt werden wird. 15

Drittes Kapitel

Die Teilbetrige der gleichformigen Bewegungen
des Mondes.

Wenn wir den (8. 147,11) mit groBter Anndherung Hei 378
nachgewiesenen Betrag der mittleren tiglichen Bewegung
der Sonne von 0°59'8"17"13TV12V31"" multiplizieren Ha 223
mit der Zahl der Tage eines synodischen Monats®, d. i
mit 294 31' 50" 8" 201V, und zu dem Ergebnis die 360 Grade 20
eines Kreises addieren, so erhalten wir die Grade, welche
der Mond in einem synodischen Monat in mittlerer Be-
wegung zuriicklegt, mit 389° 6' 23" 1" 2417 2V 30V 57VLL
Dividieren wir in diese Zahl mit den oben angegebenen
Tagen des synodischen Monats, so erhalten wir die téig- 25
licho mittlere Bewegung in Linge mit 13°10' 34" 58"
33130V 307

Wenn wir ferner die 269 Kreise der Anomalie (s.S. 197,
20) mit den 360 Graden eines Kreises multiplizieren, so er-

a) 8o wird von hier ab psjy wiedergegeben werden, anstatt
wie bigsher mit , Lunation*.
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halten wir als Produkt 96840° Dividieren wir in diese
Zahl mit der Summe der Tage von 251 synodischen Monaten,
d.i mit 7412910 44" 51" 40V, so erhalten wir die tig-
liche mittlere Bewegung in Anomalie mit 13°3'53"
B.56 20V gRY3g v
Desgleichen erhalten wir durch Multiplikation der 5923
Wiederkehren in Breite (s. S. 198, 2) mit den 360 Graden
Hei 279 gines Kreises als Produkt 2132280°% Dividieren wir in
diese Zahl mit der Summe der Tage von 5458 synodischen
10 Monaten, d. i. mit 161177958 58" 3" 20Y, so erhalten
wir die tigliche mittlere Bewegung in Breite mit 130
18/ 45" 8940 17V 19N
Nachdem wir ferner von der tiglichen Bewegung des
Mondes in Liinge die mittlere tiigliche Bewegung der Sonne
15 abgezogen haben, erhalten wir die mittlere tégliche Be-
wegung in Elongation mit 12°11'26" 41" 201V 17V 59"
Wir werden indessen mit Hilfe der (S. 203, 13) bereits
angekiindigten Methode, welche wir weiterhin (Kap. 7 und 9)
Ha 224 zu der einschliigigen Priiffung anwenden werden, die tég-
20 liche Bewegung in Linge so gut wie vollkommen iiber-
einstimmend mit der vorstehend mitgeteilten finden, und
selbstverstindlich ebenso die Bewegung in Elongation, wo-
gegen die tigliche Bewegung in Anomalie infolge eines
geringeren Betrags von 0°0'0" 0" 111V 46V 39" sich ver-
25 mindert zu 13°3'53" 56/ 17V 51V 59V, wihrend die in
Breite sich infolge eines Mehrbetrags von 0°0' 0" 0" 8
39V 18VE auf 13°138'45" 39" 48V 56V 37V" erhoht.
Wenn wir nun von diesen tiglichen Betriigen je den 24"
Teil nehmen, so erhalten wir die stiindliche mittlere

30 Bewegung
in Liinge = 0°32'56' 27" 261V 23V 46VI15VIL QVII
in Anomalie =0°32'39""44'""501V44Y 39VI57VII3(VI1
in Breite = 098387 4" 24" 9IVgoVayVIgoNIg)VIL
Hel 280 in Elongation = 0°30'28" 36/ 431V 20V 44 V157V 30V,

36  Multiplizieren wir ferner die tiglichen Betriige mit 30 und
ziehen von dem Produkt ganze Kreise ab, so erhalten wir
den monatlichen mittleren UberschuB
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in Linge = 35°17'29" 16" 467V15Y 0V1
in Anomalie = 31°56'568" 8'"551V59Y 380V
in Breite — 36952/ 49" 54" 287V 18V 307

in Elongation = 5°43'20"40"" 859V 30V
Multiplizieren wir weiter die téglichen Betrige mit den &
365 Tagen des agyptischen Jahres und ziehen von dem
Produkt ganze Kreise ab, so erhalten wir den jihrlichen
mittleren Uberschufl

in Linge = 129°22' 46/ 13'" 50T 32 30!
in Anomalie — 88°43' 7''28"" 411138V 55VL Ha 225
in Breite — 148°42'47"' 12" 447V 25V BVL 11

in Elongation= 129°37'21" 28'"' 29723V 55"%

Wenn wir endlich die jihrlichen Betriige, weil es der prak-
tischen Anlegung der Tafeln, wie wir schon (8.147,23) aus-
gesprochen haben, am besten entspricht, mit 18 multiplizieren 15
und von dem Produkt ganze Kreise abziehen, so erhalten wir
den mittleren UberschuB der achtzehnjihrigen Periode

in Liinge — 168949'52" 9'" 9V45Y OVI
in Anomalie = 156°56'14'86'"' 22110V 30%!
in Breite =156°50" 9''49""191V31V30V! 20

in Elongation—178°12'26" 32" 49710V 30~

Wir werden also nun, wie schon bei der Sonne, drei Tafeln
aufstellen, jede wieder zu 45 Zeilen in 3 Spalten. Und zwar Hei 281
wird die erste Spalte (jeder Tafel) die betreffenden Zeit-
abschnitte enthalten, d.h. die Spalte der ersten Tafel die 25
achtzehnjihrigen Perioden, die der zweiten die Jahre und
darunter wieder die Stunden, die der dritten die Monate und
darunter wieder die Tage. Die weiteren 4 Spalten werden die
mgehbrigen Ansitze der Grad zahlen bieten, und zwar die
zweite Spalte die Betriige der Liinge, die dritte die der Anoma- 30
lie, die vierte die der Breite, die fiinfte die der Elongation.”

Die Aufstellung der Tafeln gestaltet sich demnach
folgendermafien.

a) Die Wiederholung der ersten Spalte vor der vierten und
finften zihlt nicht mib.
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llgj“!“- Linge Anomalie
oden Mittlerer Ort ¥ 11° 28" Mittlerer Ort 268° 49’
18 ||1680| 40’ | 527| 9| e1v|45v| ovI] 156°| 56'| 14”| 86| 221v| 10v| s0VE|
86 ||887 |39 (44| 18 |19 |30 |0 | 313 |52 |29 [12 |44 | 31| 0
54 ||146 | 29 | 86 | 27 |29 |15 |0 | 110 [ 48 | 48 (49 | 6 | 81 |30
72 ||815 |19 [ 25| 36 |39 | 0 |0 | 267 |44 |58 |26 |28 | 42 | 0
90 |[124 | 9 | 20| 45 (48 |45 |0 64 |41 |13 | 1 |60 | 5% |30
105 |(292 | 59 | 12 | 54 58 (30 | o § 291 |37 | 27 |35 |18 3 [0
126 |(101 (49| 5| 4| &8 |15 |0 18 | 83 | 42 [14 |85 | 18 |80 |
144 (270 | 88 | 57| 13 (18 | o |0 § 175 | 29 | &6 |50 |57 | 2 | O
162 || 79 | 38 |49 | 22 |27 |45 (0 J 352 | 26 | 11 |27 |10 | 84 [0
180 |(248 | 18 | 41 | 81 (37 |30 |0 120 | 22 |26 | 3 |41 | 45 | O
198 || 67 | 8 |38 | 40 |47 |16 |0 | %86 | 18 | 40 |40 | 3 | 65 |30
216 |/925 | 58 | 26 | 49 (57 | 0 | 0 83 | 14 | 55 |16 |26 610
234 34 |48 (17 | 69 | 6 |45 |0 Q240 |11 | 9 |52 |48 | 16 |30
252 ||208 | 38 |10 | B (16 |30 | 0 87T | 7|24 (29 |10 |27 |0
270 || 12 |28 | 2| 17 (36 |15 (0 J 194 | 3|89 | 5 |32 | 87 |30
888 ||181 | 17 (54 | 26 (86 | 0 |0 [ 850 |59 | 55 |41 |54 |48 | 0
306 |[350 | 7 |46 | 35 |46 |45 |0 J 147 |56 | 8 |18 |16 | 58 |80
324 ||168 | 57 | 38 | 44 |56 |30 | o ) S04 |52 | 92 |54 |89 9]0
842 ||327 |47 |80 | 54 | 5 |25 | o J 101 |48 |57 |81 | 1 | 10 |50
360 ({136 | 87 | 23| 3 |15 0|0 §258 |44 52| 7 |23 |80| 0
378 ||805 |27 | 15| 12 |24 |45 | 0 55 | 4 6|43 |45 | 40 |30
596 (114 | 17| 7| 21 |84 [30 |0 [ 212 87 _31 20 | 7 |82 ] 0
414 ||283 | 6 |59 | 30 |44 |15 |0 9 | 53| 35 |66 |30 1 |30
432 || 91 |56 | 51| 89 |54 | o |0 ) 166 | 20 {50 |32 |53 |12 | 0
450 [l260 | 46 | 43| 49 | 5 |45 |0 | 323 |26 | 5| o |12 | 22 %0
468 69 | 86 | 85 | 58 |18 (30 |0 ] 120 |22 | 19 |45 |86 | 38| O
| 486 (1288 | 26 | 28 | 7 |23 |15 |0 J 277 |18 | 34 |21 |58 | 48 |30
504 47 |16 [ 20 | 16 | 33 0|0 T4 | 14 | 48 _5;- 20 |54 | 0
522 /1216 | 6 |12 | 25 |42 |45 |0 [ 231 |11 | 3 |34 |48 4 30
_ 540 24 | 66 | 4| 34 |52 |30 |0 28 | 7 |18|12 | 5 |18 ] 0
558 1198 (45 [ 56 | 44 | 2 |15 |0 | 185 | 3 | 2 |47 |27 | 5 |50
576 21385148 |53 (12 | 0 (0 J 341 |59 |47 |23 [49 |86 | 0
694 ||171 | %5 | 41| 2 |21 (45 |0 Q138 |56 | 2| o [11 | 46 |30
612 /340 | 15 | 33 | 11 (31 |30 |0 | 295 |62 | 16 |36 88 | 57 | 0
630 (149 | 5| 25| 20 |41 |15 | 0 92 | 48 | 31 |12 |56 T80
648 || 817 i 55 |17 | 29 {51 | O (0 J 249 | 44 | 45 |40 (18 | 18 | 0
666 |(126 |45 | 9| 89 | 0o |45 |0 46 | 41 | o |25 (40 | 28 |30
684 11205 | 85 | 1| 48 (10 (30 |0 J =203 |37 |15| 2| 2 |80
702 1104 | 24 | 58 | 57 {20 |15 |0 0 (33|20 |38 24 | 49 |50
720 1273 | 14 |46 | 6 |80-| 0 |0 | 157 |20 |44 |14 |47 | 0] 0
i 938 || 82| 4 138)| 15 |39 |45 |0 | 314 |95 |58 |51 | 9 | 10 |80
756 [|250 | 54 | 30 | 24 (49 |30 [0 N 111 |22 |13 |27 |51 |21 |0 |
T4 || 59 (44 | 22 | 33 |59 |15 |0 § 268 | 18 | 28 | 5 |58 | 31 |30
792 ||1288 |84 |14 | 43 | 9 [0 o 65 | 14 | 42 |40 |15 | 48 | 0
810 || 37 |24 | 6| 52 |18 |45 | o [ 222 | 10|57 |16 |37 | 52 |30
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I%‘LE:::'I Breite Elongation
| otan Mittlerer Ort 854°15' 70% 37" mittlerer Liinge
]
18 || 1860 507 9| 49'| 191V 31V| 80 wsnl 12| 26| 32" 40TV| 10V| 30VI
36 |[318| 40 (19 |38 |39 | 8| 0 J 346 |2453| 5 |38 [21 | O
54 [|110| 90 |20 | 97 |58 |84 |30 § 159 |37 |19 |38 |27 |31 |30
72 | 267 | 20 | 39 | 17 l1s 6 o Dasalaolae |11 |16 |42 | o
90 10 (40| & |37 |87 |80 Q6| 2l12 |44 | 5 |62 |30
108 |(221| 0 |68 |56 |57 | 9 | 0 §819)14)|89 |16 |55 | 8 | 0
126 17 51| 845 |16 |40 (30 Busalar| 5|40 |4 |13 |30
144 || 174 |41 |18 |34 |36 |12 | 0 Q305 |39 |32 |24 133 |24 | ©
162 || 381|351 |28 ! 93 (56 |43 (30 J 118 |51 |58 | 55 |22 |34 {30
180 |l12s |21 |38 |13 |15 |15 | o Jeoz| 225 |28 |11 |45 | 0
198 | 285 | 11 4&] 2 |34 |46 |30 Q1065|1652 | 1 | 0 |55 |30
216 || 82| 156751 |54 |18 | 0 2782918 |35 (60 | 6 | O
o34 ||e2s8!s2 | 7|4t |13 |49 |50 91 |41 |45| 6 |39 |16 |30
| 252 85 (43 |17 |80 |83 |31 | O 264 (54 |11 | 30 |28 |27 | O
[ 270 | 192 l 3% (27 |19 |53 |52 |50 78| 6|38 |12 |17 |37 |80
988 |84 |22 | 87 | & |12 [24 | O J 251 l1g| 4|45 | 6 |48 ]| 0 ||
306 |[146| 12 | 46 | 58 |31 |55 [30 64 (31|31 |17 (55 |58 |30
324 (| 303| 2 |56 |47 51 {27 | 0 § 237 |43 |57 (50 |45 | 9 | O
342 99| 53| 6 { 37 |10 |58 |30 50 (56| 24|23 |34 |19 |30
360 || 25643 |16 |26 (30 |30 | 0 994| 8/60 |56 25 |30 | O
378 53 (33 |26 |16 (60 | 1 |30 37 21|17 |29 (12 |40 |30
206 || 210 23 |86 | 5 | o |53 | o Jewo(sa|ae| 2| 1 |51 0
414 7|13 |45 |54 |29 | 4 |80 23 |46 |10 | 34 |51 | 1 |30
439 |[164| 3 |55 |43 |48 |36 | o J 196 (58|87 | 7 |40 |1® | O
| 450 || 820|654 | 65|33 | 8 7 |30 10|11 | 3|40 [29 |22 |30
468 || 117 |44 |15 |22 |27 |32 | o J 183 (23|30 |13 |18 |83 | O
486 || 274|384 |25 |11 |47 [10 |30 || 356 |85 |56 | 46 | T |43 |30
504 || 71|24 35| 1 | 6 |48 | 0 J 169 48|23 |18 |56 |54 | O
529 |[928| 14 |44 {30 |26 |18 [30 | 545 | 0|49 |51 |46 | 4 |30
540 || 95| 4 |54 |89 |46 (45 | 0 § 156 | 18 16 | 84 |35 (15 | 0
568 |[181 |55 | 4|29 | 5 [16 (30 [ 829 |95 |42 | 57 |24 |25 |30
576 |[933 |45 |14 | 18 (24 [48 | 0 J 142 | 38| 9|30 |13 (86 [ O
594 |{185 (35 (24 | 7 |44 (19 (80 | 315 |50 (36 3 | 2 46 (30
612 |[202| 25 |83 |57 | 8 |51 | o J19| 3| 2 (85 |51 |57 | O
630 || 89| 15 |43 |46 |23 |32 |30 J 302 |15(29 | 8 |4 | 7T [30
648 ||246| 5 |53 |36 |48 |54 | O 116 | 27 |55 | 41 |30 |18 | O
666 || 42|56 | 8|25 | 2 |25 |s0 | 288 (40|22 14 ;19 |28 |30
€84 (110946 18 |14 |21 (57 | o § 101 |52 |48 )47 | 8 |39 0
702 || 35686 23| 3 |41 |28 |30 J 275 | 5|16 (18 |57 |49 |30
720 || 153 | 26 | 82 | 63 | 1 o]0 88 | 17 | 41 | 52 |47 0|0
738 || 810 16 (42 |42 |20 |81 |30 § 261 |S30| 8|2 (86 |10 |30
"6 [l 107| 6|52 (31 (40 | 8 | 0O 7442 (34 (58 |25 (21 | 0
174 ||963 | 57| 2|20 |59 |84 [0 [ 247 |55 1|31 (14 |31 |30
92 60 | 47 | 12 | 10 |19 6| 0 61| 7|28 4 | 5 |42 | 0
810 {217 |37 |21 |59 |38 |87 [80 | 234 |19 (54|36 |52 |52 |30
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Tin- 1 5
golns La,,nge Anomalie
Jahre
| i
1299 22'| 45" 18| HOIV| 32V| 30 880| 43°| 77| 28" 41IV| 13V| 56V1
; 258 | 45 | 82 | 27 |41 5| 0 J177| 26 | 14 | 57 |22 |27 |50
3 28| 8|18 |41 |31 |37 |80 J266| 9|22 |2 | 3 |41 |45
4 |li57| 31| 4|55 |22 |10 | o | 354 (562 | 20 | 54 |44 |56 |40
5 lless| b3 |51 | 9 [12 |42 |30 83|85 |87 (23 |26 | 9|86
8 56|16 |87 |25 | 8 |15 | o Q172 |18 |44 |52 | 7 |23 |30
7 185! 39 | 93 | 86 |53 |47 |s0 61| 1|52 |20 |48 |87 |
8 15| 2| 9|50 |44 |20 | 0 J349| 44 | 59 | 49 |29 (51 (20
9,/ 84|24 56| 4 |84 |52 |30 78|28 | 7|18 |11 | 5 (16
10 913 | 47 |42 |18 [25 |85 | o Ja67| 11|14 |46 |52 119 |10
11 345 | 10 | 28 | 32 |15 |57 |30 Qo255 54|22 |16 (33 |83 | &
18 112 | 83 | 14 (46 | 6 |80 | 0 Q44|87 |20 |4 |14 |47 | O
13 241 [ 66 | 0 | 59 |57 2 |30 73|20 187 |12 |56 | 0 |GG
14 11|18 | 47 |13 |47 [85 | 0 Qie2| B |44 |41 |87 |14 |50
15 140 | 41 | 83 | 87 |38 7 |80 Q950 |46 |52 | 10 (18 |28 |45 |
16 ||270| 4 |19 |41 |28 (40 | o | 3839 |20 (50|88 |50 |42 |40
17 gaf27| 5|65 |19 |12 |30 68|18 | 7| 7 |40 |66 (85
18 168 | 49 l 52| 9 | 9 |45 | o Q156 |56 |14 | 26 |22 |10 |50
st Linge Anomalie
1 00 | 82'| 56"| 27| 261V| 23V| 46V 0° | 32'| 89”| 44’ GOIV| 44V 40VI
2 1| 5|52 |54 (52 |47 |82 1| 5|19 (29 |41 |29 |20
3 1 (38|49 |2 |19 |11 [18 1|87 |59 |14 |32 |14 [ O
4 2 |11 (45 |49 |45 (35 | b 2 |10 | 98 | 59 (23 |68 |40
5 2 |44 |43 |17 (11 |58 |51 2 |43 |18 | 44 [13 |43 |20
6 3 17|38 |44 138 |22 |87 8 |15 | 68|89 | 4 |88 | O |
T 3 |50 |35 (12 | 4 |46 |23 3 |48 | 88 |13 |66 |12
8 4 | 2381|389 |31 (10 |10 4 | 21|17 |58 (45 |57 |20
9 4 | 56|28 | 6 [57 |83 |58 4 | 53|57 |43 |86 |42 | 0
10 5 |29 | 24|34 |23 |57 |42 5 | 26|37 |28 [27 |26 |40
11 6| 2le1l| 1 |50 |91 |98 5|59 17|13 (18 |11 |20
12 6 |85 |17 |20 |16 |45 [15 6 | 81|56 |55 | 8 |56 | 0
13 7| s las s e8| 51 7| 4|86 |42 |68 |40 |89
14 T |41 |10 |24 | 9 |82 |47 7 |87 |16 |27 |50 |2 |19
_15 $ |14 | 6|51 |85 |56 |83 8 9|56|12 |41 | 8 |89 |
16 8147 | 3|19 | 2 |20 |20 8 | 42 | 35 | 57 |81 |54 |82
17 9 |19 |69 |46 |28 |44 | 6 9 | 16 | 156 | 42 |22 |88 (1%
18 9 | 52 | 56 | 18 |55 7 |62 9 | 47 | 55 | 27 |13 |23 |59 |
= b o U |
19 10 |25 | 52 (41 |21 |81 |38 Q10 |20 |85 |12 | 4 | 8 |89 |
20 10 {68 |49, 8 |47 |55 |25 | 10 | 53 | 14 | 56 |54 (53 |19 |
a1 11 (81 |45 |86 |14 |19 |11 J 11 |25 |54 |41 |45 |87 |59 |
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Fiinftes Kapitel.

Nachweis, daB auch bei der einfachen Mondhypothese
die exzentrische wie die epizyklische Hypothese
dieselben Erscheinungen bewirkt.

Da unsere weitere Aufgabe in dem Nachweis der Art
und des GroBenbetrags der Anomalie des Mondes besteht,
so werden wir jetzt diesen Gegenstand zuniichst unter der
Voraussetzung behandeln, daf diese Anomalie identisch sei
mit derjenigen, welcher wohl alle unsere Vorgiinger schon
ihre Aufmerksamkeit unter der Annahme zugewendet haben,
daf sie die einzig vorhandene sei. Ich verstehe darunter
diejenige Anomalie, welche sich genau in der festgestellten
Zeit* der Wiederkehr vollzieht. Spiiter werden wir jedoch
10 zeigen, daB der Mond im Verhiltnis zu seiner Elongation
von der SBonne noch eine zweite Anomalie bewirkt, welche
in den beiden Quadraturen ihr Maximum erreicht und zwei-
mal in der Zeit des synodischen Monats zur Wiederkehr
gelangt (d. h. gleich Null wird), ndmlich gerade bei den

15 Konjunktionen und den Vollmonden.

Die hier angedeutete Aufeinanderfolge des Nachweises
werden wir deshalb éinhalten, weil letztere Anomalie ohne
die erste, welche mit ihr jederzeit eng verflochten ist, auf
keine Weise gefunden werden kann, wohl aber jene erste

20 ohne die zweite, weil sie eben aus den Mondfinsternissen ab-
geleitet wird, bei denen sich infolge der (zweiten) Anomalie,
welche im Verhiltnis zur Sonne eintritt, keinerlei Differenz
bemerkbar machen kann,

Bei dem zuniichst vorzunehmenden Nachweis werden wir

25 der theoretischen Methode folgen, welche wir sehon von

Hei 205 Hipparch angewendet sehen. Auch wir werden nimlich an
drei aunsgewiihlten Mondfinsternissen erstens das Maximum

Ha 238
Hei 394}

U

a) In einem anomalistischen Monat, d. h, in der Zeit, in
welcher der Mond einen Umlauf auf dem Epizykel von dem
Apogeum desselben bis wieder zn demselben macht.
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der Differenz gegen die mittlere Bewegung, und zweitens ma 239

die an den Punkt der grofBten Erdferne (d.i.an das Apo-
geum des Epizykels) gekniipfte Epoche (dieser ersten Ano-
malie) nachweisen, von der Voraussetzung ausgehend, daB
diese Art der Anomalie theoretisch fiir sich zu betrachten
ist und mit Hilfe der epizyklischen Hypothese zum Aus-
druck gebracht wird. Es werden zwar auch bei Zugrunde-
legung der exzentrischen Hypothese die Erscheinungen
wieder dieselben sein, allein diese letztere wird bei der Ver-
mischung der beiden Anomalien eine geeignetere Verwendung
zur Darstellung der zweiten Anomalie finden, die im Ver-
hiiltnis zur Sonne eintritt.

Wenn auch die Zeiten der beiden Wiederkehren, niimlich
der Wiederkehr in Anomalie (auf dem Epizykel) und der
theoretisch auf die Ekliptik bezogenen Wiederkehr (in Linge),
nicht, wie wir dies (S. 154, 27) bei der Sonne gezeigt haben,
gleichgroB sind, sondern, wie eben bei dem Monde, ungleich®,
so sind doch auch hier wieder nach beiden Hypothesen die
Erscheinungen dieselben, wenn nur dieselben Verhiltnisse
(vgl. 8. 154, 26) wieder eingehalten werden. Zu dieser Er-
kenntnis gelangen wir auf folgendem Wege, wobei wir unsere
Betrachtung auf die in Frage stehende einfache Anomalie
des Mondes beschriénken.

Da der Mond die auf die Ekliptik bezogene Wiederkehr
(in Linge) schueller bewerkstelligt als die Wiederkehr hin-
sichtlich der in F'rage kommenden Anomalie, so wird nach
der epizyklischen Hypothese selbstverstéindlich der
Epizykel auf dem mit der Ekliptik konzentrischen Kreise —
anders als bei der Entsprechung (der beiden Wieder-
kehren) — in den gleichen Zeiten stets einen gréBeren Bogen
(in Linge) zuriicklegen, als derjenige ist, welcher von dem
Monde (in Anomalie) auf dem Epizykel beschrieben wird.

a) Insofern bei der Sonne die Wiederkehr der Anomalie an
das feste Apogeum des Exzenters gelmiipft war, bei dem
Monde dagegen an das bewegliche Apogenm des Epizykels
gekniipft wird.

10

16

20

26

30
Hei 296
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Nach der exzentrisebhen Hypothese wird dagegen
der Mond auf dem Exzenter in den gleichen Zeiten den
shnlichen Bogen wie auf dem Epizykel (bZ© ~bZE)
suriicklegen, wiihrend der Exzenter nach derselben Seife
wie der Mond um den Mittelpunkt (A) der Ekliptik einen
Bogen (AB = AT — I'B) zuriicklegen wird, welcherdem Uber-
schuf des Laufs (AT) in Linge tiber den Lauf (EZ~TB) in
Anomalie gleichkommt, was (bei der epizyklischen Hypo-
these) die Differenz (AT —EZ) zwischen dem Konzenter-
bogen und dem Epizykelbogen ist. Auf diese Weise diirfte
nimlich nicht nur die
(8. 154, 26 geforderte)
Ahnlichkeit der Verhiilt-
nisse (ZH:HA=AT:
['Z), sondern auch die
Abnlichkeit der Zeiten
(bZO ~bEZ) beider
| Bewegungen in beiden
Hypothesen in allen
Fillen gewahrt bleiben.

Unter Voraussetzung
dieser logisch ohne wei-
teres notwendigen Ver-
hiiltnisse sei ABI der
mit der Ekliptik konzentrische Kreis um das Zentrum A
und den Durchmesser AA® und EZ um den Mittelpunkt [
der Epizykel. Angenommen sei, daf der Mond, als der
Epizykel in Punkt A war, in dem Apogeum E des Epizykels
gestanden hat, daB ferner in der gleichen Zeit der Epizykel
den (lingeren) Bogen AT, und der Mond den (kiirzeren)
Bogen EZ durchlaufen hat. Nun ziehe man die Verbindungs-
linien EFA und 'Z. Da der Bogen Al — anders als bei
der Entsprechung (der beiden Wiederkehren) — groBer ist
als der Bogen EZ, so trage man den Bogen B als iihn-

a) Die Bezeichnung des Durchmessers mit den Buchstaben

des Halbmessers wiederholt sich ofter. Allerdings ist hier A
aus einer Korrektur im Cod. D hervorgegangen.
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lich dem Bogen EZ ab® und ziehe die Verbindungslinie
AB. Es leuchtet ein, daB in der gleichen Zeit auch der
Exzenter den L AAB, d. i. die Differenz der beiden Lauf- Het 207
strecken (Al — FB~ EZ) zuriickgelegt hat, und daf sein
Zentrum und sein Apogeum auf die Gerade AB (bzw. ihre 5
Verliingerung) zu liegen gekommen ist. In dieser Lage des
Exzenters setze man AH gleich [ Z und ziehe die Verbindungs-
linie ZH. Ferner werde um H als Zentrum mit dem Abstand
HZ der Exzenter ZO gezogen.
Meine Behauptung geht also dahin: 10
1. BEs verhiilt sich ZH:HA wie AT : [ Z.

9. Der Mond wird auch nach dieser (d.1i. der exzantrrischen)

Hypothese in Punkt Z stehen, d. h. bZO ~DEZ. Ha 911
Beweis der ersten Behauptung.
Da | rAB = L ETZ, (weil 5TB~bEZ) 15

so ist rz |l AH (BuklL I 28)
Nun ist  Z = AH, (nach Annahme Z. 7)
folglich ZH # ra, (Eukl 1. 33)
mithin ~ ZH : HA=AT:TZ. (im Parallelogramm)
Beweis der zweiten Behauptung. 20
Da  TA |l ZH, (Wie eben bewiesen) Hei 398
so ist / rAB=/ zHo. (Eukl. L 29)
Nun war [ FAB= / EFZ nach Annahme,
folglich 3ZO~BEZ.

Mithin ist nach beiden Hypothesen in der gleichen Zeit 26
der Mond in Punkt Z angelangt, weil er ja fiir sein Teil
sowohl den Epizykelbogen EZ, als auch den Exzenter-
bogen Z©, die als #hnlich nachgewiesen worden sind, be-
schrieben hat, wihrend der Mittelpunkt des Epizykels den
Bogen AT, und das Zentrum des Exzenters den Bogen AB, 30

a) Dies geschieht durch Konstruktion dadurch, dal man
durch A eine Parallele zn Z[I zieht, welche den Konzenter in
Punkt B schneidet: da L TAB=/ ETZ, so ist b[B~DEZ.
Hier wird umgekehrt aus der vorausgesetzien Ahnlichkeit
der Bogen der parallele Verlauf der Geraden 'Z und AH (Z.16)

erschlossen,
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d.i. die Differenz zwischen den Bogen Al und EZ (8.215,4),
zuriickgelegt hat, was zu beweisen war.

Daf aber dasselbe Ergebnis wieder eintritt, auch wenn
die Verhiltnisse nur #hnlich sind, d. h. wenn sie selbst nicht

5 gleich, und auch der Exzenter nicht gleich dem Konzenter
ist, wird uns auf folgendem Wege klar werden.

Die Figur sei fiir jede der beiden Hypothesen getrennt
gezeichnet. Einerseits sei ABI der mit der Ekliptik kon-
zentrische Kreis um das Zentrum A und den Durchmesser

10 AA, und EZ um den Mittelpunkt [ der Epizykel. Der

Z

E

Mond sei Punkt Z. Anderseits sei HOK der Exzenter um
Hoi'sgojdas Zentrum A und den Durchmesser OA®), Mittelpunkt
der Ekliptik sei auf letzterem der Punkt M, Der Mond sei
Punkt K. Nun ziehe man dort die Verbindungslinien

15 ATE, TZ, AZ, hier HM, KM, KA.

Als Annahme sei zugrunde gelegt das Verhiltnis Al:TE
=OA:AM. Ferner soll in derselben Zeit einerseits der
Epizykel den L AAT, und der Mond wieder den L ElZ
suriickgelegt haben, anderseits der Exzenter den L HMO,

20 und der Mond wieder den L @ AK. . Demnach ist wegen
der zugrunde gelegten Verhiltnisse der Bewegungen (vgl.
die Figur 8. 214)

a) Auch vorher wurde der Durchmesser nur mit den Buch-
staben des Halbmessers bezeichnet, was spiter sich oft wieder-
holen wird. Daher ist der Lesart OA des Cod. D vor der Vul-
gata ©AM, welche Heiberg beibehilt, der Vorszug zu geben.
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LEFZ =L OAK, (oben: L ETZ =/ OHZ)
LAAT =/ HMO + L OAK. (oben: L AAT = L AAB+ L OHZ)

Unter dieser Voraussetzung geht meine Behauptung dahin,
daB wieder nach beiden Hypothesen der Mond in der gleichen
Zeit scheinbar den gleichgroBen Bogen durchlaufen haben &
wird, d. h. daB die Winkel AAZ und HMK einander
gleich sind. Denn hatte der Mond, als er im Anfangs-
punkte seiner Entfernungsstrecke in den Apogeen stand,
seinen scheinbaren Ort in der Richtung der Geraden AA
und MH, so liegt dieser scheinbare Ort nun, wo der Mond 10
im Endpunkte seiner Entfernungsstrecke in den Punkten Z
und K steht, in der Richtung der Geraden AZ und MK.

Beweis. Die Bogen BI', ©K und EZ sollen wieder einan- Hei 300
der #hnlich sein. Nun ziehe man noch die Verbindungslinie
AB® Da das Verhiltnis Al : TZ = KA : AM (in der An- 15
nahme 8. 216, 16 teilweise durch andere Halbmesser aus-
gedriickt) gegeben ist, und die Winkel Al'Z und KAM
(als Nebenwinkel gleicher Winkel) einander gleich sind, so
sind (nach Eukl. VI 6) die Dreiecke Al'Z und KAM
gleichwinklig und die den entsprechenden Seiten gegeniiber- 20
liegenden Winkel einander gleich. Folglich ist

LTZA=[ AMK.

Nun ist aber L[ ZA auch gleich dem [BAZ (nach
Eukl I. 29), weil bei der Annahme, daB die Winkel El'Z ma 243
und BAT einander gleich seien, die Geraden [Z und BA 25
(nach Eukl I 27) parallel sind. Folglich ist auch

LBAZ =L AMK.

Nun ist nach Annahme (8. 215, 3) die Differenz der Be-
wegungen gleich dem Lauf des Exzenters, also

L AAB =L HM®O, 30
folglich /| AAB+ L BAZ =/ HM® 4 L AMK,
d. i L AAZ = [ HMK,

was zu beweisen war.

a) Zu dieser Geraden vergleiche man 8. 215, 2.
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Sechstes Kapitel.

Nachweis der ersten oder einfachen Anomalie
des Mondes.

. Hiermit sollen unsere theoretischen Vorbetrachtungen ab-
geschlossen sein. Wir werden nunmehr den Nachweis der
in Frage stehenden Anomalie des Mondes liefern, und zwar
Hei s01aus dem (8. 213, 8) angegebenen Grunde nach der epi-
5 zyklischen Hypothese. ZurBenutzung herangezogen haben
wir an erster Stelle von den iiltesten uns zu Gebote stehen-
den Finsternissen drei, welche den Eindruck ganz besonders
sorgfiltiger Aufzeichnung machen, an zweiter Stelle aber
auch von den Beobachtungen neueren Datums drei, welche
10 von uns selbst mit gréBter Genauigkeit angestellt worden
sind. Diese (doppelte) Beweisfithrung bietet uns erstens den
Vorteil, dafl die Priifung sich auf eine moglichst lange
Ziwischenzeit stiitzt, zweitens wird ersichtlich werden, dab
sich aus dem Beweismaterial beiderlei Art nahezu dieselbe
15 Anomaliedifferenz herausstellt; drittens wird der Uberschuf
der mittleren Bewegungen fin Anomalie und Breite) stefs
fibereinstimmend mit dem Zusatzbetrag gefunden werden,
welchersich (8. 204, 24.26) nach den angegebenen periodischen
Zeiten bei dem von uns angestellten Korrektionsverfahren
20 ergeben hat.
Zum Nachweis der ersten theoretisch fiir sich betrachteten
Anomalie soll nunmehr die epizyklische Hypothese,
Ha 244 Wie gesagt, folgende Fassung erhalten. Man denke sich in
der Sphiire des Mondes einen mit der Ekliptik konzentrischen
25 Kreis, der auch in derselben Ebene mit ihr liegt. Ein zwei-
ter Konzenter sei gegen diesen ersten dem GroBenbetrag
des Mondlaufs in Breite entsprechend geneigt und riicke
bei seinem gleichformigen Umlauf um den Mittelpunkt der
Ekliptik gegen die Richtung der Zeichen nur so weit vor,
30 als der UberschuB der Bewegung in Breite iiber die Bewe-
gung in Linge betriigt. Auf diesen schiefen Kreis verlegt
mun unsere Hypothese den Lauf des sogenannten Epizykels,
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der sich ebenfalls gleichférmig, und zwar nach den &st-
lichen Teilen des Weltalls (d.i. in der Richtung der Zeichen)
der Wiederkehr in Breite entsprechend vollzieht. Wird
diese Wiederkehr theoretisch direkt auf die Ekliptik bezogen, Hei s02
so bringt sie selbstverstiindlich die Bewegung in Linge zum 5
Ausdruck® Auf dem Epizykel selbst endlich bewirkt der
Mond auf dem erdfernen Bogen seinen Fortschritt nach den
westlichen Teilen des Weltalls (d. i. gegen die Richtung
der Zeichen), und zwar der Wiederkehr der Anomalie ent-
sprechend. Eine kleine Erleichterung verschaffen wir uns 10
fiir den vorliegenden Nachweis dadurch, daB wir weder die
mit der Breite zusammenhingende riickliufige Bewegung
(der Knoten), noch die Schiefe des Mondkreises in Betracht
ziehen®, da bei einem so geringen Betrag der Neigung dem
Lauf in Liinge keine nennenswerte Differenz erwiichst. 15

1. Von den drei alten Finsternissen, welche wir aus den
einst in Babylon beobachteten ausgewiihlt haben, hat die
erste nach dem Wortlaut der erhaltenen Aufzeichnung im
ersten Jahre des Mardokempad am 29/30. igyptischen Thoth®?
(19. Miirz 721 v. Chr.) stattgefunden. Die Finsternis be- 20
gann, heiBt es, als reichlich eine Stunde nach dem Aufgang®
verflossen war, und war total. Da nun die Sonne im letzten s 245
Drittel der Fische stand, somit die Nacht ziemlich genau
12 Aquinoktialstunden hatte, so fiel selbstverstindlich der
Anfang der Finsternis 4/, Aquinoktialstunden vor Mitter- 25
‘nacht (72 30™), die Mitte, weil die Finsternis zentral war®?,
2/, Stunden vor Mitternacht (9" 30™). Da wir die nach
(Aquinoktial-) Stunden angegebenen Epochen auf denMeridian
‘von Alexandria reduzieren, und dieser etwa %, Aquinoktial- rrei 303
stunde (d. s. 50™) westlich des Meridians yon Babylon liegt'¥, 30

a) Projiziert man den nordlichen Grenzpunkt der Breite,
was der Wiederkehrpunkt der Breite ist, auf die Ekliptik, so
fillt das Lot auf den Anfang des Grades in Linge, welcher
gleichfalls von den Knoten beiderseits 90° entfernt ist.
b) D. h. der schiefe Kreis wird in der Ebene der Ekliptik
als unverriickbar festliegend betrachtet. 7
¢) D, i. 1Y/, Stunde nach dem Aufgang um 6" nachm., wie
sich 7. 26 herausstellt. -
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so hat in Alexandria die Mitte der vorliegenden Finsternis

3, Aquinoktialstunden vor Mitternacht (8™ 40™) statt-

gefunden, fiir welche Stunde nach dem von uns mitgeteilten

Rechnungsverfahren (d. i. nach den Sonnentafeln) der genaue
5 Ort der Sonne )( 24°30' war.®?

Die zweite Finsternis hat nach der Aufzeichnung im zwei-
ten Jahre desselben Mardokempad am 18/19. hgyptischen
Thoth (8. Mirz 720 v. Chr.) stattgefunden. Die Verfinsterung
betrug, heiBt es, gerade um Mitternacht 3 Zoll von Siiden.

10 Da demnach die Mitte in Babylon scheinbar genau zur
Mitternachtstunde stattgefunden hat, so muB sie in Alexandria
%/¢ Stunde (d. s. 50™) vor Mitternacht (11210™) eingetreten
sein, fiir welche Stunde der genaue Ort der Sonne )( 13°45'
war.®®
156  Die dritteFinsternis hat nach derAufzeichnungin demselben
Jahre des Mardokempad am 15/16. igyptischen Phamenoth
(1. September 720 v. Chr.) stattgefunden. Sie begann, heibt
es, nach Aufgang und betrug tiber die Hilfte von Norden.
Ha 246 Da nun die Sonne im Anfang der Jungfrau stand, so betrug
20 die Liange der Nacht in Babylon ungefihr 11 Aquinoktial-
Hei 304 stunden, die halbe Nacht also 5'/, Stunden. Der Anfang
hat demnach, weil er ,,nach Aufgang® gewesen ist, hich-
stens 5 Aquinoktialstunden vor Mitternacht (7*) stattgefun-
den, und die Mitte 3'/, Stunden vor Mitternacht (8"30%),
25 weil ‘der ganze Verlauf bei einer so bedeutenden GréBe der
Verfinsterung nahezu 3 Stunden gedauert haben muB.*?
In Alexandria trat demnach wieder die Mitte der Finsternis
4'/¢ Aquinoktialstunden vor Mitternacht (7240™) ein, fiir
welche Stunde der genaue Ort der Sonne np3°15' war*?
30 Es leuchtet also ein, daB von der Mitte der ersten Finster-
nis bis zur Mitte der zweiten die Sonne, und somit nach
Abzug ganzer Kreise auch der Mond (von mp 24°30' bis
1P 13°45', d.i.einen ganzen Kreis weniger 10°45'=) 349°15'
zurfickgelegt hat, und von der Mitte der zweiten Finsternis
35 bis zur Mitte der dritten (von 1) 13°45' bis ) 3°15') 169°30".
Nun betriigh die Zwischenzeit von der ersten Mitte bis zur
aweiten 354 Tage und 2'/; Aquinoktialstunden, wenn man
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theoretisch (mitbiirgerlichen Sonnentagen)schlechthin rechnet,
aber 2, Stunden und 4 Minuten nach der Rechnung mitgleich-
férmigen Sonnentagen®, ferner die Zwischenzeit von derzwei-
ten Mitte bis zur dritten 176 Tage und 20'/, Aquinoktial-
stunden schlechthin, nach genauer Rechnung 20, Stunden. 5

Der Mond legt in gleichférmiger Bewegung — fiir einen
8o kurzen Zeitraum wird es nimlich keinen wahrnehmbaren
Unterschied machen, wenn man sich an die Umliufe hilt,
welche den genauen nur nahe kommen®™ — nach Abzug mei 305
ganzer Kreise zuriick: 10
306°25" in Anomalie, Ha 247
345°51' in Liinge;

in 1762908 o= | 150°26' in Anomalie,
1170° 7’ in Linge.

Es ist klar, daB die im ersten Intervall auf dem Epizykel 15
zuriickgelegten 306°25' der mittleren Bewegung des Mondes
(in Linge) einen Mehrbetrag von 3°24'%), dagegen die
150°26' des zweiten Intervalls der mittleren Bewegung
einen Fehlbetrag von 0°37'9) eingebracht haben.

Die vorstehend ermittelten Werte sollen als gegeben 20
angenommen werden. Ks sei AB[ der Epizykel des Mondes,
und zwar soll A der Punkt sein, in welchem der Mond
zur Mitte der ersten Finsternis stand, B der Punkt, in
welchem er zur Mitte der zweiten stand, und [ der Punkt,

in 3542 2hg4m {

a) D. h. 2Y/,% nach biirgerlicher Zeit, aber 4™ mehr nach
der wahren Sonnenzeit, Vgl erl. Anm. 26. : }

b) Die Bemerkung bezieht sich darauf, daf Ptolemius die
Umlaufszahlen anstatt genau, d.i. biszu den Sexten berechnet,
nur bis zu den Minuten eines Grades angibt. Berechnet sind
sie, wie die Nachpriifung zeigt, mit Beriicksichtigung der
Sekunden. Die Mondtafeln liefern die Werte: 306°24'2",
345°50'58"; 150°25/58", 170°7'59”. Die Sekunden sind nur
im letzten Fall zur Erhéhung der Minutenzahl sehr auffallender-
weise unbeachtet geblieben. y 3

¢) Weil die S. 220,33 festgestellte mittlere Bewegung in
Linge 849°15' betriigt, d. i. 845°51' |- 8°24'. {

d) Weil die 8. 220, 35 festgestellte mittlere Bewegung in
Linge 169°30' betrigt, d. i. 170°7' —0°37"
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B in welchem er zur Mitte der dritten
stand. Man hat sich aber das Fort-
schreiten des Mondes auf dem Epi-
zykel in der Richtung von B nach A
und von A nach [ vor sich gehend
zu denken.
Es bringt also (wie 8.221,15 erklirt)
derBogen AT Bim Betrage von306°25/,
& welchen der Mond von der ersten
Finsternis bis zur zweiten seiner Bewegung (als Uberschuf
zu ganzen Kreisen) zugesetzt hat, der mittleren Bewegung

Hei 306 6inen Mehrbetrag von 3°24' ein, withrend der Bogen

16

20

Ha 248

25

30

BAT im Betrage von 150°26', welchen er von der zweiten
Finsternis bis zur dritten zugesetzt hat, der mittleren Bewe-
gung einen Fehlbetragvon 0°37' verursacht. Deshalb mub
aber auch der Lauf von B nach A (d.i. bBA) im Betrage
von 53°35' (360°— bAIB) der mittleren Bewegung (weil
er einen Umlauf in Anomalie abschlieBt) einen gleich-
groBen Fehlbetrag von 3°24’ verursachen, wiithrend der Lauf
von A nach ' (bAT) im Betrage von 96°51' (BAT — bBA)
der mittleren Bewegung einen Mehrbetrag von 2047 ein-
bringen muf.®

A. DaB das Perigeum unmiglich auf dem Bogen BAT
liegen kann, geht daraus hervor, daB dieser Bogen erstens
mit dem Fehlbetrag behaftet ist, und zweitens kleiner als
ein Halbkreis ist, wihrend doch der Hypothese nach im
Perigeum die groBte Bewegung (also Mehrbetrag) voraus-
gesetzt wird. Da es aber jedenfalls auf dem Bogen BE[
liegt, so sei der Mittelpunkt der Ekliptik, der zugleich Zen-
trum des den Epizykel fragenden Kreises ist, als gegeben
angenommen. Dasselbe soll der Punkt A sein. Nun ziehe
man von diesem aus nach den Punkien der drei Finster-
nisse die Verbindungslinien AA, AEB, AT.

a) Da anf b BA ein Fehlbetrag von — 3°24' entfillt, so muB
b Al einen Mehrbetrag von - 2°47' einbringen, damit der Fehl-

betrag des ganzen b BAT sich auf —3°24' 4 2°47 =—0"37
stelle, wie 8. 221, 19 dargelegt wurde.
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Um die Ubertragung des theoretischen Verfahrens auf
die dhnlichen Beweise (fiir die Planeten) leicht durchfiihr-
bar zu machen, sei es, daB wir sie, wie jetzt, nach der epi-

zyklischen Hypothese fithren, oder
nach der exzentrischen, wo dann der
Mittelpunkt A innerhalb angenom-
men werden muf, sei folgende allge-
meingiiltige Vorschrift gegeben. Eine
der drei Verbindungslinien werde bis
zur gegeniiberlisgenden Peripherie ge-
zogen — in dem hier gewiithlten Falle
haben wir die Gerade AEB ohne wei-
teres durchgezogen, bzw. von Punkt
B der zweiten Finsternis bis Punkt E
(die Gerade BAE). Die beiden an-
deren Punkte der Finsternisse verbin-
den wir durch eine Gerade — hier
durch A" —, ziehen von dem durch
die verlingerte Gerade (BA) gebilde-
ten Schnittpunkt — hier von E aus —
Verbindungslinien nach den anderen
zwei Punkten — hier EA und EIN —
und fillen Lote auf die von diesen
zwei anderen Punkten nach dem Mittel-
punkte der Ekliptik gezogenen Geraden
— hier EZ auf AA und EH auf A,
Nun f4llt man auch noch von dem
einen der letztgenannten beiden Punkte
— in dem gewihlten Falle von [
aus — ein Lot auf die Gerade, welche
den anderen dieser Punkte — hier
A — mit dem von der durchgezogenen

Geraden gebildeten tiberziihligen Schnittpunkt — hier E —
verbindet — hier das Lot ['© auf AE.

o

10

Hei 307

20

Ha 249
25

30

Von welchem Punkte aus (ob von B oder A oder ') wir 35

auch den Entwurf der Figur durchfithren mégen, wir werden
finden, daB bei Einsetzung der Zahlen, auf welche sich der



Hei 808
10

16

Ha 250
21

Hei 309

80 so ist als Peripheriewinkel
L BEr =150°26" wie 2R = 360°.
LBAlM= 114 wie 2R = 360"
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Nachweis stiitzt, dieselben Verhiltnisse herauskommen. Die
Wahl (des Ausgangspunktes) bleibt lediglich dem praktischen
Bediirfnis tiberlassen.

1. Da (8. 222,19) nachgewiesen wurde, daB der Bogen BA
5 in der Ekliptik 3°24' unterspannt, so ist als Zentriwinkel

der Ekliptik

A

L BAA=3"24"wie 4R= 360°,
= 6°48' wie 2R = 360",
mithin % EZ = 6°48' wie © EZA = 360,
also SEZ=1TP 7' wiehAE=120"
Da ferner der Bogen BA (8. 222,11)
53°35' betriigt, so ist als Peripherie-
winkel
L BEA =53°35' wie 2R= 360°
Nunwar [ BAA= 6°48' wie 2 R=360',
folglich /| EAZ = 46°47" wie 2R =360°
[als Differenz beider;
mithin b EZ — 46°47' wie @ EZA =360,
also s EZ —=47P38'30" wie h AE=120"
Setzt man EZ = 777" wie h AE =120%,
so wird AE = 17°55'32",

2. Da der Bogen BAT (8. 222, 15)
in der Ekliptik 0°37' unterspannt, so

ist als Zentriwinkel der Ekliptik
L BAF=0°37 wie 4R = 360",

=114 wie '2 R = 360",

folglich BEH =114 wie @ EHA=360",

also

sSEH =1P17"30" wie h AE = 120".

Da ferner der Bogen BAT (8. 222,13) 150°26' betrigt,

Nun war

folglich / EMA =149°12' wie 2R =360° als Dif-

[ferenz beider,
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mithin »EH=149°12' wie @ EHI = 360°,
also sEH=115"41'21" wie h 'E = 120",
Setzt man EH= 1717'80" wie hAE = 1207,
so wird [E= 1P20'23"” wie AE=17"55'32""
‘3. Da der Bogen AT (8. 222,20) mit 96°51' nachgewiesen 5
wurde, so ist als Peripheriewinkel

L AET =96°51' wie 2R =360° Ha 261
c. | DO =96°51' ;
FOE = 360"
mithin | bEO =830 o wie & 360°%
— 89046 14" 10
aliia { : ;g:izpig,zi”‘wieh FE = 120°. Hei 310
: ~

Setzt man FE="1720"23" (s. Z 4)
! !
so wird { Eg: ;zag#g?.f:}ﬁe AE= 17955'32"‘
folglich AG=AE—E©=1772'11" wie F0=1"0'8". 15
Ferner ist A©*=290""14'19" und FO*=170'17".
Da nun A@*4+TO*=AT?
so ist Ar==2917"14'36",

folgﬁch A= 17 357" wie{rE: 1220’ 23"

AE=120".

4, Nun ist aber Al in dem MaBe, in welchem der Durch- 20
messer des Epizykels gleich 1207 ist, als Sehne, die den
Bogen Al im Betrage von 96°51' unterspannt, gleich
89246'14".

Setzt man also Al = 89P46'14",
P yar "
so wird { ?E:BS;Pl:':g”}wie epdm =120% s
also brE= 6°4' 1" wie ep=360°
Nun ist bBAF=150026'  gegeben (8. 222,18); 5 25
folglich 5BrE=157°10' 1” als Summe beider,
also sBE=117737'32". Hei 311

Hiermit ist die Sehne BE in dem MaBe gefunden, in 381
welchem der Durchmesser des Epizykels 120P betrigt und
die Gerade AE gleich 631P13'48" ist.

‘a) Weil AE S. 224, 20 ebenfalls in dem MaBie von R AE= 1207
gefunden worden ist.
Ptolemius, dibers. v. Manitius, I. 15
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B. Wiire die Sehne BE gleichgroB
wie der Durchmesser des Epizykels ge-
funden worden, so wiirde auf ihrnatiirlich

\ der Mittelpunkt desselben liegen, und

das Verhiltnis der Durchmesser (von

/ Epizykel und Konzenter) wiirde alsdann

ohne weiteres ersichtlich sein. Da BE
aber kleiner ist als der Durchmesser,
und somit auch der Bogen BI'E kleiner
als ein Halbkreis, so ist klar, daB der
Mittelpunkt des Epizykels auBerhalb
des Segments BAIE fallen wird.

Es sei demnach als Mittelpunkt (des
Epizykels) der Punkt K angenommen.
Man ziehe von dem Mittelpunkt A der
Ekliptik durch K die Gerade AMKA,
so daf Punkt A das Apogeum und
Punkt M das Perigeum des Epizykels
wird.

Nun ist (nach Analogie von Eukl
III. 36) das aus den Geraden BA und
AE gebildete Rechteck gleich dem Recht-

eck, welches aus den Geraden AA und AM gebildet wird.
Ferner ist von uns (soeben) der Nachweis geliefert worden,

25 daB e > ShTA
=117 8732 !
AE — 6817 18" 18" }w:e epdm KAM = 1207,
Hei 318 mithin BA =748751'20" als Summe beider.
Folglich ist BA.AE G
Hs 358 Ssowie auch AA.AM } v e Y

31 Ferner ist
Da nun

80 ist

folglich

AA-AM+ KM? = AK?  (Eukl IL 6)
KM? = 3600P%, weil als epZim KM = 60%,
AK? = 4763005’ 32",

AK=

6907 8'42",

36 So viel betrigt also der Halbmesser AK des mit der
Ekliptik konzentrischen Kreises, welcher den Epizykel trigt,
in dem MaBe, in welchem der Halbmesser KM des Epizykels
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gleich 60P ist. Setzt man nun den Halbmesser des den
Epizykel tragenden Kreises, der konzentrisch ist mit dem

Auge, gleich 60P, so wird in diesem MafBle der Halbmesser mei 313
des Epizykels ohne merklichen Fehler 5718’ betragen.

(. Man ziehe nun an derselben Figur
von dem Mittelpunkt K unter rechten
Winkeln durch die Sehne BE den
Halbmesser KN = und verbinde B mit
K. Es war nachgewiesen worden, dafl
AE=631"13"48" } wie AK=690P8' 42"
(BE =117 37'22"")

Nun ist EN=58"48'46" als '/, BE;

folglich AN=AE-{EN=690"2' 34"
Setzt man h AK = 1207,

so wird AN=119758'57",

alsob AN=178° 2' wie @& ANK

[= 360°,

mithin | AKN=178° 2" wie 2R=3860°,

= 89° 1'wie4R=360",
. [pEEM= 89° 1’|
folglich} } Ap=_ g0%9'|
Nun war s BEE=157°10', (8. 225, 29)
mithin 5 =B= 785 alsdieHilfte,
endlich 5 AB=bAB=—bZ=B=12°24". A

Hiermit ist der Epizykelbogen gefunden, welchen der 26
Mond zu der mitgeteilten Zeit der Mitte der zweiten Finster-
nis von dem Apogeum (des Epizykels) entfernt war. Da
ferner gefunden war, daB L AKN = 89°1' wie 4R = 3(30':_,
so ergibt sich als Ergiinzung zu 90° LKAN mit Q“ 59"
Das ist der den (Ekliptik-) Bogen unterspannende Winkel, 30
welcher dem (gesuchten) mittleren Ort in Linge abgeht®

10

15

Ha 254

20
als epb.

Hei 314

a) Der mittlere Ort A, d.i. der in der Ekliptik von dem
Epizykelmittelpunkt K eingenommene Ort, liegt dem gegebenen
genauen Ort B um den Betrag 0°59' in der Ekliptik voraus;
folglich muB man zu dem genauen Ort B 0°59' addieren, um
den mittleren Ort A zu erhalten. Vgl Anm. 32.

15"
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infolge der durch den Lauf auf dem Epizykelbogen AB ein-
tretenden Anomalie.

Folglich war der mittlere Ort des Mondes in Liinge zur
Zeit der Mitte der zweiten Finsternis 1p 14°44', da ja der
genaue Ort 1) 13°45' war, wihrend (8. 220,18) die Sonne
in )(18°45' stand.

I11. Von den drei Finsternissen, welche wir aus der Zahl
derjenigen entnommen haben, die von uns selbst in Alexandria
auf das sorgfiiltigste beobachtet worden sind, hat die erste
im 17%" Jahre Hadrians®® am 20/21. sigyptischen Payni
(6. Mai 133 n. Chr.) stattgefunden. Die Mitte derselben ist
nach unserer genauen Berechnung %/, Aquinoktialstunde vor
Mitternacht (11215™) eingetreten. Die Finsternis war total.
Fiir diese Stunde war der genaue Ort der Sonne ¢ 13°15'3"

Die zweite Finsternis hat im 19%® Jahre Hadrians am
2/3. tigyptischen Choiak (20. Okt. 134 n. Chr.) stattgefunden.
Die Mitte ist nach unserer Berechnung eine Aquinoktial-
stunde vor Mitternacht (11%) eingetreten. Verfinstert waren
von Norden °/; des Durchmessers. Fiir diese Stunde war
der genaue Ort der Sonne == 25°10'3D

Die dritte Finsternis hat im 20'® Jahre Hadrians am
19/20. igyptischen Pharmuthi (6. Miirz 136 n. Chr.) statt-
gefunden. Die Mitte ist nach unserer® Berechnung 4 Aqui-
noktialstunden nach Mitternacht (4" frith) eingetreten. Ver-
finstert war von Norden die Hiilfte des Durchmessers. Der
genaue Ort der Sonne war fiir diese Stunde )( 1495'.3"

Es leuchtet ein, daf auch hier der Mond nach Abzug
ganzer Kreise von der Mitte der ersten Finsternis bis zur
Mitte der zweiten sich ebensoviele Grade wie die Sonne,
d.s. (von m_ 13"15' bis Y 25°10") 161°55', und von der
Mitte der zweiten bis zur Mitte der dritten (von Y 25°10'
bis NP 14°5") 138°55' bewegt hat. Nun betriigt die Zwischen-
zeit des ersten Intervalls 1 iigyptisches Jahr, 166 Tage und
23%, Aquinoktialstunden schlechthin, nach genauer Rechnung
23%, die des zweiten Intervalls 1 gyptisches Jahr, 137 Tage

mei 316 und 5 Aquinoktialstunden schlechthin, nach genauer Rech-

37

nung 5'/,.%
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Die mittlere Bewegung des Mondes betrigt

110°21" in Anomalie,

160°387" in Liinge;

( 81°86' in Anomalie,
1137984’ in Liinge. 5

Es ist klar, daB die 110°21" des Epizykels des ersten
Intervalls dem mittleren Lauf in Liinge einen Fehlbetrag
von (169"87' — 161"55' =) 7°42', und die 81°46' des zwei-
ten Intervalls demmittleren Lauf in Lingeeinen Mehrbetrag
von (188°55' — 137°84' =) 1°21' eingebracht haben. 10

Diese Werte sollen als gegeben
angenommen werden. Der Epizykel
des Mondes sei wieder ABI, und -
zwar sei A als der Punkt angenom-
men, in welchem der Mond zur Mitte 15
der ersten Finsternis stand, B als
der Punkt der zweiten, und [ als
der Punkt der dritten Finsternis. 1
Wie oben, denke man sich den Fort-
schritt des Mondes als von A nach B, und dann nach I 20
vor sich gehend, so daB der Bogen AB im Betrage von
110"21'" dem mittleren Lauf in Linge, wie gesagt, einen
Fehlbetrag von 7°42', und der Bogen BI' im Betrage
von 81°86' der Lange einen Mehrbetrag von 1°21' ein-
bringt, wihrend der noch fibrige Bogen A im Betrage von 26
168°3' der Linge die ibrigen 6°21' (zur Aufhebung des
Fehlbetrags) zusetazt.

A. DaB auf dem Bogen AB das Apogeum liegen mubB, ma 257
geht deutlich daraus hervor, daB es weder auf dem Bogen meis17
BT, noch auf dem Bogen A liegen kann, weil jeder der- 30
selben mit dem Mehrbetrag? behaftet und kleiner als ein

in 1016642371

in 1°137¢ 5Yn

a) Die Nachrechnung nach den Mondtafeln ergibt folgende
Werte: 110°21’59", 169°387'44"; 81°36'53", 137°33'46".
{iberschieBende Sekunden sind mithin nur im letzten Fall zur
Erhshung der Minutenzahl beachtet worden. Vgl. 8. 221, Anm.P)

b) Derselbe kommt dem erdn ahen Bogen des Epizykels zn.
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Halbkreis ist. Es werde aber gleich-
wohl, obgleich dieser Punkt nicht
gegeben ist, das Zentrum der Eklip-
tik sowie des Kreises, auf dem der
Epizykel sich bewegt, festgesetzt.
Es sei der Punkt A. Von diesem
ziehe man nach den Punkten der
drei Finsternisse die Verbindungs-
linien AEA, AB, Al Nachdem
man dann noch die Verbindungs-
linie BI, und von dem Punkte E
aus nach B und I die Geraden
EB und El gezogen hat, fille
man auf die Geraden BA und
AT die Lote EZ, EH, und endlich
noch von I auf BE das Lot 0.

1. Da der Bogen AB in der
Ekliptik 7°42' unterspannt, so ist

als Zentriwinkel der Ekliptik

20 L AAB= 742 wie 4 R = 360°,
—15%24 wie 2R —360°;
folglich bEZ—=15°24' wie EZ A = 360°,
THei 818 also sEZ —16P 4'42" wie A'AE — 1207

Da ferner der Bogen AB 110°21' betriigt, so ist als

26 Peripheriewinkel

L AEB=110°21'
Nun war / AAB= 15°24’

folglich | EBA'=

30 mithin
Ha 258 also
Hei 318 Setzt man

s0 wird

bEZ=
SEZ=
EZ=
BE=

_wie 2R = 360°.
wie 2R = 560",

94°57" wie 2R —360° als Dif-
[ferenz beider,
94°57"  wie®EZB = 360°,

8872617 wie h BE = 120".
16° 442" wie h AE = 1207,
21748/ 59",

2. Da ferner nachgewiesen wurde, daB der Bogen MEA
85 in der Ekliptik 6°21' unterspannt, so ist als Zentriwinkel

der Ekliptik
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L AAT = g%21' wie 4 R = 360"
=12°42' wie 2 R = 360°;
folglich b EH=12°42' wie EHA = 360°,
also sEH=13716'19" wie hAE = 120" iz
Da der Bogen ABTI in Summa 191°57' betriigt, so ist 5
als Peripheriewinkel
L AEl =191°57 wie 2R =360
Nun war/ AAM= 12°42' wie 2R =360, Hel 319
folglich | EFA=179°18"  wie 2R=360° als Dif-
[ferenz beider, 10
mithin bEH=179"15' wie@ EHI = 360°,
also sEH=119759'560" wie h[E=120"
Setzt man EH= 13%16'19" wie RAE =120,
so wird [E= 13°16'20" wie BE = 21748'59".%

3. Da ferner der Bogen BI' 81°36' betriigt, so ist als 16
Peripherie winkel
L BEl =81°36' wie 2R = 360° Ha 259
ot o ] !
folg]ich[’g S } wio T OE = 360°,
o | sT©=18P24'87"
| ,sE© =90P50' 22"
Setzt man FE=1316'20", (s. Z 14)
A1 Pao' U
S0 Wird{ Eg;lgpﬁ,ign} wie BE = 21748'59",
folglich OB =BE — EO = 11746"10" wiel © = 8P40'20". 25
Ferner ist ©B®—138"31'11" und 0% =75" 12'27". Hei 50
Nun ist ©B2}re?=Br?
folglich  BI?=213" 43'38",
mithin  Bl= 14P37'10" wie{

} wie hIE — 120" 20

AE =120°
re= 13716'20".

4. Nun ist aber Bl auch in dem MaBe, wie der Durchmesser 30
des Epizykels gleich 120F ist, als Sehne, die den Bogen
B im Betrage von 81° 36' unterspannt, gleich 78P 24'37".

a) Weil BE S. 230, 33 ebenfalls in dem MaBe von h AE = 1207
gefunden worden ist.
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Setzt man also BI= 78P24'37",
..+ | AE=643"36'89"
sowird ) g gypyy a4

also BIFE= 172°46'10" wie ep = 360°

5 Nun ist 5 FEA = 168° 3 gegeben, (8. 229, 26)
folglich b AE= 95°16'50" als Differenz beider,
also sAE— 88%40'17",
5 Hiermit ist die Sehne AE in dem
g MaBe gefunden, in welchem der Durch-
. messer des Epizykels 120P betriigt und
~ die Gerade AE gleich 6437 36'39" ist.

wie epdm = 120%;

T / B. Da hiermit nachgewiesen ist,

[ / daB der Bogen AE kleiner ist als ein
" Halbkreis, so ist klar, daf der Mittel-
punkt.des Epizykels auBerhalb des

Segments AE fallen wird. Er sei
/ dempach mit Punkt K festgesetat.
A

Ha 260

15

Man ziehe dieVerbindungslinie AMKA,

so daB A das Apogeum und M das
20 Perigeum wird. Dann ist

Hei 881 AA-AE=AA-AM. (Eukl IIL 36)

Nachgewiesen { AE= 88740'17" |

wurde AE =643736'39" |

mithin ist AA —732716"56" als Summe beider.

26  Folglich ist AA-AE

sowie auch AA.AM

Ferner ist AA.AM4KM2=AK2 (Eukl IL 6)

Da nun KM? =3600%%, weil als ephm KM = 607,

80 ist AK2=474904%46'17",
Hei 822 folglich AK—=g89”8g'.

wie epdm AKM = 1207,

}= 471304P%46' 17",

81 So viel betriigh also der Halbmesser AK des mit der
Ekliptik konzentrischen Kreises, welcher den Epizykel triigt,
in dem MaBe, in welchem der Halbmesser KM gleich 60°
ist. Setzt man nun die Gerade zwischen den Mittelpunkten
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der Ekliptik und des Epizykels®
gleich 60P, so wird in diesem MaBe
der Halbmesser des Epizykels 5714’
betragen. Das ist ohne merklichen
Unterschied dasselbe Verhiiltnis, wel- _
ches oben (8. 227, 4) mit Hilfe der ™~
ilteren Finsternisse nachgewiesen
worden ist.

A

C. Man ziehe nun wieder an der-
selben Figur von dem Mittelpunkt K
unter rechten Winkeln durch die Ge-
rade AEA den Halbmesser KN= und
verbinde A mit K. Es_ war nach-
gewiesen worden, da

AE = 643P36'389"
(AE= 88°40'17") Vs

Nun ist EN —44P20'8" als Y, AE; (EuklLIIL 3)
folglich AN=AE 4 EN=687P56'47".
Setzt man  h AK=120%,
so wird AN=119P47'86", 20
folglich bAN=178°17" wie ® ANK = 360",
mithin /| AKN=173°17 wie 2R = 3860°,
— 86°38'30" wie 4R = 360°
: b=EM= 86°38'30" Hei 383
fOIghch{,b AA= = 93“21’30”}313 b 25
Nun ist 5AS = 47°83'30" als ', b AE, (S.232,6)
mithin  BAA=bAAZ —bAZ==45"43"
Ferner war  bAB=110°21" nach Annahme, (8. 229,22)
mithin b5AB=5bAB—bAA=64°88",

Hiermit ist der Epizykelbogen gefunden, welchen der 30
Mond zu der mitgeteilten Zeit der Mitte der zweiten Finster-
nis von dem Apogeum (des Epizykels) entfernt war. Da

] wie AK=689P8".

a) D. i den ebengenannten Halbmesser AK des Konzenters.
Der Ausdruck des griechischen Textes weicht hier auffallend
ab von der Parallelstelle 8. 227,1.
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ferner nachgewiesen worden ist, daB L AKN = 86°38' wie

4R = 360 so ergibt sich als Erginzung zu 90° L KAN

Ha 22 mit 3°22". Da nun nach der Annahme (S. 229, 23) der

ganze Winkel AAB in demselben MaBe mit 7°42' gegeben

5 war, so bleibt fiir L AAB als Differenz 4°20'. Das ist der

Winkel, welcher den Ekliptikbogen unterspannt, der dem

(gesuchten) mittleren Ort in Linge abgeht® infolge der durch

den Lauf auf dem Epizykelbogen AB eintretenden Anomalie.

Folglich war der mittlere Ort des Mondes in Linge

Hei 324 zur Zeit der Mitte der zweiten Finsternis Y 29°30, da ja

11 der genaue Ort Y 25°10' war, wihrend (8. 228, 20) die
Sonne in A~ 25°10' stand.

€
Siebentes Kapitel.

Korrektion des mittleren Laufs des Mondes
in Linge und Anomalie.

Bei der zweiten von den alten Finsternissen stand der
Mond, wie wir (8. 228, 4) nachgewiesen haben, zur Zeit der

15 Mitte bei gleichférmiger Bewegung in Linge in 1) 14°44',
in Anomalie (8. 227,24) vom Apogeum des Epizykels
12°24' entfernt, wiihrend er bei der zweiten der zu unserer
Zeit beobachteten drei Finsternisse, wie (oben Z. 10) nach-
gewiesen wurde, gleichfalls bei (gleichférmiger oder) mittlerer

20 Bewegung in Linge in Y 29°30', in Anomalie vom Apo-
geum 64"38' entfernt stand. Daraus ist ersichtlich, dad
der Mond in der zwischen den beiden ebengenannten Finster-
nissen verstrichenen Zeit in mittlerer Bewegung nach Abzug
Ha 263 ganzer Kreise in Liinge (von 1) 14°44' bis v 29°30') 224°46',
25 in Anomalie (64°38' —12°24'=) 52°14' als UberschuB zu-
gesetzt hat. Nun betriigt die Zwischenzeit zwischen dem
zweiten Jahre des Mardokempad von dem 18/19. Thoth

a) Der gesuchte mittlere Ort A ist dem gegebenen genanen
Ort B in der Ekliptik 4°20' voraus; folglich muB man zu dem
gegebenen genauen Ort B 4°20' addieren, um den mittleren
Ort A zu erhalten. Vgl. Anm. 32
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%, Aquinoktialstunde vor Mitternacht (8. Marz 720 v. Chr.
11%10™ abends) und dem 19% Jahre Hadrians von dem
2/3. Choiak 1 Aquinoktialstunde vor Mitternacht (20. Okto-
ber 184 n. Chr. 11" abends) 854 igyptische Jahre, 73 Tage
und 28%, Aquinoktialstunden schlechthin, nach genauer ®
Rechnung mit gleichfrmigen Sonnentagen® 23!/, d. s. Hei33s
311 783 volle Tage und 23'/; Aquinoktialstunden. Aus den
frilher mitgoteilten Betrigen der tiglichen Bewegung finden
wir nach den Grundwerten (8. 203, 26; 204, 4), die wir vor der
Korrektion (8. 204, 24) ermittelt hatten, dall auf diese Zahl 10
von Tagen nach Abzug ganzer Kreise als Uberschuf in
Liinge 224°46', als Uberschuf in Anomalie 52931’ entfallen.
Folglich ist der UberschuB in Liinge, wie schon (8. 204,20)
bemerkt, vollkommen tbereinstimmend gefunden mit dem
Ergebnis, welches von uns an der Hand der mifgeteilten 15
Beobachtungen erzielt worden ist, wihrend der UberschuB

in Anomalie einen Mehrbetrag von (52°31'—52°14'=)0°17'
aufweist.

Deshalb haben wir vor der Aufstellung der Tafeln, um
die Korrektion der Werte des tiglichen Laufs zu ermdglichen, 20
diese 17 Minuten eines Grades auf die vorliegende Zahl von
Tagen verteilt und den auf den einzelnen Tag entfallenden
Quotienten im Betrage von 0°0'0" 0" 11%¥ 46Y39Y von dem
vor der Korrektion gewonnenen Werte der tiglichen mitt-
leren Bewegung in Anomalie abgezogen.” Auf diese Weise 25
haben wir den berichtigten Wert zu 13°3’ 53"56" 177V 517
5971 gefunden und dementsprechend auch die weiteren
fiir die Tafeln bestimmten sukzessiven Summierungen vor-
genommen.

a) Der ausfiihrlichere griechische Wortlaut der Stelle Hei 304,19
ist sowohl hier als auch in spiteren Stellen der Ubersetzung zu-
grunde gelegt worden. Vgl 8. 221, 2. i !

b) Die Multiplikation mit der alten Anomaliezahl hat ein
zn groBes Ergebnis erbracht, folglich war die alte Zahl
zu grofb.
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Achtes Kapitel.

Die Epoche der gleichfcrmigen Bewegungen
des Mondes in Linge und Anomalie.

Ha 264 Um auch die Epoche dieser Bewegungen an dasselbe
erste Jahr Nabonassars, und zwar an die Mittagstunde des
1. igyptischen Thoth (26. Februar 747 v. Chr.) zu kniipfen,
haben wir die Zwischenzeit von da bis zur Mitte der zweiten
Heisze von den drei ersten diesem Datum niher liegenden Finster-
6 nissen gewihlt. Diese Finsternis hat, wie (8.220, 6) gesagt,
stattgefunden im zweiten Jahre des Mardokempad am
18/19. sigyptischen Thoth 9, Aquinoktialstunde vor Mitter-
nacht (8. Miirz 720 v. Chr. 11210™ abends). Die Zwischen-
10 zeit betriigt 27 igyptische Jahre, 17 Tage und 11/, Stunden
sowohl schlechthin wie nach der genauen Rechnung. Fiir
diese Zeit bieten die Tafeln nach Abzug ganzer Kreise als
Uberschuf in Linge 123°22', und als UberschuB in Ano-
malie 103°35'*) Wenn wir diese Betrige von den zur
16 Mitte der zweiten Finsternis (8. 227 £.) festgestellten Epochen
des Mondes (np 14°44' L. und 12°24' i A)) in Abaug
bringen, d. h. jeden Betrag von dem ihm entsprechenden, so
werden wir fiir die Mittagstunde des 1. igyptischen Thoth

des ersten Jahres Nabonassars finden

20 1. als mittleren Ort in Liinge® b-11929,
2. als Entfernung vom Apogeum

des Epizykels in Anomalie® 26849,

3. als Elongation? 70°37".

Letztere ergibt sich mit Riicksicht darauf, daB als Epoche
25 der Sonne zur nimlichen Stunds (S. 185, 7) )(0°45' nach-
gewiesen wurde,

a) Die Nachpriifung ergibt 123°22'32"" und 103°85'20".

b) 164°44' Liinge vom Friihlingspunkt ab geziihlt, fallen auf
T 14°44', von da 123°22' riickwiirts gezihlt, d. i. abgezogen,
fihren auf 41°22°, d. i. ¥ 11°22"

¢) 860°4-12°24' — 10335’ = 268°49’,

d) 29°15' der Fische, 30° des Widders und 11922’ des Stiers
geben in Summa 70°387".
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Neuntes Kapitel.

Korrekiion der mittleren Bewegung
des Mondes in Breite und Epoche derselben.

Die periodischen Bewegungen in Linge und in Ano- Ha 36
malie, sowie die Epochen derselben haben wir auf dem
vorstehend beschriebenen methodischen Wege festgestellt.

Fiir die Bewegung in Breite haben wir dagegen friiher
fehlerhafte Betriige erzielt, solange auch wir von der Voraus- 5
setzung Hipparchs ausgingen, daB der Mond ohne merklichen mei s27
Fehler 650mal den von ihm durchlaufenen Kreis und
2!, mal den Kreis des (Erd-) Schattens in seiner mittleren
Entfernung bei den Syzygien messe.) Denn nur wenn diese
Verhiiltnisse und der Betrag der Neigung des schiefen Kreises 10
des Mondes gegeben sind, lassen sich die beiderseits des
Knotens liegenden Grenzen seiner partialen Finsternisse be-
stimmen. Wir nahmen damals Finsternisintervalle vor, be-
rechneten aus der GrioBe der Verfinsterungen zur Zeit ihrer
Mitten die genauen Orter in Breite auf dem schiefen Kreise 15
von irgendeinem der Knoten aus, gewannen durch Anbrin-
gung der nachgewiesenen Anomaliedifferenz aus dem genauen
Ort den periodischen und fanden so die fiir die Mitte jeder
Finsternis geltenden Epochen der periodischen Breite und
nach Abzug ganzer Kreise den in der Ziwischenzeit ge- 20
wonnenen UberschuB.

Neuerdings haben wir aber bei Anwendung gefiilligerer
Methoden, welche zur Erlangung der angesirebten Ergeb- ma 266
nisse von den frither gemachten Voraussetzungen unabhiingig
sind, den mit Hilfe jener ersten Grundlagen berechneten Ortin 25
Breite fehlerhaft gefunden und haben nach dem jetzt unab-
hiingig davon festgestellten Ort die Hypothesen selbst, die
sich mit den GréBen und den Entfernungen befassen, be-
richtigt, nachdem wir den Beweis ihrer Haltlosigkeit gefiihrt

a) D.h. daB der Durchmesser des vom Monde bei mittlerer
Entfernung durchmessenen Schattenkreises 2 Y, Monddurchmesser
betrage.
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hatten. Das entsprechende Verfahren haben wir (Buch XIII,
fiei 338 Kap. 1) bei den Hypothesen des Saturn und des Merkur
angewendet unter Beseitigung einiger fritheren Ergebnisse,
die nicht mit gentigender Genauigkeit erzielt waren, weil
5 wir spiter in den Besitz von besser fundierten Beobachtungen
gelangt waren. Denn wer mit wirklichem Wahrheitssinn und
unermiidlicher Griindlichkeit an die theoretische Behandlung
dieser Verhiltnisse herantritt, der soll sich nicht allein zur
Berichtigung der alten Hypothesen die von der Neuzeit ge-
10 botenen Mittel und Wege, die sicherer zum Ziele fiihren,
zunutze machen, sondern auch zur Berichtigung der eigenen
Hypothesen, wenn sie besserungsbediirftig sind, und soll es
bei der Gréfle und Gottlichkeit der Lehre, zu deren Ver-
kiindiger er sich berufen fiihlt, fiir keine Schande halten,
16 wenn ihm die zu groBerer Genauigkeit fithrende Berichtigung
auch von anderer Seite zu Teil wird, und nicht nur aus
eigener Erkenntnis,
Auf welche Weise wir den Beweis fiir die hier angedeu-
teten Einzelheiten liefern, werden wir inden weiteren Biichern
20 (Buch VI, Kap. 5) unseres Handbuchs an den geeigneten
Stellen darlegen. Vorlinfig werden wir uns, wie es die
logische Reihenfolge verlangt, dem Nachweis des Laufs in
Breite zuwenden, dessen Gang folgender ist.
1. Zuniichst haben wir zur Korrektion des mittleren Laufs
25 an sich aus der Zahl der zuverldssig aufgezeichneten Mond-
finsternisse solche von moglichst langer Zwischenzeit aus-
Ha 267 gesucht, bei denen erstens die GroBen der Verfinsterungen
gleich waren, die zweitens in der Nihe desselben Kno-
tens stattfanden, die drittens entweder beide von Norden
30 oder beide von Siiden eintraten, und bei denen viertens
der Mond in der gleichen Entfernung stand. Wenn
Hei 329 diese Umstiinde zusammenwirken, muf unbedingt das Zen-
trum des Mondes bei jeder der beiden Finsternisse die gleich-
groBe Entfernung nach derselben Seite von demselben
35 Knoten haben, d. h. der genaue Lauf des Mondes muB in
der zwischen den Beobachtungen liegenden Zeit ganze
Kreise der Breite umfassen.
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Als erste Finsternis haben wir diejenige genommen,
welche unter Darius I. in Babylon im 31%*® Jahre seiner
Regierung am 3/4. dgyptischen Tybi in der Mitte der
6ten (Nacht-) Stunde (25. April 491 v. Chr. 11230™ abends)
beobachtet worden ist. Bei derselben wurde der Mond,
wie die genaue Angabe lautet, 2 Zoll (d. i. den sechsten
Teil seines Durchmessers) von Siiden verfinstert.

Als zweite haben wir diejenige gewihlt, welche in Alexan-
dria im 9t*® Jahre Hadrians am 17/18. igyptischen Pachon
3%/, Aquinoktialstunden vor Mitternacht (5. April 125 n. Chr.
8194m ahends) beobachtet worden ist. Bei derselben wurde
der Mond gleichfalls den sechsten Teil seines Durchmessers
von Siiden verfinstert.

Bei jeder der beiden Finsternisse lag der Ort des Mondes
in Breite in der Niihe des niedersteigenden Knotens.
Dieser Umstand 148t sich n#imlich schon aus Unterlagen,
die noch allgemeiner gehalten sind, abnehmen.®) Die Ent-
fernung des Mondes war nahezu die gleiche und ein wenig
erdniiher als die mittlere. Auch dieser Umstand ergibt sich
ja kKlar aus den frither gefithrten Nachweisen, welche die
Anomalie betreffen.” Da nun, wenn der Mond von Stiden
verfinstert wird, sein Zentrum ndrdlich der Ekliptik liegt,
so leuchtet ein, daB bei jeder der beiden Finsternisse das
Zentrum des Mondes um den gleichen Betrag vor (d. i
westlich von) dem niedersteigenden Knoten stand.

Nun hatte der Mond bei der ersten Finsternis von dem
Apogeum des Epizykels eine Entfernung von 100°19". Es
fand néimlich die Mitte in Babylon '/, Stunde vor Mitter-
nacht statt, in Alexandria 1'/; Aquinoktialstunde® vor
Mitternacht. Somit betriigt die Zeit von der Nabonassarischen
Epoche (1. Thoth 747 v. Chr.) ab gerechnet 256 Jahre,

8) Insofern Verfinsterung von Siiden vor dem niedersteigen-
den, Verfinsterung von Norden vor dem aufsteigenden Knoten
einfreten muB.

b) Insofern der Stand des Mondes auf dem Epizykel, d. i
seine Entfernung vom Apogeum desselben, mafigebend ist fiir
die groBere oder geringere Entfernung von der Erde.

¢) d. i. 50= friiher, vgl. S. 219, s0.

-

0

15

20
Hei 330

Ha 268
25
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122 Tage und 102/; Aquinoktialstunden schlechthin, nach
der Rechnung mit gleichférmigen Sonnentagen 10'/,. Folglich
war der genaue Lauf 5° kleiner als der periodische.”)
Bei der zweiten Finsternis hatte der Mond von dem
6 Apogeum des Epizykels eine Entfernung von 251°53". In
diesem Fall betriigt nimlich die Zeit von Beginn der Epoche
bis zur Mitte der Finsternis 871 Jahre, 256 Tage und
8%; Aquinoktialstunden schlechthin, 8Y,, nach genauer
Rechnung. Folglich war der genaue Lauf 4°53' griBer
10 als der mittlere.”
In der zwischen den beiden Finsternissen liegenden Zeit
Hei 31 von 615 ifigyptischen Jahren, 133 Tagen und 215/, Aqui-
noktialstunden umfaBt demnach der genaue Lauf des Mondes
in Breite (nach 8. 238, 85) ganze Kreise, wihrend dem
156 periodischen an ganzen Kreisen die aus beiden Anomalie-
betriigen sich summierenden 9°53' fehlen. Fiihrt man die
Rechnung mit dem frither (8. 204, 11) mitgeteilten Wert
fir den mittleren (tiglichen) Lauf (in Breite) aus, welcher
auf den von Hipparch angenommenen Grundlagen beruht,
20 so fehlen in der obengenannten Zeit an ganzen Wiederkehren
10°2". Folglich ist (nach unserer Rechnung) der mittlere
Lauf in Breite im Widerspruch mit den (von Hipparch an-
genommenen) Grundlagen 0°9' griBer geworden.®
Diese 9 Minuten eines Grades haben wir nun auf die
Ha 389 rund 224 609 Tage, welche in der obengenannten Zeit ent-
26 halten sind, verteilt und den aus der Division erhaltenen
Quotienten von 0°0/0"0™81V39V18VL addiert® zu dem
a) Die Nachpriifung ergibt nach den Tafeln der Anomalie
fiir diese Zwischenzeit 100°19°19"', wozu die Tabelle der ein-
fachen Anomalie die Anomaliedifferenz — 5° liefert.

_b) Die Nach riifong ergibt 251°52' 30" mit der Anomalie-
differenz J- 4953
¢) | er Hipparchische Fehlbetrag an ganzen Kreisen von
10°2' macht den mittleren Lauf zu klein; durch den Ptole-
miiischen Fehlbetrag von 9'53' wird er um die Differenz beider
Betriige groBer gemacht.
d) Weil der Hipparchische Wert fiir den mittleren Lauf in
Breite durch Multiplikation zn einem zu groBen Unterschied
gegen den genauen Lauf in Breite fiihrte, mithin zu klein war.
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friiher mitgeteilten Betrage der mittleren tiéiglichen Bewegung
in Breite, der auf den Grundlagen Hipparchs beruht. So
fanden wir (8. 204,27) den berichtigten Wert zu 13° 1345"
39" 481V 56V 37VL, Dementsprechend haben wir dann auch
wieder die weiteren fiir die Tafeln bestimmten sukzessiven 5
Summierungen vorgenommen.

IL. Nachdem auf diese Weise ein fiir allemal die periodische
Bewegung in Breite nachgewiesen war, suchten wir weiter
auch zur Feststellung ihrer Epochen wieder das Intervall
von zwei zuverliissig beobachteten Finsternissen, bei denen Heiss
die fibrigen Verhiltnisse dieselben waren wie im vorigen 11
Fall, d h. wir suchten Finsternisse, bei denen die Entfernung
des Mondes nahezu die gleiche war, die Verfinsterungen von
gleicher GroBe waren und entweder beide ndrdlich oder
beide siidlich eintraten, bei denen aber der Knoten nicht 15
mehrderselbe war, sondern dergegentiberliegende.

Die erste von diesen Finsternissen haben wir (8. 220, 6)
bereits zum Nachweis der Anomalie benutzt: sie fand statt
im zweiten Jahre des Mardokempad am 18/19. dgyptischen
Thoth (8. Miirz 720 v. Chr.), in Babylon zur Mitternacht- 20
stunde, in Alexandria ®/; Aquinoktialstunde vor Mitternacht
(11210™), Bei derselben war laut ausdriicklicher Angabe
der Mond 3 Zoll von Siiden verfinstert. '

Die zweite, welche auch Hipparch benutzt hat, fand statt
im 20t Jahre des Darius, des Nachfolgers des Kambyses, 25
am 28/29. igyptischen Epiphi (19. November 502 v. Chr.),
als die Nacht 6'/; Aquinoktialstunden® vorgeschritten war.
Bei derselben war der Mond gleichfalls (drei Zoll, d. i.) den Ha 370
vierten Teil seines Durchmessers von Siiden verfinstert.
Da die halbe Nacht damals 6%/, Aquinoktialstunden betrug, 30
so war die Mitte in Babylon ?/; Aquinoktialstunde vor
Mitternacht (11% 36™), in Alexandria 1'/,Aquinoktialstunde
vor Mitternacht (10®45™).

a) Da die halbe Nacht 6+45™ betrigt, so entfallen auf den
halben Tag von Mittag bis Sonnenuntergang put15m . folglich
fillt die Mitte der Finsternis 6*20™ nach dem Sonnenuntergang
anf 11735™ .

Ptoleméius, fibers. v. Manitius. L. 16
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Beisss Jede von diesen beiden Finsternissen fand statt, als der
Mond in der gréBten Entfernung stand®, aber die erste im
aufsteigenden, die zweite imniedersteigenden Knoten,
so daB auch in diesem Fall das Zentrum des Mondes bei

5 ihnen (nach S. 239, 21) um den gleichen Betrag nérdlich
der Ekliptik lag.

Es sei ABI" der schiefe Kreis des Mondes um den Durch-

messer Al. Punkt A sei als der aufsteigende Knoten an-

genommen, Punkt [ als ‘der

10 & niedersteigende und Punkt B

als der nérdlichste Grenzpunkt.

Von den beiden Knoten A und

I trage man nach B zu zwei

gleichgroBe Bogen AA und

FE ab, d. h.: bei der ersten
Finsternis stand das Zentrum des Mondes in A, bei der
zweiten in E,

Nun betrigt bis zur ersten Finsternis die Zeit vom Be-

ginn der Epoche 27 dgyptische Jahre, 17 Tage und 11'/; Aqui-

20 noktialstunden sowohl schlechthin wie nach genauer Rech-

nung. Daher war der Mond von dem Apogeum des Epizykels

12°24' entfernt, und der periodische Lauf war 0°59' groBer
als der genaue (vgl. 8. 227,24.29). Desgleichen betrigh

Ha 271 die Zeit bis zur zweiten Finsternis 245 #gyptische Jahre,

25 327 Tage und 10%/, Aquinoktialstunden schlechthin, 10/,

Hei 334 nach genauer Rechnung. Daher war der Mond von dem
Apogeum des Epizykels 2°44' entfernt, und der periodische
Lauf war 0°13' gréBer als der genaue.”® Endlich umfaBt
die zwischen den Beobachtungen verstrichene Zeit 218

30 figyptische Jahre, 309 Tage und 23/, Aquinoktialstunden
und bringt nach der Rechnung mit der (S. 241, 3) nach-

E,
H

-] Q

16

a) Wie aus den weiterhin angegebenen Entfernungen des
Mondes von dem Apogeum des Epizykels hervorgeht.
_ b) Die Nachpriifung ergibt fiir diese Zwischenzeit 2°44'14"
in Anomalie, wozu sich nach der Tabelle der einfachen Anomalie,
welche bei 6° des Epizykels mit der Anomaliedifferenz — 0729’
beginnt, 0°18" berechnen lassen.
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gowiesenen mittleren Bewegung in Breite einen UberschuB
von 160°4' (genau 32" mehr).

Den ermittelten Werten entsprechend sei nun der mittlere
Ort des Mondzentrums bei der ersten PFinsternis Z, bei der
aweiten H. Aus den gegebenen Grifien b

5 ZBH=1604', bAZ=0°9, bEH=0°13"
ergibt sich bAE=bZBH4+bAZ—-DbEH= 160°50'.
Folglich ist bAA-+4+BEr=19°10' als Erginzung zu 180°.

Da nun diese beiden Bogen einander gleich sind, so be-
triigt jeder derselben 9935' Um diesen Betrag war also der 10
genaue Lauf des Mondes zur Zeit der ersten Finsternis (A)
bereits @iber den aufsteigenden Knoten (dstlich) hinaus,
withrend er zur Zeit der zweiten Finsternis (E) noch eben-
soweit vor (d.i. westwiirts von) dem niedersteigenden
Knoten verlief. Folglich ist 16

AZ=AA+AZ= 10°34/,
FH=TE — EH = 9°22'.

Das heiBt: der periodische Lauf des Mondes war zur
Zeit der ersten Finsternis (Z) bereits 10°84' tiber den auf-
steigenden Knoten (Bstlich) hinaus und vom niirdlichen 20
Grenzpunkt B (als dem Ausgangspunkt der Bewegung in Hei 835
Breite 270° 4 10°34' =) 280°34' entfernt, wiihrend er zur
Zeit der zweiten Finsternis (H) noch 9°32' vor (d. i. west-
wiirts von) dem niedersteigenden Knoten verlief und von
demselben nordlichen Grenzpunkt (90° — 9°22' =) 80°38' 25
entfernt war.

Nun bleibt noch folgende Operation iibrig. Fiir die Zeit Ha 212
vom Beginn der Epoche bis zur Mitte der ersten Finsternis
ergibt sich (nach den Tafeln berechnet) ein UberschuB in
Breite von 286°19" (genau 18'18"). Wenn wir (um diesen 30
{UberschuB nach riickwirts abtragen zu konnen) zu den
oben (Z. 22) fiir die Epoche der ersten Finsternis gefundenen
98034 einen ganzen Kreis addieren und von der Summe
obigen Betrag von 286°19' abziehen (d. i. riickwirts zahlen),
so erhalten wir fiir die Mittagstunde des 1. igyptischen 35

16*
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Thoth des ersten Jahres Nabonassars als Epoche der
periodischen Breite, vom ndrdlichen Grenzpunkt ab ge-
rechnet, 351°15'.
Zur regelrechten Erledigung des rechnerischen Verfahrens,
5 welches sich bei den Konjunktionen und den Vollmonden
ntig macht, werden wir, da wir in diesen Positionen der
noch nachzuweisenden zweiten Anomalie in keiner Weise
bediirfen, wieder eine Tabelle fiir die einzelnen Abschnitte
(des Epizykels) aufstellen. Die praktische Gewinnung dieser
10 Abschnitte haben wir wieder auf dem Wege der geometrischen
Konstruktion wie bei der Sonne (S. 175f, 179f.) erzielt
und hierbei das Verhiltnis 60: 5%/, (statt wie dort 60:2,)
in Anwendung gebracht. Wir haben wieder die am Apo-
geum liegenden Quadranten in Abschnitte von 6 zu 6 Grad
16 zerlegt, die am Perigeum liegenden Quadranten aber in
solche von 3 zu 3 Grad, so daB das AuBere der Tabelle
wieder @hnlich wie bei der Sonne wird, d. h. sich auf
Heiss6 45 (d.i. 3<15) Zeilen zu 3 Spalten erstreckt. Die ersten
zwei Spalten enthalten die Argumentzahlen der Grade der
20 Anomalie (d. i. der Grade vom Apogeum des Epizykels ab),
die dritte die zu jedem Abschnitt gesetzten, auf ihn ent-
fallenden Prosthaphiresisbetrige, so genannt, weil bei der
(nach dieser Tabelle vorzunehmenden) Berechnung zur
Gewinnung der (genauen) Linge und Breite (aus der
25 periodischen) Abzug des Betrags (Aphiiresis) eintritt, wenn
die Argumentzahl der Anomalie, vom Apogeum des
Epizykels ab gerechnef, unter 180° betriigt, Zusatz des
Betrags (Prosthesis), wenn sie tiber 180° hinausgeht.’?

Die Tabelle gestaltet sich folgendermaBen.

a) Dasselbe war 8. 233,8 mit 60P : 5P 14' gewonnen worden.
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Zehntes Kapitel.
Tabelle der ersten, d. i. einfachen Anomalie des Mondes:

G emeinsame
Argument-
zahlen

Prosth-
aphiresis

| Gemeinsame lnm“h_ﬁ Gemeinsame
Argument- | ,nhiresis|| Argument-
zahlen zailen

Pros h-
aphiiresis |

62 364° o9

930 zs':f'l 5 0 \ 1380 9280 | 3035’

12 348 | 0°5T 96 | 264 % 1 141 | 219 302y’
18 | 34z | 1025’ || 99 | 261 | s 00 | 144 | 216 | #e1r
o L I R | =Rat. LU T e
94 | sss | o583 || 102 | %58 | 4°50° || 147 | 213 | ]V
30 | 330 | 9019 || 15 | 56 | 4°57' || 150 | 210 | 245
86 | 824 | 2o4d 108 | @952 | 4°5% || 158 | 207 | 2028
a | s | 8 || 11 | a9 | 4049’ | 156 | %04 | 1m
48 313 | 8°81 114 | 246 | 4°44 159 | 201 | 1°57
64 | 806 | wosy || 17 | w4 | 4038 || 162 | 198 | 1941

300 | 4° 8 || 130 | 240 | 4°s1’ | 165 | 195 | 1 25’

§6 294 | 4934° 133 237 £'24 168 ‘ 192 | 1* &

Ha 273
Hei 337

o
=

72 | g8s | aossr || 126 | 3sa | acie’ || ivi | 189 | 0°5°
18 | 283 4049’ | 129 | =31 | 4 7 f 174 | 186 | 0'35
g4 | 216 ‘ 456’ || 188 | 238 | 8°57’ 177 | 188 | 0'18
90 | 270 | 4059 || 135 | 225 | 3°46" || 180 | 180 | 0° O |

Elftes Kapitel.
Nachweis, daB sich nicht wegen Verschiedenheit der
Hypothesen, sondern infolge der Berechnungen nach
Hipparch eine Differenz im Betrage der Anomalie
des Mondes herausstellt.

Im Hinblick auf die vorstehend gefiihrten Nachweise{
kénnte wohl mit Recht jemand die Frage aufwerfen, wie
es kommt, daB sich aus den Mondfinsternissen, die Hipparch
zur Feststellung der einfachen Anomalie in Vergleich ge-
stellt hat, weder dasselbe Verhiltnis ergibt, wie das von
uns (8. 233, 8 mit 60 :5'/,) nachgewiesene, noch Uberein-
stimmung des ersten Verhiltnisses, welches (von Hipparch)
mit Hilfe der exzentrischen Hypothese nachgewiesen worden
ist, mit dem zweiten, welches mit Hilfe der epizyklischen
Hypothese errechnet worden ist. Nimlich bei dem ersten
Nachweis erhiilt er das Verhiltnis des Halbmessers des

Ha 274
Hei 388
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Exzenters zu der Verbindungslinie der Mittelpunkte des Ex-
zenters und der Ekliptik® mit (@A) 3144P: (AM) 327%/P =
60P:6P15', wihrend er bei dem zweiten Nachweis das
Verhiltnis der Verbindungslinie der Mittelpunkte der Eklip-
tik und des Epizykels® zu dem Halbmesser des Epizykels
mit (AK) 83122"/,P:(KM) 247%/,P = 60P:4P46' findet. Es
bewirkt aber das Verhiltnis 60P:6%,P als Maximum der
Anomaliedifferenz 5°49', das Verhiiltnis 60P:4P46' pur
4°34', withrend nach unserer Berechnung das Verhiltnis
60P: 51/ P die (in der Tabelle) mitgeteilte Differenz von
rund 5" (genau 5°1") verursacht.

DaB nun nicht infolge mangelnder Ubereinstimmung der
Hypothesen, wie manche meinen, ein so auffallend abweichen-
des Ergebnis sich herausgestellt hat, das ist uns erstens
bei der gelegentlichen Erdrterung kurz vorher (8. 213 —217)
daraus ersichtlich geworden, daB nach beiden Hypothesen
unterschiedslos dieselben Erscheinungen eintreten, zweitens
aber wiirden wir auch mit Hilfe der Zahlen, wenn wir
uns auf die Berechnungen einlassen wollten®, nach beiden
Hypothesen dasselbe Verhiltnis als Ergebnis finden. Aller-
dings miiBten wir uns bei dem Nachweis nach jeder der
beiden Hypothesen an dieselben Erscheinungen halten, und
nicht an verschiedene, wie dies Hipparch tut. Denn in
diesem Fall, d. h. wenn nicht dieselben Finsternisse zu-
grunde gelegt sind, wird es leicht moglich sein, daB der
die Abweichung verursachende Fakfor entweder in den Be-
obachtungen selbst zu suchen ist oder sich bei der Berech-
nung der Intervalle (der Finsternismitten) eingeschlichen
hat. So werden wir denn wirklich bei jenen Finsternissen

a) Es ist das Verhdltnis der Exzentrizitiit, zu welchem
man 8. 216, 17 vergleiche.

b) Es ist das ‘ferhaltnis des Halbmessers des den Epizykel
tragenden Konzenters zu dem Halbmesser des Epizykels. Man
vergleiche hierzu 8,232, 1s.

c) Dieselben miiBten wieder auf dem umstindlichen Wege
gefiihrt werden, fiir welchen Beispiele (S.2922—27: 229—38) in
den Abteilungen A und B des Nachweises der Anomaliedifferenz
vorliegen.



Differenz in Anomalie nach Hipparch. 247

finden, daB zwar die Syzygien sachverstindig beobachtet
und mit den von uns nachgewiesenen Grundwerten der
gleichformigen und ungleichfsrmigen Bewegung in Uber-
einstimmung sind®, daB aber die Berechnung der Intervalle,
auf welcher der Nachweis des zahlenm#Bigen Betrags des
Verhiiltnisses beruht, nicht mit der erforderlichen Sorgfalt
angestellt worden ist. Wir werden unseren Nachweis auf
jeden dieser beiden Punkte erstrecken und machen den An-
fang mit den drei ersten Finsternissen.

I. Diese drei Finsternisse versichert er aus der Zahl der
von Babylon herlibergebrachten als dort beobachtet in Ver-
gleich gestellt zu haben® Die erste habe stattgefunden
anter dem athenischen Archonten Phanostratos im Monat
Poseideon; vom Monde sei ein kleiner Teil der Scheibe vom
Sommeraufgang (d. i. von Nordost) her verfinstert gewesen,
als von der Nacht noch eine halbe Stunde ibrig war; ,und
noch verfinstert®, sind seine Worte, ,,ist er untergegangen
Dieser Zeitpunkt fillt demnach in das 366% Jahr seit
Nabonassar, und zwar, wie er selbst angibt, auf den 26/27.
agyptischen Thoth (23. Dezember 383 v. Chr.) 5/, biirger-
liche Stunden nach Mitternacht, da ja ,von der Nacht noch
eine halbe Stunde fibrig war®. Da nun die Sonne am Ende
des Schiitzen stand, so betrug die Nachtstunde in Babylon
18 Zeitgrade (d. s. 72@) — denn die Nacht ist gleich
14%; Aquinoktialstunden — folglich machen die 51/, biirger-
lichen Stunden 6%/, Aquinoktialstunden aus.” Der Anfang
der Finsternis hat also stattgefunden (12 + 6% =) b .58

a) D. h. bei Berechnung der Syzygien nach den Sonnen-
und den Mondtafeln werden Ergebnisse erzielt, welche mit
den Beobachtungen Hipparchs iibereinstimmen.

b) Oppolzer (Ginzel, Kanon der Finsternisse S. 238) bezweifelt,
daB’ diese Finsternisse in Babylon beobachtet worden seien:
sie sollen vielmehr aus Beobachtungen, die vielleicht aus Athen
oder einer ionischen Kolonie herriihren, reduziert sein; ob mit
den richtigen Lingenunterschieden, bleibe fra%ﬁch.

¢) Man vergleiche die erste u. dritte Aufgabe Anm. 17:
5Yy*-18 B5Yy -8 _ . .

=—*—5—=’6 fﬁ .

J 180147 -4
e e 2 -

—=5-14}. =72 8.
12 4%

Hei 340
11

Ha 276

20

25
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Aquinoktialstunden nach dem Mittag des 26" (27. Thoth
6136™ friih); da aber nur ein kleiner Teil in' den Schatten
trat, so kann die ganze Dauer der Finsternis héchstens
1Y/, Stunde betragen haben; die Mitte muB demnach
(1875 + 5/, =) 19'/; Aquinoktialstunden nach dem Mittag
(27. Thoth 7"20™ friih) gewesen sein. In Alexandria hat
folglich die Mitte der Finsternis 18!/, Aquinoktialstunden
nach dem Mittag des 26%" (27. Thoth 6"30™ friih) statt-
gefunden.

Nun betrigt die Zeit von der mit dem ersten Jahre
Nabonassars beginnenden Epoche bis zu dem vorliegenden
Zeitpunkt 365 #gyptische Jahre, 25 Tage und 18", Aqui-
noktialstunden schlechthin, 18, nach genauer Rechnung.
Fiir diese Zeit finden wir, wenn wir die Rechnung nach den
von uns gegebenen Grundlagen (d. i. den Sonnen- und Mond-
tafeln) anstellen:

- als genauen Ort der Sonne 98918 (27°24' 4- 0954'),
als mittleren Ort des Mondes TT 24°20' (24918'58"),
als genauen Ort des Mondes TT28°17 (24°20' 4 3957,

weil der Mond in Anomalie 227°43'(2") von dem Apogeum
des Epizykels entfernt war.

Weitersolldiefolgende Finsternis stattgefunden haben unter
dem athenischen Archonten Phanostratos im Monat Skiropho-
rion am 24/25. dgyptischen Phamenoth (18. Juni 82 v. Chr.).
»» Verfinstert war er", so lautet seine Angabe, ,,vom Sommer-
aufgang (d.i. von Nordost) her in der vorgeriickten ersten
(Nacht-) Stunde* (d. i. 1/ nach Sonnenuntergang). Es fillt
demnach auch dieser Zeitpunkt in das 366t Jahr seit
Nabonassar auf den 24/25. Phamenoth etwa 51/, biirgerliche
Stunden vor Mitternacht. Da nun die Sonne im letzten
Drittel der Zwillinge stand, so betrigt die Nachtstunde in
Babylon 12 Zeitgrade (d. s. 48m); folglich machen die
5'/y biirgerlichen Stunden 42/, Kquinoktialstunden aus.
Der Anfang der Finsternis hat also (4%/;* vor Mitternacht
oder) 79; Aquinoktialstunden nmach dem Mittag des 24!

Heisas (7T"36™ abends) stattgefunden; da aber die ganze Dauer
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der Finsternis mit 3 Stunden angegeben wird, so ist die
Mitte selbstverstindlich (7%/5 + 1'/;=) 9%/;, Aquinoktial-
stunden nach Mittag (9"6™ abends) gewesen In Alexandria
muB sie also 8!/, Aquinoktialstunden nach dem Mittag des
24ten (gh15™ abends) eingetreten sein. 5

Nun betriigt wieder die Zeit von den Epochen ab gerechnet
365 #gyptische Jahre, 203 Tage und &', Aquinoktial-
stunden schlechthin, 7%/; nach genauer Rechnung. Fir
diese Zeit finden wir

als genauen Ort der Sonne TT 21946 (22°25' —0°42"), 10
als mittleren Ort des Mondes .7 23°58' (23°59'38"),
als genauen Ort des Mondes .21°48' (23°58' —2°10'),

weil der Mond in Anomalie von dem Apogeum des Epizykels
27°37'(1") entfernt war.

Es betriigt mithin das Intervall von der ersten Finsternis 15
zur zweiten (vom 27. Thoth 6215™ frith® bis zum 24, Pha-
menoth 7850™ abends™) 177 Tage und 1:%; Aquinoktial-
stunden, oder in Graden, welche sich die Sonne weiter be-
wegt hat, (von ¥ 28°18' bis TT21°46')173"28', wiihrend
Hipparch seinen Nachweis mit dem Ergebnis abschliebt, 20
daB das Intervall 177 Tage und 13%, Aquinoktialstunden, ma 37
oder in Graden 172"52'30" betrage.

Die dritte Finsternis soll stattgefunden haben unter dem
athenischen Archonten Euandros im Poseideon I am 16/17.
agyptischen Thoth (12. Dezember 382 v. Chr.). ,Der Mond meises
war®, so lautet seine Angabe, ,total verfinstert, nachdem 26
der Anfang vom Sommeraufgang (d. i. von Nordost) her in
der vorgeriickten vierten (Nacht-) Stunde® (d. 1. 3"/, biirger-
liche Stunden nach Sonnenuntergang) eingetreten war. Es
fillt also dieser Zeitpunkt in das 367 Jahr seit Nabonassar 30
aufden 16/17.Thoth etwa 21/ biirgerliche) Stunden vor Mitter-

2) Weil nach genauer Rechnung (8. 248, 13) Y= frither.

b, Weil nach genauer Rechnung (oben Z. &) 25™ frither.

¢) Die Zeitbestimmung d Sody mupehnlvPuidy ist sicher 3
verderbt; ich vermute zis 8" dous wooslnlvdvieg. Man ver- $
gleiche die @hnliche Zeitbestimmung zur zweiten Finsternis
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nacht. Da nun die Sonne im zweiten Drittel des Schiitzen
stand, so betriigt in Babylon die Nachtstunde 18 Zeitgrade
(d. s. 72™); folglich machen die 2'/, biirgerlichen Stunden
3 Aquinoktialstunden aus. Der Anfang hat also (3% vor
Mitternacht oder) 9 Aquinoktialstunden nach dem Mittag
des 16% (9 abends) stattgefunden; da aber die Finsternis
total war, so betrug die ganze Dauer ungefiihr 4 Aquinoktial-
stunden®®, und die Mitte ist selbstverstindlich (9 + 2 =)
11 Stunden nach Mittag (11® abends) gewesen. In Alexan-
dria muB also die Mitte der Finsternis 10'/; Aquinoktial-
stunden nach dem Mittag des 16%® (10*10™ abends) statt-
gefunden haben.

Nun betrigt die Zeit von den Epochen ab 366 tigyptische
Jahre, 15 Tage und 10Y, Aquinoktialstunden schlechthin,
9%/ nach genauer Rechnung. Fiir diese Zeit finden wir

als_genaunen Ort der Sonne 1 17°30" (16°567' 1+ 0°28"),

als mittleren Ort des Mondes TT 17921’ (17°18'42"),

als genauen Ort des Mondes 71717928’ (17°21' 4 0°7'),

weil der Mond in Anomalie von dem Apogeum des Epizykels

%2 12'(28") entfernt war.
Hei 344

} Es betrigt mithin das Intervall von der zweiten Finsternis
zur dritten (vom 24. Phamenoth 7"50™ abends bis zum
16. Thoth 9"50™ abends®) 177 Tage und 2 Aquinoktial-
stunden®, oder in Graden (von TT21°46' bis £ 17°30)
175°44', wihrend Hipparch auch dieses Intervall wieder mit
177 Tagen und 1%, Stunde, oder in Graden mit 175°8' als
weitere Unterlage benutzt hat.”

a) Weil nach genauer Rechnung am 24. Phamenoth (8.249, s)
256", am 16. Thoth (oben Z.15) 20™ friiher.

b) Addiert man die beiden Intervalle des Ptolemius, so er-
hilt man fiir das Mondjahr 354315"36=, wihrend die beiden
Intervalle des Hipparch 854315"25m geben.

c) Mit diesen beiden Intervallen ist das Zahlenmaterial ge-
geben, auf Grund dessen Hipparch den ersten Nachweis nach
der exzentrischen Hypothese (S. 245, 10) filhrte, dessen Er-
gebnis die Bestimmung des Verhiltnisses der Exzentrizitit mit
607 : 6P 15" war.
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Offenbar hat demnach Hipparch bei der Berechnung der
Intervalle sich verrechnet. Der Fehler betriigt bei den
Tagen !/, Aquinoktialstunde (genau 9,y oder 9™ im ersten
Intervall zu viel) und /s (oder 20™ im zweiten Intervall
zn wenig), bei den Graden in beiden Intervallen ungefihr 5
3.0 (oder 35Y, bzw. 36' zu wenig). Das sind aber
Betriige, welche einen nicht unbetriichtlichen Unterschied in
der zahlenmiBigen Bestimmung des Verhiltnisses zu be-
wirken vermogen.

II. Wir werden nunmehr zu den spiter von ihm mitge- 10
teilten drei Finsternissen fibergehen, welche, wie er versichert,
in Alexandria beobachtet worden sind. Von diesen hat die
erste seiner Angabe nach stattgefunden im 54%* Jahre der
sweiten Kallippischen Periode am 16. igyptischen Mesore
(22. September 201 v. Chr.). Bei derselben begann der Mond 15
sich zu verfinstern eine halbe Stunde vor Aufgang (d. i
5:30™ nachm.) und trat in die letzte Phase des Austritts
um die Mitte der dritten Stunde (d. i. 8"30™ nach
Verlauf von 3 Stunden). Folglich ist die Mitte der Finster-
nis zu Beginn der zweiten Stunde (d.i. 1%, Stunde nach 20
5h80m um 7" abends) eingetreten, d i. 5 biirgerliche Stunden
oder ebensoviele Aquinoktialstunden vor Mitternacht, weil
die Sonne im letzten Drittel der Jungfrau stand.® Somit mei 345
trat in Alexandria die Mitte der Finsternis 7 Aquinoktial-
ctunden nach dem Mittag des 16%® (72 abends) ein. 25

Nun betriigt die Zeit von den Epochen im ersten Jahre
Nabonassars ab gerechnet 546 fgyptische Jahre, 345 Tage
und 7 Aquinoktialstunden schlechthin, 6% nach genauerRech-
nung. Fiir diese Zeit finden wir Ha 280

als genauen Ort der Sonne mp 26°67(28°18' —2°16), 80

als mittleren Ort des Mondes 3¢ 22°(21°59'54"),

als genauen Ort des Mondes I 2697 (22°4+-4°7),
weil der Mond in Anomalie von dem Apogeum des Epi-
zykels 300°13' (genau 12'27") entfernt war.

a) D.i. kurz vor der Herbstnachtgleiche, womit die Aufgangs-
zeit des verfinsterten Mondes um 6 nachm., da sie mit Unter-
gang der Sonne zusammenfillt, gut tbereinstimmt.
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Die folgende Finsternis fand nach seiner Angabe in dem-
(selben) 54'® Jahre® derselben Periode statt am 9. igyp-
tischen Mechir (19. Mirz 200 v. Chr.). Sie begann nach
Verlauf von 5 (biirgerlichen) Stunden der Nacht und war

5 total. Folglich hat der Anfang der Finsternis (6 4 5'/; =)
11'/; Aquinoktialstunden® nach dem Mittag des 9t (11220™
abends) stattgefunden, weil die Sonne im letzten Drittel der
Fische stand, und die Mitte trat 13'/; Aquinoktialstunden
nach dem Mittag (1®20™ nachts) ein, weil die Finsternis

10 total war.?
Nun betriigt die Zeit von den Epochen bis zu diesem Zeit-
uei 546 punkt 547 sigyptische Jahre, 158 Tage und 13/, Aquinoktial-
stunden sowohl schlechthin wie nach genauer Rechnung.
Fiir diese Zeit finden wir

16  als genauen Ort der Sonne ¥ 26°177(24°2" - 2°14%),
als mittleren Ort des Mondes .o 1° 7/(108'44"),
als genauen Ort des Mondes np 26°16' (8197' — 4%51"),

weil der Mond in Anomalie von dem Apogeum (des Epi-
zykels) 109°28' (genau 29'40") entfernt war.

20  Es betriigt mithin das Intervall von der ersten Finster-
nis zur zweiten (vom 16. Mesore 6230™ abends®) bis zum
9. Mechir 1"20™ nachts) 178 Tage und 6%, Aquinoktial-
stunden, oder in Graden (von N 26"6' bis )(26°17') 18011/,
wihrend Hipparch seinen Nachweis mit dem Ergebnis ab-

26 schlieBt, daB dieses Intervall 178 Tage und 6 Aquinoktial-
stunden, oder in Graden 180°20' betrage.

Hs 381 Die dritte Finsternis fand nach seiner Angabe in dem
[selben] 55" Jahre®® der zweiten Periode statt am 5.3gyp-
tischen Mesore (12. September 200 v. Chr.). Sie begann

30 nach Verlauf von 6%, Stunden der Nacht (d. i ¥/, Stunde
nach Mitternacht) und war total. Die Mitte der Finsternis

) Weil so kurz vor der Nachtgleiche biirgerliche Stunden
und Aquinoktialstunden einander gleich sind.

b) D.i. 2 Aquinoktialstunden spiiter, weil die ganze Dauner
4 Aquinoktialstunden betrigt, Vgl. Anm., 928

¢) Weil nach genauer Rechnung (8. 251, 38) Y/, friiher.
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ist nach seiner Angabe nach Verlauf yon etwa 8!/, Stunden,
d.i.'(nach Abzug der ersten 6 Nachtstunden) 2'/; bilrger-
liche Stunden nach Mitternacht gewesen. Da nun die Sonne
in der Mitte der Jungfrau stand, so betriigt in Alexandria
die Nachtstunde 14%; Zeitgrade (d.s. 57%™); folglich machen
die 21/, biirgerlichen Stunden (nach Mitternacht) 21/, Aqui-
noktialstunden aus. Somit ist die Mitte 14%/, Aquinoktial-

stunden nach dem Mittag des 5" (2"15™ nachts) gewesen. Hei 547

Nun betrigt wieder die Zeit von den Epochen bis zu diesem
Zeitpunkt 547 fgyptische Jahre, 334 Tage und 14Y/, Aqui-
noktialstunden schlechthin, 183/, nach genauer Rechnung.
Tiir diese Zeit finden wir

als genauen Ort der Sonne mp 15%12' (17°81' — 2°14"),

als mittleren Ort des Mondes )¢ 10°24'(10°25'3"),

als genauen Ort der Sonne ¢ 16%138 (10°24 1 4°49'),
weil der Mond in Anomalie von dem Apogeum des Epizykels
24999' (29") entfernt war.

Es betriigh mithin das Intervall von der zweiten Finster-
nis zur dritten (vom 9. Mechir 1" 20™ nachts bis zum 5. Mesore
1h45™ nachts®) 176 Tage und /s Aquinoktialstunde b), oder
in Graden (von )( 26°17' bis np 15°12") 178°55', wiihrend
Hipparch wieder auch dieses Intervall mit 176 Tagen und
1/, Aquinoktialstunde, oder in Graden mit 178°33' als wei-
tere Unterlage benutzt hat.

Auch hier also hat Hipparch sich offenbar verrechnet,
und zwar betrigt der Fehler bei den Graden 1/.9 (oder 9’
im ersten Intervall zu viel) und Y/3° (oder 22' im zweiten
Intervall zu wenig), bei den Tagen % Aquinoktialstunden
(oder 50™ zu wenig im ersten Intervall) und */;, (oder
5m zu wenig im zweiten Intervall).” Das sind Betriige,
welche gleichfalls einen betriichtlichen Unterschied hinsicht-

a) Weil nach genauer Rechnung (oben Z. 11) 1/,® friiher.

b) Addiert man die beiden Intervalle des Ptolemiius, so er-
hilt man fiir das Mondjahr 35437015™, wiithrend die beiden
Intervalle des Hipparch 35446"20™ ausmachen.

¢) Ieh gebe '/, nach Cod. D; dexdra ist sicher falsch.

10

15

20

25

30
Huo 38%
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lich des Verhiltnisses, das er seiner Hypothese zugrunde
legt®, zu bewirken vermdgen. -

Hei 348 So ist uns also einerseits die Ursache des vorliegenden

Mangels an fj'bereinstimmung vor Augen getreten, anderseits

5 aber auch klar geworden, daB wir mit noch verstirkter Zu-

versicht das auf unseren Grundlagen nachgewiesene Ver-

hiltnis der Anomalie (60 : 5'/,) zur Anwendung bringen

knnen, insofern hinsichtlich der Syzygien des Mondes gerade

diese (von Hipparch benutzten) Finsternisse mit unseren

10 Hypothesen ganz besonders in Einklang gefunden wurden.?

Finftes Buch.

Erstes Kapitel.
Konstruktion des Astrolabs.
Ha 283

Hei 350} Fur die Syzygien des Mondes mit der Sonne, sowohl bei
Konjunktion wie bei Vollmond, und fiir die gelegentlich
derselben eintretenden Finsternisse finden wir die zur Er-
klirung der ersten einfachen Anomalie mitgeteilte Hypothese

16 vollkommen ausreichend, vorausgesetzt, daf3 diese Beziehung
(zur Sonne in den Syzygien) ganz fiir sich allein von uns
in Betracht gezogen wird. Dagegen diirfte man die Hypo-
these nicht mehr ausreichend finden fiir die einzelnen Posi-
tionen in den anderen Stellungen zur Sonne, weil sich hier-

a) Da es sich bei den letzten drei Finsternissen um den
Nachweis auf Grund der epizyklischen Hypothese handelt
(s. S. 246, 6), so erzielte Hipparch durch die Rechnung mit
dem vorliegend gewonnenen Zahlenmaterial das a a. O. ange-
gebene Verhilinis 607 : 446",

b) Insofern bei simtlichen 6 Finsternissen nach den Ptole-
miischen Sonnen- und Mondtafeln die genauen Orter von Sonne
und Mond mit nur einer oder hochstens zwei Minuten Unter-
schied als diametral gegeniibergelegen errechnet wurden.
Uie Nachpriifung, welche sich bis auf die Sekunden erstreckt,
hat diese Ubereinstimmung nicht allenthalben bestiitigen kinnen,
so daB Ptolemaus mit recht giinstig abgerundeten Minutenzahlen
gerechnet zu haben scheint.
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bei, wie wir schon (S. 212,9) andenteten, noch eine zweite mei 351

Anomalie des Mondes bemerkbar macht, die im Verhiltnis
zu seiner Elongation von der Sonne eintritt. Diese
zweite Anomalie bewerkstelligh in beiden Syzygien ihre
Wiederkehr zur ersten (d.h. wird dort ebenfalls gleich Null)
und erreichtihr Maximum inden beiden Quadraturen. Gebracht
wurden wir zu
solecher Erwi-
gung, die uns
schlieBlich zur
GewiBheit wur-
de, durch Prii-
fung einerseits -
des Mondlaufs,
wieihnHipparch
beobachtet und
aufgezeichnet
hat, anderseits
des Laufs, wie
wirselbstihn mit
Hilfe eines fiir
diesen und #hn-
liche Zwecke von
uns konstruier-
ten Instruments
festgestellt ha-
ben. Mit diesem
hat es folgende
Bewandtnis.
Wirhaben zwei
an ihren Rund-

flichen  genau | '

vierkantig® ab-

a) So daB die Querschnitte der Ringe Quadrate sind. Vgl
Proklus . 200, Z. 14. Ebendaher ist die beigegebene Figur
entnommen, Zur Sache vgl. meine Abhandlung im Weltall,
5. Jahrg. S. 399 ff.: Fixsternbeobachtungen des Altertums.

Ha 284
16

20

25

30
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geschliffene Ringe von angemessener Grifie genommen, die
allenthalben einander gleich und &hnlich waren. Diese Ringe
haben wir an diametral gegeniiberliegenden Stellen unter
rechten Winkeln derartig zusammengefiigt, daB ihre Ober
5 flichen (an den Verbindungsstellen) glatten Verlauf zeigten.
Somit hat man sich den einen von ihnen als die Ekliptik,
den anderen als den durch die Pole dieser und des Aquators
gehenden Meridian (d. i. Kolur) vorzustellen. Auf lets
terem haben wir nach MaBgabe der Seite des (eingeschriebenen)
10 Quadrats® die Punkte gewonnen, welche die Ekliptikpole
festlegen, und in beiden zylindrische Polstifte angebracht,
die sowohl nach auBen wie nach innen iiber die Rundfliche
hervorragten. Auf die nach auBen ragenden Stifte haben
Hei 352 Wir einen anderen Ring aufgesetzt, welcher sich allenthalben
15 genau mit seiner konkaven Rundfliiche an die konvexe
der beiden zusammengefiigten Ringe anschloB und (somit)
in Linge um die bezeichneten Pole der Ekliptik herum-
gedreht werden konnte. Desgleichen haben wir an den in-
neren Polstiften einen anderen Ring eingesetat, der sich mit
20 seiner konvexen Rundfliche an die konkave der beiden
(zusammengefiigten) Ringe gleichfalls allenthalben genau an-
schlo und ebenfalls in Léinge um dieselben Pole wie der
auBerhalb aufgesetate (Astrolabring) beweglich war. Nach-
dem wir sowohl diesen inneren (Astrolabring) als auch den
25 die Stelle der Ekliptik vertretenden Ring in die iiblichen
Ha 355 360 Grade des Umfangs und, soweit angiingig, in deren
Unterabteilungen eingeteilt hatten, haben wir einen anderen
schmalen kleinen Ring mit diametral gegeniiber (seitwiirts)
abstehenden durchbohrten Platten® unter dem inneren der
80 beiden Ringe derartig genau eingefiigt, daB er in der Ebene
des letateren (inneren Ringes) in der Richtung nach den
beiden bezeichneten Polen hin auf und ab bewegt werden
konnte, um die Beobachtung in Breite zu erméglichen.

(8.3.2?7‘11;;2?'1'3111- diese Seite einen Bogen von 90° unterspannt
lﬁul;er:hwli.artl ‘dze nimliche Viaierv_orrichtung, welche Anm. 5 er-
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Nachdem das Instrument so weit fertig gestellt war, haben
wir auf dem durch die beiden Pole (der Ekliptik und des
Aquators) gedachten (Kolur-)Kreis von jedem der beiden
Ekliptikpole aus den zwischen den zwei Polen der Ekliptik
und des Aquators (S. 41, 56) nachgewiesenen Bogen ab- 5
getragen® und die hierdurch einander wieder diametral
gegeniiber gewonnenen Endpunkte gleichfalls als Pole (des
Xquators) durch Stifte unter einem entsprechend groBen mei 353
Meridiankreis festgelegt, wie wir solche im ersten Buche
unseres Handbuchs (8. 41f) fiir die Beobachtungen des 10
zwischen den Wendepunkten gelegenen Meridianbogens be-
schrieben haben. Nachdem also dieser Meridiankreis mit
jenem (Kolurkreis) in dieselbe Lage gebracht worden war —
was der Pall ist, wenn er erstens senkrecht zur Ebene des
Horizonts steht, zweitens auf die Polhthe des betreffenden 15
Beobachtungsortes eingestellt ist, und drittens parallel zur
Ebene des natiirlichen Meridians verliuft —, war hiermit
erreicht, daB sich die Drehung der innerhalb (des Meridian-
kreises) gelegenen Ringe, dem ersten Umschwung des Welt-
alls entsprechend, von Osten nach Westen um die Pole des 20
Aquators vollzog.

Hatten wir nun das Instrument auf die beschriebene Weise
aufgestellt, so stellten wir, sobald die Sonne und der Mond
gleichzeitig tiber dem Horizont sichtbar waren, den duBe-
ren Astrolabring auf den fiir diese Stunde ohne merklichen Ha 256
Fehler ermittelten Grad der Sonne ein und versetzten den 26
durch die Pole gehenden (Kolur-) Kreis in Umdrehung, da-
mit, wenn der am Sonnengrad liegende Schnittpunkt der
Ringe genau der Sonne zugewendet wiire, diese beiden Ringe,

d. h. der Ekliptikring und der durch dessen Pole gehende 30
(Astrolabring), sich selbst (d. i. durch ihre konvexen ihre
konkaven Hilften) gleichzeitig in Schatten sefzen sollfen.
Ist aber das anzuvisierende Objekt ein Stern, so ist mit
dieser Drehung zu erreichen, daB unter Anlegung des einen

a) Derselbe ist nahezu gleich der Seite des eingeschriebenen
Fiinfzehnecks, welche einen Bogen von 24° unterspannt. 8. Pro-
klus, Hypot. 8. 2086, 7.

Ptolemiius, fibers. v. Manitius. L 17
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Auges an die eine Seite des Hufleren Astrolabringes, welcher
an dem fiir den Stern ermittelten Grad auf den Ekliptikring
eingestellt ist, mit Zuhilfenahme der gegeniiber parallel ver-
Hei 354 laufenden Ringseite der Stern in der durch diese Seiten ge-
5 legten Ebene anvisiert werden kionne, als ob er an beide
Seitenflichen des Ringes gewissermaflen angeklebt wire.
Den anderen, d.i. den inneren Astrolabring, drehten wir
aber (nach Einstellung des #uBeren, sei es auf die Sonne,
sei es auf einen Stern) auf den Mond oder auch auf ein
10 anderes zu bestimmendes Objekt, damit gleichzeitig mit der
Anvisierung der Sonne oder eines anderen gegebenen Aus-
gangspunktes (an dem #uBeren Astrolabring) auch der Mond
oder ein anderes zu bestimmendes Objekt durch die beiden
an dem zu unterst eingefiigten kleinen Ring angebrachten
15 Absehtffnungen anvisiert werden konne. Ist dies geschehen,
so ist abzulesen

1. der Grad, welchen das zu bestimmende Objekt in Liinge
in der Ekliptik einnimmt, an dem Schnittpunkt, den der innere
Astrolabring an der Gradteilung des die Stelle der Ekliptik

20 vertretenden Ringes bildet;

2. die Grade, welche das Objekt nordlich oder siidlich
von der Ekliptik auf dem durch ihre Pole gehenden Kreise
(in Breite) absteht, an der Gradeinteilung, welche der innere

Ha 287 Astrolabring selbst triigt; denn diese Grade messen das Inter-
25 vall, welches zwischen dem Mittelpunkt der itber dem Horizont
stehenden (d. i. oberen) Absehéffnung® des unter dem Astro-
labring drehbaren kleinen Ringes und der Mittellinie des
Ekliptikringes ) gefunden wird.

a) Durch welche die Visierlinie nach dem zu bestimmenden
Objekt verlauft.

b) Welcher durch Umdrehung des Kolurkreises (8. 257, 2)
genau in die Ebene der Ekliptik verlegt worden ist.
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Zweites Kapitel.

Die Hypothese zur Erklirung der doppelten
Anomalie des Mondes.

Wenn das vorstehend beschriebene Beobachtungsverfahren
schlechthin nach Vorschrift gehandhabt wurde, so wurden
die Elongationen des Mondes von der Sonne sowohl nach
den Aufzeichnungen Hipparchs als auch nach unseren eigenen Hei 356
Beobachtungen bald iibereinstimmend mit den auf der mit- 5
geteilten Hypothese beruhenden Berechnungen gefunden, bald
nicht fibereinstimmend, und zwar wichen sie bald um einen
geringen, bald um einen bedeutenden Betrag ab. Als wir
aber unsere Aufmerksamkeit ununterbrochen in verstirktem
MaBe diesem Punkte zuwendeten, machten wir hinsichtlich 10
des regelmiiBigen Verlaufs der betreffenden Anomalie folgende
Wahrnehmung. Bei den Konjunktionen und den Vollmonden
tritt stets entweder gar kein merklicher oder nur ein kleiner
Fehler ein, und zwar hochstens eine Differenz, wie sie wohl
die Parallaxen des Mondes bewirken konnten. Dagegen zeigh 15
sich in den beiden Quadraturen ein Minimum oder gar kein
Pehler, wenn der Mond gerade im Apogeum oder Perigenm
des Epizykels steht, und ein Maximum, wenn er in den in
der Mitte (zwischen Apogeum und Perigeum) liegenden Stellen
seines Laufs auch schon infolge der ersten Anomalie das Maxi- 20
mum der Differenz bewirkt. Ist mun die erste Anomalie
negativ, so wird in der betreffenden Quadratuar, sei es die
erste oder die zweite®¥), der Ort des Mondes noch weiter
surtickliegend gefunden, als er aus der ersten Subtraktion
errechnet wird; ist sie aber positiv, so wird er gleicher- ma 288
mafen noch weiter vorausliegend gefunden, und zwar im 26
steten Verhiiltnis zur GroBe der ersten Prosthapharesis. In-
folge dieses regelmiBigen Verlaufs sahen wir uns nachgerade
mu der Annahme gendtigt, daB der Epizykel des Mondes sich
derartig auf einem Exzenter bewege, da er (der Epi- 30
zykel) bei den Konjunktionen und den Vollmonden in das

17*
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Hei 356 Apogeum und in den beiden Quadraturen in das Perigeum

o

10

15

Ha 239
21

dieses Exzenters gelangt. Diese Forderung ist erfiillbar,
wenn die erste Hypothese folgende berichtigte Fassung er-
hiilt.

Man stelle sich vor, daB der mit der Ekliptik konzen-
trische Kreis in der schiefen Ebene des Mondes, wie schon
frither (S. 218, 25) erwiihnt, wegen der Breite® um die
Pole der Ekliptik gegen die Richtung der Zeichen nur so
weit vorriicke, als der UberschuB der Bewegung in Breite
tiber die Bewegung in Linge betriigt, wihrend der Mond
seinen Umlauf auf dem sogenannten Epizykel wieder unter
der Annahme macht, da8 er seinen Fortschritt auf dem erd-
fernen Bogen desselben gemif der Wiederkehr der ersten
Anomalie gegen die Richtung der Zeichen bewerkstellige.
In dieser schiefen Ebene nehmen wir nun zwei einander
entgegengesetate gleichférmige Bewegungen an, welche heide
um den Mittelpunkt der Ekliptik verlaufen: die eine fithrt
den Mittelpunkt des Epizykels in der Richtung der Zeichen
der Bewegung in Breite gemiB herum, wiihrend die andere
Zentrum und Apogeum des in derselben Ebene anzunehmen-
den Exzenters herumfithrt, auf dessen Peripherie jederzeit
der Mittelpunkt des Epizykels sich befinden wird, aber her-
umfiihrt gegen die Richtung der Zeichen und nur so viel,
als der UberschuB der doppelten Elongation — unter
Elongation ist die Differenz der mittleren Bewegung des
Mondes und der Sonne in Liinge zu verstehen — {iber die
Bewegung in Breite betrigt.

Wenn sich z B. in einem Tage einerseits der Mittelpunkt

Hei 557 des Epizykels die 13°14', welche rund® auf die Bewegung

30

in Breite entfallen, in der Richtung der Zeichen bewegt hat,
so hat er in der Ekliptik scheinbar nur 13°11' in Liinge
zurtickgelegt, weil der ganze schiefe Kreis infolge seiner Be-

2) D. h. infolge der riickliufigen Bewegung der Knoten der
Mondbahn.

b) Bis auf die Sekunden betriigt (S, 208£) die tigliche mitt-
lere Bewegml§ in Linge 13°10"84", in Breite 13°13'45", in
Elongation 12°11' 26",
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wegung gegen die Richtung der Zeichen die 0°3' des Unter-
schieds in Abzug bringt; anderseits wird das Apogeum des
Exzenters in entgegengesetzter Richtung, d. i. wieder gegen
die Richtung der Zeichen, 11°9' herumgefiihrt, d.i. 24°23' —
13°14', was die Differenz zwischen den verdoppelten Graden
der Elongation und den Graden in Breite ist. Auf diese
Weise werden némlich infolge der entgegengesetzten Her-
umleitung der beiden Bewegungen, welche wie gesagt um
den Mittelpunkt der Ekliptik vor sich geht, die beiden Leit-
linien, von denen die eine durch den Mittelpunkt des Epi-
zykels, die andere durch das Zentrum des Exzenters geht,

10

einen Abstand voneinander gewinnen, der in Summa einem .

Bogen von 13°14' 4 11°9' gleichkommt und somit das
Doppelte der Elongation wird, welche ohne merklichen
Fehler (d. i. nach oben abgerundet) 12°11'30" betriigt. Des-
halb wird in der Zeit des mittleren synodischen Monats
der Epizykel zwei Umliufe auf dem Exzenter machen, wo-
mit der (8. 259, 29 gemachten) Annahme entsprochen wird,
daB die Wiederkehr, welche man sich an das Apogeum des
Exzenters gekniipft zu denken hatte, bei den theoretisch
im Mittel betrachteten Konjunktionen und Vollmonden ein-
trete.®)

Damit uns die Bewegungsver-
hiiltnisse der Hypothese anschau-
licher vor Augen treten, denke man
sich ABI'A als den in der schiefen
Ebene des Mondes mit der Ekliptik
konzentrischen Kreis um das Zen-
trum E und den Durchmesser AET.
Angenommen soll sein, dafiin Punkt
A gleichzeitig sich befinde das
Apogeum des Exzenters, der Mittel-

a) Insofern alsdann nach Verlauf eines halben synodischen
Monats, z. B. nach dem Nenmond, der Epizykel zur Zeit des
Vollmonds wieder in dem Apogeum des Exzenters steht, welches
nunmehr der Stelle des vorangegangenen Neumonds diametral
gegeniiberliegt.

15

Hei 358
30
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punkt des Epizykels, der nordliche Grenzpunkt, der Anfang
des Widders und endlich die mittlere Sonne.

Ich behaupte also, daB bei dem Lauf eines Tages die
ganze Ebene (des schiefen Kreises) sich gegen die Richtung

5 der Zeichen von A bis A ungefihr 0°3' um das Zentrum E
bewege, so daB der nordliche Grenzpunkt A nach )( 29057
zu liegen kommt. Da nun die beiden entgegengesetzten Be-
wegungen durch die (jeweilig) der Geraden E A entsprechende
Leitlinie ebenfalls um das Ekliptikzentrum E gleichférmig

10 vollzogen werden, so behaupte ich weiter, daB bei dem Lauf
eines Tages einerseits die EA entsprechende Leitlinie, welche

. durch das Zentrum Z des Exzenters geht, gleichférmig gegen
die Richtung der Zeichen bis EA herumgefiihrt, das Apo-
geum des Exzenters nach A verlege, um das Zenfrum Z den

15 Exzenter AH beschreibe und den Bogen AA gleich 11°9'
(S. 261, 4) mache, wihrend anderseits die Leitlinie, welche
durch den Mittelpunkt des Epizykels geht, ebenfalls gleich-
formig um E, aber in der Richtung der Zeichen bis EB her-
umgefiihrt, den Mittelpunkt des Epizykels nach H trage und

Hei 359 den (Ekliptik-) Bogen AB gleich 13°14' (8. 260, 29) mache.

21 Infolge dieser Bewegungen betriigt die scheinbare Ent-
fernung® des Mittelpunktes H des Epizykels:

Ha 201 1. von dem nordlichen Grenzpunkt A 13°14' in Breite;

2. von dem Anfang des Widders 1811 in Linge, weil

26 der nordliche Grenzpunkt A in der angenommenen Zeit nach
) 29°57" geriickt ist;

3. von dem Apogeum A des Exzenters die Summe der
beiden Bogen AA + AB = 24"23', was das Doppelte von
den Graden der tiiglichen mittleren Elongation ist.

30 Da die beiden Bewegungen, von denen die eine durch B,
die andere durch A verliuft, demnach zusammen in der Zeit
des halben mittleren synodischen Monats eine Wiederkehr
zueinander bewirken, so ist klar, daB sie in einem Viertel
derselben Zeit, und dann wieder in drei Vierteln, d. h. in

a) D.i. die Entfernung, wie sie dem in E befindlichen Auge
anf die Ekliptik bezogen erscheint.
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den theoretisch im Mittel betrachteten Quadraturen, ein-
ander genau diametral gegeniiber verlaufen werden: der auf
EB liegende Mittelpunkt (H) des Epizykels wird diametral
gegeniiber dem auf EA liegenden Apogeum des Exzenters
im Perigeum des letzteren stehen. 5
Es leuchtet ein, daB unter diesen Umstiinden infolge des
Exzenters an sich, d. i. infolge der Un&hnlichkeit der Bogen
AB und AH, keinerlei Differenz mit der gleichférmigen Be-
wegung eintreten wird; denn die Leitlinie EB beschreibt
bei ihrem gleichférmigen Umlauf nicht den Exzenterbogen Hei 360
AH, sondern den Ekliptikbogen AB, weil die Herumfithrung 11
nicht um das Zentrum Z des Exzenters, sondern um E (den
Mittelpunkt der Ekliptik) vor sich geht. Vielmehr tritt eine
Differenz (mit der gleichférmigen Bewegung) lediglich in-
folge des Unterschieds ein, der am Epizykel selbst liegt, in- 15
sofern der Epizykel, sobald er in groBere Erdnihe gelangt,
die Anomaliedifferenz, mag sie positiv oder negativ sein, stets Ha 202
entsprechend vergrdBern muf, weil der am Auge gebildete
Winkel, unter welchem der Epizykel erscheint, in den erd-
niiheren Lagen grofer wird. 20
Ganz und gar keine Differenz gegen

dieerste (einfache)Hypothese wird dem- o

nach eintreten, wenn der Mittelpunkt h

des Epizykels in dem Apogeum A steht, 2

was bei den theoretisch im Mittel be- N 25
trachteten Konjunktionen und Voll-

monden der Fall ist.®) Beschreiben wir g

piimlich um A den Epizykel MN, so ist 4

das Verhiltnis AE: AM dasselbe, wie

wir es mit Hilfe der Finsternisse nach- i 30
gewiesen haben. Das Maximum der

I

Differenz wird dagegen eintreten, wenn

a) Die fehlerhafte Figur des Originals ist dahin abgeiindert
worden, daB der Exzenter um das Zentram Z den Epizykel
in A in der Erdferne (AE ) EH), in H in der Erdndhe zeigt,
wo das Verhiiltnis =H: HE'=8: 60 eintritt (8. 268, 25).



264 Fiinftes Buch. Drittes Kapitel.

der Epizykel in seinem Lauf im erdniichsten Punkte H des Ex-

Hei 361 zentersangelangtist, wie der durch die Punkte=, O beschriebene
Epizykel, was in den theoretisch im Mittel betrachteten Qua-
draturen der Fall ist. Das Verhiltnis =H: HE ist nimlich

5 grofer als alle Verhiltnisse, welche in den fibrigen Lagen
(des Epizykels) sich herausstellen; denn wihrend der Halb-
messer =H konstant derselbe bleibt, ist die aus dem Mittel-
punkt der Erde gezogene Gerade EH (nach Eukl. IIL 7)
kleiner als alle anderen Verbindungslinien, die sich nach dem

10 Exzenter ziehen lassen.

Drittes Kapitel.

Befrag der im Verhiltnis zur
Sonne eintretenden Anomalie des Mondes.

Ha 293 Um eine Anschauung davon zu erhalten, wie groB das -
Maximum der Anomaliedifferenz werden kann, wenn sich der
Epizykel gerade im Perigeum des Exzenters befindet, haben
wir solche durch Anvisieren gewonnene Elongationen des

156 Mondes von der Sonne der vergleichenden Beobachtung unter-
zogen, bei denen

1. der Lauf des Mondes (auf dem Epizykel) nahezu der
mittlere war (d. h. zwischen Apogeum und Perigeum des Epi-
zykels verlief); denn in diesem Fall tritt das Maximum der

20 Anomaliedifferenz ein;

2. seine im Mittel genommene Elongation von der Sonne
ungefihr 90° betrug, wo dann auch der Epizykel genau im
Perigeum des Exzenters stand;

3. der Mond, wenn diese Bedingungen erfiillt waren, keine

26 Parallaxe in Linge zeigte.

Bei dem Zusammentreffen dieser Umstéinde, d. h. wenn die
bei der Anvisierung gewonnene scheinbare Elongation die-
selbe ist wie die genaue®, kann nimlich mit Sicherheit

Hei 362 auch die gesuchte Differenz der zweiten Anomalie bestimmt
30 werden,

a) Was durch die dritte Bedin ung, das Fehlen einer Par-
allaxe in Liinge, bewirkt wird (vg%. S. 266, 17).
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Als wir aus den Beobachtungen der oben bezeichneten
Art das SchluBergebnis zogen, fanden wir, dal, wenn der
Epizykel im Perigeum steht, das Maximum der Anomalie-
differenz gegen den mittleren Lauf ohne merklichen Fehler
7°40' betrigt, was gegen die erste Anomalie einen Unter- 5
schied von 2°40' (genau 2°39') ausmacht.

Damit uns das hierbei angewendete rechnerische Verfahren
vor Augen trete, mgen ein oder zwei Beobachtungen als
Beispiel dienen. Im zweiten Jahre Antonins am 25. dgyp-
tischen Phamenoth nach Sonnenaufgang, 5Y, Aquinoktial- mHa 204
stunden vor Mittag (8. Februar 139 n. Chr. 6"45™ friih), 11
haben wir die Sonne und den Mond anvisiert. Bei Anvisie-
rung der Sonne in == 18°50/, wibrend 7 4° kulminierte,
ergab sich als der scheinbare Ort des Mondes M, 9°40/, was
zugleich der genaue Ort sein muBte, weil der Mond im ersten 15
Drittel des Skorpions, wenn er etwa 11/, Stunde westlich des
Meridians steht, in Alexandria keine wahrnehmbare Parallaxe
in Liinge zeigt.

Nun betriigt die Zeit von den Epochen im ersten Jahr
Nabonassars bis zur Beobachtung 885 i#gyptische Jahre, 20
203 Tage und 18%/, Aquinoktialstunden sowohl schlechthin Hei 363
wie nach genauer Rechnung. Fiir diese Zeit fanden wir als
mittleren Ort der Somne == 16°27, als genauen == 18°50,
wie er auch am Astrolab durch Anvisierung festgestellt war.
Als mittlerer Ort des Mondes in Linge wird fiir jene Stunde 25
nach der ersten Hypothese N 17°20" gefunden®, so daB die
mittlere Elongation von der Somme (von m 17 920’ bis =
16°27') nahezu 90° (genau 89°7") befrigt, als Entfernung
von dem Apogeum des Epizykels in Anomalie 87°19', bei
welchen Graden das Maximum der Anomaliedifferenz ein- 30
fritt. Folglich lag der genaue Ort (M. 9°40') hinter dem
Ort der gleichfsrmigen Bewegung (d. i. dem mittleren in
m, 17“20% 7940' weiter zuriick, anstatt nur 5° nach der
ersten Anomalie.

a) Die Nachpriifung ergibt fiir die Sonne == 16926'18" 4

9017/ — 18948' 18", fiir den Mond 1 17°19'49" in Liinge, 87°18'92"
in Anomalie mit der Anomaliedifferenz — 4°59',
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Damit uns auch nach den von Hipparch heobachteten
ma 295 Positionen der bezeichneten Art die an den entsprechenden
Stellen eintretende Differenz ersichtlich werde, wollen wir
auch von diesen Elongationen eine Beobachtung zum Vergleich
5 mitteilen, die er im 50 Jahre der dritten Kallippischen
Periode am 186. igyptischen Epiphi (5. August 128 v. Chr.),
pals ¥/, der ersten (Tag-)Stunde verstrichen waren®, an-
gestellt zu haben versichert. , Der Lauf war 259%; als
aber die Sonne in £ 8°35' anvisiert wurde, ergab sich als
10 der scheinbare Ort des Mondes \y 12°20', was zugleich (bei
fehlender Parallaxe in Liinge) nahezu der genaune war” Es
betriigt also theoretisch betrachtet die gemaue Elongation
zwischen Sonne und Mond (von {f 12°20' bis £ 8°85') 86°15'.
Da nun die Tagstunde, wenn die Sonne im ersten Drittel
15 des Lowen steht, in Rhodus, wo die Beobachtung stattfand,
Hei 364 171/, Zeitgrade (d.s. 69Y/,™) betriigt, so machen die 5%/, biirger-
lichen Stunden vor Mittag 61/; Aquinoktialstunden aus. Die
Beobachtung hat demnach 6/, Aquinoktialstunden vor dem
Mittag des 16%*® (5®50™ friih) stattgefunden, wiihrend {j 9°

20 im Meridian stand. :

Nun betriigt auch hier die Zeit von den Epochen bis zur
Beobachtung 619 figyptische Jahre, 314 Tage und 17%/; Aqui-
noktialstunden sehlechthin, 17%/, nach genauer Rechnung. Fiir
diese Zeit finden wir nach unseren Unterlagen (d.i. den Sonnen-

25 und Mondtafeln), da bekanntlich durch Rhodus und Alexandria
derselbe Meridian geht®),

als mittleren Ort der Sonne £ 10°27'(10°28' 32"),
als genauen Ort der Sonne 2 8°20'(10°28" —2°6"),

a) Halma vermutet pécos statt cpe; ich habe dafiir op? ge-
#ndert, wodurch der Lauf mit den 257°47' des Ptolemiius einiger-
maBen in Einklang gesetzt wird.

b) Da der beobachtete genane Ort der Sonne ein Plus von
19*, und der scheinbare Ort des Mondes ein solches von 3° gegen
die Berechnung des Ptolem#us aufweist, so bleibt mir unver-
standlich, wie Ptolemtius zur Feststellung der zweiten Anomalie
(8. 267, 12) auf die beobachtete genaue Elongation von 86°15'
Bezug nehmen kann, wo doch seine Rechnung zu 88°55' fiihrt,

¢) Tatsdchlich betriigt der Unterschied tber 1%,°
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als mittleren Ort des Mondes in Liinge & 4°25' (4°24'38"),
als mittlere Elongation demnach wieder c¢. 90°3)
als Entfernung vom Apogeum des Epi- z

zykels in Anomalie 257°47'(9"), Ha 206
bei welchen Graden wieder rund (mit + 5°) das Maximum 6
der Differenz der auf dem Epizykel beruhenden (ersten)
Anomalie eintritt.

Es betriigt folglich die Elongation von dem mittleren
Monde zur genauen Sonne (von 4925’ bis §) 8°20') 93°55". 10
Nun waren aber beobachtungsgemiB von dem genauen Monde
sur genauen Sonne nur 86°15' festgestellt worden. Folglich
hatte theoretisch betrachtet der genaue Mond iiber den gleich-
formigen Lauf (d. i. den mittleren Mond) einen UberschuB
von wieder (93955' — 86°15' =) 7940/, anstatt nur 5% nach 15
der ersten Hypothese.

Noch ein Punkt ist hierbei ersichtlich geworden. Obgleich
beide mitgeteilte Beobachtungen um die Zeit der zweiten
Quadratur gemacht waren, wurde die von uns angestellte
hinter der Berechnung nach der ersten Anomalie um 2940' Hei 385
zuriickliegend gefunden, wihrend die Hipparchische um 21
denselben Betrag dariiber hinausging, indem jainunserem
Fall die ganze Anomaliedifferenz negativ, bei Hipparch da-
gegen positiv war.®

“Auch noch aus einer Mehrzahl von anderen Beobachtungen 25
der bezeichneten Art fanden wir das Maximum der Anomalie-
differenz zu 7°40', wenn der Epizykel genau im Perigeum
des Exzenters steht.

a) Die mittlere Elongation von ¥ 4°95' bis £ 10°27" betrigt
genan 25°35' 4 60°+ 10°97 — 9692’, d. h. seit der mittleren
Elongation von 90° war bereits ein halber Tag verstrichen.

b) Beide waren nach Sonnenaufgang angestellf.

¢) Die Quadratur des Ptolemiius folgte auf einen Vollmond
im Apogeum des Epizykels, die Quadratur des Hipparch auf
einen Vollmond im Perigenm desselben. Vgl Anm 34,
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Viertes Kapitel

Das Verhiltnis der Exzentrizitit
des Mondkreises.

UnterVoraussetzung desvor-
stehend gefundenen Ergeb-
nisses sei ABI™ der Exzenter
des Mondesum das Zentrum A

5 und den Durchmesser AAT.
Auf letzterem sei als Mittel-
punkt der Ekliptik der Punkt

E angenommen, so daB A das

Ha 207 Apogeum und I" das Perigeum
10 des Exzenters wird. Um [ als
Zentrum beschreibe man den
Epizykel ZOH des Mondes,
ziehe die Gerade EOB als
Tangente an denselben und

15 verbinde I mit ©.

Da nun das Maximum der
Anomaliedifferenz eintritt, wenn der Mond an der Tangente
des Epizykels steht®), und dieses in Summa zu 7°40' nach-
gewiesen wurde, so ist als Zentriwinkel der Elkliptik

20 LFE@= 7°40' wie 4R =360°,
=15°20" wie 2R = 360°
Folglich 5re=15°20" wie & roE=360",
also sT@=16"  wie HEl = 120",
Nun ist (S. 238, 8) der Epizykelhalbmesser [© in dem
25 MaBe, in welchem der von dem Mittelpunkt der Ekliptik
bis zum Apogeum des Exzenters gezogene Halbmesser EA

60” betriigt, mit 5P15' nachgewiesen worden. Setzt man
also 'O = 5P15', s0 wird in diesem MaBe die von dem-
selben Mittelpunkt bis zum Perigeum des Exzenters

80 gezogene Gerade (nach dem Verhiltnis 16:120=5/:2)

a) Wie fiir die einfache Anomalie S, 158, 26 nachgewiesen.
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El=39722' wie EA = 60"
AM=Er 4 EA =99722
AA=(Y,AT =) 49741' als exhm
AE=(EA — AA=)10P19".
Hiermit ist, da AE die Verbindungslinie zwischen dem 5
Mittelpunkt der Ekliptik und dem Zentrum des Exzenters
ist, das Verhiltnis der Exzentrizitit nachgewiesen.

Finftes Kapitel
Die Neigung des Epizykels des Mondes.

Was die Erscheinungen in den Syzygien und in den Qua-{ii% 56

draturen des Mondes anbelangt, so diirften hiermit die Zu-
sitze, welche zu den Hypothesen der fiir den Mond ange- 10
nommenen Kreise notig waren, erledigt sein. Nun finden
wir aber aus den Teilbetriigen des Laufs, welchen die Theorie

in den Elongationen (den sog. Oktanten) feststellt, in denen
der Mond (einerseits) die Sichelform und (anderseits) die
beiderseits konvexe Rundung zeigt®, — es ist der Lauf, bei 15
welchem der Epizykel gerade in die Mitte zwischen Apogeum
und Perigeum des Exzenters zu stehen kommt — eine gleich-
zeitig eintretende Eigentiimlichkeit am Monde, welche mit
der Neigung des Epizykels” zusammenhingt.

Allgemein muB nimlich ein und derselbe Punkt der Epi- 20
zyklen als derjenige angenommen werden, mit Bezug auf
welchen sich ein fir allemal die Wiederkehr der auf ihnen
sich bewegenden Planeten vollziehen muf. ‘Wir nennen diesen
Punkt das gleichférmige (mittlere) Apogeum, von
dem aus wir auch die Zahlen der auf dem Epizykel ver-

[
o

a) D. i. vor dem ersten und nach dem letzten Viertel die
Sichelform, nach dem ersten und vor dem letzten Viertel die
Gestalt, welche der Romer mit gibbus (bucklig) bezeichnet.

b) Unter ,,Neigung des Epizykels" ist der Positionswinkel
zu verstehen, welchen die durch den Mittelpunkt des Epizykels
gezogene Gerade mit einem bestimmten Punkte des Dureh-
messers Al bildet, auf dem die Syzygien liegen (s. Fig. 8. 261).
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laufenden Bewegung beginnen lassen. Dies ist an der oben
vorgelegten Figur der Punkt Z. Genau bestimmt wird dieser
Punkt bei der Stellung des Epizykels in den Apogeen und
den Perigeen der Exzenter von der durch alle (drei) Mittel-
5 punkte gehenden Geraden, wie an der Figur von AEl, Beial-
tei 368 len anderen Hypothesen sehen wir nun aus den Erscheinungen
absolut keinen Widerspruch gegen die Annahme hervor-
Ha 209 gehen, dafl auch in den iibrigen Positionen der Epizyklen der
durch das obenbezeichnete (mittlere) Apogeum gehende Epi-
10 zykelhalbmesser, d. i. ZI'H, immer dieselbe Lage beibehalte,
wie die den Mittelpunkt des Epizykels gleichférmig herum-
fithrende Leitlinie, wie hier ET, d. h. daB dieser Epizykel-
durchmesser jederzeit, was man auch fiir das logisch rich-
tige halten méchte, die normale Richtung nach dem Zentrum
156 der Herumfiihrung einhalte, in welchem in den gleichen Zeiten
gleiche Winkel der gleichférmigen Bewegung gebildet werden.
Nur bei dem Monde stehen die Erscheinungen der An-
nahme entgegen, daB auch in den Positionen des Epizykels
zwischen A und I' der Durchmesser ZH die normale Rich-
20 tung nach dem Zentrum E der Herumfiihrung einhalte, d. h.
dieselbe Lage bewahre wie die Leitlinie E[. Wir finden
nimlich, da8 die angedeutete Neigung zwar konstant nach
einem und demselben Punkte, der auf dem Durchmesser Al
liegt, gerichtet bleibt, aber weder nach E, dem Mittelpunkt
25 der Ekliptik, noch nach A, dem Zentrum des Exzenters, son-
dern nach einem Punkte, der von E um eine Strecke, die
der Verbindungslinie AE der Mittelpunkte gleichkommt, nach
dem Perigeum zu entfernt liegt.
Daf dem so ist, werden wir nachweisen, indem wir wieder
30 aus einer Mehrzahl von Beobachtungen zwei mitteilen, welche
ganz besonders geeignet sind, auf den fraglichen Punkt ein
helles Licht zu werfen. Das sind solche Beobachtungen, bei
denen erstens der Epizykel sich in den mittleren Elongationen
(Oktanten) befand, und zweitens der Mond in der Nihe des
Hei 369 Apogeums oder des Perigeums des Epizykels stand, weil
36 an diesen Stellen das Maximum der Differenz der betreffen-
den Neigungen eintritt.
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1. Hipparch versichert, die Sonne und den Mond mit Hilfe
der Instrumente in Rhodus beobachtet zu haben im 197*®
Jahre nach dem Tode Alexanders (Epoche der Ara 1. Thoth
— 12. Nov. 324 v. Chr.) am 11. igyptischen Pharmuthi . 500
(2. Mai 126 v. Chr. 6220™ frith) bei Beginn der zweiten 5
Stunde. Sein Bericht lautet: ,Wihrend die Sonne in {f 7045’
anvisiert wurde, ergab sich als scheinbarer Ort des Mond-
zentrums )( 21940/, als genauer® )(21°27'30".“ Folglich
war zu der angegebenen Zeit der genaue Mond von der ge-
nauen Sonne in der Richtung der Zeichen (von {f 7°45' bis 10
)( 21°27") ohne merklichen Fehier 318°42" entfernt.

Nun hatte die Beobachtung bei Beginn der zweiten Stunde
stattgefunden, d. i. etwa 5 biirgerliche Stunden vor dem
Mittag des 11%®; diese aber machten in Rhodus damals
5%/, Aquinoktialstunden aus; folglich betrigt die Zeit von 15
unserer Epoche bis zu dem Zeitpunkt der Beobachtung
620 agyptische Jahre, 219 Tage und 18Y, Aquinoktial-
stunden schlechthin, 18 nach genauer Rechnung. Fir diese
Zeit finden wir

als Ort der gleichférmigen Sonne Y 6°41" 20

als Ort der genanen Sonne g 7°4p'

als Ort des gleichformigen Mondes in Linge 3 22013

als Entfernung vom mittleren Apogeum des Epi- Hei 870
zykels in Anomalie 185°30

mithin die Elongation des gleichférmigen Mondes 25

von der genauen Sonne (von ¥ 7945 bis j¢ 22°13") 314°28'

Diese Zahlen sollen als gegeben angenommen sein. Es
sei ABI der Exzenter des Mondes um das Zentrum A und
den Durchmesser AAT. Auf letzterem sei der Mittelpunkt
der Ekliptik der Punkt E. Um B als Zentrum beschreibe 30
man ZHO als Epizykel des Mondes. Der Epizykel soll in
der in der Richtung der Zeichen vor sich gehenden Bewe- iia 301
gung von B nach A, der Mond in der auf dem Epizykel

a) Der genaue Ort ist der um die Anomaliedifferenz 0° 46’
(8. 273, 7) verminderte gleichférmige Ort, der scheinbare
der um die Liingenparallaxe vermehrte genaue Ort, weil
der Mond ostlich des Meridians stand.
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verlaufenden Bewe-
gung von Z iiber H
nach © herumgelei-
tet werden. AlsVer-
5 bindungslinien zie-
he man die Geraden

AB und EOBZ.
A. Da, wie (8.
261, 17) gesagt, in
der Zeit des mittle-
rensynodischenMo-
nats zwei Umliufe
des Epizykels auf
dem Exzenter zun-
15 stande kommen,und
da in der gegebenen Position der mittlere Mond von der mitt-
leren Sonne (von {f 6°41' bis )( 22°13') eine Elongation von
315°32' hatte, so werden wir, wenn wir von dem Doppelten
dieses Betrags (8. 262, 27) einen Kreis abziehen, die damalige
20 Entfernung des Epizykels von dem Apogeum des Exzenters
Hei 371 in der Richtung der Zeichen mit 271°4' grhalten. Demnach
wird L AEB als Ergiinzung zu 360° gleich 88°56' sein. Nun

fille man auf EB das Lot AK. Es ist also

L AEB= 88°58" wie 4R = 360°,

A

25 =177°52" wie 2R = 360",
. bAK=177"52' i
folglich {,b EK— g 8’} wie & AKE = 360°,

= Prgr
also {S&K—-IIQ 59

i = P
b 21’14’} wie dm AE = 120.

30 Setzt man AE= 10°19’ als ¢bl™ wie exhm AB= 49P41',
so wird AK= 10°19" und EK = 0P1%2’,

a) So soll fortan die Verbindungslinie zwischen den Mittel-
punkten der Ekliptik und des Exzenters bezeichnet werden.
Die GroBen AE und AB sind 8. 269, 5.4 gefunden.
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Nun ist AB!— AK*=BK» Ha 308
mithin BK = 48P 36/,
folglich EB=BK-EK=48"48".

B. Esbetrug (S.271,26) die Elongation des gleichférmigen
Mondes von der genauen Sonne 314°28', und (8. 271,11) Hei 312
die Blongation des genauen der Beobachtung gemi8 31 3%42'; 6
folglich betrigt die Anomaliedifferenz — 0°46'. Da der
Ort des gleichformigen Mondes der Theorie nach auf der
Geraden EB liegt, so werde der (genaue) Mond, weil er in
der Niihe des Perigeums des Epizykels stand, (um diesen 10
Betrag rilckwiirts) in Punkt H angenommen. Man ziehe die
Verbindungslinien EH und BH und fille von B auf die Ver-
lingerung von EH das Lot BA. Da LBEA die Anomalie-
differenz des Mondes mif, so ist

LBEA= 0°46' wie 4R = 360" 16
= 1°32' wie 2R =360
folglich 5BA= 1°82' wie @& BAE=360"
also sBA= 1P86' wie h EB=120"
Setzt man EB= 48°48' wie ephm BH=5" 1%/,
so wird BA— 0P39 in diesem MaBe. 20

Setzt man ephmBH = 1207,
so wird sBA= 14P5%" in diesem Mafle,

also BbBA= 14°14' wie @ BAH =360 Hei 373
mithin [ BHA = 14°14' wie 2R =360°
(Nun war [BEA= 1°82' wie 2R =360°%) 26
mithin [ EBH= 12°42' als Differenz, Ha 303

— 6°21' wie 4R = 360"
folglich bOH= 6°21' wie 4R =360"

Hiermit ist der Epizykelbogen gefunden, welcher das Inter-
vall vom Monde bis zu dem genauen Perigeum miBt. 30

C. Da der Mond von dem mittleren Apogeum (S.271,24)
zur Zeit der Beobachtung 185°30' entfernt war, so liegt
offenbar das mittlere Perigeum riick wirts des Mondes (weil
er schon 5/,° dariiber hinaus ist), d.h.riickwiirts des Punktes H

Ptolemiius, Ubers. v. Manitins, T 18
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(nach Z zu). Es sei also der Punkt M. Man ziehe durch
M die Gerade BMN und fille von E auf diese Gerade das
Lot EZ. Nachgewiesen war, dafl

Nun ist
folglich
mithin

5

folglich
also

Setzt man
so wird
Nun ist
und
folglich
mithin
also
Setzt man
80 wird

10

Hei 874

15

Ha 304

20

bOH= 6°21"
bHM= 5°30
bOM= 11°51’
FEBE==S10 51
=" 23°49'
pE=-+93%49
sE== 24P39'
EB= 48F48',
== 10° 2

L AEB =177°52'
L EBN= 238%2'
LENB=154°10'

bE==154°10

sE==116"58"
EZ= 107 2
EN= 10718

als Entfernung vom Perigeum
als Summe, [gegeben;
wie 4 R = 360°,

wie 2R = 3860°

wie @ ESB = 360°,

wie h EB=120".

(8. 273,19)

in diesem MaBe.

wie 2R = 360° (8. 272,25)

wie 2R =360 (s. Z. 9)

als Differenz,

wie @ EZN=360°,

wie HEN=120".

wie bl AE= 10719,

in diesem MaBe.

Folglich ist EN, d. i. die Strecke, welche die Gerade BM

abgrenzt, deren Neigung durch das mittlere Perigeum (M)
hindurch auf N zu gerichtet ist, ohne merklichen Fehler gleich
der Strecke AE.

II. Um zu zeigen, daB auch auf den entgegengesetsten

25 Seiten des Exzenters und des Epizykels dieselbe Erscheinung
eintritt, haben wir wieder aus den von Hipparch, wie gesagt,

in Rhodus beobachteten Elongationen diejenige ausgewihlt,
welche er in dem ndmlichen 197" Jahre nach dem Tode
Alexanders am 17. #gyptischen Payni (7. Juli 126 v. Chr.

30 4" nachm.) nach Verlauf von 9!/, (biirgerlichen) Stunden
Hei 875 (nach Sonnenaufgang) durch Anvisieren festgestellt hat. Sein
Bericht lautet: ,,Als zu dieser Stunde (d. i. 2%/ biirgerliche
Stunden vor Untergang) die Sonne in 63 10"54' anvisiert
wurde, ergab sich als der scheinbare Ort des Mondes gerade
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£ 29° das war zugleich der genaue Ort, weil in Rhodus
im letzten Drittel des Lowen ungefiihr eine Stunde nach
der Kulmination der Mond keine Parallaxe in Liinge zeigt.“
Folglich war zu dem angegebenen Zeitpunkt der genaue Mond
von der genauen Sonne in der Richtung der Zeichen (von &5
6510°54" bis N 29°) 48°6' entfernt.

Nun hatte die Beobachtung 3!/, biirgerliche (Tag-) Stunden
nach dem Mittag des 17. Payni stattgefunden; diese aber
machten in Rhodus damals nahezu 4 Aquinoktialstunden
aus; folglich betriigt die Zeit von unserer Epoche bis zur 10
Beobachtung wieder 620 4gyptische Jahre, 286 Tage und
4 Aquinoktialstunden schlechthin, 3%/, nach genauer Rech-
nung. Fiir diese Zeit finden wir in gleicher Weise

als Ort der gleichférmigen Sonne & 12° 5, Ha 308
als Ort der genauen Sonne € 10°40', 156
als Ort des gleichférmigen Mondes in Liinge i 27°20,

mithin die Elongation des gleichférmigen Mondes von
der genauen Sonne 46°40',

als Entfernung vom mittleren Apogeum des Epizykels

in Anomalie 333°12". 90

Diese Zahlen
sollen als gege-
ben angenom-
men sein, Esseil
wieder ABI der

Exzenter des
Mondes um das
Zentrum A und
den Durchmes-
ser AAII Auf
letzterem sei der
Mittelpunkt der

Ekliptik der
PunktE. Umden
Punkt B be-
schreibe man ZHO als den Epizykel des Mondes und ziehe
die Verbindungslinien AB, EOBZ.

26

Hei 376
20

R
o

2

V74 :
1 35

18*
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A. Da das Doppelte der mittleren Elongation der Sonme
und des Mondes (von 65 12°5' bis ) 27°20') 90'3.)' betriigt,
so ist aus den frither (8. 272,18) erdrterten theoretischen

Griinden
5 L AEB= 90°30" wie 4 R—360",

=181° wie 2 R=360°
Nun fille man auf die Verliingerung von BE von A das
Lot AK, so ist
L AEK=179° als Nebenwinkel,

bAK=179°
b EK= 10}
also {:?E:”fi"; wie h AE = 120°.
Ha 306 Setzt man AE= 10P19' als vbl wie evhm AB —49P41',
15 so wird AK= 10719" und EK = 0P5',

Nun ist AB*— AK®*=BK?,

mithin BK= 48736,

folglich EB=BK — EK=48P31".

folglich { wie @ AKE = 360°,

Hei 377

B. Es betrug (8.275,17) die Elongation des gleichfrmigen
20 Mondes von der genauen Sonne 46°40', und (8. 275,6) die
Elongation des genauen 48°6'; folglich betrigt die Ano-
maliedifferenz 4 1°26'2 Der Mond sei demnach, weil er
in der Nihe des Apogeums des Epizykels stand, in Punkt
H angenommen. Man ziehe die Verbindungslinien EH und
26 BH und fiille von B auf EH das Lot BA. Dann ist
LBEA=1°26" wie 4R = 360",
=2°52' wie 2R = 360",
folglich BBA=2°52" wie & BAE =360
Hei 378 also  sBA=2P59' wie h EB —120P.

a) Der genaue Ort des Mondes ist dem mittleren um diesen
Betrag voraus, wird also durch Addition dieses Betrags aus
dem mittleren gefunden. Der von Ptolemiius berechnete mitt-
lere Ort » 27°20° bleibt, um 1°26' vermehrt, mit 28946’ aller-
dings noch 14’ hinter dem von Hipparch beobachteten genauen
Ort & 29° zuriick.
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Setzt man EB= 48"31' wie ephmBH =5"15',
so wird BA= 1712 in diesem MafBe.

Setzt man A BH =1207,
so wird sBA= 27°84° in diesem MaBe,
also HBA= 26°34 wie & BAH=360° 5
mithin | BHA= 26°84' wie 2 R =360 Ha 307

(Nun war [ BEA= 2°52' wie 2 R—360°)
folglich / ZBH= 29°26' als Summe,
— 14°43" wie 4 R =360°%
mithin bHZ= 14°48" wie 4 R = 360" 10

Hiermit ist der Epizykelbogen gefunden, welcher das Inter-
vall vom Monde bis zu dem genauen Apogeum mibt.

C. Da der Mond zur Zeit der Beobachtung vom mitt-
leren Apogeum 333°12' entfernt war, so wird als Er-
ginzung zum Kreise, nachdem wir das mittlere Apogeum 15
in M angenommen, die Verbindungslinie MBN gezogen und
auf dieselbe von E das Lot E= gefillt haben,

bHZM= 28°48'.
(Nun war bHZ= 14°43')
folglich bzZM= 12° 5 als Differenz, 20
mithin /| MBZ = 12° &' wie £ R =360"
= 24°10" wie 2R = 360"

Es ist aber / EB= =/ MBZ, (als Scheitelwinkel)

folglich auch / EB== 24°10" wie 2R =2860°,

mithin  HE== 24°10' wie @& EZB =360°, 25
also sE=— 25° 7' wie hEB=120" Hei 879
Setzt man EB— 48P31' wie vblAE=10P1Y,
so wird =_ 10P &' in diesem MafBe.
Nun ist [ AEB=181° wie 2.R=360° (S.276,)
und | EBN= 24°10' wie 2R =360", (s. Z. 24) 30

folglich  ENB=15650" als Differenz,
mithin 5 E= = 156°50" wie @ EZN =360°,
also sE==117783' wie h EN = 120" Ha 308
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Setzt man EZ= 10° 8 wie vbl AE= 10719,
so wird EN= 10720" in diesem Mafe.
Auch aus dieser Beweisfithrung geht also hervor, daB die
Strecke EN, welche die Gerade MB abgrenzt, deren Neigung
5 durch das mittlere Apogeum M hindurch auf N zu gerichtet
ist, ohne merklichen Fehler gleich ist der Strecke AE, der
Verbindungslinie der Mittelpunkte.
Auch aus einer Mehrzahl von anderen Beobachtungen
fanden wir als Ergebnis nahezu dieselben Verhiltnisse, so
10 daB hieraus mit Sicherheit folgende Eigentiimlichkeit her-
vorgeht, die sich nur bei der Hypothese des Mondes hin-
sichtlich der Neigung des Epizykels bemerkbar macht. Die
Herumleitung des Mittelpunktes des Epizykels geht zwar
um den Mittelpunkt E der Ekliptik vor sich, allein der
15 Epizykeldurchmesser, welcher konstant denselben Punkt als
Hei 380 das mittlere Apogeum des Epizykels bestimmt, hilt nicht
mehr die Neigung nach E, dem Zentrum der gleichfsrmigen
Herumleitung ein, wie bei den anderen Planeten, sondern
ist jederzeit nach Punkt N gerichtet unter Wahrung des-
20 selben Intervalls, welches nach der anderen Seite hin die
Verbindungslinie AE der Mittelpunkte einh#lt.

Sechstes Kapitel.

Gewinnung des genauen Mondlaufs aus
den periodischen Bewegungen auf dem
Wege geometrischer Konstruktion.

Nachdem die vorstehenden Beweise gelietert sind, diirfte
sich daran folgerichtig die Darstellung der Methode kniipfen,
nach welcher wir bei den beliebigen Positionen des Mondes

26 (auf dem Epizykel) unter Feststellung der Epochen seiner
mittleren Bewegungen (in Linge und Anomalie), d.i. aus

Ha 309 der Zahl der Elongation (von dem Apogeum des Exzenters)
und aus der Zahl (der Anomalie), welche die Stelle des
Mondes auf dem Epizykel angibt, die auf den mittleren Lauf

80 in Liinge (d. i. auf den Ort des Epizykelmittelpunktes) ent-
fallende positive oder negative Anomaliedifferenz finden
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konnen. Die Berechnung dieses Betrags erfolgt auf dem
Wege geometrischer Konstruktion nach ganz iihnlichen theo-
retischen Beweisgiingen, wie sie oben von uns zur Anwendung
gebracht worden sind.

Un ein Beispiel zu bieten, wollen wir an der letzten der 5
vorstehenden Figuren dieselben periodischen Bewegungen der
Elongation (d.i.der Entfernung in Liinge vom Apogenm des
Exzenters §.276,2) und der Anomalie (d.i. der Entfernung
von dem mittleren Apogeum des Epizykels S. 275,19) ge-
geben sein lassen, d. h. fiir die Elongation (vom Apogeum 10
des Exzenters) die aus der Verdoppelung (der Elongation
von der Sonne) gewonnenen 90°30', und fir die Anomalie
die von dem mittleren Apogeum des Epizykels ab gezihlten mei sat
333°12". An-
statt der Lote
EZ und BA
fille man die
Lote N= und
HA.

A. Daraus,
daB die beiden
Winkel am
Zentrum E
(L AEB und
L AEK) gege-
benunddieHy-
potenusen AE
und E N einan-
der gleich sind,
wird sich wieder auf demselben Wege (wie S. 276,15) der 30

Nachweis fithren lassen, dafl

15

20

256

AK=-N.=..=101’19'} il {e.vkmAB=49P41’,
EK=EZ = 0° & ephm BH = 5P15'.

Hieraus folgt weiter, wie wir schon vorher (a. a. 0.)
nachgewiesen haben (weil AB® — AK? = BK®), daB 35
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BK= 48736’ in diesem MaBe,

folglich EB=BK— EK= 48”31,
und B=E—=EB — E= — 4872¢".

Nun ist auch B=!L N=?=BN3},

5 folglich BN= 49”31 wie N==10719".
Setzt man  ABN = 1207,
Hei 382 so wird sN== 25° in diesem MaBe;
Ha 310 also BNZ== 24° 3' wie & N=B = 360",
mithin /| NB== 24° 8 wie 2R = 360°.
16 Es ist aber L ZBM= | NBZ, (als Scheitelwinkel)

folglich auch | ZBM= 24° 3' wie 2R = 360°,
= 12° 1' wie 4R = 360"

Hiermit ist die GroBe des Epizykelbogens ZM gefunden.

B. Da der Punkt H, wo der Mond steht, von dem mitt-

15 leren Apogeum (M) die zu einem Kreise (an 333°12') feh-

lenden 26°48' entfernt ist, so ist als Differenz (der Bogen
HZM und ZM)

bHZ = 14°47' (wie 4R =360Y);

mithin | HBZ= 14°47" wie 4R = 360",

20 = 29°3Y wie 2 R =360
+ bHA= 29°34'

olghich { b AB = 150° 26’

sHA= 30P37"|

Bus {,3A8=116P 2’ |

} wie @ HAB = 360°,
wie h BH = 120%.

25 Setzt man ephmBH= P15’ wie EB — 48P 31/, (s.Z.2)

s0 wird HA= 1720’ und AB=5"%',
Hei 383 folglich EA=EB 4 AB =153"35".
Ha 811 Nun ist EA* L HA2=EH?,
mithin EH= 53P37' (wie HA =1720").

30 Setzt man hEH =120%,
so wird sHA= 2P59' in diesem Mafe,
also  BHA= 2°62' wie @ HAE= 360",
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mithin /| HEA =2°52" wie 2R =360",
=1°26' wie 4 R = 360°.
Hiermit ist der Winkel der Anomaliedifferenz gefunder,
was das Endziel des Beweises war.

Siebentes Kapitel.

Praktische Anleitung zur Aufstellung einer Tabelle
der Gesamtanomalie des Mondes.

Um wieder durch Aufstellung einer Tabelle die sofortige 5
Berechnung der Prosthaphiiresisbetrige von Fall zu Fall
auf methodischem Wege ausfithrbar zu machen, haben wir
die nach der einfachen Hypothese frither (Buch 1V, Kap. 10)
von uns aufgestellte Tabelle durch Hinzufiigung von Spalten
ergiinzt, welche durch ein bequemes Korrektionsverfahren 10
auch die Anbringung der zweiten Anomalie ermédglichen.
Diese Aufgabe haben wir wieder wie bisher, auf dem Wege
der geometrischen Konstruktion geldst.

Nach den ersten zwei Spalten, welche die Argumentzahlen
bieten, baben wir eine dritte Spalte eingeschoben, welche zu 15
der Argumentzahl der Anomalie die Prosthaphiresisbetriige mei 384
angibt, die dazu dienen sollen, die von dem mittleren
Apogeum, d.i. von M ab geziihlte, aus dem mittleren Lauf ge-
wonnene (Anomalie-) Zahl auf das genaue Apogeum, d. i
Z, zu reduzieren. So hatten wir (S. 280,12) bei der ge- Ha s13.
gebenen Elongation (vom Apogeum des Exzenters) von 90'30' 21
den Bogen ZM mit + 12°1' nachgewiesen, um bei der 333°12'
betragenden Entfernung des Mondes von dem mittleren
Apogeum M ohne weiteres seine Entfernung von dem ge-
nauen Apogeum Z mit 345°13' zu finden, weil nach MaB- 25
gabe letzterer Zahl die infolge (der Stellung) des Epizykels
(auf dem Exzenter) eintretende Prosthaphiiresis zur mittleren
Bewegung in Liinge® gewonnen werden muB. So wie hier
haben wirauch beiden anderen Argumentzahlender Elongation

a) D. i. zur gleichférmigen Bewegung des Epizykelmittel-
punktes. ) i
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(vom Apogeum des Exzenters) in Abschnitten, welche die
Symmetrie der Anordnung zu wahren geeignet sind, die auf
sie entfallenden GroBenbetriige der betreffenden Prosthaphi-
resis auf demselben Wege, um uns nicht in jedem Einzelfall
5 in lange Erorterungen einzulassen, festgestellt und zu jeder Ar-
gumentzahl gehorigen Ortes in der dritten Spalte hinzugesetat.
Von den folgenden Spalten wird die vierte die frither in
der ersten Tabelle (Buch IV, Kap. 10) angesetzten Anomalie-
differenzen enthalten, welche der (Lauf auf dem) Epizykel
10 verursacht, wo wir fanden, daB bei dem Verhiltnis 60P: 5°15'
das Maximum der Prosthaphiiresis den Wert 5°1' erreicht.
Die filnfte Spalte wird die Uberschiisse der Differenzen
enthalten, welche sich infolge der zweiten Anomalie im
Hei 885 Vergleich zur ersten ergeben, wo wir bei dem Verhiltnis
15 (39P22': 5P 15" =) 60 : 8% gleichfalls als das Maximum
derProsthaphiresis 7°40' feststellten. (Diese Art der Trennung
der beiden Anomalien hat den Zweck, da8) die vierte Spalte
diene fiir die Stellung des Epizykels im Apogeum des Ex-
zenters, welche in den Syzygien eintritt, die fiinfte fiir die
20 Uberschiisse, welche infolge der im Perigeum des Exzenters
in den Quadraturen zustande kommenden (zweiten) Ano-
malie zu addieren sind.
Has 313 Damit auch fiir die zwischen Syzygie und Quadratur
liegenden Stellungen des Epizykels die auf sie entfallenden
25 Bruchteile der (in der fiinften Spalte) angesetzten Uberschiisse
entsprechend gewonnen werden, haben wir die sechste Spalte
hinzugefiigt, welche die Sechzigteile enthilt, die fiir jede
Argumentzahl der Elongation (vom Apogeum des Exzenters)
von dem (in der fiinften Spalte) angesetzten Unterschied
30 genommen und zu dem nach der ersten Anomalie in der
vierten Spalte angesetzten Prosthaphiresisbetrag addiert
werden miissen. Diese Sechzigteile sind von uns auf folgen-
dem Wege festgestellt worden.

a) Nach dem Verhiiltnis 16:120—=51,:x (8. 268,30) erhilt
man die mittlere Entfernung im Perigeum des Exenters mit
89%. Nun ist auf das genaueste 39%,:5'/,=60:8.



Erklirung der Tabelle. 283

Bs sei wieder ABI der Ex-
zenter des Mondes um das Zen-
trum A und den Durchmesser
AAT. Auf letzterem sei als
Mittelpunkt der Ekliptik der
Punkt E angenommen. Man
trage den Bogen AB ab, be-
schreibe um B den Epizykel
ZHOK und ziehe durch ihn
die Gerade EBZ.

Gtegeben sei beispielshalber
60° Elongation (von der mitt-
leren Sonne). Demnach ist wieder aus demselben Grunde
wie in den oben gefiihrten Beweisen [ AEB gleich 120°,

d. i. das Doppelte der gegebenen Elongation. Auf die Ver- Hei 386
lingerung der Geraden BE fille man von A das Lot AA 16
und ziehe (durch den Epizykel) die Gerade HBKA. An-
genommen sei, daB die vom Mittelpunkt E nach dem Mond
gezogene Gerade EMN eine Tangente des Epizykels sei,
damit das Maximum der Anomaliedifferenz eintrete. Nun 20
ziehe man noch die Verbindungslinie BM. Es ist also

10

L AEB=120° wie 4R =360°
=240° wie 2R = 360°;

folglich . AEA =120° wie 2R =360° als Neben-

[ winkel, 26
= 0 -
mithin [ gi2=lig°} wie @ ANE=360%; Ha 814
AN =103"55 .
1 g }ma h AE=120".
i {,s EA= 60P
. AB= 49P4i’ Hel 387
8 a = P19’
etzt man AE 10 wie (BM =5°15),
so wird AA— 8P56' und EA=5"10" 31

Nun ist AB*— AA2=BA?,
folglich BA = 48P53';
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mithin EB—=BA —EA—=43%43" wie BM =515
Setzt man R EB=120P,
so wird sBM= 14P25' in diesem Mabe;
also bHBM= 13°48 wie & BME=360",
b mithin /| BEM = 13°48' wie 2R =360,
— 6°54' wie 4R =860

Hiermit ist der Winkel gefunden, welcher bei dem ge-
gebenen Betrag der Elongation (von 60° bzw. 120°) das
Maximum der Anomaliedifferenz mifit. Dasselbe zeigt also

10 gegen das Maximum von 5°1' im Apogeum (des Exzenters)
eine Differenz von 1°53'. Nun betrigt (S. 265,6) die ganze
Differenz, welche bis zum Perigeum eintritt, 2°39'. Setzen
wir dieses Maximum der Differenz gleich 60', so werden wir
fiir den UberschuB von 1°53' den Bruchteil 42'38" erhalten.

Hei 388 Diesen Betrag werden wir zu der Argumentzahl 120 der

16 Elongation (von dem Apogeum des Exzenters) in die sechste

Spalte setzen.

Ebenso haben wir auch fiir die iibrigen Gradabschnitte

die in diesem Sinne genommenen Bruchteile der Differenz

20 beider Anomalien wieder auf demselben Wege berechnet und

Ha 315 zu der betreffenden Argumentzahl die auf sie entfallenden

Sechzigteile des bei ihr (in der fiinften Spalte) angegebenen

Uberschusses hinzugesetzt. Der volle Betrag 60' steht natiir-

lich bei der doppelten Argumentzahl der Elongation von 90°,

26 welche auf den Grad 180, d. h. auf das Perigeum des Ex-
zenters fillt.

SchlieBlich haben wir eine siebente Spalte hinzugefiigt,
welche die Orter des Mondes in Breite nordlich und siid-
lich der Ekliptik enthiilt, gemessen auf dem durch die Pole

80 der Ekliptik gehenden Kreise, d. h. sie bietet, von Ort zu
Ort auf dem schiefen Kreise fortschreitend, die Bogen dieses
(Breiten-) Kreises, welche zwischen der Ekliptik und dem
mit ihr konzentrischen schiefen Kreise des Mondes liegen.
Wir haben fiir diesen Zweck dasselbe Verfahren angewendet,

35 nach welchem wir schon (Buch I, Kap. 14) die zwischen
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Aquator und Ekliptik liegenden Bogen des durch die Pole
des Aquators gehenden (Deklinations-) Kreises berechnet
haben, natiirlich mit dem Unterschied, dall im vorliegenden
Fall der zwischen der Ekliptik und dem nordlichen oder
dem siidlichen Grenzpunkt des schiefen Kreises liegende 5
Bogen 5" (statt wie dort 23',°) betrigt. Denn dieses Maxi-
mum des Mondlaufs beiderseits der Ekliptik wird nicht nur
auf dem Wege der Rechnung von uns, genau wie es schon
dem Hipparch gegliickt ist, mit Hilfe der in den ndrdlich-
sten und den siidlichsten Positionen sich zeigenden Erschei- 10
nungen® ohne merklichen Fehler gewonnen, sondern auch

so ziemlich die gesamte Handhabung der Beobachtungen mei 3ss
des Mondes, mdgen sie nun theoretisch mit Bezug auf die
Fixsterne oder mit Hilfe der Instrumente angestellt werden,
steht mit diesem Maximum des Laufs in Breite im besten 15
Einklang, wie auch aus den noch weiterhin zu fithrenden
Beweisen zur Geniige hervorgehen wird.

Achtes Kapitel.
Die Tabelle der Gesamtanomalie des Mondes

gestaltet sich demnach folgendermaBen (s. S. 286). il

Hei 390 |

Neuntes Kapitel

Gesamtberechnung des Mondlaufs
nach der Tabelle.
a 318

Jedesmal, wenn wir nach dem Ansatz der Tabelle dia{ge.- 398
Berechnung der Anomalie des Mondes vorzunehmen beab- 20
sichtigen, - stellen wir zuniichst fiir den in Alexandria zu-
grunde gelegten Zeitpunkt die mittleren Bewegungen des
Mondes in Linge, Elongation, Anomalie und Breite in der
dargelegten Weise (nach den Mondtafeln) fest.*® Alsdann
verdoppeln wir jedesmal die zuniichst ermittelte Zahl der 25

a) Gemeint sind die scheinbaren Orter des Mondes bei
griBter nordlicher oder siidlicher Breite.
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1 2 3 4 5 6 7
Gemeinsame |[Unterschied n[?l:‘;.’:gi-s Uberschuf
Argument- | desgenauen v il der 2. Sechzigstel Breite
zalilen Apogeums || apnomulie || Anomalie
6 | ssa0 || o0° | 53 [ 0o 29| 0| 14 o" | 13| 4°| 58
12 348 1 48 || o | 57 |0 | 28 0 24 || & | 54
18 | 342 2 39 (|1 25 || 0 42 Ve 20 || 4 | 45
24 | 336 3 gi|l1 | 58 |0 | B8 2 16 || 4 [ 84
30 | 380 4 23 | 2 19 || 1 10 3 24 || 4 | 20
36 524 b 15 2 4 |1 23 4 32 || 4 Gl
42 | 318 6 ;a1 g || 1 35 6 25 || 8 | 43
48 | 313 6 58 || 8| 81 |1 | 45 8 18 || 8 | 20
54 | 306 7 48 | 8 5L || 1 54 10 22 || 2 | 66
60 | 800 8 56 || 4 8 |l 2 3 12 96 || 2 | 30
66 | 204 9 23 || 4 | 94 || 2 11 15 5 |2 | 2
72 | 288 || 10 6 ||4 | s8 || 2| 18 || 17 4 |l 1|38
78 282 || 10 48 || 4 49 || 2 25 20 34 || 1 3
84 276 || 11 87 || 4 | 56 || 2 31 23 24 | 0 | 82
90 270 || 12 0|4 69 | 2 85 26 6 |0 | O
93 267 || 12 15 (| & o || 2 37 28 12 || 0 | 16
96 264 || 12 28 || & 12| 38 29 4 [l o | s
99 | 261 || 12 89 | 5 ol|2 | 89 31 25 || 0 | 48
102 | 258 || 12 48 || 4 | 59 || 2 | 89 33 i |l R
105 | 255 || 12 56 | 4 57 || 2 89 34 37 |1 |17
108 | 252 || 18 3 |4 53 || 2 38 36 14 || 1 | 83
111 | 249 || 13 6 || 4 49 || 2 | 88 37 50 || 1|48,
114 246 13 9 | 4 44 2 37 39 26 || 2 2
117 248 | 13 1 4 38 || 2 35 41 g {2 |16
120 240 || 18 4 || 4| 81 |[2 32 42 88 || 2 | 80
123 237 || 12 59 || 4 | 24 || 2 28 44 g ||2 |4
126 | 234 || 12 50 || 4 | 16 || 2 24 45 28 |[2 | 56
129 281 || 12 36 || 4 7 |2 20 46 53 |8 | 8
152 228 | 12 16 3 51 || 2 16 48 18 [ 3 | 20
135 225 11 54 || 3 46 || 2 11 49 32 [ 8 |8
138 | 222 [l 11 20 || 3| 85 || 2 5 50 45 || 8 | 48
141 219 || 11 S allss 23 |l 1 58 51 59 || 8 | 5
14 216 10 53 3 10 3 51 53 12 || 4 3
147 218 | 10 of[2 | 57 ||1 | 43 54 3 || 4|1
150 210 9 22 || 2 | 48 || 1 35 54 54 | 4 | 20
153 207 8 38 || 2 28 1 27 55 45 || 4 | 27
156 204 T 48 || 2 13 || 1 19 56 36 || 4 | 84
159 | 201 6 56 |[1 | 87 || 1 11 57 15 || 4 | 40
168 198 6 3 || 1 41 || 1 2 57 55 || 4 | 45
166 195 5 8 [l 1 2 || 0 52 58 35 || 4 | 80
168 192 4 11 i 9 |lo 43 59 4 (|4 | B4
171 189 3 12 || O 52 || 0 31 59 26 || 4 | 66
174 | 186 2 | 11 lo)] o5 [[o| 22 || 590 | 87 [| 4[58
17 |1 | 1| 7ol 18 flo| 10 I 59 | 49 [l & |89
180 | 180 0 oflo o llo 0 60 olls | 0
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Elongation, ziehen, wenn es geht, einen Kreis ab und
gehen (mit der so gewonnmenen Zahl) in die Tabelle der
Anomalie ein. Wenn die verdoppelte Zahl bis 180° geht,
so0 werden wir die in der dritten Spalte bei ihr stehenden
Grade zu den mittleren Graden® der Anomalie addieren;
gehtsie aber iiber 180° hinaus, so werden wir diese Grade davon
abziehen. Mit der erhaltenen genauen Zahl® der Anomalie
werden wir nun in dieselbe Tabelle eingehen und uns erst
die in der vierten Spalte bei ihr stehende Prosthaphtiresis,
alsdann den in der fanften Spalte dabeistehenden UberschuB
getrennt notieren. Hierauf gehen wir wieder mit der ver-
doppelten Zahl der mittleren Elongation in dieselben Spalten
ein, nehmen so viel Sechzigteile des notierten Uberschusses,
als in der sechsten Spalte zu der Argumentzahl gesetzt sind,
und addieren dieselben jedesmal zu der in der vierten Spalte
angesetzten Prosthaphiiresis. Wenn die genaue Zahl der
Anomalie bis 180° geht, werden wir die erhaltene Summe
der Grade von den mittleren Graden der Liinge und der Breite
abziehen; geht sie aber fiber 180° hinaus, so werden wir
sie dazu addieren. Von den als Ergebnis gewonnenen
Zahlen zihlen wir nun die Zahl der Linge von dem fiir die
Epoche (8. 236,20) festgestellten Gradansatz (p 11°22") aus
weiter und werden sagen, daB dort, wo sie ausgeht, der
genaue Ort des Mondes sei.

Mit der von dem nordlichen Grenzpunkt ab gerechneten
Zahl der Breite aber werden wir wieder in dieselbe Tabelle
eingehen. So viel Grade, als in der siebenten Spalte der
Breite bei der betreffenden Argumentzahl stehen, wird das
Zentrum des Mondes von der Ekliptik auf dem durch ihre
Pole gezogenen griBten (Breiten-)Kreis Abstand haben,
und zwar, wenn die als Argument gebrauchte Zahl in den

a) D. s. die von dem mittleren Apogeum des Epizykels ge-
zihlten Grade der Anomalie,

b) D.i. die von dem genauen oder scheinbaren Apogeum
des Epizykels gerechnete Zahl der Anomalie.

¢) Wie sie durch die Rechnung nach den Mondtafeln an
die Hand gegeben sind.

Ha 319
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ersten 15 Zeilen steht, nach Norden, wenn sie in den
tieferen Zeilen steht, nach Siiden. Denn die erste Spalte
der Argumentzahlen betrifft den Lauf des Mondes von Norden
nach Siiden, die zweite Spalte den Lauf von Siden nach
Norden.

Zehntes Kapitel

Nachweis, daB in den Syzygien infolge des Exzeniers
des Mondes keine wesentliche Differenz eintritt.

} Da man mit Fug und Recht die zweifelnde Frage auf-
werfen diirfte, ob nicht auch bei den Konjunktionen und
Vollmonden und den bei ihnen eintretenden Finsternissen
eine betriichtliche Differenz auch infolge des Exzenters
des Mondes als Begleiterscheinung sich einstellen konnte,
weil bei ihnen durchaus nicht jedesmal der Mittelpunkt des
Epizykels gerade genau im Apogeum (des Exzenters) steben
muB, sondern auch eine ziemliche Bogenstrecke davon entfernt
sein kann — nur fiir die theoretisch im Mittel betrachteten
Syzygien sind die Stellungen (des Epizykels) im Apogeum
selbst maBgebend, withrend die genauen Konjunktionen und
Vollmonde unter Beriicksichtigung der beiden Lichtkorpern
eigenen Anomalie bestimmt werden —, so wollen wir ver-
suchen klarzustellen, daB eine derartige Differenz in den
Syzygien hinsichtlich der Erscheinungen® keinen betricht-
lichen Fehler zu bewirken vermag, auch wenn der infolge
der Exzentrizitit des Kreises eintretende Unterschi-d (der
Anomaliedifferenz)® bei der Berechnung (des Eintritts der
genauen Syzygien) nicht mit in Betracht gezogen wird.
Es sei ABT der Exzenter des Mondes um das Zentrum A
und den Durchmesser AAT. Auf letzterem sei der Mittel-
punkt der Ekliptik in Punkt E angenommen, und der auf der

a) D.i. hinsichtlich der scheinbaren Orter von Sonne und
Mond, welche bei den genauen Syzygien in Betracht kommen.
_b) Die Anomaliedifferenz muB ja mit der groBeren Erdniihe,
die eintritt, wenn der Epizykel nicht genau im Apogeum des
Exzenters steht, gréBer werden.
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entgegengesetzten  Seite
von A gelegene Punkt der
Neigung (des Epizykels)
in Punkt Z. Von dem
Apogeum A aus trage man
den Bogen AB ab, be-
schreibe um B den Epizykel
HOKA und ziehe die
Verbindungslinien BA,
HBKE, BAZ.

Zwei Punkte sind zu
beriicksichtigen, weshalb
n der Grife der Anomalie-
differenz ein Unterschied i
gegen die Stellung des Epizykels im Apogeum A ein- 15
treten kann:

erstens, weil der Epizykel, wenn er in griéfere Erdnihe
gelangt, einen groBeren Winkel® bei E bildet;

zweitens, weil die Neigung des (Epizykel-) Durchmessers,
auf welchem das mittlere Apogeum und Perigeum liegt, 20
dann nicht mehr nach dem Mittelpunkt E, sondern nach Z
gerichtet ist.

Das Maximum des Unterschieds infolge des ersten Grundes
tritt ein, wenn auch die Anomaliedifferenz des Mondes ihr
Maximum erreicht®, das Maximum infolge des zweiten 25
Grundes, wenn der Mond in der Niihe des Apogeums oder
Perigeums des Epizykels steht.? Es ist daher klar, daB
zu der Zeit, wo der infolge des ersten Grundes sich geltend
machende Unterschied sein Maximum zeigt, der aus dem
zweiten Grund eintretende Unterschied ganz unmerklich 30
sein wird, weil der Mond, wenn er an den Tangenten des
Epizykels steht, auf eine ziemliche Strecke hin die Prosth- mei sos

Ha 321

[

10

ST

d

a) D h. Gesichtswinkel, der den Epizykel umspannt; 5.8. 263, 12.

b) D. h. wenn der Mond an den Tangenten des Epizykels steht.

¢) Nor dann kann sich der Unterschied zwischen dem ge-
nauen und dem mittleren Apogeum oder Perigeum geltend
machen.

Ptolem&us, fibers. v. Manitins, I, 19
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aphiiresis bei unveréinderter GroBe beliBt® Dagegen wird

es moglich sein, daB die genaue Syzygie von der mittleren

um die Summe der beiden Anomaliedifferenzen abweicht,

welche die beiden Lichtkorper zeigen, wenn die Differenz

5 des einen Lichtkdrpers positiv, die des anderen negativ ist.

Anderseits ist wieder zu der Zeit, wo der aus dem zweiten

Grund infolge der Neigung sich geltend machende Unter-

schied sein Maximum erreicht, der aus dem ersten Grund

eintretende Unterschied unmerklich, weil die ganze Anomalie-

10 differenz gleich Null wird oder wenigstens ganz klein ist,

wenn der Mond in der Nihe des Apogeums oder Perigenms

Ha 322 des Epizykels steht. In diesem Falle wird die genaue Sy-

zygie von der theoretisch im Mittel betrachteten lediglich
um die Anomaliedifferenz der Sonne abweichen.

15 1. So sei denn angenommen, daB die Sonne das Maximum

von + 2023, der Mond dagegen das Maximum von — 5°1'

bewirke, damit L AEB das Doppelte der Summe 7024,

d.i. 14"48' betrage. Man ziehe von E an den Epizykel die

Tangente E©, sowie (von B) die zu ihr (nach Eukl. IIL 18)

20 genkrechte Verbindungslinie BO und fiille noch von A auf

BE das Lot AM. Es ist also

L AEB= 14°48' wie 4R —360°,
= 929°36' wie 2 R=3607;

Hei 397 = °36" .
"I golghich | VAN 2o fwie © AME=360",

sAM= 30739
2ea {,s EM = 116? 1'}
Setzt man ol AE—= 10719 wie exhm BA = 49”41,
so wird AM= 2P38" und EM= 9759
30 Nun ist BA*— AM2=BM?*,
folglich BM = 49737,
mithin EB —BM+EM=059”36' wie ephmBO=5"15".

wie h AE =120

a) So daB sich bei gleichbleibender Prosthaphiresis ein merk-
licher Unterschied zwischen der Entfernung von dem genauen
End dem mittleren Apogeum des Epizykels nicht geltend machen

ann.
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Setzt man hEB = 1207,

Ha 323

so wird sBO= 10734’ in diesem MaBe,
folglich bUBO = 10° 6' wie & BOE = 360",
mithin /| BE®@= 10° ¢’ wie 2R = 360°,
= 5% & wie 4R =360° 5

Somit betriigt der Winkel des Maximums der Anomalie-
differenz 5°8' anstatt 5°1', welche eintreten, wenn der Epi- mei sos
zykel im Apogeum A steht. Es betriigt also aus dem ersten
Grund der Unterschied der Anomaliedifferenz nur 2 Sechzig-
teile eines Grades, die noch nicht einmal einen Fehler von 10
1.6 Stunde (oder 3%/,™) bewirken konnen.

II. Der Mond sei in dem
mittleren Perigeum A an-
genommen, damit, wie leicht
zu begreifen, der L AEB ledig-
lich von der Anomalie der
Sonne das Doppelte, d.i. 4°46'
betrage. Man ziehe an der
ihnlichen Figur die Verbin-
dungslinie EA, fille auf BE
von A das Lot AN und von A
das Lot A M, schlieBlich von Z
auf die Verlingerung von BE
das Lot Z=. Der Gang des

Beweises ist derselbe wie oben.

L AEB= 4°46' wie 4R=360°,

= 9°2
bAM= 9°32
folglich
g {,b EM = 17028’
; bZ=E= 9032
desgleichen { b E==170°28
1 { sAM= 958’
ais0 | < EM=119735'

16
20
Es ist 25
wie 2R =360%;
}Wie & AME = 360°;
. & 30
Jwie © ZZE =360°; (s 3
Hei 389

}wie h AE = 120F;

a) Weil der mittlere Mond stiindlich 32'56" in Linge zuriick-
legt, also in 1/, Stunde 2/3"80", mithin 2' in weniger Zeit.

19
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= Py’ 3
desgleichen { ; E-E-; 1 121,22,} wie h EZ =120
Setzt man AE und EZ —10P19" wie exhmBA = 49741,
‘so wird AM und Z= = 0P51/,
5 EM und E= =10"17".
Nun ist ferner BA? — AM*=BM?3,
folglich BM = 49P41',
{EB = BM 4+ EM =59P58'
BZ —EB-LEZ==710°15
10 Nun ist auch B=*+Z=*=BZ?
folglich RBZ= 70P15".

Es ist aber BZ:Z==BA:AN, (Eukl VI 4)
(70P15": 0P51'=BA:AN)

mithin ]wie Z= —=0P5Y,

und BZ: B= =BA:BN.
15 (70°15': T0P15' =BA : BN)
Setzt manephm BA =5P15" wie EB = 59758/,
so wird AN=0P 4% und BN= 5°15""
Hei 400 mithin NE = EB — BN = 54P43' wie AN =0F 4.
Es ist ferner (NE?+ AN2=EA2, folglich)
20 auch  AEA= 54P43' weil von NE unwesentlich
Setzt man R EA = 1207, [ verschieden.
so wird sAN= 0P 8 in diesem MaBe,
also bAN= 0° 8 wie & ANE =360,
Ha 325 mithin /| BEA= 0" 8 wie 2R =360°,

26 0° 4" wie 4R =360°

Dasist der Winkel, welchen der Mond infolge der Neigung

(des Epizykels) nach dem Punkte Z als Unterschied (der
Anomalie) bewirkt. Es betrigt demnach auch in diesem
Falle der Unterschied von der Anomalie des Mondes (die
80 gleich Null war) nur 4 Sechzigteile (eines Grades), welche

I

a) Aus der ersten Proportion BZ:Z==BA:AN, die dann
lantet: 70P15": 0®51' =5"15': 0P4".

b) Aus der zweiten Proportion BZ :B==BA:BN, die dann
lautet: 7015’ : T0P15' =5P15' : 5215,
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gleichfalls keinen betrichtlichen Fehler hinsichtlich der Er-
scheinungen in den Syzygien bewirken, weil sie noch nicht
einmal einen Fehler von !/; Stunde (oder 7™ 30°) verursachen
konnen?®, der sich bis zu diesem Betrage auch bei den Be-
obachtungen selbst in vielen Fillen nicht wider Erwarten
einstellen wird.

Die vorstehenden Beweisfithrungen haben wir nur neben-
bei mitgeteilt, nicht als ob es unmoglich wire, zur Fest-
stellung der Syzygien auch noch diese Unterschiede, und
wenn sie noch so klein sind, mit in Rechnung zu ziehen,
sondern um zu zeigen, daB von uns bei den Beweisen, die
wir mit Hilfe der mitgeteilten Mondfinsternisse gefithrt haben,
kein merkbarer Fehler gemacht worden ist, wenn wir dabei
nicht die (komplizierte) Hypothese zur Anwendung gebracht
haben, welche mit den Ergiinzungen versehen worden ist,
die sich weiterhin aus der Einfiihrung des Exzenters er-
gaben.?)

Elftes Kapitel
Die Parallaxen des Mondes.

Die Mittel und Wege, welche zur Feststellung des genauen
Mondlaufs fithren, diirften hiermit zur Geniige erdrtert sein.
Da aber bei dem Monde noch der Umstand hinzutritt, daB
sein scheinbarer Lauf fiir die sinnliche Wahrnehmung
keineswegs mit dem genauen (d.i. geozentrischen) zu-
sammenfillt, weil, wie (S. 192, 18) gesagt, die Erde zur Ent-
fernung seiner Sphire nicht das Verhiltnis eines Punktes
hat, so diirfte es dringend geboten und logisch richtig sein,
sowohl wegen deriibrigen Erscheinungen als auch insbesondere

a) Insofern der Mond in !, Stunde 4'7"” in Linge zuriick-
legt, mithin 4' in etwas weniger Zeit. Zur Ubersetzung nehme
ich an, daB hinter dvvdpsve Jiopsionoder ausgefallen ist (vgl
Heiberg, S. 398,4).

b) D. h. wenn wir uns bei diesen Beweisen lediglich auf die
einfache Mondhypothese gestiitzt haben, die zur Erklirung
der ersten Anomalie dient.

15

Hei 401

20
Ha 326

25

i
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wegen der theoretischen Behandlung der Sonnenfinsternisse
das Kapitel von den Parallaxen des Mondes anzuschlieBen.
Denn nur mit Riicksicht auf diese wird es mioglich sein,
aus dem genaunen Lauf, welcber von der Vorstellung auf
den Mittelpunkt der Erde und der Ekliptik bezogen wird,
auch den vom Auge des Beobachters, d. h. von irgendeinem
Punkte der Erdoberfliiche aus theoretisch betrachteten
(scheinbaren) Lauf durch Rechnung zu finden, und dann

. wieder umgekehrt aus dem scheinbaren den genauen.

10

15

Hei 402

20

25

Ha 327

30

Die Behandlung dieses Gegenstandes hat sich mit dem
Umstand abzufinden, daB weder die Einzelbetrige der Par-
allaxen ermittelt werden kdnnen, ohne daB das Verhiltnis
der Entfernung gegeben ist, noch das Verhiltnis der Ent-
fernung selbst bestimmt werden kann, ohne daB eine Parallaxe
gegeben ist. Man kann daher bei Kérpern, welche gar
keine wahrnehmbare Parallaxe zeigen, d. h. bei solchen, zu
welchen die Erde das Verhiltnis eines Punktes hat, begreif-
licherweise auch das Verhiltnis der Entfernung nicht be-
stimmen, wihrend bei solchen Kérpern, die eine Parallaxe
zeigen, wie bei dem Monde, es fiiglich erreichbar sein diirfte,
mit Hilfe einer zunéchst gegebenen Parallaxe — eine
solche Parallaxenbeobachtung kann nimlich fiir sich allein
erzielt werden — lediglich das Verh#ltnis der Entfernung
zu finden, wogegen die Ermittelung des zahlmiBigen Be-
trags der Entfernung vollstindig ausgeschlossen ist.

Hipparch ist bei dem Versuch einer Parallaxengewinnung
vornehmlich von der Sonne ausgegangen. Da sich niimlich
aus einigen anderen an der Sonne und dem Monde zutage
tretenden Verhiltnissen®, von denen in den niichsten Kapiteln
(14 —16) die Rede sein wird, der SchluB ziehen 1iBt, das,

a) Gemeint ist das eingangs Kap. 14 mitgeteilte Beobachbungs-
ergebnis, daB der Durchmesser des Mondes bei den Syzygien
in seiner griften Entfernung unter dem gleichgroBen Winkel
erscheint, wie der konstant nahezu unter demselben Winkel
erscheinende Durchmesser der Sonne, und daB dieser Winkel
gemessen werden kann, d. h. daB die GréBe der Durchmesser
von Sonne und Mond gegeben ist.
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wenn die Entfernung des einen der beiden Lichtkorper ge-
geben ist, auch die Entfernung des anderen sich bestimmen
1iBt, so versucht er durch annihernde Schiitzung der Sonnen-
entfernung auf diesem Wege auch die Entfernung des Mondes
nachzuweisen. Zuerst geht er hierbei von der Voraus- 5
setzung aus, daB die Sonne nur das Minimum einer gerade
noch wahrnehmbaren Parallaxe zeige, um daraus ihre Ent-
fernung zu bestimmen. Spiter aber, weil angeblich die
Sonne bald gar keine wahrnehmbare, bald eine geniigend
groBe Parallaxe zeige, sucht er sein Ziel mit Hilfe der von 10
ihm mitgeteilten Sonnenfinsternis®® zu erreichen. Daher
sind ihm auch die Verhiltnisse der Mondentfernung je
nach der gemachten Voraussetzung verschieden ausgefallen,
da die Entfernung der Sonne durchaus zweifelhaft bleibt,
nicht nur im Punkte des Betrags ihrer Parallaxe, sondern 15
weil es fraglich ist, ob sie iiberhaupt eine zeigt.

Zwilftes Kapitel.
Eonstruktfion eines parallaktischen Insfruments.

Um bei der so wichtigen Untersuchung keinerlei unsichere Hei as!
Faktoren zuzulassen, haben wir ein Instrument konstruiert,
mit dessen Hilfe wir durch Beobachtung mit méglichster
Genauigkeit festzustellen vermochten, in welcher Stirke und 20
in welchem Zenitabstand der Mond auf dem durch ihn und
die Pole des Horizonts gehenden groBten (Hohen-)Kreis
eine Parallaxe zeigt.

Wir baben zwei vierseitige Richtscheite® angefertigt, ma s
beide nicht unter vier Ellen lang, um eine feinere Teilung 25
zu ermdglichen, aber auch von einem angemessenen Umfang,
damit sie sich nicht infolge ihrer (iiberwiegenden) Linge
verziehen kénnten, sondern allseitig genam wie nach der
Schnur glatt und gerade verliefen. Auf beiden haben wir

a) Die Figur ist meiner Abhandlung: ,Die Parallaxen des
Mondes und seine Entfernung von der Erde nach Ptolem#us“,
Weltall 10. Jahrg. 8. 34, entnommen.
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it alsdann der Li#nge nach in
e der Mitte der breiteren Seite
e gerade Linien eingeritzt und
auf das eine Richtscheit an
den beiden #uBersten Enden
quer iiber die Mittellinie senk-
recht stehende kleine vier-
F eckige Platten (A und B) auf-
4 gesetzt, beide gleichgroB und
.. zueinander parallel. Beide
". Platten haben eine genau in
] der Mitte angebrachte Ab-
= sehoffnung, die eine Platte,
2 welche (bei dem Gebrauch
16 des Instruments) am Auge
sein soll, eine kleine, die

andere am Monde eine verhiltnismiiBig griBere, so daB,
wenn man das eine Auge an die Platte mit der kleineren
Absehdffnung anlegt, durch die in geradliniger Fortsetzung

Hei 404 liegende Absehdffnung der anderen Platte der Mond in seinem
21 ganzen Umfung gesehen werden kann. Nachdem wir nun
beide Richtscheite auf den Mittellinien an dem einen Ende,

und zwar das eine dicht vor der Platte (B) mit der groBeren
Absehtffnung, gleichmiBig durchhohrt hatten, haben wir

26 durch beide einen kleinen Achsenstift gesteckt, so daB von
ihm die an den Mittellinien der Richtscheite verbundenen
Seiten wie von einem Zentrum zusammengehalten werden

und das die Platten tragende Richtscheit beliebig, ohne aus

der Richtung zu kommen, herumbewegt werden kann. Nach-

30 dem wir das andere Richtscheit, welches keine Platten trigt,

in einen StandfuB fest eingelassen hatten, haben wir auf

den Mittellinien beider an den am StandfuB befindlichen
Enden gewisse Punkte festgelegt, welche von dem im Achsen-

Ha 320 stift liegenden Zentrum gleichweit, und zwar so weit als
85 mdglich entfernt sind. Hierauf haben wir die so abgegrenzte
Linie des mit dem StandfuB versehenen Richtscheits in

60 Teile geteilt und von diesen noch jeden in so viele

10

h,
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Unterabteilungen als angiingig. Endlich haben wir auch
an der Riickseite des niimlichen Richtscheits an seinen End-
punkten (d. h. oben und unten) kleine Platten (C und D)
angebracht, welche ihre nach derselben Seite gerichteten
Flachen dicht an derselben eingeritzten Linie in geradliniger 6
Richtung einander zuwenden und von derselben Mittellinie
allenthalben gleichweit abstehen. Diese Vorrichtung hat
den Zweck, daB vermittels eines an diesen Platten herab-
hingenden Lotes das Richtscheit senkrecht, d. h. ohne jede
Neigung gegen die Ebene des Horizonts, aufgestellt werden 10
kgnne.

Nachdem wir vorher auf einer mit dem Horizont paral-
lelen Ebene eine Mittagslinie gezogen hatten, haben wir
das Instrument an einem schattenfreien Orte senkrecht auf- mei s
gestellt, so daB die Seiten der Richtscheite, an denen sie 15
durch den Achsenstift miteinander verbunden sind, zun der
danebengezogenen Mittagslinie parallel verlaufend die Rich-
tung nach Siden einhalten. Dann steht das Richtscheit
mit dem Standfuf senkrecht ohne Neigung, ohne Verschie-
bung und unerschiitterlich fest, wibrend das andere, dem 20
ausgeiibten Druck entsprechend nachgebend, um den Achsen-
stift in der Ebene des Meridiansg beweglich ist.

SchlieBlich haben wir noch ein weiteres Richtscheit in
Gestalt eines schmalen geraden Lineals angebracht. Dasselbe
ist vermittels eines kleinen Nagels an dem am Standfull ma sso
befindlichen Endpunkt (E) der eingeteilten Linie (d.i. der 26
sechzigteiligen Skala) angefiigt, damit es gleichfalls herum-
bewegt werden konne. Es reicht bis zu dem #uBersten
Punkt, bis an welchen der gleichweit (vom Achsenstift) ent-
fernte Endpunkt der Mittellinie des anderen Richtscheits durch 30
Drehung einen Kreisbogen beschreibt, und vermag daher,
mit dem Richtscheit gleichzeitig in Bewegung gesetzt, den
zwischen den beiden Endpunkten in der Richtung der Sehne
entstehenden Abstand anzuzeigen.

Wir haben nun die Beobachtungen des Mondes auf fol- 35
gende Weise angestellt. Dabei muBte er gerade im Meridian
und in den Wendepunkten der Ekliptik stehen, weil in diesen
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Positionen die durch die Pole des Horizonts und das Zen-
trum des Mondes gezogenen groBten (Hohen-)Kreise ohne
Hei 205 merklichen Fehler mit den durch die Pole der Ekliptik gehen-
den (Breiten- )Krexsen zusammenfallen, auf welche die Orter
5 des Mondes in Breite theoretisch bezogen werden. Deshalb
kann der genaue Zenitabstand ohne weiteres bequem bestimmt
werden.
Wir richteten also, withrend der Mond genau im Meridian
stand, das die Platten tragende Richtscheit auf ihn, bis sein
10 Zentrum, durch beide Absehtffnungen anvisiert, in die Mitte
der groBeren Offoung zu stehen kam. Nun merkten wir
auf dem schmalen Lineal den Abstand zwischen den #ufler-
sten Endpunkten der auf den Richtscheiten gezogenen ge-
raden Linien durch einen Punkt an und legten es an die
15 sechzigteilige Skala des senkrecht stehenden Richtscheits.
Hiermit fanden wir, wieviel Teile die den obenbezeichneten
Abstand messende Sehne von solchen Teilen enthielt, deren
bekanntlich 60 auf den Halbmesser des von der Drehung
Ha 381 (des Richtscheits) in der Ebene des Meridians beschriebenen
20 Kreises gerechnet werden. Alsdann entnahmen wir (den
Sehnentafeln) den die gefundene Sehne iiberspannenden Bo-
gen und erhielten somit den Bogen, welchen zurzeit der
scheinbare Mond auf dem durch sein Zentrum und die Pole
des Horizonts gezogenen griBiten (Hohen-) Kreis, der zurzeit
256 mit dem durch die Pole des Aquators und der Ekliptik gehen-
den Meridian zusammenfiel, Abstand von dem Zenit hatte.
Um weiter das Maximum der Breite, welches der Mond
Hei 407 erreichen kann, genau in Erfahrung zu bringen, haben wir
von der Anvisierung Gebrauch gemacht, als der Mond in
30 méglichster Nihe des Sommerwendepunktes und auBerdem
genan im nordlichsten Grenzpunkt seines schiefen Kreises
stand, weil in der Nihe dieser Punkte erstens der Mondlauf
fiir die sinnliche Wahrnehmung auf eine ziemliche Strecke
in Breite unveriindert bleibt, und weil zweitens der Mond
85 fiir den Parallel von Alexandria, auf welchem wir unsere
Beobachtungen angestellt haben, in diesem Falle dicht am
Zenit steht, wo (vgl. S.192, 32) sein scheinbarer Ort ohne
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merklichen Fehler mit dem genauen (d. i. geozentrischen)
zusammenfillt. Es wurde aber in den bezeichneten Posi-
tionen das Zentrum des Mondes konstant in einem Zenit-
abstand von 2%/° festgestellt, so daB auch aus dieser Art
der Priifang der Nachweis des Maximums der Breite beider-
seits der Ekhphk mit 5° hervorgeht. Denn zieht man von
den in Alexandria vom Zenit bis zum A quator nachgewiesenen
30°58' diese 2!/;" des scheinbaren Zenitabstandes ab, so
ergibt der Rest einen UberschuB von 5° iiber die vom Aqua.tor
bis zum Sommerwendepunkt nachgewiesenen 23°51'.

Um auch die Aufgabe der Parallaxenbestimmung zu lésen,
haben wir wieder auf dieselbe Weise den Mond beobachtet,
als er in der Nihe des Winterwendepunktes stand, erstens
aus dem obengenannten Grunde®), und zweitens, weil er in
diesem Falle bei dem entsprechend tieferen Standeim Meridian
in seinem grofiten Zenitabstand auch eine gréfere und deut-
licher wahrnehmbare Parallaxe zeigen muB.

Aus einer Mehrzahl von Parallaxenbeobachtungen, welche
von uns bei den Positionen dieser Art angestellf worden
sind, wollen wir nun wieder eine mitteilen, an der wir so-
wohl den Gang der Berechnung erliutern, als auch den
Nachweis der weiteren Konsequenzen in der gebotenen
Reihenfolge erbringen werden.

Dreizehntes Kapitel.
Nachweis der Entfernungen des Mondes.

[m 20%» Jahre Hadrians am 13. igyptischen Athyr 5°/;
Aquinoktialstunden nach Mittag (1. Oktober 135 n. Chr.
5150™ nachmittags) haben wir, als die Sonne gerade unter-
ging, den Mond beobachtet, nachdem er in den Meridian
getreten war. Mit dem Instrument stellten wir fiir sein
Zentrum einen scheinbaren Zenitabstand von 50°55' fest;
denn der auf dem schmalen Lineal angemerkte Abstand be-

a) Weil dort ebenfalls seine Breite auf eine ziemliche Strecke
unveridndert bleibt.

Ha 332

Hei 408

15

20

25

30
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trug 51735’ von den 60P, in welche der Halbmesser des

durch die Drehung beschriebenen Kreises geteilt war, Es

Ha 333 unterspannt aber die Sehne von dieser GriéBe einen Bogen
von 50°55', wie der Kreis 360° hat.

5 I Nun betriigt die Zeit von den Epochen im ersten Jahr

Nabonassars bis zu der vorliegenden Beobachtung &82 &gyp-

Hei 409 tische Jahre, 72 Tage und 5°/; Aquinoktialstunden schlecht-

hin, 5'/; nach genauer Rechnung. Fiir diese Zeit finden wir

als mittleren Ort der Sonne oo 7°81,
10 als genauen Ort der Sonne o 5928,
als mittleren Ort des Mondes & 25044/,
als Elongation (von <« 7¢31' bis 7 25°44") 7818,

als Entfernung vom mittleren Apogeum des Epizykels 262°20',
als Entfernung vom nérdlichen Grenzpunkt der Breite 854°40".

15  Es betrug mithin die Anomaliedifferenz, in ihrem Gesamt-
betrag nach der betreffenden Tabelle berechnet, + 7°26,
so daB der genaue Ort des Mondes in Liinge zu jener Stunde
(#25%4' + 7°26" d. i.) 2 8"10' war, withrend das Mond-
zentrum in Breite auf dem schiefen Kreise (354 40" 4 7"26'

20 d.i.) 2°6' von dem n@rdlichen Grenzpunkt entfernt war
und auf dem durch die Pole der Ekliptik gehenden (Breiten-)
Kreis, der zurzeit ohne merklichen Fehler mit dem Meridian
zusammenfiel, von der Ekliptik einen nérdlichen Abstand
von 4959' hatte.®

26 Nun hat der Punkt 2 3°10' auf dem letztgenannten
Kreise (nach der Tabelle der Schiefe zu 87°) vom Aquator
eine siidliche Deklination von 23”44/, und der Aquator vom
Zenit in Alexandria einen gleichfalls siidlichen Ahbstand von

Ha 334 30°58'; mithin hatte das Zentrum des Mondes einen genauen

80 Zenitabstand von 49°48'." Nun betrug der scheinbare Ab-

a) Vgl. die Tabelle der Gesamtanomalie, 7 Spalte der Breite,
erste Zeile, wo zur ersten Argumentzahl 6 die nérdliche Breite
mibt 4°58' angesetzt ist.

b) Da die nérdliche Breite den Mond dem Zenit niher bringt,
als der ftiefste Punkt der Ekliptik im Meridian steht, so ist der
Zenitabstand 28°49' 1 30°58' um 4°59’ zn verkiirzen.
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stand 50"55'; folglich zeigte der Mond in der Entfernung, mei 110
in welcher er zur Zeit der beobachteten Position stand, bei

dem genauen Zenitabstand von 49°48" auf dem durch ihn

und die Pole des Horizonts gehenden griBten (Hohen-) Kreis

eine Parallaxe von (50°55' — 49"48' =) 1°7". 5

II. Dieser Wert muBte fiirs erste festgestellt werden. Es
seien in der Ebene des durch den Mond und die Pole des
Horizonts gehenden gréfiten (Hohen-)Kreises um ein und
dasselbe Zentrum gezogen:

1. AB als grioBter Kreis der
Erde;

2. TA als der zur Zeit der
Beobachtung durch das Mond-
zentram gehende (Hohen-)
Kreis;

3. EZHO als der Kreis, zu
welchem die Erde das Ver-
hiiltnis eines Punktes hat.

Gemeinsames Zentrum aller
drei Kreise sei K, die durch 20
die Scheitelpunkte gehende Gerade sei KATE. Der Mond
soll bei dem oben festgestellten Zenitabstand von 49°48' in
Punkt A angenommen sein. Man ziehe die Verbindungslinien
KAH, AAO, fille von Punkt A, der das Auge des Beob- Heisnn
achters wird, auf KB das Lot AA und ziehe parallel zu 25
KH die Gerade AZ.

1. DaB der Bogen HO fiir den Beobachter in A die Paral-
laxe des Mondes darstellt, ist klar; er betriigt mithin der
Beobachtung gemiB 1°7'. Da aber der Bogen ZO nur un-
betriichtlich gréBer ist als der Bogen HO, weil die Erde als 30
Ganzeszu dem Kreis EZH© das Verhiiltnis eines Punktes hat,

5o diirfte auch der Bogen ZH© ohne merklichen Fehler 1°7" ma 335
betragen. Da nun Punkt A wieder im Verhiiltnis zu dem
Kreis Z© nur unwesentlich verschieden von dem Mittel-
punkt desselben ist, so ist auch ; 35
L ZAO=1° 7' wie 4 R=—360°,
=2914" wie 2 B =360°

10

15
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Nun ist L/ AAA=/ ZA®©, (Eukl L 29)
folglich auch | AAA=2°14" wie 2 R=23860°;
bAAN=2°14" wie & ANA=360°,
sAA=2"21' wie hAA—=120".

AA unbedeutend < AA,
AA =120° wie AA=2P21".

mithin
also

5 Da nun
so ist auch

Hei 412

2. Es ist ferner nach der gemachten Voraussetzung der

Bogen 'A mit 49°48' gegeben; folglich ist als Zentriwinkel

des Kreises

10 L TKA =

witin (3242

sAA=

15 also {,s AK=
Setzt man AK= 1%

so wird AA=
Nun war AA =120°

Setzt man AA=

Ha 8336 Ferner war AK=

21 folglich ist

99°36'
80°24'
91739’
TIR2T

49948 wie 4R = 360°,
99936' wie 2R — 360°;

}wie O AAK = 360°,

}wie h AK = 120P,

als Erdhalbmesser,

0746' und AK=0739".

wie AA=2P21'.

KAA =AA+ AK = 39r45',

(s. Z. 8)

0746/, 50 wird AA = 396",
0739" wie AK=1%;

Hiermit ist (in Erdhalbmessern ausgedriickt) die Ent-
fernung des Mondes gefunden,
wie sie zur Zeit der Beob-

25

30 A

A

achtung war.

III. Nachdem diese Entfer-
nung nachgewiesen ist, sei
ABT der Exzenter des Mondes

um das Zentrum

A und den

Durchmesser AAT. Auf letz-

terem sei als der

Mittelpunkt

Hei 418 der Ekliptik der Punkt E angenommen, und als Punkt der
Neigung des Epizykels der Punkt Z. Um B beschreibe
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man den Epizykel HOKA und ziehe die Verbindungs-
linien HBOE, BA, BKZ. Der Mond soll nach der vor-
liegenden Beobachtung in Punkt A angenommen sein. Man
ziehe die Verbindungslinien AE, AB und fille auf die Ver-
lingerung von BE von A das Lot AM, von Z das Lot ZN. 5
1. Da zur Zeit der Beobachtung (8. 300, 12) die Zahl
der Elongation 78°13' betrug, so istaus den frither (5.262,27)
mitgeteilten theoretischen Griinden
L AEB=156°26' wie 4R — 360°,

mithin | ZEN= 23°34' wie 4R=23560° als Nebenw., 10

folglich auch | AEM = 23°34' wie 4R —360°, (Eukl L 15)
— 47° 8 wie 2R —360° R
Weil  AE—EZ, (8. 278, 19)
(mithin A AME=A ZNE¥)

% ist{:iz\"s}= 47° 8' wie © AME = 360°; 2
desgleichen {’: Ej::} =132°52' wie & ZNE=360"; Ha 387
SAMY ) sopran i JRAE=1208,
also{sZN}_ ATBY wio | ez —120°, 20
i SEM oy .{hAE=120",
desglemhen{rsEN}—Im O wie | c> _ 1902,

Setzt man AE und EZ — 10719’ wie exhin BA = 49741',
so wird AM und ZN— 4P 8, EM und EN= 9P27'.
Nun ist BA* — AM?*=BM?, 25
folglich BM = 49731’
BE=EM—EM= 40p 4’} wie ZN=4P 8"
BN=BE — EN = 30237’

Es ist ferner BN2 - ZN*=BZ?,
folglich h BZ = 30"54' wie ZN—=4" &' 80

mithin :

a) Diese rechtwinkligen Dreiecke sind kongruent, weil die
Hypotenusen und die beiden spitzen Winkel gleich sind; denn
durch den einen ist auch der andere als Komplementwinkel
(132°52' wie 2R = 360") gegeben.



304 Fiinftes Buch. Dreizehntes Kapitel.

Setzt man 1 BZ=120",
so wird sZN= 16P 2'in diesem MaBe;
folglich b ZN= 15°21' wie & ZNB =360,
Hei 415 mithin /| ZBN = 15°21' wie 2R =360°,
5 = 7°40" wie 4 R = 360".
Hiermit ist die GroBe des Epizykelbogens OK gefanden.
2. Da ferner der Mond zur Zeit der Beobachtung von
dem mittleren Apogeum des Epizykels 262°20' entfernt

war, mithin von K, dem mittleren Perigeum, selbstverstind-
10 lich die iiber den Halbkreis hinausliegenden 82°20/, so ist
Ha 838 b KA =82°20,
mithin 3OKA=00K-+bKA=90°
folglich L @BA=1R (d. i. A EBA rechtwinklig).
Nun war BE —40P 4' wie {eth BA =49741',
ephm BA= 5P15".
15 Da ferner BE® 4 BA*=EA?
so ist EA =40”25' in demselben MaSfe.
Folglich betriigt die Entfernung des Mondes zur Zeit der
Beobachtung 40°25' in dem MaBe, wie angenommen sind

BA als Halbmesser des Epizykels = 5215,
20 EA als Gerade vom Mittelpunkt der Erde bis
zum Apogeum des Exzenters =607 0,
Erl als Gerade vom Mittelpunkt der Erde bis
zum Perigeum des Exzenters —39722"

IV. Nun wurde, der Halbmesser der Erde gleich 1% ge-

25 setzt, die Entfernung des Mondes zur Zeit der Beobachtung,

d.i. die Gerade EA, (8. 302, 21) mit 39745’ nachgewiesen.
Hei416 In diesem MaBe von EA wird

EA als mittlere Entfernung in den Syzygien =597 0,
Erl als mittlere Entfernung in den Quadratoren — 38743,
30 BA als Halbmesser des Epizykels — 5710

Hiermit sind wir bei dem Endergebnis unserer Beweis-
filhrung angelangt.
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Nachdem von uns auf die dargelegte Weise die Entfer-
nungen des Mondes nachgewiesen worden sind, diirfte es der
Reihenfolge nach die nichste Aufgabe sein, auch die Ent-
fernung der Sonne mit nachzuweisen, da auch diese Auf- ma 339
gabe auf dem Wege der geometrischen Konstruktion bequem 5
zu lbsen ist, wenn auBer den Entfernungen des Mondes in
den Syzygien noch die GréBen der Winkel gegeben sind,
unter welchen die Durchmesser der Sonne, des Mondes und
des (Erd-) Schattens in den Syzygien dem Auge erscheinen.

Vierzehntes Kapitel
GroBenbetrag der scheinbaren Durchmesser
der Sonne, des Mondes und des Schattens
in den Syzygien.

Von den zur Untersuchung dieses Gegenstandes angewen- 10
deten Methoden haben wir alle anderen, welche mit Hilfe
von GefiBen zum Messen von Wassermengen oder nach MaB-
gabe der Zeiten, die bei den Nachigleichenaufgingen ver-
streichen, angeblich zur Messung der Lichtkorper fithren
sollen, absichtlich auBer acht gelassen, weil die vorliegende 15
Aufgabe durch derartige Verfahren nicht mit dem erforder-
lichen Erfolg geldst werden kann. Wir haben vielmehr das mei 417
schon von Hipparch erklirte Instrument®), die auf dem vier
Ellen langen Richtscheit (verschiebbare) Dioptra konstruiert
und sind bei den damit angestellten Beobachtungen zu folgen- 20
den Ergebnissen gelangt.

Der Durchmesser der Sonne erscheint konstant nahezu
unter dem gleichgroBen Winkel, d. h. ein betriichtlicher Unter-
schied infolge ihrer (verschiedenen) Entfernungen tritt nicht
ein. Dagegen erscheint der Durchmesser des Mondes nur 25
dann ebenfalls unter demselben Winkel wie der Durchmesser
der Sonne, wenn der Mond zur Zeit des Vollmonds im Apo-

a) Man vergleiche die Gebrauchserklirung in der Hypoty-
posis des Proklus 8. 127 ff. und die von mir dazum gegebenen
Erliuterungen, welche die GroBenverhiiltnisse des Instruments
und den Unterschied von der Dioptra des Pappus betreffen.

Ptolemiius, fibers. v. Manitius. I. 20
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geum des Epizykels in seiner groBten Entfernung von der
Erde steht, nicht in der mittleren, wie die fritheren Astro-
nomen auf Grund ihrer Hypothesen annahmen. AunBerdem
finden wir auch die Winkel an sich um ein betriichtliches
kleiner als die iiberlieferten. Indessen haben wir dieses Er-
gebnis nicht durch das MeBverfahren auf dem Richtscheit
errechnet, sondern mit Hilfe gewisser Mondfinsternisse fest-
gestellt. Niémlich die Frage: wann erscheinen beide Durch-
messer unter den gleichgroBen Winkeln? konnte bequem
vermtge der Konstruktion des Richtscheits beantwortet
werden, weil hiermit keinerlei MefBarbeit verbunden war;
allein die Beantwortung der Frage: wie grof ist der Winkel?
erschien uns recht zweifelhaft, weil bei den Verschiebungen
der Deckplatte die Feststellung (des Verhiltnisses) ihrer
Breite zur Linge der Strecke auf dem Richischeit vom Auge
bis zu der (beweglichen) Platte auf mithsamer MeBarbeit
beruht®, wodurch die Genauigkeit des Ergebnisses stark
beeintriichtigt werden kann. Da aber ein fiir allemal der

Hoi 415 Mond in seiner groBten Entfernung dem Auge unter dem

20

25

30

gleichgroBen Winkel wie die Sonne erschien, so baben wir
mit Hilfe der Mondfinsternisse, welche bei dieser Entfernung
beobachtet worden sind, die Grofie des Winkels, unter dem
der Mond erschien, durch Rechnung festgestellt, womit wir
ohne weiteres gleichzeitig den Winkel der Sonne nachgewiesen
hatten. Den Gang des hierbei eingeschlagenen Verfahrens
wollen wir wieder an zwei von den zugrunde gelegten Finster-
nissen verstindlich machen.

Im 5t Jahre Nabopollassars, welches das 127% Jahr seit
Nahonassarist,begann am 27/28. iigyptischen Athyr (22. April
621 v. Ohr.) gegen Ende der 11'* (Nacht-) Stunde in Babylon
der Mond sich zu verfinstern; das Maximum der Verfinste-
rung betrug ¥/, des Durchmessers von Siiden. Da also der
Anfang der Finsternis 5 biirgerliche Stunden nach Mitter-
nacht stattfand, die Mitte aber ungefihr 6 solche Stunden

a) Hultsch,Winkelmessungen durch die Hipparchische Dioptra.
Abh. zur Gesech. der Math. 1899.
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nach Mitternacht eintrat®, welche in Babylon damals 5% Aqui-
noktialstunden ausmachten, weil der genaue Ort der Sonne Ha 341
Y 27°8' (7 25°34' + 1°29") war, so ist klar, daB die Mitte
der Finsternis, d. i. der Zeitpunkt, wo der Eintritt des Durch-
messers in den Schatten das (angegebene) Maximum erreichte, 5
in Babylon 5% Aquinoktialstunden nach Mitternacht (5250=
frith), in Alexandria wieder nur 5 Stunden nach Mitternacht
(5" frith) stattgefunden hat.

Nun betrigt die Zeit seit der Epoche 126 digyptische Jahre,
86 Tage und 17 Aquinoktialstunden schlechthin, aber nur mei 419
16%/, nach der Rechnung mit gleichférmigen Sonnentagen. 11
Folglich war

der mittlere Ort des Mondes in Liinge o 25982
der genaue Ort des Mondes in Linge 0 27% 53
die Entfernung vom Apogeum des Epizykels 840° 7'; 15
die Entfernung vom nordlichen Grenzpunkt

auf dem schiefen Kreise 80°40".

Hieraus ist folgendes ersichtlich. Wenn das Zentrum des
Mondes, wiihrend er in seiner grifiten Entfernung steht, auf
dem schiefen Kreise eine Ent- . 20
fernung von 9°20' von den /

Knoten® hat, und wenn das

Zentrum des Erdschattens auf /

dem griBten Kreise (4 C) liegt,

der durch das Zentrum des Mon- w (2

des senkrecht zu seinem schie-
fen Kreis gezogen wird, was
die Lage ist, in welcher (bei der genannten Entfernung von
den Knoten) das Maximum der Verfinsterungen eintritt,

a) Die Finsternistabellen geben zu 3 Zoll Verfinsterung bei
Erdnéihe die halbe Dauer mit 82'20", bei Erdferne mif 28'41",
was im Mittel 30 30" gibt, mithin eine Strecke, welche der Mond
in weniger als einer Stunde bei mittlerer Bewegung in Linge
zuriicklegt; bei nahezu kleinster Bewegung, um die es sich hier
handelt, erscheint demnach fiir die Strecke von etwa 29 die
Angabe einer biirgerlichen Stunde von 587%™ als angemessen.

b) In dem vorliegenden Fall handelt es sich demnach um
die nordliche Seite des niedersteigenden Knotens.

20*
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dann fillt der vierte Teil des Monddurchmessers in den
Schatten.®

Ferner war im 7" Jahre des Kambyses, welches das
225% Jahr seit Nabonassar ist, am 17/18. fgyptischen
Phamenoth (16. Juli 528 v. Chr.) eine (Aquinoktial-)Stunde
vor Mitternacht in Babylon eine Mondfinsternis, welche sich
auf die Hilfte des Durchmessers von Norden erstreckte. Es
hat demnach auch diese Finsternis (d.h. ihre Mitte) in Ale-

Ha 342 xandria 1%/, Aquinoktialstunde vor Mitternacht (10*10™

10

abends) stattgefunden.

Nun betriigt die Zeit seit der Epoche 224 #gyptische Jahre,
196 Tage und 10'/; Aquinoktialstunden schlechthin, 9%;
nach genauer Rechnung, weil der genaue Ort der Somne

Hei 420 65 18°12'Y war. Folglich war

15

20

25

der mittlere Ort des Mondes in Liinge = 20°22";
der genaue Ort des Mondes in Liinge = 18%14';
die Entfernung vom Apogeum des Epizykels 28° o';
die Entfernung vom nordlichen Grenzpunkt des

gchiefen Kreises 262°12.

Hieraus ist wieder folgendes ersichtlich. Wenn das Zen-
trum des Mondes, wihrend er wieder in seiner griBten Ent-
fernung steht, auf dem schiefen Kreise eine Entfernung von
7°48' von den Knoten® hat, und wenn das Zentrum des
Erdschattens die bezeichnete Lage zu ihm einnimmt, dann
fallt die Halfte des Monddurchmessers in den Schaften.

Nun befriigh, wenn das Mondzentrum auf dem schiefen
Kreise eine Entfernung von 9°20' von den Knoten hat, sein
Abstand von der Ekliptik auf dem senkrecht zu dem schiefen
Kreis (des Mondes) durch dasselbe gezogenen grijBten Kreise

a) Die von mir beigegebene Figur soll auf den erst spiter
(Buch VI, Kap. 5) ertrterten Unterschied zwischen einem Breiten-
kreise (4 C) des Mondkreises und einem Breitenkreise (Fi D) der
Ekliptik aufmerksam machen.

b) Die Nachpriifung ergibt & 19°52' —1°37' = ¢318°15".

¢) Bs handelt sich demnach im vorliegenden Fall (s. Z. 19)
um die stidliche Seite des aufsteigenden Knotens.
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0"48'30"2 Hat es aber auf dem schiefen Kreise eine Ent-
fernung von 7°48' von den Knoten, so betriigt sein Abstand

von der Ekliptik auf dem senkrecht zu dem schiefen Kreis
durch dasselbe gezogenen griften Kreise 0°40'40". Da nun

der Unterschied der beiden Finsternisse (/;dm—1/,dm) den 5
vierten Teil des Monddurchmessers und der Unterschied der
beiden festgestellten Abstinde des Mondzentrums von der mHei 421
Ekliptik, d.i. vom Schattenzentrum,(0°48' 30" —0°40'40" =) = 31
0°7'50" betrigt, so leuchtet ein, daB der ganze Durch-
messer des Mondes (als das Vierfache davon) den Bogen 10
eines groBten Kreises im Betrage von 0°31'20" unterspannt.

Ohne weiteres ist ferner verstiindlich, daB auch der Halb-
messer des bei derselben Mondentfernung eintretenden (Durch-
schnittskreises des) Schattens einen Bogen von 0°40'40"
unterspannt. Denn als (bei B 15
der zweiten Finsternis) das
Mondzentrum (b) so viel
Sechzigteile Abstand von dem
Schattenzentrum (&) hatte,
berithrte es den Kreis des ¢ 20
Schattens, weil die Verfinsterung die Hilfte des Mond-
halbmessers betrug® Folglich ist der Halbmesser (ab)
des Schattens unbetriichtlich (d. i. 0°0'4") kleiner als das
2%/ fache (= 0°40'44") des Mondhalbmessers, der 0°15'40"
betrigt. 25

Da wir noch aus einer Mehrzahl von Beobachtungen dieser
Art die mitgeteilten GriBenbetriige nahezu tibereinstimmend
erhielten, so haben wir von denselben sowohl beiden anderen

a

a) Eine Tabelle der Schiefe des Mondkreises, welche die Ab-
stinde von der Ekliptik aunf dep durch die Pole des Mond-
kreises gezogenen groBten Kreisen gemessen gibt, hat Ptole-
mius nicht aunfgestellt. Uber das Verhiltnis der Entfernung
vom Knoten zum Ekliptikabstand, welcher weiterhin mit 11%,:1
angesetzt wird, siehe erl. Anm. 45.

b) Die von mir beigegebene Figur zeigh, daB in der be-
treffenden Entfernung vom Knoten die schiefe (geradlinige)
Mondbahn CB Tangente an den Schattenkreis ist, dessen
Halbmesser ab mithin normal zur Mondbahn steht.



theoretischen Untersuchungen, wel-
che die Finsternisse betreffen, Ge-
brauch gemacht, als auch jetzt zum
Nachweis der Entfernung derSonne.
Derselbe wird auf dem mnimlichen
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Wegegefiihrt werden, den schonHip-
parch eingeschlagen hat. Als not-

A1
5 J
\| B / wendigeVoraussetzung gilt der Satz:

IV
/ / Die vonden Ke-
=

10 \ \ / geln umschlosse- ‘ .
' nen Kreise der f."
Sonne, des Mon-
des und der Erde "'“'
sind unbetricht-
lich kleiner als
die auf ihren Ku-
geln beschriebe-
A nen groBtenKrei-
se. Dasselbe gilt von den Durch-
messern der betreffenden Kreise (¢d
<ab,d.h.dieseheinbaren Durch-
messer sind kleiner alsdie wahren).

15
Hei 422

20

Finfzehntes Kapitel
Die Entfernung der Sonne und die
2 aus deren Nachweis sich ergeben-
o den Konsequenzen.

Unter der Voraussetzung, dab die
besprochenen Verhiltnisse gegeben
sind,wozunoch die Annahme kommt,
daB die griBte Entfernung des Mon-
des in den Syzygien, wenn man den
Erdhalbmesser gleich 1*setzt, 6471 0'
betriigt — denn die mittlers Entfer-
30 nung war (. 304, 28.30) mit 59"
und der Halbmesser des Epizykels

PR

25
Ha 344

SRS

—

O]
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mit 5710' nachgewiesen worden —, wollen wir nun sehen,
welcher Betrag sich hieraus fiir die Entfernung der Sonne
ergibt.

Es seien die groBten in derselben Ebene gelegenen Kreise:
der Kreis ABI' der Sonnenkugel um das Zentrum A, der 5
Kreis EZH der Mondkugel in der grifiten Entfernung um
das Zentrum O, endlich der Kreis KAM der Erdkugel um
das Zentrum N. Von den durch die Mittelpunkte gelegten
Ebenen sei A=T diejenige, welche die Erde und die Sonne
umfaBt, ANT diejenige, welche die Sonne und den Mond 10
umfaft. Die gemeinsame Achse sei AONZ. Die durch die
Berithrungspunkte gezogenen Geraden, welche natiirlich paral-
lel und fiir die sinnliche Wahrnehmung den Durchmessern
gleich werden, seien in dem Sonnenkreise AAT, in dem
Mondkreise EQH, in dem Erdkreise KNM, endlich in dem 15
Kreise des Schattens, in welchen der Mond bei seiner griBten Hei 413
Entfernung tritt, OTTP, so daB ©ON gleich NTT sei und jede
dieser Geraden 64710 betrage, wenn man den Erdhalbmesser
NA gleich 17 setzt.

1. Finden soll man also das Verhdltnis der Sonnenent- 20
fernung NA zu dem Erdhalbmesser NA.

Man verlingere die Gerade EH bis X, Wir haben (S.309, 11) Ha 345
nachgewiesen, daf der Monddurchmesser in der angenomme-
nen groBten Entfernung in den Syzygien einen Bogen von
0°31'20" unterspannt, wie der mit der Mondentfernung um 25
den Mittelpunkt der Erde beschriebene Kreis gleich 360°
ist. Mithin ist

LENH= 0°31'20" wie 4R =360° Hei 424
Nun ist L ONH="Y, L ENH,
folglich | @NH= 0°31°20" wie 2R=360"; 30

JHON=179°28'40"
[sOH= 0P32'48"
| ,s ON = 120 nahezn

Setzt man ON= 64710, {nach Annahme) 35
so wird OH= 0717'33" wieerdhm NM=1".

wie dm NH=120".

L] T
ithin {b@H: 0°31 20’} wie @& HON = 360%
also |
|
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Nun ist TP : @H =29, : 1, (5. S. 309, 24)
folglich TTP=0745"38", (d. i. 17'33" < 2%)
mithin OHLTIP=173"11" wie NM=1%

Es ist aber TP+ 00X =2% weil =2NM; denn

5 [OZ|NM|TTP u. NTT=N@;"
{mithin OX =2 _TIP=1%14'22")
Hei 42 = folglich  HX—03— OH=0"56'49" wie NM = 1°.

Ha 346 Nun verhilt sich NM : HE=NI:TH=NA: A6.
(17 : 056'49" =NA : AO))
10 °  Setzt man  NA= 1®, (als Sonnenentfernung)
so wird AO = 0R56"49",
mithin NO=NA - AO=0R3"11"
Setzt man aber NO = 64 10" wie NM =17,
s0 wird NA = 1210% in diesem MaBe.

15  Hiermit ist ohne wesentlichen Fehler (genaumit1209%/,,,)
der Betrag der Sonnenentfernung gefunden.

2. Es war (oben Z.2) bewiesen, daB

TTP = 0745'38" wie NM = 1%.
Nun ist * NM : TTP=N=. =TT, (Eukl. VI 1)

20 (TE 074 Rt N == =)
Setzt man N==1¢, so wird =TT=0¢45'38",
mithin NTT=NZ=— =TT =0%14'29".
Setzt man aber NTT— 64710', so wird =TT — 203" 50,
mithin N=E=Z=TT+4 NTT —268%.

25 Wir haben also, wenn man den Erdhalbmesser gleich I°
setzt, folgende Ergebnisse erzielt:

die mittlere Entfernung des Mondes in den Syzygien= 597
die Entfernung der Sonne =12107;
die vom Erdmittelpunkt bis zur Spitze des Kegels

30  reichende Linge des Schattens = 268"
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Sechzehntes Kapitel.
Die GroBe der Sonne, des Mondes und der Erde.

Ohne weiteres wird aus dem Verhiltnis der Durchmesser |

der Sonne, des Mondes und der Erde auch das Verhiltnis
der Volumina leicht ersichtlich.

Nachgewiesen ist, daB, wenn man den Erdhalbmesser
gleich 1% setzt, der Halbmesser des Mondes

©H=0%17"38" und NO = 64710".
Nun verhilt sich N®: @H=NA:Ar. (Eukl VI, 1)
(6410 : 051738 =NA : AT)
Setzt man NA=1210", wie nachgewiesen,
so wird AF= 530 alsHalbmesser der Sonre.

Fiir die Durchmesser werden demnach dieselben Verhilt-

nisse (wie fiir die Halbmesser) gelten. Setzen wir also
den Durchmesser des Mondes = 1, so wird
der Durchmesser der Erde = 33
der Durchmesser der Sonne = 18%/,.1)

Es ist mithin der Durchmesser der Erde 3%, mal so grof
wie der des Mondes, der Durchmesser der Sonne aber
18%/, mal so groB wie der des Mondes, und 5/, mal so groB
wie der der Erde.

Auf demselben Wege sind wir, da der Kubus® von 1 =1,
der von 3%/, = 389", und der von 18%/, — 6644'/,, zu dem
Ergebnis gelangt, daB, wenn man das Volumen des Mondes
gleich 1 setzt, das der Erde 39'/,mal und das der Sonne
6644/, mal so groB ist. Folglich ist das Volumen der
Sonne nahezu 170mal so groB wie das der Erde.

a) Nach dem Verhiiltnis Durchmesser des Mondes zum Durch-
messer der Erde, d. i. 0°35'6" : 2" =1: 2.

b) Nach dem Verhiltnis Durchmesser des Mondes zum Durch-
messer der Sonne, d. 1. 0785'6":11"=1:2. _

¢) Kugeln verhalten sich zueinander wie die dritten Poten-
zén der Durchmesser nach Eukl XIL 18. 1 ]

d) Man vergleiche die Erorterungen des Proklus in der Hy-
potypesis 8. 185 ff.

Ha 347

Hei 426

10

Hei 427

20

Ha 348

256
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Siebzehntes Kapitel.

Die Einzelbetrige der Parallaxen der Sonne
und des Mondes.

Nachdem wir uns diese Grundlagen geschaffen haben,
diirfte es der logischen Reihenfolge nach am Platze sein,
wieder in aller Kiirze den Nachweis zu liefern, anf welche
Weise man aus dem GroBenbetrag der Entfernungen der

5 Sonne und des Mondes auch die Einzelbetriige der Paral-
laxen dieser Kérper durch Rechnung gewinnen kann. Wir
fassen zuerst nur diejenigen Parallaxen ins Auge, welche
auf dem durch den Zenit und diese Korper gezogenen grib-
ten (Hohen-) Kreis theoretisch ermittelt werden.

10 Es seien in der Ehbene des
E bezeichneten griBten Kreises
S s r AB wieder der griBte Kreis der

) H i]“Erde, A der Kreis in der E:;t-

S ernung der Sonne oder des

15 GQ Mondes, endlich EZHO der

22 Kreis, zu welchem die Erde das

Verhiltnis eines Punktes hat.

Gemeinsames Zentrum aller

drei Kreise gei K, der durch die

20 Scheitelpunkte gehende Durch-

messer sei KAIE. Man trage

von dem Scheitelpunkte ' aus den Bogen A ab, der bei-

spielshalber zu 30° angenommen sein soll, wie der Kreis [A

gleich 360° ist, und ziehe wieder die Verbindungslinien

26 KAH, AA©. SchlieBlich ziche man von A aus zu KH die
Parallele AZ und fille auf KH das Lot AA.

Da infolge nicht konstant gleichbleibender Entfernung
der beiden Lichtksrper der an der Sonne deshalb eventuel
eintretende Unterschied der Parallaxen ganz klein und un-

Ea 349 mex:klich sein wird, weil die Exzentrizitiit ihres Kreises
31 gering und ihre En’cfernung groB ist, wihrend dieser Unter-
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schied an dem Monde sogar recht wahrnehmbar sein diirfte,
sowohl wegen seiner Bewegung auf dem Epizykel, als auch
wegen der Bewegung des Epizykels selbst auf dem Exzenter,
indem beide Bewegungen keinen geringen Unterschied hin-
sichtlich der Entfernungen verursachen, so werden wir die
Parallaxen der Sonne nur bei dem einen (Entfernungs-)
Verhiiltnis nachweisen, ich meine bei dem Verh#ltnis von
12107 : 1%, die Parallaxen des Mondes dagegen bei vier Ver-
hiltnissen, welche sich zur Durchfithrung des nichstdem
einzuschlagenden Verfahrens als zutreffend gewiihlt er-
weisen werden. Wir haben folgende vier Entfernungen
herangezogen:

1. Die beiden Entfernungen, welche eintreten, wenn der
Epizykel in dem Apogeum des Exzenters steht:

a) die Entfernung bis zum Apogeum des Epi-
zykels im Betrage, wie oben (8. 304, 28.30) nachgewiesen,
von 64710';

b) die Entfernung bis zum Perigeum des Epi-
zykels im Betrage von (64710’ — 10720’ =) 53750,

2. Die beiden Entfernungen, welche eintreten, wenn der
Epizykel im Perigeum des Exzenters steht:

¢) die Entfernung bis zum Apogeum des Epi-
zykels im Betrage, wie oben (S. 304, 29) nachgewiesen, von
(38743' 4 5710" =) 43753'. .

d) die Entfernung bis zum Perigeum des Epi-
zykels im Betrage von (43*53' — 10720’ =) 3333

Da der Bogen [A zu 30° angenommen worden ist, so
mufl auch sein

L TKA= 30° wie 4R =360
— 60° wie 2R =360

— 0P
folglich | " AN 07} wie © AAK =360

also [ sAA= 60 } wie dm AK=120".
|, KA =108 55"

Setzt man  «AK =17 so wird AA=0730" und KA =0"52".

Hei 429

10

15

20

25

Ha 350
30

Hei 430

35



316 Fiinftes Buch. Siebzehntes Kapitel.

Nun ist KA =1210" als Entfernung der Sonne,
= 64710 an der Grenze a
BR=H01 S b| der Entfernung
{520 4 L v e i ¢ des Mondes;
5 == 351’33' " ” ” d
folglich KA — KA =AA, aber auch
= AA, weil AA von A A unbetr. verschieden.

Il

fl

Mithin ist (unter Abzug von KA =0"52")
1. AA=1209" 8' als Entfernung der Sonne,
10 2. AA= 6318 an der Grenze a
=  52%58" ;, 3 b | als Entfernung
Y L R 5 cl des Mondes.
= 32741 2 LT » d

Setzt man nun AA — 120P, so wird®, immer dieselbe
15 Reihenfolge vorausgesetzt, um Wiederholungen zn vermeiden,

1 2a 2y
SAA=0"2'59" OPgg'52" 1P 758"
Ha 351 also D AA=0°2'50" 0°54'18" 10 454" wie & AAA=360°
Hei 481} | AAB—/ ZAG—0°2'50" 0°54'18" 10 4'54" wie 9 R —360°,
20 =0°1'25" 0°27' 9" °33/37" wie 4 R =360°
schlieBlich BHO=0°1'25" 027" 9" goga2'a7n wie(DEZHO=360",
2¢ 2d
sAA=1"238'41" 1P50' 9",
alto BAA=1°20" 0" 1°45' 0" wie SANA=360°
25 LAAB=/ ZAO=1°20' 0" 1°45' 0" wie 3 R —360".
‘ =0°40' 0" 0°52'30" wie 4 R—360°,
schlieBlich BHO=0°40" 0" 0952'30" wie()EZHO=360",
als der Bogen der Parallaxe (den man dem Bogen ZHO
gleichsetzen kann), weil erstens Punkt A nnwesentlich ver-
30 schieden von dem Mittelpunkt K (des Kreises EZH ©), und
zweitens der Bogen ZHO unbetrichtlich grofer als der

a) Nach dem Verhiltnis AA: AA — 0730 - 12098’ = 0P2'59"”
1207 fiir 1, 0750 63718’ =0756'52": 120" fiir 2a, usw.
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Bogen HO ist, da die Erde als Ganzes zu dem Kreis EZHO
das Verhiiltnis eines Punktes hat.

Hiermit sind wir bei dem Endergebnis unserer Beweis-
filhrung angelangt.

Auf dieselbe Weise haben wir auch bei den iibrigen Zenit- 5
abstéinden die fiir jede Grenze eintretenden Parallaxen von
6 zn 6 Grad des Quadranten berechnet und zu der zahlen-
miBigen Feststellung der Parallaxen eine Tabelle von wieder
45 Zeilen zu 9 Spalten entworfen.

In die erste Spalte haben wir die 90 Grade des Quadranten 10
gesetzt, wobei wir selbstverstindlich® die sukzessive Zu- mei 432
nahme in Abschnitten von 2 zu 2 Grad vor sich gehen
lassen mufBiten. In der zweiten Spalte stehen die auf jeden
Abschnitt entfallenden Sechzigteile der Sonnenparal-
laxen, in der dritten die Parallaxen des Mondes fiir die 15
erste Grenze («), in der vierten die Uberschiisse der Paral-
laxen der zweiten Grenze (b) tiber die Parallaxen der ersten,
in der fiinften die Parallaxen fiir die dritfe Grenze (c), in ma 352
der sechsten die Uberschiisse der Parallaxen der vierten
Grenze (d) iiber die Parallaxen der dritten. So stehen z. B. 20
in der Zeile fiir den Ansatz bei 30° die 0°1'25' der Sonne,
dann weiter die 0°27'9" der ersten Grenze des Mondes und
weiterhin 0°5'18", was der UberschuB der zweiten Grenze
iiber die erste ist, dann wieder die 0°40’ der dritten Grenze
und weiterhin 0°12'30", was der UberschuB der vierten Grenze 25
iiber die dritte ist.

Um aber auch die Parallaxen fiir die zwischen den Apo-
geen und Perigeen (sowohl des Epizykels wie des Exzenters)
eintretenden Entfernungen den einzelnen (Grad-) Abschnitten
(des Quadranten) entsprechend® aus den fiir die vier an- 30
genommenen (renzen gegebenen Parallaxen durch ein be-
quemes Verfahren vermittels Ansetzung der Sechzigstel ab-
leiten zu kénnen, haben wir die iibrigen drei Spalten zum

a) Um éine Tabelle von 45 Zeilen zu erzielen.
b) D. h. den in der ersten Spalte stehenden Argumentzahlen
entsprechend. .
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Ansatz der (zur Ausfithrung der Berechnung) erforderlichen
Hei 43 Differenzen™ hinzugefiigt. Die Berechnung auch dieser

A Differenzen haben wir auf folgende Weise an-
gestellt.

5 H? I Es sei ABI'A der Epizykel des Mondes

£ um den Mittelpunkt E; Mittelpunkt der Eklip-

tik und der Erde sei Punkt Z. Man ziehe di
Verbindungslinie AEAZ und die durch den
Kreis gehende Gerade ZI'B, dann weiter dis
10 Verbindungslinien BE, TE®, und fiille anfAA
von B das Lot BH, von I das Lot O,

A. 1. Der Mond sei zuniichst den Bogen AB,
der beispielshalber 60° betragen soll, von dem
genauen Apogeum A entfernt, welches theo-
15 retisch auch fitr den Mittelpunkt Z das genaue
Z ist.”) Es ist demnach
LBEH= 60° wie 4R = 360",

=120° wie 2R = 360;

Ha 353 - bBH=120°} y Al .
Hei ;%4} folglich {rb EH— goof i€ & BHE = 360°,

alit [ sBH=103"55
SEH= g0P
Nun gilt, wenn der Mittelpunkt E des Epizykels im Apo-
geum des Exzenters steht, die Proportion
25 ZE : EB= 60" : 515",
Setzt man EB— 5P15' (als ephm),
80 'W}.!.'d BH= 4733 und EH=2P3g/,
mithin ZH—=ZE 1 EH — 62"38".
Nun ist zHz4 RH2—ZR3

} wie dm EB = 120".

. ) Da ich fiir jeden Fall die Figur getrennt gebe, so bezieht
sich die Angabe der Hilfslinien I'E und ['© auf die Figur fir
den zweiten Fall.

b) Weil der Epizykel im Apogeum des Exzenters steht, wo

?;?n?élgfig-i;gji:;igeum die Neigung des Epizykels gleich Null
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wie ZA=65"15" als Grenze a,
folglich ZB —62V48'| wie ZA —54P45' als Grenze b,
l wie AA=10"30" als Differenz,

mithin ZA — ZB =2P27".

Das ist also die in Punkt B gegen die erste Grenze ein-
tretende Differenz in dem MaBe, in welchem die ganze Diffe-
renz (AA) 10730" betrigt. Wird nun die ganze Differenz 5
gleich 60' gesetat, so betriigt in diesem Verhiltnis die im vor-
liegenden Fall (mit 2°27") eintretende Differenz (ZA — ZB)
14'0". Diesen Betrag werden wir in der sicbenten Spalte
in die Zeile setzen, welche die Hilfte der Zahl 60 enthilt,
d. 1. zu 30, weil die in der ersten Spalte der Tabelle an- Hei 435
gesetzten 90 Grade in ihrer Gesamtheit (auf den Epizykel 11
bezogen) nur die Hilfte der 180 Grade von A bis A um-
fassen.?) B

2. Auf demselben Wege wird, wenn wir den Ha 554

Bogen A ebenfalls zu 60° annehmen, sich o

beweisen lassen, dab E
ro= 433 (wie exhm ZE = 60P), e
A4

EO= 2P388" wie eplmEl = 515,
mithin ZO=ZE —-E@=57"22".
(Nun ist zZezirez—=2zr2) 20
folglich » ZI = 57733".

Zichen wir diesen Betrag wieder von den
65P15' der ersten Grenze ab, so erhalten wir
als Differenz 7°42', was in Sechzigsteln der
ganzen Differenz (10P30') ausgedriickt 44'0" gibt. Auch 25
diesen Betrag werden wir in dieselbe (siebente) Spalte ein-
tragen, und zwar zu der Argumentzahl 60, weil der Bogen
AT 120° betriigt. §

B. Unter Annahme derselben Bogen denke man sich ferner
den Mittelpunkt E in dem Perigeum des Exzenters, fiir 30

=

Z

a) D.h. die 90 Grade der ersten Spalte bedeuten auf einen
Halbkreis des Epizykels oder des Exzenters bezogen Doppel-
grade.
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welche Stellung die dritte und vierte Grenze in Betracht
kommt. Da in dieser Stellung das Verhiiltnis ZE : EB=
607: 87 (s. 8. 282, 15) gilt, so wird man, wenn jeder der
beiden Bogen AB und I'A zu 60° angenommen wird, zu
dem Ergebnis gelangen, daB (nach Analogie von S.318,25)

BH und 0 =67"56' wie ZE = 607,

EH und E@ =47 0' wie EB= §87;
ZH=ZE4 EH =647,
ZO=ZE—EO= 56"

(Nun ist ZH2 4 BH2—ZB? und Ze:4re®*=2zre)
folglich & ZB — 4™ 23’ } wie ZA=68" als Grenze ¢,

hZT = 56726’ (w_ie ZA =527 als Grenze d,))
wie AA =167 als Differenz.®

4 1. Wenn wir also 64723' von 68* ab-
ziehen, so werden wir als Differenz 3737
erhalten, was in Sechzigsteln der ganzen Diffe-
renz 16™ ausgedriickt 18'83" ergibt. Diesen
Betrag werden wir wieder zur Argumentzahl
80 setzen, und zwar in der achten Spalte.

2. Wenn wir ferner 56726' von 687 ab-
ziehen, so werden wir als Differenz 11734’
erhalten, was gleichfalls in Sechzigsteln der
ganzen Differenz 167 ausgedriickt 43'24"
ergibt. Diesen Betrag werden wir wieder
v zu der Argumentzahl 60 setzen®), und zwar
in der néimlichen achten Spalte.

mithin {

Ll @ & iy

£

Das ist der Weg, auf welchem wir die Differenzen in
Ansatz bringen werden, die sich wegen des Fortschritts des
Mondes auf dem Epizykel ergeben. Diejenigen Differenzen
dagegen, welche eintreten infolge des Laufs des Epizykels

a) De1: scheinbare Widerspruch, daB im Perigeum des Ex-
zenters die Grenzen gréBer seien als im Apogeum, wird dadurch
iﬁ?hs%bgu daB 607 ¢ 60°. Zur weiteren Erklirung s. erl

b) Weil der Bogen AT wieder wie oben (S. 319, 28) 120° betriigt.
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selbst auf dem Exzenter, werden wir durch ein metho-
disches Verfahren folgendermaBen ermitteln.

II. Es sei ABI'A der Exzenter des Mondes um das Zen- me: 37
trum E und den Durchmesser AET; auf letzterem denke man
sich als den Mittelpunkt der Eklip- 1 5
tik den Punkt Z. Man ziehe durch
den Kyreis die Gerade BZA und
nehme jeden der beiden Winkel AZB
und [ZA wieder zu 60° an. Das
ist der Fall, wenn bei dem Stande 10
des Epizykelmittelpunktes in B die N
Elongation (von der mittleren Son-
ne) 30° betriigt, wahrend sie bei
dem Stande in A 120° (d.i. die
Halfte von 240°) betragen muB. Man ziehe die Verbindungs- 15
linien BE, EA, und fille von E auf BZA das Lot EH.
Dann ist

4
r

L AZB =120° wie 2R = 360°;

folglich { g&;= 1?;:} wie @ EHZ =360, 1213 356
, -
— 103P5
also { 35;_123;’5'} wie hEZ=120". Hei 438
S B

Setzt man phlEZ— 10719’ wie exhmEB — 49241, (S. 269, 3. 4)
so wird EH= 8P56" und HZ = 510" in diesem Mafe.
Nun ist EB2 —EH2=BH?, 25
folglich BH= AH =48P53', (Eukl. IIL 3)
wie ZA =607 fiir die
Grenzen a u. b
= Js P r t]
mithin { ZBEDHT oy | Wie ZT=89%2% for
ZA=AH-—HZ= die Grenzen ¢ u. d,

wie ZA—Z[=20738".

Nun gibt 60? — 5423’ als Differenz 5?57/, was in Sech-
zigsteln der ganzen Differenz 20738’ ausgedriickt 17'18" 30

ergibt. Anderseits gibt 60? — 43P43' als Differenz 16P 17/,

was gleichfalls in Sechzigsteln von 20°38' ausgedriickt

47'21" ergibt. Den ersten Betrag von 17'18" werden wir

Ptolemius, iibers. v. Manitius. I. 21
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selbstverstindlich in die neunte Spalte zur Argumentzahl 30,
der Zahl der Elongation, setzen, und den zweiten Betrag
von 47'21" zur Elongationszahl 120, d. h. wieder (wie
S. 819, 27) zu der Argumentzahl 60; denn weil das Peri-
5 geum (des Exzenters) bei 90° liegt, so ist die Elongation
von 60° (d.i. 30° vor dem Perigeum) fiir die Entfernung
(vom Ekliptikmittelpunkt) gleichwertig mit der (30° fiher
das Perigeum hinausgehenden) Elongation von 120°
Hei439 Auf dieselbe Weise haben wir auch bei den iibrigen
10 Bogen die Betrige der Differenzen in Sechzigsteln nach den
besprochenen drei Arten (1.4 B und IT) von Uberschiissen
berechnet, und zwar in (15) Abschnitten von 12 zu 12 Gra-
den, welche fiir die in der Tabelle stehenden Argument-
zahlen zu (ebensoviel) Abschnitten von 6 zu 6 Graden werden,
Ha 357 weildie(in Betracht gezogenen) 180 Grade von den Apogeenbis
16 zuden Perigeen(des Epizykelsund des Exzenters)inden 90 Gra-
den der Tabelle voll zum Ausdruck kommen.?) Die auf dem
Wege geometrischer Konstruktion gewonnemen Sechzigstel
haben wir dann zu jeder der erkldrten Argumentzahlen ge-
20 horigen Ortes hinzugesetzt. Den Ansatz der Zwischen-
abschnitte (von je 2") haben wir jedoch unter Annahme
der gleichmifiigen Zunahme der Differenz innerhalb der je
6° betragenden Abschnitte (der Tabelle) gemacht, weil in
diesen Zwischenabschnitten (von je 2°) bei den in so kleinen
25 Absitzen fortschreitenden (Entfernungs-)Differenzen kein
wesentlicher Unterschied gegen die auf dem Wege geometri-
scher Kounstruktion gewonnenen Werte zum Ausdruck kommen
kann, und zwar weder bei den Sechzigsteln noch bei den
Parallaxen selbst.

Achtzehntes Kapitel
Die Parallaxzentafel

T si) gestaltet sich folgendermaBen (S. 323).
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1 2 8 4 5 [ 7 8
lg o Mondparallaxen Sechzigstel
= I
2 || paral- mer_J {ber- || 4en Bpizykel betr. el
F || laxen |[1. Grenze [[3ohuBder)| g G on. ot sehuBder| o fir Jlmmu-
3 2 Grenze 4. Grenze Syrrgie |(Quadratar]| POt
2910 0° 740°] 1'|547|/07| 0’| 23%1]0°] 8’| o0'][o°] 0’507 0|14’ 0" 117]| 0
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Neunzehntes Kapitel

Berechnung der Parallaxen nach der Tafel.

Ha %8¢}  Wenn wir bestimmen wollen, wie grof} in einer beliebigen

Position die Parallaxe des Mondes zuniichst anf dem durch
ihn und den Scheitelpunkt gezogenen gréBten (Hohen-)
Kreis ist, so werden wir feststellen, wieviel Aquinoktial-
5 stunden der Mond je nach der zugrunde gelegten geogra-
phischen Breite von dem Meridian entfernt steht. Mit
der gefundenen Stundenzahl gehen wir dann in die Winkel-
tabelle (Buch IT, Kap. 13) der betreffenden Breite und des
in Betracht kommenden Zeichens ein und werden in den bei

10 der (festgestellten) Stunde in der zweiten Spalte stehenden
Betriigen entweder die ganzen oder die auf den Teil der
Stunde entfallenden Grade erhalten, welche der Mond auf
dem durch sein Zentrum und den Scheitelpunkt gehenden
griBten (Hohen-)Kreis Zenitabstand hat.??

15  Mit diesen Graden gehen wir in die Parallaxentafel ein,
d. h. wir sehen nach, in welcher Zeile der ersten Spalte der
betreffende Gradbetrag steht, und notieren uns getrennt fiir
sich die bei der Argumentzahl in den vier Spalten, welche
auf die Spalte mit den Sonnenparallaxen folgen, d. h. die

20 in der dritten, vierten, fiinften und sechsten Spalte stehen-
den Befriige. Hierauf nehmen wir die fiir jene Stunde (nach
den Mondtafeln) genau berechnete Zahl der auf das genaue
Apogeum reduzierten Anomalie, und zwar entweder sie selbst

Hei 445 Oder, wenn sie iiber 180° hinausgeht, ihre Erginzung 71

256 360°% und gehen allemal mit der Hilfte der so erhaltenen

Grade® in die n#mlichen Argumentzahlen ein. Nun sehen

a) Weil die Argumentzahlen 2—90 der Parallaxentafel als
Doppelgrade anf den Hpizykel und den Exzenter zu bezichen
sind. Da sie demnach nur einen Halbkreis (0°—1809 von
ﬁ&pogemn bis Perigeum umfassen, so kénnen die Hilften von
iiber 180° hinausgehenden Anomalie- oder Elongationszahlen
nicht mehr in ihr Bereich fallen.
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wir nach, wieviel Sechzigstel bei der Argumentzahl je in
der siebenten und der achten Spalte angesetzt sind. Den
ganzen Betrag von Sechzigsteln, welcher in der siebenten
Spalte gefunden wird, nehmen wir von dem in der vierten
Spalte stehenden UberschuB und addieren jedesmal den er-
haltenen Bruchteil zu der Parallaxe der dritten Spalte.
Den ganzen Betrag von Sechzigsteln aber, welcher in der
achten Spalte gefunden wird, nehmen wir von dem in der
sechsten Spalte stehenden UberschuB und addieren wieder
jedesmal den erhaltenen Bruchteil zu der Parallaxe der
fiinften Spalte. Hierauf stellen wir die Differenz der so
gewonnenen zwel Parallaxen fest.

Nachdem wir weiter festgestellt haben, wieviel Grade
der Mond entweder von dem Grade der Sonne oder von
dem diesem diametral gegeniiberliegenden, je nachdem dieses
oder jenes Intervall das nihere ist®, mittlere Elongation
hat, gehen wir auch mit diesen Graden in die Argument-
zahlen der ersten Spalte ein. Den ganzen Betrag von
Sechzigsteln, der nun wieder in der neunten und letzten
Spalte steht, nehmen wir von der festgestellten Differenz
der zwei Parallaxen und addieren jedesmal den erhaltenen
Bruchteil zu der kleineren Parallaxe, d. i. zn der aus der
dritten und vierten Spalte berechneten. In dem schlieBlichen
Ergebnis werden wir den Betrag der Parallaxe erhalfen,
welche der Mond auf dem durch ibn und den Zenit gezogenen
groBten (Hohen-)Kreis zeigt.

Ha 361
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Die Sonnenparallaxe ergibt sich bei der gleichen Hei s

Stellung (d. i. auf einem Hohenkreis gemessen), soweit sie
fir die Sonnenfinsternisse in Betracht kommt, theoretisch
schlechthin ohne weiteres aus den Gradbetrigen, welche in
der zweiten Spalte bei dem Betrag des Zenitabstandes stehen.

30

Um nun auch die mit Bezug auf die Ekliptik in dem Ha 3&2

gegebenen Falle eintretende Parallaxe nach Linge und

a) Um nicht Elongationen iiber 180° vom Apogeum des
Lixzenters zu erhalten. Die Elongation von der Sonne braucht
nicht verdoppelt zu werden, weil die Argumentzahlen fiir den
Exzenter Doppelgrade bedeuten.
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Breite zu berechnen®®), gehen wir wieder mit denselben
Agquinoktialstunden, welche der Mond von dem Meridian
entfernt ist, in denselben Teil der Winkeltabelle ein und
fassen die bei der Argumentzahl der Stunden stehenden
Grade ins Auge, und zwar, wenn der Mond &stlich des
Meridians steht, die in der dritten Spalte, stebt er westlich
des Meridians, die in der vierten Spalte angesetzten Grade.
Sind sie unter 90°, werden wir sie selbst uns notieren, sind
sie iiber 90°, ihre Erginzungen zu 180"; denn damit werden
wir in Graden, wie der Rechte 90 hat, den kleineren®
der an dem (vorliufig) in Frage kommenden Schnittpunkt
(B) liegenden Winkel erhalten. Die notierten Grade ver-
doppeln wir nun und gehen sowohl mit der gewonnenen
Zahl als auch mitihrer Ergiinzung zu 180° in die (erste Spalte
der) Sehnentafeln ein. In dem Verhiltnis, in welchem die
zu dem Bogen der verdoppelten Grade gehorige Sehne
(s A®) zu der Sehne des Supplementbogens (,s ©H) steht,
wird dann die Breitenparallaxe (b A©) zu der Lingenparal-
laxe(,b © H) stehen, da ja so kleine
Kreisbogen von den Sehnen ganz
unbetriichtlich verschieden sind.
Indem wir nun die Zahl der (zu
den gegebenen Bogen in der Tafel)
angesetzten Sehnen mit der (Ho-
hen-)Parallaxe (b AH), welche
auf dem durch den Zenit gezogenen
(Hohen-) Kreis (EZ) gefunden
wurde, multiplizieren und in die
Produkte getrennt fiir sich mif

] L 4 120 dividieren, werden wir in den
bei der Division herauskommenden Quotienten die Teilbetrige
der Breiten- und der Lingenparallaxe erhalten.

Im allgemeinen gilt

A fiir die Breitenparallaxen folgendes.

a) D.i. [ EBT, der dem | AHO des Parallaxendreiecks
AOH nur anniihernd gleich ist.
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1. Wenn der Zenit aufdem Meridian n5rdlichdes zurzeit fa ses

kulminierenden Punktes der Ekliptik liegt, sowird die parallak-
tische Verschiebung vom Zenit aus stid wiirts gerichtet sein.

9. Wenn dagegen der Zenit siidlich des kulminieren-
den Punktes liegt, wird die parallaktische Verschiebung in
Breite nordwiirts gerichtet sein.

B. Fiir die Langenparallaxen gilt, weil die in der
Winkeltabelle angesetzten WinkelgroBen den ndrdlichen
von den zwei Winkeln betreffen, deren gemeinsamer Schenkel
das ostlich liegende Ekliptikstiick ist (8. 102,5), folgendes.

1. Ist die parallaktische Verschiebung in Breite nor d-
wirts gerichtet, so wird die Lingenparallaxe,
a) wenn der maBgebende Winkel > 90° gegen die
Richtung der Zeichen (d.i. westwirts) wirken,
b) wenn <C90°% in der Richtung der Zeichen (d i
ostwirts).
9. Ist die parallaktische Verschiebung in Breite siid-
wirts gerichtet, so wird umgekehrt die Lingenparallaxe,
a) wenn der maBgebende Winkel > 90° in der Rich-
tung der Zeichen (d. i. ostwirts) wirken,
b) wenn < 90° gegen die Richtung der Zeichen
(d.i. westwirts).

Was die Sonne anbelangt, so haben wir die vorstehend
erdrterten Verhiiltnisse auf sie unter der Annahme in An-
wendung gebracht, daB sie keine sinnlich wahrnehm-
bare Parallaxe zeige, nicht als ob wir nicht wiiten, daB
die auch an ihr, wie wir weiterhin (Buch VI, Kap. 5) sehen
werden, wahrgenommene Parallaxe eine kleine Differenz in
den Verhiltnissen verursachen wiirde, sondern weil wir der
Meinung waren, daB fir die Erscheinungen deshalb kein so
betriichtlicher Fehler im Gefolge sein werde, daB es not-
wendig wiire, an den bisher ohne Beriicksichtigung der
Sonnenparallaxe dargelegten Verhiltnissen irgend etwas zu
&ndern, weil sie ja nur ganz gering ist,

Eine Shnliche Vernachlissigung ist es, wenn wir uns auch
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fir die Parallaxen des Mondes mit den Bogen (wie EB) Ha ass

und Winkeln (wie L EBI) begniigt haben, welche von dem
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durch die Pole des Horizonts gezogenen griiBten (Hohen-)

Kreis an der Ekliptik gebildet werden, anstatt diejenigen
Bogen (wie EA) und Winkel (wie LEAB) zu nehmen,
welche theoretisch an dem schiefen Kreise des Mondes ge-

5 bildet werden.®’ Denn einmal war die Differenz, welche in-
folge dieser Vernachliissigung bei den mit Finsternissen ver-
bundenen Syzygien eventuell eintreten kann, ganz unmerklich,

dann aber wiirde die Heranziechung auch dieser Bogen und
Winkel komplizierte Beweise und miihsame Berechnungen

10 nétig machen, weil sie nicht bei allen Positionen des Mondes

im Tierkreise und in jeder Entfernung vom Knoten bestimmte
Grenzen einhalten, sondern (infolge der wechselnden Breite

des Mondes) hinsichtlich ihrer GrgBen und Lagen an sich
fortlaufend den mannigfaltigsten Veriinderungen unterliegen.

15 Das eben Gesagte soll durch folgende Erorterung ver-
Hei 449 stiéindlich gemacht werden. Es sei gegeben das Ekliptikstiick
ABI und das Stiick AA des schiefen Kreises des Mondes, Alsder
Knoten soll Punkt A, als das Zentrum des Mondes Punkt A an-
genommensein. VonAziehe man rechtwinkligzur Ekliptikdie

20 Gerade AB (als Breite des Mondes). Der Pol des Horizonts sei

E Punkt E; durch diesen ziehe man

einerseits durch das Zentrum des
Mondes den Bogen EAZ eines
grobten (Hohen-)Kreises, ander-
seits durch B den Bogen EB (eines
ebensolchen). Die (Hohen-)Paral-
laxe des Mondes betrage den Bogen
AH; durch H ziehe man rechtwink-
ligzu BA und zu BZ die Geraden
HO und HK® Somit wird vor
den Knotenentfernungen in Liinge
Ha 365 4 die genaue AB, die scheinbare

30

a) Denn EA ist der scheinbare Zenitabstand und L EAB ist
der Nebenwinkel des einen spitzen Winkels des Parallaxen-
dreiecks.

b) So daB erstere parallel zur Ekliptik. lebzt Ilel
zum Breitenkreise des 1]?&ondes verliuft. g e S
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AK, von den Ekliptikabstinden in Breite der genaue BA,
der scheinbare KH. Endlich sind, als die theoretisch auf
die Ekliptik bezogenen Komponenten der (Hohen-) Parallaxe
AH, die (ostwiirts d.i.in der Richtung der Zeichen wirkende)
Léngenparallaxe gleich OH, und die (siidwirts wirkende) 5
Breitenparallaxe gleich A©,

Aus der oben gegebenen Anleitung (der Parallaxen- metise
berechnung) ist hervorgegangen, daB die Parallaxe AH ge-
fonden wird, wenn der Bogen EA (d.i. der Zenitabstand
des Mondes) gegeben ist, die beiden Parallaxen A © 10
und OH aber, wenn der Winkel I ZE gegeben ist.® In
einem fritheren Kapitel (Buch II, Kap. 13) haben wir die
Bogen und Winkel des durch den Zenit gehenden Kreis-
bogens nachgewiesen, welche mit gegebenen Punkien
der Ekliptik (d. h. den Zeichenanfingen) gebildet werden. 15
So haben wir denn in dem vorliegenden Falle (durch die
Winkeltabelle) einzig und allein den Punkt B der Ekliptik
als gegeben. Es ist also klar, daB wir (filschlich) den
Bogen EB anstatt des Bogens EA benutzen, und den Winkel
IBE anstatt des Winkels [ ZE. 20

Hipparch hat nun zwar den Versuch gemacht, die Korrek-
tion dieses fehlerhaften Verfahrensin die Wege zuleiten, hat die-
selbe aber offenbar ganz ohne Verstindnis und gegen alle Logik
in Angriff genommen. Erstens hat er ndmlich einzig und
allein die Entfernung AA in Betracht gezogen, und nicht 25
alle oder wenigstens mehrere Entfernungen, wie es fiir
einen Forscher, der Wert darauf legt auch im Kleinen
peinlichste Genauigkeit walten zu lassen, das richtige ge-
wesen wire, zweitens ist er auch, ohne es gewahr zu werden,
in noch mehr und andere Ungereimtheiten verfallen. Nach- 30
dem nimlich auch er zuvor gerade nur die theoretisch mit

a) Tatsiichlich hat er diesen heiklen Punkt an beiden Stellen
(8.324, 6—14 und S. 326,1—12) wie absichtlich in mystisches
Dunkel gehiillt. Der Mond war an erster Stelle stillschweigend
ohne Breite angenommen worden (in Punkt B), an zweiter
Stelle war nicht der dem /| AHO genau gleiche /L [ZE, sondern
der nur annihernd gleiche [ EBI verwendet worden.
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der Ekliptik gebildeten Bogen und Winkel nachgewiesen und
klargestellt hat, daB (die Hshenparallaxe) AH gewonnen wird,
wenn (der Zenitabstand) EA gegeben ist — diesen Nachweis
Ha 366 bringt er im ersten Buche der ,,Parallaxenberechnungen® —
Hei 451 wendet er zur Gewinnung des Bogens EA dennoch den Bogen
6 EZ und den Winkel ' ZE an: nachdem ernimlich im zweiten
Buche ZA auf diesem Wege berechnet hat, nimmt er (den
Zenitabstand) EA als Rest an. Irregefithrt hat ihn, wohl
zu merken, das Ubersehen des Umstandes, daB B der ge-
10 gebene Punkt der Ekliptik ist, und nicht Z, und dab in-
folgedessen von den Bogen .EB, nicht EZ, gegeben ist,
und von den Winkeln FBE, nicht N ZE.

Von da ab sind zur Anbringung einer auch nur teilweisen
Korrektion vielfache Anstrengungen gemacht worden, da
16 zwischen den Bogen EA und EZ sich eine recht betriicht-
liche: Differenz (ZA) geltend macht, (was sehr erklirlich
ist) weil die Bogen EZ noch viel weniger gegeben sind,
als die Bogen EA.® Demgegeniiber wird das Maximum
der Differenz zwischen dem tatsichlich gegebenen Bogen EB
20 und dem Bogen EA lediglich von der mit der Entfernung
vom Knoten sich #indernden GriBe des Bogens AB (d.1

von der Breite des Mondes) abhiingig sein.
Der logisch richtige Weg, welcher zu der einzig sachlich
(weil mathematisch) genauen Korrektion fithrt®), diirfte
26 von uns folgendermaBen zur Anschauung gebracht werden.
Es sei ABI" die Ekliptik und rechtwinklig zu ihr ABE.
Der Mond stehe entweder in A oder in E von der Ekliptik
Hei 452 in Breite einen gegebenen Bogen, wie AB oder BE, entfernt.

a) D. i als die Zenitabstinde des Mondes, die ja gesucht
werden. :

b) D. h. die Differenz EB — EA wird gleich Null sein, wenn
der Mond keine Breite hat: dann ist eben sein Zenitabstand
gleich EB; dagegen wird sie das Maximum erreichen, wenn
derMond seine groBte Breite nérdlich oder siidlich der Ekliptikhat.

¢) Insofern der gesuchte LTZE, der von dem durch das
Mondzentrum gezogenen Hohenkreis mit der Ekliptil gebildet
wird, dem einen spitzen Winkel des Parallaxendreiecks als
Gegenwinkel mathematisch genau gleich ist.
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Somit sollen gegeben sein die Bogen vom Zenit bis zum
Ekliptikpunkt B und die daselbst gebildeten Winkel (als
Rechte), gesucht seien die bei A oder E entstehenden
Bogen und Winkel.*)

I. Wenn die Ekliptik die Lage einnimmt, daB sie den
groBten (Hohen-)Kreis unter rechten Winkeln schneidet,
welcher, wie ZB, durch den
als Pol des Horizonts angenom- 12
menen Punkt Z und durch ey
Punkt B geht, so wird dieser
Kreis selbstverstindlich® mit
dem Bogen AE zusammenfallen B
und der theoretisch bei A und
E (an der Mondbahn) gebildete
Winkel unterschiedslos gleich £
sein dem bei B (als gegeben) angenommenen (Rechten);
denn die von diesen Bogen (des Breitenkreises) mit der Eklip-
tik gebildeten Winkel sind gleichfalls Rechte. Die (bei
A und E abgeschnittenen) Bogen aber werden, da die
Bogen AB und BE (als die Breite des Mondes) gleichfalls
gegeben sind, betragen:

bZA—bZB—bAB und bZE=bZB-+0bBE

1. Wenn die Ekliptik ABI" mit dem
durch den Zenit gehenden groBten
(Hohen-)Kreis zusammenfillt, und
wir, A als Pol des Horizonts angenom-
men, die verbindenden Bogen AL und ; ",
AE ziehen, so werden sowohl diese B -
Bogen von dem Bogen AB verschieden e N
sein, als auch die Winkel BAA und
BAE verschieden von dem Winkel, der r

a) D. s. die oben 8. 328,3 erwihnten Bogen und Winkel,
weloche von dem Hohenkreise an dem gchiefen Kreise des
Mondes gebildet werden.

b) Weil der Breitenkreis des Mondes ebenfalls senkrecht
zur Ekliptik steht.

Ha 367
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im vorigen Fall (im Zenit) iiberhaupt nicht vorhanden war,
Bestimmen lassen sich aber die Bogen AA und AE ams
den gegebenen Bogen AB, AB und BE, weil wegen des
unbetriichtlichen Unterschieds (zwischen den Bogen und den

5 Sehnen) dasselbe Verhiltnis gilt wie bei Geraden. Es ist
n#mlich

AA*—AB®* 1 AB! und AE*=AB®|BE:

Sind aber die Bogen AA und AE gefunden, so lassen
sich auch die Winkel BAA und BAE bestimmen.®

10 III. Wenn wir endlich bei geneigter Lage der Ekliptik
von dem Pol Z des Horizonts die verbindenden Bogen ZB,

7 ZHA, ZEO ziehen, so wird

(durch die Winkeltabellen) ge-
geben sein der Bogen ZB und
15 der Winkel ABZ, und natiirlich
auch wieder (als die Breite des

Mondes) die Bogen AB und

BE. Bestimmen lassen sollen

A = E sich aber die Bogen ZA und

Ha 368 ZE, sowie die Winkel AHZ
21 und AOZ. Auch diese lassen
@~T sich bestimmen, nachdem auf

A e ZB die Lote AK und EA ge-

fillt worden sind.
Beitss Da der LABZ gegeben und der [ ABE unter allen
26 Umstéinden® ein Rechter ist, so sind (weil die Winkel ABE
und KB A gleich der Differenz dieser gegebenen Winkel sind)
die rechtwinkligen Dreiecke BKA und BAE gegeben, sowie

a) Diesen Winkeln sind als Gegenwinkel gleich die A und
E gegeniiberliegenden spitzen Winkel des an der Figur punk-
tierten Parallaxendreiecks. Bestimmt werden die Winkel durch

. : A
die Funktionen Eg und %, da die Bogen der Breite AB und

EB als gegeben angenommen werden.

. g) Weil die Breitenkreise des Mondes zar Ekliptik senkrecht
sind.
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das Verhiiltnis von ZB zu den Seiten (d. i. zu den Katheten
dieser Dreiecke), welche um die Rechten liegen, weil es (von
vornherein) zu den Hypotenusen AB und BE gegeben ist.
Daher werden (weil nun in den rechtwinkligen Dreiecken
ZAE und ZKA auBer den Katheten AE und KA auch die 5
Katheten ZA mit ZB — BA und ZK mit ZB + BK ge-
geben sind, nach Eukl. 1.47) auch die Hypotenusen ZE
und Z A gegeben sein, und infolgedessen (durch die Funktionen

K

Z_ﬁ und IZ\—E) auch die Winkel AZK und EZA, um welche
die gesuchten Winkel einerseits groBer, anderseits kleiner 10
als der gegebene sind; denn

LAHZ=/ ABZ+ [ AZB,
LAGZ =/ ABZ— L EZA.

Hieraus ist ersichtlich, daB bei Annahme desselben Ab-
standes in Breite (d. i wenn BE — AB) das Maximum 15
des Unterschieds (gegen die Bogen ZB und die Winkel
bei B) eintreten wird -

1. bei den Winkeln, wenn der Punkt B
der Scheitelpunkt selbst ist. Denn wenn bei
B kein Winkel (von einem Hohenkreis) ge- 20
bildet wird, so bilden die vom Scheitelpunkt 4——"——F
nach A und E gezogenen Bogen an der
Ekliptik rechte Winkel.®

2. bei den Bogen,

a) wenn dieselbe Lage (des Punktes B)
stattfindet. Denn wenn wieder (vom Scheitelpunkt) kein
Bogen nach B gezogen werden kann, so werden die nach
A und E (von dort) gezogenen Bogen genau so groB sein,
wie die Bogen, die den Ort des Mondes in Breife messen. mei 5

b) wenn der durch den Scheitelpunkt gehende (Héhen-) 30
Kreis die Ekliptik unter rechten Winkeln schneidet (s. Fig.

mI). Denn alsdann werden die Bogen ZA und ZE wieder

} (Eukl L 32)

r 25

a) Da die Figur von den vorhergehenden verschieden ist,
so habe ich sie hinzugefiigt.
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um den ganzen Betrag in Breite von dem Bogen ZB ver-
schieden sein.
Ha 369 In den anderen Lagen (s. Fig.zu III), in welchen AE
mit ZB (in Punkt B) einen spitzen oder einen stumpfen
5 Winkel bildet, werden die Unterschiede sowohl der Bogen
wie der Winkel geringer ausfallen.

[Daher wird auch, wenn der Mond die (ndrdliche!) Breite
von 5° hat, das Maximum des Unterschieds der Parallaxen
etwa 0°10' betragen; denn so viel Sechzigteile der Parallaxe

10 machen bei den groBten Uberschiissen und den kleinsten
Entfernungen die 5° des groBten Unterschieds der Bogen
(des Zenitabstands und der nordlichen Breitel) aus. Hat
aber der Mond in seinem Lauf die groBte Breite, bei welcher
noch Sonnenfinsternisse eintreten kdnnen — sie betriigh

15 nahezu 1'/,° — so wird der Unterschied der Parallaxe den

gleichgrofien Betrag von 1!/,% ausmachen. So etwas trifft
aber selten zusammen.]4!

Das methodische Verfahren, welches zu der angedeuteten
Korrektion der Winkel und Bogen fithrt, diirfte auf folgende
20 Weise bequem zu handhaben sein, falls jemand Lust haf,
es bei so kleinen Verhiltnissen in Anwendung zu bringen.

Es sei zuniichst der Gang im allgemeinen mitgeteilt.*
Hei456 A. 1. Wir verdoppeln die Gradzahl der Winkel® und
gehen mit den gewonnenen Zahlen in die (erste Spalte der)
25 Sehnentafeln ein. Die Betrige, welche sowohl bei der
Argumentzahl (60°), als auch bei ihrer Ergiinzung (120°)
zu 2 Rechten, d. i. zu 180°9) stehen, multiplizieren Wwir,

a) Der Vergleich mit dem folgenden Zahlenbeispiel von Ab-
schnitt zu Abschnitt dient wesentlich zur Erleichterung des
Verstindnisses. Zu diesem Zweck sind in Parenthese die Zahlen
des speziellen Falles hinzugefiigt.

b) D.i. des gegebenen Winkels ABZ und seines Komple-
mentwinkels ABE, d. i des einen spitzen Winkels des recht-
winkligen Dreiecks EAB, dessen anderer spitzer Winkel BEA
dem gegebenen Winkel ABZ unter allen Umstinden gleich ist,
weil beide sich mit dem nfimlichen Winkel ABE zn 90° ergiinzen.

¢) Weilin den Sehnentafeln die Bogen der doppelten Winkel,
d. i. der Zentriwinkel, zu den zugehédrigen Sehnen gesetzt sind.
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jeden fiir sich, mit den (gegebenen) Graden der Breite und
notieren uns von beiden Produkten den 120%™ Teil (2°30'
und 4°20").

2. Das aus dem ersten Winkel (ABZ = BAK und
BEA) erzielte Ergebnis ()BK und 5BA = 2°30') sub- 5
trahieren wir nun von dem vom Zenit ab gegebenen Bogen
(ZB), wenn der Mond auf derselben Seite (der Ekliptik)
wie der Zenit steht, addieren es aber zu demselben, wenn
der Mond auf der anderen Seite (d. i. siidlich der Ekliptik)
steht. ‘ 10

3. Das Ergebnis (b ZA und b ZK) multiplizieren wir
mit sich selbst, addieren es zu dem gleichfalls ins Quadrat ma s7o
erhobenen aus dem Komplementwinkel (ABE und KBA)
gewonnenen Ergebnis (bAE und bKA), und werden in der
Quadratwurzel den gesuchten Bogen (ZE und ZA) erhalten. 15

4. Hierauf multiplizieren wir dasaus dem Komplement-
winkel erhaltene Ergebnis (b KA und bAE = 420"), welches
wir uns notiert hatten, mit 120 und dividieren in das
Produkt je mit den gefundenen Bogen (ZE und ZA).

5. Die Halften (8. 337, 5) von den Bogen, welche bei 20
den erhaltenen Quotienten in der (ersten Spalte der) Sehnen-
tafel stehen, werden wir nun, wenn der
durch das Korrektionsverfahren gewon- 4
nene Bogen (ZA) groBer ist als der
erste (gegebene) Bogen (ZB), zu den
Graden des ersten (gegebenen) Winkels
(ABZ)addieren, wenn kleiner (bZE),
davon subtrahieren, und werden so-
mit den korrekten Winkel (AHZ und
A©Z) erhalten.

B. Wir lassen ein Beispiel folgen. An
der schon oben vorgelegten Figur® sei
der Bogen ZB mit 45" gegeben, der
L ABZ mit 30° wie 1R=90° endlich die [ Hei 457
beiden Bogen AB und BE mit je 5 Breite. 35

a) Bine Figur mit den genauen Winkeln habe ich diesem
Beispiel hinzugetiigt.

25

30
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1. Da bei dem Doppelten von 30°% d.i. bei 60% die
Sehne mit 60P, und bei dem Supplementwinkel®), d. i. bei
120° die Sehne mit 104P angegeben steht, so erhalten wir
die Verh&ltnisse

bBA:bAE =607:104" wie & (BE)=120";
bBK:bKA=60":104" wie h(AB)= 120"
Nachdem wir nun beide Zahlen mit den 5° der Hypotenuse
multipliziert und von dem Produkt den 120%™ Teil genommen
haben®, werden wir erhalten

bBK und 5BA =2°30"; BKA und b AE=4°90"

2. Nun werden wir zuerst 2°30', wenn der Mond in
Punkt E angenommen ist, von den 45° des Bogen ZB sub-
trahieren, weil der Breitenabstand des Mondes auf derselben
Seite wie der Zenit liegt — unter den beiden ,,Seiten ist
entweder nordlich oder siidlich der Ekliptik zu verstehen
— und werden den Bogen ZA mit (b ZB—b BA =) 42°30'
erhalten. Steht aber der Mond in Punkt A, so addieren
wir die 2°20, weil sein Abstand auf der entgegengesetzten
Seite liegt, und werden den Bogen ZK mit (b ZB 4 b BK =)
47°30' erhalten.

3. Hierauf bilden wir die Summe der Quadrate
ZA*+ AE2=ZE2, d.i (42980')2 4 (4920')2 — ZE?,
ZKPLKAT=ZA2 d i (47°30')2 1 (4920')2 — ZA?

ziehen die Quadratwurzel und werden erhalten
bZE=42°46'" und BZA— 47°44',

4. Nachdem wir schlieBlich (b KA und b AE =) 4920’
mit120 multipliziert undin das Produkt mit (b Z E —) 42946
und (b ZA =) 47°44' dividiert haben®), werden wir erhalten

a) Die verdoppelten Winkel sind Zentriwinkel der Kreise
um die Dreiecke EAB und AKB.

o
b) Aus 60”:120° —z: 5 ergibt sich z— > 00,
L 120
0
und aus 1047 :120° —y : 5° ergibt sich y— 2 104
120
090'. 12
©) Auss AE: 1207 = £920': 42° 46" ergibt sichsAE'——Lfrnusl' -
420’120

und aus sKA:120P = 4990/ : 47°44" ercibt s - ——
ergibt sichsKA 4794L
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sAE=12p 8 wie hZE=120%,
sKA=10p50" wie hZA=120%.

2 0 r
Hierzu ist { gé\i:ﬁ)ogﬁ,} (wie ®EAZ und AKZ = 360°),
ShAhs bAE= 5°48
mithin { bKA— 50:?),} als Hilften®, 5

folglich { ‘i 552 : :ziz:} (wie 4R = 360°).

5. Nun ist einerseits, weil b ZE < bZB, Hei 450
LABZ— LEZA=[ AOZ=24°12, Ha 372
anderseits, weil bZA>bZB, 11

LABZ4 [ KZA =/ AHZ = 35°10',

Hiermit sind wir bei dem Endergebnis des methodischen
Verfahrens angelangt.

Sechstes Buch.

Erstes Kapitel

Konjunktionen und Vollmonde.

Wir kommen nunmehr in der gebotenen Reihenfolge{g:i i+
70 der theoretischen Ermittelung der mit Finsternissen ver- 16
bundenen Syzygien der Sonne und des Mondes. Voraus-
gehen muB dieser Darstellung wieder die Bestimmung der
theoretisch genau genommenen Konjunktionen und Voll-
monde. Wir sind zwar der Meinung, daB fiir die erste 20
Feststellung dieser Verhiltnisse die fiir jeden der beiden
Lichtkdrper nachgewiesenen periodischen und ungleich-

a) Die iibliche Umrechnung geschieht unter der Formel:
BAE—11°36" wie 2R— 860", mithin =5%48" wie 4R = 360"
Hiermit ist die GroBe des Bogens gefunden, der den bisher als
Peripheriewinkel betrachteten Dreieckwinkel als Zentriwinkel
tbergpannt. S. erl. Anm. 9.

Ptolem#us, ibers. v. Manitius. I 22
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férmigen Bewegungen® ausreichend sind; denn wenn man
die Mihe nicht scheut, die einzelnen Epochen der Licht-
korper von Fall zu Fall zahlenm&Big miteinander zu ver-
gleichen, so kénnen mit Hilfe dieser Bewegungen die Stellen

5 und die Zeiten der kommenden Syzygien sehr wohl durch
Rechnung gefunden werden, und zwar sowohl der Syzygien, die
nach den mittleren Bewegungen bestimmt werden, als auch
der genauen, die unter Anbringung der Anomalie gewonnen
werden. Indessen haben wir, um die letzteren durch ein metho-

Ha 374 disches Verfahren bequemer ermitteln zu konnen, nicht nur die
11 fiir die periodischen Konjunktionen und Vollmonde geltenden
Stellen und Zeiten zum sofortigen Gebranch im voraus zusam-
mengestellt™, sondern auch die nach den mittleren Zeiten be-
rechneten Epochen des Mondes in Anomalie und Breite, mit

15 deren Hilfe sowohl die Korrektion zu den genauen Syzygien
vorgenommen wird, als auch von diesen aus die Korrektion zu
den mit Finsternissen verbundenen Syzygien. Fiir den hier
angedeuteten Zweck haben wir Tabellen bearbeitet, iiber
deren Beschaffenheit wir im folgenden AufschluB erteilen.

Zweites Kapitel.

Praktische Anleitung zur Aufstellung von
Tabellen der mittleren Syzygien.

Hei462  Zuerst miissen wir wieder, wie schon die anderen Epochen,
1 so auch die Epochen der synodischen Monate an das erste
Jahr Nabonassars kntipfen. Der Uberschu8 der Elongation

(des Mondes von der Sonne), welcher in diesem Jahre am

1. gyptischen Thoth® fiir die Mittagstunde galt, war

. @ Wie sie mit Hilfe der Sonnen- und der Mondtafeln
in Verbindung mit den Anomalietabellen der beiden Licht-
kodrper berechnet werden kénnen.

b) In der zweiten und dritten Spalte der Tabellen,

¢) In der vierten und fiinften Spalte der Tabellen.

d) Die Bezeichnung des Monatsersten durch vovppie kann
nur durch irrtiimliche Assimilation an den griechischen Kalender
durch einen griechischen Abschreiber in den Text geraten sein;
denn der figyptische Monatsanfang kann nicht an den Neumond
gebunden sein.
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(8. 236,23) mit 70°37" nachgewiesen worden. Indem wir
in diese Zahl mit der téiglichen mittleren Bewegung der
Elongation (d. i. mit 12"11") dividierten, fanden wir
5%47'33", d. h. vor soviel Tagen hat die vor dem Mittag
des 1. Thoth liegende mittlere Konjunktion stattgefunden.
Die darauf folgende ist also (29931'50" —5947'33" =)
23944'17" nach demselben Mittag gewesen, d. 1. 0944'17"
nach dem Mittag des 24. Thoth. In den 23344'17" legt
die Sonne in mittlerer Bewegung 23°28'50" zuriick, der
Mond in Anomalie 310°8'15", in Breite 314°2'21".
Nun war der mittlere Ort der Sonne (S. 185,7) am
1. Thoth )( 0°45'; ihre Entfernung von dem Apogeum des
eigenen Kreises — diese Zahlung eignet sich besser® — betrug
demnach (von )({ 0°45' bis TT 5°30') 265°15', die Entfernung
des Mondes von dem Apogeum des Epizykels in Anomalie be-
trug (8. 236,22) 268°49', die vom nérdlichen Grenzpunkt
des schiefen Kreises in Breite (8. 244,3) 354°15". Folg-
lich betrug zu dem obengenannten Zeitpunkt der mittleren
Konjunktion nach dem Monatsersten (am 24, Thoth) die
mittlere Entfernung der Sonne sowohl wie des Mondes®
von dem Apogeum der Sonne, d.i.von TT 5930, (265°15' +
23°23'50" =) 288°38'50", die des Mondes von dem Apo-
geum des Epizykels in Anomalie (268°49' 4+ 310°8'15" —
360°=) 218°57'15", die von dem n@rdlichen Grenzpunkt
in Breite (354°15'4-314°2'21" — 360°=) 308°17'21".

Wir werden also an erster Stelle eine Tabelle der
Konjunktionen wiederin 45 Zeilen, und zwar in 5 Spalten
anfstellen. In der ersten Zeile werden wir setzen: in die
erste Spalte das erste Jahr Nabonassars, in die zweite
die 24944'17" des Thoth — denn die iiberschieBenden
Sechzigteile zihlen von der Mittagstunde des 24" ab —
in die dritte Spalte die 288°38'50" der mittleren Ent-

a) D. h. besser als die Zihlung von der Epoche )¢ 0°45'.

b) Die Konjunktionsstelle ist fiir beide Lichtkiorper vom
Apogeum der Sonne in mittlerem Launf gleichweit entfernt,
wihrend in der Opposition der Mondort dem Sonnenort natiir-
lich diametral gegeniiber liegt.

g2*

&

10

Ha 375

Hel 463

20

25
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fernung der Sonne von ihrem Apogeum, in die vierte die
218°57'15" der Entfernung des Mondes in Anomalie von
dem Apogeum (des Epizykels), in die fiinfte die 308°17'21"
der Entfernung in Breite von dem nérdlichen Grenzpunkt.
5 Nun entfallen auf die halbe Zeit® des mittleren syno-
dischen Monats: 14%45'55", 14°33'12" Sonnenbewegung,
192°54'30" Mondbewegung in Anomalie, 195°20'6" in
Heis64 Breite. Diese Zahlen werden wir von denen der festgestell-
ten Konjunktion (am 24. Thoth) subtrahieren und die Rest-
Ha 376 zahlen in der zweiten, #hnlich eingerichteten Tabelle der
11 Vollmonde gleichfalls voranstellen, ganz in der niimlichen
Weise wie in der ersten Tabelle. Die verbleibenden Rest-
zahlen sind: 9958'22" 97495'38" der Entfernung der
Sonne von ihrem Apogeum, 26°2'45" ger Entfernung des
16 Mondes in Anomalie von dem Apogeum (des Epizykels),
112°57'15" der Entfernung in Breite von dem ndrdlichen
Grenzpunkt.
Nun gehen ohne merklichen Fehler in 25 #Hgyptischen
Jahren ganze synodische Monate mit dem kleinen Rest von
20 092'47"5"" auf®), die Sonne setzt (in dieser Zeit) in mitt-
lerer Bewegung nach Abzug ganzer Kreise 353°59'34" 13"
zu, der Mond in Anomalie 57°21'44" 1" in Breite 117°12'
49" 54" Daher werden wir in beiden Tabellen die ersten
Spalten (von Zeile zu Zeile) um 25 Jahre zunehmen, und
25 die zweiten Spalten um 042/ 47" 5" abnehmen lassen, von
den tibrigen aber die dritten um 353"52'34" 13 die vierten
um 57°21'44"1", die finften um 117919'45"54" gn-
wachsen lassen.
Im AnschluB an diese Tabellen werden wir noch eine
30 Jahrestabelle in 24 Zeilen und darunter noch eine
Monatstabelle in 12 Zeilen aufstellen, heide mit der
gleichen Anzahl yon Spalten wie die ersten.

a) Zu welcher Zeit Vollmond gewesen sein muB,

b) 25 figyptische Jahre enthalten 309 volle synodische Monate:
309><29'131'50"8"'20""-__9124“57'12"55'"; es fehlen also an
9125 Tagen 0%9'47" 5,
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In der Monatstabelle setzen wir in der ersten Zeile: in
die erste Spalte den ersten synodischen Monat, in die
zweite die Tage desselben mit 29431'50" 8" 20", in die mei 455
dritte die in dieser Zeit sich summierenden Grade der
Sonne mit 29°6'23" 1", in die vierte die (iiberschieBenden) 5
Grade des Mondes in Anomalie mit 25°49'0"8", in die
fiinfte die (iiberschieBenden) Grade der Breite mit 30°40 ma a1
14"9".  Auch diese Spalten werden wir um dieselben
Zahlen anwachsen lassen, wie sie in der ersten Zeile stehen.

In der Jahrestabelle setzen wir in der ersten Zeile: in 10
die erste Spalte das erste Jahr, in die zweite Spalte die
in 13 synodischen Monaten (iiber 365%) tiberschieBenden
Tage mit (29‘131'50"8'” — 10337'58" 20" =) 18253 51"
48'Ma)  in die dritte die in ebensolanger Zeit (d. i. in
182212%/:" tiber den Jahresbetrag von 359°45' 24" 45") iiber- 15
schieBenden Grade der Sonne mit 18°22/59"18", in die
vierte die (in derselben Zeit iiber den Jahresiiberschufl von
88°43'7""28" iiberschieBenden) Grade des Mondes in Ano-
malie mit 335°37'1" 51", und in die fiinfte die (iiber den
Jahresiiberschuf von 148°42'47"'12"" iiberschieBenden) Grade 20
der Breite mit 38°43'3"51"". Anwachsen lassen wir diese
Spalten um die vorstehend aufgefiihrten, in 13 synodischen
Monaten sich ergebenden Uberschiisse abwechselnd mit den
auf 12 synodische Monate entfallenden Betriigen, welche
sind: 354922'1""40". 349°16'36""16"" der Weiterbewegung® 25
der Sonne (in diesen 35428%/.™), 309°48'1"42"" der Weiter-
bewegung des Mondes in Anomalie (iiber ganze Kreise),
8°2'49"42" (ber ganze Kreise) der Weiterbewegung in Breite.

a) Ganz richtig bietet Cod. D in diesem Betrag 51" statt 52";
nur wenn die 48" wegfallen, kann dadurch 51" auf 52" ge-
hoben werden. Die Differenz betrigt den synodischen Monat
weniger der tiber das mittlere Mondjahr von 354729'1"40"" tiber-
schieBenden Tage des dgyptischen Jahres.

b) Ich vermute statt £royijs wie einige Zeilen vorher émoveles.
Dasselbe Wort ist wohl statt &woyfjc auch iiber die dritten
Spalten der Jahres- und der Monatstabelle zu setzen; denn
dort kann nur von VergréBerung der Entfernung vom Apogeum
die Rede sein.
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Dieser Wechsel ist mit Riicksicht darauf notwendig, um die

Ansetzung der ersten Syzygie (eines jeden Jahres) nach ganzen

dgyptisechen Jahren durchfithren zu konnen. Was die An-

sitze der Betriige anbelangt, so wird es geniigen, dieselben
5 bis zu den zweiten Sechzigteilen gehen zu lassen.

Drittes Kapitel.

1% %%  Die Tabellen der Konjunktionen und Vollmonde

gestalten sich folgendermaBen (s. S. 343—345).

Viertes Kapitel.

Berechnung der periodischen und
der genauen Syzygien nach den Tabellen.

[a 384 . ~ L o = .
oi 473} Wenn wir fiir irgendein in die Untersuchung einbezogenes

Jahr die theoretisch im Mittel betrachteten Syzygien fest-
stellen wollen*®, so berechnen wir, das wievielte das be-
10 treffende Jahr von dem ersten Jahre Nabonassars ab ist,
und sehen nach, welche Zeilen die Gesamtzahl der Jahre
enthalten, die sich teils aus den 25 Jjéhrigen Perioden in einer
der beiden ersten Tabellen (d. h. je nachdem es sich um Kon-
junktionen oder Vollmonde handelt), teils aus den Binzel-
16 jahren nach der dritten (d.i. Jahres-) Tabelle zusammensetzt.
Die Betrige, welche in den beiden Zeilen in den michst-
folgenden Spalten stehen, werden wir in zugehiriger Weise
addieren, d. h. wenn es sich um synodische Syzygien handelt,
die Betriige aus der ersten und dritten (der Jahres-) Tabelle,
20 wenn es sich um Vollmondsyzygien handelt, die Betriige aus
der zweiten und dritten Tabelle. In der Summe der aus
de:: zweiten Spalte entnommenen Betriige werden wir den
Zeitpunkt der von Anfang jenes Jahres ab gerechneten Syzy-
gie erhalten. Kommen 7. B. 24944’ heraus, so fallt der Zeit-
25 punkt der Syzygie 44' nach dem Mittag des 24. Thoth;
kommen 34°44' heraus, so fiillt der Zeitpunkt ebensoviel
Sechzigteile nach dem Mittag des 4. Phaophi. Ferner er-



Syzygietabellen.

I. Tabelle der Konjunktionen.

343

o Entfernung Entfernung des Mondes
5
e | der Sonne und
2= Tage des Thoth,| des Mondes o cur Apo_— von dem nordl.
&a | geum des Epi-
HE | yom Apo- sykelsiin Grenzpunkt
| geum I7 5°30° PR in Breite
1 244| 44’ | 17" 288° | 88’ | 50”|| =218°| 57" | 15”|| 308°| 17" | 91"
26 24 41 30 282 31 24 276 18 59 65 30 |11
51 i 38 43 276 23 58 333 40 43 182 43 i
6 24 35 56 270 16 33 31 2 27 299 55 |51
101 || 24 | 38 9 || 264 9 T 88 24 | 11 5T 8 |41
126 24 30 22 258 1 41 145 45 55 174 21 |81
151 || 24 | 27 36 251 54 15 203 ¥ 39 201 | 34 |20
176 24 24 47 245 46 50 260 29 23 438 47 |10
_20;- 24 | 22 0 || 289 89 24 317 51 T 166 0 0
226 24 19 13 233 81 o8 15 12 51 283 12 | 50
251 || 24 | 186 26 227 24 82 72 84 | 85 40 25 | 40
276 24 13 39 221 17 6 129 56 19 157 38 | 80
301 24 10 52 215 9 41 187 18 3 274 51 | 20
326 24 8 5 209 2 15 244 39 47 32 4 (10
3561 24 5 18 202 b4 49 302 1 31 149 17 0
376 24 2 31 196 47 23 359 23 15 266 29 | 50
401 23 59 44 190 39 57 56 44 59 23 42 | 39
426 23 56 57 184 32 32 114 6 43 140 b5 | 29
451 23 54 10 178 25 6 171 28 27 258 8 |19
476 23 51 23 172 17 40 228 50 11 15 21 9 '
501 || 23 | 48 | 35 166 10 14 286 11 55 132 33 | 59
528 23 45 48 160 2 49 343 33 39 249 46 |49
551 || 23 | 43 1 || 153 55 23 40 5D 23 6 59 |39
576 23 40 14 147 47 5T 98 17 T 124 12 |29
0L || 28 | 87 | 27 || 1417 | 40 | 31 |[ 185 | 88 | 51 || 241 | 25 |19
626 || 23 | 84 | 40 || 135 33 5 213 0| 35 358 | 38 9
651 23 31 53 129 25 40 270 22 19 115 50 | 58
676 23 29 6 123 18 14 337 44 3 233 3 |48
701 23 | 26 | 19 || 117 10 | 48 25 5 | 47 350 16 | 88
726 23 23 32 111 3 22 82 27 3 107 29 |28
751 || 23 | 20 | 45 || 104 | 55 | 57 || 139 | 49 | 16 || 224 | 43 [18
7786 23 17 57 98 48 31 197 11 0 341 55 8
801 23 15 10 92 41 5 254 32 | 44 99 7 |58
826 23 13 23 86 33 39 311 54 | 28 216 20 |48
851 23 9 36 80 26 13 9 16 12 383 33 |38
876 23 6 | 49 4 18 | 48 66 87 | &6 90 | 46 |28
901 23 4 2 68 5 & 22 123 59 40 207 59 |17
926 23 1 15 63 3 56 181 21 24 325 12 7
951 22 58 28 55 56 30 238 43 8 82 24 |57
976 22 55 41 49 49 4 206 4 52 199 37 | 47
1001 23 52 54 43 41 39 353 | 26 | 36 316 50 | 87
1026 22 50 T 37 34 13 50 48 20 4 3 |37
1051 22 | 47 20 31 26 | 47 108 | 10 B 191 | 16 |17
1076 22 EES 52 25 19 21 165 31 48 308 29 g
LIIOI 22 | 41 | 45 19 11 | b6 223 | 53 | 32 65 | 41 | 57
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II. Tabelle der Vollmonde.
e Entfarnung Entfernung des Mondes
8= der Somne vom || von dem Apo-
5 ‘1‘ a th von dem ndrdl
3 E age des Tho Apogeum geum des Epi- Grenzpunkt
BR IT5°30° zykels in . .
AT in Breite
1f 9a | 58" | 23|l a74o | 57| gg”( geo | 2| 457 1190 | 67" | 15"
26 )| 9 | 55 | 85 | 267 | 58 | 12 || 83 | 24 | 20 [ 280 | 10 | &
51/ 9 |52 | 48 || 261 | 50 | 46 || 140 | 46 | 18 || 847 | 22 |55
6 |9 [ 50 | 1 |'2556 |45 (21| 198 | 7 | &7 || 10& | 86 |45
101 || 9 | 47 | 14 || 249 | 35 | 55 || 255 | 20 | 41 || 221 | 48 |8
126 || 9 | 44 | 27 || 243 | 28 | 29 || 812 | 61 | 25 || 839 1 (%%
151 || 9 | 41 | 40 || 237 | 21 |” 8 | 10 | 13
176 || 9 1 88 | 52 || 831 | 13 [ 38 || 67 | 34 53 s?g ;% %
201 || 9 | 36 5 || 225 6 | 12 || 124 | 56 | 87 || 830 | 89 |54
226 || 9 | 83 | 18 ['218 | 58 | 46 || 182 | 18 | =1 || 87 | 52 |44
251 (| 9 [ 30 (31212 | 51 | 20 (| 239 | 40 5 || 205 5 |34
276 || 9 | 27 | 44 || 206 | 43 | 54 | 297 1| 49 (| 322 | 18 |24
301 || 8 | 24 | 67 || 200 | 36 | @ 1
326 (| 9 | 22 | 10 (| 184 | 29 g sgi ig ﬁ 1;!6? ii li
851 || 9 | 19 | 23 || 138 | 21 | 37 || 100 7 1 |[ 818 [ 56 |54
376 || 9 | 16 | 86 |[ 182 | 12 5
401 | 9 | 13 | 49 || 176 6 i; ;gg gg gug 1;; 23 ?ﬁ
426 | 9 | 11 2|/ 169 | 59 | 20 |[ 281 | 12 | 13 || 305 | 85 |28
451 || 9 8 | 15 | 183
476 || 9 5 | 271 || 157 gi gé 3332 2? i; % 4‘: 1§
501 || 9 2| 40 || 151 | 87 2 93 | 17 | 25 ;gg 13 |53
526 || 8 | 59 | 58 || 145 | 2
st |8 |57 | 6| 180 | 38 | 3¢ | 200 | o | sn | k| |S
576 || 8 | 54 | 19 || 183 | 14 s
LR 45 || 265 | 22 | 87 || 288 | 53 |&3
32 || 127 7
626 || 8 | 48 | 45 || 120 | 59 ég agg % g; - 13 1;
651 || 8 | 45 | 58 || 114 [ 52 | 28 || 77 | o7 | 49 %gg 80 |52
676 |[ 8 [ 43 | i1 |[ 108 | a5 | =z |1 ™
;gé 2 40 | 24 || 102 | 37 | 36 1§§ ﬁ i’? 121 54: g
e s :1 37 (| 96 | 30 | 10 (| 249 | 33 | 1 | 279 9[22
50 || 90 5
6 [ 8 | 32 | 2| 84 fg ig 302 ;é :g o]l 1:
801 || 8 | 20 | 15 || 78 7 ol
e R 53 61 | 38 | 14 | 263 | 47 |52
28 || 12
ggé 8 |35 | 41] 65 52 2: ﬁg gg ig 13& 1g ﬁ
oo g ig 54 59 | 45 | 36 || 283 | 43 | 26 || 255 | =6 |22
7 11
AHHB R HP BB IR
951 || 8 | 12 | 33 41 | 23 1 S
e s 18 45 | 48 | 88 || 247 4 (51
: 48 sy
HHEHEH R H B R
:3:&: : «: ;i 23 1 1] 217 | 53 | 50 || 238 | 43 |21 |
16 | 53 | -
A E RN EE
1101 || 7 | 55 | 50 4 | 88 | 4| 29 (59| 2/ 230 | 21 |;1
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;E’. Uber- UherschuB Uberschuf der Mondbewegung
2 B schiefende der S
= Tage bewegung in Anomalie in Breite
| 1 || 1saf 53" | 527 18°| sa'| be”| sase | 81¢| @ 3ge | 43" &
2 8 | 15 | 53 7 | 39 | 36|l 285 |85 | 4| 46 | 45 |54
| 3 iter| 0|45 36 2 |35 261 | 2| 5 85 | 28 |57
| & |26 | 31 |47 || 15 | 19 | 1% [['210 [ 50 | 7 || ®#8 | 8L |4T
| 8 5 | 53 | 49 4 | 85 | 47 || 160 | 88 | 9| 101 | 34 |37
| 6 |24 |47 | 40| 22 | 68 | 47 || 136 | 15 | 11 || 140 | 17 |41
|~ 7 [ 94| 1@ [ 15 | 28| 8 | s | 12| 148 [ 20 |30
| 8 3 | 81 | 44 1 | 81|59 8 |51 [ 14] 156 | 23 |20
9 ||22 |25 |86 19 [ 54 | 59| 11 | 38 [ 16 | 195 6 |24
10 |11 |47 |3 9 |11 | 35| 321 | 16 | 18 || 205 | 9 |14
11 1| 9| s9|[s58 |28 | 11 | 271 | 4 | 19 [ 211 | 12 | 3
12 (20| 8| st 16 [ 51 | 10| 246 | 41 | 21 [ 2490 | 55 | 7
13 9 | 25 | 32 6 7 747 || 196 | 20 | 23 || 257 | 5T |57
14 || 28 [ 19 | 24 || 24 [ 30 | 46 | 172 6 | 25| 296 [ 41 | 1
15 |17 | 41 | 26 || 13 | 47 | 22 || 121 | 64 | 26 || S04 | 43 | 6O
16 7 8§ | 28 3 3 | 59| 71 | 42 | 28| 312 | 46 |40
17 a5 | s7 | 19 || 21 | 26 | 58 || 47 | 19 | 30 (| 861 | 29 (44
18 |15 | 19 | 21 || 10 | 48 | 34 || 357 7| 82 || 359 | 32 |38¢
19 L | 4|3 o | 0| 10 || 306 | 55 | 33 7T |35 |28
20 |23 | 35 | 14 || 18 | 23 | 10 (| 282 | 32 | 35 || 46 | 18 (=27
21 || 18 | 57 | 16 7 | 39 | 46 || 232 | 20 | 87 || 54 | 21 |17
22 2 | 19 | 18 || 856 | 56 | 28 || 182 8 | 89| 62 |24 |7
| 23 [ 21| 13 [ 10 || 15 | 19 | 22 || 157 | 45 | 41 || 101 7 |10
o4 |10 | 35 [ 11 4 |35 | 58|l 107 [ 83 | 42| 109 | 10| 0
Finsternisgrenzen
der Sonme: 69719’ — 101°23° und 258°38' — 290°41’
ot Mondes: TA°48’ — 103°12 und 254045 — 285°13' J mittieren Lauts.

1V. Monatstabelle.

Syn. e SBonnen- Uberschuf der Mondbewegung
::::.; s bewegung in Anomalie || im Breite
1 || 29a] s1'| 507|] 29| o[ 28| 28| 40’ | 0~ 30°| 407 ) 14"
2 (59| 3|40/ 58 |12 |46{ 51 | 38| 0 61 | 2028
3 || 88 | 85 | 30| sv |18 9 7 |27]°0 92 | 0 |42
2 |18 | 7 | 2| 116 | 25 | 32 || 108 | 16 [ 1 |[ 122 | 40 [57
5 ll1a7 | 89 | 11| 1a5 | 81 | 55 |[ 120 | 5 | 1 [ 165 | 21 |11
6 lligr | 11| 1| 17e | 88 | 18 || 164 | 54 | 1 [ 184 | 1 |25
7 |/%06 | 42 | 51 || 208 | 44 | 41 || 180 | 48 | 1 |[ 214 | 41 |39
g |lasg | 12 | 41 || 232 | 51 | 4 ([ 206 | 82 | 1 |l 245 | 21 |53
9 |logs | 46 | a1 || @6y | 57 | 27 || 283 | g1 | 1 [l 3% | 3| 7
™10 |f295 | 18 | 21 || 291 3 | 50 || 258 | 10 | 1 |[306 | 42 |21
11 |lses | 50 | 12|l 320 | 10 |13 || 263 | 59 | 2 [l 857 [ 22 |36
12 ||354 | 22 | 2 || s40 | 16 | 36 || 309 | 48 | 2 g | 2|s0
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halten wir in der Summe der aus der dritten Spalte ent-
nommenen Befriige die Grade (der Sonne und des Mondes)
vom Apogeum der Sonne?® ab, in der Summe der aus der
vierten Spalte entnommenen die Grade des Mondes in Ano-
malie vom Apogeum (des Epizykels) ab, endlich in der Summe

Hei 473 der aus der fiinften entnommenen die Grade der Breite von

7
Ha 385

10

15

20

25

30

dem n@rdlichen Grenzpunkt ab.

Die weiteren Syzygien (des in Frage stehenden Jahres),
mogen wir alle oder nur einige zu erhalten beabsichtigen,
werden wir der Reihe nach durch Addition der in der vier-
ten, d.i. der Monatstabelle stehenden Betriige zu den zu-
gehorigen Werten auf bequeme Weise mit dazuberechnen.
Hierbei werden wir bei jeder Zeitangabe, weil dies dem
praktischen Gebrauch entspricht, die Sechzigteile des Tages
in Aquinoktialstunden verwandeln. Freilich wird der aus
der Summierung hervorgehende UberschuB an Stunden auf
der Annahme beruhen, daB die Sonnentage gleichformig sind;
indessen entspricht dieser UberschuB keineswegs immer dem
nach biirgerlicher Zeit festgestellten, sondern muB mit Riick-
sicht anf die Ungleichfsrmigkeit der Sonnentage berechnet
werden.”” Daher werden wir auch den hier sich einstellen-
den Fehler durch Korrektion beseitigen, indem wir, Wie
(8. 190, 29) gezeigt ist, die aus diesem Grunde eintretende
Differenz bilden und, wenn der nach dem ungleichférmigen
Intervall sich ergebende UberschuB der Zeitgrade groBer
ist, diese Differenz von dem nach der gleichformigen Sonnen-
bewegung gegehenen Zeitbetrag abziehen; ist er aber klei-
ner, so werden wir die Differenz zu letzterem Betrag ad-
dieren.

Hat man nun auf diese Weise den theoretisch nach dem
mittleren Lauf bemessenen Zeitpunkt einer Konjunktion

2) Bei Berechnung der Vollmonde natiirlich die dem Sonnen-
orte diametral gegeniiberliegenden Grade des Mondes.

_b) D. h. die gegebenen gleichférmigen Sonnentage sind in
biirgerliche umzurechnen, weil die Beobachtung des Eintritts

gerw?yzygie nach biirgerlicher Zeit angestellt wird. Vgl
. 191, 10.
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oder eines Vollmondes und die fiir diese Zeit geltenden Ano-
malien beider Lichtkérper gewonnen, so wird erstens auch
Zeitpunkt und Stelle der genauen Syzygie und zweitens
der Ort des Mondes in Breite aus der zahlenmiiBiigen Ver-
gleichung der beiden Anomalien leicht zu ermitteln sein. 5
Nach MaBgabe einer jeden derselben ist zunéichst der genaue
Ort der Sonne und der genaue Ort des Mondes in Breite
festzustellen, wie er sich zu der ermittelten periodischen
Zeit vermittelsder gefundenen Prosthaphiresis ergibt. Werden
Sonne und Mond auch dann noch in demselben Grad oder 10
genau diametral gegeniiber gefunden, so werden wir auch me; 474
fiir die genaue Syzygie denselben Zeitpunkt erhalten. Wenn ma sss
dies aber nicht der Fall ist, so nehmen wir die Grade ihrer
Elongation, addieren dazu ein Zwolftel der Strecke® fiir das
Stiick, welches die Sonne durch ihre Weiterbewegung un- 15
gefihr zusetzt, und werden (wie S.348,3 gezeigt wird)
feststellen, in wieviel Aquinoktialstunden der Mond soviel
Grade zurzeit in ungleichférmiger Bewegung (d. i. in
den Entfernungen, welche groBer oder kleiner als die mitt-
lere sind) zuriicklegen wird. Liegt der genaue Ort des 20
Mondes weiter zuriick als der der Sonne, so werden wir die
erhaltenen Stunden zu der periodischen Zeit addieren (d.h.
die genaue Syzygie tritt um soviel spiter ein als die mitt-
lere), liegt er weiter vorwirts, davon subtrahieren (d. h.
die genaue Syzygie ist um soviel eher eingetreten als die 25
mittlere). Desgleichen werden wir, wenn der zur perio-
dischen Zeit stattfindende genaue Ort des Mondes weiter
suriickliegt als der der Sonne, die Grade der Elongation
wieder mit EinschluB des Zwolftels der Strecke zu seinem
Ort addieren, wenn er aber weiter vorwirts liegt, in Liinge 30
und Breite davon abziehen. So werden wir ohne merk-
lichen Fehler erstens (durch die Stundenberechnung) die
Zeit der genauen Syzygie erhalten, und zweitens (durch
die Gradberechnung) den (fiir ebendiese Zeit gelten-

a) Die ausfithrliche Exklirung dieses Zwolftels wird S. 835, 28
gegeben.
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den) genauen Ort des Mondes auf dem schiefen
Kreise erzielen.®
Noch bleibt mitzuteilen, wie die in der Nihe der Syzygien
verlaufende stiindliche ungleichférmige Bewegung des
5 Mondes von Fall zu Fall gefunden wird. Mit der fiir den
gegebenen Zeitpunkt gefundenen Zahl der Anomaliegrade
gehen wir zunichst in die Tabelle der Anomalie (Buch V,
Kap. 8) des Mondes ein und stellen aus der Differenz, welche
sich aus den bei dieser Argumentzahl (in der 4'* Spalte eine
10 Zeile hoher oder tiefer) stehenden Prosthaphiresisbetrigen
ergibt, den auf einen Grad der Anomalie entfallenden Be-
Hei 475 trag der Differenz fest. Diesen Betrag multiplizieren wir
mit der stiindlichen mittleren Bewegung in Anomalie, d.i.
Ha 387 (8. 204, 32) mit 0°32'40", und ziehen das Ergebnis, wenn
15 die Argumentzahl der Anomalie in den Zeilen oberhalb
des Maximums (5°1') der Prosthaphiresis steht, von der
stiindlichen mittleren Bewegung in Liinge, d. i. (S.204,31)
von 0°82'56" ab, addieren es aber zu diesem Betrage, wenn
die Argumentzahl in den Zeilen unterhalb besagten Maxi-
20 mums steht.”) In dem Endergebnis werden wir den Betrag
erhalten, den sich der Mond in dem betreffenden Falle
im Verlauf einer Aquinoktialstunde in Linge ungleich-
férmig bewegt.t®
Durch das vorstehend mitgeteilte methodische Verfahren
25 wird der fiir Alexandria geltende Zeitpunkt der genauen
Syzygie ermittelt werden, weil fiir alle Epochen die Fest-
stellung der Zeit nach Stunden fiir den Meridian von Ale-
xandria gemacht sind. FEs ist aber leicht aus der fiir Ale-
xandria geltenden Zeit auch die zu finden, welche in jeder
30 beliebigen geographischen Breite fiir dieselbe Syzygie gelten
wird, wenn fiir den Eintritt der Syzygie die Zahl der Aqui-
a) Und somit nach der siebenten Spalte der Tabelle der Ge-

samtanomalie des Mondes seine Breite, nach welcher es sich
entscheidet, ob die Syzygie mit einer Finsternis verbunden ist
oder nicht,

b) Weil im ersten Falle der Mond auf dem erdfernen Halb-
kreise sich mit kleinerer als mittlerer Geschwindigkeit in Liinge
bewegt, im zweiten Falle auf dem erdnahen mit gréBerer.
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noktialstunden des Meridianabstandes gegeben ist. - Denn
nachdem wir aus der unterschiedlichen Lage der Wohnorte
fostgestellt haben, um wieviel Raumgrade (des Aquators)
der Meridian des in Frage stehenden Landes von dem durch
Alexandria gehenden differiert, so wird anzunehmen sein, 5
daB dort die Erscheinung um ebensoviele Zeitgrade spiter
beobachtet worden ist, wenn der durch das fragliche Land
gehende Meridian Ostlich des Meridians von Alexandria
liegt, dagegen um ebensoviele Zeitgrade friither, wenn er
westlich davon liegt, wobei natiirlich wieder 15 Zeitgrade 10
auf eine Aquinoktialstunde zu rechnen sind.V

Fiinftes Kapitel

Die Grenzen der Sonnen- und Mondfinsternisse.

Nach diesen grundlegenden Erorterungen diirfte es der{jo o

logischen Reihenfolge nach am Platze sein, die nitheren Um-
stinde zu besprechen, von denen die Bestimmung der Grenzen
von Sonnen- und Mondfinsternissen abhiingig ist. Durch 15
diese Bestimmung erreichen wir, falls wir nicht alle perio-
dischen Syzygien zu berechnen beabsichtigen, sondern nur
digjenigen, welche mdglicherweise in das Bereich der
charakteristischen Anzeichen von Finsternissen fallen, eine
leicht zu handhabende zahlenmiBige Feststellung solcher 20
Fille aus dem mittleren Ort des Mondes in Breite, der fiir
jede periodische Syzygie an die Hand gegeben sein muf.
In dem vorhergehenden Buche haben wir (8. 309, 11) nach-
gewiesen, daB der Durchmesser des Mondes auf dem groB-
ton Kreise, welcher in seiner gréBten Entfernung um den 256
Mittelpunkt der Ekliptik gezogen ist, als Sehne einen Bogen
von 0931’ 20" unterspannt. Errechnet hatten wir dieses Er-
gebnis mit Hilfe von zwei Finsternissen, welche in der Nihe
des Apogeums seines Epizykels stattgefunden hatten. So
werden wir denn jetzt, wo wir die weitesten Grenzen der 30
mit Finsternissen verbundenen Syzygien zu bestimmen be-
absichtigen — es sind die Grenzen, welche sich einstellen,
wenn der Mond direkt im Perigeum des Epizykels steht —
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wieder mit Hilfe von zwei in der Nihe des Perigeums
beobachteten Finsternissen — denn die Sicherheit ist un-
bedingt groBer, wenn man solche Verhiiltnisse direkt an den

Ha 889 Erscheinungen darlegt — den Nachweis liefern, einen wie
Hei 477 grofien Bogen der Durchmesser des Mondes auch in diesem
6 Falle in gleichem Sinne® unterspannt.

10

15

20

Im 7%" Jahre Philometors, welches das 574% seit Nabo-
nassar ist, am 27/28. igyptischen Phamenoth (30. April 174
v. Chr.), war von Beginn der achten Stunde bis Ende der
zehnten in Alexandria eine Mondfinsternis, deren Maximum
7 Zoll von Norden betrug. Demnach hat die Mitte der
Finsternis 2/, btirgerliche Stunden nach Mitternacht (2:207)
stattgefunden, welche 2'/; Aquinoktialstunden ausmachten®,
weil der genaue Ort der Sonne Y 6°15' (5°3'19" + 1°10/)
war.?

Nun betriigt die Zeit von der Epoche bis zur Mitte der
Finsternis 573 tigyptische Jahre, 206 Tage und 14Y/; Aqui-
noktialstunden schlechthin, aber nur 14 nach der Rechnung
mit gleichformigen Sonnentagen. Fiir diese Zeit war
der mittlere Ort des Zentrums des Mondes n), 7°49',
der genaue Ort 1] ” » ” m 6°186',
die Entfernung von dem Apogeum des Epizykels 165°407,
die Entfernung vom nordlichen Grenzpunkt des

schiefen Kreises 98920

Hieraus ist folgendes ersichtlich. Wenn das Zentrum des
Mondes, withrend er in seiner kleinsten Entfernung steht,

a) D. h. auf dem grobten Kreise, welcher in der kleinsten
Eni:fernt}ng des Mondes dureh sein Zentrum um den Mittelpunkt
der Ekliptik gezogen wird.

b) Da hit_ema,ch die biirgerliche Nachtstunde 56™ betrigt, so
beginnt, weil das Ende der sechsten auf Mitternacht fillt, die
achte Stunde 12"56™; mithin war das Ende der von Beginn
der achten bis Ende der zehnten Stunde 8 Stunden zu 56™ (oder
2 Aquinoktialstunden und 48™) dauernden Finsternis 3%44™, die
Mitte 1_2h56m +1 Aquinoktialstunde 4 24™ — 2B 90™ nachts.

¢) Die Nachpriifung ergibt, daB ¢', d.i. Y,, zu lesen ist.
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auf dem schiefen Kreise eine Entfernung von 8°20' von den
Knoten® hat, und wenn das Zentrum des Schattens auf dem
groBten Kreise liegt, der durch das Zentrum des Mondes
senkrecht zu seinem schiefen Kreise gezogen wird, was die
Lage ist, in welcher (bei der genannten Entfernung von den 5
Knoten) das Maximum der Verfinsterungen eintritt, dann
fallen "/;, von seinem Durchmesser in den Schatten.

Im 37%= Jahre der dritten Kallippischen Periode, welches Ha sg(
das 607* Jahr seit Nabonassar ist, hat am 2/3. igyptischen Hei 47
Tybi (27. Januar 141 v. Chr.) zu Anfang der fiinften Stunde 10
auf Rhodus der Beginn einer Mondfinsternis stattgefunden,
deren Maximum drei Zoll von Stiden betrug. Demnach fand
auch hier wieder der Anfang der Finsternis 2 biirgerliche
Stunden vor Mitternacht (9‘140‘“) statt, welche in Rhodus
und Alexandria (2 >< 70™ =) 2!/, Aquinoktialstunden** aus- 15
machten, weil der genaue Ort der Sonne == 5°8' war. Die
Mitte?), zu welcher das Maximum der Verfinsterung eintrat,
fiel 15/, Aquinoktialstunde vor Mitternacht (10™10™).

Nun betriigt die Zeit von der Epoche bis zur Mitte der
Finsternis 606 #gyptische Jahre, 121 Tage und 10%/; Aqui- 20
noktialstunden sowohl schlechthin als auch nach der Rech-
nung mit gleichformigen Sonnentagen. Fiir diese Zeit
war
der mittlere Ort des Zentrums des Mondes { 5°16',
der genaue Ort ,, 3 1 3 Q5% 8, 25
die Entfernung von dem Apogeum des Epizykels 178°46/,
die Entfernung von dem nordlichen Grenzpunkt

des schiefen Kreises 280°36'.

Hieraus ist wieder folgendes ersichtlich. Wenn das Zen-
trum des Mondes, wihrend er wieder in seiner kleinsten 30
Entfernung steht, auf dem schiefen Kreise eine Entfernung

a) Es handelt sich um die entgegengesetzte (d. i. stidliche)
Seite des niedersteigenden Knotens wie 5. 307, s2.

b) Da die Mitte schon nach 30™ eintritt, so kommt auf die
ganze Dauer nur eine Stunde, was ganz unzureichend ist. Vgl
erl. Anm. 44.
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von 10°36' von den Knoten® hat, withrend das Zentrum
des (Erd-) Schattens in dem gemeinsamen Schnittpunkt der
Ekliptik und des griBten Kreises liegt, der durch das Zen-
trum des Mondes senkrecht zu seinem schiefen Kreise ge-

5 zogen wird, dann wird der vierte Teil des Monddurch-
messers in den Schatten fallen.

Hoi 479 Nun betriigh, wenn das Mondzentrum auf dem schiefen
Kreise eine Entfernung von 8°20' von den Knoten hat, sein
Ha 391 Abstand von der Ekliptik auf dem durch die Pole des schie-

10 fen Kreises (des Mondes) gezogenen griBten Kreis 0°43'3" P
Hat es aber auf dem schiefen Kreise von den Knoten eine
Entfernung von 10°36, so betrigt sein Abstand von der
Ekliptik auf dem durch die Pole des schiefen Kreises ge-
zogenen groBten Kreis 0°54'50". Da nun der Unterschied

156 der beiden Finsternisse (7, dm — 1/, dm) den dritten Teil
des Monddurchmessers und der Unterschied der beiden fest-
gestellten Abstiinde des Mondzentrums auf demselben groB-
ten Kreise von demselben Punkte der Ekliptik, d. i. von
dem Schattenzentrum, ohne merklichen Fehler (0°54' 50" —

20 0°43'3" =) 0°11'47" betriigt, so leuchtet ein, daB der ganze
Durchmesser des Mondes auf dem in seiner kleinsten Ent-
fernung um den Mittelpunkt der Ekliptik gezogenen griBten
Kreis (als das Dreifache davon) einen Bogen von 0°35'20"
unterspannt.

26 Da ferner bei der zweiten Finsternis, bei welcher ein
Viertel des Monddurchmessers verfinstert war, das Mond-
zentrum von dem Schattenzentrum 0°54'50" und von dem

c Punkte (¢), in welchem

die Verbindungslinie
30 der beiden Mittelpunk-
te die Peripherie des
Schattens schneidet,
Hei 480

den vierten Teil des

- # Monddurchmessers, d.i.

a) Es handelt sich um die entgegengesetzte (d.i. nordliche
Seite des aufsteigenden Knotens W‘ig S.gBOS, 28. e )
b) Hierzu vgl. Anm_a) 8. 309.
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0°8'50" abstand, so leuchtet ohne weiteres ein, daB fiir den
Halbmesser (ac) des Schattens in der kleinsten Entfernung
des Mondes der Rest (0°54'50" — 0"8'50" =) 0"46' ver-
bleibt.® Folglich ist der Halbmesser des Schattens un-
betriichtlich (d.1.0°0'4"") groBer als das 2%/ fache (= 0°45'56"")
des Mondhalbmessers, der 0°17'40" betrigt.

1. Grenzen der Sonnenfinsternisse.

Auch der Halbmesser der Sonne unterspannt im gleichen
Sinne auf dem in ihrer Entfernung um den Mittelpunkt der
Ekliptik gezogenen griBten Kreise einen Bogen von 0°15'40".
Denn es wurde (S.305,25) nachgewiesen, daB sowohl die
Sonne als auch der Mond hei seiner groBten Entfernung in
den Syzygien als MaB gleichoft in dem eigenen (Entfernungs-)
Kreise aufgeht. Wenn also das scheinbare Zentrum des
Mondes® von dem Zentrum der Sonne beiderseits der Eklip-
tik einen Abstand von (0°17'40" + 0°15'40" =) 0° 33' 20"
hat, dann wird erstmalig die Moglichkeit eintreten, daf die
scheinbare Lage des Mondes mit der Sonne in Beriihrung
komme.

Ha 392

10

Denken wir uns z. B. AB als einen Bogen der Ekliptik 20

und A als einen Bogen des schiefen .
Kreises des Mondes. Diese Bogen migen
fiir die sinnliche Wahrnehmung als par-
allel gelten, insoweit es sich um die
Laufstrecken handelt, welche withrend
der Dauer einer Finsternis zurtickgelegt Z
werden. Wenn wir durch die Pole der
Ekliptik den Bogen AET ziehen und uns
am Punkt A den Halbkreis der Sonne B
und um Punkt E den scheinbaren Halb- A

E

a) Die von mir beigegebene Figur zeigt, daB in der klein-
sten Entfernung des Mondes der Schattenhalbmesser die Diffe-
renz ab— be=ac betrigt. Vgl S. 309, 22
* b) D.h. der infolge der Parallaxe eingenommene Ort des Mond-
sentrums in der kleinsten Entfernung (d.i. bei dem Mond-
halbmesser von 17'40").

Ptolemsus, Gbers. v. Manitius. I 23

26

30
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Hei 451 kreis des Mondes denken, so daf er den der Sonne in PunktZ

(41}

Ha 393

11

15

20

25

erstmalig beriihrt, so kann der Bogen AE, welchen das
scheinbare Mondzentrum E als Abstand von dem Sonnen-
zentrum A hat, einmal gleich den oben festgestellten 0°358'20"
werden.

Nun betrigt in dem Gebiete von Mero&, wo der lingste
Tag 13 Aquinoktialstunden hat, bis zu den Miindungen des
Borysthenes, wo der lingste Tag 16 Aquinoktialstunden
hat, (d.i von 16°27' bis 48°32' nordlich des Aquators)
in der kleinsten Entfernung zur Zeit der Syzygien, wenn
man die Parallaxe der Sonne in Rechnung bringt, das Maxi-
mum der nordwirts wirkenden Parallaxe des Mondes (in
Mero&) ohne merklichen Fehler 0°8'%), das Maximum der
siidwirts wirkenden (am Borysthenes) unter gleicher Vor-
aussetzung® 0°58'. Es betriigt ferner einerseits bei der
nordwiirts wirkenden Parallaxe von 0°8' das Maximum der
Lingenparallaxe im Lowen und in den Zwillingen 0°30/,
anderseits bei der siidwirts wirkenden Parallaxe von 0°58'
das Maximum der Lingenparallaxe im Skorpion und in den
Fischen 0°15". Wenn wir demnach das genaue Mondzentrum
in A annehmen und als Verbindung den Bogen AE ziehen,
welcher die ganze (Hohen-) Parallaxe darstellt, so wird Al
die Lingenparallaxe und F'E die Breitenparallaxe sein.

Wenn also der Mond nérdlich der Sonne steht und das
M.a‘ximum der stidwiirts wirkenden Parallaxe zeigt®), dann
wird ohne merklichen Fehler Al gleich 0°15' und AET

_ a) Der Knoten, in dessen Nihe der Mond gteht, muf dann
im Sommerqudeptmkt liegen, der in Mero& ungefiihr 7° nord-
lich des Zenits kulminiert. Das Maximum der Liingenparal-
laxe tritt dann gleichweit beiderseits von 53 0° im Lowen und
in den Zwillingen ein.

b) Der Knoten mub dort im Winterwendepunkt liegen, der
am Borysthenes mit 72° Zenitabstand kulminiert. Das Maxi-
mum de‘}'.Langenpara.lla.xe tritt dann gleichweit beiderseits
von T 0° im Skorpion und in den Fischen ein.

¢) Am Borysthenes; deon wenn er dort stidlich der Sonne

steht, wird er durch die sfidwiirts wirkende Parallaxe von der
Sonne abgeriickt.
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gleich (0°33'20" + 0°58' =) 1°81' sein. Da ferner der me;ass

Bogen vom Knoten bis ' zu dem Bogen I'A auf der inner-
halb der Finsternisgrenzen liegenden Strecke das Verhiltnis
von 11'/,:1 hat*® — verstindlich wird uns dies mit Hilfe
der frither (8. 284,34) bei der Neigung des Mondkreises
gefilhrten Nachweise —, so wird der Bogen vom Knoten
bis [ gleich 17°26' und mit dem Zusatz von AT (0°15')
im ganzen gleich 17°41" sein.

Wenn aber der Mond siidlich der Sonne steht und das
Maximum der nordwiirts wirkenden Parallaxe zeigt®, dann
wird AT gleich 0°30' und der ganze Bogen AET gleich
(0°33'20" 4 0°8' =) 0°41’ sein. Alsdann wird aus den-
selben Griinden der Bogen vom Knoten bis [ gleich 7°52'
und mit dem Zusatz von Al (0°30') im ganzen gleich
8°22' sein.

Wenn also die genaue Entfernung des Mondzentrums von
irgendeinem der Knofen auf dem schiefen Kreise nach
Norden 17°41', nach Stiden aber 8°22' betrigt, dann
wird erstmalig in dem oben niher bezeichneten Gebiete der
murzeit bewohnten Erde die Miglichkeit eintreten, daf die
scheinbare Lage des Mondes mit der Sonnein Beriihrung kommt.

Nun wurde das Maximum der Anomaliedifferenz bei der
Sonne (8. 171,21) mit 2°23' und das Maximum bei dem
Monde, welches in den Syzygien eintritt, (S. 246,11) mit
591" nachgewiesen. Es kann also einmal der Fall eintreten,
daB zur Zeit der periodischen Syzygien die genaue Elon-
gation desMondes von derSonne7°24' betrigt(vgl. 8.290,17).
Nun wird in derselben Zeit, in welcher der Mond diese
7°24' durchliuft, die Sonne ungefihr den 13" Teil davon,
d.i. 0°34' weiter zuriicklegen; in der Zeit aber, in welcher der
Mond wieder diese 0°84' sich weiterbewegt, wird auch die
Sonne wieder den 13t Teil davon, d. i. 0°3' durch ihre Weiter-
bewegung zusetzen. Ein weiteres Dreizehntel hiervon kannnicht

a) In Merot; denn wenn er dort bei der oben angedeuteten
Lage des Knotens jenseits des Zenits nordlich, d.i. unterhalb
der Sonne steht, wird er durch die nordwirts wirkende Parallaxe
von der Sonne abgeriickt.
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mehr in Betracht kommen. Wenn wir also die Summe
(0°34' + 0°3' =) 0°37', was (genau) der 12% Teil (vgl.
8. 347,14) der anfinglichen 7°24' ist, zu den 2°23' der
Anomalie der Sonne addieren, so werden wir 3° erhalten.
5 Dies wird das Maximum des Unterschieds sein, welcher
zwischen den fiir die periodischen Syzygien maBgebenden
mittleren Ortern in Linge und Breite und den genauen
Syzygien eintreten kann.*®)
Wenn demnach der mittlere Ort des Mondzentrums auf
10 dem schiefen Kreise von den Knoten nach Norden (17°%41'4
8%=) 20°41' oder nach Siiden (8°22' 4 3°=) 11°22' ent-
fernt ist, dann wird erstmalig fiir das oben bezeichnete
Gebiet die Moglichkeit eintreten, daB die scheinbare Lage
des Mondes mit der Sonne in Berithrung kommt; d. h. (auf
15 die Gradzihlung des schiefen Kreises bezogen): Nur dann,
Ha 395 wenn die zu den periodischen Syzygien (in den 5% Spalten
der betr. Tabellen) gesetzte Zahl der von dem ndrdlichen
Grenzpunkte des schiefen Kreises des Mondes ab geziihlten
Grade innerhalb der Grenzen (90° — 20041/ =) 69°19' bis
20 (90%+ 11°22' =) 101°22' oder (270° — 11°29' =) 25838’
bis (270° 4 20°41' =) 290°41" liegt, wird fiir das bezeich-
nete Gebiet die Mdglichkeit des in Frage stehenden Falles
(4.1.einer Bertihrung der Sonne durch den Mond) gegeben sein.

1I. Grenzen der Mondfinsternisse.
Heisss  Was anderseits die Grenzen der Mondfinsternisse an-
26 belangt, so wurde (8. 353, 6) nachgewiesen, daB der Halb-
messer des Mondes in der kleinsten Entfernung einen Bogen
von 0°17'40" unterspannt, wiihrend der Halbmesser des
Schattens als das 2%, fache des Mondhalbmessers 0°45'56"
30 betrigt.

Hieraus ist folgendes ersichtlich. Wenn der genaud Ab-
stand des Mondzentrums von dem Schattenzentrum auf dem
durch beide I&(;[éitelpunkte und die Pole des schiefen Kreises
gezogenen groBten Kreis, sei es nordlic i iidlich der

35 Ekliptik, (0°17'40" 4 0945'56" —) 12’3?;:;'?51:9:1%;1:1:]1 und
das Mondzentrum auf dem schiefen Kreise in dem Verhilt-
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nis von 1:11%/;, (s.8S.855,4) von einem der beiden Knoten
12°12' entfernt ist, dann wird erstmalig die Mdglichkeit
eintreten, daB der Mond den Schatten beriihrt.

Mit Riicksicht auf den oben (8. 356,4) gefiihrten Nach-
weis hinsichtlich der Anomalie wird es (unter Hinzuffigung
der betr. 3°) heiBen: Wenn das nach dem mittleren Ort
bestimmte Mondzentrum auf dem schiefen Kreise (12°12' -+
39=) 15°12' von den Knoten entfernt ist, so dal es nach
MaBgabe der vom nordlichen Grenzpunkt ab gerechneten
Zahlen zwischen die Grenzen (90° — 15912' =) 74°48' bis 10
(90°+ 15°12' =) 105°12' oder (270“*- 155090 —) 254°48
bis (270° 4 15°12' =) 285°12' fallt, dann wird erstmalig die a 396
Mbglichkeit gegeben sein, dal der Mond den Schatten beriihrt.

Wir werden daher in die oben vorgelegten Tabellen® der
Syzygien auch noch die (vorstehend gefundenen) Zahlen Hei 485
der Breite des Mondes, welche fiir die Bestimmung der 16
Grenzen von Sonnen- und Mondfinsternissen maBgebend sind,
mit aufnehmen, um die Berechnung derjenigen Syzygien,
die moglicherweise in das Bereich einer Finsternis fallen,
bequem ausfithren zu kdnnen. 20

e

Sechstes Kapitel.
Das Intervall der mit Finsternissen
verbundenen synodischen Monate.

Eine brauchbare Zugabe diirfte noch die Beantwortung
der Frage sein, innerhalb welcher Zahl von synodischen
Monaten im groBen ganzen die Mdglichkeit geboten sein
wird, daB die Syzygien mit Finsternissen verbunden sind,
damit man, nachdem eine Epoche einer Finsternis-Syzygie 256
festgestellt ist, nicht alle weiterhin folgenden Syzygien
behufs Priifung der Grenzen heranzuzichen brancht, sondern
nur diejenigen, welche solche Monatsintervalle einschlieBen,
innerhalb welcher eine Finsternis eintreten kann.

DaB nach Verlauf von 6 synodischen Monaten die Moglich- 30
keit sowohl einer (zweiten) Sonnen- wie einer (zweiten)

a) Zwischen Monats- und Jahrestabelle S. 845.
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Mondfinsternis geboten ist, diirfte ohne weiteres klar sein.
In diesen 6 synodischen Monaten erreicht niimlich der
e mittlere Lauf des Mondes in Breite
' (nach der Monatstabelle) einen Uber-
b schuB (iiber 6 ganze Kreise) von
184°1'25". Demgegeniiber belaufen
o sich sowohl fiir die Sonne wie fiir
. . den Mond die zwischen den Finsternis-
¢ 4 grenzen liegenden Bogen, einerseits
10 als innerhalb eines Halbkreises
liegend (wie b ABC und b C'DA'),
auf weniger Grade als die genannten
(184°%), anderseits als iiber den Halbkreis hinausgehend
(wie b A' BC' und bCDA), auf mehr Grade.®
15 1. Fir die Sonne betragen niimlich die Grenzen von
beiden Knoten her auf dem schiefen Kreise des Mondes,
wie (8.356, 11) nachgewiesen, nach Norden zu einen Bogen
Ha 397 von 20°41/, nach Stiden zu einen solchen von 11922
Folglich belauft sich der nérdliche Bogen (ABC), in
20 welchem keine (Sonnen-)Finsternisse stattfinden kinnen,
Hei 456 auf (180°— 41929/ =) 138°38', der siidliche (C'DA") auf
(180° — 22044" —) 157916
2. Fiir den Mond betragen (8. 857, 8) die Grenzen
ndrdlich wie siidlich der Ekliptik auf dem schiefen Kreise
25 von den Knoten her einen Bogen von je 15°19". Folglich
beléuft sich jeder der beiden Bogen (ABC und C'DA4'),
in welchen keine (Mond-) Finsternisse stattfinden k&nnen,
auf (180°— 30°24' —) 149936,

I. Mondfinsternisse.

el _DaB schon innerhalb des gréBten Intervalls von fiinf
s‘ynodmchen Monaten, d. h. auf der Strecke (der Ekliptik)

1

_a) Hat der Mond inmitten des Finsternisgebiets A'A
eine Finsternis erlitten oder verursacht, so tragen ihn seine 184°

erschub nicht iiber das gegeniiberliegende Finsternisgebiet
CC' hinaus, ohne daB er mit der Sonne oder dem Schatten
innerhalb desselben wieder zusammentriffs,
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auf welcher die Sonne den grdBten und der Mond (zur-
zeit gerade) den kleinsten Lauf hat, auf Grund obiger
Voraussetzungen das Zustandekommen einer (zweiten) Mond-
finsternis moglich sein wird, diirfte uns auf folgendem
Wege verstiindlich werden.

Bei dem mittleren Intervall von 5 synodischen Monaten

erreicht der mittlere Lauf in Lénge beider Lichtkdrper -

einen Zuwachs, wie wir (in der Monatstabelle) finden, von
145°32'%), wihrend der Mond in Anomalie auf dem Epizykel
als UberschuB (itber ganze Kreise) 129°5' gewinnt. Nun
erhalten die 145°32" der Sonne bei dem griéBten Lauf
(auf je 72°46") zu beiden Seiten des Perigeums (von
NP 20° bis == 20°) einen Zusatz von (2 >< 2019' =) 4938/,
wihrend die 129°5' des Mondes (in Anomalie) bei dem
kleinsten Lauf (auf je 64°32") zu beiden Seiten des
Apogeums des Epizykels einen Abzug von (2><4°20'=)
8940’ von dem mittleren Lauf (in Liinge) verursachen.
Folglich wird nach Verlauf der Zeit des grdBten Intervalls®
von 5 synodischen Monaten, wenn die Sonne ihren groBten
Lauf (von 145°32" 4 4°88' = 150°10") und der Mond
seinen kleinsten (von 145°32' — 8°40' = 136°52") hat,
der letztere um die aus beiden Anomalien sich summierenden
13°18' noch westlich vor der Sonne stehen. Hiervon
nehmen wir wieder aus den oben (S.356,2) dargelegten
Griinden ein Zwolftel, d. i. ohne merklichen Fehler 1%’
(genau 1°6'30"), welchen Betrag die Sonne sich weiter-
bewegt haben wird, bis sie von dem Monde eingeholt wird.
Da sie nun infolge der eigenen Anomalie einen Zusatz von

a) D. h. fir den Mond Uberschull dber ganze Kreise, fiir
die Sonne die Strecke von " 20° bis = 20° (=nahezu 145°32" +
4°38"), Vgl. S. 864, 15.

b) Der griechische Text bietet zijs wéeng mevzapfrov, offen-
bar falsch; die ganze Erdrterung dient ja dazn, aus den Lanf-
strecken des mittleren Intervalls die des groBten abzuleiten.
Dieser Fehler wiederholt sich Heib. 488,25 wo die bessere
Uberlieferung (darunter Cod, D) das Richtige bietet; auBerdem
Heib. 493,14 ohne Variante. Ubrigens vergleiche man Heib. 490,15,
wo richtig peylorng steht.

15

20 <

25
Ha 398
Hei 487
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4°38' und infolge der Einholung bis zur genauen Syzygie
noch einen weiteren Zusatz von 1°6' erhalten hat, so wird
auch das grofte Intervall von 5 synodischen Monaten
gegen das mittlere einen Zusatz von (4° 38' 4+ 196' =) 5°44'
in Linge (zu145°32') erhalten haben. Einen ohne wesent-
lichen Fehler gleichgroBen Zusatz wird also auch der Lauf des
Mondes in Breite auf dem schiefen Kreise zu dem Uberschub
von 153°21' in Breite erlangt haben, der (nach der Monats-
tabelle) im Verlauf von 5 mittleren synodischen Monaten
erreicht wird. Somit wird der auf theoretischem Wege
gewonnene genaue Lauf in Breite bei dem groften Inter-
vall von 5 synodischen Monaten in Summa (158°21' 4-5%44'=
159°5' betragen.

Nun erreichen in der mittler en Entfernung des Mondes®
seine beiderseits der Ekliptik liegenden Finsternisgrenzen
auf dem durch die Pole des schiefen Kreises gezogenen
groBten Kreis einen Abstand (in Breite) von etwa 1° —
weil der Abstand in der kleinsten Entfernung (8. 356, 35)
1°3'36" und der in der griBten (S.309,24: 0°40'44" +
0°15'40" =) 0°56' 24" betrigt — und auf dem schiefen
Kreise von dem Kpoten eine Entfernung von 11°30'.») So-

o »o it wird der zwischen ihnen lie-

a[\_ﬂﬁfs i 8 gende Bogen (C'DA')%), auf dem
keine Finsternisse eintreten kinnen,

, 7 (1800 = 230 =) 1570(—)!. DieSBr
Betrag ist um 2°5' kleiner als der
Bogen des schiefen Kreises von
159°5', der sich (oben Z. 13) als

a) Um‘ diese handelt es sich, weil der Mond am Anfang
und am Ende des Intervalls (s. 8. 859, 15) in der Mitte zwischen
Apogeum und Perigenm des Epizykels steht.

b) Uber das Verhiiltnis 1:11%, s. erl. Anm. 45 zu 8. 855,

¢) An der Figur ist angedeutet, dafl dieser Bogen des grobten
Intervalls vonnb synodischen Monaten zu beiden Seiten des
Perigeums . 5° verlanft. Ob dort der nordliche oder der siidliche
Grenzpunkt des schiefen Kreises liegt, ist fiir Mondfinsternisse

gleichgiltig, da bei diesen die Wirk (ot
in Betracht kommt. Vgl. S, 1;%‘22:‘[}1118' der Parallaxe nic
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{TberschuB bei dem groBten Intervall von' 5 synodischen
Monaten ergibt. Hierausist ersichtlich, daB esmoglichsein wird, Het 488
daB der Mond bei dem groBten Intervall von 5 synodischen
Monaten bei dem ersten Vollmond eine Finsternis bei dem Fort-
riicken von einem der beiden Kuoten (d. h. nach Passierung 5
desselben) erleidet, und dann wieder eine bei dem letzten Ha 399
Vollmond (des Intervalls) bei der Anniiherung an den gegen-
iiberliegenden Knoten (d. h. vor Passierung desselben).
Somit vollzieht sich bei beiden Finsternissen der Eintritt
in den Schatten auf derselben Seite der Ekliptik, niemals auf 10
entgegengesetzten Seiten derselben.

DaB bei dem groBten Intervall von 5 synodischen Monaten
swei Mondfinsternisse moglich sind, ist uns auf diese Weise
klar geworden.

B. Dad aber im Verlauf von 7 synodischen Monaten diese 15
Maglichkeit ausgeschlossen ist, selbst wenn wirdas kleinste
Tntervall von 7 synodischen Monaten zugrunde legen, d. h.
fie Strecke (der Ekliptik), auf welcher die Sonne ihren
Ileinston und der Mond (zurzeit gerade) seinen grd Bten
Lauf hat, diirfte uns verstindlich werden, wenn wir denselben 20
Weg einschlagen wie bei der eben gepflogenen Erdrterung.

Bei dem mittleren Intervall von 7 synodischen Monaten
erreicht (nach der Monatstabelle) der mittlere Laufin Linge
beider Lichtkorper einen Zuwachs von 203°45'9), wihrend
dor Lauf des Mondes auf dem Epizykel einen UberschuB 25
von 180043 gewinnt. Nun erleiden die 203%45' der Sonne
bei ihrem kleinsten Lauf (auf je 101°52") zu beiden Seiten
des Apogeums (von == 26° bis Tp 15Y%) einen Abzug von
dor mittleren Bewegung von (2><2°21'=) 4942', wiihrend
40 180°43' des Mondes auf dem Epizykel bei dem groBten 30
Lauf (auf je 90°22") zu beiden Seiten des Perigeums (des
Epizykels) der mittleren Bewegung (in Liinge) einen Zusatz
von (2 ><4°59' =) 9°58' (zu 903°45') einbringen. Folglich

) Fiir den Mond wieder {’berschuB iiber ganze Kreise, fiir
die Sonne die Strecke von == 26° bis 15 (vgl. S. 867, 17),
was fiir den kleinsten Lauf 203°45' — 4%42 = 19978/ ergibt.
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wird in der Zeit des Kleinsten Intervalls® von 7 synodischen

rrei 489 Monaten, wenn die Sonne ihren kleinsten Lauf (von 199°3")
und der Mond seinen gréBten (von 213°43') hat, der letztere

die Sonne um die aus beiden Anomalien sich summierenden

5 14°40' iiberholt haben. Hiervon nehmen wir wieder ein
Zwolftel (d. i genau 1°13'20"), addieren es zu dem infolge

der Anomalie der Sonne eingetretenen Abzug von 4942

1a 100 und werden in der Summe von 5°55' ohne merklichen
Fehler den Betrag erhalten, um welchen der Lauf in Liinge

10 bei dem kleinsten Intervall von 7 synodischen Monaten
hinter dem Lauf bei dem mittleren Intervall zuriick sein

wird. Ebenso wird auch der Lauf in Breite um den gleichen
Betrag kleiner sein als der UberschuB von 214°42', welcher
(nach der Monatstabelle) bei dem mittleren Intervall von

16 7 synodischen Monaten eintritt, d. h. bei dem kleinsten
Intervall von 7 synodischen Monaten wird der Mond in
Breite auf dem schiefen Kreise einen UberschuB von nur
(214°42' — 5°55' =) 208947 erlangt haben. Nun betrigt

in Summa nur 203° (d.i. 180°+
2><11°30, vgl. S. 360, 21) der
griBte Bogen des schiefen Kreises
(A' BC")® zwischen den Finsternis-
grenzen des Mondes in seiner mift-
Bifnp5° ® leren Entfernung®), d.h. der Bo-
4 gen zwischen der Grenze (A'), die
auf der Strecke der Anniiherung

20 s’

a) Der griechische Text bietet falsch =zijc pione Emrounvov,
das richtige flayiorns bietet die bessere I':Tbgryligferﬂilg (ciagﬂte"
Cod. D); vgl. S. 859, Anm, b).

b) An der Figur ist angedeutet, daf der Bogen des kleinsten
Intervalls von 7 synodischen Monaten zu beiden Seiten des
Apogeums TT5° verlduft, Ob dort der nordliche oder siidliche
Gg:enzpun%:t des schiefen Kreises liegt, ist fiir die Mondfinster-
nisse gleichgiiltig, da bei diesen die Wirkung der Parallaxe
nicht in Betracht kommt.

¢) Um diese handelt es sich, weil der Mond am Anfang und
am Ende des I.ntgrva,lls (s. S.3861,81) in der Mitte zwischen
Apogeum und Perigeum des Epizykels steht.
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an den einen Knoten (d.i. vor demselben) liegt, und der
Grenze (C'), die auf der Strecke des Fortriickens von dem
gegeniiberliegenden Knoten (d.i. hinter demselben) liegt.
Folglich® wird es selbst bei dem Kkleinsten Intervall von
7 synodischen Monaten schlechterdings nicht moglich sein,
daB der Mond bei dem ersten Vollmond eine Finsternis er-
leide und dann bei dem letzten Vollmond abermals eine.

II. Sonnenfinsternisse.

Es ist nun anderseits der Nachweis zu fithren, dafl es
mbglich sein wird, daB es bei dem gréB8ten Intervall von
5 synodischen Monaten auch zwei Sonnenfinsternisse fiir
denselben Beobachtungsort gebe, und zwar iiberall in dem
zurzeit bewohnten Gebiete der Erde.

A. Beidem griBten Intervall von 5 synodischen Monaten
hatten wir (S. 360,13) den (genauen) Lauf des Mondes in
Breite mit 159°5' nachgewiesen. Nun betriigt der von Finster-
nissen freie Bogen (C'DA')™ fiir die Sonne bei der mitt-
leren Entfernung des Mondes®
(180°— 2 >< 6°12' =) 167°36/,
weil ihre Finsternisgrenzen (vgl.
8.353,16) von der Ekliptik auf
dem durch deren Pole gehen-
den Kreis einen Abstand von
(0°15'40" + 0°16'40" =) 0°32'20" und (in dem Verhiltnis
yon 1:11%/,) auf dem schiefen Kreise des Mondes (von den
Knoten) ohne merklichen Fehler eine Entfernung von 6°12'
haben. Folglich ist klar, daB, wenn der Mond keine Paral-
laxe zeigt, eine zweite Sonnenfinsternis unmiglich sein wird,

a ?ap:5° 'I.:i"zy

a) Weil der Mond nach Zuriicklegung des Bogens A'B(C"
noch fiber 5° iiber die Finsternisgrenze ¢' hinausgeht.

b) Der Bogen des groBten Intervalls von 5 Monaten verlinft
beiderseits des Perigeums .+ 5% Da nordlich des Kquators
vorwiegend die stidwirts wirkende Parallaxe in Betracht
kommt, so ist an der Figur angedeutet, daB dort der ndrd-
liche Gremzpunkt des schiefen Kreises liegt.

c¢) 8. Anm, ©) zu Seite 362.

Hei 490
20

25
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weil der finsternisfreie Bogen (von 167°86") auf dem schiefen
Kreise um 8°31' groBer ist als der Lauf (von 159" 5') bei
dem gréBten Intervall von 5 synodischen Monaten und (letz-
terer) auf dem die Ekliptik rechtwinklig schneidenden Kreis
einen um 0°45' groBeren Abstand bhat!? Wo aber der
Mond eine so bedeutende Parallaxe haben kann, dab die
bei einer der beiden #uBersten Konjunktionen eintretenden
Parallaxen, oder auch die Parallaxen beider Konjunktionen
zusammen, den Betrag 0°45' tiberschreiten, dort wird es
moglich sein, daB die HiuBersten Konjunktionen beide, so-
wohl die erste wie die letzte, mit einer Finsternis ver-
bunden sind.

Wir hatten (S. 359, 28) nachgewiesen; daB nach Verlauf
der Zeit des grd Bten Intervalls von 5 synodischen Monaten,
wenn der Mond seinen kleinsten und die Sonne von Np 20°
bis == 20° ihren gr&Bten Lauf hat, der Mond um die aus
beiden Anomalien sich summierenden 13°18' noch westlich
vor der Sonne steht. Da er nun diese Strecke und noch
ein Zwolftel dariiber (d.i. 13°18' 4+ 1°6' = 14°24') in mitt-
lerer Bewegung (in Linge) in einem Tage und 2/, Stunden®
zuriicklegt, so ist ersichtlich, daB, da die Dauer des mitt-
leren Intervalls von 5 synodischen Monaten 147 Tage und
15%/, Stunden betriigt, die Dauer des grioBten Intervalls
von 5 synodischen Monaten 148 Tage und 18 Stunden aus-
machen wird. Deshalb wird die letzte in == 20° eintretende
Konjunktion die an einem ganzen Tage fehlenden 6 Stunden
frither eintreten als die erste, welche in my 20° statt-
gefunden hatte® Es muB also untersucht werden, wo und
wann der Mond bei seiner Stellung im Wassermann, welche
6 Stunden frither fillt als die, die in der Jungfrau gewesen
war, entweder in dem einen der beiden genannten Zeichen

: ra). In einem Tage (S. 203, 26) 13°10', vonden iibrig bleibenden
ei‘tn i rm'Vi2e l‘tse*ig;lud;éle (S. 204, 31) 65'52", den Rest von 8’8" in

b) Hatte die Konjunktion in "20° im westlichen Horizont
bei Untergang stattgefunden, so wird die Konjunktion in s 20°
im Meridian um Mittag eintreten. S. S. 365,17
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eine griBere Parallaxe als die in Frage stehenden 0°45' zeigen
kann, oder in beiden Zeichen (zusammen) eine groBere.

Fine nordwirts wirkende Parallaxe des Mondes von s0 Ha 402
hohem Betrage wird in dem zurzeit bewohnten Gebiete der
Erde, soweit wir es oben (8. 854, 6) bezeichnet haben, 5
nirgends gefunden.® Daher ist es unmdglich, daB bei
dem groBten Intervall von 5 synodischen Monaten zwei
Sonnenfinsternisse eintreten, wenn der Mond (in C' und vor
A' Fig. 8. 360) stidlich der Ekliptik steht, d. h. wenn er
bei der exsten Konjunktion von dem niedersteigenden Knoten 10
wegriickt und bei der letzten sich dem aufsteigenden Knoten
nihert.

Dagegen kann der Mond eine siidwirts wirkende Paral-
laxe von so hobem Betrage in dem bewohnten Gebiete nord-
lich des Aquators bei der 6 Stunden differierenden Stellung 15
in beiden genannten Zeichen (in Summa) haben, wenn
er bei der ersten Konjunktion in 1) 20" im westlichen Horizont
und bei der zweiten Konjunktion in == 20° im Meridian
angenommen wird. Wir finden niimlich, daB in den so ge-
wiihlten Stellungen der Mond bei mittlerer Entfernung (schon) 20
unter dem Aquator mit Berticksichtigung der Sonnenparallaxe Hei 492
in der Stellung der Jungfrau g:.m Horizont) eine stidwirts
wirkende Parallaxe von 0°22' und in der Stellung des
Wassermanns (im Meridian) eine solche von 0°14' zeigt.
Dort aber (d,i. im Aualitischen Meerbusen), wo der Tag 25
121/, Stunden hat, zeigt er in der Stellung der Jungfrau
gine sudwirts wirkende Parallaxe von 0°27' und in der
Stellung des Wassermanns eine solche yon 0°22', so daB
von da ab bereits die Summe beider Parallaxen die in
Frage stehenden 0°45' um 0°4' tibersteigt. Da nun die 30
stdwiirts wirkende Parallaxe desto groBer wird, je weiter

a) Weil selbst in Mero#, wenn der Grenzpunkt des schiefen
Kreises siidlich des Perigeums ./ 59 liegt, sogar der ndrd-
lich des Aquators gelegene Knoten " 5° noch etwa 6° siidlich
des Zenits kulminiert, so daB auch dort der Mond siidlich der
Ekliptik durch die siidwiirts wirkende Parallaxe von der Sonne
abgeriickt werden mub. .
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s 408 nordlich die Beobachtungsorte liegen®, so leuchtet ein, dab
die Moglichkeit immer zunehmen wird, daB die Bewohner
dieser Orte bei dem gréBten Intervall von 5 synodischen
Monaten zwei Sonnenfinsternisse zu sehen bekommen, je-

5 doch nur, wenn der Mond (in €' und vor 4’ Fig. 8. 363)
nérdlich der Ekliptik steht, d. h. wenn er bei der ersten
Finsternis (des Intervalls) von dem aufsteigenden Knoten
wegriickt und bei der zweiten sich dem niedersteigenden
nithert,

10 B. Nun behaupte ich weiter, daB auch bei dem klein-
sten Intervall von 7 synodischen Monaten zwei Sonnen-
finsternisse fiir denselben Beobachtungsort mdglich sein
werden.

Bei dem Kkleinsten Intervall von 7 synodischen Monaten

15 hatten wir (S. 362,18) den (genauen) Lauf des Mondes

Hei49s in Breite mit 208°47' nachgewiesen. Nun betriigt fiir die
Sonne bei der mittleren Entfernung des Mondes (vgl. S. 863,
16—27) in Summa® (d. i 180° + 2><6°12' =) 192°24'

der groBte Bogen (A'BC')® des

schiefen Kreises zwischen den Fin-
sternisgrenzen, d. h. der Bogen
zwischen der Grenze (4'), die auf

der Btrecke der Anniherung an

' den einen Knoten (d.i. vor dem-

selben)liegt, und der Grenze (C'), die

auf der Strecke des Fortriickens von
dem gegeniiberliegenden Knoten (d.i. hinter demselben) liegt.

Folglich ist klar, daB, wenn der Mond wieder keine Parallaxe

a) Weil die Ekliptik in immer groBerem Zenitabstand verliuft.

b) Der Text ist korrupt: statt curdysrar lese ich cuvayopdrns
und streiche 7 zoixdry didoraois.

¢) Zuntichst sei wieder dieselbe Figur wie S. 362 vorgelegt,
um zu zeigen, daf, wenn der Grenzpunkt des schiefen Kreises
nirdlich des Apogeums TT5° liegt, iiberhaupt keine zweite
Sonn_enﬁqatemm_ in dem Gebiet von Mero# bis zum Borysthenes
moglich ist, weil der Endpunkt des Mondlaufs stidlich der
Ekliptik liegt, wo nur eine nordwiirts wirkende Parallaxe eine
Sonnenfinsternis zustande bringen kinnte.
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zeigt, eine zweite Sonnenfinsternis unméglich sein wird,
weil der Bogen des schiefen Kreises (von 208°47'), den
der Mond bei dem kleinsten Intervall von 7 synodischen
Monaten zuriicklegt, auf dem schiefen Kreise um 16°23'
groBer ist als der zwischen den Finsternisgrenzen der Sonne
liegende Bogen (von 192°24') und auf dem durch die Pole
der Ekliptik gehenden Kreis um 1°25' groBeren Abstand
hat*® Wo aber der Mond eine so bedeutende Parallaxe
haben kann, daB die bei einer der beiden iduBersten Kon-
junktionen eintretenden Parallaxen, oder auch die Paral-
laxen beider Konjunktionen zusammen, den Betrag 1%°25"
iiberschreiten, dort wird es mdoglich sein, daB die duflersten
Konjunktionen beide, sowohl die erste wie die letzte, mit
einer Finsternis verbunden sind.

Wir hatten (S. 362,1) nachgewiesen, daB in der Zeit des
kleinsten® Intervalls von 7 synodischen Monaten, wenn der
Mond seinen gréBten und die Sonne von == 26°% bis np 15°
ihren kleinsten Lauf hat, der Mond die Sonne im genauen
Lauf bereits um 14°40 iiberholt haben wird. Da nun der
Mond diese Strecke und noch ein Zwblftel dariber (d. i.
14°40' 4 1°13'20") in mittlerer Bewegung (in Linge) in
sinem Tage und 5 Stunden® zuriicklegt, so ist ersichtlich,
daB, da die Dauer des mittleren Intervalls 206 Tage und
ziemlich genau 17 Stunden betrigt, die Dauer des kleinsten
Intervalls von 7 synodischen Monaten (von genauer Syzygie
m genauer Syzygie 195" weniger d. i) 205 Tage und
12 Stunden ausmachen wird. Deshalb wird die letzte in
M 15° eintretende Konjunktion 12 Stunden spiter eintreten
als die erste Konjunktion, welche in == 26° stattgefunden

a) Im griechischen Text falsch péons; vgl. 8. 359, 13,

b) Von den letzten Graden (z@w £oydrow) habe ich den
26ts gewihlt, weil das Intervall dem Kkleinsten Lauf der Sonne
entsprechend (S. 861,26) 199° umfaft, und weil es mit dem
Aufgangs- und Untergangsverhiiltnis in Rhodus (8. 568, 21) gut
ibereinstimmt.

¢) In einem Tage (8. 203,26 13°10', die von 15°53'20"
fibrigen 2°48'20" in 5 Stunden.
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hatte. Es muB also untersucht werden, wo und wann der
Mond eine grofere Parallaxe als 1925' entweder in einem
der beiden genannten Zeichen haben kann, oder bei der
12 Stunden differierenden Stellung in beiden Zeichen (zu-
sammen), d. h. wenn das eine Zeichen untergeht und das
andere aufgeht, weil andernfalls die Finsternisse ganz un-
moglich beide fiber dem Horizont stattfinden konnen.

Fine nordwarts wirkende Parallaxe des Mondes von so
hohem Betrage wird nun wieder (wie S. 365,8) nirgends
in dem zurzeit bewohnten Gebiete der Erde in keiner Stellung
(der beiden Zeichen) gefunden. Denn selbst fiir die Bewohner
unter dem Aquator (vgl S.365,21) ist bei der groBten®
Entfernung des Mondes die (hier in Betracht kommende)
Breitenparallaxe nicht grofer als 0°23'. Daher wird es
bei dem kleinsten Intervall von 7 synodischen Monaten un-
mbglich sein, dafl zwei Sonnenfinsternisse eintreten, wenn der
Mond (in A' und jenseits C') siidlich der Ekliptik steht,
d. h. wenn er bei der ersten Konjunktion sich dem aufsteigenden
Knoten nithert und bei der letzten von dem niedersteigenden
Knoten wegriickt (s. Fig. 8. 366).

Dagegen finden wir, daB, wenn == 26° aufgeht und Ny 159
untergeht, ungefihr von dem durch Rhodus gehenden
Parallelkreise ab eine siidwirts wirkende Parallaxe von so
groBem Betrage zustande kommt. Denn in Rhodus und den
unter demselben Parallelkreis gelegenen Orten hat in jeder
der bezeichneten Stellungen® der Mond in seiner mittleren
Entfernung unter Beriicksichtigung der Sonunenparallaxe
oine stidwirts wirkende Parallaxe von nahezu 0°46', so daB
die Parallaxen bei beiden Konjunktionen in Summa von dort
ab bereits groBer als 1925’ werden. Da nun die sidwirts

_ a) Es handelt sich um die mittlere Entfernung; vgl. aufier
7. 26 noch S.360,14; 366,17. Ubrigens wird die Parallaxe mit
der Entfernung des Mondes kleiner, was mit dem Suchen nach
einer moglichst groBen Parallaxe in direktem Widerspruch
steht. Daher ist wohl pésor statt péyiorov zu schreiben.

by D. i bei nahezu 88° Zenitabstand, weil in beiden Fillen
dicht iiber dem Horizont.
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wirkende Parallaxe desto gréBfer wird, je weiter die Beob-
achtungsorte nordlich dieses Parallelkreises liegen®), so lench-
tet ein, dafl es fiir die Bewohner
dieser Orte miglich sein wird, bei
dem kleinsten Intervall von 7 syno-
dischen Monaten zwei Sonnen-
finsternisse zu Gesicht zu bekommen, o
Jjedoch wieder nur, wenn der Mond
(in A" und hinter C' beiderseits) e
nordlich der Ekliptik steht, d. h.
wenn er bei der ersten Finsternis sich dem niedersteigenden
Knoten niihert und bei der zweiten von dem aufsteigenden
Knoten wegriickt.

(. Es diirfte schlieBlich noch der Nachweis zu erbringen
sein, daB im Lauf eines synodischen Monats zwei Sonnen-
finsternisse in dem zurzeit bewohnten Gebiete der Erde nicht
moglich sein werden, und zwar weder in derselben geogra-
phischen Breite noch in verschiedenen Breiten, selbst wenn
man alle Bedingungen voraussetzt, welche unmdglich zu-
sammen eintreten konnen, tibrigens aber zusammengenommen
wohl geeignet wiiren, die zweite Finsternis moglich zu machen.
Die Bedingungen, welche ich meine, sind folgende: erstens
miifte der Mond in seiner kleinsten Entfernung steben, da-
mit er die grioBere Parallaxe zeigte; zweitens mﬁBtfa d?r
synodische Monat von der kiirzesten Dauer sein, damit die
in dieser Zeit zu erreichende Breite moglichst we_nig grofler
(4. i. nérdlicher) ausfiele, als* die Breite betrigt, in welchpir
die Finsternisgrenzen der Sonne liegen; drittens miBten wir

10

Ha 406
16

20

25

i i i Hoi 496
von den Stunden® und Zeichen®), in welchen der scheinbare

a) Weil die Ekliptik in immer groBerem Zenitabstand verliuft.

b) D.i.von den nach Aquinoktialstunden bemessenen Meridian-
abstiinden, in denen die groBeren Zenitabstinde eintreten und
infolgedessen auch die groBeren Parallaxen stattfinden.

¢) Es sind die Zeichen, in denen beiderseits des Meridians
keine Lingenparallaxe sich geltend machb und deshalb die
Hihenparallaxe die reine Breitenparallaxe darstellt.

Ptolemiius, fibers. v. Manitius. I. 24
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Ort des Mondes von der griBten Parallaxe beeinflut wird,
unterschiedslos Gebrauch machen.

Bei der mittleren Dauer des synodischen Monats er-
reicht der Lauf der beiden Lichtk&rper in mittlerer Bewegung
in Liinge (nach der Monatstabelle) einen Zuwachs (oder
{berschuB fiber einen ganzen Kreis) von 2996/, der Lauf
des Mondes auf dem Epizykel einen UberschuB von 25°49'.
Hiervon erleiden die 29°6' der Sonne bei ihrem kleinsten
Lauf (von jo 14°33") auf beiden Seiten des Apogeums (in
TT 5°30")® einen Abzug von der
mittleren Bewegung im Betrage
von (2>=<0°84' =) 1°8', wilhrend
die 25°49'des Epizykels desMondes
bei dem groBten -Lauf (von je
S6r 19954'30") auf beiden Seiten
des Perigeums (des Epizykels) einen Zusatz zur mittleren
Bewegung (in Liinge) von (2-1°14'=) 2928’ einbringen.
Wenn wir nun genau wie bei den frither (S. 359 u. 362)
gefiihrten Beweisen die Summe der aus beiden Anomalien
sich ergebenden Betrige bilden, die 3°36' ausmacht, und
ein Zwolftel davon, d. i 0°18' zu dem Betrag (von 1°8'),
um welchen die Sonne (in Linge) zuriickgeblieben war,
addieren, so werden wir 1°26' erhalten. Um so viel werden
wir den Lauf bei der kiirzesten Dauer des synodischen
Monats kleiner finden als den im mittleren synodischen
Monat erreichten, und zwar sowohl den Lauf in Linge wie
den in Breite. Da nun der auf den mittleren synodischen
Monat entfallende Lauf in Breite (nach der Monatstabelle)
30°40' (iber den vollen Kreis) betriigt, so wird er folglich
bei der kiirzesten Dauer des synodischen Monats zu 29°14/,
welche auf dem die Ekliptik rechtwinklig schneidenden
groBten (Breiten-)Kreis (einen Abstand von) 2°33' aus-

NGr

a) Die Knotenlinie der Mondbahn muB demmnach mit der
Apsidenlinie der Sonnenbahn zusammenfallen. Um bei den
zweiten Konjunktionen (€ und C?) nordliche Breite zu erzielen,
ist an der Figur der aufsteigende Knoten in das Apogeum
der Sonnenbahn verlegt worden.
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machen.® Nun  beléuft sich das Maximum der an den
Finsternisgrenzen (A und A') der Sonne eintretenden Breite,

wenn der Mond in der kleinsten Entfernung steht, auf 1°6’

(4. i. beiderseits des Knotens 0°33")?), so daB die bei der meiasr
kiirzesten Dauer des synodischen Monats erreichte Breite 5
(von 2°33") noch um 1°27" (d.i. beiderseits des Knotens

um je 0°43'30") groBer ist.

Es wire demnach unbedingt notwendig, wenn in einem
synodischen Monat zwei Sonnenfinsternisse eintreten sollten,
daB der Mond bei der einen Konjunktion gar keine Parallaxe 10
hitte und bei der anderen eine groBere als 1°27'. Andern-
falls, d. h. wenn er bei jeder der beiden Konjunktionen eine
Parallaxe hiitte, miiBte entweder die Differenz beider Paral-
laxen groBer als 1°27' sein, falls die Parallaxe (auf jeder
Seite des Knotens) wieder nach derselben Seite wirksam 15
wire, oder ihre Summe miiBte den néimlichen Betrag iiber-
schreilen, falls die Parallaxe bei der einen Konjunktion nord-
wirts und bei der anderen siidwiirts wirkte.

Allein nirgends auf der Erde hat derMond in den Syzygien
selbst in seiner kleinsten Entfernung unter Berficksichtigung 20
der Sonnenparallaxe eine grifere Breitenparallaxe als 1% Bei
der kiirzesten Dauer des synodischen Monats werden also
zwei Sonnenfinsternisse unm 6 glich sein, mag auch der Mond
bei der einen Konjunktion gar keine Parallaxe haben oder
bei beiden Konjunktionen eine nach derselben Seite wirkende: 25
denn die Differenz beider Parallaxen wird nicht groBer als
(gtinstigsten Falls) 1°, wihrend sie doch mehr betragen
miiBte als 1°27'.

Die einzige Moglichkeit, daB die zweite Finsternis ein-
treten konnte, wire also die, daB, falls jede der beiden Paral- Ha 408

a) Namlich in dem Fall, daB die erste Konjunktion direkt
im aufsteigenden Knoten stattgefunden hat, so daf die zweite
() in der vollen Entfernung von 29°14' jenseits des Knotens,
d.1, 60°46' vor dem nordlichen Grenzpunkt eintreten muf. Fir
diese Stelle gibt die 7., Spalte der Tabelle der Gesamtanomalie
des Mondes die nordliche Breite mit 2°33' an.

b) Genau 2x-°33'20" nach S. 353, 16.

24%
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laxen nach der entgegengesetzten Seite (d. h. die eine siid-

Hei 498 Whrts, die andere nordwiirts) wirkte, aus beiden sich eine

10

16

. 20

26

30

36

gréfere Summe ergeben konnte als 1°27'. Das wird aber
nur fiir ein (zweites) verschieden gelegenes bewohntes Ge-
biet der Erde moglich sein, weil fiir die nérdlich des
Aquators gelegenen Orte des zurzeit bewohnten Gebietes der
Erde der Mond eine siidwirts wirkende Parallaxe hat,
die unter Beriicksichtigung der Sonnenparallaxe 0°25' bis
19 betragen kann, wihrend er fiir die stidlich des Kquators
liegenden Orte der sogenannten Gegenwohner eine nord-
wirts wirkende Parallaxe zwischen den gleichen Grenzen
haben kann. Fiir dasselbe bewohnte Gebiet der Erde
kann aber eine zweite Finsternis niemals zustande kommen,
weil das Maximum der (in Betracht kommenden) Parallaxe
(in beiden Gebieten) genau innerhalb derselben Grenzen liegt:
einerseits betrigt die Parallaxe fiir die direkt unter dem
Aquator liegenden Orte, sowohl nordwirts wie siidwirts
wirkend, nicht mehr als 0°25', anderseits iibersteigt sie
fir die am weitesten (d.i. 48"32') nérdlich oder sidlich
des Aquators liegenden Orte mit Wirkung nach entgegen-
gesetater Seite (d. h. siidwiirts fiir den nordlichen, nordwirts
fiir den siidlichen Grenzpunkt des Gebietes) nicht den Be-
trag von wie gesagt 1°. Es kommt also in diesen extremsten
Fallen (fir dasselbe Gebiet) als Summe, beider Parallaxen
immer noch ein (um 0°2') kleinerer Betrag als 1°27' heraus.
Da aber fiir die (in jedem Gebiete) innerhalb des Aquators
und des betreffenden Grenzpunkts liegenden Orte die Paral-
laxen, mogen sie hier siidwirts oder dort nordwiirts wirken,
stets noch viel kleiner werden, so diirfte sich fiir diese Orte
die Unmaglichkeit (der zweiten Finsternis) nur noch steigern.

Folglich werden fiir denselben Ort nirgends auf der
Erde in einem synodischen Monat zwei Sonnenfinsternisse
miglich sein, aber auch fiir verschiedene Orte nirgends
in demselben bewohnten Gebiete der Erde. Damit ist der
Nachweis erbracht, den wir uns als Aufgabe gestellt hatten.
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Siebentes Kapitel

Praktische Anleitung zur Aufstellung
von Finsternistabellen.

Die vorstehende Erdrterung hat uns dariiber belehrt, wie e
groB die Intervalle der Syzygien sein miissen, welche wir
zur Feststellung der Finsternisse heranzuziehen haben. Um
aber nach zahlenmiBiger Festsetzung der fiir sie geltenden
mittleren Zeiten und nach Berechnung der zu diesen Zeiten 5
von dem Monde eingenommenen Orter, d. h. der schein-
baren bei den Konjunktionen und der genauen bei den
Vollmonden®, nach den Epochen des Mondes in Breite
erstens die Syzygien, welche voraussichtlich fiberhaupt mit
Finsternissen verbunden sind, und zweitens GréBe und Dauer 10
der Finsternisse bequem feststellen zu kénnen, haben wir
zur Erleichterung des erforderlichen Rechengeschiifts Tabellen
aufgestellt: zwei fiir die Sonnenfinsternisse und zwei fiir die
Mondfinsternisse, je fiir die gréBte und die kleinste Entfer-
nungdes Mondes. DieallmihlicheZunahme derVerfinsterungen 15
haben wir nach Zwbolfteln des verdunkelten Durchmessers
eines jeden der beiden Lichtkérper vor sich gehen lassen.

L. Die Sonnenfinsternistabellen.

Die erste Tabelle, welche die Finsternisgrenzen bei der
groBten Entfernung des Mondes umfaBt, werden wir in 20
25 Zeilen zu 4 Spalten aufstellen.

Die ersten beiden Spalten werden fiir jede Verfinsterung

den seheinbaren Ort des Mondes in Breite auf dem schiefen
Kreise enthalten. Da der Sonnendurchmesser (vgl S.305,25){ga; 100

a) Weil bei den Konjunktionen oder Sonnenfinsternissen die
fir den Standpunkt des Beobachters geltenden, von der Paral.
laxe beeinfluBten (daher scheinbaren) Orter des Mondes in-
betracht kommen, bei den Vollmonden oder zentralen Mond-
finsternissen die geozentrischen, d.i dem Sonnenorte genau
diametral gegeniiberliegenden Orter des Mondes. Vgl. 8.194, 5,
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0981'20" betriigt, und der Monddurchmesser in der groBten
Entfernung (S. 309,11) ebenfalls zu 0°31'20" nachgewiesen
wurde, so wird der Mond mit der Sonne erstmalig in Bertihrung
treten, wenn das scheinbare Mondzentrum auf dem durch

5 beide Mittelpunkte gehenden groBtenKreis *) von dem Sonnen-
zentrum (die Summe der beiden Halbmesser, d i.) 0°31'20"
Abstand hat und auf dem schiefen Kreise von dem Kunoten

in dem frither (S. 855, 4) dargelegten Verhiiltnis von 1311/51

60 entfernt ist?) Demnach werden wir in der ersten Zeile

10 (90° — 6°=) 84° in die erste Spalte und (270° 4 6°=) 276°
in die zweite Spalte setzen, ferner in der letzten Zeile
(90° + 6°=) 96° in die erste und (270°— 6°=) 264° in
die zweite Spalte. Da auf ein Zwdolftel des Sonnendurch-
messers ungefihr 30 Sechzigteile von einem (der sechs)

15 Grade des schiefen Kreises entfallen, so werden wir die
Zahlen in diesen beiden ersten Spalten auf folgende Weise
fortschreiten lassen: in der ersten Spalte werden wir sie
von oben abwiirts um 0°30' zunehmen und von unten auf-
whrts abnehmen lassen bis zur mittelsten Zeile, wihrend
20 wir sie in der zweiten Spalte um denselben Betrag umgekehrt
von oben abwirts bis zur mittelsten Zeile abnehmen und
von unten aufwirts bis dahin zunehmen lassen; denn in die
Mitte werden wir (die Knoten selbst mit) 90° und 270° setzen.
Die dritte Spalte wird die GréBen der Verfinsterungen

25 enthalten, d. h. wir setzen in die erste und in die letzte Zeile
dieser Spalte als den Betrag der Berithrung O und in die
nach unten oder nach oben folgende Zeile die Zahl 1, in-
dem wir 1/,, des Durchmessers einem Zoll gleichsetzen; dann

in die tibrigen Zeilen unter Zunahme um je einen Zoll die

30 Zahlen 2, 3, 4 usw. bis zur mittelsten Zeile, in welcher sich

Hei 501 durch Begegnung (von oben und von unten) die Zahl 12 ein-
stellen wird.

a) Das ist nach S. 351,32 und 352,35 der durch die Pole des
schiefen Kreises des Mondes gezogene Kreis. Vgl jedoch 8. 358, 22.

b) Bei 6° Entfernung findet nur Beriihrung statt, bei 5Y,°
Entfernung ist %, bedeckt, bei 5° %,, bel 41,° 8, usw,
bei 1° 1, bei 1!9 “ﬁ:v bei 07, d.i. im Knoten, 13/
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Die vierte Spalte wird die Laufstrecken angeben, die das
Zentrum des Mondes in jeder Phase der Bedeckungen (s.S.
3717, 8) zurticklegt, wobei jedoch die Weiterbewegung der Hu 411
Sonne und die weiteren Wirkungen der Parallaxen des Mondes
noch nicht in Rechnung gezogen werden. 5

Die zweite Tabelle der Sonnenfinsternisse, welche die
Finsternisgrenzen bei der kleinsten Entfernung des Mondes
umfaBt, werden wir im {ibrigen genau SO wie die erste, aber
o 27 Zeilen und 4 Spalten einrichten, weil der Halbmesser
des Mondes in der kleinsten Entfernung (8. 353,6) in dem 10
MaBe, in welchem der Halbmesser der Sonne 0°15'40" be-
triigt, zu 0°17'40" pachgewiesen wurde.®) Wenn der Mond
mit der Sonne erstmalig in Beriibrung tritt, hat daher das
scheinbare Mondzentrum von dem Sonnenzentrum einen Ab-
stand von (0"17'40" + 0°15'40" =) 0°33'20" und ist von den 15
Knoten aufdem schiefen Kreise 6°24' entfernt. Somitkommen in
die erste Zeile als Argumentzahlen der scheinbaren Breite (90°
— 6°24' =) 83°36' und (270° + 6°24' =) 27624/, in die
letate (900 6°24' =) 96°24' und (270°— 6°24' =) 263°36
usw., als Zahl in die mittelste Zeile der Spalte fiir die Zolle 20
nach MaBgabe der Differenz (der beiden Durchmesser) 124/5.”
Nach dieser Zahl bestimmt sich auch die Laufstrecke des
Verharrens (d. i. die lingste Dauer der Totalitit).

II. Die Mondfinsternistabellen.
Jede der beiden Mondtabellen werden wir zu 45 Zeile.u Hei 503
und 5 Spalten aufstellen. In der ersten Tabelle werden wir 26
die Argumentzahlen der Breite unter der Annahme ansetzen,

a) Infolgedessen ergibt sich im Knoten selbst eine fast 13z0llige
zentrale Bedeckung und die zwolfzollige tritt zweimal ein, en-
mal 24’ vor jedem Knoten und einmal 24' nachher. Deshalb
werden zwei Zeilen mehr erforderlich. ENS it

b) Die Differenz der Durchmesser betriigh 2 (17'40" —15'40°)
=4, d.h. bei zentraler Bedeckung tiberragt allseitig die Mond-
scheibe wm 2' die Sonnenscheibe. Diese 4' betragen, wenn man
den Sonnendurchmesser gleich 12 Zoll und den Monddureh-
messer gleich 60’ setat, nach dem Verhiiltnis 4:60=x:12,
48 i

feo= X‘ ZOU..
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daB der Mond in seiner gr&Bten Entfernung steht. Der
Halbmesser des Mondes wurde (8. 309, 24) bei der grifiten
Entfernung mit 0°15'40" und der des Schattens mit 0°40/44"
nachgewiesen. Wenn der Mond den Schatten erstmalig be-

Ha 412 rithrt, hat demnach sein Zentrum von dem Schattenzentrum

]

10

15

20

einen Abstand von 0°56'24" und ist von den Knoten: auf
dem schiefen Kreise 10°48' entfernt. Daher werden wir in
die erste Zeile (90°—10°48'=)79°12" und (270°4-10°48'=)
28048, in die letzte (90° 4 10°48' =) 100°48' und (270°
— 10°48' =) 259°12 setzen. Endlich werden wir gerade
wie in den ersten Tabellen die Ab- und Zunahme der Ar-
gumentzahlen um den auf '/, des zurzeit (mit rund 30')
angenommenen Monddurchmessers entfallenden Betrag von
30 Sechzigteilen (eines Grades des schiefen Kreises) vor sich
gehen lassen.®)

In der zweiten Tabelle werden wir die Argumenizahlen
der Breite unter der Annahme ansetzen, daB der Mond in
seiner kleinsten Entfernung steht. Bei dieser Entfernung
wurde (8. 858, 5) sein Halbmesser zu 0°17'40"” und der
des Schattens zu 0°45'56" nachgewiesen. Wenn der Mond
den Schatten erstmalig beriihrt, dann bat sein Zentrum also

Hei 503 von dem Schattenzentrum wieder entsprechend einen Abstand

25

30

von 1°8'36" und ist von den Knoten auf dem schiefen Kreise
12°12" entfernt. Daher setzen wir in die erste Zeile (90°
—12°12' =) 77°48' und (270° 4 12°12' =) 282°12, in
die letzte (90" 4- 12°12' =) 102°12' und (270°— 12°12' =)
257°48'. Die Ab- und Zunahme der Argumentzahlen werden
wir um den auf!/;; des nunmehr (mit rund 34') angenomme-
nen Monddurchmessers entfallenden Betrag von 34 Sechzig-
teilen (eines Grades des schiefen Kreises) vor sich gehen lassen.®

Die dritten Spalten (beider Mondtabellen) werden in dem-
selben Sinne wie in den Sonnentabellen die Eintriige fiir

a) Je nachdem der Mond um seinen Durchmesser, d, i. im
ersten Falle um 30°, im zweiten um 34', dem Knoten niher

riickt, wird er je '/, des jeweiligen Durchmessers oder 1 Zoll
tiefer in den Schatten eindringen.
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die Zolle enthalten. Gleicherweise (fiir Sonnen- und Mond-
tabellen geltend) werden die folgenden (vierten) Spalten fiir

jede Phase der Verfinsterungen, d. h. sowohl fiir die Phase a 413
des Bintritts als fiir die Phase des Wiedervollwerdens

(d.1. des Austritts) die Laufstrecke des Mondes angeben, und 5
hieriiber noch (eine fiinfte Spalte) die Laufstrecke in der hal-
benZeitdes Verharrens (d.i.diehalbe Dauer der Totalitiit),

I1I. Erklirung der beiden letzten Spalten.

Berechnet haben wir fiir jede Phase der Verfinsterungen
die betrefflenden Laufstrecken des Mondes auf dem Wege 10
geometrischer Konstruktion. Dabei haben wir jedoch die
Beweisfiihrung derartig gehandhabt, als ob es sich um eine
Ebene und um Gerade handelte, weil die Bogen bis zu
einer 5o geringen GroBe herab fiir die sinnliche Wahrnehmung
von den sie unterspannenden Sehnen ganz unwesentlich ver- 156
schieden sind. Ferner haben wir angenommen, daf zwischen
dem Lauf des Mondes (in Breite) auf dem schiefen Kreise
und dem theoretisch auf die Ekliptik bezogenen Lauf (in
Liinge) kein betriichtlicher Unterschied sei. Es wird ja wohl
niemand annehmen, daB wir nicht gewuBt hétten, daf im 20
groBen ganzen fiir den Lauf des Mondes in Linge allerdings
ein Unterschied herauskommt, wenn man die Bogen des
schiefen Kreises anstatt der Ekliptikbogen verwendet. Eben-
50 sind wir uns bewuBt, daB es nicht richtig ist anzunehmen,
daB die Zeiten der Syzygien unterschiedslos dieselben seien Hei 504
wie die Zeiten der Finsternismitten. 26
Wenn wir nimlich von dem Knoten A aus zwel gleich-
groBe Bogen AB und AT der betreffenden Kreise abtragen
und dann die Verbindungslinie . B
B und von B aus unter rechten
Winkeln zu AT die Gerade BA
ziehen, so wird ohne weiteres
folgendes klar sein. Es sei zu- 77L S
niichst in B der Mond angenom-
men, Verwenden wir den Elkliptikbogen Al anstatt des 356
Bogens AA, so wird, weil der auf die Bkliptik bezogene Lauf

30
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theoretisch nach den durch die Pole der Ekliptik gehenden
(Breiten-) Kreisen bemessen wird, der infolge der Neigung
Jdes Mondkreises eintretende Unterschied die Strecke ['A aus-
Ha 112 machen. Denkt man sich dagegen die Sonne oder das Schatten-
5 zentrum in B, so wird bei dem unbetrichtlichen Unterschied
der Kreise die Zeit der Syzygie sein, wenn der Mond nach
Punkt I gekommen ist, wihrend die Zeit der Finsternismitte
sein wird, wenn er nach Punkt A gekommen ist, weil die
Zoiten der Finsternismitten theoretisch nach den durch die
10 Pole des Mondkreises gehenden Kreisen bemessen werden.
Mithin wird die Zeit der Syzygie von der Zeit der Finster-
nismitte um den Bogen FA differieren.t”)
Heis0os  Der Grund, welcher uns bestimmt, bei der speziellen Be-
handlung des Gegenstandes nicht auch diese Bogen mit in
15 Rechnung zu ziehen, ist der, daB ihre Unterschiede klein
und kaum bemerkbar sind. Auch meinen wir, daB es zwar un-
verantwortlich wire, von solchen Verhiiltnissen keine Ahnung
71 haben, daB aber zur Forderung #uBerster Knappheit bei
der Kleinarbeit methodischer Beweisfithrungen das absicht-
20 liche Ignorieren eines so minimalen Betrags — wie ja
gleichgeringe Differenzen, die sich zwischen den Hypothesen
und den Beobachtungen selbst einstellen, von der Theorie
ruhig fibersehen werden konnen — zugunsten des Grund-
satzes ,je einfacher, desto praktischer* ganz bedeutend in
25 die Wagschale fallt, wihrend es fir die GrofBe des Fehlers,
der sich hinsichtlich der Erscheinungen etwa einstellt, ent-
weder gar keine oder doch nur ganz geringe Bedeutung hat.
Was nun den der Strecke F'A entsprechenden Bogen an-
belangt, so finden wir ihn im allgemeinen nicht grofer als
30 5 Sechzigteile eines Grades. Dieser Nachweis beruht nim-
lich auf demselben theoretischen Verfahren, mit dessen Hilfe
wir die Unterschiede der Aquatorbogen gegen die Ekliptik-
bogen auf den durch die Pole des Aquators gehenden groB-
ten (Deklinations-) Kreisen (d.i. die Tabelle der Ekliptik-
35 schiefe) berechnet haben. Bei den Finsternissen aber finden
wir diesen Bogen nicht groBer als 2 Sechzigteile. Setzt
Ha 415 man nimlich die beiden Bogen AB und AT gleich 12° —
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so weit erstrecken sich ja etwa (8. 376, 24) die Orter des
Mondes bei den (Mond-) Finsternissen —, so ist in diesem
MaBe BA ohne merklichen Fehler gleich 1°*) und deshalb
AA etwa gleich 11°58'"; als Rest bleibt (fiir ra) o°2,
¢in Betrag, der noch nicht einmal den 16% Teil einer Aqui-
noktialstunde (oder 3%,™) ausmacht.) Mit einem so mini-
malen Betrag es peinlich genau zu nehmen, das diirfte mehr
Sache des pedantischen Tiiftlers als des wahrheitsliebenden
Forschers sein.

Aus diesen Griinden haben wir die zu bestimmenden Lauf-
strecken des Mondes bei den Verfinsterungen unter der An-
nahme behandelt, daf die (beiden) Kreise fiir die sinnliche
Wahrnehmung keinerlei Differenz aufkommen lassen.?) Die
sam Ziele fiihrende Berechnung ist, wie wir wieder an einem
oder zwei Beispielen erliutern wollen, von uns auf folgende
Weise ausgefithrt worden,

Punkt A sei das Zentrum der Sonne oder des Schattens,
und BTA sei die statt des Bogens des Mondkreises genommene
Sehne. Punkt B sei als das Mond-
zentrum in dem Moment ange-
nommen, wo der Mond im Her-
anriicken die Sonne oder den
Schatten erstmalig berithrt, Punkt
A als das Mondzentrum in dem
Moment, wo die Berihrung im
Wegriicken stattfindet. Man ziehe die Verbindungslinien
AB, AA und fille von A auf BA das Lot AT.

DaB in dem Moment, wo das Mondzentrum nach I gelangt,
die Zeit der Finsternismitte ist und zugleich das Maximum

2) 13 bei (90°—12°=) 78" Entfernung vom nordlichen Grenz-
punkt nach der 7" Spalte der Tabelle der Gesamtanomalie
des Mondes . 286; ibrigens ist die Abweichung von dem Ver-
bidltnis 1:117, zu bemerken. Vgl .85, 6 SEE

b) Weil AA2=AB*—BA? d.1i. AA=V144"—1%

¢) Weil der Mond in der Stunde noch 56" mehr als 2><16'
=32’ zuriicklegt.

d) Insofern die in Betracht kommenden Strecken AB und AT
als gleichgroB angenommen werden.

Hei 506

10

15

256
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der Verfinsterung eintritt, geht erstens daraus hervor, dafl

AB gleich AA und deshalb auch die Laufstrecke BT gleich

der Laufstrecke FA ist; zweitens daraus, daB Al (als Nor-
male) kleiner ist als alle Geraden, welche auf der Strecke

5 BA als Verbindungslinien der beiden Mittelpunkte gezogen
werden konnen. Ferner ist klar, daB AB sowohl wie AA

Ha 416 gleich der Summe der Halbmesser des Mondes und der Sonne
oder des Schattens ist, und daB Al um den von der Ver-
finsterung abgegrenzten Teil des Durchmessers des verfinster-

10 ten Korpers kleiner ist als jede dieser beiden Geraden.®

Hei 507 A. Unter Voraussetzung dieser Verhiiltnisse soll beispiels-
halber die Verfinsterung 8 Zoll betragen, und A sei zuniichst
als das Zentrum der Sonne angenommen.

1. Wenn der Mond in der gréBten Entfernung steht, ist
15 AB=31"20", AB®=981"47"
AT = AB — Y/, Sonnenbreite = 81'20" — 7' 50"
AT =128"80", Al*=5b52"15"
BIr=AB? — AT? =429'32"
BT =20"43".

20  Diesen Betrag werden wir in der ersten Tabelle der
Sonnenfinsternisse in die vierte Spalte zu ,,3 Zoll* setzen.

2. Bei der kleinsten Entfernung des Mondes (8. 375, 15) ist

AB=383'20", ABZ=1111" 7"
AT =AB — /, Sonnenbreite = 33' 20" — 7'50"

256 Al=25'30", ATl*= 650'15"
Br=AB2 — Al = 460'52"
Bl = 21'28".

Diesen Betrag werden wir in der zweiten Tabelle der
Sonnenfinsternisse ebenfalls zu ,,8 Zoll“ in die vierte Spalte
30 setzen.

a) Da im vorliegenden Beispiel AB=R+-r und AT=R+ Y.,
so ist eben Al um !/ r, d.i. um den verfinsterten Teil ab des
Durchmessers der Sonne kleiner.
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B. Nun sei weiter Punkt A als das
Zentrum des Schattens angenommen, und
die Verfinsterung soll auch wieder '/, des
Monddurchmessers betragen.

1. Bei der grifSten Entfernung des Mon- 5
des (8. 376, 8) ist
AB=56'24" AB?=3180'58" Ha 417

AT =AB — Y, Mondbreite = 56’24 — 750 in Erdferne Hei 508
AT —48'34", ATl?=2358'48"
Br*=AB:+Al?= 822'15" 10
Bl =28'21".

Diesen Betrag werden wir in der ersten Tabelle der Mond-
finsternisse zu ,,3 Zoll“ in die vierte Spalte setzen. Er gibt
die Laufstrecke in der Phase des Eintritts an, der fiir die
sinnliche Wahrnehmung gleich ist der Laufstrecke in der 15
Phase des Austritts.

9. Bei der kleinsten Entfernung (8. 376, 19) ist

AB = 63'367, AB®=4044'58"
AT =AB — Y, Mondbreite = 68' 36" — 850" in Erdnithe

AT =54'46", Ar2—2999'23" 20
Br2—AB2 — A% — 1045'85"
BI = 32'20".

Diesen Betrag werden wir in der zweiten Tabelle der Mond-
finsternisse gleichfalls wieder zu ,,3 Zoll* in die vierte Spalte
setzen. 2

3. Was nun weiter die
Mondfinsternisse anbelangt,
welche eine Zeit des Verhar-
rens (im Schatten, d.i. eine
gewisse Dauer der Totali-
tat) haben, so sei Punkt A
das Schattenzentrum und
BIAEZ die anstatt des Bogens des schiefen Kreises des Hei 509
Mondes genommene Sehne. B sei als der Punkt angenommen,
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in welchem das Mondzentrum in dem Moment sein wird,
wo der Mond im Heranriicken begriffen erstmalig von auBen
Ha 418 her den Schatten beriihrt, I als der Punkt, in welchem das
Mondzentrum in dem Moment sein wird, wo der Mond erst-
5 malig total verfinstert von innen den Kreis des Schattens
beriihrt, E als der Punkt, in welchem das Mondzentrum in
dem Moment sein wird, wo der Mond im Weiterriicken be-
griffen erstmalig von innen den Kreis des Schattens beriihrt,
endlich Z als der Punkt, in welchem das Mondzentrum in
10 dem Moment sein wird, wo der Mond im Austreten begriffen
letztmalig von auBen den Schatten beriihrt. Man fille wieder
von A auf BZ das Lot AA. Indem nun auch hier die oben
(8. 880, 1—8) besprochenen Verhiiltnisse giiltig bleiben®,
leuchtet anBerdem noch der Umstand ein, daB jede der beiden
15 Geraden Al und AE die Differenz der Halbmesser von
Schatten und Mond darstellt. Somit wird erstens die Lauf-
strecke A gleich der Laufstrecke AE, von denen jede die
halbe Dauer der Totalitit ausdriickt, zweitens wird die (als
Rest von BA — 'A) iibrigbleibende Laufstrecke BI™ in der
20 Phase des Eintritts gleich der (anderseits als Rest von
AZ — AE) iibrigbleibenden Laufstrecke EZ in der Phase
des Austritts.
Es soll nun eine Finsternis angenommen sein, bei welcher
15 Zoll des Mondes (in der Tabelle) angesetzt stehen, d. i.
Hei 510 eine solche, bei welcher das Mondzentrum A noch 1'/, Mond-
26 durchmesser (d.i. 15 Zoll) weiter innerhalb des nach MaB-
gabe der Finsternisgrenzen bestimmten Grenzpunktes steht,
d. h. wenn AA um wie gesagt 1!/, Monddurchmesser (d. i.
Ba) kleiner ist als jede der beiden Geraden AB und AZ,
30 aber nur um '/, Monddurchmesser (d.i.b) kleiner als jede
der beiden Geraden Al und AE.
a) Wenn der Mond in seiner groBten Entfernung steht,
so ist, wie oben (S. 381, 7) bekanntgegeben,
AB=56'24", AB%— 3180 58"
85 AT = AB — Mondbreite = 56'24"" — 81' 20" in Erdferne

a) 1. AZ=AB, folglich BA=AZ; 2. AACA ¢
S.Azundas=;’rg+.,1§ {AZ, AE ete
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Al=295" 4", Al2= 628'20" Ha 419
AA=AB — ¥, Mondbreite = 56' 24" — 39'10"”
AA=1714", AAI= 296'59"
BA?(=AB? — A A?) = 2883'59"
TA%(=AT?— AA?) = 331'21" )
BA=053'42" und TA =18"12"

Br—=BA—TA=385'80".

Wir werden demnach zu der Zahl ,,15 Zoll* in der ersten
Tabelle der Mondfinsternisse in die vierte Spalte als Betrag
der Phase des Eintritts, welcher gleich ist dem Betrag der 10
Phase des Austritts, 35' 30" setzen und in die fiinfte Spalte
als Betrag der halben Dauer der Totalitut 18'12".

b) Wenn der Mond in seiner kleinsten Entfernung steht, Hei s

so ist, wie oben (S. 381, 18) bekanntgegeben,

AB = 63'36", AB?=4044'58" 15
AT — AB — Mondbreite — 63'36' — 35' 20" in Erdnihe
Ar=2816", Al2= 1799 0"
AA=AB — 5, Mondbreite — 63'36" — 44'10"
AA=19'26", AA?= 877'39"

20

BA2(= ABZ — AA?) = 3667 19'!

FAY= AT2— AAZ) = 421'21"
BA = 60’34 und [A=20'32"
Br=BA —-TA=40'2".

Wir werden also auch in der zweiten Tabelle der Mond-
finsternisse zu der Zahl ,,15 Zoll* in die vierte Spalte als 25
Betrag der Phase des Eintritts, der wieder dem Betrag der
Phase des Austritts gleich ist, 40' 9" setzen und in die Ha 420
fiinfte Spalte als Betrag der halben Dauer der Totalitit
20' 32"

1V. Erklirung der Korrektionstabelle.

Um auch bei den Stellungen des Mondes auf dem Epizykel, 81

welche zwischen der groBten und der kleinsten Entfernung
liegen, den auf die jeweiligen Positionen (zwischen Apogeum
und Perigeum des Epizykels) entfallenden Bruchteil der
ganzen Differenz (zwischen groBter und kleinster Entfernung, 35
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vgl. 8. 318 1) auf dem methodischen Wege der Rechnung
mit Sechzigsteln bequem zu erzielen, so haben wir den vor-
stehend erklirten Tabellen eine weitere kleine Tabelle bei-
gegeben, welche die Argumentzahlen des Laufs auf de_m
Hei 512 Epizykel und die Sechzigstel enthiilt, welche auf die je-
¢ weiligen scheinbaren Differenzen entfallen, die sich aus den
ersten und zweiten Finsternistabellen ergeben. Die Berech-
nung hat uns den GroBenbetrag dieser Sechzigstel geliefert,
wie er in der Parallaxentafel des Mondes in der siebenten
10 Spalte steht®), weil der Epizykel, wo es sich um die Syzy-
gien handelt, in dem Apogeum des Exzenters anzunehmen ist.

V. Erklirung der Flichentabelle.

Weil die meisten Astronomen, die sich mit der Beobach-

tung der Finslernisphasen beschiftigen, als Ma8 fiir die Grife

15 der Verfinsterungen nicht die Durchmesser der Kreise an-
geben, sondern in Bausch und Bogen den ganzen Flichen-
raum, den die Verfinsterungen einnehmen, indem nach dem
bloBen AugenmaBe die ganze sichtbare Fliiche an sich gegen
die nichtsichtbare vergleichsweise abgeschiitzt wird, so haben

20 wir diesen Tabellen noch eine kleine Tabelle zu 12 Zeilen
und 3 BSpalten hinzugeftigt. In die erste dieser Spalten
haben wir die 12 Zolle gesetzt in dem Sinne, daf jeder Zoll,
wie schon in den Finsternistabellen selbst, dem zwilften
Teile des Durchmessers eines jeden der beiden Lichtkirper

25 entspreche, in die folgenden Spalten die auf sie entfallenden
1ia 421 Teile der ganzen Flichenriume, was auch wieder Zwolftel
sind, und zwar in der zweiten Spalte Zwdlftel (der Fliche)
der Sonne, in der dritten Zwolftel (der Fliche) des Mondes.
Berechnet haben wir diese Teilbetriige nur fiir die GroBen

30 (der Verfinsterungen), welche eintreten, wenn der Mond in
seiner mittleren Entfernung steht; denn bei der unbedeu-
tenden Ab- und Zunahme der Durchmesser bleibt das Ver-
Hei 518 héiltnis (von Fliche zu Durchmesser) dasselbe wie 3 830" : 1

a) Da die Argumentzahlen der Parallaxentafel fiir den Epi-
zykel Doppelgrade waren, so stehen hier die gleichen Betriige
bei den doppeltgroBen Argumentzahlen.
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(oder 37y = 8,14166 . ..: 1), was das Verhiiltnis des Kreis-
umfangs zum Durchmesser ist. Dieses Verhiiltnis liegt nim-
lich ohne betriichtlichen Fehler in der Mitte zwischen den
Werten 3'/; (oder 8,14285) und 8%/, (oder 3,14084),
velche Archimedes schlechthin® nebeneinander angewen- 5
det hat.

A. Sonnenfinsternisse.

Es sei ABFA der Kreis der Sonne um das Zentrum E,
AZIH der Kreis des Mondes in der mittleren Entfernung
um das Zentrum ©. Letaterer schneide den Kreis der Sonne 10
i den Pankten A und . Man ziehe die Verbindungslinie
BEOH und nehme an, daB der vierte Teil des Sonnen-
Qurchmessers verfinstert sei. Demnaclt kommen auf ZA
3solche Teile (p) wie BA 12 enthiilt (d.i. ZA = Y/ BA).
Der Darchmesser ZH des Mondes betriigt somit nach dem 15
Verhiltnis (BA : ZH =) 15'40" : 16'40" ohne merklichen
Febler® 12V » und deshalb beliuft sich auch E© (d. i.
hBA 41/, ZH — ZA) anf 9%/,® (d. i. 67+ 6%/;°— 3P). mei 51t
Von den Kreisumfingen werden folglich unter Zugrunde-
légung des Verhiiltnisses 1 : 3 830" der Umfang der Sonne 20
dleich 37P 49", der des Mondes gleich 38P46'.) Desgleichen
wird yon den ganzen Flichenriumen — der Halbmesser mit Ha 422
Fleﬂl Kreisumfang multipliziert gibt den doppelten Fliich'en-
whalf des Kreises — der Flacheninhalt des Soriner}krBISES
Elj'_i}fl 113°*6', der des Mondkreises gleich 1197°32%. 26

8) D.h,, wie ich vermute: ohne das Mittel (3,14185) zu ziehen
E"?lzlu V&r\'wenden, wie es Polemius (mit 3,14166) anstrebt. Die
udolfsche Zahl ist 8,14159.

Das genaue Verhiiltnis ist 152/, : 16%=12: 12%%,,, also

H nahezu 12%/,, mithin der Fehler recht merklich. e

9 Die Multiplikation 127,">8'7/,,, gibt knapp 38" 45'; 1n-
lessen beruht (7. 25) das Ergebnis 1197 82' auf der Mult:iph-
kation 197 93/, 61/ P. og ist nizht der halbe Halbmesser mit dem
‘mfang, .on,?;m’/‘dgfi;ﬁbe Umfang mit dem ]‘E[all{?nesgersmul-
Upliziert worden. Genau stimmt von vornherein fiir d1e' onne
dig Rechnunn-; 317/ ~<19P — 872.7, d. i. 371’42F‘ und Bchheﬁhch
W4y, b -] 120

————=118"%¢".

l'tniamﬂus, lbers. v, Manitius, I 25
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Unter Fest-

- haltung die-

ser Verhiilt-

nisse sei uns

5 : demnach die

O 9 Aufgabe ge-

stellt zu fin-

den: Wie

grofB ist der

10 von AATZ

begrenzte

Flichenraum, wenn man den ganzen Flichenraum des Sonnen-
kreises gleich 12 setzt?

Man ziehe die Verbindungslinien AE, A©, NE, IO und

16 auBerdem die (zu der Verbmdungslmle der Ml.ttelpunkto
nach Eukl. IIT. 3) senkrechte Gerade AKT.

Da EO mit 910', AE und ET mit 6P, A© und O mit
6P10' gegeben und die Winkel bei K Rechte sind, so er-
halten wir als Endergebnis (folgender Berechnung:

20 AQ2—AK:=KO?
AE2— AK:=EK?
A©* — AE?=KO?— EK?
=[KO —EK][KO 4 EK]

=[KO —EK]E®)
i %=KB-EK d. i i 2'=.ol’1s'3"
97 10’
(Nun ist E® =KO© +4EK =9P10'
2K© = 9P 23'3")
K@ —=4P42

EK=EO — KO =4P28".
30 Demnach werden wir AK = KI' (ans AK®*= AE®*— EK*
iei 515 oder aus KM = O —KO?) mit 4P erhalten und somit den
Flicheninhalt des A AET mit (AK-EK =) 177752/, und
den des A AOT mit (KO .KI =) 187°48'.

Vorstehend haben wir (als Summe von AK + KI) ge-
35 wonnen
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AF— gp [Wie dmBA =127,
wie dm ZH=12720".

Setzt man BA = 1207 so wird Al = 80P

Setzt man ZH=120P, so wird AT =77P50".
cr.. JOAAT= 83°87 wie (O)ABIA =360 Ha 42
Mitumn [bAZF= 80°62" wie O AZIH = 360 5

Nun verhalten sich die Kreise zu den Bogen wie die Kreis-
flichen zu den Flichen der von den Bogen iiberspannten Sek-
toren. Wir werden daher erhalten (nach den Verhiltnissen
83°37':360° und 80° 52':360°)

skt AETA = 26°° 16' wie krfl ABMA = 1137 6 10
skt AOTZ = 26P°51' wie krfl AZIH = 119732’
A AEF =177"52
A AOM=18P"48' 1
skt AETA — A AET d.i. sgm AATK= 8P 24"

} in demselben MaBe

sktAOTZ— A AOT d. i sgm AZMK= 8°" 3. 15
Mithin i AZFA =16°"27" wie krflABIA =118"" 6.
Setztman krfl ABFA = 12,
so wird 1 AZFA =1%, ohne betriichtlichen Fehler. Hei 51

Diesen Betrag der von der Verfinsterung eingenommenen
Fliche werden wir in unserer Flichentabelle zu der Zeile, 20
in welcher ,,3 Zoll“ steht, in die zweite Spalte setzen.

B. Mondfinsternisse.

An derselben Figursei ABI'A
als der Kreis des Mondes und i
AZIH als der des Schattens ﬂb 50
in der mittleren Entfarntng: o4 o i
angenommen. Die Finsternis “"
soll gleichfalls ein Viertel des
Monddurchmessers betragen.
Demnach ist Z A, der verfin- 80
sterte Teil des Durchmessers, gleich 3P, wie der Durchmesser
BA gleich 12P ist. Der Schattendurchmesser ZH betriigt

25
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somit31P 12', entsprechend dem Verhiiltnis 1:2%; (S. 309,24),

Ha 124 und deshalb beliuft sich auch EKO (d i.'/;BA +'/;ZH —ZA)

auf 18736’ (d.i. 62+ 15P36' —3P). Von den Kreisumringen

wird folglich wieder (8. 885,21) der des Mondkreises gleich

5 37°42', der des Schattenkreises gleich 9871', von den Fliichen

die des Mondkreises gleich 113276/, die des Schattenkreises
gleich 764232/

Da auch hier E© mit 18°36', AE und EI mit 67, AO

und OF mit 15°36' gegeben sind, so erhalten wir wieder

AG2% — AE?

Y e KO —FEK =11
10 =5 KO —EK = 11°8',
meisyr  folglich EK= 38P44'u KO=14752', AK u, KM =4F 12"
Demnach A AEM= 17°°83', A AOI =697 52".
Pornor ist AF— 9Poy’ {wie dm BA =127,
wie dmZH=31P12".
Hetzt man BA = 1207, so wird AT = 94"
15 Setzt man ZH=120%, so wird ATl =36"9"

Mithin { bAAT =103°8" wie (QABTA =360,
BAZI= 385°4' wie (OAZTH = 360"
Aus dem (S 387,6) angefiihrten Grunde erhalten wir ferner
skt AETA = 32°"24' wie krflABFA=113"" 6/,
20 skt AOTZ —747° 28" wie krflAZIH = 764732,
| A AET=17"88'
| AAGT = 69752
Folglich { skt AETA — A AET d.i. sgmAATK = 14751,
sktABTZ — A AOT A i sgm AZTK= 4P 86"
Hei 518 Mithin  fl AZFA=192"27" wie krfl ABFA =1137" 6"
25 Setzt man krfl ABFrA=12,
so wird flAZrA=2Y,, ohne betriichtlichen Fehler.

Ha 425

Nun war } in demselben Mafe.

a) Die Multiplikation 31P12'><3/,, gibt 987/ . indessen
9871' . 16736’
72 1

beruht das Ergebnis 764P°32' auf dem Ansatz
d i. Umfang mal Halbmesser durch 2.
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Diesen Betrag der von der Verfinsterung eingenommenen
Fliche werden wir in der niimlichen Tabelle zu der Zeile,
in welcher ,,3 Zoll* steht, in die dritte fiir den Mond geltende
Spalte setzen.

Achtes Kapitel

Finsternistabellen.
. Ha 426
1. Tabellen der Sonnenfinsternisse Hoib19
bei
grofter Entfernung kleinster Entfernung
des Mondes,
S B 3 1 1 2 3 i
Dauer Dauer

Argumentzahlen des Bin- Argumentzahlen des Bin-
der Zolle und der |Zolle S,

Breite Austritts Braite Austritts

g0 | sreeo || o o 0" | sseser | 2762 ‘ 0 0 0"

84 30 275 50 1 || 1332 84 6 275 b 1 || 12867

8 0 | 2715 0 o || 1719 || st36 | #75a4 || 3 || 1754 |
85 30 974 30 s || 2048 85 6 274 54 3 || 21%8
8 0 274 0 4 || 2321 85 86 274 24 4 | sa14
| 88350 275 30 5 | 2538 86 6 273 b4 5 || 2691
87 0 275 0 6 || 21 8 86 36 275 24 6 || 2816
87 30 272 30 7 || 2889 87 6 978 54 7 || 2945
88 0 272 0 8 || 2932 87 36 279 84 s || 8065
88 80 271 30 9 || s020 58 6 971 54 9 || 8151
88 0 271 0 10 || 8054 88 36 sT124 | 10 || 3233
89 30 270 30 11 || 8113 89 6 27054 || 11 || 88 1
90 0 270 0 ig || 3120 89 36 s7094 || 12 | 8316
490 30 269 30 11 || 3118 90 0 270 0 || 1% 8332
91 0 269 0 10 || 8054 90 24 26936 || 12 || 8316
91 80 268 30 9 || 8020 90 54 969 6 || 11 [l 35 1
92 0 268 0 s || 29382 91 24 26836 || 10 || 8233
92 30 267 30 7 || 2829 91 54 268 6 9 || 3151
93 0 267 0 6 || 31 8 93 24 967 36 s || 3055
93 30 266 80 5 || 2538 92 54 267 6 7 || 2945
| 940 266 0 4 || 2387 93 24 266 36 6 || 2818
94 30 265 30 3 || 2048 93 54 266 6 5 || 2627
9% 0 265 0 g |l 1719 94 24 265 36 4| ma1s
95 30 264 30 i 12 32 94 54 260 6 8 || 2128
% 0 264 0 0 00 95 24 264 36 g | 1754
95 54 264 6 1 || 1257
,' 9624 | 26336 0 00

, |
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I1 Tabellen der Mondfinsternisse

bei
groBter Entfernung kleinster Entfernung
T s 4 O R | R T k-
Argument- || Daer | Hale | Argument- & (| Dauer | Halbe
zahlen 2 ||d. Aus- u. | Daer der zahlen = ||d. Aus-u. Dauer der
der Brvite & || Eintritts | Tofalitit der Breite = || Eintritts | Totalitit
79012’ [ 980°48° || o0 || 0’ 0’ 77048’ | 882012' || 0 || 0’ 0"
79 42 (280 18 || 1 || 1659 78 82 |28188 || 1|19 9
80 12 279 48 || 2 [|2343 7856 |281 4 | 3 (/2645 |
S04z |279 18 || 3 |[28 41 79 80 | 250 30 || 3 |[8220
81 12 978 48 || 4 | 8242 80 4 | 21956 || 4 | 3653
8142 (27818 || 5 |[36 6 fso3s |gr922 | 5 4042
82 12 |977 48 || 6 ||%9 1 “B1 12 | 278 48 || 6 |[4359
82 42 | 977 18 || 7 [ 4184 81 46 | 278 14 || 7 |[46 58
83 12 | 276 48 || 8 [/ 4850 82 20 (277 40 || 8 |[49395
83 42 | 276 18 || O | 4548 8254 | 277 6| 9 ||6140
84 12 | 976 48 || 10 || 47 85 85 28 | 276 32 || 10 | 53 39
84 42 275 18 || 11 [[49 9 84 2 | 27558 || 11 |55 %5
85 12 | 374 48 || 12 || 50 81 8186 | 275 24 || 12 || 56 b9
85 42 | 274 18 || 13 4085 |11 9] 85 10 | 274 50 || 13 || 4547 |12'84"
86 12 (275 48 || 14 ||3728 (1590 | 85 44 | 274 16 | 14 [|4215 [1717
86 42 | 273 18 |[ 156 |[3530 | 1812 | 86 18 | 273 42 || 15 |40 2 |20 33
87 12 | 272 48 || 16 [|34 6 [20392 || 8652 | 273 8 | 16 [|3828 |2258
8742 [27218 || 17 (133 7 [32 o J 87 26 | 272 34 || 17 [[8720 |24 49
BB 12 27148 |[ 18 |[3238 | 2314 | 88 0 (272 O | 18 (3637 |26 1
88 42 271 18 |[ 19 /3151 |24 & | 88 54 | 271 26 || 19 [|3555 |27 13
89 12 270 48 || 20 ||8132 (2443 | 89 8 | 270 52 || 20 [[3534 (2742
89 42 (270 18 || 21 |(8122 |25 1 | 89 42 (270 18]/ 21 |35 92 |28 12
90 0 | 270 O [lzentrall|8120 |25 4 | 20 O [ 270 O ||zentral |35 20 |28 6
90 18 269 42 || 21 |(3122 |35 1 | 90 18 | 269 42 | 81 (/3522 |28 12
90 48 | 269 12 || 20 |(31352 | 2443 | 90 62 | 269 8 || 20 (/8584 |27 42
9118 |268 42 || 19 ||8151 |24 8 | 91 26 | 268 34 || 19 ||8555 (2713
9148 268 12 | 18 (3333 |2314 | 93 0 (368 0 | 18 |13637 |26 1
92 18 | 267 42 || 17 ||83 7 |22 0 | 92 34 | 267 26 || 17 |[37 20 |24 49
92 48 (26712 || 16 ||84 6 (2022 | 93 8 |366 52 || 16 |/ 3528 (28568
93 18 266 42 || 15 (13530 |1313 | 93 42 266 18 || 15 |40 2 20388 |
93 48 | 266 12 || 14 |[3728 | 1520 § 94 16 |265 44 |[ 14 |[4215 |17 17
94 18 | 265 42 || 13 [|4085 |11 9 | 94 50 | 265 10 || 13 ||4547 (1234
94 48 | 265 12 | 12 || 50 31 95 24 | 264 36 || 12 |56 59
95 18 | 264 42 | 11 |[49 9 95 58 | 264 2 || 11 |[55 26
95 48 | 3264 12 || 10 || 47 35 96 52 | 263 28 || 10 || 53 39
96 18 | 263 43 || o || 4548 97 6 (26254 || 9 | 5140
96 48 | 263 12 || 8 || 43 60 97 40 | 262 20 || 8 |40 25
97 18 (962 42 || 7 [4134 98 14 | 261 46 || 7 ||46 58
9748 | 26212 || & |[39 1 95 48 |261 12 || 6 |[4359
98 158 |261 42 || 5 |86 B 99 32 | 260 38 || 5 ||40 42
98 48 | 261 12 | 4 || 8242 99 56 260 4 || 4 | 8653
9918 | 26042 | 3 ||2841 100 30 | 259 30 || 3 /8220
99 48 [260 12 || 2 |23 43 101 4 |258 66 || 2 || 2645
100 18 | 259 42 || 1 |/ 1659 101 38 [258 22 (| 1 (19 @
10048 25912 | o | o o 10212 (25748 | o 0 0
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Korrektionstabelle.
Argumentzahlen Sechzigstel Argumentzahlen Sechzigstel
der der S der
Unter- TUnter-
Anomalie schiede Anomalie gchiede

_ 6° 354° 021" 96° 264° 81'48"

I 12 348 042 102 268 34 b4
18 342 142 108 202 88 0
24 336 242 | 114 246 41 0
30 330 ¥ | 120 240 44 0
36 324 b5 21 126 234 46 45
42 318 718 132 228 49 30
48 312 915 138 222 51 39

[~ b4 306 11 87 144 216 53 48
60 300 14 0 160 1 210 5b 82
66 294 16 48 156 204 57 15

| T2 288 19 36 162 198 58 18

| 718 282 22 36 168 192 59 21
84 276 25 36 174 186 59 41
90 270 28 42 180 180 | 60 0

Flichentabelle.
Zolle Quadratzolle Zolle Quadratzolle

! der Sonne 1dea Mondes der Sonne | des Mondes
1 s Y 7 5% A
2 1 1Y, 8 7 8 |

| 3 15}‘ 21!’1.5 ] 8“,*’3 91”6
4 2%/, 8%, 10 9% | 10%

5 3%/, Y, 11 109, 117,

L 5Y, 12 12 12

—————=
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Neuntes Kapitel.

Berechnung von Mondfinsternissen.

g:i‘:;s} Nachdem vorstehende Erkliirungen vorausgeschickt worden

sind, werden wir die Berechnung der Mondfinsternisse auf
folgende Weise vornehmen. Zuniichst stellen wir fiir den
Vollmond, dem die Untersuchung gilt, nach der in Alexan-
5 dria fiir die mittlere Syzygie geltenden Stunde erstens die
Zahl der Grade der sogenannten Anomalie von dem Apo-
geum des Epizykels ab fest, zweitens die Zahl der Grade
der Breite von dem nérdlichen Grenzpunkt ab.®®
Hierauf gehen wir nach Anbringung der Anomaliediffe-
10 renz® zuerst mit der Zahl der Breite in die Tabellen der
Mondfinsternisse ein. Fillt sie in das Bereich der Argument-
zahlen der ersten zwel Spalten, so werden wir uns die Be-
triige, welche bei der Zahl der Breite nach jeder der beiden
Tabellen in den Spalten fiir die Laufstrecken und in den
156 Spalten fir die Zolle stehen, getrennt fiir sich notieren.
Dann gehen wir mit der Zahl der Anomalie in die Korrektions-
tabelle ein, nehmen soviele Sechzigstel, als bei ihr stehen,
von der Differenz der aus beiden Tabellen notierten Zolle
(der dritten) und Gradteile (der vierten Spalte) und addieren
20 den erhaltenen Bruchteil zu den aus der ersten Tabelle
entnommenen Betrigen. Wenn jedoch der Fall vorliegt, daB
die Zahl der Breite nur in das Bereich der zweiten Tabelle
fallt?, so nehmen wir die (in der Korrektionstabelle) ge-
Heisz4 fundenen Sechzigstel von den Zollen und den Gradteilen,

a) Weil die Argumentzahlen der Finsternistabellen dieschein-
baren Mondésrter angeben.

b) Dies wird der Fall sein, wenn die Anomaliezahl genau
180" betriigt, d. h. wenn der Mond im Perigeum des Epizykels,
mithin in der kleinsten Entfernung steht, fiir welche die zweite
Tabelle bestimmt ist. Die in der Korrektionstabelle bei 180°
stehenden °’/;, bedeuten, daB die Zahlen fiir Zolle und Grad-
teile voll zu nehmen sind, wie sie die zweite Tabelle bietet.
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welche nur in dieser Tabelle stehen, und werden sagen: Ha 432
die Verfinsterung wird zur Zeit der Finsternismitte so viele
Zwolftel des Monddurchmessers betragen, als wir gefunden
haben, daB bei der vorgenommenen Korrektion Zolle heraus-
gekommen sind. Zu den Sechzigsteln (der Gradteile) aber, 5
welche sich bei der nimlichen Korrektion ergeben haben,
addieren wir in jedem Falle ein Zwdlftel davon fiir das Btiick,
welches die Sonne sich weiterbewegt, und dividieren mit der
muzeit geltenden stiindlichen ungleichformigen Bewegung

des Mondes (vgl. S. 348,3). In dem Quotienten erhalten 10
wir den Betrag an Aquinoktialstunden fir die Dauer der
sinzelnen Phasen der Finsternis: aus der vierten Spalte
ergibt sich je fiir sich die Dauer des Bintritts und die
Dauer des Austritts, und aus der fiinften die halbe Dauer
der Totalitit. Ohne weiteresergibtsich fernerdie Stunden- 15
epoche (d.i. Tageszeit) fiir den Anfang des Eintritts, wenn
wir von der Zeit der Mitte der Totalitit, welche ohne be-
trichtlichen Fehler (vgl. 8. 378, 11) die Zeit des genauen
Vollmonds ist®, die fiir die Dauer des Bintrilts und die
halbe Totalitiitsdauer gefundenen Betriige abziehen, end- 20
lich die Stundenepoche fiir das Ende des Austritts, wenn
wir die fiir die Dauer des Austritts und die halbe Totali-
titsdaner gefundenen Befrige zu der Zeit der Mitte der
Totalitit addieren. Hbenfalls ohne weiteres finden wir
dadurch, daB wir mit den Zwdlfteln des Durchmessers in 25
die letzte kleine Tabelle eingehen, aus den Ansttzen der dritten
Spalte die Zwolftel der ganzen Flichen [wie die fir die Sonne
ans den Ansitzen der zweiten Spalte].”

Es versteht sich von selbst, daB nicht in allen Fillen die Hei 525
Zeit vom Beginn der Finsternis bis zur Mitte gleich ist der 80
Zeit von der Mitte bis zum Zeitpunkt des Endes. Der Grund
liegt in der Anomalie der Sonne und des Mondes, infolge
welcher die gleichgroBen Strecken in ungleichen Zeiten zu-
riickgelegt werden. Fiir die ginnliche Wahrnehmung diirfte Ha 435

a) Diese Zeit muB nach der Vollmondstabelle bereits fest-

gestellt sein. y
b) Offenbar ein nicht hergehdriger Zusatz.
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indessen die Annahme, dafl diese Zeiten nicht ungleich sind,
keinen betriichtlichen Fehler hinsichtlich der Erscheinungen
im Gefolge haben; denn selbst wenn Sonne und Mond sich
in den Stellen des mittleren Laufs befinden, wo sich die
5 Differenzen hinsichtlich der Zunahme (ihrer Geschwindig-
keiten) stirker geltend machen, verursacht der Lauf, welcher
sich auf so wenige Stunden beschriéinkt, wie auf die Gesamt-
zeit einer totalen Finsternis entfallen, absolut keine bemerk-
bare Differenz in dem Unterschied (der beiden vor und nach
10 der Mitte liegenden Zeiten).

DaB wir richtig herausgefunden haben, daf der von Hip-
parch nachgewiesene Umlauf des Mondes in Breite mit einem
Fehler behaftet ist, insofern nach seiner Annahme der in
der Zwischenzeit der von ihm behandelten Finsternisse er-

15 reichte UberschuB sich als zu klein erwies, wiihrend der
nach unserer Berechnung (8. 240, 23) festgestellte griBer
ist, 14B% sich aus der Nachpriifung desselben Materials un-
schwer erkennen.

Hipparch wiihlte niimlich zu dem Nachweis des Umlanfs
20 in Breite zwei Mondfinsternisse, welche innerhalb 7160 sy-
nodischer Monate stattgefunden haben. Bei beiden war in
Hei 526 derselben Position vom aufsteigenden Knoten ab® der vierte
Teil des Monddurchmessers verfinstert. Die erste Finsternis
ist im zweiten Jahre des Mardokempad (S. 241, 20 : 8. Mirz

26 720 v. Chr.) beobachtet worden, die zweite im 37" Jahre
der dritten Kallippischen Periode (8.351, 10 : 27. Januar 141
v. Chr.). Bei Verwendung dieser Finsternisse zum Nach-
weis der Wiederkehr betont er den Umstand, daB bei jeder
derselbe Lauf in Breite glatt ausgeglichen vorliege, insofern

30 die erste Finsternis stattgefunden habe, als der Mond genau
im Apogeum® des Epizykels stand, und die zweite, als er

a) Bei der ersten Finsternis lag (S. 243, 19) der mittlere Ort
des Mondes in Breite 10°84° iiber den aufsteigenden Knoten
hinaus, bei der zweiten ergibt die Nachpriifung 280°45' mittlere
Breite. Fol%hch ist (8. 351, 28) 280°36' die genaue Zahl

b) Nach 8 242, 22 betrug die Entfernung 12°24' iiber das
Apogeum hinaus mit der Anomaliedifferenz 0°59'.
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genau im Perigeum stand; aus diesem Grunde sei, wie er
wenigstens meinte, keine Differenz infolge der Anomalie Ha 434
eingetreten. Gerade hierin liegen aber die Fehler, die er
macht.

Erstens trat infolge der Anomalie eine ziemlich betricht- 5
liche Differenz ein, insofern bei beiden Finsternissen die
gleichformige Bewegung (in Liinge und Breite) nicht um
den gleichen Betrag grifler gefunden wird als die genaue,
sondern bei der ersten (im Apogeum) ohne merklichen Fehler
um 1% bei der zweiten (im Perigeum) um %/,® gréBer®, 10
s0 daB demgemiB an dem Umlauf in Breite zur ganzen
Wiederkehr (1° — /,°=) 7/;® von solchen Graden fehlen,
wie der schiefe Kreis deren 360 hat®.

Zweitens hat er auch den infolge der (wechselnden) Ent-
fernungen des Mondes eintretenden Unterschied in der Grifie 15
der Verfinsterungen nicht mit in Rechnung gezogen, der bei
diesen Iinsternissen gerade das Maximum erreicht haben
muBte, weil die erste statigefunden hat, als der Mond in
seiner grBten Entfernung stand, die zweite, als er in der Hes 527
kleinsten stand; denn die genau wieder ein Viertel be- 20
tragende Verfinsterung mufite bei der ersten Finsternis in
geringerer Entfernung (9°18") von dem aufsteigenden Knoten
erfolgen, bei der zweiten dagegen in groBerer (10°30'). Den
Differenzbetrag dieser Entfernungen haben wir (Tab. 1, Z. 4
u. Tab. 2, Z. 4 bei dreizolliger Finsternis) zu (280°30' — 25
279°18' =) 1°12' nachgewiesen. Daher muB, von dieser
Beite betrachtet, der Umlauf in Breite nach Abzug ganzer
Wiederkehren um diesen ansehnlichen Betrag zu grof
sein,

Kime es nur auf den Betrag an, der sich auf Grund der 30
Irrung an sich einstellt, so wiirde die periodische Wieder-

a) Nach S, 351, 26 betrug die Entfernung vom Apogeum
178°46'; der Mond stand demnach 1°14' vor dem Perigeum,
wozu die Anomaliedifferenz 0°7' 80", d. i gemau %;° betrigt.

b) Von demselben genauen Ort aus liegt der gleich-
formige der ersten Finsternis 1° der der zweiten 7' 30" weiter
vorwiirts, was einen Fehlbetrag von 52’ 30" ergibt.
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kehr in Breite um rund 2° die sich aus beiden Fehlern
summieren, fehlerhaft geworden sein, wenn zufillig beide
Fehler die Differenz verminderten, oder beide sie vermehr-

1a 485 ten. Da aber der erste Fehler die Wiederkehr verkiirzte,
5 wihrend der zweite sie vergr&Berte, so stellte sich nur

10

dank einep giinstigen Zufall, von dessen aufhebender Wir-
kung vielleicht auch Hipparch schon eine Ahnung hatte,
das Ergebnis ein, daB der UberschuB der Wiederkebr nur
um den dritten Teil eines Grades, d i. um die Differenz der
beiden Fehler (1°12' — 0°52' = 0°20') zu groB wurde.

Zehntes Kapitel
Berechnung von Sonnenfinsternissen.
Die Feststellung der Mondfinsternisse diirfte sich, da sie

sich auf die angegebenen Operationen beschriinkt, mit gutem
Erfolg durchfiihren lassen, sobald die Berechnungen genau

meiszs nach Vorschrift gehandhabt werden. Komplizierter ist wegen

15

der Parallaxen des Mondes die Berechnung der Sonnenfinster-

* nisse, welche wir jetzt folgen lassen. Wir werden dieselbe

20

26

30

auf folgende Weise vornehmen.

Zunichst stellen wir den fiir Alexandria geltenden Zeit-
punkt der genauen Konjunktion nach der Zahl der Aqui-
noktialstunden vor oder nach Mittag (nach der Tabelle
der Konjunktionen) fest. Falls die zugrundegelegte geo-
graphische Breite des Wohnortes, auf den die Untersuchung
sich bezieht, eine andere ist, d. h. wenn dieser Ort nicht
unter demselben Meridian wie Alexandria liegt, so addieren
oder subtrahieren wir (vgl. 8.130,3) den Unterschied in
Liinge, der sich zwischen den beiden Meridianen in den
Aquinoktialstunden ausdriickt, und erfahren dadurch, wie
viel Aquinoktialstunden vor oder nach Mittag auch an
jenem Orte der Zeitpunkt der genauen Konjunktion ein-
getreten ist. Hierauf werden wir zuerst auch den Zeitpunkt
der scheinbaren Konjunktion fiir die geographische Breite,
der die Untersuchung gilt, zahlenmiiBig feststellen, da er
ohne betrichtlichen Fehler (vgl. S.378, 11) mit der Finsternis-
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mitte zusammenfallen wird. Wir gehen dabei von dem
Verfahren aus, welches von uns in dem Kapitel von den Ha 436
Parallaxen (8. 324 £.) nither erklirt worden ist.

Wir bestimmen teils aus der Winkeltabelle, teils aus der
Parallaxentafel, unter gehdriger Berticksichtigung erstens b
der geographischen Breite, zweitens des Stundenabstandes
von dem Meridian, drittens des Teiles der Ekliptik, in wel-
chem die Konjunktion stattfindet, endlich viertens mit Riick-
sicht auf die Entfernung des Mondes, zuniichst diejenige
Parallaxe des Mondes, welche auf dem durch Zenit und 10
Mondzentrum gehenden groBten (Hohen-) Kreise gemessen
wird. Von dieser ziehen wir jedesmal die in derselben Zeile
stehende Parallaxe der Sonne ab und berechnen aus dem
Rest, wie (S. 325 f.) gezeigt worden ist, mit Hilfe des an Hei 539
dem Schnittpunkt der Ekliptik und des durch den Zenit 15
gehenden groBten (Hohen-) Kreises gefundenen Winkels den
Betrag der Parallaxe, welche nur auf den Lauf in Liinge
entfiillt. Zu ihr addieren wir jedesmal den Unterschied der
weiterhin eintretenden Parallaxe, welcher auf die ihr ent-
sprechenden Zeitgrade entfillt, d.h. die wieder allein auf 20
die Langenparallaxe entfallenden Gradteile des Unterschieds
der aus derselben Tafel zu entnehmenden Differenz zwischen
den zwei Parallaxen, welche bei dem ersten Zenitabstand und
bei dem mit dem Zusatz der Zeitgrade versehenen (d. i um
s0 viel spiter eintretenden) Zenitabstand an gesetzt sind, wo- 20
zu, wenn er wahrnehmbar ist, derjenige Teil von Gradteilen
kommt, welcher schon von der ersten Parallaxe den Teilbetrag
(der Lingenparallaxe) ausmachte. Zu den so summierten
Gradteilen der ganzen Liingenparallaxe addieren wir nun
wieder /,, davon fiir das Stiick, welches die Sonne sich 80
weiterbewegt, und verwandeln die Summe dadurch in Aqui-
noktialstunden, daB wir in dieselbe mit der fiir die Zeit der Ha 437
Konjunktion geltenden stiindlichen ungleichférmigen Be-
wegung des Mondes (vgl. S. 348, 3) dividieren.

Tst die Liingenparallaxe in der Richtung der Zeichen 38
wirksam — mach welchem Zahlenverhiltnis der sich so
suBernde Unterschied bestimmt wird, ist in einem fritheren
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Kapitel (8. 327, 11) gezeigt worden —, so subtrahieren wir
die in Aquinoktialstunden verwandelten Gradteile von den
Het 530 fiir die genaue Zeit der Konjunktion schon vorher berech-
neten Graden des Mondes in Linge, Breite und Anomalie,
5 und zwar wird jede Subtraktion fiir sich getrennt ausgefiithrt.
Dadurch werden wir die genauen Orter des Mondes zur
Zeit der scheinbaren Konjunktion erhalten und zugleich ge-
funden haben, um wieviel Stunden die scheinbare Konjunk-

tion vor der genauen eintritt.

10  Ist dagegen die Lingenparallaxe gegen die Richtung der
Zeichen wirksam gefunden worden, so werden wir umgekehrt
die betreffenden Gradteile zu den fiir die genaue Zeit der
Konjunktion schon vorher berechneten Ortern in Liinge,
Breite und Anomalie addieren, und zwar zu jedem fiir sich,

15 und werden somit die Stunden erhalten, um welche die
scheinbare Konjunktion spiter als die genaue eintritt.

Nun stellen wir ferner nach dem fiir die scheinbare Kon-
junktion geltenden Stundenabstand von dem Meridian ver-
mittels desselben Verfahrens fest, wie groB die Parallaxe des

20 Mondes zunéchst auf dem durch Mond und Zenit gehenden
groBten (Hohen-) Kreise ist, und ziehen von dem gefundenen
Betrag die bei derselben Argumentzahl angegebene Paral-
laxe der Sonne ab. Aus dem Rest berechnen wir nun wieder
nach dem im vorliegenden Fall am Schnittpunkt der Kreise

Ha 438 gefundenen Winkel die auf dem zur Ekliptik senkrechten

26 (Breiten-) Kreise eintretende Breitenparallaxe und ver-
wandeln die sich ergebenden Gradteile durch Multiplikation
mit 12 in die auf den schiefen Kreis entfallenden Grade.”

Hei 531 AuBert nun die Breitenparallaxe ihre Wirkung nordlich

30 der Ekliptik, so werden wir, wenn der Mond in der Nihe
des aufsteigenden Knotens steht (z. B. mit 275° Lauf in
Breite), die als Ergebnis erhaltenen Grade (des schiefen
Kreises) zu dem fiir die Zeit der scheinbaren Konjunktion

a) Eine Erklirung dafiir, daB die auf den schiefen Kreis ent-
fallenden Grade das Zwolffache der Breitenparallaxe sein sollen,
vermag ich nicht zu finden. Die Berechnung scheint mit dem
S. 855, 4 erwithnten Verhiiltnis 1 : 117, zusammenzuhingen.
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schon vorher berechneten Lauf in
Breite addieren; steht er aber in
der Nihe des niedersteigenden
(z. B. mit 85° Lauf in Breite), so
werden wir sie subtrahieren.
KuBert dagegen die Breiten-
parallaxe ihre Wirkung stidlich
der Ekliptik, so werden wir um-
gekehrt, wenn der Mond in der Nihe des aufsteigenden
Knotens steht (z.B. mit 265° Lauf in Breite), die aus der 10
Parallaxe erwachsenden Grade (des schiefen Kreises) von
den fiir die Zeit der scheinbaren Konjunktion gchon vorher
berechneten Graden (des Laufs) der Breite abziehen, withrend
wir sie in der Nahe des niedersteigenden Knotens (z. B. bei
95° Lauf in Breite) addieren werden. 16
Auf diese Weise werden wir die zur Zeit der scheinbaren Kon-
junktion geltende Zahlder scheinbaren Breite® erhalten,
mit wolcher wir nunmehr in die Tabellen der Sonnenfinsternisse
eingehen. Fiilltsiein das Bereich der Argumentzahlenderbeiden
ersten Spalten, sowerden wir sagen: s wird eine Sonnenfinster- 20
nis geben, deren Mitte ohne betrichtlichen Fehler mit der Zeit
der scheinbaren Konjunktion susammenfills. Nachdem wir den
Betrag der bei der Argumentzahl der scheinbaren Breite an-
gegebenen Zolle und der Gradteile sowohl des Eintritts wie
des Austritts aus jeder der beiden Tabellen getrennt fir 25
sich entnommen haben, gehen wir weiter mit der Zahl der
Anomalie des Mondes, welche fiir die Zeit der scheinbaren
Konjunktion die Entfernung von dem Apogeum (des Epizy-
kels) angibt, in die Korrektionstabelle ein, nehmen die Ha 430
bei ihr stehenden Sechzigstel, so vielees sind, von der Differenz 30
der fiir sich notierten Betrige und addieren den Bruchteil
jedesmal zu den aus der ersten Tabelle entnommenen Be- Hei 532

a) D. i. die Zahl der Grade, durch welche die Entfernung
des scheinbaren, d. i. des von der Parallaxe beeinfluBten Mond-
ortes von dem ndrdlichen Grenzpunkt angegeben wird, wie sie
in den ersten Spalten der Tabellen fir die Sonnenfinsternisse
verzeichnet wird.
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triigen. Dadurch werden wir die aus der so vorgenommenen
Korrektion sich ergebenden Zolle erhalten, die angeben,
bis auf wieviel Zwolftel des Sonnendurchmessers sich die
Bedeckung ohne betriichtlichen Fehler zur Zeit der Finsternis-

5 mitte erstrecken wird. Zu den Gradteilen der beiden Lauf-
strecken (des Eintritts und Austritts) aber addieren wir
wieder das Zwilftel davon fiir das Stiick, welches die Sonne
sich weiterbewegt, und verwandeln die Summe nach Ma8-
gabe der(stiindlichen ) ungleichforigen Bewegung des Mondes

10 in Aquinoktialstunden. In dem Ergebnis werden wir einer-
seits die Dauer des Eintritts, anderseits die Dauer
des Austritts erhalten, jedoch unter der Voraussetzung,
daf hinsichtlich dieser Zeiten keinerlei Differenz infolge
der Parallaxen weiter hinzutritt.

15  Nun gibt es allerdings eine wahrnehmbare Ungleichheit
hinsichtlich dieser Zeiten, und zwar infolge der Parallaxen
des Mondes, nicht wegen der Anomalie der Lichtkorper.
Da infolgedessen jede der beiden Zeiten fiir sich jedesmal
groBer ausfillt als die vorliufig angesetzten Betriige und

20 in den meisten Fillen beide einander ungleich werden, so
wollen wir auch diese Ungleichheit nicht unerdrtert lassen,
wenn sie zufilligerweise auch nur gering ist.

Der Eintritt dieser Erscheinung ist eine Folge davon, dab
bei dem scheinbaren Lauf des Mondes infolge der Parallaxen

25 jederzeit sozusagen der Schein einer riickléufigen Bewegung
entsteht, als ob an ihm keine Eigenbewegung in der Richtung
der Zeichen wahrgenommen wiirde. Wenn der Mond niimlich
seinen scheinbaren Lauf vor dem Meridian verfolgt, so macht

“Ha 440 er den Eindruck, indem er allmihlich héher steigt und nach

30 Osten zu eine immer kleinere (Lingen-)Parallaxe bekommt

Hei 533 als die Vo'rhergehenﬁe,_-a,]g ob er den Fortschritt in der Rich-
tung der Zeichen langsamer bewerkstelligte. Verfolgt er
aber seinen Lauf jenseits des Meridians, so macht er den
Eindruck, indem er allmihlich wieder tiefer sinkt und nach

35. Westen zu eine immer groBere (Lingen-)Parallaxe als die
vorhergehende bekommt, als ob er ebenfalls wieder den Fort-
schritt in der Richtung der Zeichen lan gsamer bewerk-
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stelligte. Deshalb werden also die obengenannten Zeiten
jederzeit griBer sein als die schlechthin ohne diese Riicksicht
gewonnenen. Da aber in den Differenzen der Parallaxen ein
immer grtflerer Unterschied wahrnehmbar wird, je nither
am Meridian der Lauf sich vollzieht, so miissen auch die
Zeiten der Finsternisse, je niher am Meridian, um so lang-
samer verlaufen,

Aus diesem Grunde wird nur dann, wenn die Zeit der
Finsternismitte genau auf die Mittagstunde fillt, die Zeit
des Eintritts der Zeit des Austritts gleich sein, da in diesem
Falle auch der infolge der Parallaxe eintretende Schein der
Riickliufigkeit (des Mondes) auf beiden Seiten (des Meridians)
nahezu die gleiche GriBe erreicht. Fillt aber die Zeit der
Finsternismitte vor Mittag, so wird die Zeit des Austritts,
weil sie dem Meridian ndher liegt, grofler werden, fillt sie
nach Mittag, die Zeit des Eintritts, weil dann diese
dem Meridian niher liegt.

Um nun auch die in dieser Beziehung erforderliche Korrek-
tion der Zeiten anzubringen, werden wir erstens auf die
(8. 400,10) mitgeteilte Weise die vor dieser Korrektion
sich ergebende Zeit der beiden in Frage stehenden Laufstrecken
feststellen, und zweitens den zur Zeit der Finsternismitte
stattfindenden Zenitabstand.

Es betrage beispielshalber jede der beiden Zeiten eine
Aquinoktialstunde, und der Zenitabstand sei gleich 75°
Demnach werden wir in der Parallaxentafel die bei der Ar-
gumentzahl 75 stehenden Sechzigteileder Parallaxe aufsuchen,
beispielshalber unter der Annahme, da8 der Mond in seiner
groBten Entfernung stehe, fiir welche die in der dritten Spalte
angesetzten Zahlen zu nehmen sind. Da finden wir, dal
auf 75° der Betrag 52’ entfiilll. Da nun die Zeit des Ein-
tritts und des Austritts, theoretisch im Mittel genommen,
nach Annahme je eine Aquinoktialstunde von 15 Aquator-
graden betriigt, so ziehen wir letztere von 75° Zenitabstand
ab und finden fiir den Rest 60° die in derselben (dritten)
Spalte stehenden Sechzigteile der Parallaxe mit 47'. Mit-
hin betriigt das westliche Voraussein infolge der Parallaxe

Ptolemiius, iibers. v Manitius, L. a6

0
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fiir den am Meridian gelegenen mittleren Lauf (des Eintritts)
(52' — 47" =) 5'. Addieren wir aber die (15) Aquatorgrade

zu 75% so finden wir fiir die Summe 90° in derselben Spalte

als Betrag der ganzen Parallaxe 53'30". Mithin betrigt

5 auch hier das westliche Voraussein fiir den am Horizont
liegenden Lauf (des Austritts) (53' 30" — 52'=)1'30". Von
den gefundenen Differenzen (5' und 1'30") nehmen wir nun
Het 535 die auf die Linge entfallenden Betriige und verwandeln jeden
derselben, wie (8. 348, 20) mitgeteilt ist, nach der ungleich-

10 formigen Bewegung des Mondes in einen Bruchteil der
Aquinoktialstunde. Den beiderseits sich ergebenden Befrag

Ha 442 gddieren wir nun zu jeder der beiden schlechthin im Mittel
genommenen Zeiten des Eintritts und des Austritts in zu-
gehoriger Weise, d. h. den grofieren Betrag zu der Zeib fir

15 die niher am Meridian liegende Laufstrecke, den kleineren
zu der Zeit fiir die niher am Horizont liegende. Wie
man sieht, haben sich als Differenz der vorher angesetz-
ten Zeiten (5'— 1'30" =) 8'30" (Raum-)Minuten heraus-
gestellt, welche etwa dem 9%™ Teile einer Aquinoktialstunde

20 (d. i. 6%;™) entsprechen, insofern in dieser Zeit der Mond
(bei der stiindlichen mittleren Bewegung in Liinge von
32'56") diese 3' 30" in mittlerer Bewegung zuriicklegen wird.

Es eritbrigt nur noch sofort auch die Aquinoktialstunden, wenn
wir wollen, auf dem in dem vorbereitenden Teil unseres Hand-

25 buches (8.98,32) mitgeteilten Wege fiir jeden Meridianabstand
in die entsprechenden biirgerlichen Stunden zu verwandeln.

Elftes Kapitel
Die bei den Finsternissen gebildeten Positionswinkel.

Unsere weitere Aufgabe ist, die bei den Finsternissen ge-
bildeten Positionswinkel in Betracht zu ziehen. Die Unter-
suchung dieses Gegenstandes hat ihr Augenmerk erstens auf

30 die von den Verfinsterungen selbst mit der Ekliptik gebil-
deten Positionswinkel zu richten, zweitens auf die von der
Ekliptik ihrerseits mit dem Horizont gebildeten.
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Die eingehende Behandlung einer jeden dieser beiden Arten
von Positionswinkeln wiirde fiir jede einzelne Phase der
Finsternis die Riicksichtnahme auf einen iiberaus grofien, ja
schier unkontrollierbaren Wechsel hinsichtlich der Lagen-
verinderungen erheischen, wenn man auf die Positionswinkel,
die wiithrend der ganzen Dauer eintreten konnen, eine hochst
iiberfliissige Mithe verwenden wollte; denn eine so weit gehende
Voraussage ist durchaus nicht notwendig und hat auch gar
keinen praktischen Wert. Da niimlich die Lage der Ekliptik
s Horizont theoretisch nach dem Horizontort ihrer auf-
oder untergehenden Punkte betrachtet wird, so miissen, weil
withrend der Dauer der Finsternis die auf- und untergehenden
Teile der Ekliptik fortlaufend andere werden, auch die von
ihnen mit dem Horizont gebildeten Schnittpunkte einer fort-
laufenden Veriinderung unterworfen sein. Da ferner die
von den Verfinsterungen mit der Ekliptik selbst gebildeten
Positionswinkel der Theorie nach auf dem durch die beiden
Mittelpunkte des Mondes und des Schattens oder der Sonne
gehenden groBten Kreis beruhen, so muB wieder, weil das
Mondzentrum withrend der Dauer der Finsternis weiterriickt,
auch der durch die beiden Mittelpunkte gehende Kreis immer
wieder eine andere Lage zur Ekliptik einnehmen und so die
an den Schnittpunkten dieses Kreises mit der Ekliptik ge-
bildeten Winkel fortlaufend ungleich machen.

Da nun die Untersuchung des Gegenstandes gentigend
ausfallen wird, wenn sie ausschlieBlich fiir die besonders
charakteristischen Phasen der Verfinsterungen und nur nach
allgemeiner Schiitzung der theoretisch auf den Horizo_nt
bezogenen Bogen® vorgenommen wird, so wird es moglich
sein, wenn wir unser Augenmerk auf die betreffende Er-
scheinung richten, vermdge einer auf beide Arten derPositions-
winkel eingéhenden theoretischen Betrachtung die besonders

a) Es sind die Horizontbogen, welche vom Ost- und West-
punkt aus die Abstinde der Punkte messen, in welchen die
Teile der Ekliptik anf- und untergehen. Steht die Sonne in
dem auf- oder untergehenden Grad der Ekliptik, so werden
diese Abstiinde die Morgen- und Abendweiten der Sonne genannt.
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giinstig sich darbietenden Positionswinkel ohne weiteres zu
taxieren. Denn eine, wie gesagt, auf allgemeiner Schiitzung
beruhende Bestimmung ist bei diesem Gegenstand ausreichend.
Gleichwohl werden wir versuchen, um das Kapitel nicht
iibergangen zu haben, auch fir die Inangrifinahme dieser
Aufgabe einige moglichst leicht durchfithrbare Methoden
mitzuteilen.
I. Als besonders charakteristische Phasen der Verfin-

sterungen haben auch wir angenommen:

1. Die erste Phase der Verfinsterung (L BAE), welche
mit Beginn der Gesamtzeit der Finsternis eintritt.

9. Die letzte Phase der Verfinsterung (L BAA), welche
mit Beginn der Totalititsdauer eintritt.

3. Die Phase des Maxi-

mums der Verfinsterung
(L BAT), welche mit der Mitte

e der Totalititsdauer eintritt.
A'adihﬂv - 4. Die erste Phase des

Ww Austritts (L B'AA'"), welche

mit dem Ende der ganzen
Totalitiitsdauer eintritt.

5. Die letzte Phase des Austritts (LB'AE'), welche
am Ende der Gesamtzeit der Finsternis eintritt.

=]

&P

II. Anderseits haben wir von den Positionswinkeln (im
Horizont) als die selbstverstindlichsten und bedeutsamsten
diejenigen herangezogen, welche erstens von dem Meridian
und zweitens in den Nachtgleichen-, Sommer- und Winter-
auf- und -untergiingen von der Ekliptik gebildet werden,
weil die (Bestimmung nach der) Herkunft der Winde® viel-
fach recht verschieden verstanden werden konnte, obgleich
es, wenn man wollte, ganz gut mdglich wiire, dhr nach den

a) Die von mir an der Kreisfigur als unwesentlich weggelas-
senen Namen der Winde sind: am Nachtgleichenanfgang
&rnliorng, siidlich davon edgog und sdpdvorog, nirdlich davon
xoanies und Pogées; am Nachtgleichenuntergang &égupog, siid-
lich davon i1 und févorog, ndrdlich davon fdrvs und Fowonics,
an der Nord-Siidlinie drcoxrieg und vdros.
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im Horizont gebildeten Winkeln einen nicht miBzuverstehen-
den Ausdruck zu verleihen. .

A. Von den Schnittpunkten, welche im Horizont von dem
Meridian gebildet werden, nennen wir
1. den nordlichen ,,Nordpunkt®,
9. den siidlichen ,Stidpunkt®

B. Von den Auf- und Untergangspunkten nennen wir
1. die von dem Anfang des Widders und dem Anfang
der Scheren mit dem Horizont gebildeten Schnittpunkte,
welche von den vom Meridian gebildeten Schnittpunkten
unter allen Umstiinden den gleichen Abstand von 90° haben,
Nachtgleichenaufgang® und ,,Nachtgleichen-
untergang';
9 die von dem Anfang des Krebses gebildeten Schnitt-
punkte ,Sommeraufg ang® und, Sommerun tergang®;
3 '3ie von dem Anfang des Steinbocks gebildeten Schnitt-
punkte , Winteraufgang® und ,Winteruntergang®
Die Abstinde der (vier) letzteren (von dem Nachtgleichen-
auf- und -untergang) #ndernsich zwar mit der geographischen
Breite, aber die Angabe der Positionswinkel fallt gentigend
aus, wenn sie nach irgend einer der oben bezeichneten Grenzen
oder auch nach Zwischenpunkten innerhalb irgend zweier
derselben gemacht wird.

Erklirung der Kreisfigur.

Um die jeweilige Lage der Ekliptik zum Horizont bestim-
men zu konnen, haben wir nach dem in den ersten Biichern
unseres Handbuchs (Buch II, Kap. 11) mitgeteilten Verfahren
fiir die geographischen Breiten von Meroé bis zum Borysthenes,
fir welche wir auch die Winkeltabellen (Buch II, Kap. 13)
aufgestellt haben, die Abstinde berechnet, welche beiderseits
der vom Aquator gebildeten Schnittpunkte (d.i. des Ost-
und des Westpunktes) bei den Auf- und Untergingen der
Anfinge jedes Zeichens im Horizont entstehen.®

a) Es sind die sog. Morgen- und Abendweiten, wenn die
Sonne in den betreffenden Punkten der Ekliptik steht.
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Anstatt eine Tabelle zu bieten, haben wir auf eine theo-
retisch leicht zu begreifende Weise um einen gemeinsamen
Mittelpunkt acht Kreise gezogen, welche in der Ebene des

Het 539 Horizonts zu denken sind und die Abst#inde der sieben Breiten-
5 zonen sowie deren Benennungen enthalten. Dann haben
wir durch simtliche Kreise zwei unter rechten Winkeln sich
schneidende Gerade gezogen: die Querlinie stellt die gemein-
same Schnittlinie der Ebene des Horizonts und des Aquators
(d. 1. die Ostwestlinie) dar, die andere, welche erstere unter

10 rechten Winkeln schneidet, die gemeinsame Schnittlinie der
Ebenen des Horizonts und des Meridians (d. i. die Mittags-

_ linie). An die am &uBersten Kreise gelegenen Endpunkte
der Querlinie haben wir ,,Nachtgleichenaufgang® und , Nacht-
gleichenuntergang* gesetat, an die Endpunkte der sie unter
15 rechten Winkeln schneidenden Linie ,,Nord“ und ,,Sud*
Desgleichen haben wir beiderseits der Nachtgleichenlinie in
gleichem Abstand von derselben wieder durch simtliche
Kreise zwei Gerade gezogen und auch an diese in den sieben
Zwischenriumen die auf dem Horizont gemessenen Aquator-

20 abstéinde der Wendepunkte, wie sie fiir jede Breitenzone ge-
funden werden, in dem MaBe gesetzt, in welchem der Qua-
drant gleich 90° ist. An die am inneren Kreise gelegenen
Endpunkte dieser Linien haben wir einerseits auf der Siid-
Ha 446 seite ,, Winteraufgang® und ,Winteruntergang®, anderseits
25 auf der Nordseite ,,Sommeraufgang" und ,,Sommerunter-
gang® gesetzt. Um die dazwischenliegenden Zeichen unter-
zubringen, haben wir innerhalb eines jeden der vier Inter-
valle noch zwei weitere Linien eingeordnet und auch an
diese die auf dem Horizont gemessenen Aquatorabstinde

80 der betreffenden Zeichen dazugesetzt, wihrend der Name eines
jeden Zeichens an dem #uBeren Kreise steht. Endlich haben
wir, mit der Beischrift der das nordlichste Breitengebiet be-
treffenden Angaben an dem groBten Kreise, der alle einschlieBt,
beginnend, zu beiden Seiten der Mittagslinie (oben) die Be-

Hei 540 nennungen der Parallelkreise, (unten) die Dauer des ling-
36 sten Tagesin Aquinoktialstunden und die Polhhen angegeben.
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Erklirung der Tabelle.

Um aber auch die von den Verfinsterungen selbst mit der
Ekliptik gebildeten scheinbaren® Positionswinkel zur Ver-
fiigung zu haben, d. h. die Winkel, welche in jeder der be-
sprochenen Phasen in der Ekliptik am Schnittpunkt mit
dem durch die beiden in Betracht kommenden Mittelpunkte
(von Mond und Sonne oder Schatten) gelegten grofiten Kreis
gebildet werden, so haben wir auch diese fiir alle um je
einen Zoll der Verfinsterung differierenden Orter des Mondes
berechnet, indessen nur ftir die Orter — denn das gentigt —,
welche fiir die mittlere Entfernung gelten, und zwar unter
der Annahme, daB die bei den Verfinsterungen in Betracht
kommenden Bogen der Ekliptik und des schiefen Kreises des
Mondes fiir die sinnliche Wahrnehmung parallel sind.

Beispielshalber sei wieder AB die anstatt des Ekliptik-
bogens genommene Gerade, auf welcher der Punkt A als das
Zentram der Sonne oder des Schattens angenommen sei.
Die anstatt des Bogens des schie-

fon Kreises des Mondes genom-

mene Gerade sei [ AE, undzwar o, 2 -

sei I der Punkt, in welchem das

Zentrum des Mondes zur Zeit der jﬂ ’/fa [ N ‘\k Ny
Finsternismitte steht, A der (AN =
Punkt, in welchem sein Zentrum .
steht, wenn er erstmalig total verfinstert ist oder (A") wieder
erstmalig klar zu werden beginnt, d.h. wenn er den Kreis
des Schattens (nach dem Eintritt oder vor dem Aust-nt?a)
yon innen beriihrt, E endlich der Punkt, in welchem sein
Zentrum steht, wenn er oder die Sonne erstmalig verfinstert
zu werden beginnt oder (E') in der letzten Phase des Wieder-
Klarwerdens stehbt, d. h. wenn sich die Kreise (vor dem Ein-
tritt oder nach dem Austritt) von auBen berfihren. Man
siehe die Verbindungslinien Al AA, AE.

a) Weil es sich bei den Finsternissen um die scheinbaren,
d.i die von der Parallaxe beeinfluten genauen Orter der Licht-
kérper handelf, nicht uwm die mittleren.

20

Ha 447

25
Hei 541

30
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DaB die Winkel BAT und ATE, welche die Zeit der
Finsternismitte bestimmen, fiir die sinnliche Wahrnehmung
Rechte sind, daB ferner | BAE derjenige Winkel ist, welcher
in der ersten Phase der Verfinsterung und auch in der

5 letzten Phase des Austritts gebildet wird, endlich L BAA der-
jenige, welcher in der letzten Phase der Verfinsterung und auch
in der ersten Phase des Ausfritts gebildet wird, bedarf keiner
Erklirung. Ohne weiteres ist ferner klar, da AE die Summe,
AA die Differenz der Halbmesser der beiden Kreise ist.

A. Sonnenfinsternisse.
11 Beispielshalber sei eine Finsternis angenommen, beiwelcher
zur Zeit der Mitte die Hilfte des Sonnendurchmessers ver-

: n i finstert wird. Punkt A sei das

2 Zentrum der Sonne, so daB in allen
STt )

16/ 1 XX Fillen, weil die mittlere Entfer-

W nung des Mondes zugrunde ge-
legt ist, AE gleich (OP 15'40" 4
0P16'40" =) 0P32'20" wird®), und als Rest nach Abzug
des halben Sonnendurchmessers (d. i. 0°15'40") ATl gleich
20 OP16'40",
Bei der gegebenen GriBe der Verfinsterung ist also
Hei 542 Al = 0P16'40" wie h AE = 0P 32'20",
Setzt man R AE=120", so wird Al = 61”51,
also BAr= 62°2" wie & ATE = 360°;
Ha 448 mithin | AEMF= 62°2' wie 2R =360°
26 Da nun | AEM =/ BAE, (Eukl L29)
so ist auch | BAE= 62°2' wie 2R —3860°
= 81°1" wie 4R =360

B. Mondfinsternisse.

30  Essei der Punkt A das Schattenzentrum, so daB, da gleich-
falls die mittlere Entfernung des Mondes zugrunde gelegt
ist, AE gleich (43’ 20" + 16' 40" =) 60' und AA gleich

a) O ist zu setzen statt 0° weil anstatt der Bogen Gerade

angenommen werden, d. h. der Sonnenhalbmesser als Sehne
gleich dem Bogen 0°15'40" gesetat wird.
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(43'20" — 16'40" =)
926/'40" wird. Verfin-
stert sei der Mond in
der Position, fiir welche
18Zoll (ac=3al d.i.
3r) angesetzt sind. Al
ist somit nochmals um
die Hilfte des Mond-
durchmessers (d. i um
§ Zoll = 16' 40"") kleiner als AA®; es verbleibt also als Rest 10
 §A AM= 10' wie AE=860"
Setzt man  h AE=120°, so wird AT =207;
also bAlM= 19°12' wie @ ATE=360";

mithin /| AEFr= 19°12' wie 2R =360"
Da nun | AEl= L BAE, 15

50 ist auch | BAE= 19°12' wie 2R =860

— 936" wie 4R =360"

Es ist aber auch Hel 543
2, Al = 10" wie AA=126'40".
Setzt man hAA=120°, so wird Al =45%; 20

also bAM = 44°9 wie O ATA=360°
mithin / AAT = 44°2' wie 2R =360"
Da nun | AAT =L BAA,
so ist auch | BAA = 44°2' wie 2R =360°
— 22°1" wie 4R=—360" 25
Indem wir nun auf dieselbe Weise auch fir die anderen Zoll-
angaben die Grofienbetrige der Winkel, die kleiner als der
Rechte (BATI) sind, unter der Annahme bestimmten, daB
ein Rechter gleich 90° sei, zu welchem Betrag auch der
Quadrant des Horizonts angenommen ist, haben wir eine 30
Tabelle von 22 Zeilen zu 4 Spalten aufgestellt. Die erste
Spalte wird die gefundenen Zolle der nach dem Durchmesser Ha 449
bemessenen Verfinsterung an sich zur Zeit der Finsternis-
a) Da be=6Zoll=r und Ac=R, so ist Ab=R—r; nun
ist auch AA = R —r, folglich Ab=AA. Da ferner Mb=r, 80
ist Ab—TIb d.i. AT=AA—r.
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mitte enthalten, die zweite Spalte die (gleichgroBen) Winkel,
welche bei den Sonnenfinsternissen einerseits (L BAE)
in der ersten Phase der Verfinsterung, anderseits (. B'AE')
in der letzten Phase des Austritts gebildet werden, die dritte

5 die Winkel, welche bei den Mondfinsternissen einerseits
(LBAE) in der ersten Phase der Verfinsterung, anderseits
(L B'AE') in der letzten Phase des Austritts gebildet werden,
die vierte endlich die Winkel, welche ebenfalls bei den
Mondfinsternissen (und zwar den totalen) einerseits
10 (L BAA) in der letzten Phase der Verfinsterung, anderseits
(LB'AA') in der ersten Phase des Austritts gebildet werden.

Tabelle und Kreisfigur (am Ende des Bandes) gestalten sich
folgendermafen.

Zwilftes Kapitel.
SN Tabelle der Positionswinkel.
(8. 411.)

Dreizehntes Kapitel
Bestimmung der (im Horizont
gebildeten) Positionswinkel.
Ha 452

Hei 545 20 a Es stehen also

15 zur Verfiigung:
393,15 u. 400, 10)
angegebene Weise

Siid ; im voraus berech-

20 net, die (in Aqui-
noktial- oder biir-
gerlichen Stunden
des Tages oder der
Nacht ausgedriick-

256

ten) Zeiten einer
jeden der hervorge-
Nord hobenen Phasen;

2. aus den Zeiten begreiflicherweise(S.99,3) hervorgehend,
die zurzeit auf- und untergehenden Teile der Ekliptik;
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1 2 s 8 4
Sonne Mond Mond
Zoll Erste Phase der Erste Phase der Letzte Phase der
HOZES Verfinsterung Verfinsterung Verfinsterung
und letzte des und letzte des und erste des
Austritts, Aunstritts. Austritts.
| %o 90° 0’ 90° 0'
1 66 50 72 30
2 56 b9 ‘}7 65 10
3 49 16 \ 59 27
4 42 36 | 54 27
5 86 35 L llo L 50 14
6 31 1 46 156
T 256 46 42 31
8 20 44 89 2 ]
9 156 51 35 42
10 11 6 82 29
11 6 26 e 29 23
12 147 26 23 90° 0
13 25 28 63 37
14 20 36 52 24
156 17 48 43 26
16 1hkr1 356 41
17 12 18 28 38 |
18 l 9 36 L |
19 6 bb 15 43
20 4 15 9 36 551
21 136 33 |

3. aus der Kreisfigur zu entnehmen, die Lage dieser auf-
und untergehenden Teile im Horizont.™ #30
1 Wenn das Zentrum des Mondes in der Ekliptik selbst
steht — das scheinbare® bei den Sonnenfinsternissen, das
genane® bei den Mondfinsternissen —;, 80 erhalten wir 5

a) Das durch die Parallaxe beeinfluBle Zentrum des Mondes.

b) Das der genauen Sonne in der Ekliptik diametral gegen-
iiberliegende Mondzentrum, was der Fall ist bei den zentralen
Finsternissen, welche direkt in einem der Knotenpunkte statt-
finden., Vgl 8. 194,17
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1. von der Lage des zurzeit untergehenden Eklip-
tikgrades im Horizont:
a) den Positionswinkel der Sonne in der ersten
Phase (E; der Verfinsterung;

5 b) den Positionswinkel des Mondes sowohl in der
letzten Phase der Verfinsterung (A), als auch in der letzten
Phase des Austritts (E');

2. von der Lage des aufgehenden Grades:
a) den Positionswinkel der Sonne in der letaten
10 Phase des Austritts (E');
b) den Positionswinkel des Mondes sowohl in der
ersten Phase der Verfinsterung (E), als auch in der ersten
Phase des Austritts (A').

3 Siid 4 II. Wenn das
15 Zientrum des Mon-
des nicht in der
{,B' g  Ekliptik steht, so
¥ nehmen wir aus
" 579 der Tabelle die zu-
20

Betrag der Zolle

stehendenWinkel-
zahlen und fragen sie von den gemeinsamen Schnittpunkten
des Horizonts und der Ekliptik aus ab:

26  A. wenn das Mondzentrum nérdlich der Ekliptik steht:
1. nach Norden von dem Untergangsschnittpunkt:
a) fiir die erste Phase der Verfinsterung (E) der
Sonne®;
b) fiir die letzte Phase der Verfinsterung (A) des
30 Mondes;

2. nach Norden von dem Aufgangsschnittpunkt:
Hei 646 a) fiir die letate Phase des Austritts (E') der Sonne;
Ha 453 b) fiir die erste Phase des Austritts (A') des Mondes;

(eI 5
wu gehbrigen bei dem
2b, Nord 10

a) An der Figur gilt der Kreis des Schattens unter der
nétigen Beschriinkung zugleich fir die Sonne.
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3. nach Siiden von dem Aufgangsschnittpunkt:
fiir die erste Phase der Verfinsterung (E) des Mondes;
4. nach Siiden von dem Untergangsschnittpunkt:
fiir die letzte Phase des Austritts (E') des Mondes.
B. Wenn das Mondzentrum siidlich der Ekliptik steht, 5
so ist die Abtragung vorzunehmen:
1. nach Siiden von dem Untergangsschnittpunkt:
a) fiir die erste Phase der Verfinsterung (E) der
Sonne;
b) fiir die letzte Phase der Verfinsterung (A) des 10

Mondes; 2b . s
2. nach Si- See
den von dem. Auf- 20@ A \d @1"
gangsschnitt-
punkt: ] ‘3 ¥
a) fiir die

letzte Phase des
Austritts (E') der .
Sonne; J Nord ; 4
b) fiir die erste Phase des Austritts (A") des Mondes; 20
3. nach Norden vor dem Anunfgangsschnittpunkt:
fitr die erste Phase der Verfinsterung (E) des Mondes;
4. nach Norden vou dem Untergangsschnittpunkt:
fiir die letzte Phase des Austritts (E') des Mondes.

Somit erhalten wir aus dem nach Vorschrift durchgefiihrten 25
Verfahren®? diejenige Stelle des Horizonts, in welcher, wie
gesagh nur nach allgemeiner Schiitzung, der Positionswinkel
gebildet wird, den die Stellen der Lichtkdrper verursachen,
in denen die erste und die letzte Phase (E und A) der Ver-
finsterung und die erste und die letzte (A’ und E') des 30
Austritts stattfinden, :
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Erlauternde Anmerkungen.

1) 8.10. 100. 349. Unter ,,Stunden, welche gleichweit von der
Mittagstunde entfernt liegen*, sind Aquinoktialstunden zu_ver-
stehen, welche die Ortszeit zum Ausdruck bringen: ,zwei Aqui-
noktialstunden yvor der Mittagstunde* entspricht 10 Uhr vor-
mittags, ,,vier Aquinoktialstunden vor der Mitternachtstunde*
8 Uhr abends. Da in einer Aquinoktialstunde 15 Aquatorgrade
durch den Meridian gehen, so wird ein Unterschied in der Orts-
zeit von beispielsweise 4 Stunden einer auf dem Aquator gemesse-
nen riiumlichen Entfernung der betreffenden Orte von 4 >< 15 =
60 Graden entsprechen. FEin um diesen Betrag weiter dstlich
gelegener Ort wird eine 4 Stunden spitere Ortszeit haben, ein
um denselben Betrag weiter westlich gelegener eine 4 Stunden
frithere. Vgl. Anm. 18.

2) 8.11, Der griechische Text ist teils entstellt, feils liicken-
haft. Zuniichst muB (Hei. 8. 16,4) &A2" 7 in &ild geiindert werden,
worauf sich (2 Zeilen weiter) hinter wé&orv der Einschub ol pavepc:
=xezk von selbst ergibt. Zur Erliiuterung diene folgendes. Dab | die
Seiten der ebenen Grundfliichen der Walze nach den Weltpolen
gerichtet'* sein sollen, kann zunichst nur so verstanden werden,
daf die Lingsachse der Walze, deren Mitte im Zentrum des Welt-
alls angenommen werden mufl, mit der Weltachse zusammen-
falle: dann treten fiir alle Bewohner der gekriimmten Oberfliche
die Erscheinungen ein, welche auf der kugelformigen Erde bei
Sphaera recta, d.i.unter dem Aquator, stattfinden: alle Sterne
gehen auf und unter, keiner bleibf immer sichtbar oder immer
unsichtbar. Sobald aber von immerunsichtbaren Sternen (Hei.
S.16,7) die Rede ist, muB es auch immersichtbare geben, d.h. die
Liingsachse muB in der durch die Weltpole gehenden Ebene gegen
die Weltachse geneigtangenommen werden. Stehtinfolgedessen
z. B, der Nordpol fiber dem Horizont der Walze, withrend der
Stidpol unterihm liegt, so treten fiir alle Bewohner der gekriimm-
ten Oberfliche die Erscheinungen ein, welche auf der kugelfsr-
migen Erde bei Sphaera obliqua fiir die gleiche Polhghe statt-
finden: die Sterne, weleche vom Nordpol den gleichen Abstand
haben, d. h. den Abstand von diesem Pol bis zum Nordpunkt des
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Horizonts, werden von dem immersichtbaren Kreis umschlossen,
welchem der immerunsichtbare um den Siidpol entspricht. Aber
ein wesentlicher Unterschied gegen die kugelftrmige Erde wird
sich bemerkbar machen: der immersichtbare Kreis wird nie grifer
werden, fiir keinen Ort werden weitere Sterne einerseits immer
sichtbar, anderseits immer unsichtbar werden, weil die Polhdhe
fiir alle Bewohner der Walze die gleiche ist und stets unveriinder-
lich bleibt. Je weiter man dagegen anf der kugelférmigen Erde
nach Norden wandert, um so hoher erhebt sich der Pol und um
so mehr nordliche Sterne werden immer sichtbar, withrend von
den siidlichen immer mehr dauernd unsichtbar werden.

8) 8.27. DerunterrechtenWinkeln durch
die Sehne 4 B gezogene Halbmesser M E
halbiert (nach Eukl.III. 8) sowohl die Sehne
AB als auch den Bogen AFB: folglich ist
die Sehne 4 F als die Seite des eingeschrie-
benen Sechsecks gleich dem Halbmesser r
des umschriebenen Kreises. Demnach ist
das Dreieck 7#A M ein gleichseitiges, in A

welchem die Hihenlinie 4D die Grundlinie 4 : 'B
ME=r halbiert. Mithin ist R o
AD =yt — Y r*= 8:/4""{
also AD = Yor V3.
Nun ist AB =2A4D, folglich AB*=3r2

4) 8. 41, Der zwischen den Polen des Aquators und der Eklip-
tik liegende Bogen des Kolurkreises ist
gleich dem zwischen Aquator und Wen-
depunkt gelegenen Bogen.

Es sei P der Pol des Aquators. Ist W
der Sommerwendepunkt, so ist  der Pol
derEkliptik. Vermindert man die beiden
Quadranten WZPFE und A WZP um das # e T
gemeinsame Stiick WZP, so bleiben als o
gleichgroBe Reste dieser Quadranten die Bogen PE = 4 H;u nfg.

5) 8. 42. Nach der Beschreibung des Proklus (Hypotyp. S 46 £.)
hat es mit der Visiervorrichtung folgen-
de Bewandnis. Die beiden gleichgrofen
Platten von der Form eines Rechtecks
sind mit ihrer kleineren Seite 4 B auf
die Seitenfliiche des unteren drehbaren
Ringes an diametral gegeniiberliegen-
den Stellen derartig senkrecht aufge-
setzt, daB diese Standlinien den D_!m-ch-
messer des Ringesunter rechtenWinkeln
schneiden, wiihrend die Fliichen der
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Rechtecke einander zngekehrt sind. An diese zueinander parallel
verlaufenden Standlinien sind die Dreiecke mit ihrer halbso-
groBen Basis A C ihrerseits senkrecht zur Fliche der Rechtecke
derartig angeschlossen, dab die Kathete CD, welche die Hihe
des Dreiecks darstellt, mit der Hypotenuse A D einen Zeiger bildet,
der genau in der Richtung der Visierlinie in die Gradeinteilung
des Meridiankreises hineinragt. Absehoffnungen der Platten wer-
den von Ptolemiius nicht erwithnt, weil es sich hier um die Be-
obachtung der Sonne handelt, bei welcher die Richtung der Vi-
sierlinie mit Hilfe der Beschattung des unteren Rechtecks durch
das obere ermittelt wird.

6) 8 45, 87. Die Aquatorhshe ist gleich der Sonnenhhe am
Tage der Sommerwende, vermindert um den Bogen der Schiefe,
oder gleich der Sonnenhthe am Tage der Winterwende, ver-
mehrt um den Bogen der Schiefe.

Die Aquatorhthe ergiinzt sich mit der

p  Polhthezn 90°, weil der zwischen Aqua-

A tor und Pol liegende Bogen (A Z P) stets
ein Quadrant ist. Da sich also auch die
Zenitabstinde des Aquators (42) und
/ des Pols (ZP) stets zu 90° ergiinzen, so

Horizont folgt daraus:

1. Die Aquatorhdhe ist gleich dem Zenitabstand des Pols.

2. Die Polhshe ist gleich dem Zenitabstand des Aquators.
Unter der geographischen Breite eines Ortes versteht man seine
nordliche oder siidliche Entfernung vom irdischen Aquator. Sie
entspricht dem Abstand des himmlischen Parallelkreises, unter
welchem der betreffende Ort liegt, vom himmlischen Aquator.
Da der himmlische Parallelkreis stets durch den Zenit des unter
ihm liegenden Ortes geht, so ist die geographische Breite iden-
tisch mit dem Zenitabstand des Aquators, der, wie oben bewiesen,
der Polhthe gleich ist.

7) 8. 57. Die nicht recht klare Auseinandersetzung habe ich
g0 wiedergegeben, wie es dem Sachverhalt entsprechen diirfte.
Will man die Aufgangszeit kleinerer Ekliptikbogen, z. B. die der
einzelnen Grade des ersten Drittels des Widders berechnen, so ent-
fallen von 9°10" Aufgangszeit des ganzen Drittels auf den ein-
zelnen Grad durchschnitflich 55'. %s wiirde also der erste Grad
des Widders mit 55' aufgehen, der zweite mit 1°10', der dritte mit
29 5!, der vierte mit 3° usw. Dieser Uberschuf des folgenden
Grades tiber den vorhergehenden, welcher unter Annahme gleich-
miibigen Anwachsens der Aufgangszeit 55' betriigt, entspricht aber
nicht genau dem UberschuB, welcher in Wirklichkeit von Grad
zu Grad eintritt. Denn gerade wie sich (8. 57) in der Aufgangs-
zeit der Zeichendrittel (27°50" — 29°54' — 82°16") ein zuneh-
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mender Uberschuf (204’ — 299292") herausstellt, so mub dies auch
schon bei den einzelnen Graden eines jeden Drittels stattfinden.
Aber das Anwachsen dieses Uberschusses der Aufgangszeit ist bei
80 kleinen Ekliptikabschnitten so unbedeutend, daB man die den
Durchsehnitt der Aufgangszeit angebenden Zahlen unbedenklich
fiir die genauen nehmen kann.

8) 8. 66. 71. Soll z, B. fiir den Parallelkreis, welcher 4°15" Ab-
stand vom Aquator hat, bestimmt werden, wann tiir die unter ihm
liegenden Orte die Sonne in den Zenit kommt, so geht man mit
dieser Deklination des Parallelkreises in die zweite Spalte der
Tabelle der Schiefe ein. Da der Meridianbogen 4°15" zwischen
den Argumentzahlen 4°1'38" und 4°25'32" liegt, denen in der
ersten Spalte die Ekliptikgrade 10 und 11 entsprechen, so geht
aus der Differenz (28'54'") der Argumentzahlen hervor, daB auf
einen ganzen Ekliptikgrad der Meridianbogen (rund) 24', auf
einen halben 12’ zunimmt. Der Meridianbogen 4°15" wird also
ohne wesentlichen Fehler in die Mitte zwischen den 10%= und 11%=
Ekliptikgrad fallen. Demnach wird die Sonne, wenn sie 107%;°
vom Frithlingspunkt oder 797/, ° vom Sommerwendepunkt entfernt
ist, fiir diesen Parallelkreis erstmalig in den Zenit kommen. Zum
zweiten Male wird dies geschehen, nachdem sich die Sonne 79/, °
vom Sommerwendepunkt nach dem Herbstpunkt zu entfernt hat,
d.i, wenn sie 10%,° vor letzterem steht.

9) 8.67. 170, 173. 174. Die Annahme von Halbgraden, deren
360 auf 2 Rechte gehen, ist ein wichtiges Hilfsmittel bei Jjeder fri-
gonometrischen Berechnung, welche Peripheriewinkel zu Zentri-
winkeln in Beziehung setzt, deren Bogen in den Sehnentafeln
natiirlich nach ganzen Graden (360°= 4 R) gerechnet sind. Die
zu lssende Aufgabe ist eine zwiefache. Entweder wird, wenn einer
von den spitzen Winkeln eines rechtwinkligen Drexec]_;s gege!;_}en
ist, die GroBe der diesem gegeniiberliegenden Kathete im Verhilt-
nis zur Hypotenuse gesucht, oder, wenn eine Kathete gegeben
ist, die GroBe des dieser Kathete gegeniiberliegenden Winkels.
Die Losung der beiden Aufgaben mogen je zwel Beispiele er-
lintern. Bei dem einen soll das Endergebnis den Sehnentafeln
glatt zu entnehmen sein, bei dem anderen soll die Entnahme mit
siner Komplikation der Berechnung verbunden sein. :

1* (S.178,28). In dem rechtwinkligen Dreieck E)Kﬂ sei der
der Kathete AK gegeniiberliegende [ AOK mit 30 ‘_gegel?ﬂn”;
gesucht seien die (gr{iﬁen derden spitzenWinkeln gegentiberliegen-
den Katheten AK und K©. Beschreibt man um das Dreieck einen

) In den Figuren ist z. T. auf die GroBe der Winkel keine
R\‘ic%tsicht genogmlen. Wegen der geringen Grofe der Winkel
mubte in vielen Fiillen zugunsten einer klaren Figur von der ge-
nauen Entsprechung abgesehen werden.

Ptolemiius, fibers. v. Manitius. I. 27
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[2) Kreis, so wird die Hypotenuse A © der Durch-
messer dieses Kreises und die Katheten KO
und AK werden Sehnen desselben, iiberspannt
von den Kreishogen der ihnen gegeniiberlie-

- genden Winkel des Dreiecks, welche Peri-

pheriewinkel des nmschriehenen Kreises

/ sind, Peripheriewinkel sind bekanntlich halb

so groBals die mitihnen auf demselben Bogen

stehenden Zentriwinkel. Die Verdoppelung

des gegebenen Peripheriewinkels AOK zu dem zugehdrigen Zentri-

winkel AMK erzielt nun die antike Rechnungsweise durch An-

nahme von Halbgraden unter der Formel

L ABK=30° wie 4R = 360°
= 60° wie 2R = 360°.

Was den Bogen anbelangt, welcher den gegebenen Peripherie-
winkel iiberspannt, so enthiilt er ebensoviel Grade des umschrie-
benen Kreises, als der zugehdrige Zentriwinkel unterspannt, dessen
Bogen man zum Eingehen in die Sehnentafeln braucht. Dieser
Bogen wird ausgedriickt durch die Formel

bAK= 60°wie © OKA=360°

Mithin ist b KO = 120° als Bupplementbogen.

Zudiesen Argumentzahlen entnimmt man schlieBlich den Tafeln:

s AK = 60r und s KO = 10355,
1b (8.67,88). In dem rechtwinkligen Dreieck KIE sei der

E L KET mit 12°8'40" gegeben, gesucht sei die
ihm gegeniiberliegende Kathete FK. Geht man
mit dem verdoppelten Winkel 24°17'20", d. i.
mit dem Zentriwinkel FTMK in die erste Spalte
der Sehnentafeln ein, so findet man zur Argument-
zahl 24° die:) Sehne mit 24256'58". Den Zusatz
zur Sehne bei Anwachsen des Bogens um 0°1’

I'™——K  gibt die dritte Spalte mit 071'1”26"". Es ent-
fallen demnach auf den Mehrbetrag von 0°17'20":
zunfichst: 17 > 0211''26"" = 0r17' 24" 22"
hieriiber: 1/, < 0v1' 126" = Qv 0'20" 29"
in Summa 0r17'44"51'".

Addiert man 0r17'45" zu der Sehne 24°56' 58", so erhilt man
die Kathete MK mit 25214'43", ein Ergebnis, welches mit 8. 68,7
genan iibereinstimmt

2% (S 170,14). In dem rechtwinkligen Dreieck Z=E sei die
Kathete Z= mit 49746’ in dem MaBe gegeben, in welchem die
Hypotenuse EZ gleich 120 ist; gesucht sei der dieser Kathete
gegeniiberliegendeWinkel ZEZ. Geht man mit 49746’ in die zweite
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Spalte der Sehnentafeln ein, so findet man zu
derohne wesentlichen Fehler entsprechenden 2

Argumentzahl 49745’ 48"
BZE~49° wie © ZZE= 360", ‘k
Das heift: dieser Bogen iiberspannt den -

Zentriwinkel ZM= und mibt denselben in
solchen ganzen Graden (4 R = 360%), wie der
um das Dreieck Z=E beschriebene Kreis deren 360 hat. Gesucht
ist aber der auf demselben Bogen stehende Peripheriewinkel ZE=,
der nur ebensoviel Halbgrade enthilt, also
L ZEZ=49° wie 2R =360°
= 24°30" wie 4 R = 860°
20 (S, 174,10). In dem rechtwinkligen Dreieck AKZ sei die
Kathete AK mit 2r25' in dem MabBe gege-

ben, in welchem die Hypotenuse ZA gleich  Z,
120r ist, gesucht sei der dieser Kathete gegen-
iiberliegende Winkel AZK. Geht man mit X

=

2095 in die zweite Spalte der Sehnentafeln
ein, 80 findet man zu der niichstniedrigen Ar-
gumentzahl 2v5' 40" den zugehﬁrigen Bogen
mit 2° und entnimmt der dritten Spalte den
Zusatzbetrag, welcher bei Anwachsen der Sehne auf 0°1" des Bo-
gens entfillt, mit rund 0°1'3". Da die gegebene Sehne um (25" —
5'40" =) 0»19' 20" groBer ist als die zuniichst gewihlte Argnment-
zahl, g0 berechnet sich der Zuschlag zu dem Bogen von 2° nach
dem Verhiltnis
001'8" : 091" =0019'20" : 2°
83" : 60" = 1160" :z".
Unter Hinzufiigung des fiir = sich ergebenden Betrags von
0°18"256'" erhiilt man demnach
L AZK=2°18'25" wie 2R =360°
=19 913" wie 4 R = 860"

10) 8. 68. Je tiefer die Sonne steht, um so0 linger wird der iiber
den Kernschatten hinausgehende Halbschatten. Das Ende des
Kernschattens (a) liegt da, wo
eine vom oberen Sonnenrande
durch die Spitze des Gnomon
gezogene Gerade die horizon-
tale Ebene trifft, das Ende des
Halbschattens (¢) da, wo die
vom unteren Sonnenrande ge-
zogene Gerade auftrifft. Esliegt
mithin der fiir die Liinge des a b €

a7
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Schattens maBgebende Punkt (b), in welchem die von dem Mittel-
punkt der Sonne durch die Spitze des Stabes gezogene Gerade
auftrifft, im Halbschatten und wird um so schwieriger zu be-
stimmen sein, je linger der Schatten ist. Krst die byzantinischen
Astronomen des fiinften Jahrhunderts n, Chr. suchten dieser
Schwierigkeit dadurch abzuhelfen, daf sie an der Spitze des Gno-
mon eine kleine Scheibe mit einer kreisrunden Offoung anbrach-
ten, um in dem Mittelpunkt des so erzeugten Sonnenbildchens
den maBgebenden Endpunkt der Schattenlinge zu erhalten.

11) 8.70. Von den durch die Pole des Aquators gehenden De-
klinationskreisen, so genannt, weil auf ihnen die Abweichung vom
Aquator gemessen wird, werden zwei als Kolure bezeichnet: der
Kolur der Wenden (Solstitialkolur), welcher durch die Wende-
punkte geht und deshalb die Pole der Ekliptik triigt, und der
Kolur der Nachtgleichen (Aquinoktialkolur), welcher durch
die Nachtgleichenpunkte geht. Diese beiden Kolure zerlegen die
Sphire in vier gleiche Teile und die Ekliptik ebenso wie den
Aquator in vier Quadranten, so da8 auf jede Jahreszeit ein Qua-
drant entfillt. Dem Ptolemius gilt (S. 23,18) der Solstitialkolur
als die Grenze des tidglichen Umschwungs, der Aquinoktialkolur
wird yon ihm nirgends (vgl. Anm. ) 8, 28) ausdriicklich erwihnt.
Beide Kolure unterschied bereits Eudoxus (Hipparchi Comment.
S.117f). Eine Erklirung der Bezeichnung gibt der Achilles
genannte Verfasser einer Isagoge (Kap. 27) mit folgenden Worten :
..Kolure heiBen sie, weil sie uns verstiimmelt erscheinen wie
die Schwiinze (xexolot6daL demwep Tés ovods),indem die yon dem ark-
tischen, d.i. dem immerunsichtbaren Kreise (bis zum Stidpol) sich
erstreckenden Teile fiir uns unsichtbar sind und an dieser Stelle
verstiimmelt zu sein scheinen; denn die von dem immersichtbaren,
d. i.dem arktischen Kreise ab (bis zum Nordpol) sich erstrecken-
den Teile sind sichtbar, wihrend die im antarktischen Kreise
liegenden Teile der Kolurkreise immer unsichtbar sind.'* Aus
dieser Erklirung geht hervor, daB die Kolure dort, wo es keinen
immersichtbaren und keinen immerunsichtbaren Kreis gibt, d. i.
unter dem Aquator, wo beide Pole im Horizont liegen, nicht
verstiimmelt werden kénnen. Dort gibt es demnach keinen Ko-
lur., Einwenden 148t sich allerdings gegen diese Erklirung, daB
die angebliche Verstiimmelung durchaus kein charakteristisches
Merkmal gerade dieser beiden Deklinationskreise ist; denn alle
Deklinationskreise sind bei Sphaera obliqua gegen ihr siidliches
Ende hin in demselben Sinne ,,verstiimmelt*.

12) 8.79. Geht man mit der Erginzung der Polhthe 67° zu
909 d.i. mit 23° als dem Zenitabstand des Pols, welcher der .?iqua.-
torhohe (Anm 6) gleich ist, in die zweite Spalte der Tabelle der
Schiefe ein, so bietet zu dieser Argumentzahl (in der Tabelle
22°59'41") die erste Spalte 76° Mithin wird 15° beiderseits des
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Sommerwendepunktes der Parallelkreis mitder nord lichenDe-
klination von 28° die Ekliptik schneiden. Auf demselben Wege
fndet man bei der Polhohe 69°30" zur Aquatorhdhe 20°30' den
404 Grad der Ekliptik und somib die Schnittpunkte des 20°30’
nirdlich des Aquators verlaufenden Parallelkreises in der Ent-
fernung von 50 beiderseits des Sommerwendepunktes, Usw. in
den tibrigen Fillen.

13) 8.79. Uber die Frage, welcher Parallelkreis von Polhihe
m Polhthe der immersichtbare Kreis wird, orientiert man gich
am besten auf folgendem Wege. Wenn die Polhthe weniger als
45° betriigt, so hat der smmersichtbare Kreis (Fig.1 ¢ T) einen
Tenitabstand (ZC) von 90° weniger der doppelten Polhthe im
prdlichen Meridian. Betriigh

die Polhthe gerade 45°, 80 ist ¢ A 2 P
geer:lL{itabsta.nd des immera{cht— B

aren Kreises (Fig.2 Z7T) g eich
Su]l(so“—zms)'%. Bottigtend- | o % _
lich die Polhohe mehr als 45° et Xig. 2.
(Fig. 3), so betriigt der Zenitabstand (ZC)
des immersichtbaren Kreises (CT) die
doppelte Polhthe weniger 90° im siid-
lichen Meridian oder, da der Zenitab-
stand (ZP) des Pols (Anm. 6) gleich der
Aquatorhohe (A H) ist, 90° weniger der
doppelten Kquatorhohe. So erhilt man
2.B. bei der Polhohe 67° die Aquatorhohe
(A H) mit 23° und hiermit gunichst die
siidliche Deklination des den Horizont
in Punkt H beriihrenden jmmerunsicht-
baren Kreises (HC'"). Da aber der immersichtbare Kreis dieselbe
nsrdliche Deklination bat, g0 ergibt sich sein Zenitabstand mit
90° — 95239 — 44°, was gleich ist 95267 — 90°. Die von den ark-
tischen Kreisen CT und HC' beiderseits der Wendepunkte ab-
geschnittenen Ekliptikstiicke, welche nicht zum Untergang bzw.
Aufgang gelangen, sind an der Figur durch Bezeichnung der
Wendepunkte mit 8 und w kenntlich gemachs.

Fig. 8.

alle alten Mathematiker hitten die Ekliptik so eingeteilt, dab die
Punkte der Wenden und Nachtgleichen die Anfinge von Zeichen
waren, wihrend Eudoxus die genannten Punkte in die Mitte
von Zeichen gesetzt habe, und zwar die Wendepunkte in die Mitte
des Krebses und des Steinbocks, die Nachtgleichenpunkte in die
Mitte des Widders und der Qoheren. Indessen hat Eudoxus (s.
Bockh, Sonnenkreise der Alten, S.184f) diese Neusetzung der
Jahrpunkte wohl erst inseinen s%'ziteren astrognostischen Schriften,
in den Phéinomenaund in dem Enoptron, durchgefiihrt; in seiner



4992 Anhang.

Oktagterig, die in jiingeren Jahren verfaBt war, hat er ohne Zweifel
aus kalendarischen Griinden die von Meton iiberkommene Setzung
der Jahrpunkte auf den achten Tag oder Grad der Zeichen an-
gewendet, die auch in der Isagoge des Achilles (cap. 25) und von
dem Scholiasten des Arat (schol. 499) erwiihnt wird.

15) 8 83. Wenn der Solstitialkolurmit dem Meridian zusammen-
fallt, d. h. wenn die Wendepunkte kulminieren, liegen die Nacht-
gleichenpunkte sowohl bei Sphaera recta als auch bei Sphaera
obliqua im Horizont. Wenn dagegen der Aquinoktialkolur mit
dem Meridian zusammenfillt, d.h. wenn die Nachtgleichenpunkte
kulminieren, liegen nur bei Sphaera recta die Wendepunkte im
Horizont. Denn wenn sich mit zunehmender Polhéhe die Kul-
mination der Nachtgleichenpunkte, d.i. der Aquator selbst, dem
Horizont zuneigt, so erhebt sich der Sommerwendepunkt tiber
den Horizont, withrend der Winterwendepunkt unter den Hori-
zont sinkt. Nach diesem Verhiiltnis muBte die fulsche Figur des
griechischen Textes (Hei 120) ab %eindert werden. Da der Winter-
wendepunkt (H) an der Figur im Horizont liegt, so muB der Herbst-
punkt (Z) die obere Kulmination hinter sich haben, ebenso wie
der Friithlingspunkt (@) die untere.

Wenn der Aquatorbogen ©E aufgegangen . ist, d.i. wenn der
Friihlingspunkt © im Horizont steht, dann wird der Winterwende-
punkt H im oberen Meridian kulmi-
nieren. Der Ekliptikbogen OH wird
demnach gleichzeitig mit dem Aqua-
torbogen OE, d.i. in der halben Zeit-
daner des kiirzesten Tages aufgehen,

Als der Herbstpunkt Z im Hori-
zont stand, kulminierte der Winter-
wendepunkt H im unteren Meridian.
Der Ekliptikbogen ZH ist demnach
mit dem Aquatorbogen ZE, d.i. in
der halben Zeitdauer der lingsten
Nacht aufgegangen.

16) 8.85. 86. In derselben Zeit wie der Widder gehen nach Lehr-
satz I (8. 81,16) auch die Fische auf, also mit 19°12'. Nun gehen
die Scheren und die Fische bei Sphaera recta (8. 57.13) mit je
27750’ auf, und ihre Aufgangssumme ist nach Lehrsatz 1T (8. 82,18)
bei Sphaera obliqua dieselbe wie bei Sphaera recta, also

Q4 ) =27%50" 4 27°50'.
Folglich ist « =55%40'— ) bei Sphaera obliqua,
also o —p55%40' —19°12 — 36°28",

In derselben Zeit wie die Scheren geht aber nach Lehrsatz I
auch die Jungfran auf
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Ebenso (S. 86) geht in derselben Zeit wie der Stier nach Lehr-
satz I auch der Wassermann auf, also mit 22°46'. Nun gehen der
Liswe und der Wassermann bei Sphaerarecta (8.57,17) mib je29%4'
auf, und ihre Aufgangssumme ist nach Lehrsatz 11 bei Sphaera ob-
liqua dieselbe wie bei Sphaera recta, also

Q + = = 29°54' | 29°54".
Folglich ist & = 5948’ — = bei Sphaera obliqua
also © =59°48" —22°46' =387°2".

In derselben Zeit wie der Liswe geht aber nach Lehrsatz I auch
der Skorpion auf.

17) 8. 93. Jede Aufgabe soll durch ein Beispiel fiir den Parallel
von Rhodus unter Zugrundelegung desselben Tages erliutert wer-
den. Es sei zu diesem Zweck der 2. igyptische Tybi des 607t Jahres
geit Nabonassar (27. Januar 141 v. %hr.} gewiihlt, an welchem die
Sonne (S. 851,16) in == 5° stand.

1. Es soll die Liinge des Lichttages am 2. Tybi bestimm®
werden.

Wenn der Tagbogen der Sonne auf dem durch == 5° gehenden
siidlichen Parallelkreis zum Aquator verlduft, passiert der Halb-
kreis der Ekliptik von = 5° bis & 5° nach der Aufgangstafel fiir
Rhodus (8. 95) die sichtbare Hemisphiire mit 150°32" des Aqua-
tors. Demnach betriigt

die Linge des Lichttages 150982' : 16 = 10 2= 8¢

s o . 150°82' - 4
die biirgerliche Tagstunde® e 50m 10°40¢
die biirgerliche Nachtstunde =  69m49°20%.

2. Die bequemere Berechnung der biirgerlichen Stunde be-
ruht darauf, daB man zunichst die Differenz (b EA) zwischen dem
halben Tagbogen des zwolfstiindigen Tages bei Sphaera recta
(d.i. allgemein des Nachtgleichentags) und dem halben Tagbogen
des fiir Rhodus als gegeben vorliegenden Tages feststellt. Die
nach der dritten Spalte der Tafel fir Sphaera recta (S. 94) auf
« p° entfallende Anfgangssnmme betriigt (vom Friihlingspunkt
ab gezihlt) 307°24', die aus der Tafel fiir Rhodus hervorgehende

a) Die vorgeschriebene Teilung durch 12 ergibt zuniichst
12039740 ; da auf den Zeitgrad 4 Minuten entfallen, so hat man
noch die Multiplikation mit 4 vorzunehmen. Die biirgerliche
Nachtstunde ist natiirlich die Ergiinzung der biirgerlichen Tag-

stunde zu 2 Aquinoktialstunden.
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322°¢'®. Indem man diese Summen um drei Quadranten vermin-
dert, erhiilt man je den halben Tagbogen. Indes bleibt es sich
fiir das Ergebnis gleich, ob man diese 270° yorher abzieht oder nicht.
Die Differenz betriigt jedenfalls 14°44'. Man hat sich den Verlauf
so vorzustellen, dal bei Sphaera recta (oder am Nachtgleichen-
tag) die Sonne vom Aufgang bis zum Meridian in 90 Zeitgraden
gelangt, wihrend fiir Rhodus diese Strecke (d. i. der halbe Tag-
bogen des 2. Tybi) nur (90°— 14%44'=) 75°16' betriigh. Der 6! Teil
der Differenz 14°44' stellt mit 2°27'20" den Betrag dar, um wel-
chen die biirgerliche Stunde des 2. Tybi kiirzer ist als die Aqui-
noktialstunde von 15°% Sie betrigt demnach
15° — 2°27'20'" — 12°82'40" oder 50™10%40¢.

Man kann die bequemere Berechnung der biirgerlichen Stunde
auch mit Hilfe der oben gewonnenen halben Tageslinge aus-
fithren, welche 5% 1m4s betriigh Die Differenz der halben Tag-
bogen ist (6% — bet1m4s =) 5856+, Der 6t Teil davon, d. s, 9m
49#20°, gibt von 60™ abgezogen die biirgerliche Tagstunde und
zu 60 addiert die biirgerliche Nachtstunde.

3. Es sollen 3 biirgerliche Tagstunden von 50m10°44t in Aqui-
noktialstunden verwandelt werden.

Auf die biirgerliche Tagstunde des 2. Tybi entfallen 12°32'40".
In Befolgung der vorgeschriebenen Berechnung erhiilt man

3.12°32'40"
15°

Sollen umgekehrt 3 Aquinoktialstunden in biirgerliche Tag-
stunden von der gegebenen Liinge verwandelt werden, so erhilt
man (unter gelegentlicher Abrundung)

315" NSO e 7

129827407 4911 250 /s biirgerliche Tagstunden,

= 2 Aquinoktialstunden 30™82s.

4. Es sei die biirgerliche Tagstunde des 2. Tybi mit rund
12°80' zugrunde gelegt.

a) Soll der am 2. Tybi 4 biirgerliche Stunden nach Sonnen-
aufgang aufgehende Ekliptikgrad gefunden werden, so addiert
man das Produkt 4><12°80' = 50" zu der nach der Tafel fiir Rhodus
auf s 5°entfallenden Aufgangssumme 32208', Hierauf geht man
(nach Abzug eines ganzen Kreises) mit der erhaltenen Zahl (87208"—

a) Der vom Widderpunkt ab numerierte Grad des Aquators,
welcher mit = 59 gleichzeitig im Horizont steht, ist der 307t wenn
man den Globus auf Sphaera recta, der 322%, wenn man ihn aunf
die Polhhe von Rhodus einstellt. Die Handhabung des Glohus
erleichtert wesentlich die Lésung derartiger Aufgaben, da die
Benutzung der Tafeln fiir innerhalb der Zeichendrittel liegende
Ekliptikgrade meist mit miihsamer Rechenarbeit verbunden ist.
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3600 =) 1208’ wieder in die Tafel fiir Rhodus ein und findet zu
dieser Aufgangszahl 7y 190 als den 4 biirgerliche Stunden nach
Sonnenaufgang aufgehenden Grad.»

b) Soll der 4 biirgerliche Stunden nach dem Mittag des 2. Tybi
iiher dem Horizont kulminierende Ekliptikgrad gefunden wer-
den, so addiert man die oben erhaltenen 50 Zeitgrade zu der nach
der Tafel fir Sphaera recta auf == 50 entfallenden Summe 307024/,
die jetzt, auf den Meridian bezogen, als Durchgangssumme zu be-
zeichnen ist. Hierauf geht man mit der erhaltenen Durchgangs-
summe 857024' wieder in die Tafel fiir Sphaera recta ein und findet
zu dieser Zahl, und zwar fiir alle unter demselben Meridian lie-
genden Orte geltend, J( 27° als den fiir Rhodus 4 biirgerliche

. 12030 .
£ 1290 ) 87, Aquinoktial-
stunden nach Mittag {iber dem Horizont kulminierenden Eklip-
tikgrad.®

5. Soll der am 2. T'ybi bei Aufgan g von s= 5° iber dem Hori-
zont kulminierende Ekliptikgrad gefunden werden, so zieht man
von der nach der Tafel von Rhodus erhaltenen Aufgangssumme
32908’ die 90 Zeitgrade des Quadranten ab und geht mit der sich
ergebenden Differenz 23208 in die Tafel fiir Sphaera recta ein,
um aus ibr zu der Durchgangssumme dieses Betrags den fiir alle
unter demselben Meridian liegenden Orte fiber dem Horizont kul-
minierenden Grad mit W 24%/,° zu entnehmen.®

Will man umgekehrt aus dem kulminierenden Grad m 24%,°
den fiir Rhodus aufgehenden Grad bestimmen, so addiert man
die 90 Zeitgrade des Quadranten zu der in der Tafel fiir Bphaera
recta auf M 247,° entfallenden Durchgangssumme 232°8', Geht
man mit der erhaltenen Summe 322°8' in die-elbe Tafel ein, so
findet man als den zurzeit unter dem Aquator aufgehenden
Grad =:19%,°% Umden fiirRho dus aufgehenden Grad zu erhalten,
muB man demnach mit 822°8' in die Tafel fiir Rhodus eingehen,

Stunden oder (allgemein geltend

a) Wihrend bei der Polhthe von 360 s 59 im Horizont des Glo-
bus steht, kulminiert der 232. Aquatorgrad. Dreht man den Glo-
bus 50 Aquatorgrade westwiirts, so wird maxn im Meridian den
9282, Aquatorgrad und im Horizont zum 12. Aquatorgrad 7y 19°
finden.

b) Es kulminjert s 5° mit dem 308. Kquatorgrad. Dreht man
den Globus 50 Aquatorgrade westwirts, so wird man ) 270 im
Meridian finden. Dreht man dieselbe Anzahl von Aquatorgraden
ostwiirts, so erhiilt man als den 4 biirgerliche Stunden vor Mit-
tag mit dem 258. Aquatorgrad kulminierenden Ekliptikgrad .- 187

¢) Steht bei der Polhghe von Rhodus s 5° im Horizont. so ent-
nimmt man dem Globus als den mit dem 232. Aquatorgrad kul
minierenden Ekliptikgrad rund 7] 240,
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um dort == 5° zu finden, was mit der oben (8. 424) festgestellten
Differenz 14°44’ ohne wesentlichen Fehler fibereinstimmt.

18) . 130. 219. Der Sachverhalt ist ganz klar, wenn & dmoxei-
pevog gestrichen wird. Bei der Mondfinsternis am 19. Miirz 721
v. Chr. trat die Mitte fiir Babylon, wo sie beobachtet wurde,
21, Aquinoktialstunden vor Mitternacht (92 80™ abends) ein. Mit-
hin ist Babylon der ,zugrunde gelegte Ort*, d. h. der Ort, dessen
Zeit gegeben ist. Der ,,in die Untersuchung einbezogene Ort*, d.h.
der Ort, dessen Zeit gesucht wird, weil nach seinem Meridian die
Berechnung durchgefiihrt werden soll, ist Alexandria, welches
(nach antiker Messung) 127/, auf dem Aquator gemessen, west-
lich von Babylon liegt. Von der Ortszeit Babylons sind demnach
12Y, Zeitgrade=50™ zusubtrahieren, d.h. die Mitte der Finster-
nis trat fiir Alexandria als den weiter westlich gelegenen Ort
um so viel friiher, also 82 40™ abends ein. Wiire Alexandria der
zugrunde gelegte Ort mit der gegebenen Zeit, so wiirden fiir das
weiter 8stlich gelegene Babylon als den in die Untersuchung
einbezogenen Ort 50™ zur Ortszeit zu addieren sein.

19) 8. 134 Derartige Metallringe zur Beobachtung der Nacht-
gleichen hat man sich an der Siidseite einer Mauer, die sich ge-
nau in der Ostwestlinie erstreckt, vermiftels eines Halters an-
gebracht zu denken, welcher die Ringebene genau in der Ebene
des Aquators schwebend erhalt. Stand die Sonne siidlich des
Aquators, wie vor der Frithlingsnachtgleiche, so belichtete sie die
konkave (d. i. innere) Fliiche der hinteren Ringhiilfte von unten;
trat sie in den Aquator, so stellte sich der Moment ein, wo die
vordere (d. i. die der Sonne nither liegende) Ringhilfte die hintere
konkave derart in Schatten setzte, daB auf letzterer ein beider-
seitsa von einem gleichbreiten Lichtstreifen (4. $.135,5) umrahmter
Kernschatten erschien. Dies muBte der Moment des Eintritts
der Nachtgleiche sein. Erhob sich die Sonne nun {iber den Aqua-
tor, d. h. bekam sie nérdliche Deklination, so belichtete sie erst-
malig die konkave Innenfliiche von oben, also von der anderen
Seite wie bisher. Umgekehrt fand unmittelbar nach dem Eintritt
der Herbstnachtgleiche die erstmalige Belichtung von unten
statt, also wieder von der anderen Seite als bisher.

20) 8. 134. 185, Um Jahre der zweiten, dritten usw. Kallip-
pischen Periode auf Jahre der christlichen Zeitrechnung zu redu-
zieren, multipliziert man die Zahl der verflossenen Perioden mit
76, addiert zum Produkt das Jahr der lanfenden Periode und zieht
die Summe von 331 ab. Die Differenz 331 — 169 ergibt im vor-
liegenden Fall das Jahr 162 v. Chr. Nun liuft das Kallippische
Jahr von Sommerwende zu Sommerwende. Folglich wird das
Jahr 17.1II Kall. von Ende Juni 162 bis Ende Juni 161 v. Chr.
laufen. Der September fillt demnach noch in das Jahr 162. In
diesem Jahre liegt der 1, Thoth des Bgyptischen Wandeljahres
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(s. die Arentafel im Hdb. d. klass. Altertumsw., bgg. von Iwan
Miiller, I Bd. S. 6551f) auf dem 3. Oktober. Mithin fallen die
b Zusatztage des vorangehenden Wandeljabres auf den 28 Sep-
tember bis 2. Oktober, der 30. Mesore auf den 27. September.

Fiir das Jahr 32. 11T Kall. (8.185) ergibt die Differenz 331 —
184 als Anfangsjahr 147 v. Chr. Folglich fillt der Miirz in das
Jahr 146. Nun ist der 27. Mechir der 177te Tag des mit dem
29. September 147 beginnenden tgyptischen Jahres, fillt also auf
den 24, Miirz des Jahres 146 v. Chr.

21) 8.185. 136. Der Grund dieser Erscheinung istin der empor-
hebenden Wirkung der Refraktion zu suchen, welche den Alten
anbekannt war. Sie betriigt im Horizont 33 Bogenminuten, d. i,
einen Sonnendurchmesser, und verschwindet in griBerer Hohe
vollig. Ging die Sonne unmittelbar vor der Frihlingsnachtgleiche
mit einer geringen stidlichen Deklination auf, so erschien sie dem
Beobachter bei oder kurz nach dem Aufgang bereits im Aquator.
Der Ring zeigte demnach den beiderseits von einem gleichbreiten
Lichtstreifen umrahmten Kernschatten. Erhob sich die Sonne
héher iber den Horizont, so machte sich infolge der Abnahme der
Refrakiion die siidliche Deklination bemerklich: die Beschattung
verschwand wieder. Bald darauf trat aber die Sonne wirklich in
den Aquator: die signifikante Belichtung der konkaven Ringhiilfte
erschien wieder. So wurde es moglich, daB der Ring an demselben
Tage zweimal hintereinander das Aquinoktiam anzeigte.

Die Erklirung der zweimaligen Belichtung, welche sich (8.
136,10) Ptolemius in Ermangelung der einzig richtigen aus der
Altersschwiiche der Ringe zurechtlegt, ist natiirlich unzureichend.
Es konnte wohl durch eine geringe Verinderung der Lage eines
Ringes die Feststellung eines verfriihten oder verspiteten
Eintritts der Nachtgleiche verursacht werden, aber wie aus der
fehlerhaften Lage eines Ringes die zweimalige Belichtung der
konkaven Fliche zustande gekommen gein soll, ist unerfindlich;
denn fiir die wenigen Stunden, welche am Beobachtungstag in
Betracht kommen, diirfte wohl auch ein falsch eingestellter Ring
seine Lage dauernd beibehalten haben.

29) 8. 185. Liegt der Friihlingspunkt des Instruments infolge
fehlerhafter Gradteilung oder Aufstellung um den Betrag von
0°6' z. B. siidlich des himmlischen Aquators, so wird die Sonne
auf dem schiefen Kreise, nachdem sie in den Aquator des Instru-
ments getreten ist, noch den letzten Viertelgrad derFische zuriick-
mlegen haben, ehe sie den wirklichen Friihlingspunkt erreicht.
Da namlich nach der Tabelle der Schiefe am Anfang des 30"
Grades der Fische die siidliche Deklination noch 0°24' betriigt, so
entfiillt auf den letzten Viertelgrad dieses Zeichens ein stidlicher
Abstand von 6 Minuten, was genau der Betrag des Fehlers ist. Setzt
man die tégliche Bewegung der Sonne in Linge mit rund 1°an,
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so wird sie diesen letzten Viertelgrad vor dem Friihlingspunkt
in einem Vierteltag zuriicklegen und erst hiermit in den himm-
lischen Aquator treten. Nun muB sich aber der Beobachter den
Zeitpunkt notiert haben, zu welchem die Sonne in den Aquator
geines Instruments getreten ist; somit hat er die Beobachtung
6 Stunden zu friih fiir beendigt gehalten und wird bei dem Ver-
gleich mit einer vorjihrigen genauen Beobachtung der Gleiche
die Wahrnehmung machen, daB ihm der iiber 865 Tage iiber-
schieBende Vierteltag fehlt.

23) 8. 167 zweimal. Infolge dieserirrtiimlichen Annahme des
Ptolemiius blieb die Entdeckung der Bewegung der Apsidenlinie
der Sonnenbahn 780 Jahre spiiter dem grofen Astronomen der
Araber Albatenius (f 928 n. Chr.) vorbehalten. Er beobachtete
das Apogeum in TT22%and schloB aus der Differenz seit Ptolemiius
auf eine in der Richtung der Zeichen vor sich gehende langsame
Anderung des Apogeums, welche scheinbar vergréfert wird durch
die riickliufige Bewegung des Friihlingspunktes. Es ist begreif-
lich, daB dieses Vorriicken des Apogeums einen EinfluB auf die
Dauer der astronomischen Jahreszeiten haben muB. Je niiher das
Apogeum (im Sinne der Alten) dem Sommerwendepunkt (& 0%
kommt, um so mehr muB die Dauer des astronomischen Friihlings
(zu Hipparchs Zeit 94!/,2) verkiirzt und die Daner des astrono-
mischen Sommers (zu Hipparchs Zeit921,3) verlingert werden,
bis bei der Lage des Apogeums im Wendepunkt selbst (1250
n. Chr.) die véllige Gleichheit der Dauer beider Jahreszeiten
eintrat. Rechnet man mit dem heutzutage feststehenden Werte der
sitkularen Bewegung des Apogeums von 1° 71, welcher sich aus
0% 82 der eigenen Anderung und aus 1°, 39 der riicklinfigen Be-
wegung des Frithlingspunktes zusammensetzt, so war das Apo-
geum in den rund 2,85 Jahrhunderten (8.142, 14; 143, 1 handelt
es sich um fgyptische Jahre), welche Ptolemius spiiter als
Hipparch beobachtete, 1°,71<2,85—=4° 87 oder 4°52' in der Rich-
tung der Zeichen vorgeriickt und lag demgemiB in TT10°22". Der
Veréinderung des Verhiiltnisses 947/, : 921/, entsprechend muBte
Ptolem#us daher den LZEZ (S. 170,14) mit hochstens 20° statt
24°30' ableiten. DaB ihm eine so bedeutende Differenz in der Lage
des Apogeumsunerkanntbleiben konnte, wirft auf sein Beobachter-
talent kein sehr giinstiges Licht. Zweifelhaft kann allerdings er-
scheinen,oberdie Sommerwendeiiberhaupt beobachtethat. Von
Beobachtung ist nur einmal (S. 144,12) die Rede, withrend er an drei
anderen Stellen (8. 143,19, 23; 167,27) dieselbe ,, genau berechnet*
zu haben versichert. Nun muBte aberseine Berechnung, er mochte
sie anstellen, wie er wollte, sich auf die Anomalietabelle der Sonne
stiitzen, deren Werte anf der Annahme des Apogeums in TT5°80'
beruhen, Es kam also hier lediglich auf eine genaue Beobachtung
an. DaB es aber an einer solchen gefehlt hat, scheint auch aus
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dem mit Stillschweigen iibergangenen Umstand hervorzugehen,
daB die Zwischenzeitzwischen Friihlingsnachtgleiche und Sommer-
wende nicht, wie infolge des Vorriickens des Apogeums zu er-
warten steht, um einen merklichen Betrag kiirzerals94 '/, Tage ge-
fanden wird, sondern (s 8.168 Anm ) um eine volle Stunde linger.

924) 8. 182, 185. Zwischen Apogeum und Perigeum mub der
scheinbare (sch) oder genaue Apogeurn
Ort der Sonne hinter dem mitt-
leren Ort (m)zuriickliegen, weil
auf diesem Halbkreis die un-
gleichférmige oder scheinbare
Bewegung der Sonne kleiner
ist als die gleichférmige oder
mittlere, Will man also ausdem
nach den Tafeln errechneten
mittleren Ort den scheinbaren
finden, so muf Abzug (¢paies-
o1g) der Anomaliedifferenz vor-

enommen werden. Umgekehrt ; I
gedarf es zwischen Perigeum und Apogeum, weil auf diesem
Halbkreis die scheinbare Bewegung groBer ist als die mittlere,
zur Gewinnung des scheinbaren Ortes aus dem mittleren des Zu-
satzes (moooiresis). ;

Soll aber der mittlere Ort aus dem durch die Beobachtung ge-
gebenen scheinbaren Orte gewonnen werden, so tritt natiirlich
umgekehrt zwischen Apogeum und Perigeum der Zusatz, und
zwischen Perigenm und Apogeum der Abzug ein.

25) §. 184. Die Zwischenzeit von 879 figyptischen Jahren, 66 Ta-
gen und 2 Aquinoktialstunden ist in einzelne Abschnitte zu zer-
legen, wie sie nach der Einrichtung der Tafeln geboten werden.
Hierauf notiert man die den betreffenden Abschnitten beigesetzten
Gradbetriige und erhiilt aus der Summe nach Abzug ganzer Kreise
die Anzahl der Grade, welche die Sonne in dem Zeitraum, um
welchen es gich handelt, in mittlerer Bewegung zuriickgelegt
hat. Die einzelnen Posten, welche man im vorliegenden Fall zu
summieren hat, sind folgende:

810 sgyptische Jahre: 163° LGRS |14

Perigeam

54 3 , : 846 52 16
83 N s8N 2 Af
60 Tage: 59 8 17
R 5 g o9
2 Stunden: 0 4 55

931° 25° 40"
2 volle Kreise 720° — =
Uberschuf 211° 25' 40"
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. 26) 8.191, 228. Es sollen in dem Intervall 113745, welches
zwischen der Mondfinsternis am 20. Oktober184 n.Chr. 11"abends
bis zu der Mondfinsternis am 6. Mirz 136 4® frih liegt, die Giber
das Jahr fiberschieBenden biirgerlichen Tage in gleichformige
Sonnentage umgerechnet werden, d.h. es soll die Differenz be-
rechnet werden, nm welche die in der Ekliptik sich ungleichformig
bewegende wa hre Sonne in dieser Zwischenzeit einer im Aquator
sich gleichformig bewegenden mittleren Sonne vorausgeeilt oder
hinter ihr zuriickgeblieben ist. Die moderne Astronomie bezeich-
net diese Aufgabe als-die Anbringung der Zeitgleichung.

Nach Verlauf eines Jahres von 36536k, d.i. am 20, Oktober
135 n. Chr. nachm. 6, war der mittlere Ort der Sonne wieder
derselbe, d.i. (s. Anm. 81) & 26°41’. Da nun in weiteren 5 bis
11" abends selbigen Datums die Sonne 0°12' zuriicklegt, so war
zu dieser Stunde

mittlerer Ort der Sonne o 26°53"
Betrag der Anomaliedifferenz. — 1°33’
mithin genauer Ort o 25°20'.

Es war aber von dieser Stunde ab nach 137 Tagen und 5 Stun-
den, d i. am 6. Miirz 136 (Schaltjahr) 4® friih (s. Anm. 31)

mittlerer Ort der Sonne I 11°%42'
Betrag der Anomaliedifferenz - 2°21'
mithin genauer Ort J 14° 8.

Es betriigt folglich

das gleichférmige Intervall von o 26°53' bis j¢ 11°42' 134°49'
das ungleichférmige ,, . £u25°20" bis J; 14° 8" 188°43'.

Mit diesem Intervall von 138°43' der Ekliptik gehen nach der
Tafel fiir Sphaera recta (8. 94) 143° des Aquators durch den Me-
ridian. Die Differenz zwischen diesen Graden und dem gleich-
formigen Intervall von (rond) 135° der Ekliptik betriigt 8° oder
32 Minuten, welche Ptolem#us mit !/, Stunde in Rechnung bringt.
In dem gegebenen Intervall von 187 'fagen und 5 Stunden, welches
in der Erdnihe verliuft, ist also die wahre Sonne der gleich-
férmigen um eine halbe Stunde vorangeeilt; folglich mu8 zur Be-
stimmung der wahren Sonnenzeit am Ende des Intervalls eine
halbe Stunde hinzugefiigt werden. Dieser Zusatz ist notwendig
fiir die nunmehr (8. 229,1) sich anschlieBende Berechnung der
Laufstrecke, welche der Mond in der gegebenen Zwischenzeit von
dem der Sonne diametral gegeniibergelegenen Orte bis zu dem
wieder diametral gegeniiberliegenden, d. h. bis zum Eintritt der
ﬁenauen Vollmondsyzygie zuriickgelegt hat. Erwiirde ohnediesen

usatz zu der biirgerlichen Zeit am 6. Mirz 4® friih in Liinge noch

16'28" zuriick sein: denn so viel betri 3 1
i Gair Eihir Sinisie. gt seine mittlere Bewegung
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27) 8.219. DaB die Kgypter den Tag mit Sonnenaufgang an-
fingen, steht allgemein fest (Ideler, Chron. I, 8. 100f.; Lepsius,
Chron. der Agypter I, S.130; Ginzel, Chron. I, 8.161). Diese De-
finition des Agyptischen Tages muf voransgesetzt werden zur
richtigen Beurteilung des astrono mischen Tages, welcher
von Mittag zu Mittag gerechnet wird und deshalb durch ein doppel-
tiigiges Datum zu bezeichnen ist (@bd xd eig zip A'). Diese
doppeltiigigen Daten wendet Ptolem&us iiberall da an, wo es sich
auf Grund einer liingeren oder kiirzeren Zwischenzeit um Berech-
nungen nach den Sonnen- und den Mondtafeln handelt, weil
diesen Tafeln als Epoche, d. i. als Ausgangspunkt der Berechnung,
der Mittag des 1. Thoth des ersten Regierungsjahres des Nabo-
nassar zugrunde gelegt ist. Der astronomische Tag umfabt also
vom ersten Datum die 6 biirgerlichen Tagstunden von Mittag
bis Sonnenuntergang und die 12 biirgerlichen Nachtstunden bis
Sonnenaufgang, vom zweiten Datum dagegen nur die 6 biirger-
lichen Tagstunden yon Sonnenaufgang bis Mittag. DaB diebeiden
Daten nicht wie bei dem modernen astronomischen Doppeltag
durch die Mitternachtstunde geschieden werden, ist von
Bickh (Sonnenkreise derAlten, 8.308 1) eingehend nachgewiesen
worden, Ein besonders deutliches Beispiel hierfiir liefert die
Setzung der Sommerwende (8. 144,1; 167,30) auf den 11, Mesore
ungefihr 2 Stunden ,mnach der Mitternacht auf den 12, Diese
ausdriickliche Setzung der Wende anfden 117, obgleich sienach
Mitternacht eintrat, 1iBt keinen Zweifel aufkommen, daB Mitter-
pacht nicht die Grenzscheide zwischen den beiden Daten ist.
Die ihnliche Bestimmung mit Beziehung auf die Mitternacht liegt
bei einer von Hipparch beobachteten Triihlingsnachtgleiche (5.
185,18) vor. Sonst wird bei reinen Beobachtungen, d. i. bei sol-
chen, mit denen keinerlei Berechnung des Sonnenortes nach den
Tafeln verbunden ist,in der Regel daseintigige Datum gesetat,
wie bei Angaben von Nachtgleichen und Wenden oder Mondbe-
obachtungen (S. 134 f.; 265,9; 266,6). Zweideutigi)kﬁnnte die An-
setzung einer Beobachtung durch das einfache Datum npur dann
werden, wenn sie in die Morgendiimmerung fallt, weil der
figyptische Tag beiderseits von einer Morgendimmerung be-
grenzt wird. Somit ktnnte es fiir Planetenbeobachtungen,
welche kurz vor Sonnenaufgang angestellt werden, bei Anwendung
des eintigigen Datums sweifelhaft sein, in welche der beiden
Morgendimmerungen sie fallen. Da nun Planetenbeobachtungen
stets mit einer Berechnung des jeweiligen Sonnenortes verbunden
sind, go wird zur Bestimmung ihrer Zeit in der Regel der astro-
nomische Doppeltag angewendet, welcher keinen Zweifel dariiber
1aBt, daB die Beobachtung in die Morgendimmerung des zweiten
Datums fallt. Hieraus ist za schlieBen, daB dieZeit der Morgen-
dimmerung grundsitzlich zum Anfang des beginnenden, nicht
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zum Ende des verflossenen Tages gerechnet wird. Wird ansnahms-
weise das eintiigige Datum gebraucht, so kann, wenn es sich um
eine Abendbeobachtung handelt (wie Hei I% S. 270,21; 273,17, 274,1),
iiberhaupt kein Zweifel sein, withrend die Zugehtrigkeit einer
Morgenbeobachtung so deutlich ausgedriickt wird (wie z. B. Heil*
S. 275,12: Meoopy eig tiw xd’ Sp@pov), daB jede Beziehung anf den
vorhergehenden Tag ausgeschlossen ist. DaB aber schon das ein-
fache Datum (Hei 12 8. 273,23: 19. Epiphi) unzweideutig die diesen
Tag beginnende Morgendiimmerung angibt, beweist die ander-
weitige Bezeichnung derselben Beobachtung (Hei I* 8. 262,21
18/19. Epiphi frith) durch den Doppeltag. Noch deutlicher geht
dies aus einer auf den 18/19. Thoth datierten Beobachtung des
Merkur (Hei I® 8. 288,11) hervor, bei welcher ,.die mittlere Sonne
am 19, Thoth in der Morgendimmerung in m 20°50' stand".

28) B. 219. 220. 250. Zur Berechnung der Dauer einer Finster-
nis bietet die vierte Spalte der Mondfinsternistabellen in Grad-
teilen die Laufstrecke, welche der Mond withrend der Phase des
Eintritts, und die fiinfte Spalte die Launfstrecke, welche er bis zur
Hilfte der Totalitéit zuricklegt. Durch Umrechnung dieser
Laufstrecken in Zeit, d.h. in die Zeit, welche der Mond bei un-
gleichférmiger Bewegung braucht, um diese Strecke zuriickzu-
legen, erhilt man demnach die halbe Dauer der Finsternis.
Fiir die halbe Dauer einer zentralen Mondfinsternis geben diese
Tabellen (8.390) folgende Laufstrecken:

bei der kleinsten Entfernung 3520 - 2876"" =63 26"
bei der gribten ,, 81°20” 1 25" 4" = 56’ 24"
die Differenz betriigt 4" 0” -+ 827" = 7" 2",

A. Dauer der ersten (zentralen) Finsternis (8. 219). Da die
Entfernung des Mondes von dem Apogeum des Epizykels bei der
zweiten Finsternis (in Punkt B Fig. 8. 222) den Bogen AB=12°24'
(8.227,24) betrug, 5o hat man zu diesem Bogen, um die Entfernung
bei der ersten Finsternis (in Punkt A) zu erhalten, den Bogen
BA =53°85" (8. 222,17) zu addieren. Mithin stand der Mond 66°
vom Apogeum des Epizykels entfernt. Fiir diese Anomaliezahl
gibt die Korrektionstabelle (8.891) 7/, der oben mit 7°2" fest-
gestellten Differenz. Die fiir die vorliegende Erdentfernung

anzusit;.a'?de Finsternislaufstrecke findet man dadurch, daB man
y Jarar
diese e 2'zu der kleineren der oben festgestellten Sum-

men addiert, was 58'24" gibt, wozn 1/, = 4'52” fiir die Weiter-
bewegung des Schattenzentrums wihrend der halben Dauer zu
rechnen ist. Auf die stiindliche ungleichférmige Bewegung des
Mondes entfallen (Anm, 48 a. E)) bei 66° Anomalie 81'40', Er
legt also in zwei Stunden bei einer Bewegung von 63’ 20" iiber
die Strecke 58’24 4 4'52'’ — 63 16" noch 4" zuriick, so daf er
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in dieser Zeit die halbe Dauer schon um knapp 8¢ iiberschritten
haben wird. Da dies fiir die ganze Dauer nur ein Minus von etwa
15% an 4 Stunden ausmacht, so ist der Ansatz der ganzen Dauer '
dieser zentralen Finsternis in der vorliegenden Entfernung mit
4 Stunden (von 7% 30™ his 111 30®) als zutreffend zu bezeichnen.
Fine nahezu zentrale Finsternis in Erdniihe, deren ganze
Dauer (S. 250) mit ,ungefiihr 4 Aquinoktialstunden** angegeben
wird, muB natiirlich infolge der schnelleren Bewegung des Mondes
hinter der Zeit von 4 Stunden etwas zuriickbleiben. Bei der stiind-
lichen Bewegung von 36'12” in Erdnshe (s. Anm 43) wird der
Mond fiber die (68’ 26"° 4- 5°17” =) 68" 43" betragende Strecke der
halben Dauer bei Zuriicklegung von 72 24" in 2 Stunden schon
8 41” hinaus sein, folglich in weiteren 2 Stunden den Rand des
Kernschattens 7° 22 hinter sich haben, d. h. der Austritt ans dem
Schatten wird schon 12 28¢ v or Ablauf von 4 Stunden erfolgt sein.
Dagegen wird in Erdferne der Mond bei der stiindlichen Be-
wegung von 30°12” (Anm. 43) von der (56’ 24" 14'44" =) 61'8"
betragenden Strecke der halben Dauer bei Zuriicklegung von
80’24’ in 2 Stunden noch 44’ bis zur Mitte der Finsternis zu
durchlaufen haben, was 1%28% ausmacht, f olglich nach weiteren
9 Stunden noch 22565 brauchen, um den volligen Austritt aus
dem Schatten zu bewerkstelligen. 5
B. Dauer der (partialen) dritten Finsternis (8. 220). Die
GroBe mag, weil tiber die Hiilfte, 7 Zoll betragen haben. ¥ir die
halbe Dauer einer solchen Finsternis geben die beiden Finsternis-
tabellen des Mondes als Laufstrecken

bei der kleinsten Entfernung 46'53"
bei der groBten ,, 41'84"
die Differenz betriigh B8

Die Entfernung des Mondes vom Apogeum des Epizykels war
bei der dritten Finsternis (in Punktl) um den Bogen Al = 96%51
(8. 222,20) groBer als bei der ersten (in Punkt A), betrug demnach
660+ 96951’ — 162051, Fir diese Anomaliezahl gibt die Korrek-
tionstabelle %8/, so daf fiir die yorliegende Erdentfernung dieFin-

b 190'_5-—8=5'2"zu41'84"

sternislanfstrecke unter Zuschlag von

mit 46/36"/ anzusetzen ist, wozu ;s —3'63" fiir die Weiterbe-
wegung des Schattenzentrums zu rechnen ist, withrend die un-
leichférmige Bewegung des Mondes bei dieser Entfernung in
finge 85’50 betriigt. Legt der Mond also von der Btrecke

L .

(46°36"" 4 3°53""=) 50"30"" in einer Stunde 85" 50°* zuriick, so wird
er den Rest von 147407 in 24Y,™ zuriicklegen. Die ganze Dauer
einer siebenzdlligen Finsternis wird demnach in der vorliegenden
Entfernung 2 Stunden und 49 Minuten betragen, so daB die Angabe

mit ,nahezu 8 Stunden* etwas reichlich bemessen erscheint.
Ptolemiins, fibers, v, Manitins. I. 28
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99) 8. 220 dreimal, Will man die Orter, welche die Sonne zur
Zeit der Mitte der drei Finsternisse eingenommen hat, durch Be-
rechnung nach den Sonnentafeln nachpriifen, so hat man zuniichst
fiir jede Finsternis den seit der Epoche bis zur Mitte verflossenen
Zeitranm in dgyptischen Jahren, Tagen und Aquinoktialstunden
nach der genauen Rechnung mit gleichférmigen Sonnentagen
festzustellen. Angegeben wird dieser Zeitraum (S. 286,10; 242,19)
nur fiir die zweite Finsternis nach genauer Rechnung, wonach
sich auch fiir die beiden anderen die seit der Epoche verstrichene
Zeit gleichfalls nach genauer Rechnung bestimmen 1dBt.

Seit dem Mittag des 1. Thoth des ersten Jahres Nabonassars
sind verflossen

1. bis zur Mitte der ersten Finsternis, d. i. bis zum 29. Thoth
84 40™ abends im ersten Jahre des Mardokempad, welches das
27t Jahr seit Nabonassar ist: 26¢28% und 8"40™ schlechthin, aber
nur 8*36™ nach genauer Rechnung, wenn man das von da ab bis
zur zweiten Finsternis verstrichene Intervall von 85442k 34= (S, 221)
von dem genauen Zeitpunkt der zweiten Finsternis subtrahiert;

2. bis zur Mitte der zweiten Finsternis, d. i. bis zum 18. Thoth
11210™ abends im zweiten Jahre des Mardokempad, welches
dus 28' Jahr seit Nabonassar ist: 27=17411"10= gowohl schlecht-
hin wie nach genauer Rechnung;

3. bis zur Mitte der dritten Finsternis, d i. bis zum 15. Pha-
menoth 7" 40=abendsin demselben Jahre des Mardokempad: 27 *
1944 und 740= schlechthin, aber nur 722%™ nach genauer Rech-
nung, wenn man dag seit der zweiten Finsternis verstrichene
Intervall von 176420 12™ (8. 221) zu dem genauen Zeitpunkt der
zweiten Finsternis addiert.

Fiir die nach der Einrichtung der Sonnentafeln gebotenen Zeit-
abschnilte dieser Zwischenzeiten (vgl. Anm. 25) hat man folgende
Gradbetriige den Tafeln zu entnehmen, ihrer Summe (nach S. 185,5)
zur Bestimmung der Entfernung der Sonne vom derzeitigen Apo-
geu‘mh%:‘)“lb’ hinzuzufiigen und vom Ergebnis ganze Kreise ab-
Zuzienen:

18* 355037 25" 18+ 355987 25" 18+ 355937 25"

8 354 3 18 9 357 48 42 9% 357 48 42

984 27 35 52 17¢ 16 45 20 1809 177 24 51

g 19 42 11n 27T 6 14% 13 47 56

A, L M 24 7Y b 18 9
7410377 44" 7309887 57" 904957" 3"
2650 13’_ 265915° 265°15°
1006° 52744 995953 57’ ” 11700127 8~
7200 7200 1080°

286052 44" 2756953 57" 90012 37",
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Um aus diesen Endzahlen, welche die Entfernung der Sonne
von dem Apogeum TT5%30° angeben, den mittleren Ort der
Sonne nach Ekliptikzeichen zu finden, addieren wir zu jeder dieser
Entfernungszahlen noch die ersten 5930" der Zwillinge, um von
der Summe ganze Zeichen zu 30° abziehen zu ktnnen, wodurch
wir als Rest die Grade des gesuchten Zeichens erhalten. Um
dann weiter den ﬁen auen Ort zu finden, gehen wir mit der vor-
stehend festgestellten Entfernung vom Apogeum in die Tabelle
der Anomalie der Sonne (S. 182) ein und ad dieren den gefun-
denen Betrag (vgl. Anm, 24) in den beiden ersten Fillen, weil der
Ort der Sonne zwischen Perigeum und Apogeum liegt, subtra-
hieren ihn aber im dritten Fall, weil der Or% zwischen Apogeum
und Perigenm liegt. Die weitere Rechnung gestaltet sich dem-
nach folgendermaBen:

Entfernung vom Apogeum 286° 52 276 54° 90012

Grade der Zwillinge  5°30° 5%30° 5° 30/
502009’ 281024’  96°42"
Ganze Zeichen 2_70? i) ga08 0 90°
Mittlerer Ort i 22022 o 11024 £ 542
Anomalie -+ 22{ W RS 33
Genauer Ort 9 24936 3¢ 13°45° wp 3919,

_30) 8. 228. Zur Nachpriifung der Sonnendrter der drei Finster-
nisse unter Hadrian ist zunichst wieder fiir jede die seit der
Epoche verflossene Zeit nach der genauen Rechnung mit gleich-
formigen Sonnentagen festzustellen.

Seit dem Mittag des 1. Thoth des ersten Jahres Nabonassars
gind verflossen

1. bis zur Mitte der ersten Finsternis, d.i. bis zum 20/21. Payni
11t15m™ abends im 17t Jahre Hadrians, welches das 880 seib
Nabonassar ist: 879+289¢1115™ schlechthing

9. bis zur Mitte der zweiten Finsternis, d.i.bis zum 2/8. Choiak
11t abends im 19ten Jahre Hadrians, welches das 882% seif
Nabonassar ist: 881#91211" schlechthin;

3. bis zur Mitte der dritten Finsternis, d.1.biszum 19/20. Phar-
muthi 4" frih im 20tes Jahre Hadrians, welches das 883 seit
Nabonassar ist: 882%228216" gchlechthin.

Zur Bestimmung der nach genauer Rechnung seit der Epoche
verflossenen Zeit gibt Ptolemius (8. 285,4) einen Anhalt dorch
Angabe des genauen Intervalls von 854 78423 20™ zwischen der
Finsternis im zweiten Jahre des Mardokempad und der zweiten
Finsternis im 19t Jahre Hadrians. Addiert man dazu das eben-
¢alls venaue Intervallvon 272 17°1 1h10= geitder Epoche (s. Anm. 29)
s0 erhilt man fiir die zweite Finsternis 881=91910430™ nach ge-
naver Rechnung, mithin %, Stunde Differenz.

28*
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Indem man die 8. 220 gegebenen Intervalle einerseits hiervon
subtrahiert, anderseits dazu addiert, erhilt man fiir die erste und
die dritte Finsternis

881* 91410h30m 881 91410R30™
1‘166“‘23"37‘/,"‘ 121374 5R31m
879°280910752Y,=  882~228916° 0=.

Somit ist die Mitte der ersten Finsternis nach genauer R:ech-
nung 22',= friiber eingetreten, wihrend fiir die Mitte der dritten
der Zeitpunkt derselbe bleibt.

Da das 0% Jahr Hadrians das 883! seit Nabonassar ist, so er-

ibt sich das 21t als das 884's, mithin das erste als das 863%.
%iesen Zahlen genau entsprechend werden in dem Ptolemiischen
Kanon der Regenten dem Hadrian 21 Jahre vom 863%» bis
zum 8841" Jahre seit Nabonassar zugeschrieben, und dem Antonin
weitere 23 bis zum 907'» Jahre. Nach dem dgyptischen Wandel-
Jahre (Ginzel, Chron. I 8. 139) regiert diesen Angaben entsprechend

Hadrian : 25. Juli 116—19. Juli 137 n. Chr.,
Antonin: 20. Juli 187—13. Juli 160 n. Chr.

In diesen Anséitzen liegt ein scheinbarer chronologischer Zwie-
spalt gegen den iiblichen Ansatz der Regierungszeit beider Kaiser
nach der christlichen Zeitrechnung: /

Hadrian: 11, August 117—10. Juli 138 n. Chr.,
Anfonin: 11. Juli 138—6. Marz 161 n. Chr.

DaB Ptolemius dem Hadrian bereits das Jahr 116 zugchreibt,
erkliirt Ideler (Chron.1 8. 113) damit, daB Hadrian nach Fi angung
der tribunicia potestas vom Jahre 116 ab als der Miiregent des
Trajan angesehen worden sei, und da8 nach einer anch sonst be-
folgten Regel des Kanon die gemeinsamen Regierungsjahre
dem spiteren Regenten zugeschrieben wiirden. Nun erwichst
aber dem Hadrian iiber den 19.Juli 187 hinaus bis zu seinem
Tode am 10. Juli 138 ein 22t Regierungsjahr; allein da in dieses
Jahr noch 9 Regierungstage des Antonin fallen, so muBte dieses
22%Jahr des Hadrian dem Antonin als erstes Jahr zugeschrieben
werden, gerade wie das Wandeljahr vom 14. Juli 160 bis 13, Juli
161, in welchem am 6. Miirz Antonin gestorben ist, als erstes
fiir Mark Aurel zu gelten hat.

Fir die Regierungsjahre Hadrians, in welche Finsternisse
(25. April 125, 6. Mai 133, 20. Oktober 184, 6. Mirz 136) fallen,
liBt sich demnach foluender Kanon aufstellen, der noch bis zum
dritten Regiernngsjahr Antonins (8. 142,9) weitergefiihrt sei:

9t Jahr Hadrians, das 872t seit Nab.,vom 28. Juli 124—22. Juli 125;
17t " » 880t - 21.Juli182—20, Juli133;
198 |, % w 882t o 21.Juli134—20, Juli135;
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20t Jahr Hadrians, das 883t geit Nab., vom 21.Juli 135—19. Juli136;

5 G TS o o B84
1tes Jahr Antonins, ,, 8856% ,,
Blox W » 886
Blew iy 8T W

o 20.Juli13s—19 JulilsT;
"7 20.Juli187—19 Juli18s;
W . 20.Juli188—19.Juli139;
20.Juli139—18. Juli 140.

" "

” "
31) 8. 228 3mal. Nachdem (Anm. 30) die Zwischenzeiten seit
der Epoche bis zn den Finsternissen unter Hadrian nach der Rech-
nung mit gleichférmigen Sonnentagen festgestellt sind, und zwar

die Zeit bis zur ersten mit "/h,
zweiten mit 881* 91410 };h,
dritten mit 882~228316",

" " " "

" ” L1}

gestaltet sic‘h die Rechnung nach
belle der Anomalie (vgl Anm 29

8794289410

den Sonnentafeln und der Ta-

) folgendermafen:

81021630 412" 810*163° 4 12” 81081639 4’ 12"

54%346 52 16

54*346 52 16 720342 29 42

15356 21 11  17°8565 b2 —
9704266 7 17 903 88 42 25 2109206 59 —
192 18 43 37 14 B9 § 18% 1744 29
107/, 26 44 10%,» 2552 16% 39 25
11561085'17" 955956" 53" 7309567 48"
265915' 265015 265015’
{i16950'177  1221910'568" 996011 48"
10800 10800 7200
Entfernung v. Apog. 336950’ 17" 141010'58" 276011748"
Grade der Zwillinge 5980 5030 5930
342020° 11" “14.,040'53" 281041 48"
Ganze Zeichen 330° Tapoeo T 3 (L Al
Mittlerer Ort T 12920 177 & 26°40°58" 11041748”
Anomalie -+ 0053' 40" —1032° STy
Genauer Orb = 18913'57" o250 858" I 140 27487,

32) 8. 244, Da der Mond sich auf dem Epizykel gegen die Rich-

tung der Zeichen bewegt,

um den [ M EC voraus.

so liegt auf der 'Lamf-
strecke vom Apogeum zum Perigeum (d i. von
09 bis 1809) der genaue Ort B hinter dem vom a
Epizykelmittelpunkt M in der Ekliptik einge-

nommenen mittleren Ort um den L M EB zuriick.
Soll also der genaue Ort B aus dem gegebenen
mittleren Ort M gefunden werden, g0 tritt Ab-
zug des Winkels ein. Dagegen liegtauf der Lauf-
strecke vom Perigeum zum Apogeuin (d i.von180°
bis 3609, der genaue Ort C dem mittleren Ort M
Soll also der genaue
Ort ¢ anus dem gegebenen mittleren gefunden

Apog

werden, so muf Zusatz des Winkels eintreten. E
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Soll dagegen umgekehrt (5.
297 Anm., 284 Anm.) der mitt-
lere Ort (M) aus dem durch die
Beobachtung gegebenen genau-
en Ort (B oder ) gefunden wer-
den, so wird derWinkel der Ano-
maliedifferenzzwischen Apoge-
um und Perigeum addiert, zwi-
schen Perigeum und Apogeum
aber subtrahiert.

33) B.252 zweimal. Zweifel-
los richtig hat Ideler (Hist. Un-
ters. iber die astron. Beob. der
Alten 8.216f) »d’ (54) fiirve"(65)
korrigiert, eine Verbesserung,
welche dadurch bestiitigt wird,
daB im Codex D) »¢’ von der Korrektur der zweiten Hand herriihrt,
Weil niimlich das Kallippische Jahr vonSommerwende zn Sommer-
wende liuft, miissen die beiden Finsternisse, von welchen die erste
(22. Sept. 201 v. Chr.) im Herbst, die zweite (19. Mirz 200 v. Chr.)
im Friihling stattfand, in dasselbe Kallippische Jahr (201/200
v. Chr.), also in das fiir die erste Finsternis angegebene 54'= fallen
(vgl. Anm. 20). Demnach ist hier nach ﬁngehmg von 55 in H4
der Zusatz ,,in dem(selben)'* 54t= Jahre ebenso gerechtfertigt
wie bei der dritten Finsternis (8.252,28) die schon von ldeler vor-
genommene Streichung von adz; denn die durch die Sommer-
wende getrennten Daten (19. Mirz 200 v. Chr. und 12. Sept. 200
v. Chr) der zweiten und der dritten Finsternis konnen nicht
demselben 55t»Kallippischen Jahr angehtiren. Heiberg schreibt
im Index (IT p. 277 unter Kdlliwmwos) den Fehler dem Ptolemii-
us selbst zu. :

84) 8.2569. Wenn der Vollmond im Apogeum des Epizykels,

d.i. in Erdferne eintritt, liegt die erste, d.i. die dem Vollmond
vorangehende Quadratur oder das erste Viertel in der Mitte der
Laufstrecke zwischen Perigeum und Apogeum, auf welcher die
erste Anomalie zur Gewinnung des genauen Ortes (s. Anm. 32)
positiv ist. Die auf den Vollmond folgende zweite Quadratur oder
das letzte Viertel wird dann in der Mitte der Laufstrecke zwischen
Apogeum und Perigeum eintreten, auf welchem die erste Ano-
malie zur Gewinnung des genauen Ortes negativ ist.
_ Tritt aber der Voﬁmond in dem Perigeum des Epizykels, d. 1.
in Erdnihe ein, so liegt die ihm vorangehende erste Quadratur
in der Mitte der Laufstrecke zwischen Apogeum und Perigenm
mit der negativen Anomaliedifferenz, worauf die dem Vollmond
folgende zweite Quadratur auf der entgegengesetzten Laufstrecke
mit der positiven Anomaliedifferenz eintritt.
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Diese in der zweiten Anomalie sich #uBernde Verdnderung der
Geschwindigkeit des Mondlaufs wird von der modernen Astro-
nomie als die Evektion bezeichnet. Sie ist die Folge der An-
ziehungskraft der Sonne, welche auf den Mond bald stirker bald
schwilcher wirkt, je nachdem sich seine Entfernung von der Sonne
mitdem Umlaufder Apsidenlinieseiner elliptischen Bahn veréindert.

35) 8. 286. Kinem Beispiel der Berechnung habe ich in der
Abhandlung ftiber ,,Hipparchs Theorie des Mondes nach Ptole-
miius (Weltall 8 Jahrg. S.1,26 und 45 ff) die (8. 274,82; 279,5) be-
gprochene Beobachtung des Hipparch zugrunde gelegt. Die seit
der Epoche bis zur Beobachtung verflossene Zeit hatte Ptolem&us
a. 5. Orte mit 620*28643%," nach genauer Rechnung festgestellt.
Nach den Sonnen- und den Mondtafeln werden fiir diese Zwischen-
zeit folgende Grundzahlen zur Berochnung des Mondlaufs an die
Hand gegeben:

1. mittlerer Ort der Sonne £ 120 &
9. mittlerer Ort des Mondes
a) in Liinge von Lo ab 117020 = & 27°20°

b) in Anomalie vom mittleren Apogeum 333912
¢) in Breite vom nordlichen Grenzpunkt 200° 0’
d) in mittlerer Elongation (s S.276,1) 45015,

Um nun nach der Tabelle der Gesamtanomalie des Mondes
(8. 286) die Anomaliedifferenz zu ermitteln, verdoppelt man zu-
miichst die Elongation des mittleren Mondes von der mittleren
Sonne, um mit 2 > 456915 = 90030’ die Entfernung des Epizykel-
mittelpunktes von dem Apogeunt des Exzenters zu erhalten. Geht
man (zur Vereinfachung der Rechnung) mit der Argnment?a.hl 90
in die Tabelle ein, so bietet die dritte Spalte als Unterschied des
genauen Apogenmsdes Epizykelsvondem mittleren—4120(S 280,12).
7n addieren ist diese Zahl zur Gewinnung des genauen Apogeums,
weil der Epizykel bei der Elongation 90° auf dem Halbkreis (o°
bis 1800) des Exzenters zwischen Apogeum und Perigeum steht,
auf welchem das genaue Apo-
geum (g) des Epizykels dem
mittleren (m) vorangeht. Zur
Argumentzahl 338° 4 120 =
3450 gibt weiter die vierte
Spalte (als Mittel zwischen
0957 und 1°25°) die Differenz
der einfachen Anomalie mit
1911’. Gleichzeitig notiert
man sich aus der finften Spal-
te den dieser Differenz ent-
sprechenden UberschuB der
zweiten Anomalie (als Mittel
zwischen 0028” und 0°42") mit
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0085”. Von diesem UberschuB sind jedoch, wie die Sechzigstel der
gsechsten Spalte zur Argumentzahl 90 an die Hand geben, nur *%;
(mit Vernachlissigung von 36”) in Rechnung zu bringen. Es s_ma
demnach nur 0°85" >< %%, =0015" zu 1°11’ zu addieren Hier-
mit ist die Differenz der (Gesamtanomalie mit +1°26° (8. 276,21)
gefunden. Denn weil die genane Zahl 345 der Anomalie iiber 180
hinausgeht, so addiert man diesen Betrag (vgl. Anm, 32) zu den
Graden der mittleren Liinge des Mondes und erhiilt den genauen
Ort des Mondes mit 117020' - 1926" = 118946", d. i. mit ¢ 28046',
Somit fehlen 14” an dem von Hipparch mit & 29° beobachteten
scheinbaren Ort, der zugleich der genaue in Liinge, d. h. der
durch eine Liingenparallaxe nicht beeinfluBte Ort (S. 275,1) sein
soll, worauf bereits (5. 276 Anm.) aufmerksam gemacht worden
ist,

Geht man schlieBlich mit der um die Anomaliedifferenz gleich-
falls vermehrien Zahl der Breite, d. i. mit 2220 |- 1926" = 2280 26’
in die siebente Spalte der Tabelle der Gesamtanomalie ein, so
findet man den wahren (geozentrischen) Ort des Mondes in Breite
(als Mittel zwischen 3°32" und 3°43") mit 3°38" siidlich der Eklip-
tik; denn die Argumentzahl steht in den tieferen Zeilen, welche
von 90° bis 270" den vom niedersteigenden bis zum anfsteigenden
Enoten verlaufenden Halbkreis der Mondbahn betreffen. Hierzu
ist noch zn bemerken, daf, wenn der scheinbare, d.i der von
dem Standpunkt des Beobachters erschaute Ort des Mondes ge-
fanden werden soll, die sfidlich der Ekliptik die Breite vermeh-
rende Breitenparallaxe des Mondes zu beriicksichtigen ist, was
im vorliegenden Fall eine reine Breitenparallaxe sein wiirde, weil
in Rhodus die Ekliptik im letaten Drittel des Léwen, wenn das-
gelbe eine Stunde westlich des Meridians steht, von dem durch-
gezogenen Hobenkreis unter rechten Winkeln geschnitten
wird, woraus sich das Fehlen einer Liingenparallaxe zur Stunde
der Beobachtung (8. 275,+) erkliirt.

36) 8. 295, Uber die betreffende Sonnenfinsternis unterrichtet
uns Pappus in dem zu diesem Kapitel der Syntaxis erhaltenen
Teile seines Kommentars (Hultsch, Hipparchos iiber die Grife
und Entfernung der Sonne. Ber. d. phil.-hist K1.d K 8, Ges. d. W.
Leipzig 1900 8 195). Er macht aus der verlorenen Schrift Hip-
parchs tiber die Grifen und Entfernungen der Sonne und des
Mondes folgende Mitteilung. ,In dem ersten Buche verzvichnet
er folgende Erscheinung: in der Gegend des Hellespont ist genan
eine totale Sonnenfinsternis eingetreten, withrend in Alexandria
in Agypten nur nahezu 4/, des Durchmessers verfinstert wurden.
Auf Grand dieser Heohacfltungen zeigh er im ersten Buche, daB,
wenn man den Erdhalbmesser als Einheit setzt, die kleinste Ent-
fernung des Mondes 71, die groBte 83, mithin die mittlere 77 Erd-
halbmesser betragt. Nachdem er nun dies, was ihm zuniichst vor-
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lag, nachgewiesen hatte, fligh er am Ende desselben Buches hinzu:
,in dieser Abhandlung habe ich den Beweis bis zu diesen Folge-
rungen gefiihrt; damit der Leser aber nicht glaube, daB die Er-
trterung iber die Entfernung des Mondes schon zu einem villig
klaren AbschluB gedieben sei, bemerke ich, daB hierzu noch eine
weitere Untersuchung zu erledigen ist, nach welcher die Entfer-
nung des Mondes sich kleiner als die soeben berechnete Hnt-
fernung erweisen wird,' womib er selbst zugesteht, daB er iiber
die Parallaxen durchaus nichts Zuverlissiges melden kann. Ferner
zeigt er ansfiihrlich im zweiten Buche tiber die GroBen und Ent-
fernungen, daf die kleinste Entfernung des Mondes 62, die mitt-
lere 677/, Krdhalbmesser and die Entfernung der Sonne 2490 Erd-
halbmesser betriigt. Hieraus ist auch klar, daB auf die grofte
Entfernung des Mondes 72%; Erdhalbmesser kommen.**

Was den Zeitpunkt der erwithnten Sonnenfinsternis anbela:i?.,
50 entscheidet sich Hultsch a. a. O. fiir die Finsternis am 20. No-
vember 129 v. Chr., weil erstens die Verfinsternng am nichsten
an die von Hipparch mit %/, ange ebene Grofe herankommt, und
weil zweitens die Erwartung zutrifft. daB die Himmelserscheinung
von ihm selbst hat beobachtet werden kounen.

37) S. 312, Es ist zu beweisen, daf
TP 40X =2NM. Zieht man die an der
Figur punktierten Hilfslinien, so verhiilt
sich nach Eukl. VI 4

)

Nun ist ©TT — 20N nach Annahme NI
also TIT=2NM.  [(8.811,17),
Es ist aber TT T = TIP4PTund PT=0%,
mithin TTT=TIP + O
Nun war TTT=2NM,
folglich ist TIP4-0Z = 2NM.

38) 8. 318. An erster Stelle (I) handelt es sich um die Verinde-
mng der Entfernung von der Erde, welche eintritt, wenn der Mond
nicht genau im Apogeum oder Perigeum des Epizykels steht, son-
dern in den beiderseits vom Apogeum oder beiderseits vom Peri-
genm gleichweit entfernten Punkten des Epizykels. Hierbei sind
zu unterscheiden: }

A. Die Zwischenstellungen des Mondes auf dem Epizykel, wih-
rend der Epizykel selbst im Apogeunm des Exzenters steht. Diese
sind es, welche die zwischen der Grenzeaq (65°15°) und der Grenze b
(64745’) liegenden Entfernungen vou der Erde verursachen. Die
ganze Differenz zwischen grobter und kleinster Entfernung be-
triigh 10°30°. Je kleiner die Entfernung des Mondes von fier Erdla
durch Ann#hernng an das Perigeum des Epizykels, d.i. an die
Grenze b wird, um so mehr nihert sich der Unterschied zwischen

H.
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der Grenze a und der Entfernung der jeweiligen Zwischenstellung
der ganzen Differenz 107 30°, bis er im Perigeum selbst gleich der
ganzen Differenz wird: somit hat die Entfernung die Grenze b er-
reicht. Es ist also zuniichst von Gradabschnittzu Gradabschnitt die
Entfernung des Mondes in der Zwischenstellung auf dem Epizykel
zu berechnen, alsdann der Unterschied der gefundenen Entfernung
gegendie griBte Entfernung 657 15" zu bilden und schlieBlich dieser
Unterschied als ein Sexagesimalbruchteil der ganzen Differenz dar-
zustellen. So betriigt bei 60° Entfernung vom Apogeum des Epi-
zykels die Entfernung des Mondes von der Erde 62r48°, der Unter-
schied gegen die griBte Entfernung 657156 ist demnach 2027
Setzt man nun die ganze Differenz 10°30" gleich 60, so ergibt
sich als Verhiiltniszahl fiir den Unterschied 2° 27" aus der Proportion
2e277: 10°30" =2 : 60°
60 -2027" 8820 14/
SaA0a0Ts i 680 [T
D. h.: bei 60° Entfernung vom Apogeum des Epizykels betriigt
der Unterschied der Entfernung gegen die gréBte Entfernung 14/,
der Differenz zwischen der griften und der kleinsten Entfernung.
B. Die Zwischenstellungen des Mondes auf dem Epizykel, wiih-
rend der Epizykel selbst im Perigeum des Exzenters steht. Diese
sind es, welche die zwischen der Grenze ¢ (687) und der Grenze d
(627) liegenden Entfernungen verursachen. Die ganze Differenz
der Entfernung betriigt 167. Wihrend im Apogeum des Ex-
zenters die Entfernung (EA 8.269,1) des Epizykelmittelpunktes den
ganzen Halbmesser des Konzenters, auf welchem sich das Apo-
geum des Exzenters riicklaufig bewegt, (d.i.807) betragt, macht
im Perigeum des Exzenters diese Entfernung (EI) rund */, (genau
39%,?) dieses Halbmessers ans, so daB auf die Grenze ¢ (89722’ -
5715 =) 44» 37" und auf die Grenze d (39722’ — 6P 15' =) 3427’ ent-
fallen. Da aber das im Perigeum des Exzenters geltende Ver-
hiltnis (39%42: 5% v) in das SexagesimalmaB (607 : 87) umgewan-
delt wird, so miissen auch die Grenzen der Entfernung des Mondes,
wenn er bei Stand des Epizykels im Perigeum des Exzenters im
Apogeum oder Perigeum des Epizykels steht, in Sechzigteilen
der kleinsten Entfernung (ET) des Epizykelmittelpunktes, d.i.
durch 607 4 87 und 607 — 87 ausgedriickt werden, so daf sich als
ganze Differenz (687 — 527=) 167 ergibt. Istnun bei 60° Entfernung
vom Apogenm des Epizykelsdie Zwischenentfernung mit 647 23' er-
rechnet, so erhiilt man den Unterschied gegen die griBte Entfernung
mit (687 —64723' =) 37 37 und, wenn man die ganze Differenz 167
gleich 60' setat, fiir 3737 als Verhiltniszahl aus der Proportion
8737': 167 = 2 : 60'
Ty 60 3737" 13020 54/

S e s e ' "
167 960 1393 oder 13'83".
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An zweiter Stelle (II) handelt es sich um die Veriinderung der
Entfernung von der Erde, welche eintritt, wenn der Epizykel nichb
genau im Apogeum oder im Perigeum des Exzenters steht, sondern
swischen Apogeum und Perigeum des Exzenters, wobei natiirlich
auf die beiderseits gleichweit entfernten Punkte dieselbe
Erdentfernung entfill. Die groBte Entfernung(EA)des Epizykel-
mittelpunktes betriigt, wie gesagt, im Apogeum des Exzenters
607, die kleinste (EI) im Perigeum desselben 39r22". Die ganze
Differenz der Entfernung ist demnach 20738'. Wieder ist zuniichst
die in jeder Einzellage eintretende Erdentfernung des Epizykel-
mittelpunktes zu berechnen, hierauf der Unterschied gegen die
griBte oder die kleinste Entfernung festzustellen und gchliefilich
dieser Unterschied als ein Sexagesimalbruchteil der ganzen Diffe-
renz darzustellen. Ist z. B. bei 60° Entfernung vom Apogeum des
Exzenters die Zwischenentfernung mit 54® 3’ gefunden, so betriigh
der Unterschied gegen die groBte Entfernung (60° — 54»3’ =) 5257,
Setst man nun die ganze Differenz 20°38' gleich 60, so ergibt
sich fiir 5?57 als Verhiltniszahl aus der Proportion

5957" : 20288" = : 60'
605057 : af 21420' 374’ Bt
T i Mkl e

39) S.322. 324. Zu den Argumentzahlen der Parallaxentafel ist
folgendes zn bemerken. Wihrend sie fiir die Spalten der Paral-
laxen die auf dem Quadranten eines Hohenkreises gemessenen
gcheinbaren Zenitabstinde des Mondes angeben, bedeuten sie
fiir die Spalten der Sechzigstel, auf den Epizykel und den Exzenter
bezogen, Doppelgrade, insofern die Argumentzahl 90 auf die
Perigeen, d i _auf den 180. Grad dieser Kreise entfillt. Zur Be-
stimmung der Erdentfernungen reichen die Gradzahlen des einen
Halbkreises vom Apogeum bis zum Perigeum aus, weil in den
genau entsprechenden Punkten des Halbkreises vom Perigeum bis
zum Apogeum die Erdentfernungen und somit auch die Parallazen
gleichgroB sind. Daher genﬁ%e es, den einen Halbkreis von
Epizykel und Exzenter in 15 Abschnitten von je 12°in Rechnung
zu ziehen, welche natiirlich fiir die Argumentzahlen, die nur bis
90 gehen, von 6°zu 6’ laufen. Um schlieBlich die auf je 20 dieser
Zahlung entfallenden Betriige der Sechzigs tel zu erhalten,
welche fiir Abschnitte von je 6 Doppelgraden des Exzenters und
Epizykels gewonnen worden sind, hat Ptolemiius unter der An-
nahme, daf die Zunahme in so kleinen Abschnitten gleichmaBig
gei, die von 12°zu 12° berechneten Sechzigstel einfach durch 3 di-
vidiert. wie aus den drei ersten Zeilen der drei letzten Spalten
ohne weiteres hervorgeht.

Einem Beispiel der Parallaxenberechnung sei die Annahme zu-
grunde gelegt, daf der Mond in Rhodus in 48° mittlerer Elongation

&=
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von derSonne, d.i.ungefihrim ersten Oktanten, 2 Stunden westlich
desMeridians im ersten Grad der Fischestehe. In Anomaliemag fiir
diese Stunde nach den Mondtafeln die aufdas genaue Apogeum
des Epizykels bereits reduzierte Entfernung mit 132%errechnetsein.

Um zuniichst den Zenitabstand des Mondes festzustellen, gehen
wir mit der Stundenzahl 2 in die Winkeltabelle fiir Rhodus(S. 125),
und zwar in die Tabelle fiir das Zeichen der Fische ein, Dort
finden wir in der zweiten Spalte (rund) 56°. Hierzu ist zu be-
merken, daB Ptolemius stillschweigend voraussetzt, daB der Mond
keine Breite habe, d.i. genau in der Ekliptik stehe; denn der
in der Tabelle angesetzte Zenitabstand kommt zu diesem Zeit-
punkt lediglich dem ersten Grad der Fische zu. Indem wir nun
mit der Argumentzahl 56 in die erste Spalte der Parallaxentafel
(8. 828) eingehen, notieren wir uns (mit Vernachliissigung der Se-
kunden) die in der dritten bis sechsten Spalte stehenden Betriige:
44, 8/, 1°5', 21'. Hieranf gehen wir, weil es Epizykelgrade sind,
mit der Hé1fte der Anomaliezahl, also mit 66, wieder in die erste
Spalte der Parallaxentafel ein und notieren uns die in der sieben-
ten und achten Spalte stehenden Sechzigstel 49 und 48. Erstere
*Zs,, nehmen wir von dem Uberschuf 8" der vierten Spalte und
addieren das Ergebnis 6’ 33" zu der Parallaxe 44’ der dritten Spalte,

was 50'33" gibt, wilthrend wir *‘éo von dem ['berschuB 21' der
sechsten Spalte nehmen und das Ergebnis 16'4"" zu der Parallaxe
1°5' der fiinften Spalte addieren, was 1°21'4" gibt. Hiermit sind
die Hohenparallaxen festgestellt, welche der Mond, wenn er 152°
von dem genauen Apogeum des Epizykels entfernt steht, bei 56°
Zenitabstand einerseits in der Syzygie (50'83"), d. i. bei dem
Stand des Epizykels im Apogeum des Exzenters zeigt, anderseits
in der Quadratur (1°21'4"), d. i. bei dem Stand des Epizykels
im Perigeum des Exzenters. Hieraut stellen wir mit 30'31" die
Differenz dieser beiden Parallaxen fest,

Nunmehr gehen wir mit derZahl dermittleren Elongation
des Mondes von der Sonne, d.i. mit 48, und zwar mit der einfachen
Zahl, weil sie fiir den Exzenter Doppelgrade vom Apogeum ab
bedeutet, wieder in die erste Spalte der Parallaxentafel ein, neh-
men die in der neunten Spalte stehenden SZ“ von der soeben fest-
gestellten Differenz 80'81" und addieren das Ergebnis 18'18" zu
derSyzygieparallaxe50'38". In dem schlieBlichen Ergebnis 1°8'50"
ist die Hohenparallaxe gefunden, welche der Mond bei dem
Stand des Epizykels nahezu in der Mitte zwischen Apogeum und
Perigeum des Exzenters bei 132° Entfernung vom genauen Apo-
geum des Epizykels bei 56 Zenitabstand zeigh.

Will man sich das komplizierte Rechenexempel durch Auf-
stellung einer Formel tibersichtlich machen, so bezeichne man die
in den Spalten 83—6 stehenden Parallaxenbetriige fiir die vier Ent-
fernungsgrenzen mit e?, e? — e, e*, e* — % die in den Spalten 7
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und 8 angesetzten Sechzigstel mit s* und 8% endlich die in der
gten Spalte stehenden Sechzigstel mit s. Algdann erhiilt man

die Syzygieparallaxe S—eltsi(er—e)= 50'38"
die Quadraturparallaxe @ =e"+s%(e* —e’)=1 o21' 4"
die Zwischenparallaxe Z=8+4s (@— 8)=1° 8'61".

Dag riiumliche Verhiiltnis dieser drei Parallaxen zueinander
veranschaulieht die beistehendeFigur, welche dieinFrage kommen-
den Mondentfernungen Fa mit der
Parallaxe S, Eb mit der Parallaxe @
und Ee mit der Parallaxe Z auf den-
gelben Halbmesser des Konzenters
abgetragen zeigh. Die Strecke der
ganzen Differenz ab, welche nahezu
den doppelten Durchmesser des Epi-
sykels oder das Doppelte der Ex-
sentrizitit (2 EA = 20938") betrigt,
bleibt stets dieselbe, weil nur
Positionen des Mondes zueinander
in Vergleich gestellt werden, bei de-
nen er dieselbe Entfernung vom Apo-
geum des Epizykels und denselben Zenitabstand hat, Die Lage
des Punktes ¢ rickt auf diesem Halbmesser von a nach b zu in
dem Verhiiltnis, in welchem sich der Epizykelmittelpunkt M dem
Perigeum P des Exzenters nihert, liegt demnach bei dem durch-
gefiihrten Beispiel der Parallaxenberechnung nahezu in der Mitte
zwischen a und b, weil 8= 3%, war. Die Strecke ab ist daher
sozusagen die Skala, welche in die Sechzigstel der neunten Spalte
eingeteilt zu denken ist, um welche Punkt ¢ von vier zu vier Graden
des Exzenters dem Punkte b nitherriickt.

40) 8.326. Die Zerlegung der gefundenen Hohenparallaxe AH
in ihre Komponenten, d.i. in die Liingenparallaxe OH und die
Breitenparallaxe A©, wird auf
folgendem Wege erzielt. Der
Winkeltabelle fiir das Zeichen der
Fische (S.125) entnehmen wir
aus der vierten Spalte den zur
gten Stunde gesetzten westlichen
Winkel EBA, welcher von dem
Hohenkreis EB im Anfang der .,
Fische mit der Ekliptik gebildet 7
wird: derselbe betrigt(rund) 40°. £ % &
Hierzu ist wieder zu bemerken,
dab dieser Hohenkreis keineswegs identisch ist mit dem Hohen-
kreis EZ, auf welchem der Mond steht. Kinzigdervonletzterem
Hshenkreis mit der Ekliptik gebildete Winkel EZB ist als Gegen-

o |
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winkel gleich dem / AHO des rechtwinkligen Parallaxendreiecks
AOH, wihrend der durch die Tabelle gegebene Winkel EBA dem-
selben nur annihernd gleich sein kann. Daher bedarf das Ver-
fahren der weiterhin (8. 330 ff.) von Piolemiius dargelegten kom-
plizierten Korrektion.

Von den vier Winkeln, welche um den Schnittpunkt B hernm-
liegen, ist allgemein (8. 102,7) der maBgebende dernérdlich der
Ekliptik nach Osten zu gelegene Winkel. An der dem Stande des
Mondes zwei Stunden westlich des Meridians entsprechend ge-
zeichneten Figur ist es der spitze Winkel EBA der beiden nird-
lich der Ekliptik liegenden Nebenwinkel Es ist klar, daB in allen
Fillen nur der kleinere Winkel (vgl 8.826,10) in Frage kommen
kann, weil er dem spitzen Winkel eines rechtwinkligen Dreiecks
(wenigstens annihernd) gleich sein soll.

Die Berechnung der Katheten A©und ©H geht nach den Sehnen-
tafeln (vgl. Anm. 9) in der iiblichen Weise vor sich. Unter der
vorliufigen Annahme, daB | EBA= [/ AH®O, ist auch

L AHO = 40° wie 4R — 360°,
=80° owie 2R =360%
folglich { ;ggﬁ = 1380} wie & AOH — 360°,
sAB=770 8
also { 8 OH = 91955

Unter der bei sokleinen GriBen gerechtfertigten Voraussetzung,
daB die Bogen des um das Parallaxendreieck gezogenen Kreises
ganz unbetrichtlich verschieden seien von den sie unterspannen-
den Sehnen, gelangt man zunéichst zu der Annahme, daB die Brei-
tenparallaxe zur Lingenparallaxe sich verhalte wie die ersterer
entsprechende Sehne zu der letzterer entsprechenden. Um aber
ihre Grofen aus dem gefundenen Betrag der Hohenparalluxe ab-
zuleiten, bedarf es der von Ptolemiius stillschweigend ge-
machfen weiteren Annahme, daB die beiden Parallaxen sich auch
zur Hohenparallaxe verhalten wie die Katheten des Parallaxen-
dreiecks zur Hypotenuse, daB also

WOH:bAH=EOH:h AH,
bAB:bAH=KkAO:hAH.

Setzt man nun den fiir die Hohenparallaxe AH mit (rund) 1°9'
gefundenen Wert und fiir die Dreieckseiten die den Sehnentafeln
entnommenen Betriige ein, so erhiilt man

WD OH:1°9' — 9155 : 1207,

] wie h AH — 120%.

1°9'.91055'
R = — E9rEq.
T 52'51";
bAO:1°9' =778 : 1207,
1°9". 7708’

bAD——"_ "% _ gyroqn
1200 44' 21",
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Da [ EBA kleiner als 90° ist, so wirkt die Liingenparallaxe
(BK = OH) westwiirts (5. 827,21), d.i. gegen die Richtung der
Zeichen, so dab der scheinbare Ozt des Mondes in Linge nicht
identisch ist mit dem genaunen Ort in 3¢ 0°(B), sondern (53’ riick-
wiirts)in « 20°7° (K) liegt. Die stidwilrts wirkende Breitenparallaxe
wird die an der Figur nordlich angesetzte wahre Breite des Mondes
vermindern, so daB diescheinbare Breite (HK = ©B) um %,°
kleiner wird als die wahre oder geozentrische (AB).

41) 8. 334, Die Unklarheib des Ausdrucks spricht ebenso wie
der mangelnde Zusammenhang dafiir, daB hier ein in den Text
eingedrungenes Scholion vorliegh. Der erste Teil wird durch fol-
gende Erdrterung einigermafBen verstiindlich. ‘Wenn der Mond
") seiner kleinsten Entfernung eine nérdliche Breite von 5° hat,
s0 dab sein Zenitabstand beispielshalber fir Alexandria (8. 299,4)
rund 2° ausmacht, so betriigt seine Parallaxe bei diesem Zenit-
abstand fiir die vierte Entfernungsgrenze, d.i. in Erdnihe, nach
der Parallaxentafel 0°3'50”. Hat er aber keine Breite, so betriigh
sie bei 7° Zenitabstand gleichfalls in Erdnithe 0° 13'15". Der Unter-
schied betriigt demnach nur mitVernachlissignng derSekunden10°.

Eine verstandliche Interpretation des zweiten Teils kann nur
lauten: wenn der Mond in der Konjunktion nordlich eines Kno-
tens eine wahre Breite von 1Y,° hat, so wird eine Beriihrung des
Sonnenrandes nur dann moglich sein, wenn die Breitenparallaxe
des Mondes mindestens ebensoviel betrigt. Die Bemerkung ,,80
stwas trifft aber selten zusammen * ist 80 oberfiichlich und nichts-
sagend, dab sie mit der Griindlichkeit, mit welcher Ptolemius
(S.863 -72) diesen Fall erdrtert, unvereinbar erscheint.

42) 8. 342, Es soll z. B. nach den Syzygietabellen festgestellt
werden, an welchem Tage und zu welcher Stunde im 10t Monat
des 17t» Jahres Hadrians, d. i. im Payni (Mai 133 n. Chr), der ge-
naue Vollmond eingetreten ist (vgl. S.228,10. Es ist das
880t Jahr seit Nabonassar (s. Anm. 30).

Zur Bestimmung der mittleren Vollmondsyzygie liefert die
Tabelle der Vollmonde, die Jahrestabelle und die Monatstabelle
folgende zu gummierende Posten:

876 * 8420’ 54" 59°45'36"| 288°43'26" 255°26' 22"

4 16431747 16°19'11"| 210°50/ 7| 98Ye14T"

gm 265446’ 31" 261°57' 27" 232021’ 1| 276° 2 T

L N A =
990439'12"| 887° o'14"| 676°64'34"| 625° 0'16"

— 270 4 5980'  |—360° — 360°
Pagni | 20089'12"| 842082'14"| B816°54'34"| 265° 0'16"
330°— —

¥ 12°32
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Verwandeln wir 0289'12" in Aquinoktialstunden, so erhalten
wir den Eintritt der mittleren Vollmondsyzygie mit 15%41"
nach dem Mittag des 20. Payni. Weiter geben obige Zahlen fol-
gende Grundlagen der Berechnung an die Hand. Nach ihnen ist

der mittlere Ort der Sonne ¥ 12082
die Entfernung vom Apogeum 887° 2
die dort eintretende Anomaliedifferenz - 0954/
folglich der genaue Ort der Sonne ¥ 13026’
der mittlere Ort des Mondes m 12052
die Entfernung vom Apogenm des Epizykels 816954’
die dort eintretende Anomaliedifferenz 480 4
folglich der genaue Ort des Mondes 1 156086
der genaue Ort des Schattenzentrums m 13026’
die genaue Ostliche Elongation vom Schattenzentrum 2010’
die Entfernung vom nérdlichen Grenzpunkt 265° 0'.

Zunichst ist der UberschuB an Stunden, welcher aus der Sum-
mierung gleichférmiger Sonnentage hervorgegangen ist, der er-
forderlichen Korrektion zu unterziehen, indem man das Intervall
der gleichférmigen Sonnentage der zuriickliegenden Ekliptik-
hiilfte mit dem entsprechenden Intervall biirgerlicher Tage in
Vergleich stellt, d. h. indem man die gleichférmigen Sonnentage
in biirgerliche Tage (nach Anm. 26) umrechnet. Das gleichférmige
Intervall zwischen den mittleren Sonnendrtern (i 12032' bis
¥ 12082') betriigt 180°, das ungleichformige zwischen den ge-
nauen Sonnentrtern (1, 12932’ — 0957 =) M 11935’ bis » 13926’ be-
triigt 181°51', LetzteresIntervall geht nach derTabelle fiir Sphaera
recta (8,94) genau mit ebensoviel Aquatorgraden durch den Meri-
dian, verursacht also gegen das gleichformige Intervall die kleine
Differenz von 1°51', d. h. ein Voraussein der ungleichférmigen
Sonne vor der mittleren von 72245, Folglich hat nach der wahren
Sonnenzeit der Kintrith der mittleren Syzygie 155441 | Tmags —
15°:48=24° nach dem Mittag des 20. Payni stattgefunden.

Um die Stelle der genauen Syzygie aus der oben festgestell-
ten genauen Gstlichen Flongation von 2010’ zu ermitteln, welche
der Mond zu diesem Zeitpunkt der mittleren Syzygie, d.1i.
8"48m 245 friih hatte, ist zuberiicksichtigen, daB auch das Schatten-
zentrum in der zwischen genauer und mittlerer Syzygie verstri-
chenen Zeit seinen Ort ostwiirts verlegt hatte. Da8 die Weiter-
bewegung der Sonne, bzw. des Schattenzentrums, 1,5 der Strecke
2°10' des Mondlaafs, also 10'50" (rund 11') ausmacht, ist aus-
fithrlich (8. 355,28) erklart. Hieraus ergibt sich fiir die Zeit der
genauen Syzygie der genane Ort der Sonne 0011’ riickwiirts von

8 13926' mib & 13015 (3 228,14), der genaue Ortdes Mondes, und _
somit die Stelle der genauen Syzygie, 2021' riickwirts von
M 15°86" mit M 13015, also der Sonne diametral gegentiber. Um
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rweitens die Zeit der genauen Syzygie festaustellen, bedarf es
suniichst der Ermittelung der ungleichférmigen stiindlichen
Bewegung des Mondes. Sie betriigt bei der Entfernung 317° vom
Apogeum des Epizykels (s. Anm. 43) 30°45", s0 daB auf die Zuriick-
legung der Strecke 2021’ 4*35™ entfallen. Folglich hat der Ein-
tritt der genanen Syzygie15 48m 24" — 4% 35™ = 11t 13™24= abends,
d. i nur 1™86* vor der 11*15™ eingetretenen Mitte der Finsternis
(8. 298.18) stattgefunden. Dafl diese Zwischenzeit geniigend be-
messen ist, wird in der Anm. 49 a. E erdrtert.

Endlich erhalt man den genauen Ort des Mondes in Breite
mit 2650 1 304’ — 2023f = 265043’ Entfernung yom nordlichen
Grenzpunkt, also mit nur 4917’ vor dem aufsteigenden Knoten,
wozn die 7t Spalte der Gesamtanomalie des Mondes die siidliche
Breite 0022' gibt.

Die Berechnung der Dauer und der GriBe der unter diesen
Umstiinden sintretenden Mondfinsternis wirdin der Anm. 50 durch-
gefiihrt.

43) S. 348. Soll die groBte stiindliche Bewegung in Liinge, d. i.
digjenige, welche derMond in der Erdniihe hat, festgestellt werden,
a0 berechnet man die im Perigeum des Epizykels aufeinen Grad
entfallende Bewegung in Anomalie. Zwischen 180° und 177° be-
triigt nach der Tabelle die Anomaliedifferenz (8. 245) 0°18', 80
daB auf einen Grad 0°6' kommen. Da auf dem erdnahen Halb-
kreis des Epizykels, d.i. in den Giraden, die in den Zeilen unter-
halb des Maximums 5°1' stehen, die Bewegung in Anomalie in
derselben Richtung vor sich geht wie die Bewegung in Liinge,
mithin die letztere vergroBert, so gind die auf einen Grad ent-
fallenden 6 Sechzigstel (= /;,) von der mittleren stiindlichen Be-
wegung in Anomalie zu nehmen und zu der mittleren Bewegung
in Linge zu addieren, Dadurch, daB man 1/, =< 32'40" =3 16"
s+u 32' 56" hinzufiigt, erhiilt man demnach fir die Erdniihe
die wroBte stiindliche Bewegung in Liinge mit 36'12'".

eil dagegen anf dem erdfernen Halbkreis des Epizykels, d. 1.
in den Graden, welche in den Zeilen oberhalb des Maximums 591'
stehen, die Bewegung in Anomalie der Bewegung in Liinge ent-
gegengesetzt verliuft, mithin letztere vermindert, so sind,
wenn der Mond im Apogeum des Epizykels steht, wo auf einen
Grad nur 0°5' Bewegung in Anomalie entfallen, %, oder /,, der
stiindlichen mittleren Bewegung in Anomalie, d.s. 2'44" von
39" 56'" zu subtrahieren, so daB man die griBte stiindliche Bewe-
gung in Liinge, welche der Mond in der Exrdferne hat, mit 30" 12"
erhiilt.

Nach derselben Vorschrift wird sich die stiindliche ungleich-
formige Bewegung fir jede beliebige Entfernung vom Apogeum
des Epizykels ermitteln lassen. So betriigt z. B. bei der Entfer-
nung von 66° der Unterschied der auf die Gradzahlen 66 bis 72

Ptolemius, tibers. v. Manitius, I. 29
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entfallenden Anomaliedifferenzen (4°88'— 4°24’ =) 14', so dab auf
einen Grad 2',” kommen. Nimmt man diese 2Y, Sechzigstel
(= "%scp0 oder %,.,) von der stiindlichen mittleren fiewegung in
Anomalie, d.i. von 32 40", und subtrahiert das Produlkt 1' 16” von
der stiindlichen mittleren Bewegung in Liinge, d.i. von 32'56",
o erhiilt man die stiindliche ungleichférmige Bewegung bei 66°
Entfernung vom Apogeum mit 31°40”.

44) S. 351. Diese Behauptung ist nicht richtig. Zwei auf dem-
selben Meridian liegende Orte haben dieselbe Ortszeit, d.h. die
Sonne kulminiert fiir beide gleichzeitig, aber Aufgang und
Untergang findet nicht zu gleichen Zeiten statt; denn die Dauer
des Lichttages ist fiir den nordlicher gelegenen Ortlinger. Folg-
lich ist auch die Liinge der biirgerlichen Stunde fiir ein und den-
selben Tag an beiden Orten verschieden. So betriigt am 27.Januar
die biirgerliche Nachtstunde fiir Rhodus (Anm. 17,1) 69m49°20",
d.s. rund 70™, wihrend sich fiir Agypten (nach Anm. 17,2) die
Liinge derselben mit 73m36° berechnen liBt.

. Die Bestimmung von Anfang bis Mitte der Finsternis nach
Agquinoktialstunden vor Mitternacht trifft natiirlich fiir beide Orte
zu, ist aber mit einer halben Stunde (9"40™ bis 10" 10™) ganz un-
zureichend gegeben. Die halbe Dauer einer dreiztlligen Mond-
finsternis betriigt bei Erdnihe des Mondes, die (s. 8. 351,26) hier
vorliegt, nach der vierten Spalte der zweiten Tabelle 32° 20" ; ziihlt
man hierzu */,, =2"41" fiir die Weiterbewegung des Schatten-
zentrums, so fegt der Mond die Strecke 35’ mit der stiindlichen
ungleichférmigen Bewegung von 36”12 (s. Anm. 43) in ¥3/, 5 oder
581, = zuriick. Rechnet man rund 60', d.i. die ganze Daner 2 Stun-
den, so mufite die Mitte anf 10%40™ fallen. An der Richtig-
keit der Uberlieferung ist jedoch nicht zu zweifeln; denn
aus der Stundenzahl 10Y;, welche (8. 351,20) die Angabe der
Zwischenzeit schlieBt, geht hervor, daB die unzureichende
.gnae_tztung der halben Dauer dem Ptolemiius selbat zuzuschrei-
en ist,

45) 8.355. Zudem Verhiltnis 117/ :1, welches die Entfernung
des Mondes vom Knoten zu seiner Breite hat, fithrt folgende ein-
fache Berechnung. Eg sei AB eine Strecke der Ekliptik, B eine

B Strecke der die Ekliptik in Punkt
B unter einem Winkel von 5°
schneidenden Mondbahn, A die
Normale zur Ekliptik, d. i. die

b Breite des in I stehenden Mondes.

; 5 DieKathete I'A des rechtwinkli-

gen Dreiecks I'AB entnimmt man den Sehnentafeln zu dem ver-
doppelten Winkel FBA mit 10027'32". Man erhilt demnach

zwische;n B, d. i. der Entfernung des Mondes vom Knoten, und
IA, d i. der Breite, das Verhiltnis
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FB:FA=1200:10r27 = 17200 : 627
=11%0%/ . :1 oder 11,483 :1.

Hs stellt sich demnach 11/, als ein nach oben abgerundeter
Wert heraus.

46) 8. 856. s sei auch fiir die Sonne die Bewegung auf einem
Epizykel angenommen. Wenn der genaue Ort der Sonne das
Maximum der positiven Anomaliedifferenz (L G ES=-2°28)
zeigt, der genaue Ort des Mondes (M") dagegen das Maximum der
negativen (L GEM'=—5°1"), dann werden die beiden Lichtkorper
sur Zeit der mittleren Syzygie noch um die Summe der beiden
Anomaliedifferenzen, d.i.um den [ M'ES G
— 7924’ yoneinander entferntsein, withrend
die mittleren Orter, d. s. die Mittelpunkte
der beiden Epizykel, in der Richtung der
durch den Mittelpunkt des Mondepizykels
gehenden Leitlinie F G liegen, die nord-
lich des Knotens iiber, stdlich des Kno-
tens unter dem Sonnenepizykel um den
Betrag der jeweiligen Breite des Mondes
hinweggeht, Die genaue Syzygie, bei
welcher die Lichtkorper in der Richtung
derin der Einholungszeitum 37’ (s. 8.856,2)
weiter vorgeriickten Geraden ES stehen,
wird erst eintreten, nachdem der Epizykel
denMond um den [ M1EM*= 1724+ 37
auf dem schiefen Kreise weitergetragen hat. Der Ort der genauen
Syzygie wird dann um den L GES—=2°23' 437, d.i.um 3° Linge in
der E%{]jpt-ik iiber den Ort der mittleren Syzygie hinausliegen. Die
wm denselben Winkel auf dem schiefen Kreise vor sich gegangene
Bewegung wird nun auch die aordliche oder siidliche Breite des
Mondes entsprechend beeinflut haben.

47) S. 364. Bine Erklarung dieser Stelle ist nur moglich, wenn
man die Breite 0°45° auf den Endpunkt des Mondlau fs von
15995 bezieht, nicht aber, wie es der Wortlaut des griechischen
Textes fordert, auf den Endpunkt (A4’) des finsternisfreien Bogens
(C'DA’) von (180° — 12024’ =) 167°36,
dessen Breite ja mit 0932 207 (8. 363,24) §3mp
feststeht. DaB die Herstellung dieses
Bezugs durch Einschiebung von ,leta-
terer* gerechtfertigt ist, lehrt nicht nur
der Vergleich mit der Parallelstelle
(S.867,2), diekeinen Zweifel hinsichtlich
der Zugehorigkeit der Breitenangabe
zuliiBt, sondern auch folgende Betrachtung., Es habe der Mond an
der Finsternisgrenze ¢, d. 1. 27004 6°12" von dem ngrdlich des Peri-

29%
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geums 7 5°30" anzunehmenden Grenzpunkt entfernt, noch eine
Sonnenfinsternis vernrsacht. Zihltman hierzudie 159°6°des Mond-
laufs, so erhiilt man nach Abzug eines ganzen Kreises am Ende
der vor der Finsternisgrenze 4" ablaufenden Strecke des Mond-
laufs die Entfernung 75917 vom nordlichen Grenzpunkt, fir welche
die 7t Spalte der Tabelle der Gesamtanomalie des Mondes (S. 286)
die nordliche Breite (als Mittel zwischen 1938’ und 1°3") mit 1918
gibt. Dieser Betrag ist mithin genan um 0°45° groBer als die
Breite des 8°81° weiter vorwiirts liegenden Endpunktes (A") des
finsternisfreien Bogens (C'DA') von (169°5'}8"31'=) 167°86,
die, wie oben bemerkt, 0"32'20" oder rund 33" betriigt.

48) 8.367. Aus der Figur 8. 366 war zuniichst ersichtlich ge-
worden, daB, wenn der nordliche Grenzpunkt des schiefen Kreises
nordlich des Apogenms TT59 liegt, der
Mondlaufvon 208°47' siid lich der Kno-
tenlinie beginnend,auch wiedersiidlich
derselbenendigen mubB, wo eineParallaxe
den Mond von der Sonne abriickt. Die
Miglichkeit einerFinsternisist dahernur
geboten, wenn der nérdliche Grenzpunkt
nordlich desPerigeums 5°angenom-
men wird. Die nérdliche Breite am
Ende des Mondlaufs ergibt sich folgen-
SoEn dermafen. Ks habe der Mond an der

i Finsternisgrenze A', d.i.(90°— 6°12' =)
: 83°48' yon dem nordlichen Grenzpunkt
D entfernt, noch eine Sonnenfinsternis verursacht. Zihlt man
hlerz\:r die 20847’ des Mondlanfs, so erhiilt man 292°35' (= 270° 4
22935) Entfernung vom nérdlichen Grenzpunkt, d.h.der Mond
sta;’nd am Ende seiner iiber €' hinausfallenden Laufstrecke wieder
22085"nordlich des aufsteigenden Knotens. Nach der 7t Spalte
der Tabelle der Gesamtanomalie erhiilt man die nordliche Breite
zu 292°85' mit 1°57". Sie betriigt somit 1925’ mehr als 32, was
(diesmal nach unten abgerundet) die Breite des Endpunktes (C)

s des zwischen den Fin-
sternisgrenzen A’ und
(' liegenden Bogens
(A'BO") von 192°24"ist.

49) 5. 378. Aus bei-
stehenden Figuren ist
deutlich zu erkennen,
daB vor einem Knoten
erst die genaue Syzy-
2 J ie (BC)und dann die
I"'%tte (BD) der Finsternis eintritt, nach Pgasi(erung des Knotens
aber erst die Mitte (B D)und dann die Syzygie (B (), nachdem
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beiderzentralen Finster-
nis im Knoten selbst
Syzygie und  Mitte
gleichzeitig eingetre-
ten sind. Denn die
Strecke O D wird immer
kleiner, je mehr sich der
Mond dem Knoten nit-
hert, wo sie gleich Null
wird, um mit der Entfernung vom Knoten wieder entsprechend
grofer zu werden.

Da.'Ptolezgnii,us (8. 378,%5) nachweist, daB bei 12° Entfernung
vom Knoten und 1° Breite auf die Strecke OD nur 2’ entfallen,
s0 wird man annehmen konnen, daB, wenn es sich (Anm. 42 a.B.)
um wenig mehr als ein Drittel jener Absténde (4°17 vor dem auf-
steigenden Knoten und 0°922’ siidliche Breite) handelt, die Strecke
CD auch nur wenig mehr als ¥y’ ausmacht. Daher kann die
(Anm, 42 gefundene) Zwischenzeit von 1@86¢ zwischen Syzygie
und Finsternismitte znx Zuriicklegung einer so kleinen Strecke
als ausreichend gelten. Denn bei der dort festgestellten stiind-
lichen ungleichformigen Bewegung von 30°45” legt der Mond 1’
in 1mp78, also 2/, in 1™18° zuriick,

50) S. 392. Es sei die Grofe und die Dauer der Mondfinsternis
su berechnen, deren Mitte am 20. Payni des 17¢= Jahres Hadrians
11t 15= abends (S. 228,13) von Ptolemius in Alexandria beobachtet
worden ist.

Die Zeit der mittleren Syzygie ist (Anm. 42) mit 15748 26°
nach dem Mittag des 20. Payni festgestellt worden. Die fiir diese
Stunde nach den Tabellen festgestellte Zahl der Anomalie betrug
317, die Zahl der Breite vom nordlichen Grenzpunkt ab 265 ; die
bei 317° Entfernung vom Apogeum des Epizykels eintretende
Anomaliedifferenz war + 3°4°. hun goll zuerst mit der Zahl der
Breite,,nach Anbringung der Anomaliedifferenz** in die Finsternis-
tabellen eingegangen werden, Da die Argumentzahlen dieser
Tabellen die scheinbaren Orter des Mondes im Moment der
genauen Syzygie enthalten, so ist nicht bloB die Hinzufiigung
von 3°4° vorzunehmen, gondern es mup auch die 2991’ betragende
stliche Elongation des Mondes vom Schattenzentrum auf dem
schiefen Kreise des Mondes riickgingig gemacht, d. h. abgezogen
werden, wodurch man den genauexn Ort des Mondes vom nérd-
lichen Grenzpunkt ab zur Zeit der Finsternismitte mit 265°48°
(d. i. 26594 8°4'—2°21") erhilt.

Die zu dieser Zahl der Breite in der dritten und der vierten
Spalte stehenden Zolle und Laufstrecken notiert man sich zur
Feststellung der Differenzen sowohl aus der ersten Tabelle fir
die Erdferne als auch aus der sweiten Tabelle fir die Erdniihe
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des Mondes. Da die gegebene Zahl der Breite ohne wesentlichen
Fehler der Argumentzahl 265°44° der zweiten und der Argument-
zahl 265%42° der ersten Tabelle gleichkommt, so entnimmt man
aus der

2ten Tabelle: 14 Zoll | 4271567 | 17°17”

1ten Tabelle: 18 Zoll | 407357 | 117 97

Differenzen: 1 Zoll| 1°40"" | 6" 8.

Hierauf geht man mit der Zahl 317 der Anomalie in die Kor-
rektionstabelle ein und nimmt die dort sich ergebenden 7, von
diesen Differenzen, um sie zu den aus der ersten Tabelle entnom-
menen kleineren Betriigen zu addieren. Die Rechnung ergibt

137, Zoll | 40”856" - 127" | 11797 448"/,

Als Gesamtsumme derhalben Dauererhiilt man demnach 527 89",
Addiert man zu diesen Sechzigsteln '/, davon fiir die Weiter-
bewegung des Schattenzentrums, so betriigt die Laufstrecke, welche
der Mond in der Zeit der halben Dauer, d. i. von der erstmaligen
Beriihrung des Schattenkreises bis zur Mitte der Totalitiit zu
durchlanfen hat, in Summa (52739 4723 =) 57°2"". Diese
Strecke wird er bei der stiindlichen ungleichférmigen Bewegung
von 30°45" (Anm. 42 a. E.) in 1% 51™ zuriickgelegt haben,

Setzt man die Mitte der Finsternis, weil sie vor einem Knoten
(Anm. 49) stattfindet, mitrund 11h15™ an, d.i.um 1™ 36 spiter
als der Eintritt der genanen Vollmondsyzygie (Anm. 42 a. E.) er-
folgt, so ergibt sich fiir den Anfang der Finsternis (11h15™ —
1=51™ =) gh24m abends, und fiir das Ende (11215% | 15t51™ —
1B6™ nachts.

51) 8.411. Bequemer als aus der Kreisfigur entnimmt man
die Auf-und Untergangsweiten der Ekliptikzeichen ausderkleinen
dreizeiligen Tabelle, welche in Verbindung mit, einem Scholion
im Vaticanus 1594 saec. IX enthalten ist. Sie ist sozusagen ein
Exzerpt aus der Kreisfigur behufs iibersichtlicherer Grup-
pierung der Auf- und Untergangsweiten.

el Mero# Soiéme T, 4g. Rhodus Hellesp, Pontus Bor. W

| M6 |30 12010 | 120 48[ 13035 | 140 29| 150 8¢
| == |60 |21°26 | 22082 | 239 53’ | 25° 39" | 270 38"

% |90 l24057 26015 | 37057 | 800 07 | 52029’

16088 | 17047 | B —‘
_23042']3_105_5' e |
4053’ |amosst| © |

Die Spalten der sieben Klimata mit den Auf- und Untergangs-
‘weiten werden flankiert von je einer Spalte mit den Ekliptik-
zeichen. Die iiber diesen beiden Spalten stehenden Zeichen,
cinerseits die Scheren, anderseits der Widder, markieren sozu-
sagen den Aquator, indem ihre ersten Grade im Ostpunkt auf-
und im Westpunkt untergehen. Die linke Spalte enthiilt die siid-
lich, die rechte Spalte die nrdlich des Aquators auf- und
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untergehenden Zeichen. DaB es sich auch bei diesen Zeichen, wie
bei den Scheren und bei dem Widder, um ihre Anfiinge, d. 1. um
die ersten Grade handelt, wird durch die Zahlen der zweiten Spalte
angezeigt. Der 30 Ekliptikgrade stidlich vom Herbstpunkt ent-
fernte Anfang des Skorpions geht z B. fiir Rhodus mit derselben
siidlichen Weite von 14029’ auf, mit welcher der gleichweit stid-
lich vom Friihlingspunkt entfernte Anfang der Fisch e untergeht,
und umgekehrt: der Anfang der Fische geht mit derselben Weite
auf, mit welcher der Anfang des Skorpions untergeht. Der 60°
vom Herbstpunkt entfernte Anfang des Sch iitzen geht mif 252897
giidlicher W eite auf, mit welcher der ebengoweit vom Frihlings-
punkt entfernte Anfang des Wassermanns untergeht, und um-
gekehrt. Das Zeichen des Steinbocks, dessen Anfang, sowohl
vom Herbstpunkt wie vom Friihlingspunkt 90° entfernt ist, geht
mib 800 siidlicher Weite anf und auch wieder unter. Entsprechende
Bedeutung haben die Zahlen 30, 60 und 90 natiirlich auch fiir
die nordlich des Aquators auf- und untergehenden Zeichen der
letzten Spalte.

52) S.413. Es sollen fiir die Anm. 50 behandelte Mondfinster-
nis die Punkte des Horizonts bestimmb werden, nach welchen die
durch Mond- und Schattenzentrum gehende Linie am Anfang
der beiden ersten Phagen der Verfinsterung (E und A) und am
Ende der beiden letzten (A’ und E') des Austritts gerichtet war.
Hierbei gentigh die von Ptolemiius empfohlene ganz allgemeine
Schiitzung, bei welcher mit abgerundeten Zahlen gerechnet werden
kann. Zur Vermeidung der Anm, 17 erlduterten nmstindlichen
Berechnungen der kulminierenden und auf- oder untergehenden
Ekliptikgrade stelle man den Globus auf die Polhthe von Unter-
iigypten® (30°22") ein und erziele die maBgebenden Punkte der
Ekliptik dureh entsprechende Drehung des Globus.

Setzt man, um runde Zeitangaben tiir die Dauner der Phasen
zu erhalten, die 3%46™ dauernde 13,1 zbllige Finsternis von 9"25™
abends bis 1" 11™ nacht® an, so fallt die Mitte anf 11b18=. Bei
der stiindlichen ungleichférmigen Bewegung des Mondes von
30’45’ (Anm. 50 a. B.) betrigt die ganze Dauer der Totalitiit
9211750’ =23'40", die der Mond in 46m zuriicklegh; sie ver-
liuft demnach von 10755™ bis 11741 Hiermit ist zugleich die
Dauer des Verlaufs der beiden suferen Phasen (E und E) mib je
1st30m, sowie die Uhrzeit von Anfang und Ende der beiden inne-
ren Phasen (A und A”) festgestellt.

a) Die Polhghe von Alexandria betriigt 30° 58 (S. 299,8); da
aber eine Tafel der Aufgiinge nur fiir das Unterland von Agypten
(8. 95) vorliegt, 80 ist diese Polhdhe gewithlt worden, damit die
kulminierenden und auf- oder untergehenden Grade auch nach
dieser Tafel berechnet werden kinnen.
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Daum Mitternacht der dem genauen Sonnenort N 15° diametral
egeniiberliegende 16. Grad des Skorpions kulminieren mufte, so
Eulminierte bei Beginn der Finsternis um 9"25™, d.i, 2%35™
vorher (39° des Aquators zuriickgedreht) .. 49, wihrend . 20°
mit einer siidlichen Weite aufging, die man der kleinen Tabelle
der Auf- und Untergangsweiten aus der Spalte fiir Unterligypten
(tibereinstimmend mit der Horizonteinteilung des Globus) mit
rund 26° entnimmt. Da die Finsternis iiber 18z6llig war, so geht
man nun mit 18 in die Tabelle der Positionswinkel ein, um der
dritten Spalte fiir die erste Phase der Verfinsterung diesen Winkel
(als Mittel zwischen 28°28" und 20°36°) mit 22° zu entnehmen.
Einen Bogen von dieser Grife hat man (nach Fallll B 8 8.413,21)
weil dia Finsternis siidlich der Ekliptik verlief, von dem Auf-
gangsschnittpunkt .#20° ab, dessen siidliche Weite mit 26°
gefunden war, auf dem Horizont nach Norden zu abzutragen.
Auf diese Weise gelangt man durch die Differenz 26°—22° zu
dem noch 40 siidlich des Ostpunktesliegenden Punkt, in welchem
bei Beginn der Finsternis 9"25™ die vom Zentrum (E) des Mondes
dureh den Mittelpunkt (A) des Schattens gehende Linie alsiiber
den Scheitel (A) verlingerter Schenkel des derzeitigen
Positionswinkels (BAE) den Horizont traf. DaB der in diesem
Punkt gebildete Winkel — im vorliegenden Fall als innerer
Wechselwinkel zum Scheitelwinkel — dem der Tabelle entnomme-
nen Positionswinkel anniihernd gleich ist, geht aus derdurch-
gehends zugrunde gelegten Annahme (353,22) hervor, dafl bei der
héchstens 2° betragenden Strecke, welche bei Finsternissen in
Betracht kommt, dieses Stiick der Mondbahn sowohl zur Ekliptik
als zum Horizont parallel verlaufe.

Bei Eintritt der letzten Phase der Verfinsterung (A). d.1i. bei Be-
ginn der Totalititt um 10"55™, kulminierte 15¢30™ spiiter (221!/,°
des Aquators vorwiirts gedreht) 2 28°, wozu man & 99 als unter-
gehenden Grad mit der ndrdlichen Weite 27° erhiilt. Da fiir diese
Phase der Positionswinkel aus der viertén Spalte der Tabelle (als
Mittel zwischen 63987 und 52°24’) mit 58° entnommen wird, so
hat man einen Bogen von dieser GroBe (nach Fall IIB1® 8.418,10)
stidlich von dem Unte rgangsschnittpunkt 559° ausabzu-
tragen, wodurch man auf (580 — 270 =) 81° siidlich des Westpunk-
tes stoft, wo die aus dem Mittelpunkt (A) des Schattens durch
das Zentrum (A) des Mondes gezogene Linie als Schenkel des
Positionswinkels (BAA) um 10"65™ den Horizont traf.

Am Ende der ersten Phase des Austritts (A’), d.i. am Ende
der Totalitit um 11h41= kulminierte 46 spiiter (11,9 des Aqua-
tors vorwiirts gedreht) m 11° und war aufgehender Grad 5 200
mit der siidlichen Weite 26°. Da der Positionswinkel wieder 58°
betrﬁgt, 80 wird ‘ein von dieser GriBe (nach Fall II B 20 8, 418,20)
siidlich von dem Aufgangsschnittpunkt T 220 aus abge-
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tragener Bogen (58° 4 26° =) 84° siidlich des Ostpunktes enden,
wo die aus dem Mittelpunlkt (A) des Schattens durch das Zentrum
(A" des Mondes gehende Linie als Schenkel des Posritions-
winkels (B'AA’) um 11t41x den Horizont traf.

Am Ende der letzten Phase des Austritts (E), d.i. am Ende
der ganzen Finsternisum 1*11%, kulminierte 1#80= spiiter (224.°
des Aquators vorwiirts gedreht) & 2°, wozu man als untergehenden
Grad & 15° mit 199 nordlicher Woeite erhiilt. Da der Positions-
winkel wieder 22° betriigt, so endet ein yon dieser Grobe (nach
Pall II B 4 8. 413,28) nach Norden von dem Untergangs-
gchnittpunkt 2 16° abgetragener Bogen (19°+ 22° =) 41° nird-
lich des Westpunktes, wo die aus dem Zentrum (E) des Mondes
durch den Mittelpunkt (A) des Sehhttens gehende Linie als fiber
den Scheitel (A) verlingerter Schenkel des Positionswin-
kels (B' AE) um 1h11% den Horizont schnitt.

FaBt man die Bewegung der Schnittpunkte wiithrend des ganzen
Verlaufs der Finsternisins Auge,d.h. wiihrend der Zeitvon8?, Stun-
den, in welcher das
Phénomen infolge
dertiglichen Bewe-
gung 57 Aquator-
grade am Himmel
von Ost tiber Sid
nach West zuriick-
legt, o wandert in-
l'ofge der etwa 2° be-
tragenden Recht-
Ifufigkeit des Mon-
des (von West nach Vole
Qst) der bei Eintritt der ersten Phase (E) 49 .sudhch des Ost-
punktes® von dem Schenkel des Sch mtelwm‘kel g erzeugte
Sehnittpunkt im nd rd1ichen Horizont von Ost itber Nord nach
West (von 3 bis 4 an der Fig.) bis zu der Stelle, wo 41° nordlich
des Westpunktes der von demselben Schenkel erzengte Schnitt-
punkt das Ende (E") der Finsternis markiert. Dagegen bewegt
sich der bei Eintritt der Totalitit (4) 31° giidlich des ‘Westpunktes
von dem Schenkel des P ogiti onswinkels gebildete Sehnittpunkt
in 46 im stidlichen Horizont von West iiber Siid nach Ost (von
i® bis 2° an der Fig.) bis zu der Stelle, wo am Ende der Totalitit
(A" der von demselben Schenkel 849 siidlich des Ostpunktes er-
zeugte Schnittpunkt eintrith.

a) An der Figur liegt der zuerst erzeugte Schnitt unkt nord-
lich des Ostpunktes bei 3, der zuletzt erzeugte, wie bel dem Phi-
nomen, nordlich des Westpunltes in 4.
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Beieiner nérdlich der Ekliptik verlaufenden Finsternisschligt

die Wanderung der Richtpunkte den entgegengesetaten Weg
ein: deram Anfang

Siid 4 (Ey der Finsternis
von dem Schenkel
desScheitelwin-
kels erzeugte
Schnittpunkt wan-
dertimsiidlichen
Horizont von Ost
iiber Siid nach West
(von 3 bis 4 an der
Fig.), withrend sich
der am Anfang (4)
der Totalitiit von dem Schenkel des Positionswinkels gebil-
dete Schnittpunkt im nérdlichen Horizont von West iiber Nord
nach Ost (von 1P bis 2 an der Fig.) bewegt.

Finenzwingenden Grund gibtesnicht fiir die Verteilung eineran
sich einheitlichen Bewegung auf entgegengesetzte Seiten des Hori-
zonts. Der Richtungswechsel der maBgebenden Linie durch Mond-
und Schattenzentrum entspringt dem Bediirfnis zu klassifizieren
und ist lediglich eine logische Forderung des anfeinerganzen Reihe
von (regensiitzen beruhenden Sehematismus, mit welchem Ptole-
mius 8. 411—13 die Klassifizierung der hauptsiichlichsten Richt-
punkte durchfiihrt, dieum so komplizierter werden muB, als Son-
nen- und Mondfinsternisse gleichzeitig in Betracht gezogen
werden,

3

Anmerkungen zur Einleitung.

1) Die Schriften des ,,Kleinen Astronomen* sind von mir Zu-
sammengestellt worden in der Abhandlung tiber den Anaphori-
kus des Hypsikles, Progr. d. Kreuzsch. Dresden 1888,

2) Als Quellen sind zu vorliegendem {Therblick benutzt worden:
Georg Weber, Allg. Weltgesch. 2. Aufl. 5,—8. Band. Leipzig 1883
bis 1885. — J. H.'v. Miidler, Gesch. der Himmelskunde 1. Band.
Braunschw. 1878. — Herm. Hankel, Zur Gesch. d. Math.im Altert.
u. Mittelalter. Leipzig 1874, — Rud. Wolf s Gesch, d. Astr. Miin-
chen 1877. — Moritz Cantor, Vorl. iiber Gesch. d. Math. 1. Band.
Leipzig 1880. — Io. Geo. Wenrich, De auct. graec. versionibus et
comment. syriacis arabicis ete, Lipsiae 1842,

8) Alfragani Rudimenta astronomica. ItemAlbategnius astro-
nomus peritissimus de motu stellarum, ex obsery. bum propriis
tum Ptolemaei. Item Ioannis de Regiomonte oratio introduc-
toria in omnes scientias mathem. Item Epistola Philippi Me-
lanchthonis nuncupatoria, Norimb. 1537,
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4) Wenrich a.a. 0. 8. 228 nennt als {ibersetzer den Sohn lshak
ben Honain, was von Steinschneider in der Ztschr. fiir Math. u.
Phys. X. 8. 469 widerlegt wird.

5) Caussin, Le livre de la grande table Hakémite. Manuserit
appartenant & la bibliothéque de I'université de Leyde et prété
4 I Institut national par le Gouvernement Batave. In: Notices et
extraits des manuscrits Tome VIL Paris en XII (1804) p. 16—240.
_ Mitteilungen iiber den Verfasser der Tafeln 8.17—19.

6) Geberi filii Afflah Hispalensis de astronomia libri IX sive
commentarii in Ptolemaei Almagestum edidit Petrejus. Cum in-
stromento primi mobilis Petri Kpia.ni. Norimb. 1583. — So bei
Weidler, Bibliogr. astron. Vitemb.1755; demnach nicht von Peter
Apian herausgegeben, wie Wolf a. a. 0.8, 72 angibt.

7) Baldass. Boncompagni, Della vita e delle opere di Gherardo
Cremonese. Roma 1851. — Wiistenfeld, Die {Ibersetzungen ara-
bischer Werke ins Lateinische. Abh.d.Kgl.Ges. d.W.zu Gottingen.
Hist.-phil. Klasse XXII. 1877,

8) Almagestum CL Ptolemaei Pheludiensis Alexandrini, astro-
nomorum prineipis. Opusingens ac nobile, omnes celorum motus
continens, Felicibus astris eat in lucem: Duetn Petri Liechten-
gtein Coloniensis Germani, anno Virginei Partus 15615. die 10. Jan.
Venetiis ex officina einsdem litteraria. fol.

9) Bibliotheca a Marqu. Gudio congesta, quae publica aunctione
distrahetur Hamburgi ad d. 4, Augusti 1706. Kiloni. 8.564: No251.
Cod. membr. eleganter scriptus in quarto. Eine zweite in dersel-
ben Handschrift enthaltene Ubersetzung des Quadripartitum des
Ptolemins ist laut Unterschrift am 29. Aug. 1206 beendet worden.
In der Wolfenbiittler Bibl. Cod. lat. 147.

10) Monatl. Corresp. zur Beford. der Erd- u. Himmelskunde,
herausgeg. von Freiherrn von 7ach. Band 27. 1813 5. 192,

11) Hermes XLV 1910 8 p7ff.; XLVI 1911 8. 207 ff.

12) Zu den Mitteilungen fiber G. Trap. sind aufer dem Artikel
von Bihr in der Allg. Encyel. Erste Foction, Teil 60 S.219 —227
als Quellen herangezogen worden: H. Hody, de Graecis illustri-
bus. Londini 1742 p. 1056 —120. — Leonis Allatii de Georgiis et
eorum scriptis diatriba. Fabr. Bibl. gr.cur. Harless. XIL p.70—84.
— Apostolo Zeno, Dissertazioni Vossiane. Venezia 1753. I
p.2—27. — Francisci Barbari et aliorum Epistolae ad ipsum,
nune primum editae. Brixiae 1743, In Betracht kommen die Briefe
198210 aus dem Zeitraum vom 5. Dez. 1451 bis 28. Sept. 1453.

13) Ep. 198 p. 200 Non. Dec. (Die fehlende Jahreszahl 1451
ist gesichert durch das Antwortschreiben Barbaros aus Venedig
vom 7. Miirz 1452.) Magnitudine laboris et difficultate operis re-
rumgque magnaram pondere perterritus tergiversabar. Tandem
recepi promisique invitus et quasi coactus. ... NeePtolemaeum
modo novem mensinm spatio traduxi, sed, eum nihil antea serip-
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tum in expositione tantarum rerum invenerim, hane quoque ope-
ram simul laboremque subii commentariosque confeci, quibus nf
spero coelestium scientia penitus obtrusa in lucem facile veniet.

14) Leo Allatius 8. a. 0. 8. 79: In commentariis, quos in mag-
nam compositionem Ptolemaeifurtoa Theone subtractos edi-

dit. ... Etmentitur, se Ptolemaeum, quem iam din non Latinum,
sed barbarum et multis in loeis mendacem fecerat, nondum edi-
digse . ... una cum Commentariis, quibus sese id opus exposuisse

gloriatur, in quibus nihil est alicuius dumtaxat momenti, quod
non sit a Theone Ptolemaei expositore subtractum,

15) Zeno a.a. 0. 8. 18 teilt als Beleg hierfiir ein in der Am-
brosiana gefundenes Schriftstiick von der Hand des Georgius mit,
welches lautet: Pontifex Summus Nicolaus V. volumen traducen-
dum mense Martii tradidit et mense Decembris anni eiusdem et
librum traduetum et Commentarios vidit absolutos, propter quos
postea me destruxit.

16) Ep. 210 Neapoli 28.Sept. 1453: Sunt mihi duo filii et quinque
filine, quarnm duae iam viro maturae sunt, fortuna vero adeo acer-
bitatem suam in me exercuit, ut nihil addi posse videatur. .. nec
spes ulla provisionis regiae vel salarii viget . .. .suceurratis for-
tunis meis. — Dieser Notschrei stimmt nicht recht zu der ehren-
vollen Aufnahme, die er bei Alfons V. gefunden haben soll.

17) Cl. Ptolemaei Pheludiensis Alexandrini Almagestum seu
magnae constructionis mathematicae opus plane divinum latina
donatnm lingua ab Georgio Trapezuntio usquequaque doctissimo,
per Lucam Gauricum, Neap. divinae matheseos prof. egregium,
in alma urbe Veneta orbis regina recognitum 1528. — Zusammen
mit lat. Ubers. anderer Werke des Pfol. und der Hypotyp. des
Proklus von Valla wurde diese Ausgabe zu Basel 1541 yon Hieron.
(Gemusiius wiederholt und ebenda 1551 von Oswald Schreckenfuchs.

18) Anton Reiser, Index manuser. Bibl. Augustanae 1675 p. 91
nr. 69: Isagoge in magnam syntaxim sive structuram Phol. Trape-
zuntii authoritate scripta. & Miller, Cat. des mss, Grees de 1’ Ks-
curial. Paris 1848 p. 141: Introduction & la Msy. Zvvz. de Ptol.
par George de Trebizonde.

_19) AuBer den Werken von Wolf u. Midler wurden zu den Mit-
teilungen iiber Regiomontan als Quellen benutzt: Melchior Adam,
Vitae germanorum philosophorum. Heidelb. 1615. — Jo. Gabr.
Doppelmayr, Hist. Nachricht von den Niirnbergischen Mathema-
ticis u. Kiinstlern. Niirnb, 1730 fol. §. 1—23.

20) Ioannl‘a de Monte Regio et Georgii Purbachii Epitome in
CL Ptolemaei magnam compositionem. Basileae apud Henrichum
Petrum 15643. — Das an Jacob von Moersperg gerichtete Wid-
mungsschreiben ist von Hier. Gemusiins verfaBt. In der Epistola
R_egwmqntaﬁa an Bessarion heiBt es: Quod mihi plane evenisse
videtur in praeclarissimo illo Ptolemaei libro, quem Magnam
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cqmpositionem voeant, quod apud Graecos mira facilitate facun-
diaque resplendeat, ita apud Latinos durum ineptumgque habetur,
nt ne Ptolemaeus quidem ipse, si reviviscat, ipsum sit pro suo
recepturus. . .. Satis enim videbamur eo carere, qui ita barbare
atque inepte translatum habebamus.... Coepisti igitur praecla-
rum illud opus iterum Latinum facere . ... Verum onus delegatum
tibi tunc apud piissimum imperatorem provinciae a proposito re-
voeavit.

Ob auf dieser Epitome die von Bihr in Paulys Realencyel.
Band VI, 8. 240 aufgefiihrte , Deutsche Ubersetzung im Auszug.
Frankfurt 1545 fol.** beruht, muB dahingestellt bleiben. Vielleicht
liegt in diesem sonst nirgends erwihnten Buch ein Auszug aus
der Kosmographie des Ptolemiius vor. Ein solcher ist unter dem
Titel . Der Deutsche Ptolemius** in Facsimiledruck heransgegeben
von Joh. Fischer, Strafburg 1910.

21) Theonis Alexandrini defensio contra Trapezunfium, aus
der 573 Seiten umfassenden Handschrift im Auszug mitgeteilt von
Chr. Theoph. de Mmrt, Notitia trium codicum autographorum Ioh.
Regiomontani. Norimb. 1801 p- 11—19. — Am SchluB heiBt es:
Te autem rursum compello, omninm qui in terris sunt impuden-
tissime atque perversissime blatterator, qui versatili commento
tuo nescire simulas ete.

22) M. Adam a. a. 0. S. 11: Etsi autem aegre patiebatur avelli
se Regiomontanus ab officina ot Ptolemaei editione et praesagiens
suam mortem, ut narrant.

23) Doppelmayra.a. 0.8.12 {f teilt das von Regiomontan selbst
veroffentlichte Verzeichnis dieser Handschriften mit, die er noch
herauszugeben gedachte. An zweiter Stelle steht: Magna Com-
positio Ptolemaet, quam vulgo Almagestum woecant, nova traduc-
tione. Die an finfter Stelle als ,, Procli sufformationes astrono-
micae® bezeichnete Hypotyposis astronomicarnm positionum ist
ebenfalls von Grynius zum erstenmal heransgegeben und in der-
selben Offizin wie die Syntaxis zu Basel 1540 gedruckt worden.
Somit wiire in diesem verschollenen Kodex des Regiomontan die
der Editio princeps zugrunde liegende Handschrift gefunden,
nach weleher ich fiir meine Ausgabe (Leipzig, Teubner 1909) ver-
geblich geforscht hatte.

24) Doppelmayr a. a. 0. 8. 256 Anm. t), ] -

25) Leopold Prowe, Nicolaus Coppernicus. Erster Band, 1. Teil.

Berlin 1883. 8. 411.
26) Geographi graeci minores ed.J. Hudson vol. IV. Oxon. 1712.
27) Schiaparelli (f 1910), {Tber die homozentrischen Sphiren

des Budoxus, des Kallippus and des Aristoteles. Ubersetzt von

W. Horn. Ztschr. fiir Math. u. Physik XXIL 1877 Suppl. 1. Heft.



Berichtigungen.

1) 8. 115. An der Figur zu Fall b) sind anstatt der Ekliptik-
zeichen "' )¢ == die Zeichen » " & zn setzen wie an der Figur
8 116: an das gstliche Ekliptikstiick A E die Zeichen © und ,
an das westliche Stiick BH die Zeichen « und m. Die durch die
Zeichen )i = angedeutete Lage der Ekliptik setzt A als den
Sidpol voraus, was der Annahme widerspricht: A ist fiir alle
Fille der Nordpol, welcher im vorliegenden Fall, da der Herbst-
punkt nérdlich des Zenits kulminiert,
il natiirlich unter dem Horizont liegen
o mubB.

\ 2) 8.216. Die zur Erkliirung der ex-
\ zentrischen Hypothese beigegebene Fi-
\ gur erfiillt nicht die Vorschri ft, daBHOK
/ ein Exzenter um das Zentrum A sei. Sie

i
!
|
|
]
I
|
i
I

% M / ist daher durch die beistehende Figur
% ! /' zu ersetzen,
A e 8) 8. 2352 ist statt ,von dem® _bis

zum* zu dndern.

4) 5. 263,15 ist statt , der Sonnet ,des Mondes® zu setzen,

5) 8.323, erste Zeile der Parallaxentafel ist in der 7. Spalte
fiir Syzygie 0" 14" statt 0’14’ zu setzen.

6) S. 345, erste Zeile der Jahrestabelle ist in der 5. Spalte
fiir Breite die Sekundenzahl 4 mit zwei Strichen zu versehen.
7) 8.3847, Anm. ist das Zitat 8. 335,28 in B, 855,28 zu findern.

8) 8. 381,10 ist AB2— A2 statt ABEL AT? zu setzen,

Druck von B. G. Teubmer in Dresden,
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Januar 1912, \
I, Ausgaben griechischer und lateinischer Sehriftsteller.

la. Bibliotheca scriptorum Graecorum et Romanorum
Teubneriana. [8.]

Diese Sammlung hat die Aufgabe, die gesamton noch vorhandenen Frzeugnisse
r griechischen und rimischen Literatur in neuen, wohlfeilen Ausgaben zu verbifent-
fohen, soweit dies zugunsten der Wissenschuft oder der Schule winschenswert ist.
is Texto der Ausgaben beruhen anf deu jeweils nenesten Ergebnissen der kritischen
rsohuug, itber die die beigefiigte adnotatio critica, die sieh teils in der praefatio,
s unter dem ‘Text befindet, Anskunft gibt. Die Sumunlung wird ununterbrochen
brigesetst werden und in den frillier erschienenen Binden durch neue, verbosserte Aus-
ben stots mit den Fortschritten der Wissenschaft Schritt zu balten suchen

je Sammlung umfaBt zurzeit gegen Ha0 Binde, dle bei einmaligem Bezuge statl
£ 2000 Mark geheftet, 2250 Murk §thundun gum Vorzuzspreise von ca. 1500 Mark,
bzw. 1750 Mark abgegeben werden.

Alle Ausgaben sind auveh gleichmiiBig in Leinwand gebunden Kiunflich!

Textausgaben der griechischen und lateinischen Klassiker.
Die mit einem * bezeichnoten Werke gind Neuerscheinungen seit Anfang 1911.
a) Griechische sehriftsteller.
Abercii  titulus  sepuleralis.  Hd. W. | Alexandri Lycopol. ¢. Manich. Ed A.
Lidtke et Th, Nissen. /01— 1.50. Brinkmann, Ji 1.— L.25.
b vita. BEd Th Nissen [In Vorb.] Alypius: s Musici
Leliani de nat. anim, 1. XV, var. hist, | Amymo: . Maximus,
: ﬁ":“tlt"’ é'“l’f“:&"'l_, -ﬁ)"c' R. Hercher.| y, .. reontis carmina, Ed. V. Rose. Ed IL
2 voll.- & 2.3 3,20, A EA0,
_;: vuﬁrlnl Rhuturia. Rec. R. Hercher, | #—= md. O Preisendanz. [In Vorb]
e 100 B 0 | Anaritius: & Euclid soppl

| den Taetiel commentarfus polierce- | y v -
li::ﬁ. Reu..uA. Hug € 1.35 1‘,.7:;. |Anduultlls orationes. Ed. Fr. Blass

‘___ de¢ obsidione toleranda commen- | fid DL . 1.40 1.50. !
taring. Kd. R. Schone. 4 4.50 Se— | Annns Comnenae Alexias. Ree. A. Roiffer-
Aexchinis orationes. Ed Fr. Blass. scheid. 2 voll it 7.50 8.60.

Ed IL min. o 2,80 $.50. | Anonymi chronographia syntomos e cod.

— FEd. maior (m. Index v. Muatrit. No. 121 (nune 4701). Ed. Ad

Breunss). J 9.20 9.50. Bauer. Jt 2— 2.40.

'~ Socratici reliquine, d. H. Kr.‘“:ﬂ' Anonymus de ineredibilibus: s Mytho-
T2 80 3.20. | T i

leschyli tragoedise. Iter. ed. H. Well | \ By o1pin Graeea epigr. Palat. c. Plan.

| o 2.40 3.— . id, H. Stadt 1ler.
Tinzeln jede Tragddie (Agamemnon. | L Vol Tz ll’l:l T.l .]l.i\’x “Plan. L V—vII)
Choéphorae. Eums-.ni&?u, Persae. Prome- | L6 — .00,
theus. Septem c. Th. Supplices) = . VoL II. P. 1: Pal 1 VII (Plan L III).
intica. Dig. O Sch“:‘o:a_dlfr Lt ot 8.— 5.60. [P.2 in Vorb] 7
— cuntica. . 0. X | 7 1] : { Spp. 1—h63.
L 8.40 2.80. | #yol IIL P.1: Pal L IX. (Epp-1 Al

Plan, LI) 4 8. — 8.60. [P.2 in Vorb.]
| —— lyriea s.lyr, Graec. rell. Ed Th.Bergk
Res, . Halm. Ed, IV cur. . Hiller et 0. Crusius.

[—7] Scholia in Persas. Rec, 0. Dahn-
hardt JZ 3.60 4.20.

Aesopi i i

e S 3. — B.60.

llriphrﬁuis Rhetoris epistularom 1ib. IV. | Antiphontis nr.utinnes et t‘rngnquntn. Ed.
Ed M. A. Schepers. o 8.20 3.60. | Fr. Blaf: BdIL J& 2,10 240, -

. Die fetten Ziffern verstehen sich fir gebundene Exemylare.
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4 A. Ausgaben.
Antonini, M. Anrel., comntentarr. 11. X1L.
Rec. I Stich. Ed. YT ¢ 2.40 2.80.
Antoninns Liberalls: s. Mythographi.
Apocalypsis Anastasiae. EA R. Homburg.

M. 1,20 1.60

*Apolinari metaphrasis psalmorum. =d.
A Ludwich, [In Vorb.]

Apollodori bibliotheea: s. Mythographi |
Vol L

Apollonius Pergaeus, Ed. et Lat. interpr.
est L L. Heiborg., 2 voll. o 9. — 10.—

Apollonil Rhodii Argonautica. Rec. R.
Merkel J£ 1.50 1.90.

Appiani hist. Bom, Ed. L. Mendelssohn.
2 voll. [Vol. L L 4.50 5. Vol II. Ed.
PViereck DdIL J46.— 6.00.] 4£10.50
11.60.

Archimedis opera omnin. Hd, et Latine
vertit I L. Heiberg. 3 voll. . 18.—
19.80. Ed II. VolL I, 4 6.— #.60.
*Vol. IT. [In Vorb.)

Aristeae ad Philocratem epistula o. cet.
de vers. LXX interpr. testim. Ed. P.Wend-
land. Jf 4.— 4.50.

Aristophanis comoediae. Ed. Th, Bergk.
2 voll. Ed. IL. J( 4.— b.—

Vol.1: Acham,, Hquites, Nubes, Vespue,
Pax., L 2.—, 2.50.

— IT: Ayes;Lysistrata, Thesmoph., Ranae,
Eecles, Plutus. € 2.— 2,50,
Einzeln jedes Stick £ —. 60 —.90.
—— eantica. Dig. O.8chroeder 4 2.40

=*

Aristotelis ars rhetorica. Ed A.Roemer.
Ed. TI. 4 3.60 4.—

—“*: de arte poetica 1. Ree. W. Christ.

—— ethica Nicomachea.
mihl.
2.80.

—— magna moralia. Rec. Fr. Susemihl
o 1.20 1.60. :

[ — ethica Eudemin] Eudemi Rhodil

ethica. Adi de virtutibus et vitiis 1.

roc. ¥r. Busemihl .4 1.80 2,20,

politica. Post Fr. Susemihlium

rec. O. Immisch, 4£3.— 8.50.

oeconomica, Rec. Fr. Susemihl
ot 1,50 1.90.

—— Ilolirela ‘A3ypvaivv. Bd. Fr. Blass.
Ed. IV. Jf 1.80 2.20.

———— ed Th. Thalheim. 4 1.50 1.00.
—— de¢ animnlibus historia. Ed. L. Dit¢t-
meyer. Ji 6 — 6.60.
—— de partib. anim. 11, IV.
kavel . 2.80 3.20.
de animalinm motu. Bd. Fr, Litti g

[In Vorb.]

—— physica, Ree. C. Prantl.
Neuaufl. i, Vorb,]

—— de coelo et de generatione et corrup.
tione. Rec. C. Prantl. . 1.80 2.20.

Ed II our. 0. Apelt € 2.40

Ed. B. Lang-
-

[=. Zt. vergr,

Bﬂmﬂiﬂ ﬂd,hm iacher Schrift o

Aristotelis quae feruntur de coloribus. de
aundibilibus, physiognomonien. Rec, C.
Prantl —

—— quae fernntur de plantis, de mirab.
nascultat., mechanica, de li’m-.in insee.,
venlorum situs et nomina, de Melisso
Xenophane Gorgia. Ed. 0. Apelt.
oA 3. — 3.40.

de anima 11. TI1. Bee. Guil. Biehl.
Ed. IL cur. 0. Apelt. 4 2.20 2.00.

—— parva naturalia, Rec. Guil Biehl
o 1,80 2.20.

*,

—— metaphysiea. Rec. Guil. Christ.
Ed IL 4 2.40 2.80.

—— qni fereb. libror. fragmenta. Coll
V. Rose. J 4.50 b.—

[_

] Divislones gquae vulgo dicuntur

Aristotelene. Ed. H. Mutschmann.
JE 2,80 3.20,

——1 6. 8 Musicel

Arriani  Anabasis, Ree, C. Abicht

[z. Zt. vergr.) .
quae exstant omnia. Fd. A. G. Roos.
Vol L Anabasis. FEd. maior, Mit 1 Tafel.
S 3.00 4.20.
Anabasis. Ed. A. G. Roos.
o 1.80 2.20.
scripta minors. ¥dd R. Hercher
ot A. Eberhard. Ed IL 4 1.580 2.20.
Athenael dipnosophistae 1. XY, Res G.
Kaibel. 8 voll. 4 17.10 18.90.

Autolyei de sphaera quae movetur 1.,

Ed. min.

Reo. Fr. Buse- |

| Cebetis tabula.

da
ortibus et occasibus 11, I, Ed. Fr.
Hultach, £ 3.60 4.—
abrii fabulae Aesopese. Reo. 0. Crusius.
Aco. fabul. dactyl, et lamb. rell. Ignatil ot
al. testrast. famb. rec. a C. Fr, Mueller.
Ed. maior. £ 8.40 9.— Rec. 0. Crusius.
Ed, minor. 4 4.— 4.60,
— — Ed F, G Schnealdewin
S —.60 1.—
Bacchius: 5. Musioi.
Buacchylidis earmina,
E S 2.40 2,90, |
Bnt{rafhumyomnehin: 8 Hymni Home-
rio
Bio: 8. Bucoliei.
Blemyomachin: s. Eudocin Augusta.
Bucolicornm Grascornm Theocriti, Bionis,
Moschi reliquise. Ree. H, L. Ahrens.

Ed. ¥Fr. Blasa

Ed. II. 4 —. 60 1.—
Caecilii Calactind fragmenta. Bd. E. O fen-
loch. M 8.— 6.00,

Callistratus: s. Philostratus (min)

Calliniei de vita 8. Hypatii 1. Edd. Sem.
Philol. Bonn. sodales. £ 5,—. 3.40.

Cassionus Bassus: s, Geoponica.

Ed. C. Praachter.

S — .60 —. 90,

| Chronica minora. Ed. O. Frick. Vol L

Ace. Hippolytli Romanl praeter Canonem
Pagchalem fragmm. chronol. 4 6.50 7.40.
Claudianuss: 8, Budocin Augusta

Die fetten Ziffern verstehen sich fiir gebundene Exemplare.



heSe e SR SR

3 B L bl . e
oon seriptornm Grascorum ot Ttomanorum Teubnerians, b

F 1n. Bibloth
somedis de motu cirenlirl corporum ane- Diodort bibliotheea hist. Edd. Fr.Vogel
lestinm 11. 11, Ed. HL.Z iegler. .40 2.708.20. ot 0. Th.Fischer. 6 voll. Voll. I—TIL je

Wlluthus: s. Tryphiodorus. M 6.— 6.00. Vol IV. & 6.80 7.40.
enutt theologine Graeene compendium. Yol. V. # 5.— 5.60, [Vol. VI in Vorb.]
Reo. C. Lang. ok 1.50 2.— Diodori bibliotheca hist. Xd. L. Din-

aocae ludis dorf. b voll Vol I = IL [Vergr.]

0.Wachs- Vol TIL wt IV. je & 3.—. Vol v
L 8.75.

| Diogenis Oenoandensis fragmenta. Ord
ot expl.d. William. ot 2.40 2.8(.

(orpusenlum poesis epicae Gr
pundse. Hdd. P, Brandt ot
muth. 2 fasee. Jf 6.— 7.—

Mumascii vita Isidori. Ed. J. Hardy.

[In Yorh.]

Demades: 8. Dinarchus. Dionis Cassli Cocceinnd historia Romana.

Demetrii Cydom. de contemn. morie or, Ed. J.Melber. voll. VoL.L St 8. — 600,
Fi H. Deckelmann J41.— 1.40. Vol IL L 4.80 5.40. [Die weiteren Biinds

in Vorb.]

Demetril  T'dmor Emwroluol ot Libanii ! s : 5
_ P4 L.Dindorf 5voll jedl2.70.

'Eriotodyeioe Xepeazipes ed. V. Wei-
chert., J¢ 2.60 8.20.
Demosthenis orationes.

; | [Vol I—ILL vergr.]
Rec. G. Dindorf. Dloqls Chrysostomi orationes., Reo. L
Ed.1V. cur, Fr. Blass Ed maiorn [Mit D‘-nd“f:’; "fe"“n‘;'“!i; L [V:TB’?-] Vol i
adnot, crit.] 8 voll. je .t 9 80 3.20, Ed. "5‘03;35 _m- Vt:_lrb[] eubearbeitung von
. [O . oril il § ¥ -
E‘nh;o;o -_l},-thfe 21;;‘:::‘ ;, :;2 _’.]_Z?. 1,233 Dionysi Halle. antignitates Romanae. Ed
Vol. 1. Pars 1. Olynthiscae ITL Phi- | C. Jacoby. 4 voll . 16.— 15.40.
lippica 1. De pace. Philippioa IL | — opusculn. Edd H. Usener ot L.
Do Halonneso. Do Chersoneso. Phl—| Radermacher. Vol I 6.— 6.60.
lippicae IIL IV. Adversus Philippi | . Wol.II. Fase L M T.—
epistolam. Philippi eplﬁu;:n. IZ]SGBTIH- * vol. IT. Fase. IL. [In Vorb.]
tributione. De symmoriis. Le 0- | S :
diornm libertate. De Magnlopoli:is. | Dtﬁ'&_h'i:‘?gaon!':::-;n;ulgu? s lgofn;eﬁi
]'? f;oﬂe? ﬁg’;ﬁ:&;t -ge—f-s:‘f,s: };"2: Divisiones Aristoteleae, s. Aristoteles.
S e — 90 1.20. g% | pelogae poetarum Graec. TEd. H. Stadt-
- Tt.,lila‘ Pnia_rl.‘. Adversus Leptinem. mueller. ot 2.70 3.20. 2
e S R | HSSTR, 8 S,
tio : A eratem. : e i : e
J&n.“_xl_lgu 1,20_“”“ r Epleteti dissertationes ab Arriano dig. Rec.
— II. Pars 2. Adversus Timocratem. H. Schenkl Acc. fragmim, anf:hiridiun,
Adversus Aﬁin;%ﬂunom IOJ Advers]t.:lrlj | E;oinomlogi uﬁégm"n fflié.’hi.ﬁ;“;m}&d' mﬂaglg-
Aphobum 11L vorsus Onctorem .— 10.50. : .— 6.060,
In Zenothemin. In Apaturium. In Epistulne privatas graccae in pap. net.
Phormionem. In Lacritum. ;mNPhuT ﬁ{.ng;déﬂ ;aa:; [l']?id-]l H;t. \W ;.1 t]kownki.
mione. In Pantaenetum. ausi- : 60, [Ed. n Vorb.
machum, In Boaotnn:x de iz;no:;li;g. | Emtalt:@nIi;I iat.uteri!ml: 5. Mytho-
In Boeotum do dote. —_ .20. raphi =
__ IIL. Pars1. In Spudiam. In Phae- *ErntlclncrlptoresGrnml.Ed.g\,Muw aldt

nippum. In Macartatun. In Leocha- | [Ia Vorb.]
rem. In Stephanum IT. Tn Euergum. | Euclidis opera omnia. Edd. 1. L. Heiberg
In Olympiodorum. In Timotheum. | et H. Menge. £
In Polyclem. Pro corona trierarchica. Voll. I-V. Elementa. Ed. et L”at. interpr.
In Callippum. In Nicostratum, est Heiberg. Jf 24.60 27.60.
Cononem. In Calliclem. Jk —.90 1.20. | — VL Data, EAHL Menga. M5, —5.00.
_ III, Pars 2. In Dionysodorum. In | __ VIL Optiea, Opticor. rec. Theonis,

Fubulidem, In Theocrinem. In | Catoptriea, c. scholl. ané Ed Hei-
Neperam, Oratio funebris. Amatoria. | berg. «f5.— 8.60. [Forts. in Vorb.]
Provemia. Epistolae, Index historiens. | . Supplem.: Amaritii comm.
S —.90 1.20. ex interpr. Gher. Crem. ed. M. Curtze.

*Diadochi, S, de perfectione christiana. | ¢ 6 — 6.60.

Graece et latine. Bd, J. B, Weis-| __—: 8 o Musiel

Lisbersdorf. (In Vorbl | Eudocine Augustas. Proeli Lyeli, Clau-

Didymus de Demosthene, Reco. H.Diels | diani carmm. Graee. rell. Ace, Blemyo-
of W. Behubart. Jt 1.20 1.50. | machine fragmm. Bec. A. Ludwioh

i is qui A0 4. — 440,
Dinarchl orationes adicotis Demadis 4ol | & Sigyyrjym, Ree. I Flackh. WK 7.50

fortur fragmentis dmég Tic dwderaEtios. |
Ed. Fr. leau. Ba 1L « 1.— 1.40. | 8.10.

Die fetten Ziffern verstehen gich fir gebundene Exemplare.




(] A. Ausgaben griechischer

Euripidis enntiea dig. 0. Schroeder
A 4.— 4,10

—— trugoedine. Ree. A\ Nauck Ed ITL
8 voll. £ 7.80 9.30.

Vol T: Alcostis. Andromacha. Bacchae.
Hecuba. Helena. Electra, Heraclidae.
Hereules furens. Supplices. Hippo-
Iytus, . 2.40 2.90.

— 11: Iphigenia Aulidensis. Iphigenia
Taurica. Ion. Cyelops, Medea, Orestes.
Rhesus. Troades, Phoenissae.

S 240 2,90,

— III: Perditarum tragoedinrum frag-
menta. J 3. — 3.60.

Einzoln jede Tragiidie 4 — 40 —.70.

Eusebii opera. Bec. G. Dindorf 4 voll
o 23,60 25.80.

Fabulue Aesopicae: 5. Aesop. fah,

Fabulue Romanenses Graee. conser. Rec
A. Fbherhard. Vol I [Vergr; Forts.
erscheint nieht.]

Florileginm Gragenm in usum primi gym-
nasiorum ordinis collectum a philologis
Afraniz. kart. Fasc. 1—10 jo —.003
Fase. 11—15 je 4 —.060.

Hierzn nnpentgeltlich an Lehrer:
argumentorum et locornm.

AunBer der Verwendung bei don Matu-

rititapriifungen hat diese Sammlung

den Zweck, dem Primaner das Beste

Index

und Schénste aus der griech, Literatur |
auf leichte Weise zugiinglich zn machen |

und den Kreis der Altertumsstudien za
erweitern.
Galeni Pergameni seripta minora. Rece.
L Marquardt, I M#iller, G. Holm-
reich. 3 voll £ 7.50 9.20.

o 1,20 1.60.
—— de victo attenuante 1. Ed C Kalb-
fleisch., JC 1.40 1.80.
—— de temperamentis.
reich . 2.40 2,50,
de usu partium 1. XVIL Rec. G.
Helmreich. 2voll. Vol I. Libb. I—VIIL
Vol IL Libb, IX—XVIL je ot 8.— S.60,
Gandentiuk: & Musiei. .
*Geminl  elementa astronomine,
Maniting J 8.— 8.60,
tieoponica sive Cassinni Buassi Schol. de

re rastica eclogne. Ree. H. Beckh.
10— 10.50,

Ed. G. Helm-

Reo. C.

Heorgii Acropol. annales. Roc. A. Heigen- |

barg. Vol L IL 11.60 14.—
Georgll Cypri deseriptio orbis Romani,

Ace. Leonis imp, diatyposis gennina.
Ed. H.Gelzer. Adi s, 4 tabb. geograph.

JE 3. — 3.50.
Georgli Monachi Chronicon. Ed 0. de |
Boor. Vol L IL 4 18— 19:20. - |

Heliodori Aethiopic. 11 X. B4 E

Bekker,
o 2.40 2.90.

und

institutiologica. Ed. €. Kalbfleisch, |

‘Blatnﬁpi Graeei minores.

lateinischer Schriftateller.
| Hephaestionis enchividion. c comm. vet
ed. M. Consbruech. .4 B.— 5,00,
Heracliti quacstiones Homerieae, Eda
Soeietutis Philologne Bonnensis sodales
S8 60 4.—
| —: 8. a. Mythographi.
Hermippus, anon., christ. de astrologis
dialogus. Edd. €. Kroll et P. Vier-
| eck. £ 1.80 2.20.
| Herodiani ab excessu divi Marei 11, VIIL
Ed. L Bekker .t 1.90 1.60, z
| Herodoti historiarum 1. IX. Ed IL R
|  Dietsch, Hd.II cur. H. Kallenberg
2 voll. [je u# 1.35 1.80] .4 2.70 3.60.
Vol. I: Lib. 1—4. Fase, I: Lib. 1. 2
oM —.80 1.10.
Fase. IT: Tib. 8. 4.
— II: Libh. 5—9,

M —_ 850 1100
Faso, I: Lib. 6. 6

i JL — 60 —.00,

| Fase. II: Lib. 7. M —. 45 —.75,

| Fase II1: Lib. 8 9. 4 — 60 —.90.
| *Herondae mimiambi. Aco. Phoenicis

Coronistae, Mattil mimiamb. fragmm, Ed.
0. Crusius. Ed IV minor. J£9.40 2.50.
Ed maior [U.d Pr)

Heronis Alexandrini opera. Vol I Druck-
werke u. Automatentheater, gr. u. dtsch. v.
W.Schmidt Im Anh. Herons Fragm. tib.
Wasseruhren, Philons Druckw., Vifrur z
Pueumatik. 9. — 9.50. Suppl.: D, Geach.
d.Textitherliefrg. Gr. Wortregister. 3. —

—— —— VolL. IL. Fase. I Mechunik u.
Katoptrik, hrsg. u. fibors. von L. Nix u.
W. Schmidt. Im Anh. Exzerpte aune

Olympiodor, Yitruy, Plinius, Cato,
Prendo - Euelid.  Mit 101 Fig. " 8.—
B.80.

Vol. IIT. Vermessumgslahra 1.

Dioptra, griech. u. deutsch hrsg von H.

Schine. M 116 Fig. 4 8.— S.80.

—— Vol. IV. Ed. I L Heiberg.

(0.4 P

| Hesiodi carmina. Rec. A. Rzach Ed IL

| 1 80 2.80.

| Hesyehll Milesii qui fertur de virls ill. 1.

| BRee. L Flach . — 50 1.10,

| Bieroelis synecdemus. Ace fragmenta ap.
COonstantinum  Porphyrog. servata et
nomina urbium mutata. Reo. A. Burck-
hardt. .4 1.20 L.60.

Hipparchi in Arati ot Eudoxi Phacaomena
ecomm. Ree C. Manitina 4 — 4.00.

Hippoeratisopera. 7 voll Rece H. Kuohle-
wein et L Ilberg. Vol I (oum tab.

4

phototyp.). JB.— 6.60. Nl 1L
M H — 5.00. [Fortsetz noch nnhestinmt |
Ed L. Din-

dorf. 2 wvoll.

[z. Zt. vergr.; Neubearb. in
Vorb.]

Die fetten Ziffern verstehen sich fiir gebundene Exemplare.



r' {5, Bibtiothecs seriptorum Gra

. manornm Teubnerinna.
fomeri earmina. Ed. Guil Dindorf: [:" janus] Prolegomeni. Comp. N. Nilén.
Ell;:. Ed. G:tl. Dindorf. Ed V our. | Jt1.— 1.25.
. Hentzo. 2 partes [jo J — .15 1.10.] | [——] Scholia in Lucia . ;
%0 2.20. [In 1 Band geb. i 2.—] g iy S el e
Pars 1: 11, 1—12, Pars II; I 15—24. Lycophronis Alexandra. Reec, G. Kinkel.
Odyssen. Td. Guil. Dindorf. Bd.V eur JE 1,80 2,20,
0. Hentze 2 partes. [je it —.76 1.10.] Lycurgl or. In Leocratem. Hd Fr. Blass
J1.50 2,20, [In 1 Band geb, Jt, 2.—.1| Bd. maior. L —.90 L30. Ed. minor.
Para 1: Od 1—13. Pars IT: Od. 13—24. | _ Jt —.60 —.00.
—— —— Rec. A. Lu dwich. 2 voll Ed. | Lydi 1. de ostentis et Calendaria Graeca
min. [ie JL —. 76 1.10.] ot 1,50 2.20. omnin. Ed C. Waohsmuth., Ed IL
flymni Homerlel acc. epigrammatis ot | M. 6.— 6.60.

Butrachomyomachia. Rec, A.. Bau- =7 de mensibus 1. Ed B Winsch.
melister. J6—.75 1.10. | J 5.20 5.80.
Hyperidis orationes. Ed. Fr.Biab Bd.TIL | — de magistratibus 1. Ed R Witnach

[Vergr.; Neubearb. v. Jensen in Vorb) | o 5.— 5.60.
{amblichi profrepticns. Bd. H. Pistolll | Lysiae orationes. Bee, TH. Thalheim.
AL 1.50 2.20, | Hd. maior. J& 3.— 3.60. Ed. minor.
" do communi math. scientin 1. Ed | 6130 1.60.
N. Fosta. J¢ 1.50 2.20. | siarei Diaconi vita Porphyrii, epiacopl
_ ' {n Nicomachiarithm. introduct. 1. Ed, | Gazensis, Edd.soc. philol. Boun. sodales,
H. Pistelli € 2.40 2.80. | 2.40 2.80.

#_—— yita Pythagorias. Ed, L. Deubner. | Maximiet Ammoniscarminunt de actionum
[In Vorb.] by | ausplelis rell. Ace. anecdotn astrologica.
fgnatins Dinconus: s Babrins u. Nice- Reo. A. Lundwich. g 1.50 2.20.
phorus. | Maximi Tyrii philosephument. Ed H.
[ne. auot. Byzant. de re milif. 1. Ree.| Hobein Jh12.— 12.60.
R Varl Jf 2.40 2.80. | Menandrea, Ed. A Korte. Ed. maior #8.—

Inseriptiones Graecae ad inluutmndnﬁ| 3.40. Ed. minor S 2.— 240, *phd. 1L

dinlectos selectae. Ed. F. Solmsen. [In Vorb.]

Bd. IIL 6 1.60 2.— Metrici seriptores Graecl. Ed, B. Wesat-

* Latinne Grascae bilingues. Hd. F. phal. VolLI: Hephaestion. H2.70 3,20,
Zilken. [In Vorb] | Metrologicorum seriptorum religuine. Ed.

loannes Philoponus: s. Philoponus. | . Hultsch., 2 vol. Yol I: Seriptores

Graecl. € 2.70 5.20. [Vol IL: Secriptores
Romani. & 2.40 2.80.] S 510 B—

losephi opera. Rec. 8. Q Naber. 6 voll,
M 26.— 29—
1sael orationes. Ed. C. Seoheibe. & 1.20 | Jigschus: s. Bueolici

1.60.

7 Musici seriptores Graeci.  Aristotelas,

1 h? e "E'Pslhaiga. "Jé[ eﬁw E.Slil. | Fuclides, Nicomachus, Bacchins, Ganden-

ue{f{;‘nlis are F:“%si °'2 il or:;geéer, | tius, Alypius et melodiarum vetorum quid-
Ed. IT cur. Fr. Blass. 3 voi FE quid exstat. Reo, C.lanus Ann &

4,80

e tabulane. JL 9.— 9.80.

+fuliani imp. quae SUPErs. omnia. Bee. | X 3

O F. Hortlein. @voll. [Vergr: o= | — . 29 uﬂs??‘;;jlamonmm.ueiadlamm

% s rall.
pesrbeit, yon Fr. Cumont u. J. Bides | peatl Rufi reliquise. Bd. O. Henze.

in Vorb.] g
{ustiniani fmp. novellae. Bd. C. B.Za- e 3.20 3.80. .
y Mythographi Graeel. Vol I: Apollodori
fé‘?;i;naifﬁoh ingonthal = 3 DEERSE: | {pihligothfca, Pediasimi 1ib. de Herculis
% b A e A.ppnndix (@), oH—. 60 1— laboribus. Ed B. Wagnen 3 60 4200
—  —— —— Appendix (ﬁ). Do dioecesi | Vol IL Fase. I: Parthenii lib. 7zl
Aegy tincn lex ab imp Tustiniano anno | LTty nrx,‘}‘q_nr'xﬂnr,ed,?.sukolnwukt
Bﬁfl:tu, M 1.20 1.60. | Antonini Liberalis perauogipiarar ouyas
Leonis diatyposis: 8. Georgius Oyprius. | gmw;i ‘Edi‘ h,hl!ﬁlu_r:m).d E.:-‘. Eﬁigt;::ﬂ.
*Libunii opera. Rec. R, Foar“?‘ﬁ‘;m" J:ngifg ] ;:Bt enius, ed. E. ini.
- 9,— T § - « . . A L - .
3 v‘rlii .Jts.i. _-4.2:3. VoI._\_rII- ;E. Damra! | —— Vol L Fasc.I: Eratosthenis catas
o il e 0 | “reriami Ea Olivieri Jt 1.30 1.60.

trins.

Lueiani opera. Rec. 0.Jatobitz [6part. | —— vol. IIf. Fase. IL: ‘Palaephati reapl
je it 1.05 1.40.] 8 voll Jt .80 7.80. Gatiarmy, Heraclitl 1lib, =g LnloTiog,
_* g4, N. Nilén Vol. 1. Fase. L | Exeerpta Vaticana (vu.lg_i? Anonymus da

b, T—XIV. o 2.80 $.20. *Fasc 1L | incredibilibus). Ed. N. Feastn. J€ 2.
{U.d.Pr] | 8.20

Die fetten Ziffern verstehen sich fir gebundene Exemplare,



8 A. Ausguben

Naturalium rerum seriptores Graecl
minores. Vol I: Paradoxographl, Anti-
gonus, Apollonius, Phlegon, Anonymus
Vaticanns. Ree. 0. Keller. £ 2.70 3.10.

Nicephorl archiepiscopl opusce. Lilst., REd.
C. de Boor. Ace. Ignatll Diaconi vita
Nicephori. . 3.30 3.70.

emmydne curr. vitae et earmina.
Ed. A. Heisenberg. € 4.— 4.40.

Nicomachi  Geraseni Introductionis
arithm. 1L II. Bee. B. Hoche. J 1.80
2.20.

% 6 8 Musiel.

Nonni Dionysiacoram 11. XLVIIL Rec.
A.Koechly. Voll. Iu IL jo.#6.— 6.5C,

—— —— Reo. A Ludwich. Vol L
Libri I-XXIV. o 6.— (.60. Vol II.
off 6.60 7.20,

—— paraphrasis 6. evangelll Toannel, Ed.
A. Beheindler. L 4.50 b

*Olymplodorus in Platonis Phacdonem.

Ed. W. Noryin. [In Vorh.]
Palaephatus: s. Mythographi
Parthenlus: s. Mythographi.

Patrum Nleaenorum nomina Giraece, La-

tine, Syrince, Coptice, Arablce, Armp- |

nince, Hdd, 7T Gelz er, H. Hilgenfeld,
0. Cuntz. J 6.— 6.60.

Pausanine Graeciane deseriptio. Ree. Fr.
Spiro. Voll. I-IIL 4 7.60 ©

Pediasimns: s Mythographi.

Philodemi volumina rhetorica. Bd. 8.8 ud -
haus, 2 voll. w. Suppl. 4 11.— 12.60.

—— de mauslea IL Ed. I. Kempe.
A 1.50 2.—

. woxur lib. decimus,
Jengen. J 2.— 2,95,

—— @. alwovoulas lib. Ed, Ohr. Ton semn,
J 3.40 2.80,

¥ . o noies.
[In Verb.]

—— 7. 70D »a Ounooy kya o6 Saailing
Iib. Ed. AL Olivieri. .t 2.40 2.80.

-

Ed. Our,

Ed, A, Olivieri

Philoponl de opificio mundi 1. Ree. W,
Beichardt . 4.— 4.60.
—— de acternitate mundi o. Proelum,

Ed. H. Rabe. J 10.— 10.80,

Phllosl-ratt(nml.)aparn. BEd C.L.Kayser.
2 voll. [z Zt vergr.]

—— Imagines. Rece. 0. Beonn dorf ot
0. Schenkl. . 2 80 3.20.

Philostrati (min.) imagines of Calllstrati
deseriptiones.  Rece. O. Schenkl et
Aem. Reisch. J 2 40 2,80,

*PhryuichiSophistae praefatio sophistica.
Ed J.v.Borries. ot 4.— 4.40,

Physlognomaniel serlptores Graeei ot

atinl. Roo. R Foerster. 2 yoll.

Vol L 11 #34,— 15.20.

Phoenix Coloph.: s. Heron das.

Pindarl earmina, 2d. W, Christ. Ed 1T
ot 1.50 2.20.

————eod 0. Bchroeder. S 2.40 2,80,

or Schriftstoller.

[Pindari carminn.] Scholia vetera in Pin-
dari earmina, 2 voll. Vol.1. Scholia in Olym-
pionicas. Reo. A B. Drachmann, 4§ —
8.60. Vol II. Scholis in Pythionicas
Roo. A.B. Drachmann, 4 6,— 6.00.

Platonis dialogi secundum Tlirasylli totes-
logins dispositi. Ex recogn. C. ¥. Her-
manniet M Wohlrab. 6 voll, J 14.—
17.50. [VollLL IIL IV.V.VL Jo i 240
8.— WVol. IL. # 2.— 2.50.]

Auch in folgenden einzolnen Abtellungen:

Nr. 1. Euthyphro. Apologia Socratis.
Crito. Phaedo. J# —.70 1.—

— 2. Cratylus. Thoaetetus, 41— 1.40,

— 8. Bophista. Politicus. 4 1.— 1.40.

— 4. Parmenides. Philebus, £ —.901.80.

— 5. Convivium. Phaedrua J —.50

— 6. Alcibiades I et II. Hipparchus

Erastae. Theages. 4 —. 70 1.—
— 7. Charmides. Laches. Lysis
ol —.70 1.—

— 8. Huthydemus. Protagoras. . —.70

— 9. Gorgias. Meno. 4 1.— 1.40.

— 10. Hippias I et II. Io. Menexenus.
Clitophon. uff —.70 1,—

— ,1161131 publicse libri decem. (¢ 1.80

— 12, Timaoua. Critias.
o 1.— 1.40.

— 13. Legum librl XIL Epinomis
JE 2.40 3,

— 14. Platonis
XVIOL. Ace.

Minos,

quae feruntur epletolae
definitiones et soptem
dialogi spurif. ¢ 1.20 1.60.

— 15. Appendix Platonica continons
isagogas vitasque antiquas, scholia,
Timaei glossar., indices. ¢ 2. — 2,40,

Inhalt von Nr. 1— 3 — Vol. I
— 4— 6 = Vol. 1L
— T—10 = Vol. IIL,
—-11. 1% = Val, IV.
—_ 13 = Vol. V.

— 14. 16 = Vol. VL.
Plotini Enneades praem. Porphyril de vita
Plotini deque ordine librorum eius libello.
Ed. B.Volkmann. 2voll. 49— 10,20,
Plutarchi vitae parallelae. Rec. C.8inte-
nig. 5 voll. Ed. 1L .#135.60 16.10. [Vol. I
ot 2.80 8.30. Vol 1L #8540 4.—, Voll
ED—]I‘L Jeu2.50 8.—. Vol V. .49 40
Aueh in folgend P Abteflungen :
Nr. 1. Theseus ot Romulus, Lycurgus ot
Numa,Solon et Publicola. .4 1.50 1.00,
— 2. Themistocles et Oamillus, Pericles
et Fabius Maximus, Alefblades et

Ooriolanus. o 1.60 1.90.

Die fettem Ziffern verstehen sich fiir gebundene Exemplare.
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1. Dibliotheoa scriptorum Graccorum ot Romatiorum Toubtierlana, i

Plutarohi vitae parallelue.

Nr. 3. Timoleon et Aemilius Paulus, Pelo-
pidas ot Marcellus. 4 1.20 L.GO.
— 4. Aristides et Cato, Philopoemen
et Flamininue, Pyrrhus et Marius

S 1.40 1.80.
— b. Lysander et Sulla, Cimon et Lu-
cullus. ¢ 1.20 1.060.

— 6. Nicias et Crassus, Sertorius et
Kumenes. o 1.— 1.40.
— 7. Agesilaus et Pompeins,

1.40.
— 8. Alexander et Caesar. J€1.— 1.40.
_1Dic¥h°°i“ et Cato minor. J€ —.80
— 10, Agis et Cloomenes, Tib. et C.
Gracchl, ¢ —.80 1.10.
s— 11. Demosthenes et Cicero. 4 — .50

M 1—

1.10.
‘—11:!‘ Doemetrius ot Antonins. J£ —.80
— 13. .I)lo ot Brutus, £ 1,20 1.60.

— 14. Artaxcrxes ot Aratus, Galba et
Otho. J¢ 1.40 1.80.

Inhalt von Nr. 1u. 2

— 3—5

— § =

yol. - L

Vol. IL

Vol. ILL

9—12 Yol. 1IV.

— 1Juld Yol V.

s+ Wdd.OLLindskog,J.Mewaldt
ot K. Ziegler. 3 Bde. [In Vorb.]

— moralia. Rec. G. N. Bernardakis.
7 voll. je 4L 5.— 5.60.

Polemonis declamationes duse. H
Hineok. J1.— 1.40.

Polyneni strategematicon 11. VIIL. Ree.
K. Woelfflin, Ed.II cur. J. Melber.
JL 7.50 B.—

Polybli historiae. Ree. L.Dindorf. Ed I1
cnr. Th.Bittner-Wobst. 5voll /20,60
23.60.

Polystrati Eple. . kddyov HOTERPOOVHTEWS.
Ed, 0. Wilke. S 1.20 1.60. "

Porphyril opusce. sel.
Ed. IL % 3.— 8.50.

sententia ad intelligibilia ducentes,
Hd, B. Mommertt. & 1.40 1.80,

—: 8 n Plotinasa

Procli Diadochl in primum Euclidis ele-
mentorum librum ecommentarii. Eec.
G. Friedlein £ 6.756 7.30.

— in Platonis rem publicam commen-
tarll. Ed. G. Kroll. 2 voll. Vol L
JC 5 — 5.60, Vol IL J 8.— 8.60.

— in Platonis Timaeum commentarii.
Fd. 1. Diehl Vol. I—IIL £ 30.—
32.20.

—— in Platonis Cratylum commentaril.
Ed. G. Pasquali. Jf 8.— 8.40.

—— hypotyposis gstronomicarnm posi-
tionum, Ed.C. Manitins 4 8.— B.60.

==

Raec.

Reo. A. Nauck.

*Prooll Diadochi stoicheiosis physica. Ed.
A Ritzenfeld. [In Vorb]
—— earmina: s. Endocia Augnata.
Procopll Caesariensis opern omnis. Rec.
LHaury Voll L IL jo . 12.—12.80;
VoL IIL 1. J 3.60 4.—
Prophetarum vitae fabulosae. Edd. H.
GelzeretTh.Schermann. JL5.60 6—
Ptolemaei opern. Ed. 1. L. Heliberg. Vol. L.
Byntaxia, P. L libri I—VL J 8.— S.60.
P. IT. libri VII—XTII. o 12.— 12.60.
Vol IL Op. sstron. min. 46 9.— 9.60.
*[ ] Handbuch der Astromomie. Hrag,
von C. Manitins. 2 Bde. [In Vorb.]
Quinti¥myranel Posthomerieornm 1L XEV,
Ree. A. Zimmermann. 4 8.60 4.20.
Repertorium griech. Wirterverzeichnisge
u.Speziallexikav. H.8Schtne J#—.801.—
Rhetores (irnecl. Rec. L. Spengel. 3 voIl
Vol I. Ed O. Hammer. J£4.20 4.80.
[Voll. IT w. III vergr.; Neubearb. inVorb.]
Seriptoreserotici,s. Eroticiscriptores.
—— metricl, sishe: Metriciscriptores.
metrologiel, siche: Metrologiel
scriptores.
originum (Constantinopolit. Ree.
Th. Preger. 2 fasce. Jf 10.— 11.20.
—— physiognomonici, siehe: Physio-
gnomonici seriptores.
—— saeri et profani.
Fase. I: 8 Philoponus.
Fase, II: s, PatrumNicaen nomm.
Fase, II1: 8. Zachariss Rhetor.
Fage. 1V: 6. Stephanus von Taron,
Fase. V: E. Gerland, Quellen z Gesch.
‘d. Erzbist, Patras. L 6.— 06.60.
Sereni Antinoensis opuscala. Ed L L.
Heiberg. o

L 5.— 0.50.

*Rexti BEmpirici opera. Hd. H. Mutsch-
mann. 3 voll. Vol. T. Tfugpavelwy 6mo=
zumdoeny, LITL A §.60 4.— :

Simeonis Sethi syntagma. Ed B. Lang-
kavel o 1.50 2.20.

Sophoelis tragoedine. Roc. Guil Din-
dorf. Ed.VIcur.B.Mekler. Ed. maior
J 1.65 2.20. Ed. minor. . 1.556 1.80.

Finzeln jede Tragddie (Aiax. Antigone.
Flegtra. Oedipus Col. Oedipus Tyr
Philoctetes, T'rachiniae) L —. 30 —.60.

Soplhoclis cantiea. Dig. O. Sechroeder,
JE 1.40 1.80,

{—1] Scholia in 8. tragoedias vetera.
B4 P. N. Papagaorgios. J&4.80 5.40.

Stephanus von Taron. Edd. H.Gelzer et
A. Burekhardt % 5.60 6.—

Stobael florilegium. Reo. A. Meineke.
4 voll. [vergr.]

— oclogae. Ree. A. Meinske. 2 voll
[z Zt. vergr.]

Strabonls geographica. Rec. A. Meineke.
3 voll. Jt 10.80 12.60

*fynkellos. Ed, W.Reichardt. [U.d.Pr]

Die fetten Ziffern verstehen sich fir gebundene Exemplars,
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10
Syriani in Hermogenem comm.
H. Rabe. ¢ voll. £ 3.20 4.10.

Testamentum Novam Graece ed. Ph. Butt-
mann. Ed V. 4 2.25 2.75.

Themistil paraphrases Aristotelis 11. Hd.
L. Spengel. 2 voll € 9.— 10.20

Theocritus: 8. Bucoliei /

Theodoreti Graee, affect. curatio. Rec.
H. Raeder. 4 6.— 6.60.

Theodorl Prodromi catomyomachia. ¥Ed
B, Hercher. Jt —.50 —.7b.

Theonis Smyrnael expositio rer. mathe-

mat. ad leg. Platonem util. Rec. |
E. Hiller. J£ 3.— 3.50. |

Theophrasti Eresili opera. Reo. F.
Wimmer. 3§ voll. [Veol. L IL vergr.]
Vol. ITL - .4 2.40,

— — & iéfewg libri fragments. Coll
A Mayer. 4 5.— b.40.

Theophylacti Simocattne historine. Ed.
K. de Boor. — 6

Thueydidis de bello Peloponnesiaco 11
VIII. Rec. C. Hude. Ed. maior. 2 voll |
[Je oL 2.40 8.—] £ 4.80 6.— Ed. minor
2 voll. [je J£ 1.20 1,801 £ 2.40 8.60.

b) Lateinische

[Acro.] Peeudacronis scholia in Horatinm
vetustiora. Rec. 0. Keller. Vol I/II.
o 21.— 22,60,

Ammiani Marcellini rer. gest. rell, Rec. |
Y.Gardthausen 2 voll. [z Zt vergr.
Neubearb. in Vorb.]

Ampelius, ed. Woelfflin, siche: Florus.

Anthimi deobservatione ¢iborumepistola.
Ed. V.Rose. Ed IL 4 1.— 1.25.

Anthologin Latina sive poesis Latinae
supplementum.

Pars I: Carmm. in codd. soript. rec. A.
Riese, 2 fasce. EAIL £ 8,80 10.—
— II: Carmm. epigraphica coml. Fr.
Buecheler. 3fasce. Fase, I Jf 4 —
4.60. Fase. IL. 4 5.20 5.580. [Fase. IIL
Ed. Lommatzsch in Vorb.]
Suppl.: 8. Damasus,

Anthologie a. rim. Dichtern v. 0. Mann.
M. — 60 —.90.

Apulei opera. Vol.1. Metamorphoses, Hd.
B Helm. . 3— 83.40; Vol. II. Fage. L
Apologia. Rec. R.Helm. ¢ 2.40 2.80. |
Vol IL Fase. II. Florida. Ed.R. Helm. |
€ 2.40. 2,80. Vol. III, De philosophia 1. |
Ed. P. Thomas. Jf 4.— 4.40.

- apologia et florida., Bd. J.v.d. Vliet.
ot 4. — 4,50,

Augustini de civ. dei 11, XXII. Ree.
B.Dombart. Ed. III, 2voll Vol.I. Lib. |
I—XIIL 4 6.— 5.60. Vol. IL Lib. XIV— |
XXII. o 4.20 4.50. L

Augustini confessionum 1. XIIT,
P.Kudll . 2.70 8.20.

%)

Die fetten Ziffern verstehen sich fiir gebundene Exemplare.

A. Ausgsben griechischer und lateinischer Sohriftatellor.

Rd | Tryphiodorl et Colluthi earmm. Ed G.

Welnberger. £ 1.40 L.80.
Xenophontis expeditio Cyri. Ree. W.

Gemoll Ed. maior. Jf 2.40 3,—. Ed

minor, & —.80 1.10,

— historia Graeca. Rec. 0. Keller

Ed. minor. J& —.90 1.30.

—— —— Reo. L. Dindorfi 4 —.20.

—— institutio Cyri. Rec. A, Hug, Bd
maior.t1.50 2.— Ed. minor 4L —. 90 1.30.

Ree, W. Gemoll. Ed maior—

Ed. minor, [In Vorb.]

- gommentaril. Ree. W. Gilbert Kd
malor i 1.— 1.40. Ed. minor Jf —. 45
—ad e

seripta minora.

2 fasce. € 1.40 2.10.

P. I: Oeconomicue, Sympasion,
Hiero, Agesilans, Apologia. Ed.\l'h
Thalheim. ¢ 1.40 1.80, P. IL Ed
F. Rkl [In Vorb.]

Zacharias Rhetor, Kirchengeschichte.
Dentsch hrag. v. K. Ahrensu. G.Kriiger.
ot 10.— 10.80.

Zonarae epitome historiarum. Ed L.
Dindorf 6 voll. L 27.20 30.80,

Rec. L. Dindorf

Schriftsteller.

Aunlularia sive Querolus comoedia. Hd.
R. Peiper. Jt 1.50 2.

Ausonil opusenla. Rec. R. Peiper. AdL
est tabula. J£ 8.— B.60.

S. Aurell Yictoris de Caesaribus 1. Ed.

. Pichlmayr. . 4.— 4.40,

Avienl Aratea. BEd. A . Breysig. J41.—1.40.

Benedicti regnla monachorum. Reo.
Ed Woelfflin. 4 1.60 2.—

Boetil de instit. arithmetica 1L 11, de
instit. musica 1. ¥. Ed. G. Friedlein.
o 5.10 5.60.

—— commentarii in 1. Aristotells mepl
fipqlrl‘sag. Rec. O. Meiser. 2 partes

8.7

Cnesaris comment. cum A, Hirti aliorumque
supplementis. Ree. B. Kfaiblar, § voll.
Vol I: de bello Rallico. ¥Ed. min.
S —.75 1.10. Ed. mai. 4 1,40 1.80.
— II: de bello civili. Ed. min. £ —, 60
—.00. Ed, mai. 4 1.— 1.40,
— IIL P. I: de b. Alex., de b, Afr. Rec.
E. Woelfflin, Ed min. .# —.70
1. Ed. mai . 1.10 1.50.
— ML P.II: de b. Hispan., fragmenta,
indices. . 1.50 1.90.
e Rec. B. Dinter. Ausg, in
1 Bd. (ohne d. krit. praefatio). J¢ 1.50 2.10.
—— —— de bello Gallico. Ed. minor.
Ed. II, £ —.75 1.10.
— —— do bello civili.
Ed IL J —.60 —.90.
Calpurni  Flacei declamationes.
G. Lehnert. € 1.40 1.80,

Ed. minor.

Ed.
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1 a. Bibliotheca serir

*Cassiodori institntiones divinarum et
saecularium artium, Ed. Ph Stettner.
[In Vorb.]

Cassll Fellels de medicina 1. Ed. V. Rowe,
J 3. — 3.40,

Catonis de agri cultura L. Hec. H. Keil. |

JE 1. — 1,40,
Catulll carmina.
o —. .45 —. 78,
—, Tibulli, Propertil earmina. Rec.
s L. Mueller. J€ 3.— 8.60.
Celst de medicina 11. Ed. 0. Daremberg.
M 8.— B8.60.
Cemsorini de die natali 1.
Hultsch J€ 1.20 1.60.

Clceronis seripta.  Edd. F. W.Miller ot
G. Briedrich. 4 partes. 10 voll. . 26,20
30.60.

Pars 1: Opera rhetorica, ed. Fried-
rich. 2 voll. Vol.L £ 1.60 2.—
Vol. IL Jf 2.40 2.80.

— II: Oratiomes, ed. Miiller.
je Mt 2.40 2.80.

— TII: Epistulae, ed, Miller. -2 voll
[Vol. 1. 4L 5.60 4.20. Vol. IL
i 4.20 4.80.] S 7.80 D.—

_ IV: Secripta philosophica, ed
Miiller. 8 voll. je . 2.40 2.80.

Auch in folgenden einzelnen Abteilungen:

Nr. 1. Rhetorica ad. Herennium, ed.
Friedrich. . —.80 1.10,

— 9. De inventione, ed. Friedrich.
M — .80 1.10.

— 8. Do oratore,
J 1.10 1.50.

— 4. Brutus, ed. Friedrich. o —.70

Recens. L. Mueller.

Rec. Fr.

8 voll

ed. Friedrich.

— 5. Orator, ed. Friedrich. J —.50
—.75.

— 6. De optimo gonere oratorum, parti-
tlones ot topica, ed. Friedrich.
A —.50 —.95.

— 7. Orationes pro P. Quinctio, pro
Sex. Roscio Amerino, pro Q. Roscio
comoedo, ed. Mtiller. J£—.70 1.—

_ 8. Divinatio in Q. Caecilium, actio
in ©.Verrem I, ed. Mtiller. & —.50
—a8.

— 9a. Actionis in €. Verrsm II give
aceusationis 11 I—III, ed. Milller.

J 1. — 1.40.
— gb, —— —— 1L IV. ¥, ad. Mitllex
M — .50 —.Tb.

— 10. Oratipnes pro DML Tullio, pro
M. Fonteio, pro A. Caecina, de imperio
Cn. Pompeii (pro lege Manilia), ed.
Mitller. & —.50 —75.

o8 2 + Teubneriana 11

Ciceronis geripta. Edd. ¥, W. Maller et
@& Friedrich.

Nr. 11. Orati proA.Cl tio Habito,

de lege agr. tres, pro C. Rabirio

perduellionis reo,ed. Miller J#—.80 :

0.

— 12. Orationes in L. Catilinam, pro
}.. Murens, ed Miiller. 4 —.70

— 13. Orationes pro P. Sulla, pro Archia
pmml.,15 pro Flacco, ed Miiller

— 14. Orationez post reditnm in senatn
et post reditum ad Quirites habitae,
de domo sua, de harnspicum responso,
ed. Mtiller., £ —.70 1.—

— 15. Orationes pro P. Sestip, in P.
Vatinium, pro M. Caelio, ed. Mtiller.
SM—.T0 1.—

— 16. Orationes de provinciis congula-
ribus, pro ‘L. Cornclio Balbo, in L.
Calpurniumi Pisonem, pro Cn, Plancio,
pro Rabirio Postumo, ed. Miller.
. —.70 1.

— 17. Orationes pro T. Annio-Milone,
pro M. Marcello, pro Q. Ligario, pro
mg;_‘{)eiotam, ed. Mulller. 4L —.50
—ad e

— 18. Orationes in M. Antonium Philip~
picae XIV,ed. Miiller. J(—.00 1.30.

— 19. Epistt. ad fam. L I—IV, ed.
Mtiller, & —.90 1.30.

— 20, Epistt. ad fam. 1. V—VIII, ed
Maller. £ —.90 1.80.

— 31, Epistt. ad fam. 1L IX—XII, ed
Miller. 4 —.90 1.30.

— 23, Fpistt, ad fam. 1. XIT—XVI, ed.
Mitller, o —.90 1.30.

— 98. Epistulac ad Quintum fratrem,
Q. Ciceronis »de petitione ad AL
fratrem epistula, einsdem versus
gunidam de signis XTI, ed. Miller

M —.50 —.90. ;

* __ 34, Epistt. ad Att. L I—IV, ed
Maller. J 1.— 1.40.

— 95. Epistt. ad Att. 1 V—VIIT, ed
Mitller. € 1.— 1.40.

— 26, Fpistt. ad Att. 1L IX—XIT, ed
Mitller. € 1.— 1.40.

— 27. Epistt. ad Att. L XIII—XVI, ed
Miiller. o 1.— 1.40.

— 98. Epistt.,sd Brutum et epist. ad
Octavium, ed. Mii1ler. J¢ —.60 —.00.
— 99, Academica, ed, Mdller. J#£—.70

1.—
—1:52.' Da finibus, ed. Mlller. J#1.—
A0.
— §1. Tusculanae disputationes, ed.
Muller. 4 —.80 1.10.
— 32. De natura deorum, ed. Miller.
M —.70 1.—

Die fetten Ziffern verstehen sich fir gebundene Exemplare.
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12 A. Ausgaben grivchischer

Cliceronis seripta. Edd F. W. Muller et
G. Friedrich.
Nr. 3. De divinationa, de fato, ed.
Muller. o —.70 1L.—
— 84. De re publica, ed. IMitller
M —.70 1.—
— 35. Delegibus,ed. MaAller. #—.T01.—
— 86. Deofficiis,ed. Maller. 4 —.70 L.—
— 47, Cato Maior de senectute, Laeliuk
de amicitia, Paradoxa, ed. Muiller.

&
1

M — .60 —.7b.
Inhglt von

Nr, 1. 2="Pamm I, vol L
— B3— 6= PFam 1, vol. IL
— T—9=Pams II vol. L
— 10—14 = Pars II, vol. IL
— 15—18 = Para II, vol. IIL
— 19—823 = Pars IIT, vol. L
— 24—28 = Pars ITI, vol. IL
— 20—31 — Para IV, vol. L

89—45 = Para IV, vol. IL
— 36. 8T n.Fragm.= Pars IV, vol.IIL
orationes selectne XXI. Ree,
O.F.W. Mtiller.  partes, £ 1.70 2.30.
Pars I: Oratt. pro Roscio Amerino, in
Verrem 1L IV et V, pro lege Manilia, in
Catilinam, pro Murena. 4 — .80 1.10.
-~ 11: Oratt. pro SBulla, pro Arehia, pro
Sestio, pro Plancio, pro Milone, pro
Marcello, pro Ligario, pro Deiotaro,
Philippicao L IL XIV. J4f— .00 1.20,
—— orationes selectas XIX. Edd., indices
adisce. A, Eberhard et . Hirsch-

felder. Hd IL i 2.— 2.50.

Oratt. pro Roscio Amerino, in Verrem 1L

IV. V, de imperio Pompel, in Catilinam |

IV, pro Murena, pro Ligario, pro rege
Deiotaro, in Antoninm Philippicae 1. II,
divinatio in Caecilium.

—— eplstolae. Rec. A.S. Wesenberg. 2 voll
e J4L 3.— 3.00.] € 6.— 7.20,

—— epistolae seloctwe.
2 partes, [P.L 1.— 1.40. P, IL £ 1.50
2.—1 ¢ 2,50 3.40.

—— de virtut. L. fr. Ed. H. Knoellinger.
S 2. — 240 by

[——] Scholia In Clceronis orationis Bo-

bhiensined. B.Hildebrandt 48— 8.60. |

Cluaudiani earm. Rec. J.Koch, J3.60 4.20.

Claudii Hermeri mulomedicina Chironis.
Ed. B, Oder. J 12.— 12.80.

Commodiani carming, Ree. E. Ludwig,
2 partt. J 2.70 3.50.

[Coustantinus.] Ine. anct. de C. Magno
elusque matre Helena libellus, Ed.
E. Heydenreich. J —.60 —.90.

Coruelins Nepos: 8. Nepos.

*Corpus agrimensorum Romanornm. Ree.
C.Thulin. 8 Bde, I. Texto.’' IL [ber
setzung. [In Vorb.]

Curtil Rufi hist. Alexandri Magni. Iterum
rec. B, Hedicke. Ed. maior .4 5.60 4.20,
Ed. minor £ 1.20 1.60.

~— Reo, Th. Vogel [vergr.]

Die fettem Ziffern verstehen si

Ed: R. Dietsch. |

JRPNT ¥ T S AL S hoilie- ol T g N i L

und Isteinischer Schriftstoller.

Damasl epigrammata. Ace. Peeudodama-
siana. Reo. M, Ihm. Adi. est- tabula
J 2.40 2,80,

“Dlctys Cretensis ephem. belll Troiani
1. VI. Rec. ¥. Meister. [= Zt vergr;
Neubearb. in Vorb.]

Donati comm. Terentl. Acc. Eugraphi
commentum ot scholin Bembina, BEd
P.Wessner. I. €10 — 10.80. Vol IL
13— 12,80. Vol ITT, 1. J€8.— 8.00.

—— Interpretat. Vergil. Ed. H. Georgili
2 woll. J 84.— 206.—

Dracontii carmm. min.
o€ 1.20 1.60.

Eclogae poetar. Latin.
HEd. III. 4 1.— 1.20.

Eugraphius: s. Donatus.

Eutropll breviarium hist, Rom.
Fr. Ruehl. . —.46 —.75.

Favonii Eulogii disp. de somnio Seipionis,
Ed A Holder ¢ 1.40 1.80.

Firmici Maternl matheseos 11. VIII. Edd.
W. Kroll et F. SBkutsch. Fase. I
M 4. — 4.50. Fase. IL (U. d. Pr]

—— —— de errore profan. rellg.
K. Ziegler. J¢ 3.20 3.00.

Flori, L., Annaei, epitomae 11. 1T et P, Annii
Flori fragmentum de Vergilio. Xd
0. Rossbach. . 2.80 3.20.

*Florilegium Latinum. Zusammengestellt
vonder Philolog. Vereinigung des Konigin-
Carola-Gymnasinme gu Leipaig. Heft 1:
Drama. Heft 2: Brziihlende Prosa. Heftd:
Epik u. Lyrik, Fabeln. Heft 4: Redneri-
sche Prosa u. Inschriftliches. Je #f —.60.

| Frontini strategematon 1. IV, Ed G

| Gundormann. % 1.60 1.00.

| *Frontonis epistulae ad. M. Caesarem ed.
E. Hauler. [U. d. Pr]

Fulgentii, Fabii Plancindis, opera. Acec.
Gordiani Fulgentii de sctatibus mundi et
hominis et 8. Fulgentii episcopi super
Thebaiden. Rec. R. Molm. L 4.— .50,

Gal Institutionum commentt. quattuor.
Ree. Ph. Ed. Huschke, Ed. II cur
E, Seckel et B. Kfibler £ 2.50 3.20.

Gelll noctinm Attie. 1. XX, Ree. C

Ed. Fr.deDuhn
Ed. 5. Brandt

Bec.

Ed.
|

Hosius. 2 voll. J# 6.80 8.—
Gemini elementa astronomine. Rec. C.
Manitius. 4 5.— B.60.

Germanlcl Caesaris Araten. Ed A Brey-
sig. EA.IL Acc. Epigramm, Jf 2. — 2.40.

Grammaticae Romanne fragm. Coll. rec.
H. Funaioll. Vol. I Jf12.— 12,00,

Grani Licinianl quae supersunt. Reo.
M. Flemisch, o 1.— 1,30.

Hieronymi de vir. inlustr, 1. Acc. Gennndl
catalogus viror. Inlustr. Rec. G. Her-
ding. J¢ 2.40 2,80.

Historia Apollonil, regis Tyri. Rec

lllAi. E[iua. E%, IL 4 1.40 L.8D. i
storicornm Roman. fragmoenta. .
H. Petor. J£ 4.50 b o

ch fiir gebundene Exemplare.




1 n. Bibliothesn soriplorim Graseorum ot B rum Teubneriana 13

Horatil Flacel opera. Ree. L. Mueller | Livi
1 £ perioehae, fragmenta Oxyrh nchl
Fd. maior [vergr.) Ed. minor [vergr.] reperta et lnill'()hsequentls prngigl,:lrnm
— — Reo. ¥ Vollmer. ¥Xd. maior liber. Ed. 0. Rossbach. & .80 8.20.
JL 9. — 2,40, Ed. minor. J£ 1.— 1.40. Lueant de bello eiv. 1. X.It. Ed €. Hosius

s[—] Horazens Versmafie. Von O. ot 4.40 B.—
Sebroeder. I —.60. [Lucanus,] Adnotationes super Lueanum.

Hyginl grammatickl. de munit. eastr. Ree. Bd J. Endt J8.— 8.60,
G. Gemoll Jt —.76 1.10. Lucret] Carl de rerum natura 1L VI. Ed.

*Imperatorum romanorum acta. P.I. Inde A. Brieger. Ed.IL J .10 2.50.
sb Aungusto usque ad Hadriani mortem. Appendix einzeln 4 —.30.
Coll, 0. Haberleitner. [Unter d. Prewse ] | Hmr%hlnnkgﬁu, ¥, Eyssenhardt ¥Ed IL
Incert] auctorls de Constantino Magno TRy
e]usque matre Helena libellus p‘fim. | M:};cie“l}ll d:;gm;dggn;“;ﬁltls' 223
’ Fd. B. Heydenreich. 6 —.60 —.90. | Martialis epigrammaton 11. Rec. W.Gil-
Inseriptiones Latinae Graecae bilingues. bert. Jt 2.70 3.20.
E Bd. ¥. Zilken. [In Vorb.] sMartinnus Capella, Ed. A Dick. [In Vorh.]
e Latinae Cnesaris morte antiquiores. | Melae, Pomponii, de chorographia libri.
Ed K. Witte. [In Vorb] | " Ed . Frick. Jf 1.20 1.60.
lurlsprudentine antehadrianae  qune | Metrologicorum scriptoram religuine.
supersunt, Ed F.P. Bromer. Para I | Ed. F. Hultsch. Vol II: Scriptores
M 5.— B5.60. Pars IL. Sectio I JL S.— Romani. J£2.40 2.80, [Vol. I: Soriptores
8.60. IL 4 B.— B.BO. ‘ Grasol. JL 2.70 3.20.] 2 voll. J 5.10 6.—
_ anteinstinianae guae supersunt. In Minueii Felicis Octavius. Rec. Herm.
nsum maxime academicum rec., adnot. | Boenig. uJf1.602.—
Ph. Ed. Huschke Ed V. 6.70 7.40. ;[_l_ Rld(i t“—ﬁt'iziingz‘- [In(};orb.&j
Ed. VI _auct. ot emend. edd. E. | ulomedicing I: TORIS S B BTALILD
e ol s B HUBIeR X woll - VoliL | AORELS vitae, Ed. 0. Halm. Bd I eur
Bk et oL IT, fase. 1. 0 3. 2024605 | - Zlsawatacs st e A
— — Supplement: Bruchstlicke a. Schrif- | St_—m‘ gsul:bﬂ o m'g;'l Sl
ten rom. Juristen. Von E. Huschke BRgR: Al SHTRES: 2o
Nonil Marcelll de conpendiosn doetrina

o —. 15 1— oelil
tastintand institutiones, | 54 0 o L ern (G
uschke. S 1.— 1.40. | Orosti hist.adv. paganos 1l. VIL. Reo. C.

Iustini epitoma hist. Philipp. Pompel |  Zangemeister. oL 4.— 4 50
Trogl ex rec. ¥x. Rushl Ace, prologi i.llliﬂiusE Naso. Beo. R. Merkel. ~§ tomi.
in Pompeilum Trogum ah A. de Gut- S 2,90 4.10.
schmid reo. € 1.60 2.20. | Tom. I: Amores. Heroides. Eplstulae.

luvenalls satirarum 11. Rec. C. F. Her- Medicamina faciel femineas. Ars
mann. J —.60 —.00. ‘ amatoria. Remedia amoris. FEd. II

Iuvenol 11. evangelicorum IV. Rec. cur. R, Ehwald. o 1.— 1.40.
€. Marold ¢ 1.80 2.20. Tom, II: Metamorphoses. Fd. IL

Lactantins Plaeldus: s. Statiuns Vol IIL L —.90 1.30.

Livi ab urbe condita libri. Rece. G. Tom, IT1: Tristia, Ibis. Ex Ponto librl
Weissenhorn et M. Maller. 6 partes. Fastl Ed.IL £1.— 1.40.

J4¢ 5.10 11.10. Pars T-—JYIL. - Bd, e | — tristium 1L V. Ed R. Merkel
M. Muller jo £ 1.20 1.70. Pars IV. M — 46 —.76.

gd.HmM.h{ullar. Pars V—VI jo J#1.50 | — fantonlma 11. VL. Ed R. Merksl
— M —.60 —.90.
Pars I—V auch in einzelnen Heften: _ " metamorphoseon deleetus Siebelisis
Pars T fase. I: Lib, 1— 3. M —.70 1.10. anos. Ed. Fr. Polle. Mit Index
— 1 fase II: Lib. 4— 6. M —.70.1.10. M —.T0 1.—.

— II fase. I: Lib. 7—10. A —.70 1.10. Palladil opu agriculturae. Rec. J. O
— TI faso. I1: Lib.21—88. J—.70 1.10. Sohmitt JE 5.20 5.60.

111 fase. I: Lib.24—26. 46 —.10 1.10. | *Panegyriel Latinl XII. Rec. Aem.
— TII faec. I1: Lib.27—30. # —.70 1.10. Bashrens It. ed. Guil Baehrens.
TV fase. I: Lib.81—385. J€ —.85 1.25. M 5. — B.bl.

__ IV fase. I1: Lib.36—38. J€ — &5 1.25. | Patrum Nlcaenorum nomina Graece, La-
_ ¥ fase, I: Lib,39—40. S —.85 1.25. tine, Syrince, Co tice, Arabice, Arme-
— — Ed.II ed. G. Heraeus. S —.B5 nlace., FEdd. H. Gelser, H. Hilgen-
1.25. | feld, O. Cuntz. M 5. — B.60.

Pars V fage. I : Lib. 41—140. M—.851.25. | Pelagonil ars yeterinaria. Ed M IThm.

s_ VI: Fragmenta et index. [In Vorb.] | € 2.40 2.80.

Die fetten Ziffern verstehen sich fir gebundene Exemplare.
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Persil satirarum 1.

Phnet:l_l:i fnhnl;miesnplae. Ree.LuMueller.
S —.30 —.60.
—— —— mit Schulwlrterbuch von A,

Ree. C. Hermann,

Schanbach. § Aufl. 4 — 90 1.30,
Physiognomonicl seriptores Graeci et
Latinl. a. Foerster. 2 woll

[Vol. L. Jf 8.— 8.60. Vol. IL. o 6.—
6.60.] ¢ 14.— 15,20,
Plautl comoedise. Rece. ¥. Goetz et
Fr. Schoell. 7 fasco. i 10.50 I4.— |
Fase. I. Amphitruo, Asinaria, Aulnlaria
Prase. de Plautl vita ac poesi testim.
vet. i 1.50 2.—

A. Ausgaben griechischer und lateinischer Schriftsteller.

Psendacronis scholin in Horatlum. Ed.
0.0. Eeller. VoL L .4 9.— 9.580 wvol. IL
M 12.— 12.80. i

Quintilianl instit. orat. 11, XIL. Rec.
¥d. Bonnell 2 voll. [vol I vergr.] je
oL 1.80 2,20,

Quintiliani instit. liber X. Bec. 0. Halm.

o —.80 —.60.

—— — Ed. L. Radermacher. Pars L
ot 3. — 3.60. [ParsII in Vorb.]

—— declamationes. Ree. C.
o 4,80 5.40.

—— deel. XIX maiores. HEd. G. Lehnert
S 12— 12,60,

Remigii Autissiodor. in art. Donati min.
commentum, Bd W.Fox. J£ 1,80 2.20,

Sallusti Catilina, Iugurtha, ex historils
orationes et epistulae. Ed. A. Eussner.
ol —. 46 —.Tb. ;

Seaenicae Romanorum poesis fragmenta.
Rec, 0. Ribbeck. Ed III. Vol I
Tragicorum fragmm. J 4. — 4.60, Vol I1.
Comi

Ritter.

— TII. Bacchides, Captivi, Casina.
Ed. II. 4 1.50 2,—

— ITI, Cistellaria; Curculio, Epidicus.
o 1.50 2.

— IV. f{Menaechmi, Mercator, + Miles |
glor. Jf 1.50 2.—

— V. {Mostellaria, Persa, {Poenulus.
o 1,50 2,—

— VL {Pseudolus, {RBudens, Stick
L 1.50 2.—

— VIL {Trinummus, Troculentus, frag-
menta. Ace. conspectus metrorum.
o 1,650 2.—

Einzeln die mit + bezeichneten Stilcke je
oM —.60 —, 90, die dbrigen je 4 — .45
—.75. Bupplomentum (De Planti vita
ac poesi tosti ia veterum. C
metrorum) S —. 45 —.75.

Plini naturalis historia. Ree. C. May- |
hoff 6voll, EAIL [Vol.L 4 8. — 8.60.
Vol. II. Ed. IIL. 4 8.— S.60. Vol. IIL
4. — 4,50, Voll. IV. V. je 4L 6.— 06.60.
Vol. VL (Index.) Ed. Jan. 4 3.— 3.50.]
S 05, — 48.40,

—— 11, dubil sermonis VIII rell.
W. Beck. 4 1.40 1.80.

—— (lun.) epistulae. [vergr.]

—— Rec. R. 0. Kukula. £ 3.— 3.60.

Plinil Secundl quae fertur una cum Gar-
gllil Martialis medicina. Ed. V. Rose.
Jt 2.70 3.10.

Poetae Latini minores. Hec. Aem. Bagh-
rens. 6 voll. ‘[Voll II u. VI vergr]
J€ 20.10 23.40.

—— —— Rec. F.Vollmer. VoL 1. Appen-
dix Vergiliana. . 2.40 2.80. Vol II,
fase. 1. Ovidi Halieuticon libri I frag-
mentum. Gratti Cynegeticon libri I frag-
mentum. M —.60 —.85.

Pomponius Mela: s. Mela.

Porphyrionis commentarii in Horatium.
Bec. G. Meyer. . 5.— 5.60.

Prisclani euporiston 11. 111. Bd. V. Rose.
Ace. Vindiclani Afrl quse feruntur rell.
JET.20 7.80,

Propertli elegine. Rec. L. Mueller
oL —.80 1.20.

*—— —— Ed. 0. Hosius.

Coll. T

160 2 |

| —— tragoediae.

um fragmm. J# 5.— b.60.

Seribonii Largl compositiones. ¥d. G.
Helmreich, . 1.50 2.20,
Scriptores historiae Augustae. Iterum

rec. H. Peter. 2 voll. . 7.50 B.G0.
Senecas opera quae supersunt. Vol. L.
Fase. I. Dialog. 11. XTI, Ed. E, Hermes.
ot 3.20 3.80. Vol. L Fase. IL De
heneficiis. De clementin. Fd. C. Hosins.
AL2.40 2.80. Vol.IL Naturaliom quaest.
1. VIII. Ed A.Gercke. . 8.60 4.20.
Vol. IIT. Ad Lueil. epist. mor. Ed
0. Hense. J 5.60 6.20. Vol. IV.
*Fragm., Ind. ¥d, E. Bickel. [In Vorb,]
Suppl. (Fragm, Ind.) Rec. Fr. Haase,
o 1.80 2.40.

Rece. B, Peiper et
G. Richter. Ed IL . 5.60 6.20.
Senecae (rhetoris) oratormm et rhetoram
sententiae, divisiones, colores. FEd.
A. Kiesaling. . 4.50 b.-%
Sidonius Apollin. Rec. P. Mohr. 4 560
Sili Italici Panica. Ed L. Bauer. 2 voll.
jeo € 2.40 2,80,
Sorani gynaeclorum vetns transliatio
Latina cum add. Graeci textus rell. Ed.
V. Rose. J£ 4.80 5.40.
Statios. Edd A. Klotz et R. Jahnke.
*VolLI:Silvae. It.ed A Klotz 42, 40 2.50.
— IL Fasc. I: Achillels. Ree. A. Klotz
et O, Miiller. £ 1.20 1.60.

— IL. Fase.Il: Thebais. Rec. A.Klots.
Jf B.— B.60,

— III: Lactantil Placidi scholia in
Achilleidem. HA.R.Jahn ke. 48— 8.60.

Suetonl Tranquilll opera. Ree. M. Thm. Ed.
minor. 2 voll. Vol. I. De vita Cagsarum
libri VIIL o 2.40 2.80. [VoL II in Vorb.)

Die fetten Zifforn verstehen sich fiir gebundene Exemplare.



. Cansbutzae in Dionysinm Halie, comm.
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1 4. Bibliotheca soript Grae wm et Remanoraum Teubnerians. 16

““s"}I;L‘.,Tf%!:‘u"i’i’ai‘},’fi“ﬁaf.?“&"%;“?J"'I“J.‘"-i G Tull} Paridin o

s 5 : . IL gram- emorab. 11, IX. Cum Tulii Paridl

. :;tuuis gﬂ:heiéorll;m. S — .80 1.20. | ?nunu Nepotiani epitomis. Ran.s %t
Ul - O alm. Ed IV. 2 toml empf. Ed IL S T.20 7.80.

.x_rs,.m sizaI:m = ’ 1 'Ya:;ronls sera rustic. libri II_[‘. ed G.Goeots

omus L Libb. ab excessu divi Au sti, | ot 2.— 2.40.
A 1.20 1.60. [Fasc. I: Lib. IE_u\rI_| Yegoti Renatl digestorum artls mmnlo-
M —.751.10, Fasc.I1: Lib. XI—XVL | medicinae librl. Ed. E. Lomm atzsch.
J—.76 1.10.] | 4 6.— 6.00.

facitns. Tomus IT. Historiae et 1ibb. mino- |~ epitoma rel milit. Ree. O.Lang.

R 1,80 1.00. [Fasc. 1: Historiac. | Ed. IL ./ 8.90 4.40.

4 —.90 1.80. Fasc.11: Germania. Agri- vellel Paterculi hist. Roman. rell. Ed
| 0. Halm. 6 1.— 1.40.

T::h.“nmom:;l. "‘g"i*f""] i —  — Roc. Fr. Haase, J — 60 —90
entl comoedine. c. A. F k s t e
Ea TT. 40 2.10 2.60. B | YeErgllgllls;‘onllsa?:eam. Rec. 0. Ribbeck.

Jedes Stitak{Adelphoe,Andria, Eunuchus ZEEY
innwnﬁTimgmmenoa, ’Hauym', Phurm]oi | '_l_sﬁ‘ma"' Rec. 0. Ribbeck. £ —.90
—. 45 —.78. ; =¥ F
[-—]fcholi:&l‘erentinnn. Ed. Fr.Schleea | be:‘:_w}g{(“_a.iﬁﬁf:{a‘%l.“- s
Toaili 10, 1V, Bee. L. Mueller. J& —45 | 0. i i) el e

—75. :
Ulpiani fragmenta. Ed. B. Huschke. T:_mj:I[; ]i\:o::.ii:a. %ﬂfgt"fg_n;w =08
Ed V. Jt —.15 1.10. | #{—7] Scholia in Vergilii Bucolica ete.

Yalerl Alexandri Polemi res gestae ®d, Funaioli, [In Vorb]
Alexandri Macedonis. Rec. B. Kuebler. | Yirgill Grammatici opera. Ed.J.Huemer
M 4.— 4.50. | € 2.40 2.80.
Yalerii Flacel Argomautica. Rec. Aem.| Vltrnvﬁde architecturaIl, X, EdV.Rose.
Ed.

Bashrens [Vergr.] S 5.— B.60.
e Wd 8 Sudhaus [U.d Pr] ___ ®a Krohn. [In Vorb]

{b. Bibliotheea seriptorum medii aevi Teubneriana. [8.]

Alberti Stadensis Troilus, Ed. Th Merz- | Hildegardis causne ot curae. Ed. P.Kal-

dorf. JL 8.— 3.40. | ser. J4.40 5.—

Amarcil sermonum 1L IV. Ed. M Mani- | Horatil Romani porearia. Ed. M. Leh-
tins, JL 2.26 2.60. nerdt L 1.20 1.60.

\Hl:g‘tuvlt-aei ﬁ%pera Ed K. Strecker.

Ed M. Lehnerdt. . 1.50 2.20. =480

Christus patlens. Tragoedia Gregorio | Oﬂ]g;li‘aﬁllﬂ;a:bno;}:'\.m[:cuilfti_s 4‘_';5:‘“““'
Nazianzeno falso attributa. Ree. L G. | +paulus Aeginetes. Ed. 1. 1. Heiberg

Brambse. € 2.40 2.80. [In Vorb.)
Comoedine Horatianae tres. Ed. B.J ahnke. | Thiofridl Epternacensis vita Willibrordi
e 1.20 1.60. metrica. Ed. K. Bossberg. AL1.80 2.20.
Ed

Egldii Corboliensis viaticus de signis et Yitae sanctorum mnovem metricae.

sympt. aegritud. ed. v.Rosa. JL2.80 3.20. | Guil. Harster. A 8. — B.50.

Guilelmi Blesensis Aldae comoedin. Bd. | Vitas. Genovefae virginis ed.C.Kiinstle
C. Lohmeyer. . —.850 1.20. | 120 1.60.

{c. Bibliotheea seriptornm Latinorum recentioris aetatis.
Edidit Josephus Frey. [8.]

Epistolae sel. viror. clar. spec. XYL XVIL | Mureti seripta sel. Ed I Frey. 2 voll.

Ed, . Weber. J 2.40 2.80. i 2.40 8.20.
Manutii, Pauli, eplstulae sel. Ed M. i Enhnkenii elogium Tib. Hemsterhusil,

Fiokelscherer. Jt 1.50 2.— | Bd I Frey. —. 45 —.70.

h fir gebundene Exemplare.

Die fetten Ziffern verst hen sic



18 2, Sammlung’ issonschaftl, Ki

2. Sammlung wissenschaftlicher Kommentare zn griechischen
und romischen Schriftstellern. [gr. 8.]

Mit der Bammlung wi haftlicher Kom t zu griechisch und rimisch:
Literaturwerken hofft die Verlagsbuchhandlung einem wirklichen Bediirfnie zn begegnen.
Dae Unternchmen soll zu einer umfassenderen und vorstindnisvolleren Beschiftigung
mit den Hauptwerken der antiken Literatur als den vornehmsten AuBerungen des
klanssischen Altertums suffordern und anleiten. -

Apologeten, zwel griechische, Von J.| Sophokles Elektra. Voo G. Kaibel
Geffoken. 'S 10.— 11.— 2, wnveriind. Aufl, # 6.— 7.—
Aetnn. Von 8. Budhaus. Jf 6.— 7.— | YergiliusAeneis Buch YI. Von E. Norden
Catulli Yeronensis liber. Von @. Fried-| o 128.— 13.—
'lr:ch. e 13‘—_}I 13— Hatn Tl | In Vorbereitung:
Thiaornos yon bash qne teniug SHen- | olemensAlex. Paldngogos VoS chwarts.
Hartus, VonP. Friedlénder. [U.d Pr] | Lukinn P‘hilﬂpsuudei.g Von R. Wiinach
Lueretius de rer. nat. Buch ITI. Vou | Oyid Heroiden. Von B. Ehwald.
R Heinze. . 4.— 5.— | Pindar Pythien. Von O, Schroder,
Philostratos iiber Gymmastik. Von J. | Properz. Von J acoby.
Jithner. J 10.— 1L.— Tacitus Germanih, Von G. Wissowa.

3. Einzelansgaben griechischer und lateinischer Sehriftsteller.
[gr. 8, wenn nichts anderes bemerkt.]
Dis isten der hstehend aufgefithrten Ausgaben sind bestimmt, wissenschaft-

lichen Zwecken zu dienen. Sie enthalten daher mit wenigen Ausnahmen den vollstindigen
kritischen Apparat unter dem Texte; zum grofen Teil sind sie — wie dies dann in der

Titelangabe bemerkt ist — mit kritischem und exeg 1 Kommentar versehen.
a) Griechische Schriftsteller,

Acta apostolornm: s. Lucas. | Arlstophanis fabulae ot fragmm. Rec
Aeschinis orationes. Ed, scholis adi. ¥, | G Dindorf 4. 46—

Schults, o §.— | — ecclesinzusae. Rec. A. von Valsen.
—— orat, In Cteslphontem. Rec., expl, A, | & 2.40.

Waidner. .4 8.60. | — Bl};lltss. Reo. A.J:on‘?sluen. EdII
Aeschyll Aganiemnon. Ed. R.FL. Klaugen. W& K Zacher b

Ed alt. cur. B. Enger. J 3.75. | — pax. Ed. K Zacher. # b.— 0.—
—— Agamemnon. Griech. u. dentsch mit | — Plutus. Reo. A.vonVelsen. 4 2.—

Komm, von K. H. Keok. J{ 0.— | —— thesmophoriagusae. Reo. A. von

o

—— fabulae et fragmm. Rec. G. Dindors, | Velsen Ed. IL 2.—
4 #4— Aristotelis ars rhet. cum adnotations
—— Septem ad Thebas. Rec. Fr. Rit-| L. Spengel Ace. vet. translatio Latina.

schelius. Ed II 4 3.— | 2 voll. S 16.—
Alciphronis rhet. opistolne., Ed. A. Mei- —— politica oum vet. translatione G. de
: neke. J 4.— | Moerboka Rec.Fr.SBusemihl, J4(18.—
Aipdgnros i kyin 7s. Due ABC der  —— ethica Nicomaches. Ed. et comment
Lisbe., E. Sammlung rhod. Liebeslieder, instr. G. RBameauer. Adi est Fr. Suse-
Hrsg. v. W. Wagner. Jf 2.40. mihlif epist. orit. (1%, —

Anthologlae Planudeae appendix Barbe- | Artemidori onirocriticn. Rec. R, Hercher.
Tino-Vaticana. Res, L. Sternbach. | o 8.—
4. — | Bionis epltaphins Adonidis. Ed H L.
Apollonius’ yon Kitlum Hlustr, Kommen- | Ahrens. 1.50.
Ar z. d. Hippokrat. Schrift =, Fpwy. | Bueolicorum Graec. Theocritl, Blonis et

Hrag. v. H. Schéne. Mit 81 T eln in Moschl rellquia H. .
Lichtdr. & . 10— o St A e ene

Die fetten Ziffern verstehen sioh fiir gebundene Exemplars.
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3. Einzolausgaben. ) Grischischo Sohriftsteller.

l.;ullh;n;clnea. Ed. 0. Schneidoer. 2 voll.
Vol 1. Hymni cum scholiis ves. J£11,—
— 1I.  ¥ragmenta, Indices. Ji 22.—
Carmina Graecen medii aevi. Bd. G. Wag-
nor. J 9. —
—— popularin Graeclne recentioris. Ed.
A Tassow. JL 14.—
Christianor. carmm. Anthologin Graeca.
Hdd W. Chriet et M. Paranikas

M10.—

Comicorum Atticornm fragmenta. Ed.
Th Kook 8 voll. J 45.—

\'n}. 1. Antiquae comoedise fragmenta.
JEO18.—

— 11. Novae comoedise fragmenta.
Pars 1. oL 14.—

— IIL. Novas comoediae fragmenta.
P. II. Comie. inc. aet. fragm. Fragm.
poet. Indices. Suppl. J€ 16.—

*Corpus fabularum Aesopicarum. Ed. 0.
Qrusius, A. Hausrath, P. Knoell,
P, Mare. [In Vorb.]

—— medicorum Graecorum. Vol X1, L
Philumeni de venenatis animalibus eorum-
que remediis ed. M. Wellmann. 280,

Vol V, 4. 2. Galeniin Hippoeratis
prorcheticum 1. Ed. H.Diels. [T Vorb.]

Demetril Phalerel de elocutione libellus.
Ed L. Badermacher.

Demosthenis oratt. de corona et de falsa
legatione. Cum argumentis Graece ot
Latine ed. L. Th. Voemelins. .£16.—

—__ orat. ady. Leptinem. Cum argumentis
Graece et Latino ed. I Th Voemel
M4 —

— de corons oratio. In usum schol. ed.
L H. Lipsius. Ed. IL . 1.60.
Hegi deadéxtwy excerptum ed.

Schnelder. J& —.60.

Didymi Chalcenterl fragmenta.
M. Schmidt. J 9.—

Dionysii Thracis ars grammatica. Ed.
G. Uhlig. J€ 8.—

sAdovvoiov §| doyyivov mepl iyovs
De sublimitate libellus. Td. O. Tahn
Quart. ed. 1. Vahlon. Jf2.50 3.20.

Epicurea. Id. H. Usener (Anast. Neu-
druck.) J 12, — 18.—

[Epiphanius.] Quaestiones Epiphanianae
metrologicae et eritioae. Ace. tabula
phototypics. Ser. O. Viedebantt. J48.—

Eratosthenis earminum rellquine. Disp.
ot expl. BEd. E. Hiller. o 8.—

— geographische Fragmente, hrsg. von
Berger. Jf 5.40.

Etymologicum Gudianum guod . vocatur.
Rog, et apparatum eriticam indicesque adi.
Al de Stefani. Faso. I: Litteras A-B
cont. . 10.—

Euripidis fabuloe et fragmenta.  Ree.
G. Dindorf. 4

S,

Ed

Die fetten Ziffern verstehen sich fir gebundene Exemplare.
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Euripidis fabulae. Edd. R, Prinz et
N. Wecklein. L 46.60.

.Yul. L Pars I. Medea. BEd IL J4(2.40.

«— IL Alcestis. Ed.IIL . 461.30.

— I —IIL Hecuba. Id TL.#2.40.
— L. —1IV. Bleotra. J#2.—

— L, — VN,Ion J 2.80,

— I .j— VL Helsna. 4 5.—

— 1. —VILCyelopes. Ed.IL 140,
— II. — L Iphigenia Taurios
ot 2.40.

— II. — IL Supplicos. J# 2.—

— IL —II. Bacchae. .4 2.—

— II. —IV. Harsolidao J 2.—

— II. — V. Hercules. £ 2.40.

— JL. — VL Iphigenia Auliden-

sis. L 2.80.

— L. — L Andromacha.J2.40.

— III. — 1L Hippolytus. £ 2.80.

— III. —1IL Orestea J& 2.80.

— IOL — IV, Phoenissas. Ji 2.80.

— Il — V. Troadep . 2.80.

— III. — VL Rhesus: 46 3.60.
—— tragoedire. Hdd. A, J. E. Piflugk,

R. EKlotz ot N. Wecklein. (Mit latein.

Kommentar.)
Medon. Id. IIL & 1.50. — Hecuba.
Hd. ITL. J(1.20. — Andromacha. Hd. JL
A 1.20. — Heraclidae, Bd. IL J£1.20,
— Helena. Ed. I1. £ 1.20. — Alcestis.
Ed. II Jf 1.20. — Hercules furens.
Ed. IL . 1.80. — Phoenissas, Ed. IL
M 2,25, — Orestes. . 1.20. — Iphigenia
Taurica. ¢ 1.20. — Iphigenia gqnao est
Aulide. £ 1.20.

Eusebil canonnm epitome ex Dionysii
Telmaharensis chronico petita. Verterunt
notisque illustrarunt C. Siegfried ot
H. Gelzer. 4 J# 6.—

Galoni de placitis Hippoeratis et Platonis.
Ree. I Mtller Vol. L Prolegg, text
Graec., aduot. crit, vers Lat. M O2.—

in Hippoeratis prorrheticum s.Corpis
medicorun Grascorum.

#_ Pergnmeni de atticissantinm studiis
testimonin. Colleg. atque exam. G
Herbst. JL 6.—

Gnomien I Sexti Pythagoricl, Clitarchi.
Eusgrll Pontici sententine. Ed. A Elter.
gr. 4. JL 2.40.

— 1. Epicteti et Moschionis sententine.
Bd A Elter. gr. 4. JL 1.60.

Grammatiel Graecl rocogniti et apparatu
eritico instructi. 8 partes. 15 voll. Lex.-§

Pars]. Vol.I. Dionysii Thraois ars
ammatics. Ed. G. Uhlig. #(8.—
Pars . Vol. ITL. Scholia in Dionysaii
Thracis artem grammaticam. e
A Hilgard K 86.—
Pars IL Vol 1. Apollonii Dyscoli
quae gupersunt. Edd. R. Schneider
und G. Uhlig. 2 Fase., A 326.—

%

o
a
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Grammatlel Graeel recogniti et apparatu’
critico instructi. 8 partes 15 voll, Lex.-8.
Pars IL. VoL I Apollonii Dyscoli
de construotione orationis libri quat-

tuor. Ed G. Uhlig. Jf 24.—

Pars II. Vol IIL Librorum Apol-
lonii deperditorum fragmm, HEd.
R. Schneider. 4 14.+—

Pars IT1. Vol. I. Herodiani technici
religuiae. Fd. A.Lentz. Tom.L 4£20—.

Pars II1. Vol.1I. Herodiani technici
relignise. Kd. A. Lentz. Tom. IL
2 Fase. J 84.—

Pars IV. Vol. L. Theodosii canones
et Choerobosci scholia in canones
nominales. Ree, A Hilgard. 4 14. —

ParsIV. VoLIL Choerobosci scholia
in canones verbales et Sophromnii
excerpta e Characis commentario. Ree.
A Hilgard . 28.—

[Fortsetzung in Vorb.]

Herodas’ Mimiamben, hreg. v. R. Meister,
Lex-8 [Vergr. Neue Aufl in Vorb.]

Herodianl ab exeessu d. Marel 11 VIIL
Ed L Mendelssohn. u 6.80,

—— techniel rell, Bd., expl. A. Lentz.
2 tomi. Lex.-Ss, bd.—

Herodots 11. Buch m. sachl. Erliint. hreg.
. AL ‘Wledemann. oM 13—

Haowddov 7& brnevea & velag K
Sircd, M 10— Spepaize

Heslodl quae fer. carmina. Ree. B, Rzach
Ace. Homeri et Hesiodl certamen. Jf 18, —

Rec. A. Kt¢hly, lect. var. subsecr.
G. Kinkel Pars 1. K 5 —
[Fortsetzung erscheint nicht.]

—— —— Rec. et 1. C.Goettling Ed IIL
cur. I. Flach .# 8.60.

[——1 Glossen und Scholien zur Hesiodi-
#chen Theogonie mit Prolegomena von
J Flach # 8.—

Hesychii Milesii onomaiologi rell. Ed. L
Flach. Ace appendix Peendohesychinna,
indd., spec. photolithogr vod. A i 9 —

Hipparch, geograph Fragmente, hrsg. von
H. Berger 4 2 40.

Homeri carming, Rec A.Ludwich. Pars L.
Ilas. 2 voll Vol.1 £ 16.— 18.— Vol. IL
oM 20, — 2. —, Pars IL Odyssea. 2 voll
M6 — 20—

05;11“3». Fd I La Roche. 2 partt.

oM

13.—
éllns. Ed L La Roche. 3 parit
T, i

lindis carmina seiuncta, discreta,

emendata, prolegg et app. crit. instructa
ed. G Christ 2 partt o 16.—

[—1 D. Homer. Hymnen hreg. u. erl. v.
A Gemoll M 680

[——1 . Homer. Butrachomyomachia des
Pigres nebst Scholien u. Paraphrase hrsg.
u erl v A Ladwich . 20 —

Incerti auctoris epltome rerum gestarum
Alexandrl Magni. Bd O Wagner, J(8, —

A. Ausgaben grischischer und lateinischer Sehriftstelior.

ex sorip-

Inseriptiones Graecas metricae
it ter Amnthologi collectae.

Ed Th. Preger. . 8.—
Inventio sanctae crucls. Ed. A Holder
80,

[fohannes.] Evangelium sec. Iohannem.
Ed ¥ Blass. J# 5.60.

Iohaunes Kamateros, sigeywyy &orgovo-
tiles. Bearb. v. L, Weigl oL 3.—

Inliani 11. eontra Christianos: s Scrip-
torum Grascorum e. g. 5.

dentsch v. J. Neumann J1.—

Kosmas und Damian. Texte und Einleitung
von L. Deubner. J( 8.— 9.—

Kyrillos, d. h. Theodosios: s. Theodosios

Leges Graecorum sacrae e titolis coll
Bdd. J. de Prott et L. Ziehen. 2 fasce.
Fage. I. Fasti sacri. Ed J. de Prott
J# 2,80 Fase II. 1. Leges Graecinoe et
insularum. Kd. L. Ziehen. £ 12.—

Lesbonactis Sophistae gquae supersunt.

Fr. Kiehr., Jt 2.—

Lexirographi Graeel recogniti et apparatn
eritico instructi. Etwa 10 Bénde. gr. 8
[In Vorbersitung.]

L Lexika zu den zehn Rednern (G.

Weutzel)

Phrynichus, Aelius Dionysius, Pausa~

nias und and. Atticisten (L. Cohn),

Homerlexika (A Ludwich)

Stephanus von Byzanz.

Cyrill, Bachmannsches Lexikon und

Verwandtes, insbesond. Bibelglossare

(G, Wentzel).

IL

IIL
V.
Y.

VI Photios,
VIL Suidas (G. Wentzel)
VI1II. Hesych.
IX. Pollux. Ed K. Bethe. Faase L
S 14.—
X Verschiedene Spezialglossars, na-

mentlich botanische, chemische, medi-
zinische u. dgl.
[Niiheres s. Toubners Mitteilungen 1887
No.1 B. 8.

[Lucus.] Acta apostolorum. Ed. ¥.Blag.
oM B.—

[—] Evangelium sec. Lucam. Ed.

F BiaB . —

Luciani quae feruntur Podagra et Ocypus
ed. J. Zimmermann, 3.— 4—

* quae fertur Demosihenis laudatio.
Rec. Albers. [U. d Pr)

Lykophrons Alexandra. Hrsg, tibers. n.
erklirt von C. v. Holzinger. . 15.—

[Lysias.] Pseudol. oratio funebris. Ed.
M Krdmann 4 —. 80.

[Mutthaeus.] Evangelinm sec. Matthaenm.
Ed ¥:Blad . 3.60

Metrodori Epicurel fragmenta coll,, seript.
ine. Epicurel comment. moralem subi.
A Koerte . 2 40

Musiios, Hero n. Leander. Eingel. u. ibera.
v. H. Oelechliger. 16, o 1.—

Die fetten Ziffern verstehen sich fir gebundene Exemplare.



e Einzelausgaben. a) Griechieche Sehriftsteller.

Nicandrea fherinea et alexipharmmea.
Rec.0.8chneider. Acc. scholin 49 —

Hepl waFov excerpta ed. R. Schneider.
1

oft. —. 80,

Papyrl, Glessener. 3 Hefte. 1. Heft von
E. Kornemann und O. Eger. J# 7.—
9. Heft von P. M. Meyer. J4L §.—

*—— Hamburger. oca. § Hefte, 1. Heft

von P. M. Meyer. J{ 5.—
Papyrus magica mus. Lugd. Bat. a O

Leemans od denuo ed. A Dieterich. |

2 —
Papyrusurkunden: s. Urkunden.
Philodemi Epicurei de ira 1.
Gompers Lex-3. Jf 10.80.

Xd. Th

A. Hausrath J 2.—
Philumenos . Corpus medicorum Graecor,
Phoinix von Kelophon. Texte und Unter-
:r_whungon. Von G.A.Gerhard. v 12.—
By

[Photios.] Reltzenstein, R., der Anfang | Porphyrii gquaestt. Homer. ad

des Lexikons des Photios, Jf 7 — 9.40.

Pindari enrmina rec. 0. Sehroeder. (Poet.
Iyr. Grace, coll. Th. Bergk. Hd V.1, 1)
M 14.—

—— Slegeslieder, erkl. v. Fr. Mezger.
. 8, —

—— c¢armina proleg is ot tariis
instructa ed W Christ. .4 14— 16.—

—— versezetel kritikai és Magyarizd jegy-
zetekkel kindtan Héomann Ottd. 1 Kotet
J 4.— [Ohne Fortsetzung.]

Platonis opera omnia, Rec., prolegg. et
commentt. instr. G Stallbaum. 10 voll
(21 sectiones.) (Mit latein Kommentar.)

Die nicht aufgefithrten Schriften sind
vargriffen.

Apologia SBocratie et Crito. Ed. V cur.

M Wohlrab J 2.40. — Protagoras.

Ed IVeur. I 8 Kroschel .# 2.40. —

Phaedrus. Kd. I1. 4 2 40 — Menexenus,

Lysis, Hippias uterque,Io Ed I1 . 2. 70.

= Laches, Charmides, Aloibindes L IL | Philoctetes. Ed IV. 4£1.50. — Oedipus

Meno ot Euthyphro itemgue incerti serip- | Rex Id V
toris Theages, Krastae ei Hipparchus. |
W B.— |

Ed IL ¢ 2 70. — Cratylus. J 2.70. —

Kd. I1. cur. A B. Fritzsche.
— Thesetetus Bd. M. Wohlrab. Ed II
4 3.80. — BSophista. Ed II cur. O.
Apelt J 5.60. — Politicus et ineerti
anctoris Minos. J 2.70. — Philebus
M 2 70, — Leges. § voll. [je «t 8.60.]
JL 10.80 [Veol. L Lib. I—IV Vol IL
Lib. V—VIII. Vol IIL Lib. IX —XI1
et Epinomis.]

—— Timueus interprete Chaleidio cum
piusdem commentario Ed. 1. Wrob el
o 11.20

Plutarchi
ot

0. Crusius

de musica. Bd R Volkmann.

3.60
le proverbiis Alexandrinorum. HRee
Fasc. L 4. # 280

negl worpuézwy 1, 11 fragmm. Ed. |

| H. Schrader.

19

Plutarchi de proverbiis Alexandrinorum.
Fasc. 1I. Commentarius: 4 L 3. —
Plutarchi Themistocies. Fir quellen-

kritische Ubungen eomm. w hrsg. v.
A Bauoer. J 2.—
o &y Aelgol; E. Ed 6. N. Ber-
nardakis. £ 1.50.
— vitae parallelae Agesilal et Pompeil.
Ree. Ol Lindskog. J& 3.60 4.40.
Poetae lyriel Graeci. Ed V. 2 voll
Vol. I 1, Pindari carmina. Recens.
0. Bchrioder. 4 14.—
— II. Postas eleg. et inmbogr.
0. Orusius. [In Vorb.]
Poetarum seenicorum Graecorum Aeschyli,
Sophoelis, Euripidis et Aristophanis
fabulae et fragmenta. Rec. Guil Din-
dorf Ed V. 4. 4 20.—
Pollucis onomasticon. Ree. E. Bethe
(Lexicographi Graeci IX.) Fasc. L 14—
Tliadem
2 fasco.

Ree.

pertin, rell, Ed. H. Schrader.
Lox-8. J 16.—

ad Odysseam pertin. rell.
Lex.-8.

| Ptolemaei meol xoernolov sel fpepovie
4 M

lib. Rec. Fr. Hanow. gr.

|

|

| [Seylax.] Anonymi vulgo Scylacis Oaryan-
densis periplum maris interni enm ap-
pendice. Rec. B. Fabricius. Ed IL
oL 1.20.

Ed.

0D

| Seriptorum Graecorum gui christ. impugn.

relig. quae supers. Fasc. IIT: Tullani
imp. contra Christianos quae supers. Fd.
C. I Neumann Insunt Cyrilli Alex.
fragmm. Syriaca ab E. Nestle edita.
St & —

Sophoelis tragoedine et fragmm. Rec G.
Dindorf 4. Jt

Rece. et explann. BE. Wunder et

2 voll. . 10.80.

N Wecklein

At 1.50. — Oedipus Colo-
neus, BEd. V. 4 1 80. — Antigona. Ed. V.
J1.50. — Electra. Ed. IV. £ 1.80. —
Aiax Kd IIL € 1.20. — Trachiniae.
Ed. IIL 4 1.560.
— Kimig Oidipus. Griechisch n. doutsch
m, Kommentar von F. Ritter. M 5.—

—— Antigone, Griech. u deutsch hreg. v,
A Boeekh Nebst2 Abhandl fb. diese
Tragodie. (Mit Portrit Aug. Bosc khsa)
9. Aufi. M 4 40

Stantsvertriige des Altertums. Hrsg. .
R.von Seala I. Teil Jf 8.—

Stoicorum veterum Ffragmenta, Ed J.v.
Arnim Vol L J8.— VolLIL J# 14—
Vol. ITI 4 12.— *Vol 1V, Indices
[In Vorb.|

Die fetten Ziffern verstehen sich fir gebundene Exemplare.
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b. Theodosios: s Theo- | Urkunden, griechische, d. Papyrussamm-
et o lung zu ]alp:ig. 1. Band. Ifia\;?‘igpn
Theodpsios.] D. heil Theodosios. Schrif- | von U.Wilcken heransg. vonL. eis
: iy Thml:dnros u. Kyrillus, hrag. von | Bt 2 Tafeln in Lichtdruck. 4. ¢ 25—

H. Usener. 4 4 — *[——] Chr ie gr Papyrus-
Theophanis chronographin. Rec. C. de l‘}ék‘;“%"”a“m LMitteisu. U Wileken.
P Tos
‘I‘I?eg]‘:l:.ra:tsmléimﬁkbtg;: Hrsg. v. .| Xenokrates. Dnm%auﬂg.{}.} L?hm . i‘s;‘mgnég.
- i /) ~ | d. Fragmente. . R. Heinze. . B0
EHEOL Gusellsolinty it Dalpblg. ol 8 i L antin hint Braada B 0.Kellor,
Thuecydidis historine. Recens. C. Hude.

g Hd. major. € 10.—
Tom. I: Libri I—IV. J 10.— Xenophontis opera ommnia, recensita ot
— II: Libri V—VIIL Indices. (12 — commentariis instructa.

—— de bello Peloponnesiace 11. YIIL De Cyri Minoris expeditione 11 VII
Explann, E. F. Poppo et I. M. Stahl (Anabasis), rec. B. K@ hner. 2 partt
4 woll. [8 sectiones.] & 22.80. | Pars I. £ 1.80. [Pars II vergr.]

Lib. 1. Ed TIT. . 4.50. — Lib. 2. | Oeconomicus, ree. L. Breitenbach
Ed IL 3. —. — Lib. 3. Ed. IL .4 2.40. L 150,

— Lib. 4. Ed. IL. 4 2.70. — Lib. 5. Hellenics, rec. L. Breitenbach,
Bd. IL 2,40, — Lib. 6. Bd. IL (2. 40, 2 partt. J¢ 6.60.

— Lib. 7. Ed. II. £ 2.70. — Lib. 8. Pars I Libri I ot II. Ed. IL 4 1.80.
Hd. IT. o 2.70. — IL Libri IIT—VIL ¢ 4.80.
Traglicorum Graecorum fragmenta. Rec. | Zosimi historia nova. Ed L. Mendels-

A Nauck. Fd II. 4 26— | sohm. 4 10.—

b) Lateinische Schriftsteller.

Anecdota Helvetica. Rec. H. Hagen.| Aem, Koernero et 0. K. Schmidtio
Lex.-8. J 19.— | confectme, £ 12—

Aurelil lmp. epistt.: 5. Fron to, ed. Naber. | [Ciceronis] ad Herennium 11, VI: s, Corni-

Averrois paraphrasis in 1. poeticne Aristo.  ficius und [Herennin 8].

telis, Ed F.Heidenhain. Bd IT. 1. — | — lle. Tullii, rell. Rec. Fr. Buecheler.
. Ed.G. ; .12, ik
At;:nii‘xf;bulna Ed.G.Froshner gr.12 | Chandlanl cariine: Bic T Fadnh s
i Lo 20.40.
IC:e;,a;-i]lo.Pollouln de b, Africo comm.: | Commentarii notarum Tironianarum. Cum

Casalt Basal, AU Fortanatiant de matcts | F13,508 100N orit oy sxapst: aptarumgue
. Rec. H. Keil. gr. 4 1.60. | 189 aut h. Tafeln.] Folio. I :
Catonis praeter libr. de re rust. quie ex- i E«_ 4,(? ey Speed Tne Happe

tant. RHeoc. H. Jordan. J¢ 5.— | Cornifici rhetoricornm ad C. Herennium 11,

—— de agri cult. 1., Varronis rer. rust.| VIIL. Rec. et interpret. est 0. L. Kayser.
1L III. Rec. H. Keil 8 voll. . 33 40. M8 —

- Vol. I Fasc.l. Cato. . 2.40. | Corpus glossarior. Latinor. a G. Loewe

— L — IL Varro. #6.— incohatum auspiciis Societatis litterarum

— IL — 1 Comm. in Oat. #6,— | regiaeSaxonicas comp., rec., ed. G.G oetz,
— II. — IL Comm.inVarr. SHB.—| T woll. Lex.-8.
— L. — I Ind in Cat. (3.~ | Vol. L. [In Vorb.]
— L — IL Ind. in Varr. 4 8.— | — IL Glossae Latinograecre ot Graoco-
Catulli 1. R uit et interp tue est | latinae. Bdd.G.GoetzatG.Gunder-
Aem. Bashrens. 2 voll, i 16.40. | mann. Aco. minora utrinsque linguae
Vol I Fd.Meur. K.P.Schulse. 4, — | glossaria. Adiectae sunt 3 tabh. photo-
— IL. Commentarins. 2 fasce. J¢ 12.40, | typ. L 20.—
Cigeronis, M. Tulli, ad M. Brut. orator. —IHLH ta Psendodositheana
Bec. F. Heordegon. . 8,90, Edmﬁ.hﬁtu:;z, Am.ﬁhurmaneu‘::smu
o o medicobotanica vetustiorn. Jf 22 —
Catomaior. Ed.C.Simbock. [InVorb.] — IV. Glossae codicum Vatioani §531,
Paradoxa Stolcor., academic. rel. Sangallensis 913, Leidensis 67 F', 14
i’mu l;;‘cﬂlo,'ﬂnauens.Ed.O.Plnsberg. G Ggoau 20— s i y
'm0, 8.— 9.— ' 3 ;
. * — V. P 14! n
*—— do_nat. deor., de divinat., de fato. r:]r.iqni.m mF:id. i;;“ 51::1?“.};‘];;_?
BA.0.Plasberg. Fase IL 8. —9.— | "V Thenacrgs glossarum emenda-
—— eplstularum 1. XVI. Ed. L. Men- tarum. Conf G. Goetz 2 fagoc je
delesohn. Acc tsbulae chronolog. ab | M 18, —

Die fetten Ziffern verstehen sich fir gebundene Exemplare.
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Corpus glossarior. Latinor. ;‘ G. Loewe Grammaticl Latini ex reo, H. Keil

ineohatum P Vol. V. Fasc.1. Cledonii gramm.
rogine Saxonlcae comp., rec, ed G.Goetz. Pompeii commentum a:i{-n Dmati:.
VolLVII Thessurus gloss. emendatarum. excerpta ex commentariis in Dons-
Confl, @& Goetz et G. Heraemus. tum ex rec. H. Keil. J %.—
;ﬂfh]n:u Fasc. 1. 24— Fase IL — V. Fasc. 2. Consentins, Phooas,
A== | Futyches, Aungustinus, Palsemon,

Didascallae apostolornm fragmenta Yero- Asper, de nomine et pronomine, de
nensin Latina, Ace. canonum gui die. dubiis nominibus, Macrobii axcerpta
mnoln;un;g a}tj Anlgyptlorum reliquise. ex rec. H. Eeil. ot 10.—

m. ed. B. Hauler. Fasc. I Prae- | — VL F 1. Mari 3
fatio, fragmenta. Mit 2 Tafeln. o 4.— | Msﬂm::mvtctor‘:;n;sﬂxga;:: ;1;;::.!:

Ennianae poesis reliquine. Rec. L Vahlen. Atilius Fortunatianus ex res. H. K eil.
Ed IL J 16.— 18.— #Mo— :

Exuperantius, Epitome. Hrsg.v.G.Liand- | — VI Fasc. 2. Terentianus Mau-
graf n. . Weyman. M —.60: rus, Marius Plotius Sacerdos, Rufi-

Fragmentum de lure flscl, Ed.P. Eruneger. :::;g:,m 111:3‘3?':1:: ﬂ:;m;u?agl?snxttx

J 1.60. S 14
Front i 3 o A :
R:cl";f"\"’;?h::re}g g“l? epistulae —V;Il I;'la.iac.l‘i‘S cr:_ptosren de ortho-
*__ Rd, H. Haulor. [In Yorb.] graphia Terintus Sl 0
Godichte, nunedierte lateinische, hrsg. von Longus, Caper, Agroscins, Ca
E Ba u,l.\ e o 1.90! 3 a?nkh:;mnh?fa, Albinusg ex res.
Glossae nominum. Ed. G. Loewe. Acc — VII. Fase. 2. Aundacis de Seauri
eiusdem opuscula glossographica coll. & ot Palladii libris excerpta, Dosithel
G. Goetz, o 6.— ars gramm., Arusiani Messii
frammatici Latinl ex rec. HL K eil. 7 voll. aexempla elocutionum, Cormnelii

Lex.-8. Jf 139.20. Frontonis lber de differentiis,

Vol.I. Fase.1. Charisii ars gramm. fragments gramm., index scriptorum
ex reo. H. Xeil. [Vergr] ox rec. H. Koil, ¢ 11.20,

— 1. Fasc 2. Diomedis ars
ox Charisii arte gramm, excerpta ex vetica ex rec.
rec. H. Keil £ 10.— M 19.—

__II. Fasc.1et2 Prisciani institu- | [Herennius.] Incerti auctoris de ratione
tiénes gramm. ex rec. M. Hertz dicendl ad C. H. 11. IV. [AL Tulli Cles-
vol. I. [Vergr] ronis ad Herenniom libri V1] Heeo.

— [II. Fase.1. Prisciani institutiones F. Marx. J 14.—
gramm. ex rec. M. Horts. Vol IL | Historicornm Romanorum reliquine. Hd
Wl 12.— . Peter. 2 voll. J# 285.—

_ IIL. Fase. 2. Prisciani de figuris | Horatil opera. Rece. 0. Keller &t A
numerorum, de metris Terentii, de | Holder. 2 voll. gr &

rasexercitamentis rhetoricis  libri, vVol. I. Carmina, epodi, carmen Bast.
institutio de nomine et pronomine et
verbo, partitiones duodecim versuum [Vol. II vergr.]

Supplementum continens anecdota Hel-
H. Hagen Lex -8

eneidos principalium, accedit Pri-| ___ _ — Bditio minor. i 4. — -

sciani qui dle. liber de accentibus ex | carmina., Rec. L. Museller. 6.
reo, H. Keil. [Vergr]| A 2.40 8.60. ]

i

_i.

s B TR P R

=

L

Tterum rec. 0. Keller. J& 12.— £

— IV. Fase. 1. Probi eatholica, instl- | gQatiren, Kritisch hergestellt, motrisch i-:

tuts artium, de nomine oxcerptd, de |~ 4horsetzt u. mit Kommentar versehen von'
altimis syllabis liber ad Caclestinum | ¢ Kirchner u. W. 3. To affel. 2 vall
ex rec. H. Keil. — Notarum later- A 16.40.

ouli edente Th. Mommsen. J11-—| _ ___ Tat n deutsch m. Erlduter. von

—_ IV.Fasc.2. Donati ars grammatica, T Doderlefn. € 7.—
ﬁ;;:iif e‘::ei; HD:,:,:{&;; ?nflﬁ::: === siehe sueh: Saturn, v. Blimner.
oY centum metris, de metris Horatil, | =7 Episteln. Lat. u. IIBButmh m. EJ.-Bllﬁ
Sergli de litters, de syllabs, de pedi- ;:IIBD- Diderlein [B. I vergr] B.
bus, de sccentibus, de distinctione y= :

& 5 nes artis | —— Briefe, im Becsmah bev Urjdrift vers

mmentariug, explans ]
‘l,;onut:? de idiomatibus ex rec. . geur}gﬁsnun 3@1. Bacmeifter u. 0. Reller
. .40 3.20.

Keil. J 8.—
Die fetten Ziffern verstehen

gich fiir gebundene Exemplare.
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Institutionum et regularum laris Romani
syntagma, Bd. R.Gneist, Bd. 1L L 5.20

[Turis consulti.] Kalb, W, Roms Juristen
nach ihrer Sprache. . 4, —

Tuvenalis saturae, HErkl v. A. Weidner.

2. o 4.40.

siehe auch: Satura, v. BElimner.

[Xmecanus,] Scholia in L. bellum civile
ed. H. Usener. Pars I. 4 8.— [Fort-
setzung erscheint nicht.]

Lueilli earminum reliquiae. Rec. F. Marx.
Vol I.: Proleg, testim., fasti L,, carm. rel.,
indices, tab, geogr. J4 8.— 10.60.

—— —— Vol. IL (Komment.) # 14. — 17.—

Nepotis quae supersunt. Ed, 0. Halm.
o 2.40.

Nonii Mareelli compendiosa doetrina.
Emend. et adnot, L. Mueller.
M 82—

Novatiani epist. de cibis Tudaiels. Hrag.
v.G. Landgrafo (. Weyman, £1.20.

Optatiani Porphyril carmina. Ree. L.
Mueller. £ 3.60.

Orestis tragoedia. ¥d. T Maehly 16.
o 1.20.

Ovidii ex Ponto 1. Ed. 0. Korn. J{ 5.—

—— Elegien der Liebe. Deutsch von
H. Oelschliger. 2. Aufl. Min-Ausg.
o 2.40 3.20.

Persius, siche: Satura, v. Elimner.

Phaedr] fabulae Aesopise. Ed. L. Mitller.
oM B.—

Placidi glossae, Rec. et illustr. A. Dauer-
ling. # 2.80.

Plauti disne. R it, instrumento
Titl ot proleg is auxit F. Rit-
Bchelius sociis operse adsumptis G.
Loewe, G. Goetz, F. Schoell, 4 tomi.

- o 92.90.

Tom. I fase. I Trinummus.

Rec. ¥,

Ritschl. Ed. IIX cur. F. Schoell.
o€ 5.60.

— I fasc. IL. Epidicus. Rec.G. Goets.
B XL A —

— I fase. ITI. Cureculio. Rec. G. Goetz.
o 240,

— I fase. IV. Asinaria. Rece. G. Goatz
et G. Loewae, 4 3.80.

— I fase. V. Truculentus. Rec. F.
Schoell. .4 4. 80.

— II fasc. I Auiularia. Rec. G. Goets
HE 2. 40.

— II fase. II. Amphitruo. Recc. G.
Goetz et G. Loewe. .4 5.60.

— II fase. III, Mercator. Rec. T,
Ritschl. Ed II cur. G. Goots,
. 8.60

— II fasc. IV. Stichus. Rec. F. RitschlL
Ed. IT cur. G. Goetz. 4 3.60.

A. Ausgaben griechischer und 1ateinischor Schriftsteller.

2 partt. |

Plauti comeedine. .
Tom, IT fasc.V. Poenulus. Recc. F. Rit-
schelil schedis adhibitia G. Gootsz
et G. Loewe. . 5.—

— T fasc. I. PBacchides. Ree. F.
Ritschl. Ed II cur. G. Goets-
M4 —

— IIT fasc. IT. Captivi. Rec. F.Schoell
o 4.—

— I1II fase. IIT. . Rudens. Rec F.
Schoell. . 5.60.

— III fasc. IV. / Pseundolus. Rec. F.

Ritschl Xd. II cur. G. Goetz
S 5.60. 7

— III fasc. V. Menaechmi. Rec. F.
Ritechl Ed. II cur. F. Schoell
WL 5.80.

— IV fasc. I Caeina. Rec. F. Schoell
oM 560,

— IV fase. II. Miles gloriosns. Rec.
F. Ritschl XEd. IT cur. G. Goetz
M6 —

— IV fasc. III. Persa, Rec. ¥. Ritschl
Ed. II cur. F. Schoell, . 5.60.

— IV fasc. IV. Mostellaria. BRec. F.
Ritschl. 'EHd. II cur. F. Schoell
S 6. —

— IV fasc. V. Cistellaria. Rec. F.
Schoell. Acc. deperditarnm fabula-
rum fragmenta a G. G oets recensita.
JE 5.60.

—— —— Ex rec. et cum app. orit. F, Ritschl.
[Vergriffen auBer:]

Tom. I. Pare 3. Bacchides. . 5.—

— IIL Pars 1. Persa. { 3. —
— IOT. Pars 2. Mercator., ¢ 5. —
Scholarum inusum res. F. Ritschl
[Vergr. auller:]
Bacchides, Stichus, Pseudolus, Persa, Mer-
cator. Einzeln je 4t —.50.
—— miles gloriosms. Ed. 0. Ribbeck
J 2,80,

| Polemii8ilviilaterculus. Bd. Th. Momm-

sen. Lex-8. 4 —. B0,

Polionis de bello Africo comm. Edd E.
Woliflin et A. Miodonski. Adi est
tab. photolithograph. . 6.50.

[Probus.] Die Appendix Probl. Hrag. v.
W. Heraeus. . 1.20.

Psalterium, das tironische, der Wolfen-
bittteler Bibliothek. Treg. v. Kgl Steno-
graph. Institut zn Dresden. Mit Einleitung
und Ubertragung des tiron, Textes von
0. Lehmann. 4 10.—

Quintiliani institutionis erator. Il XI1I.
Beo. C. Halm. 2 partes. [Paral vergr]
Pars II: Libb. VII—XIT. #

Rhetores Latini minores.
Lex-8. 2 fasco. ¢ 17.—

Saliarium carminum rell, Bd. B.Mauren-
brecher. [Vergr)

Ed. €. Halm.

Die fettenm Ziffern verstehen sich fiir gebundene Exemplars.
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sallustl Crispl quae supersunt. Ree. Suetoni Tranquilli o ;
‘Rud Diotsch, 2 voll. [Vol I vergr]| 3 voll Vol Tt de m’gmmuﬁi%
Vou TI: Historiaram rell. Index. ¢ (.20, | [Mit 8 Tafeln] Jt 18.— 15.— [
—__ historigrum fragmenta. ¥d. Fr. | Symmachi relationes. Rec. Guil. Meyer
Krits J6 9.— |t 1.60.
— historiarum rell. Ed. B. Manren- Syrisententise. Rec.Guil.Meyer. J2.40.
Nreoher pr—t —— Reo. B. Woelfflin. & 3 60,
Waso, I Prolegomens. Ji 2.— | Taeitl de origine et gitu Germanorum L.
Fase. II. Fragmenta argumentis, com- Rec. A Holder. . 2.—
mentariis, apparatu crit instructa. |~ dinlogus de oratoribus, Rec Aem.

Ago. indices. J 8.— "TB gehrens. Jf 2.—
Saturns Auagon, Sairon & oras, Porstus | "M HiuTor wna 5. Knouer in Vo]

1. Juvenal in freier metr. (Jbertragung von | [Tirg.] Comm. not. Tir e Sshmibe
. ed. 5

H. Bltimner. L 5.— B8.80. sighe: Commentarii
Seaenicne Bomanorum poesis fragmenta. | [——1] Das tiron. Psalterium, siehe: Psal-
Rec, 0. Ribbeck. 2 voll. Bd. 1L J#28.— | terium.

Vol. 1. Tragicorum fragmenta. MG — I\anroniu saturarum Menippearum rell.
— TL. Comicornm fragmenta. L 14.— Reo. A. Riese, Jf 6.—
Servii grammaticl qui feor. in Vergilii | —— rerum rusticarum 11. 11T, rec. Keil,

enrmina commentarii. Rece. G. Thilo | siche: Oato.
__ antiguitatum rer. divin. 1. T. XIV.

st H. Hagen., B8 voll. |
Vol. I faso. L. In Acn. I—1II comm, XV. XV1. Fr i sunt g tt. Varr.
Reo, G. Thilo, 46 14— | Bd R Agahd .4 9.30.
_ T fasc. IL TIn Aen. IV—V comam | —— de lingea latina, Edd, G. Gots et
Rec. @, Thilo. J& 10.— | . Fr. BehSlL . 10.— 12.50.
I tase. I In Aen, VI—VIII comm. | Vergilii Maronis opera app. orit. in artius
Reo, @. Thilo. 6 10.— contracto iterum ree. 0. Rib beck, IV voll.
_ 1T fasc. IL In Aen. IX—XII comm. | o 22.40.
Rec. G. Thilo. o 10.— | Vol. I. Bucolica ot Georgica. B.—
__ 111 fase. 1. In Buc. et Georg. comm. | — 1L Aeneidos libri I—VI. & 7.40.
Reo. G. Thilo. 10,40, —_ TII. Aeneidos librl VII—XTL 4£7.20,
— 1V. Appendix Vergilizna. & P

—_ TI1 fasc, 1L App. Serviana. 20— | ‘
[— TII fase. IIL (Indices) in Vorb.] ——_ Ed L [Vergrifien sufiex:]

. e | Vol IIL. Aeneidos 1ib. VII—XIL. #(8.—

Stantsvertrige des A‘ltarmms. Hrag. V.| ' Iv. Appendix Vergiliana. e
R. von Seals I Teil 8.— ___ Jjugendyerse und Heimatpoesie Ver-

Statil silvae. Hrsg. von ¥r. Vollmer. gils. FErklirong des Catalepton. Von
W . Theodor Birt. J 3.60 4.20.

_" Thebais et Achillels cum scholiis. | [—] Scholia Bernensia ad Vergilii Bue.
Ree. 0. Mitller. Vol. 1: Thebaidos 1L et Georg. Ed. H. Hagen. S 6—
1—VIL Jt 8. — [Fortsetzung erscheint | Yolusii Maeciani distributio partium,
nicht.] | Ed. Ph Mommsion. M — .80

1. Meisterwerke der @riechen und Romer in kommentierten
Ausgaben. [gr. 8] 5

Die Ausgaben beabsichtigen, nicht nur den Schillern der oberen Gymnasialklagsen,
gondern auch angehenden Philologen sowie Freunden des kiassischen
Altertums, zunichat zu Zwecken privater Lekttire, verlifliche und dis neuesten Fort-
schritte der philologischen Forschung yerwertende Texte und Ko tare griechisch
und lateinischer, voR der Gymnssia.llsktﬂre splten oder gar micht be-
riicksichtigter Meisterwerke darzubieten.

1. Aischylos’ Perser, von H. Jurenka. | IV. yyninq_’ Reden geg- Eratosthenes und
9 Hefte. J 1.40. :?.f-ﬂ%lhnnm, von H.Sewsra. 2 Hefte,
1L Isokrates’ Panegyrikos, von J.Mesk. | V. Ausge wihite® Briefe Ciceros, von
3 Hefte. . 1.40. | T E.Gechwina 3 Hefte 150
IIT. Auswahl a. d. rom. Lyrikern (m.griech. | vI. Amor und Psyche, ein Mirchen des
Parallel), von H. Furenka. 2 Hit Apuleins, von F. Norden 2 Hefte
o 1.60. | S 1.40.

Die fetten Ziffern verstehen sich fir gebundene Exemplare.
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VII. Euripides, Iphigenie In Anlls, von |

E.Busche. 2 Hefte. . 1.40.

VIIL Euripides, Kyklops, v.N. Weekloin.
2 Hefte. M 1.—

IX. Briefe des jiingeren Plinins, von
RO Knkula 2 Anfl. 2 Hefte.

Ausgaben gricchischer und latefuisaher Schriftstollor.

2.80. |

X. Lykurgos’ Rede gegen Leokrites,
von E. Bofer. 2 Hefte. JL 1.80,

XL Plutarchs BiographiedesAristeides,
von J. Simon. § Hefte. J 1.60,

XII. Tacitns® Rednerdialog, v. R. Dienel
2 Hefte. J 2

5. B. 6. Teubners Schulausgaben griechischer und lateinischer
Klassiker mit deutschen erklirenden Anmerkungen. [gr. 8]

Bekanntlich zeichnen diese Ausgaben sich dadurch aus, dab sie das Bedrfnis

dor Schule ins Auge fascen,

ohne dabei die Ansprilche der Wissenschaft un-

berilicksichtigt zu lassen. Die Sammlung enthiilt fast alle in Schulen gelesenen
Werke der klassischen Schriftsteller.

a) Griechisehe Sehriftsteller.

Aeschylus’ Agnmemnon. Von R. Enger. | Demosthenes’ ausgewiihltc Redon.
3.

ufl, von Th. Plab. . 2.25 2.75.

—— Perser. Von W. S. Touffel 4. Aufl,
von N. Wecklein ¢ 1.50 2.—

—— Prometheus. Von N. Wecklein.
3. Aufl. . 1.80 2.25.

—— —— Von L. Schmidt.

—— die Biehen geg. Theben.
Weeklein. £ 1.20 1.50.

o 1.20.

—— e Schutzflehenden. Von N. Weck-

ledin. Wit 1.60 2.—

—— Orestle. Von N. Wecklein . §.—
Darans einzaln: L Agamemnon. II. Dis
Choaphoren. II. Die Pumeniden.

Jjo S 2. —

Von N.

Aristoplianes’ Wolken, Von W.S8, Tenffel |

2. Autl,, von 0. Kaehler.

Aristoteles, der Stant der Athener.
historisches Haupttell (Eap. 1—XLI).
Von XK. Hude, . —.60 —.85.

Arrians Anabasis. Von E.Abicht. 2 Hefte,
L Heft. L. I—III, M. Karte. . 1,580 2,25,
I Heft. L. IV—VIL 2.35 2,75,
oL 405 5.—

Demosthenes® ansgewiihite Reden.
C. Rehdantz u Fr. Blag.
o 6.80 B.54,

L Teil. A u d
2 Hefte. ./ 4.70 6.05.

Heoft I: I—11L Olynthische Reden.
IV, Erste Rede geg. Philippos. . Aufl.,
von K.Fuhr £ 1.40 1.80,

Von
2 Teile.

T.: IX Philipp. Reden.

oL 2.70 3.20, |
Der |

Heft IT. Abt.1: V. Redeiber den Frieden.
V1 Zweite Rede gegen Philippos.
VIL Hogesippos' Rede iber Halonnes.
VIIL Rede tiber die Angelegenheiten
im Cherrones. IX. Dritte Rede gegen
Philippos, 6. Aufl, von Fr. Blab
1,50 2.—

— II, Abt 2: Indices. 4. Aufl, von
Fr. BlaB. ¢ 1.80 2,25,

II. Teil. Die Rede vom Kranze. 8. Aufl.
Von K. Fuhr. J£ 2.40 2.90.

Earipides’ avsgewiihlte Tragidien, Von
N. Weeklein.

I Bdch. Medea. 4. Aufl. ¢ 1.80 2.26.

IL Bdeh. Iphigenia im Taurierland,
3. Aufl . 1.60 2.10.

IIL. Bdch. Die Bacchen. 2. Aufl,
oM 1.60 2.10.

rvé ngguh. Hippolytos. 2. Aufl. .#.1.50
.25,

V. Bdch. Phénissen. o 1.80 2.25.
VI. Bdch. Electrs. . 1.40 1.80.
VIL Bdeh. Orestes. (¢ 1.60 2.—
VIIL Bdch. Helena. 1.60 2,—
*IX. Bdch., Andromache. .44 1.00 2.—
*X. Bdch. Ton. [In Vorb.]
Herodotos, Von K. Abicht 5 Biinde,
o 12.50 16.—
Band L Heft 1. Buch I nebst Hin-
lsitung u. Ubersicht ither den Dislekt.
6, Aufl. 4 2.40 2.90,
Band I. Heft2. B.IL 3. A. JM1.50 2.—
IL Meft1, B.1IL 3. A. 41.50 2.—
IL. Heft2 B.IV.3.A. (1. 50 8.—
IOILL B.V u. VL A M 3— 250
IV. BVIL M 2K. 4. A J£1.80 2,80
V. Buch VIII u. IX. Mit 2 Karton.
4 Aufl. 4 1,80 2.30.

] P |

Die fetten Ziffern verstehen sich fiir gebundene Exemplare.
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5. Seht

c il

Homers 1lias, erklirt von J. La Roche.

6 Teile. 3 3

Teil 1. Ges 1— L 8 Aufl. 41,50 2.—

— IL Ges. 5— 5. 8. Aunfl. J£1.50 2,—

— IIL Ges. 9—12. §. Aufl. J£1.50 2.—

— IV. Ges, 18—16. 8. Aufl. J£1.60 2. —
V. Goa, 17—20. 2. Aufl. [Vergr)

— VL Gos. 21—24. 2. Aufl. [Vergr]
— —— Yoo K. Fr. Ameis u. 0. Hentze.

2 Biinde zu jeo 4 Heften.

Band I FL1. Ges. 1— 5. 6.A. J£1.20 1.70
1. H.2. Ges. 4— 6. 6. A. . 1.40 1.BD
1. H.1/2 zusammen in 1 Band ./ 3.20
I. H.8. Ges, T— 9. 0. A J£1.60 2.—
L H.4. Ges.10—12. 5. A. £ 1.20 L.70
I. H.3/4 gusammen in 1 Band J£ 3.40

11. FL.1. Ges. 13—15. 4. A. £ 1.20 L.70
. H.2, Ges.16—18. 4. A, 4 1.40 1.80
. L 1/2 zusammen in 1 Band J 3.20
. HLS. Gos. 19—21. 4. A, J61.20 1.70
. H. 4. Ges. 22—24. 4. A, #.1.60 2,20
. HL 3/4 zusammen in 1 Band J£ 3.50
—— Anhang, B Hefte.

. @es, 1— 3. 8. Aufl. 4 2.10 2.60
2. Gos. 4— 6. 2. Aunfl. 4 1,50 2.—
8. Ges. T— 9. 2 Aunfl. £ 1.80 2.30
4. Ges.10—13. 2. Aufl. J€ 1.20 L.70
5. Ges.13—15. 2. Aufl. J€ 1,80 2.30
6. Ges.16—18. 2, Aufl. i 2,10 2,60
7. Ges. 190—2L. oM 1.50 8. —

8. Ges 223—24. 4 1.80 2,30

—— Odyssee. Von K. Fr. Ameis und

C. Hentze. 2 Biinde.

Band I H.1. Ges 1—6. 12.A, 461 .80 2,30
T. FL 9. Ges, T—12. 11. A. £ 1.80 2.80
I H.1/2 zusammengeb. 4 +.20
I.1. Ges. 13—18. 9.A. v.P.Caner,

) o e I s R

4 i 1y gl

*— IL
S1.60 2,—
— 11 H.2.Ges. 10—24. 10. A, v.P.Caner,

Ji 1,80 2.80.

— 11 H,1/% zusammengeb. 4 3.60
Anhang. 4 Hefte.

Heft1. Ges, 1— 6. 4. Aufl. € 1.50 3.—
— 9. Ges, T—12. S Aufl, J£ 1.20 1.70
8 Ges.13—18. 8. Aufl. J£ 1.0 1.70
— 4. Ges.19—24. 3. Aufl. 4 2.10 2.60

lsokrates® nusgewiihlte Reden. Von O. u. M.
Sohneider. 2 Bindchen. £ 3.— 8.95.
1. Biindchen. Demonicus, Euagoras,
Areopagiticus. 3. Aufl,, v, M. Schnei-
der. Jt1.20 1.70.
1. Biindchen. Panegyricus w. Philippus
3. Aufl. € 1.80 2.25.
Lucians ausgewiihlte Schriften.
0. Jacobitz. 8 Biindchen.
1. Biindchen. Traum, Timon. Prometheus.
Charon. 4. Aufl, von K. Biirger.
J 1,50 2—  [2

Lykurgos® Rede gegen Leokrates.
€. Rahdantz €L 2.25 5.0,

Von

Von

e P oy L R Ry %

3. Bdch. vorgrn] |

T i Rk .

[Lyriker.] Anthologie n. d. Lyrikern der
Yriulmn. Von E. B\mhhl:lli,r 2 Bdchn
ot 4.20 5.20.

I. Bindchen. Elegiker uInmbographen
8. Aufl., von R. Peppmtiiller
ot 2.10 2.60.
I1. Bindch Die melischen und cho-
rischon Dichter. 5. Aufl, vonJ. 8itz-

ler. . 2.10 2.60.

Lysiad’ smsgew. Reden.
berger. Kloiners Ausg. 2 Hefte,

1. Heft. Prolegomena. R. pgegen
Fratosthenes. — R. geg. Agoratos, —
Verteidigung geg. die Anklage wegen
Umsturzes der demokratischen Ver-
fassung. — R. f. Mantitheos. — R
geg. Philon. 8. Aufi., v. Th. Thal-
heim. J£ 1.80 2.25.

II. Heft. Reden gegen Alkibiades. —
R gog. Nikomachos. — R. fib. d. Ver-

tgen d. Aristoph — R. b, d.
Olbanm. — R, geg. die Kornhiindler.
— R. geg. Theomnestos. — R . d
Gebrechlichen. — R. geg. Diogeiton.
2. Auflage, von Th. Thalheim.

S 1.80 2.26.
e wE Grifere Ausgabo.

[Bd. IL u. ITI vergr.]

1. Bd. R. geg. Eratosthenes, Agoratos
Verteldignng geg. die Anklage weg.
Umsturzes d. Verfassung. 2. Aufl,
von & Gebauer. L 4.60.

Platons ausgew.Schriften.Von Chr.Cromn,
J. Deuschle u. a

1. Teil. DieVerteidigungsrede d. Sokrates.
Kriton. Von Chr. Oron. 11 Aufl,
von H. Thle. & 1.— 1.40.

IL Teil. Gorgiae. Von J. Demschle.
5. Anfl, von W. Nesilas, o€ 2.10 2.60.

10I. Teil. 1. Heft. Laches. Von Chr
Cron. 5. Aufl. 4 —.756 1.20.

III. Teil. 2. Heft. Euthyphron. Von ML
Wohlrab. 4. Aufl. 6 —.60 —00.

V. Teil. Protagoras. VonJ. Deuschl

. Chr. Cron. 6. Aufl. v. W.Nestle
M 1.60 2— ¥

V. Teil Symposion. Von A Hug. . Aufl,
von H, Bchéne. i 2.40 3.—

vI. Teil. Phaedon. Von M. Wohlrab.
4. Aufl, 6 1.60 2.10.

VIL Teil. Der Btaat. I Buch. Von M.
Wohlrab. J —.60 —.00.

#VILL Teil, Hippias maior. EA.W.Zilles.
[In Vorb.]

Plutarchs  susgew.
0. 8iefert und Fr. Blag.
. 6.90 9,60,

1. Bindchen. Philop u Fl
nus. Ven 0. SBiefert. 2. Aufl, von
Fr, Blaf. 4 —.00 1.30.

Von H. Froh-

3 Biinde

Biographien. Von
6 Bindchen.

Die fetten Ziffern verstehen sich fir gebundene Exemplare.
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26 A. Ausgaben griochischer und lateinisoher Schriftsteller.

Pluturchs ausgew. Biog_rlphlnn. Von 0. r Thukydides. Von G. Bohme u, 5. Wid-

Biefert und Fr. BlaB. mann, .
II. Bindchen. Timoleon u. Pyrrhos. Von | 5. Bdchn. 5. Beh. 5. Aufl. 1,20 1.70.
O. Siefert. 2. Aufl, von Fr. Blag. | 6. — 6 — 8 — J1.30140
S 1.50 2,— | T — 7. — 8. — :;i l-!g }‘bg.
| 8 — 8§, — b. — 1.20 170,
N on e Blab. o At e B B ieen | 9 Bdehn. Kinleftung u Register. . Auf
S 1.80 2.25, i o 1.20 1.70,

IV. Bindchen. Aristides n. Cato. Von

| Xenophons Anahasis. Von F. Vollbrecht
Fr. Blag8 2 Aufl. 4 1.20 1.70. |

Ausgabe m. Kommentar unter d. Text,
LBdchn. B.L IT. 10. Aufl. M.2 Figuren-

V. n. VI Biindchen. [Vergr.] taf. u. 1 Karte. J 1.40 2.—
Quellenbuch, histor,, zur alten Geschichte, II. — BIILIV.9.u8 Aufl, #—.20
L Abt. Griechische Geschichte Von | 1.20.
W. Herbst und A Baumeister.| TII. — B V—VIL 8. Aufl. 4 1.50
3. Aufl, 1. Heft. [Vergr.] 2. Hoft. £ 1.80 | g.—
2.30. ===t B. I—IV. Text u. Kom-
Sophokles. Von G. Wolffund L. Beller- | —menfar getrennt.
manmn. | Te;&t}.o M. e. Ubersichtskarte. ¢ —.90
L Teil. Aiss. 5. Aufl € 1.50 2.— -20.
o Kommentar. Mit Holzschnitten und
II. — ZElektrs. 4. Aufl, .4 1.50 2.— . ;
IIT. — Antigone. 6. Aufl. . 1.50 .— Figurentafeln. 4 1.55 1.80.
IV. — KouigOidipus. 5. Aufl, 4 1.602.— | —5- Ryropidie. Von L. Breitenbach
4 e 1 A L ofta. je 50 2,—
V. — Oidipus auf Kolonos. [Vergr.] L Heft. Buch I—IV. 4. Auflage, von
Supplementum loct. Graecae. Von O. A- B. Bichsenschilts
J. Hoffmann. J€ 1.50 %.— [ O. — Buch V—VIIL 8. Aufl.
Testamentum movum Graece. Von Fr | — griech.Geschichte. Von B.Bachsen-
Zelle. 5 Teile, schfits. 2 Hefts.

¥, — 240,
T Evangelium 4 Matthios. Von Fr. | I Heft. Buch I—IV. 7. Aufl. 4 2.— 2,40

Zelle 1.80 2.25. | II. — Buch V—VIL 5, Aufl. 4£1.802.20.

—— Memorabilien. Von Raph.Kohner.

W‘.va&ngelium d. Johannes, Von B.! ™ - Aufl, von Rud. Kiihner. 11!!. 1.60 2,20,

ohlfahrt. . 1.50 8. — | ;

i 2 e —Agesilaos.VonO.Giithling, J(1.50 2.—

Y.{ ﬁ“‘:“lﬁ"ih-?o ‘2‘3'2_ on B Wobl- | Anabasty . Hellenika in Augw. Mit

iy ot ¥ sy Einleitung, Karten, Pliinen u. Abhild, Text

[Teil IT-u, IIT in Vorb.] | und Kommentar. Von @, Sorof, 2 Bdchn.

Thukydides. Von G. Bohme u. 8. Wid- L Bdehn. Anab. Buch 1—4.

mann. 9 Bindchen. J 11,— 15.40. Text £ 1.20 1.50.

I.Bdehn. 1,Beh. 6 Aufl. J£1.20 1.70. | Kommentar. . 1.20 L.50.

E2%— 2 — 8. — 1.%01.70. II. —  Anab. Buch 5—7 w. Hellpnika.
3.7 — 8 — 5 — .#1.%0 170, Text .4 2,— 2,20,

d — 4 — b5.— 1.201.70. Kommentar. 4 1. 40 1.60.

b) Lateinische Schriftsteller,

Caesaris belli Galliel 1ibri VII und Hirtil Clesronis de oratore. Von K. W.Piderit
liber VIII. Von A. Doberenz 9. Aufl, | 6. Aufl.,, von O. Harnecker. § Hefte,

von B. Dinter. 3 Hefte. . 2.55 4.— oM. 4.80 6.25.
I Heft Bueh I—ITL. M. Einleit. u. Karte L Heft. Einleit. u. Buch 1. o180 2,25,
v. Gallien. ¢ —.90 1.40. . — DBuch IL 4 1.50 2.—
I — Bueh IV—VL  —751.80., @ - — PuchIIL M Indices u. Register
i | z.d, Anmerkungen. Jf1.50 2.—
O — Buch VII o VIII u Anhang, Aus Heft II1 besonders abgedruckt:
o —. 00 1.40. Erklir. Indices u. Registor d. Anmerkgn.
— commentarii de bello civill, Von K & —.45.
A—" l;tlgegrgau. 5. Aufl, von B. Dinter | — —— — 5, Aufl, von Fr. Th. Adler.

| In 1 Band. J{ 4.50.
Die fetten Ziffern verstehen sich fir gebundene Exemplare,



5. Schulausgaben mit deutschen erkiirenden A.nmarknnsen- a7
Cleeronis Brutus de elaris oratoribus. Von | Ciceronis Laelius, Vi Meil :
K W.Piderit 5 Aufl, von W.Fried-| o —.75 g g

rich. 4L 8.96 2.75. de finibus bon, et mal. Von H. Hol-
— orator, Von K. W, Piderit. 3. A,u.ﬂ‘ stein. [Vergr]

2. — 2,00, de legibus. Von A. du Mesnil
—— partitlones oratorise. Von K. W. S 5.90 4.50.
Pidorit Ji 1.— 1.40. —— de natura deorum. Von A. Goethe,

— Redo . 8. Rosélus. Von Fr.Bishter | 3-202-90.
w A Flookeisen. 4. Aufl, von G. Am- [——] Chrestomathia Ciceroniana. in
ey O T i ]]:lsaehuch‘l; mti(t}lam u. obere Gymnasial-
B i o P Rlaber | e R D
S A0 von A LG AT 48 sl 3?;1.%0‘:. 0. WeiBenfels. Mit Titelbild.
—— Reden gegen Verres. IV. Buch. Von [—] Briefe Ciceros u. Zeitgen
Fr. Richtor u. A Kberhard 4. Aufl. b om0 M RoBmtds Tian. A 1.—1:40,
von H. Nvoh]l; S 1.50 B.— S | Cornelius Nepos, siehe: Nepos.
— — V. Buch. Von Fr. Richter. Curtius Rufus. Von Th. Vogel und A,
2. Aufl, von A. Eberhard. +£1.20 L.70. | Weinhold. 2 B?il;d.chan. 5

— Redeiib. d. Imperium d. On. Pompejus, | I. Bd B. IO—V. 4. A J¢ 2.40 2.50.
Von Fr.Richter. 5. Aufl,von A. Eber- IL. — B. VI—X. 3. A J2.60 8.20.
hard, o —.75 1.20. — i 8 8 Orationes sell.

— Reden g. Catilina. Von Fr. Richter. i [Elegiker.] Anthologie a. d. El. der Rimer.
6. Aufl, vou A. Eberhard. J(1.— 1.40. Von C.J acoby. 2. Aufl. 4 Hft. L 3.50 a.10.
1. Heft: Catull L —.90 1.30.

Rede f. Murena. Von H. A. Koch. | e
9. Aufl., von G. Landgraf, & —.90 1.80. 2  ars g;‘;;‘e‘r-mv"_“*—l-fi‘ﬁu.
—— Rede f. Sulla. Von Fr. Richter. 4. Heft: Ovid. 6 1.— 1.40.

2 Aufl, von G. Landgraf. J—.75 1.20. | *Horaz, Oden u. Epoden. Von CW.Nauck
S dy ¢ Suktiass Won B K Feahil §aa e 0. WeiSanfels. ca..f 3.2
o Aufl, von A, Eberhard. [Vergrifien] | 2.75. [U.d.Pr] : el
Rede f. Planci v ® Kok [—] Aunswahl a. d. griech. Lyrik z. Gebrauc
W ¢ f. Pluncius. Von - P b. d Erklirg. Horaz. Oden, von GroB-
3. Aufl, von G. Landgraf (1.20 1.70. AT, =

—_Redef, Milo. V.FrRichtern.A Eber- | — Satiren und Episteln. Von G. .
hard 5. Aufl, von H.Nohl, £1.20 1.60. A. Kriiger. 2 Abteilungen.

b v Tr PRfing. Rele Ve R A oahs [« b ERTE 16.Aufl, v.G. Krages
8 Aufi, v. A. Eberhard. ot 1.20 1.70. | u«"- llﬂ}is.-tls;l.n. e andls ol e REal
— L, IV. u. XIV. Philipp. Rede. Von Vit s ] 5
. R. Gast. J —.60 —90. | ___ Sermonen. Von A. Th. Fritzsche
—__ Reden f. Marcellus, f. Ligarius un.| 2 Biinde, L 4.40 5.40.
f. Delotarus. Von Fr, Riochter. 4 Aufl, | 1.Bd DerSarmonen Buch L J42.40 2.00.
von A Eberhard & 1,20 L70. R Der Sermonen Buch IL €2, @50,
— - Rede f. Archias, Von ¥r, Richter | Livii ab urbe condita librl.
u. A. Eberhard. b Aufl, vonH Nohl [ Lib. 1. VonM.Mfiller. 2. Aufl. #L1.602.—

]

o —.50 —.80. Lib, 2. Von M. Muller. 2.Aufl vonW.
—_ Rede f. Flaccus. Von A. du Mesnil Herseus. o 1.50 2,— S

Ji 3.60 4.10. Lib. B.Vun}".Lu_t.arbn.cher.::il.ﬂgll.:g.
— ausgew. Briefe. VonJ. Frey. 6. Aufl, | Lib, 4 VonF.Luterbacher. ,(1.30 1.8,

S ?.',;gug.— L 5 | Lib. 5.V0uF,Luterhnchar..ﬂ.i.ﬂﬂl.oo.

L IS . Von 0.| Lib. ﬁ‘VonF.Lntsrbachar..,ﬁ.l.ﬂll.!ﬂ.

He'f:icullza.l;?:ﬁ:iuputntloneg N | Lib. T‘\’nnF.Luturgaclﬁo:.:ﬁi.zg{.ag.
. . ) : | T4b, §.VonF.Luterbacher. .201.70,
I Heft Buchl IL 5.Aufl,v.Pohlenz.| 147 g'vonF. Luterbacher. J/1.301.78.

{1 Vorh ] = I.rib.10.Von]:‘ALuterl>naher...4&1.201.30.
I — BuchUI—V. & Aufl.#£1.652.15. | 74 0, yon B.Wolfflin. 5 Aufl. M 1.20
— @¢ato malor. Von ¢, MeiBner 1.70.
5. Aufl., von Landgraf J —.60 1.— | T4bh.22. Von B Wolfflin 4 Aufl. J1 20
e Sei is. Von C.MeiBner. 1.70.
5 1ﬂ“11?nq'.}iPizn:ndgraf. #¢ —.50 | XLdb.23. Von P, Luterbacher. 2 Aufl
TR | 1,20 1.70.

Die fetten Zifforn verstehen gieh fiir gebundene Exemplare.
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Livii ab urbe condita libri.

Lib.24. Von H.J. Miiller. 2. Auft. ¢ 1,35 ‘

Lib.25. Von H.J, Mtiller. . 1.20 1.70.

Lih.26. Von ¥. Fricdersdorff. 1.20
L.70. |

Lib.27. Von F. Friedorsdorff. 4£1.20
1.50.

Lib.25. Von F. ¥riedersdorff .1.20
1.70.

Lib.29. Von F.Luterbacher. J£1.201.70. |

Lib.30. Von F-Luterbacher 4£1.201.70.

Nepos. VonJ. Siebelis-Jancovius.
12. Aufl, von O. Stange. Mit § Karten.
o120 70,

—— Von H. Ebeling. 4 — 75

—— Ad historise fidem reoc. et usul schola-
rum accomm. Ed. E.Ortmann. Editio V.
o 1. — 1.40.

Ovidii metamorphoses. Voo J, Siebelis |

u. Fr.Polle. 2 Hefte. Bearb.v.0.8tange.
Jje#1.50 2.— Zus. in einem Band ¢ 4,

L Heft. BuchI—IX. 18, Aufl. MitKarte.
ST, Buch X—XV. 15. Aufl.
fastorum 1ibri VI. Von H. Peter
2 Abteilungen.

L Abt. Text u. Kommentar. 4. Aufl, |

o 2,50 3.20.
Krit. u. exeget. Ausfilthrungen.
3. Aufl. M —. 90 1.30.

— #usgew. Gedichte m. Erléut. fiir den
Schulgebr. Von H. Glinther. J4(1.509.—

Phaedri fabulae. Von J. Siebelis und

11,

F.A. Eckstein. 6. Aufl,, v. Fr. Polle. |

M —.75 1.20.
Plautus’ ausgewiihlte
E. J. Brix. 4 Bdohn
L Bdehn. Trinummus. 5. Aufl., von
M. Niemeyer. (1. 60 2, —

Komidlen. Von

L — Captivi. 6. Aufl ,;von M. Nie-
meyer. JL 1.40 1.80,
HI - Menaschmi 4. Auflage, von
M.Niemeyer. 401 — 1.40.
v, — Miles gloriosns. 3. Auflage. |

L 1.80 2,850,
ausgewiihlte Briefo,
€ 1,50 2.—

Plinins’ 4, J.
A. Krenser.

Quellenbueh, histor., zur alten Geschiohte.
IL. Abt. Romische Geschichte, Von
A. Weidner., 2.Aufl. 1. Heft 4 1.80
2.30. 2 Heft. 4 2.40 8.— 3, Heft,

L 2.70 3.80.

Von

Die fetten Ziffern verstehen sich fiir

T AT TH

A. Ausgaben grischischer und lnteinischer Sobriftatelior.

| Quintillani Institut. orat. liber X. Von
G.T.A.Ertiger 5. Aufl,von @ Krhger
o 1

| Sallusti Crispi bell. Catil., bell. Ingurth,,
| oratt. ot epist. ex historiis excerplae.
Von Th. Opitz. § Hefte, 4 2 50 3.20.

| L Heft: Bellum Catilinae. 2 Aui
| o, —.60 1.—

| IL — Bellum Yugarthinam, 2. Auf,
| Wi 1. — 1.40.

| HTE — Reden u.Briefe a.d, Historien.

oM — 45 —. 80,
| Taeitus® Historien. Von K. Heracus
2 Telle. £ 4.30 5.40.
L Teil. Buch I u. IL 5. Aufl.,, von W.He-
Taous. JL 2.20 2,80,
II. — Buch III—V. 4. Auflsgs, von
W. Herasus. . 2.10 2.60.

—— Annalen. Von A. Draeger. 2 Binde
o 5.70 7.50.

1. Band. 1. Heft. (Buch 1u.2) 7. Aufl, von
W. Heraeus. . 1.50 %.—
2. Heft. [Buch 3—¢.] 6. Audl,
von F.Becher . 1.502%.—
2 Hefte: Buch XI—XIII. Buch
XIV—XVI. 4 Aufl, von F.
Becher. je £ 1.85 1.75.
—— Agricola. Von A, Draeger. 6. Aufl,
| ¥on W. Heraeus. .4 —, 80 1.20,
| —— dialogus de oratoribus. Von 6. An-

dresen. 8. Aunfl. . —. 90 1.30.
Von E. Wolff. 2 Aufi

I,

Germania.
o 1.40 1.80.

l'l‘eront-lus, ausgewiihlte Komédien, Von
C. Dziatzko.

. *L Bindchen. Phormio,

f 4. Aufl, von
E. Hauler, cn J .40
2.90. [U.a Pr.]
Adelphoe. 2. Aufl, von R
Kauer. .4 2.40 9.90.
| ¥ergils Aeneide. Von K. Kappes. 4 Heofte
[ 1. Heft. Buch I—I11. 6. Aufl,.v M Fickel-
Bcherer. ¢ 1.40 1.90. *
11, Bueh IV, V 4. Aufi,, VI 5 Anfl.
von K. Worner. § Abt je
it — .50 —.80.
Eluesh IV—VI (4. Aufl) in 1 Band

I

Buch VII—IX, 3. Aufl. 41.20

1.70.

Buch X, XII. 3. Anfl, von

M. Fick:}]n:‘u herer. § Abt jo
—.50 —.80.

Buch X—XTT 8 Aufl, 5 Abt in

1 Band.

4 B H

IV.

—

gebundene Exemplare.
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6. Schultexte. 7. Verschisdeno Ausgaben for den Schulgebrauch, 20

6. Schultexte der ,Bibliotheca Teubneriana®. [gr. 8. geh. |

Die Schultexte der Bibliotheca Teubneriana® bicten in denkbar
bester Ansstattung zu wohlfeilem Preise den Zwecken der Schule besonders
entsprechende, in keiner Weise aber der Titigkeit des Lehrors vorgreifonde, unverkirzte
and zusatzlose Texte. Sie geben daler einen auf kritisoher Grundlage ruhénden, aber
aller kritischen Zeichen sich enthaltenden, in seiner inneren wie HuBleren Gestaltung
violmehr inhaltliche Gesiehtepunkte zum Ausdruck bringenden “lesbaren’ Text.
Dis Schultexte enthalten als Beigaben eine Einleitung, diein abriBartiger Form
das Wichtigete iber Leben und Werke des Schriftstellers sowie fiher sach-
lich im Zusammenlange Wigsenswertes bietei; forner gegebenenfalls eine Inhalta-
gbersioht oder Zeittafel (jedoch keine Dispositionen) sowie gin Namonverzeich-
nis, das auBer geographischen und Personennamen such spchlich wichtige
Ausdriicke enthilt, baw. kurz erklirt.

Demosthenes’ neun Philippische Reden. Ciceros Ltedo f. Mo, Von C.F.W.Milller

Von Th. Thalheim, . lL.— | off —.bo.
Herodot B.1—IV, Von A. Fritsch. J4(2.40. | — Rade fiir Archins, Von C. F-W.Miiller,
—_B. V—IX. Von A. Fritach. . 2.— | M —.40.

Lysias’ ausgew. Reden. Von Th. Thal- —— Bede fiir Roscius. Von G. Liand-
heim., 4 1l.— | graf J6—060.
Thukydides B. 1—IIL. Von 8. Widmann. | —— Reden geg. Yerres. IV. Y. Von C. F.
4 1.80. W. Miillor, £ 1.—
Einzeln: Buch I, Buch IL je J l.— |Horaz. Von G. Krtiger. € 1.50.
— B. VI—VIL Von 8 Widmann | Livius Buch L u. 11 (u. Auswahl a. Buch
o 1.80. Il u. V). Von K, Heraeus. Jt 2.—
Xenophons Anabasis. Von W. Gemoll | Buch XXI—XXTil. Von M. Maller
3. Auifl. .uut&o. R | " 1.60 S % 4
— —— Bu I—IV. 10, i
" Memorabilien.VonW.Gilbert J£1.10. | O‘gfl%?::;namrr‘;m;ri in Auswahl. Von

Cwsardebem;ﬁ:-:il_iuu,_\?on_&]i.Schmalx. | §allusts Catilinar. Versehwirang. Von
Th, Opits. JE —.DD.

S 1.20.
Cleeros Catilinar. Beden. Von C.F.W. | — Jugurthin. Krieg.
Maller. J —.bb T di=80,

2.
__ Rede iib. d. Oberbefehl des Cn. Pom-
peius. Von O. F. W. Miiller. Jf —.B5.

Von Th. Opite,

Beides zusammengeb. Ji 1.20.
YVerglls Anelde. Von 0. Gathling. J 2.—

7. Verschiedene Ausgaben fiir den Schulgebrauch.

[Lyrik.] Lyricornm Graecorum carmina guae ad Horatium pertinent, selects iternm
odidit Adolfus GroSmann. S —.15.
*Qpitz, Th, u. A. Weinhold, Chrestomathie aug Sohriftstellern der sogensnnten silbornen
Latinitit. J¢ 3.60. ;:
Auch in 5 Heften: Heft 1. 2. Aufl, J€ 1.20. Heft ITA 2. Aufl. J —.50, Heft IIB
9. Aufl, JC —.40, *Heft IIT —.60 1.—, *Heft IV 2 Aufl. 1.—, “Heft V —.60 1.—

Heft 1. Suatonins, Velleins und Florus: ITL. Heft. Plinius d. A und Vitruvins.

— IO A. l‘ncim,lutinnn,ﬂurﬂus,i'sleriun IVv. — Seneea und Celsus.
— II B. Plinius d. J. [Maximus. V. — Quintilisnus.
buch nus lateinischen Dick Zusammengestallt

«Piroeininm poeticum, Hretes L :
und mit kurzen Erlinterungen versehen von Johannes Siebelis. 19 Auflage,
von Otto Stange. 1.80. Mit Worterbuch von A Schaubach, Jf 1.80.

| Cieeros rhetorisehe Schriften. Aunswahl
fir die Schule nebst Einleitung und Vor-
bemerkungen von Prof Dr. 0. WeiBen-
fols. ¢ 1.80 2.40. "

Ciceros philosophische Sehriften. Aus-
wahl fir die Schule nebst einer Tinleitung
in die Schriftstellerei Ciceros and in die
glte Philogophie von Prof. Dr. O.WeiBen- |
fels. Mit Titelbild. S 2. — 2.60.

Beide Sammlungen erschienen auc
Die fetten Ziffern verstehen sich fir gebundene Exemplare.

h in 7 baw. § Hinzelheften.



30 A. Ausgaben griechischer und lateinischer Schriftstoller.

8. B. 6. Teubners Schiilerausgaben griech. u. lat. Sehriftsteller.
[gr- 8. geb.]

Jedes Diindchen zerfillt In 8 Hefte:

1. Text enthillt diesen in iibersichtlicher Gliederung, mit Inhaltsangahen
tiber den Hauptabschnitten und am Rande, nebst den Karten und Plinen;
2. Hilfsheft enthilt die Zusammenstellungen, die die Verwertung der
Lektfire unterstlitzen sollen, nebst den erliuternden Skizzen und Abbildungen;
3. Kommentar enthiilt dle fortlaufenden Erl interungen, die die Vorbereitung
erleichtern sollen.
2/3. als Erklirungen auch zusammengebunden erhiiltlich.

Die Sammlung soll wirkliche Schitlerausgaben® bringen, die den Ba-
dtirfniesen der Schule in dieser ﬁichtung in der Hinrichtung wie der Aus-
Btattung entgegenkommen wollen, in der Gestaltung des nTextes®, wie der Fuassung
der ,Erklirungen®, die sowohl Anmerkungen als Zusammenfassungen
bisten, ferner durch das Verstiandnis fordernde Beigaben, wie Karten und
Pline, Abbildungen und Skizzen.

Das Charakteristische der Sammlung ist das zielbewuBte Streben nach
organischem Aufbau der Lektfire durch alle Klagsen und nach Hebung und
Verwertung der Lektfire nach der inhaltlichen und sprachlichen Seite hin, durch
Hinheit der Leitung, Einmittigkeit der Herausgeber im ganzen bei aller
Selbstindigkeit im einzelnen, wie gie deron Namen verbiirgen, und erunstes Be-
mithen, wirklich Gutes zu bieten, seitens des Verlegers.

Zielund Zweck der Ausgaben sind, sowohl den Fortschritt der Lektare
durch Wegriumung der zeitraubenden und nutzlosen Hindernisse zu erleichtorn,
als die Erreichung des Endzieles durch Einheftlichkeit der Methode und
planmiiBige Verwertung der Ergebnisse zu gichern.

Trschienen sind:

Ciisars Biirgerkrieg. Gallischer Krieg (Figner) Gallischer Krieg in Auswahl
(Haynel). — Ciceros Rede de impe:io Pompei und die Catilinarischen Reden (Steg-
miann) Hede fiur Roscing und fir Archias (Hénsel). Rede fiir Qu. Ligarius und
fiir Deiotaros (Stegmann). Verrinen (Bardt) Oato maior (Weilen fels, Wessner).
Philosophische Schriften (Weillenfels). Briefe (Bardti. — Horug (Sehimmel-
pfeng). — Livius’ 1. Dekade. 3. Dokade, Verkiirzte Auswahl sus der 1. und ¥, Dekade
(Fiigner) — Nepos (Filgner). — Ovids Metamorphosen (Fickelscherer) —
Sallusts Catilinarische Versehwirung. Jugurthinischer Krieg (Stegmanun), — Tacitns®
Annalen (Stegmann) Germanin, Agricola (Altenburg), — Vergils Ancide
(Fiekelscherer).

Demosthenes (Beich). — Herodot (Abicht). — Homers Odyssee. Ilias (Henkel).
i Lrpian’ ansgew. Reden (Fickelseherer) — Philosophen. Auswahl aus den
grmclusch_eu Philosophen. T. Teil: Aunswahl aus Plato. II. Teil: Auswahl aus Aristo-
teles. (Epiktet, Marc. Aurel., Epikur, Theophrast, Plutarch, Lucian) (WeiBenfals).
— Platons Apologie u. Kriton (R& siger). — Nophokles’ Antigone  Konig Odipus.
Aiss (Conradt) — Thukydides (Lange). — Xenophons Anabasis, Hellenika
(S8orof). Memorabilien (Rosiger).

Texte, Kommentare und Hilfshefte sind gesondert zu beziehen.

Niihere Angaben im ,,Verzeichnis von Ausgaben griechixcher und Inteinischer Sehule
sehrifistellers (umsonst und postfrel yom Yerlag B, 6. Teubner, Leipzig, Postsir, 8).
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B. Hilfsbiicher filr dia Frklarung der Schriftsteller. Auswahl.

a1

B. Hilfshiicher fiir die Erklirung der Schriftsteller.
Auswahl.

h

{Ein vollstindiges Ver

ichnis enthilt T

s ,Philologiselier Katalog*.)

1. Griechische Schriftsteller.

Aeschylus.
Dindorf,
Lex.-8.

Guil. ,
1873,

lexicon Aeschylenm.
16, —

ftichter, P., zur Dramaturgio des A, gr. 8. |

1892, Jt 6 B0 )
Westphal, B, Proleg. zu A Tragddien.
gr. 5. 1869, 4 6.—
Aristarchus.
Ludwieh, A, Ar. s Homer. Textkritik.
3 Teils. gr.8. 1884/85 Jf 28.—
Riimer, A, Aristarchea s w Homer,
Belzner.
Aristophanes.
Miiller-Striibing, Ar. u. d. histor. Kritik,
gr. 8. 1878, 4 16.—
Roemer, A., Studien z. Ar. u. den alten Er-
klarern dess, L Teil. gr.8 19.2. .4 8.—
Zacher, K, die Handschriften u. Klassen
der Aristophanesscholien. gr. 8 18£9.
M 6. —
Aristoteles
Heitz, E., die verlorenen Schriften des Ar.

gr. 8, 1865, & 6.—
Bucolici.
Hiller, E, Beitriige = Textgesch. d gr.
PBukoliker. gr. 8. 1888, JL 5.20.
Demosthenecs.
Fox, W., die Kranzreded. D., m. Riicksicht

a. d. Anklage d, Aschines analysiert u.

gewlirdigt. gr. 8. 1850. o 5.60.

PreuB, 8., index Demosthenicus. gr- 8.
1892, JL 10.—

Schaefery, A, D.und ssine Zeit. 2 Ausg.
3 Bhnds, gr. 8. 1885—1887. L 30.—

Ktymologica.

Heitzenstein, B., Geschichte d. griech. E.

gr. 8, 1896. L 18.—

Herondas.

Crusius, 0., Unters. 2. d. Mimiamben d. H.

gr. 8. 1802, J 6.—
Hesiodus.
Dimitrijevié, M. R, studia Hesiodea. gr. 8.
1960, 4 6.

Steitz, Aug,dieWerke und Taged. H.nach

ihrer Komposition. gr.8 1869. J 4.—
Homerus.

Autenrieth, G., Worterbuch zn den Homer.
Gedichten, 11. Aufl, yon Kaegi. gr.8.
1008. o 3.60.

*lielzner, B, Hom
kulturellen Ver
als kritische Instanz.
wort (Aristarchea) von A Romer.
1911 L 5.— 6.00. ¥

ginsler, ., Homer. gr.8. 1908 e e

arische Probleme, I.Die
hiiltnisse der Udyssee
Mit einem Nach-
8.

| Homernus,
‘Frohwein, E., verbum Homericum. gr. §
1881, oL 5.60.
Gt!‘:ll'll}‘ﬂ', A, index Hom. Lex.-5 1891,
. 16.—

Gladsione, W. E, Homerische Studien,
frei bearbeitet von A. Scehuster. gr.8.
| 1868 ot 9.—
Kammer, E., die Einheit der Odyssee.
gr. 5. 1873, Ji 16.—
La Roche, J., die Homerische Textkritik
im Altertum. gr.8. 1866, DL 10.—
| Lexicon Homericum, ed. H. Ebveling.
| g voll. Lex.-8. 1HT4/1885. VoL L . 42.—,
| Vol IL 4 18.—
| Ludwich, A, die Homervulgata alg vor-
alexandrinisch erwiesen. gr. 8. 18588
| M 6.—
Noack, F., Homerische Paliiste. gr. 8
| 1908, J 2.80 3.50.
Nutzhorn, ¥., die Entstehungsw. d. Hom.
Gedichte. gr 8 1860, o 6H.—
Yolkmann,R., dieWolfschen Prolegomens
gr. 8. 1874, M B.—
Isocrates.
Prenf, 8. index ITsocratens. gr. 8. 1904,
o Bi—
Lucianus.
Helm, B, L. und Menipp. g% 8.
S 10— 18.—
Oratores.
BlaB, ¥r., die attische Beredsamkeit. § Abt.
s, Aufl, gr.8. L 1887. J 1.— 16—

1906.

II. 1892, JL 14 — 16.,— IIT1. 1895
L 16.— 18.— TIIiz 1808 4 12.—
M 14—

Pindarus.

‘ Rumpel, J., lexicon Pindaricum. gr. 8
1868, 6 18.—

Photios.

Reilzenstein, B, der Anfang des Lexikons

des Photios. Mit 2 Tafeln in Lichtdruok,
gr. 8. 1007, JL T.— 9.50.
Plato. -
Finsler, G, Platon und die aristotelische
Poetik. gr. 8. 1000. € 6.—
Immisch, 0., philologiache Studien su PL
1. Heft. Axicchus, gr.s. 1886 M —
II. Heft. De recens Platon praesidiis
atque rationibus. gr.8 1905 JH 3.60.
Raeder, H., PlLs philosophische Entwickl

gr. 8 1906 Jf 8.— 10—
Ritter, O, PL Gesetze. Darstellung des
Inhalts % 1896. L3 20. Kommentar

sum griech. Text. L 10.—

Die fetten Ziffern verstehen gich fiir gebundene Exemplare.
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39 B. Hilfsbiicher fir die Erklirung ig der Sohrifteller. Auswahl

Flato, |'Thaacr-it'us. /
Schmidt, H., kritischer Kommentar gu | Bumpel, J., lexicon Theverileum. gr &

— 1879, 8. —
P. Thefitet. gr.8. 1877. £ 4. Ly S
—— exegetischer Komment. z. P, Theitet. | Herbst, L., zu Th, Erklirungen und

81 8. 1880. L 8.20, | Wiederherstellungen. I Reihe, Buchl
Wohlrab, M. vier Vortriige ilber Pl 8, | bis 1V, gr.8. 1598, £ 2.80 IL Raihe,
L8T9. ot 1.60. Buch V—VIIL. gr <. 1805. & 5.60.
Poetne comioi | Stahl, I. M., quaestiones grammaticae ad
ax { Th. pertinentes, Auctas of correctas
Zielifiski, Th., Gliederung der altattisch, o Sait St. gr.8 1838, A 1.60.
Kombdie. gr. 8. 1885 . 10.— | E.Ullﬂ])l umhun.
Sophocles. | ‘Hoffmeister, B. v, durch Armenien uad
PLifl, Th, 8 Elektra. Hine Auslogung. der Zug Xenophons. Mit 101 Abb. und
Br. 8, 1891 S8, — 4 Karten. griB8. 1911, . S.—

2. Lateinische Schriftsteller.

Caesar. Lucilius
Ebeling, H., Schulwirterbuch zu Caesar. | Miiller, L, Leben u.Werko des €, Liucilius.
6. Aufl gr.8 1907, ¢ 1.80. gr. 8. 1876, o 1.20.

Klotz, A. Cacsarstudien. Nobst einer | Ovidius. &
Anallyso dor Strubonischen Beschreibung = Siebelis=alle, Worterbud) ju 0.8 WMeta-
von Gallien und Britannien. gr. 8. 1910, norphoien. b. Aufl. gr. 8. 1593, .40 4. 40 4.80.

o 6.— 7.20, Elnnac.b £, Heines %ﬁrtt;;:}bu:ﬁ 51.1:_!05.; Reta-
: : morphojen. gr. 8. 1899, 4 2.50.
n}:‘ﬁi"v&“ r*:;:;&}’ l?rffgu__c“““mm‘ Tolkiehn, J., quaest. ad Heroides 0. spect,
. 3 : e 3 | gr 8 1888, .4 2.80,
Olcero, | Plautus.

Sclunldl:, 0. E., der Briefwechsel des C.| Lexicon Plautinum conseripsit Gonzales
Er. 8. 1893, ¢ 19, J Lodge. gr.8. Vol. 1. Fase, 1-5 jo 7,20,
Zielhiski, Th., Cicero im Wandel der Ritsohl, ¥r., prolegomens de rationibus

Jabrhunderte, 2. Aufl, gr. 8. 1948, | emendationis Plautinne. gr.». 1880, J1. —

M T.— 8— (8, Aufl. unier der Presse.] | Sudhaus, 8., der Aufban der Planti-

Horatius | :;I.mhen Cantion. gr.§. 1909, J( 5. — 6. —
: | Tacitus,

Friedrichs, J. G, Q. Horatius Flaccus. Phil. | Draeger, A, tber Syntax und Stil des '
2 Unters. er. 8 180, M 6.— | 8, Aufl, gr.8 1882, i 2.80,
Keller, 0, Epilegomena zu H. 3§ Tejle, Gerber et Greef, lexicon Tacitenm. Lex -8,

Br. 8. (fe . 8.—) M 3.— I Tail 1877—1908. 4 g4, —
’1819. IL u. III. Teil. 1880, Vergillins. 2

‘kljkuln. R. 0., Romische Sikularpoesie, Birt, Th., Jugendverse und Heimatpoesis
Neue Studien zu Horaz’ XVI. Epodus Vergils. 1910. .4 5.60 4.20.

und Vergils IV, Ekloge. 8 1011 Comparetti, V. im DMittelnlter. gr. 5.
o B.— 440, 1875, M G.—

Miiller, L., Q. Horatius Flaccus. 8. 1880. | Heinze, R, Vergils apische Technik. 2. Autl.
M 2,40, gr. 8. 1908, L 18 — 14,

PLiB, Th., Horazstudien. Alte und neune | PliB, V. und die epische Kuust gr. 8.

Aufgitze tiber Horazische Lyrik.. gr, § 1854, o §.—
1888, i 6. —— i b 8.3 Skutseh, F., aus Ve Frihzsit, gr. 8. 1901
Stemplinger, Ed., das Fortleben der| & 4.— 4.60.

Hschen Lyrik seit der Renai ; —— Gallus u.V. (A. V.5 Friihgeit, 11, Teil)
g8 1906 o Jer Renaissance S5 8. 1906, 5.— 5.60, &
Yokl consulti Sountag, M, V. als bukolischer Dichtar.

= . 8. 1BOL. . B.—
s Kalb, W., Boms Juristen nach ihrer _Wg“ ! K =1 V.5 Aeneis
Sprache. gr. 8. 1890, i 4 — BdTuw IL gr.8 1869. 4§ —




(. Wichtige Handbiicher und neuere Erscheinungen aus
dem Gebiete der klassischen Philologie.

Ein vollstindiges Verzeichnis enthiilt Teubners Philelogischer Katalog®.
(Die mit * bezeichneten Werke sind Neuerschelnungen seit Anfang 1911.)

“Die gr]_echi.sche nnd lateinisehe Literatur und Sprache. Inhalt:
1. Die griechische Literatur und Sprache. Die gricehische Literatur des
Altertums: U, v. Wilamowitz-Moellendorff — Die griechische Lite-

ratur des Mittelalters: K. Krumbacher. — Die griechische Sprache:
J. Wackernagel. — II Die lateinische Literatur und Sprache. Die
rémische Literatur des Altertums: Fr. Leo. — Die lateinische Lite-

ratur im Ubergang vom Altertum zum Mittelalter: E. Norden. —
Die lateinische Sprache: F. Skutseh. (Die Kultur der Gegenwart.
Ihre Entwicklung und ihre Ziele. Herausgegeben von Prof. Paul Hinne-
Lerg. Teil I, Abt. 8) 8. Auflage. i e - (R 5 L

4+ + - Wir erhalten hier die Summe der literarischen und gprachlichen Forschung unserer

Zeit, in der Darstellung gleich susgeseichnet durch dis Weite des Geslchtskreises wis

durch die Fitlle und Originalitit der leitenden Gesichtspunkte. Die Bigenart dér Dsr-
stellung ist darin begriindet, daB sie von philologischem Detail ghinzlich absehend nur
die Triebkrifte des geistigen Liebens und ihre Entwicklung verfolgt und mit besonderer
Lisbe bei der allgemeinen Charakteristik der hervortr {en Perstnlichkeiten verweilt...
Und hinter jedem Abschnitte steht eine geist- und temperamentvolle Personlichkeit, die
der Darstellung durchweg den Stempel der Bubjelktivitit aufdritekt, am meisten natiirlich
— dem Charakter ihres Verfassors antsprechend — in der Geschichte der griechischen
Litoratur im Altertum. (Literarische Rundschau.)

»In grofien Zilgen wird uns die griechisch-rémische Kultur als eine kontinuierliche
filhrt, die uns zu den Grundlagen dor modernen Kultur fihrt. Halle-

Entwicklung vorge
nistische und christliche, mittelgriechisehe und mittellateinische Literatur erscheineén

als Glieder dieser grofen Entwicklung, and dis Sprachgeschichte ertffnet uns einen
Blick in die nngeheuren Welten, dia rilckwirts durch die vergleichende Sprachwissen-
sohuft, vorwhrts durch die PBetrachiung des Fortlebens der antiken Sprachen im Mittel-
und Neugriechischen und in den romanischen Sprachen erschlossen sind.*

(Paul Wendland in der Deutschen Literaturzeitung.)

Stant und Gesellschaft der Griechen and Romer. I. Staat und Ge-
sellschaft der Griechen: U. v.Wilamowitz-Moellen dorff. — 1L Staat
und Gesellsehaft der Rimer: B. Niese: (Die Kultur der Gregenwart, ibre

Entwicklung und ihre Ziele. Herausgegeben von Prof. Paul Hinneberg

Toil 1, Abt, 4, 1) # 8.——, geb. . . . - . - - U 10—
at und Gesellschaft der Griechen gliedert sich entsprechend
dem allgemeinen Gange der Geschichte ebenso wie die Darstellung der Literatur in die
hellenische, attische und hellenistische Periode. Vorausgeschickt ist eino knappe Ubersicht
(ber die Griechen und ihre Nachbarstimme, damit die Ausdehnung und Bedeutung des
Volkes fiber die Grenzen des eigentlichen Griechenlandes hinaus klar werde. In der
hellenischen Periode soll wesentlich die typische Form des griechischen Gemeinwesens als
Stammstaat anschaulich werden, danach die entwickelte athenische Demokratie, endlich
dus makedonische Konigtum and neber und unter diesem die griechische Freistadt. Die
Gespllschaft kommt wesentlich nur =0 weit zur Darstellung, als sie die politischen
Bildungen erzeugt und tTagt. Der Abschnitt fiber den Staat und die Ga_esellulmﬂ Roms,
den B, Niese vor seinem Hingang noch vollenden konnte, sohildert den in drei Perioden,
Bepublik, Revolutionszeit und Kaiserzeit, sich vollzieshenden Entwiaklung\spzosan der
klpinen Stadt inde zu dem weltbeherrschenden Imperium Romanum sowie dessen all-
mithlichen Verfall und Untergang. Den
Gegenwart hin fithlbaren Nachwirkungen des rimischen Staatea

Dis Darstellung von Sta;

Lt oo S e

Schluf bildet ein Ausblick auf die bis in die
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Baunmgarten, Fritz, Franz Poland und Richard Wagner, die
hellenische Kultur. 2., stark vermehrte Auflage. Mit T farbigen
Tafeln, 2 Karten und iiber 400 Abbildungen im Text und auf 2 Doppel-
vafelney o HE - Rpelhis xS N s B W i TR E e

. Die glinzende Aufnalme, die dos Buch gefunden hat, beweist, dafl das Bestreben
nach einer znsammenfassenden Darstellung der hellenischen Kultur vorlag, und dad
die Verfasser ihre Aufgabe vortrefflich geltst haben. In der 2. Auflage wird den neuen
Fintdeckungen sowie der auBerordentlichen Bedeutung der Vasenmalerei filr die heutige
Forschung Rechnung getragen. Der schon suBerordentlich reiche Bilderschmuck ist
durch eine betrfichtliche Anzahl sorgsam ausgewiihlter neuer Abbildangen wvermehrt.
So liegt denn ein Werk vor, das nach Form und Inhalt Vollendetes leistet. Nicht nur
Lehrer und Schiiler der Oberklassen hélierer Lohranstalten, sondern ebensa Studierende
und Kfinstler, alle Freunde des klassischen Altertums, ja alle Gebildeten finden in
dieser Darstellung der hellenischen Kultur die mustergitltige Grundlage fiir ein geschicht-
liches Verstindnis aller spiteren kulturellen Entwickelung.

“Billeter, G., die Anschauungen yvom Wesen des Griechentums.
Unter vorwiegender Beriicksichtigung des 18, und 19. Jahrhunderts.
Zre Bl 12 s el i U B e L et e S T e s

w-.- B. legk hier das Ergebnis jahrelangen unermiidlichen Buchens vor: ein un-
schiitzbares Dokumentenbuch fiir die Auffassungen des Hellenentums., Das Namen-
register allein schon beweist, mit welchem Spiireifor der Verf. den wechselnden und
doch im Kern selten verfinderton Bindracken nachgegangen ist, die die genialste der
Nationen bei ilren fleiBigsten Kindern hinterliefl; denn die Deutschen stehen natur-
pemiB voran.... Eine klare Digposition und cin ausgezeichnetes Schlagwortregister er-
hohen die Brauchbarkeit dieser Geschichte vom Mantel Helenas, , , % (Deutsche Rundschan,)

Gercke, A., und Ed. Norden, Einleitung in die Altertumswissen-
schaft. Unter Mitwirkung zahlreicher Gelehrten herausgegeben,

I. Band. 1. Methodik (A. Gercke). 2. Sprache (P. Kretschmer). 8. Antike Metrik (B, Bickel),
4. Griechische und romische Literatur (E. Bethe, P. Wendland und E. Norden). Geh.
o BB —, geb. . Sk, L5 B e ey 1y e D S

IL Band. 1. Griechisches und rémisches Privatleben (¥, Pernice), 2. Griechische Kunst
(Er. Winter). 3. Grischische und romische Religion (8, Wide). 4. Geschichte der Philo-
sophie (A. Gercke). 5. Exakte Wissenschaften und Medizin (7. L. Heiberg). Geh.
A e e ala e v e e d e wee e s s b -10:D0

IIL Band. 1. Griechische Geschichte bis zur Schlacht bei Chaironeia (C. ¥. Lehmann-
Haupt). 2. Griechische Geschichte seit Alexander (K. J. Beloch.) 3. Romische Geschichte
bis #um Ende der Republik (K. J. Beloch), 4. Die rémische Ka it (K. Kor n).
5. Griechische Staatsaltertiimer (B. Keil). ¢ Romische Staatsaltertitmer (K.J, Neumunn).
Col it 9. gab LS e, e P N g L -

Bei Bezug aller 3 Binde ermiiBigt sich der Preis anf £ 26,— (geheftet) und

ﬁ ?g— fgu';:und;n};& ﬂ:esa frmuimglri wird so gewithrt, dall Band I allgemein gah.
«— und gebh, . .— kostet, Band IT aber nur geh J¢ 6. — und geb. 4 7.

und Band ITI geh. 4 7.—, geb. ¢ 7.50. o T R e

T  Das Werk will nicht nur den Studenten, sondern auch jilugersn Mitforschern an
Gﬂmvemitmen und Gymnasien ein Wegweiser durch die verschlungenen Pfade der weiten

biete der Altertumswissonschaften sein. Den Blick auf das GroBe und Ganze unserer
Wisaanacl_aaf_t zu lenken, ihr die mbglichst gesichert erscheinenden Resnltate dor ein-
zelnen Dl!zlpll‘ncn sowie gelegentlich die Wege, aunf denen dazn gelangt wurde, in
Enappen {Tbersichten zu zeigen, die besten Ausgaben wichtiger Autoren und hervor-
i:lﬂande moderne Werke der Lektiire zu empfehlen, auf Problems, dis noch ihrer
‘h"?ﬂl‘lrxlhnrron, aufmerksam zu machen nnd somit ein Gesamtbild unserer Wissenschaft,
:umll‘u%hlfsmi“ﬂl und Aufgaben zu liefern: das sind die Ziele des Werkes, das durch

@ Mitarbeit von Gelehrten, die sich einon Namen in der Wissenschaft erworben haben,
lzluk ;ln&m Hanpt- und Grundbuche der klagsischen Altertnmswissenschaften werden

ha_ und das als Fithrer und Berater nicht bloB withrend der Studienzeit, sondern
such im praktischen Lehrberuf dnzu beitragen wird, die sich leider immer vergrofernde

Kluft zwischen Wissensehaft und S — i
Bt buigaseb:em und Schule zu verringern. — Jedem Band ist ¢in General-
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5.+ Vorab sei gesagt, dab der Plan des Ganzen tu.udﬂie.kmﬁh:m.u bis t

hohem Mafle gelungen ist. Es wird, hoff ich, n_lahtgznf einur"'oreinganogiman'}::iztb:
ruhen, wenn ich)den Preis den Bearbeitern der griechischen Literatur zuerkennan
michte, Htwas Anziehenderes als diese Skizze der griechischen Poesie hat man lange
nicht gelesen, nud die Behandlung der Prosa imponiert durch Spliditit der Gelehraam-
keit und Weite des Blickes. Die Einfilhrung in die rismische Literatur wird ihrem Zweck
in hohem MaBe gerecht: Qberall spilrt man eine behatsame und feine Hand. Sehr wert-
voll ist beiden Literaturgeschichten hiingt ein Absehnitt Gesichtspunkie und Pro-

_ bleme®, . Besonders wertvoll und ejgaT: in Auffaesung und Vortrag ist wiederum die

Pinleitung in die Sprache’ (wobel man den fiberaus zurickbaltenden Verfusser wohl
sum ersten Male gusammenhiingend itber das Lateinische reden hiirt): man beneidet

. den jungen Studenten, der, von soleher Hand gefiihrt, einen ersten Einblick erhiilt in

diese ebenso geisterfullte als ritselvolle Welts (Berliner philologische ‘Wochenschrift.)

*Liibker, Fr., Reallexikon des klassischen Altertnms. Vollstindige
Neubearbeitung. [8. Aufl.] Herausg. von J. Geffcken u. E. Ziebarth.
ca, 1000 S,] Lex-8. [Unter der Presse.] _ !

Die Neubearbeitung entspricht den vielfach gefiufierten Winschen nach einem Buche,
das in knapper Form, durch Hinweise auf die nbtigen Quellen und Hilfsmittel, Be-
lehrung iiber Einzelheiten aus der Literatur und dem ganzen Leben der Antike bringt.
Sia will aber in keiner Weise die grofe Paunly-Wissowasche Roal-Enzykloplidie ersetzen
oder gar verdriingen, ebensgwenig wie seinerzeit der alte Lithker dem alten Pauly
Konkurrenz machte, Denn jhre Ziela” sind vbllig andere: es werden keine selb-
stindigen Abhandlungen gegeben,, sondern nur der notige Apparat tiber die Tat-
sachen und die Forschung. Das Werk orientierf, enthilt sich aber aller gubjektiven
Urteile tiber Personen und Sachen; sum Foichen dessen bleiben die Beitrige auch ohuo
den Numen des Verfassers. Da aber das Materfal schon eine petrichtliche Masse dar-
stollt und der Ramm nur beschriinkt bleiben darf, so bedienen sich die Verfasser in
jhren Angaben eines auberordentlich lkurzen, im Charakter von Notizen gehaltenen
Stils und geben dementsprechend auch nur wenige, aber mbglichst gute archiiologische

_Abbildungen.

Dieterich, A., kleine ‘Sehriften. Hrsg. v. Richard Wiinsch. Mif
{ Bildnis und 2 Tafeln. . 12.—, geb. . . . - . e A e

Entsprechend einem bald nach Dieterichs Tode vislfach gefinBerten ‘Wunsche,, €8
mochten die nicht immer bequem gugiinglichen Kleinen Schriften Dieterichs in einer
Sammelansgabe vereinigt werden, bietet der vorliegende Band sfimtliche Aufsitze, soweit
gie nicht selbstiindig in Buchform arschienen sind. Neu ist darin vor allem , Der Unter-
gang der antiken Religion®, den der Herausgeber aus Dicterichs Notizen zu seinen
Vortrigen und ans Nachschriften gusammengestellt hat. Obwohl diese Zusammenstellung
naturgemil unvollkommen sein mub, soll sis doch verdffentlicht werden , da Dieterich
Jebhatt gewiinscht hatte, die hier ausgesprochenen Gedanken mpehten micht verloren
gehen. Aus dem Nachlal wird ferner zum ersten Mal ein Aufsatz fiber, . Verhillte
Hiinde®* gedruckt. Erst diese Sammiung vermag ein abgerundetes Bild von der wissen-

schaftlichen Bedentung Dieterichs und von der Forderung, die die religionsgeschicht-

liche Erforschung des Alterfums ihm verdankt, zu geben.

Usener, H., Vortriige und Aufsitze. 4 5.—, geb.. . . . M 6.—

Aus den noch nicht verdffentlichten kleineron Schriften Useners ist hier eine Aus-
wahl von Vortrigen und Aunfsiitzen gusammengesetzt, die fitr einen weiten Leserkreis
bestimmt sind. Sie sollen pdenen, die fitr geschichtliche ‘Wissenschaften Verstindnis
and Teilnahme haben, inshesondere aber jungen Philologen Anregung und Erhebong
bringen und ihnen ain Bild geben von der Hohe und Weite der wissenschaftlichen
Ziele dieses grofien dahingegangenen Meisters nund dieser Philologie. Den Inhalt hilden
die Abhandlungen: Philologie nnd Geschichtswissenschaft, Mythologie, Organisation der
wissenschaftlichien Arbeit, tiber vergleichende Bitten- und Rechtsgeschichte, Geburt und
Kindheit Christi; Pelagia, die Perle (aus der Geschichte eines Bildes). Als Anhang bei-
gefiigt ist die Novelle ,,Die Flucht vor dem Weibe", die als Bearbeitung einer altchrist-

lichen Legende sich ungezwungen anschlieBt.




56 " 0 Wrishiige” Hanabliohib il miewre Braol i gon:
Gudeman, A., GrundriB der Geschichie der klassischen Philologie.
2. Aufl. T E 40 GBI R R S N B

In engem Rahmen und tibersichtlicher Form gibt das Buch nach den einleitenden
Abschnitten tiber Begriff und Einteilung der Philologle, sowie der verschiedenen Bo-
handlungsmethoden einen Uberblick iiber die bedeutendsten Vertreter der Altertums-
wissenschaft und ihrer Werke nebst reichhaltigen, aber sorgfiltig gesichteten Literatar-
angaben. Das Bueh hilft einem wirklichen Bedtirfnis ab, da oine das ganze (ebiet
umfassende Darstellung der Geschiehte der klassischon Philologie #berhaupt noeh nicht
vorhanden ist,

f—— Imagines philologorum. 160 Bildnisse klassischer Philologen
von der Renaissance bis zur Gegenwart. Kart. 4 3.20, geb. .4 4.—

Fine in ihrer Art bis heute auch nicht annihernd existierends Sammlong von
180 Poririiten der Koryphfien der klassischen Altertumswi haft von der Renai
bis zur Gegenwart, jedoch mit Ausschluf der Lebenden. Vollstindigkeit war weder
eratrebl, noch moglich, hat es doch z. B. von Valckenser nie ein Portrit gegobon, und
auch von H, Stephanus und J. Bernays scheinen keine Bilder zu existieren. Im tibrigen
diirften aber wohl alle Koryphiien vertreten sein. Zugrunde gelegt wurden die besten
gleichzeitigen Originale, von denen manche hier zum erstenmal reproduziert werden.

Ihm, M., Palacographia Latinn. Series 1. 22 Lichtdruck - Paksimiles
guf 18 Blatt. 16 S. Text. In Mappe : . . . . . . . . . M 5.—

Diese Exempla sollen cs ermbglichen, daB vor allem der Student, aber auch jeder
sonst sich mit Palliographie Beschiftigende zu billigem Preise das nitige Material als
Eigentum erwerben kann, statt nur auf die Benutzung der in Bibliotheken vorhan-
denen grofien Werka angewicsen zu soin. Sie bieten nebst einer knappen ,enarratio
fabularum® eine allgemeine Ubersicht fiber die Schriftarten bis zum 15 Jahrhundert
in folgender Anordnung: Capitalis quadrata, Capitalis rustica, Uncinle, Halbuneiale,
Merowingisch, Kursive von Bobbio, ‘Westgotisch, Insular, Langobardisch-Beneventanisch,
Karolingische und Gotische Minuskel, Huomanistenschrift.

Mayser, E., Grammatik der griechischen Papyri aus der Ptolemiier-
zeit. Mit EinschluB der gleichzeitigen Ostraka und der in Agypten ver-

o

faBten Inschriften. Laut- und Wortlehre. ¢ 14, —; geb. .- AT —

Das Buch will runfichst eine geordnets, vollstindige und auf den besten hisher
publizierten Lesungen beruhende Sammlung des sprachlichen Muterials fir die arste
Periode unserer nichtliterarischen Papyrustexte bieten und damit die Geschichto der
griechischen Umgangs- nnd Kanzleisprache im griechischen Agypten der vorromischen
Zeit auf eine sichere Grondlage stellen. Nach allen bisher gemachten Erfahrungen
kann behauptet werden, daB aus der Periode, dic das Werk nmfuBt, alle vorkommendan
und gzu erwartenden Typen sprachlicher Erscheinungen schon aus dem bisher publi-
zierten Material ersichtlich und demnach in diesem Buche verzeichnet sind. DaB auch
das sonst stiefmiltterlich behandelte Gebiet der Woribildungslehre ausfiihrlich besprochen
und in geschichtliche Beleuchtung gestellt ist, dirfte vielen erwiinscht sein. !

Weise, 0., Charakteristik der lateinischen Sprache. 4. Aufl. 43—,

In dieser Hinsicht durchforscht man die Grammatiken meist vergeblich. Ha ist aber
schwer zu hegreifen, wurnim sich gerade der Sprachbetrieb allein ven unseren Schul-
disziplinen dem Zuge des 19, Jahrhunderts, alle Dinge in ihrer geschichtlichen Ent-
wicklang zu verfolgen, nicht snschlieBen 20ll, und unverstindlich, warnm man der
Schablone des rein gedichtuismiligen Einthens im SBprachunterricht micht miiglichst
;}lmm soll, um besonders in den oberon Klassen eine mehr vertiefende, mehr zum

achdenken zwingende und anregends Lehrmethode zu wihlen. Als ein kleiner An-
lauf nach diesem Ziele hin will dieges Schriftchen anfgefaBi sein.
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Meillet, A., Einfithrung in die vergleichende Grammatik der indo-
germanischen Sprachen. Vom Verfasser genehmigte und durch-
gesehene UTbersetzung von Wilhelm Printz. J6 7.—, geb. J# 8.—

Ein (rberbulek fiber das gesamte Gebiet der indogermanizchen Sprachwissenschaft.
An oin ansfihrliches methodisches Kapitel schlieBt sich eine Urbersicht fiber die indo-
germanischen Sprachgruppen, sodann wird eingehend Laut- und Formenlehre, Syntax
sowie der Wortschatz der indogermanischen Sprachen besprochen und zum Schluf dis
Entwicklung der indogerm nischen Dislekte behandalt, wihrend ein Anhang eine kurze
Geschichte der indogermanischen Sprachwissenschaft und bibliographische Angaben
enthillt, DNie Ubertragung darf sich als einen in seiner Art bisher moch nicht vor-
handenen Fithrer durch die indogermanische Sprachwissenschaft beseichnen.

Schwartz, E., Charakterkipfe aus der antiken Literatur. 1. Reihe:
1. Hesiod und Pindar; 2. Thukydides und Euripides; 3. Solkrates und
Plato: 4. Polybios und Poseidonios: 5. Cicero. 3. Aufl. 2. Reihe: Finf
Vortriige: 1. Diogenes der Hund und Krates der Kyniker; 2. Epikur;
8. Theokrit; 4. Erafosthenes; 5. Paulus. 2. Aufl. Je 4 2.20, geb. je # 2.80.

... Boliwartz beherrscht den Stoff in ganz ungewthnlicher Weize: das Reinstoffliche

aber tritt allmihlich genz in den Hintergrund, dafiic ergliinzt jede einzelne der Er-

gcheinnngen um so klarer und michtiger im Tdichte ihrer Zoit. Der Verfasser ist in den

Juhrhunderten der griechischen Possie — sowohl in denén, wo sie gich entwickelte, als

such in denen, dn zie ihre Bliite erlebte — mit gleicher sozusagen hellseherisoher

Sicherheit zu Huuse: wir lernen joden einzelnen der geistigen Heroen als ein mit innersr
Pl

Notwendigkeit sns seiner Fipoche hervorgehend hetrachten und einschiitzen,
and Schwartz schildert nns ihn so lebendig, daB wir ibn wie mit Fleisch und Blut be-
gabt vor uns zu sehen glauben. {Das literarischo Echao.)

Misch, G., Geschichte der Autobiographie. 8 Binde. I. Band. 8.—,
geb. S 10.—. [Bd. I u. III in Vorb.].

a+-. Die vornchmsten Werke der wissenschaftlichen Literatur sind die, welche keiner
Spezialwissenschaft angehiiren, und von denen doch die verschiedenst Fachgelehrten
urteilen milssen, dafi sie ihnen neue Tichter aufstecken. Nicht jedes Jahr bringt ein
splches Buch; hier ist eins. Damit ist Lobes genug gesagt. Auch das ist damit
gesagt, dafl es kein Fachgelehrter sigentlich beunrteilen kann. Da indessen der erste
Band nur das Altertum behandelt, so wird der Philologe, wenn er davon wirklich etwas
versteht, darfiber ein Urteil haben, ob das Material hinreichend ausgeniitat ist, und dann
sich des Fortschritte freuen, den das Verstindnis der Werke notwendig machen mub,
wenn sie als Teil der Weltliteratur betrachtet werden, Und das ist hier micht atn_msl
die Hauptsache, sondern jene philosophische B htung des Mensch und seiner
Geistesgeschichte, die Misch aus der Schule, Wilhelm Diltheys mithringt.”

(0. v Wilamowitz-Moellendorfl 1. d. Intornationalen Woehensehrift:)

Norden, Ed., Die antike Kunstprosa vom VI Jahrhundert v. Chr.
bis in die Zeit der Renaissance. 9 Binde, 2. Abdruck. [Einzeln
jeder Band o 14,—, geb. M 16.—] H 28—, geb. . o.Mt B2

o, Norden hat die Aufgabe mit einer Enpergie und Geletirsamkeit angefabt, die
ihm yiele Bhre macht. Als Gesamtleistung verdient das Buch die hdchste .n-\nerkunnung.
. .8Bo ist es denn auch gar kein Wunder, wenn das Beste und wirklich Neus, was das
Buch bringt, im 2. Bande steht. Namentlich was fiber die altkirchliche ‘Literstur, die
Geschichte der Predigt, tber den Stil des Humanistenlateins and seinen Einflug suf dis
Yrosa der lebenden Sprachen vorgetragen wird, verdient nicht hlof von _Philulngen ge-
Jesen zu werden. Aber auch der 1. Band, der die Kntwickiung dor griechischen und
Iateinischen Kunstpross bis in die rbmische 'Kaiserzeit behandelt, arfreat durch eine Fiille
treffonder Einzelbeobachtungen und gelehrter Sammlungen. Die Charakteristiken der

einzelnen Perstnlichkeiten zeugen von erfreulich gesundem wind besonnenem Urteil.®
(Deutsche Literaturzeitung.)

" 4 .:_|i
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*Peter, H., Wahrheit und Kunst. Geschichtschreibung und Plagiat
im klassischen Altertum. o 12—, geb, . . . . . . . . . M 14—

Eine groBzigige Geschichte der antiken Historiographie von ihren frihesten Anfiirgen
bis in die christliche Zeit im Zusnmmenhang mit der allgemeinen Geisteggeschichte und
unter besonderer Berfeksichtigung des vom heutigen Brauch wesentlich abweichenden
Verhiiltnisses des Geschichtsschreibers einerseits zur historischen Wirklichkeit, andrer-
seits zn seinen Vorgiingern. Ist die Erkenntnis nicht nen, daf die Behandlung des Stoffes
geit Xphoros und Theopompos durchans unter dem Banne der Bhetorik steht, so ist die
Tatsache bisher immer nur fiir einen einzelnen Auntor erwiesen; die Behandlung im
Zusammenhang 1a0t die Schriftsteller in gerechterer Beleuchtung erscheinen, erklirt
Fehler und Vorziige aus ihrer Zsit. Die SchluBkapitel beweisen, dal nur Tendenz und
Boswilligkeit im Altertum die Abhingigkeit des Geschichisschreibers von seinem Vor-
ginger als Plagiat gebrandmarkt haben, daf vielmehr dessen Stoff als Gemeingut will- |
kfirlich nach den Regeln der Kunst behandelt werden konnte, die von dem Ziel, wie s
Thukydides gezeigt hatte, immer weiter nach der Balletristrilk #u abirrte.

®Geffeken,J., Diegriechische Tragidie, Aschylos, Sophokles, Euripides.
Mit einem Plane. 3. Auflage. . 2.—, SRR e SE N Al

Das Buch, urspriinglich nur fiir Schulen bestimmt, wendet gich in der neuen Ausgabe
an einen weiteren Leserkreis; deshalb wurde mehrfach aunf moderne Anschauungen und
Urteile bezug genoinmen, die urspriingliche Anlage aber unverindert gelassen. Das Buch
#zeichnet ein anschauliches Bild des dramatischen Lebens in Athen. Die einzelnen Werke
werden nach geschichtlicher Folge und Beziehungen zueinander eingehend behandelt, dis
Kunstmittel der alten Tragidie in ihrer Entwicklung und Fortwirkung in das richtige
Licht gesetzt nund die Personlichkeiten der Dichter klar h gearbeitet. Historische
Kritik wie #sthetische Behandlung kommen in gleicher Weise zu ihrem Rechte.

Siiss, W., Ethos. Studien zur iilteren griechischen Rheforik.
.Jﬂs.—,geb.................'......Jéiﬂﬁu
»Der Verfasser ist der Schwierigkeit, die sich seiner Untersuchung entgegenstellte,
in meisterhafter Weise Herr geworden, . . Dieser dilrftige Abrill gibt aber noch keine
Vorstellung von dem reichen Inhalt des Buches. Es fallen mehrfach sehr schiitzenswerte
Nebenfriiohte ab. ... S0 leistet das Buch mehr, als sein Titel verspricht, und wird anf
verschisdenen Gebieten der Forschung befruchtend wirken
(W. Nestle i. d. Neuen Jahrbitchern f. d. klags, Altertum usw.)

Teui_!’al, W. 8., Geschichie der rémischen Literatur. 6. Aufl., be-
arbeitet von E. Klostermann, W.Kroll, R.Leonhard, F.Skutsch
und P. Wessner. 3 Biinde [zns. ca. 80 Bg] :

*1. Band: Bis zum Jahre 37 v. Chr, [Unter d. Presse.]

2. Band: Vom Jahre 37 v. Chr. bBis zum Jahre 96 n. Chr. J# 6.—
b D SFd N e ¢ i

*3. Band: Vom Jahre 96 n. Chr. bis zum 8, Jahrhundert. [Unt. d. Pr]

Bei der Neubearbeitung des ,/Teuffol® goll an dem Charakter dieses bewiihrten Hand-
buches miglichst wenig gefindert werden. Aber schon dadurch, daB die Literatur von
ilﬂ_!(i Jahven nachzutragen ist, uvhne dab doch der Umfung merklich wachsen soll, sind
Streichungen notig geworden, die sich anf die nicht gur ecigentlichen Literaturgeschichite
gehbrigen Anmerlungen erstreckt haben, daher wird man im nenen nleaffel* weniger
Aufsiitze, die Konjokturen enthalten, und weniger sprachliche Monographien zitiert finden.

Hotg, A., Cisarstudien. Nebst einer Analyse der Strabonisclien Be-
schreibung von Gallien und Britannjen. ol 6— geb.. . L M 720

Ausgehend von-dem literarischen Charakter des chzarischen Werkes al il
behandelt der erate Teil die geographischen Interpolati ;m Bailzt: aﬂﬁﬂgﬁﬁi
sonders nach Sprache und 8til und weist deren vinheitlichen Ursprung ans einem
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: ’
geographischion Werke nach. Der #weite Teil sucht die Nipperdeysche Ansicht, daB
das Bellam Alexandrinum der Anfang von Hirtius' Fortsetzung des Bellum l:iril‘e sei
oingehendor zu begriinden. Dor dritte Teil erdrtert einige stilistischo Tigentiimlichkeiten
Ciisars nnd behandelt dann eine Reihe von Stellen des Bellum Gallicum kritisch.  Ein
Anhang gibt einige Beobachtungen fiber den unfertigen Zustand des Bellum civile.

Heinze, M., Yirgils epische Technik. 2. Auflage. J 12.—, geb. . 14—

,Heinzes Buch bedeutet wohl den tiefsten Einblick, der bisher in Virgils Dichter-
werkstatte geschehen ist. Noch nie ist mit =0 viel Liebe und durchdringendem Scharf-
sinn der ganze ungeheure Weg nachgegangen worden, der von dem (haos der bis auf
Virgil vorhandanen Tradition der Anens-Sage bis zur Vollendung jener zwolf Biicher
fihrte, die vom Augenblick ihres Trscheinens an klassisch sein sollten. Nicht die Wider-
gprilche und Lilcken des Werkes, nicht kleine Fehler und Ungeschioklichkeiten des
Dichters, diese Lieblingsobjekte der modernen Virgil-Kritik, bilden den Ausgangspunkt
von Heinzes Betrachtungen: was Virgil erstrobt hat, was sein Stoff, seine Vorbilder, seins
Nation und seine Zeit forderten, das ist hier die Frage....” (Beil. #. Allg. Zeitung.)

Zielinski, Th., Cicero im Wandel der Jahrhunderte. 2., verm: Aufl.
[8. Aufl. unter der Presse] J 7.—, geb. . . . -« . . oo M B —

,»Hatten wir schon, als diese Schrift zum erstenmal erschien, allen Grund, die ohne
wesentliche Vorarbeiten unternommeng klare und die Hauptsachen erachtipfende Uber-
gicht mit lebhaftem Dank zu hegritBen, so wird dieser Dank in Ansehung der vormehrien
Anflage noch gesteigert. Aus dem Schriftchen von 101 Seiten ist ein umfangreiches
Buch geworden, in allen geinen Tellen vertieft, erneut, erweitert, Ganz nou sind z. B,
din Ausfohrungen tiber die englische Aufklirung. Nicht minder wie {lir die Geschichte
Oicoros im Wandel der Jahrhunderte werden wir aber dankbar sein filr die Darstellung
seines Wesens und seiner Tehre im Zusammenhang mit den umgebenden gelstigen Be-
wegungen. Das ist in dieser eindringenden, fein abwig den nnd unparteiischen Weise
auch hisher moch nicht geschehen.'® (Literarisches Zentralblatt.)

Bone, K., Teigata tégvns. Ob'j Lesen und Erkliven von Dicht-
R e TS (5. ARG R SR PR s R S RO

Gegenitber der Forderung: nDer Dichter mitssa als Dichter gelesen werden®, und
ps selen grammatische, biographische, historische u. a. Erirterungen fiberhaupt aus den
Lektfirestunden zu verbannen, will Verf. zeigen, dafl solche Erbrterungen unumging-
liche Voraussetzungen fir das Verstindnis sind, ja dab sia die allerfeinsten und kiinstle-
rischen Seiten des Werkes, die Aelpera TELVIS hetreffen, die unter keinen Umstiinden 2u
kurs kommen ditrfen. Dies an Beispielen, inst dere aus Horaz zu zeigen, ist der

Zweck des Buches. !

Priene. Nach den Ergebnissen der Ausgrabungen der Egl. PreuBischen
Museen 1895—1898 rekonstruiert von A, Zippelius und aquarelliert von
BE. Wolfsfeld 1910, Begleitschrift von Theodor Wiegand in Kon-
stantinopel. Mit Figuren und 2 Tafeln. Format 88><100 cm. Ans-
gabe A. Ohne Stibe 7.—. Ausgabe B. GefirniBt mit Stiben J 9.—.
Ausgabe C. Aufgezogen, gefirnift mit Rahmen . . . . . - M 13.50.

(Zu den gleichen Preisen ist cine Reproduktion der schwarzen Rekonstruktionszeichnung
von Zippelius erhiltlich, die jedoch nur aunf ausdriickliches Verlangen geliefert wird.)

_Es ist m, W. noch nicht versucht worden, das Gesamtbild eines antiken Gemein-
in der Weise darzustellen, wie es hier geschehen ist. Nicht elnt_lml E_'umpeji, an
dessen Erforschung doch jetzt seit weit iiber 100 Jahren geprbaltut wird, ist so bear-
beitet worden; und angesichts der vorliegenden Tafel von Priene muf man Is:ch c!aruher
wundern. Der praktisclie Blick Th, Wiegands hat das Richtige erkannt und die geeigneten
Kiinstler herausgefunden; Zippelins nnd Wolfafeld verdanken wir die schéine Rekon-
struktion, und Wiegand selbst eine treffliche Einfithrung in die Benutzung der Tafel.
Das Bild bietet das denkbar Zuverlissigate; dab sorgsame Studien jeder Einzelheit
zugrand Hegen, lehrt jeder Blick, den man zum Vergleich in das groBe Werk tun mig.
Zpichnung und Farbengebung sind tadellos.” (Stidwestdeutsche Schulblitier)
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40 0. Wichtige Handbitelisr und nénere Erachelnungen. )
Thiersch, H., Pharos, Antike, Islam und Occident. FEin Beitrag sur
Architekturgeschichte. ” Mit 9 Tafeln, 2 Reilagen und 455 Abbildungen.
Kart..,ﬁtis.—-—,geb..........‘..........)‘566.——

nThiersch stellt die Pharosforschung auf ganz nenen Boden; man kann sagen, daB

er sie im Grunde genommen fiberhaupt ers' schafft Das ungeahnt reiche Material, das
er zur Losung herangzieht, wird alle Welt verbliffen, ebenso die unabsehbare Reihe von
Problemen, die sich dem Leser im Laufa der Untersuchung anftut. Wir haben die
Resultate vieljihriger Arbeit vor uns, die in Alexandria selbst begonnen, spiiter in der
Heimat nach allen Seiten vertieft wurde. Ich schiitze das Thierschsche Bueh tiboraus hoeh
(7. Streygowsky in den Nemen Jahrbiichern f, d. klass. Altertum usw,)

Cumont, F., die Mysterien des Mithra. Ein Beitrag zur Religions-
geschichte der rimischen Kaiserzeit. Autorisierte deutsche Ubersetzung
von G. Gehrich. 2. Aufl. Mit 9 Abbildungen im Text und auf 2 Tafeln,
e e R A e N e e e . oM 5.60

»Dag Buch ist gerade fir einen deutschen Leserkreis geeignet, da es auf die religions-
geschichtlichen Fragen, die neuerdings nicht nur Fachkreize, sondern jedermann inter-
essieren, ein hesonderes Licht wirft, Ks schildert die Wanderung eines indoiranischen
Gedankeng durch die ganze antike Welt und zeigt an einem Beispiel, in welchem Umfang
die Ubertragung religitser Ideen in historischer Zeit nachweislich stattgefunden hat®

(Neue Jahrbiicher f d. klass. Altertum usw,)

’ s die orientalischen Religionen im rdmischen Heidentum.
Autorisierte deutsehe Ausgabe yon Geor gGehrich. J#5.—, geb. # 6—

Das Werk behandelt dis grofe Umwandlnng, welche das religitse Loben des Abend-
landes wihrend der romischen Kaisorzeit durch den wachsenden Eintluf der orfentalischon
Kulte erfuhr; es schildert in groben Ziigen, wio und waram sich die {berlegenheit des
hellenisierten Orients seit dem Beginn unserer Zeitrechnung in Verfassung, Hecht, Wirt-
schaft und Geistesleben des rémischen Reiches immer mehr geltend macht, s folgt die
Geschichta der einzelnen Fremdkulte und ihrer Einwanderung in das Abendland, Das
SehluBlkapitel verwebt die gewonnenen Irgebnisse zu sinem anschaulichen Gesamibilde.

Domaszewski, A. von, Abhandlungen zur romischen Religion. Mit
26 Abbildungen und 1 Tafel. Geh. 4 B tgebl ot TR ey

In diesom Buche vereinigt 1. seine bisher schwer zuginglichen Abhandlungen zur
rmischen Religion, die mit Xirfolg manchen bisher dunklen Punkt unserer Kenntnis der
Entwiekinn hichte der romischen Religion, wie ihrer Wirkungen auf die Geschiokhte
und die staatlichen Institutionen anfhellen. Alle Abhandlungen durchzieht der Gedanke,
dat die schipferischen Ideen, welche die altests Religion der Rimer erzengt haben, im
Laufa vieler J ahrhunderte immer wieder tiitig waren, neue Formen zu entwickeln, und
dab somit die Gebilde, wie sie nnter dem Kinflud fremder Kulte in so bunter Fiille
entstanden, die Moglichkeit bisten, die Entstehung der iiltesten Formen zu erkennen.

Kaerst, J., Geschichte d. hellenistisehen Zeitalters. In3Bden. I Band.
Die Grundlegung d. Hellenismus, .4 12.—, geb. # 14,—. 1II. Band,
1. Hilfte: Das Wesen des Hellenismus. .4 12.—, geb. £ 14—, [Fort-
sefzung in Vorbereitung.]

S .Kners!: geht nirgends einer Schwierigkeit ans dem Wege, umsichtig hat or vor
sainer Entuoha}dn.ng stots die Moglichkeiten arwogen. DaB sain Werk ganz ausgereiftist, zeigt
mit am dauthcla_uten sein MaBhalten. Es ist oin gefihirliches Gebiet, dia (jeschichte
Alexanders, wo Jjeder leicht zeigen kann, was er nicht kann; mit dem Mute der Jugend
ist Kuerst an diese At!.fgaba gegangsn, um in der Kraft der Mannesjahre sie zu 10sen.
Das Urtail fiber ain Werk, das villig hat ausreifen konnen, darf einen hohan MuaBstab
anlegen, aber diese Geschichta Al ders thuscht auch die Leser' nicht, dis viel
erwarten: in Forselmng und Darstellung, nach Form und Inhalt ist sie die bedentendsta,
die durchdnchteste seit J, (3., Droysen® ~ (K. J. Neumann im Literarischen Zontralblatt,)
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C. W'Hlﬁﬂ Handblicher und neuere Erscheinungon. : 41

*Mitteis, L.,u, U. Wilckeln Grundziige n. Chrestomathie der Pa 8-

kunde. In 2 Teilen zu jg 2 Halbbiinden. : il

1. Band: Historischer Teil. Von U. Wilcken.

1. Hilfio: Grundziige, J¢ 19.—, geb, 4 14— | Brmiibigter Preis des

9, Hilfte: Chrestomathie. of 1d.—, geb. J¢ 16.— Gesambwerkes:
II. Band: Juristischer Teil. Von L. Mitteis, M 40.—,

1. Hilfte: Grondztige. Jf 8.—, gab, Jff 10— geb. M 48.—

2, Hilfte: Chrestomathie. ff 12.—, geb, M 14—

Angesichts der zallreichen, unsere Kenntnis der antiken Kultur nach den ver-
sehiodensten Seiten bereichernden Papyrusfunde der letzten Jahre machte sich dringend
dns Bedtirfuis nach einer, das weltechichtige Mateérinl fibersichtlich darbietenden Samm-
lung geltend. Die vorliegends Chrestomuthis bietet die fiir Philologen, Historiker,
Juristen und Theologen wesentlichen Texte in sinem historischen und einem juristischen
Band. Der I. Band umfafit nach einer allgemeinen Einleitung in die Papyruskunde die
allgemeinen historiechen Grundziige der Verfassung, Verwalfong nud Bevilkerungs-
geschichte Agyptens von Alexander bis zu den Kalifen, ferner kulturgeschichtliche Pro-
bleme, wie Religion, Erzishung, Volksleben, ferner die Finanzen, die Bodenwirtschaft u, a,
Der 1L Band behandelt die rechtshistorischen Probleme: das Prozefirecht der ptolemiiischen
und rémischen Zeit, die Lehre von den Urkunden, das Grandbuchwesen und Pfandrecht,
den Kauf, das Familienrecht u. a. Wiithrend die zweite Hilfte eines jeden Bandes die
Texte in mbglichst gereinigter Form darbietet, enthiilt die erste zusammenfassende
Darstellungen der betreffenden Gebiete, die micht nur dem Anfiinger eine Einfithrong in
das Studium der Papyrusknnde, sondern auch dem Fortgeschrittenen einen {berblick
fiber den derzeitigen Stand der sinzelnen Fragen zu geben vermdgen.

*Willrich, H., Livia, Mit einem Titelbild . . . . . . . . # 2.—

Ter Vorfasser macht den Versuch, zu zeichnen, wie sich in dem repnblikanischen
Rom die Stellung einer Kaiserin entwickelt hat, und welche Ideen und Faktoren dabei
mitwirkten. Dis Einlpitung gibt eine Ubersicht tiber die literarischen und monumen-
talen Quellen zur Geschichte Livias. Kap L gehildert Livia in der Familie, ihr Ver-
hiiltnis zu Augustus, Tiberfus, Gernianicns, Agrippina usw. Es wird gezeigt, dall Livia nie
einen beherrschenden Einfln auf Augustus ausgelibt und keinen jahrelangen, geheimen
Kampf gegen die Angehirigen des Gatten geftihrt hat, um Tiheriug zum Nachfolger 2u
muchen. Kap. IL, der wichtigste Teil der Arbeit, zeigt, wie sich analog der Stellung
dos princeps such die der Kaiserin in Rom allmiihlich eniwickelt hat. Als Vorbild fir
ihre Erhohung dienten dem Kaiser und dem Senat die Privilegien der Vestulinnen, den
Untertanen vielfuch die Stellung der hellenistischen Koniginnen. Eap. I1L gibt eine
{bersicht iber Livias Vermégen und eeine Verwealtung.

Ziebarth, E., Aus dem griechischen Schulwesen. Eundemos von Milet

g B R I e R I S R R

Aunsgehend von einer zu Milet anfgefundenen Urkunde tiber eine Schulstiftung des
Endemos, versucht Ziebarth auf Grund des in letzter Zoit 8o reich zutage getretonen
inschriftlichen und papyrologischen, zum Teil noeh unediorten Materials einen Finblick
in griechische Schulverhiilinisse zu gewinnen. So handelt der Verfagger n. s, von Staat
und Schule, von Schulstiftungen und Stiftungsschulen, von Lehrern und E_!chulum, vom
Unterrichtsbetrieb und Schulpriifungen, wobei sich Gelegenheit findet, eine Reihe van
Einzelfragen, wie Schulgeblinde, Schiilerverbin lungen, Gehal_lnverhiﬂtniaau und soziale
Stellung der Lehrer, Médehenechulwesen, Biirgerkunde, patriotische und religitiee Er-
zichung u. a. zu beriihren, und lisfert damit sinen interesssanton Beitrag zur Erkenntnis
der Hedeutung und Wertschiitzung, welche dem Jugendunterricht im Altertum sutefl
wurde.

,...Welche Arbeit und welcher Fleif in dem Buche steckt, kann nur der ermessen,
der dag zorstreute Material etwas niiher betrachtet. Das Buch ist ein glinzender Bewais
daftir, wis sehr unsere Kenntunis des antiken Lebens durch die Ergebnisss der Forschung
mit Spaten und Hacke geftrdert wird, Verf. verdient den Dank aller Freunde der
Bildung filr diese einem weiteren Kreise zuglingliche Zusammenstellung dieser Xr-
gebnisge. Als Beitrag zur Schulgeschichte’ gehort das Buch in dis LehrerbibHotheken

Arbeitstisch jedes Freundes des klassischen Altertums. =
Eaa aefipm ARieash S (Oisterreichische Mitielschule.)
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*Aufhsauser, Joh B, das Drachenwunder des
heiligen (ieorg in der griech. n, Int: Uberlie-
ferung [Byzant, Archiv V1], Mit 19 Abb.
auf 7 Tafeln, ¢ 10.— 11.60.

Ausfeld, A, der griechische Alexander-
roman, Nach des Verfassers Tode her-
ausgegeben von W.Kroll 8. — 10.— |

Bardt, C., zur Technik des Ubersetzens |
lateinischer Prosa. J4f —.60.

Benseler, G. E., und K. Sehenkl, griechisch- |
deutsches und deutsch-griechisches Schul- i
whrterbuch. 2 Teile.
1.Teil, Griechisch-deutsches Schulwirter-
buch. 14, Aufl, bearh. von A Kaegi
J£.6.75 8, — ILTeil Deutsch-griechisches |
Schinlwirterbuch, 6. Auflage, bearb. von |
K. Schenkl . 9.— 10.50. ‘

Berger, A., die Strafklauseln in den Pa-
pyrusurkunden. Ein Beitrag szum griico- |
figyptischen Obligationenrecht, W 8 —

Birt, Th., die Buchrelle in der Kunst.
Archiiol.-antiquer. Untersuchungen zum
antiken Buchwesen. Mit 190 Abbildungen.
S 12, — 15— |

Blafl, ¥, die attische Beredsamkeit. 3 Abt.
2. Aufl. 56, — B4 —

RBliimner, H., Technologie und Terminologie
der Gewerbe und Kiinste bei Griechen und
Rismern, 4 Bde. Mitzshlr. Abb. 4 50.40.

Biickh, A., und Ludolf Dissen, Briefwechsel
sigho Hoffmann, M.

Broauchitsch, G. v., die Panathen#ischen
Preisamphoren. Mit 87 Abbildungen und
1 Lichtdrucktafel. 4 6.— 7.—

Brunn, H,, kleine Schriften Herausg. von
H.Brunn u H. Bulle. Mit zahlreichen
Abbildungen, 3 Binde, L Band. % 10.—
o 18— Band. JL 20— 23.—
IIL Band. i 14.— 17.—

Cantor, M., Vorlesungen fiber Geschichte |
der Mathematik. 1. Band. Von den #ltesten |
Zeiten bis 120 n. Chr. Mit 114 Fig, und
1 lithogr Tafel. 3. Aufl. 0 24.— 26.—

Deubner, L., Kosmas und Damian, Texte
und Hinleitung. L 8 — 9.— |

Diels, H., Elementum, Eine Vorarbeit zum
griech. u. latein. Thesaurus. L 3. —

Dieterieh, A, Nokyia. Beitr. zur Erklirung
d. nenentdeckten Petrusapokalypse. 6. —

eine Mithrasliturgie. 2. Aufl. besorgt

von R Winsch. J 6.— 7.—

Mutter Erde, Ein Versuch fiber Volks-
religion, J¢ 3.20 3.80.

Dziateko, K., Untersuchungen fiber ans-
g;wﬁhlte Knpitel des antiken Buchwesens.
L

Eger, 0., zum iigyptischen Grundbuch-
wesen in rdminscher Zeit, M 7.— 8.—

Fimmen, D., Zeit und Daner der kretisch- |
mykenischen Kultur. Mit 1 synchronisti- |
echen Tabelle. Jf §.—

Fischer, Th , Mittelmeerbilder, Ges. Abhand-
Inngen' zur Kunde der Mittelmeerlinder.

B.— 7.—~. Neue Folge 4 6 — 7.—

C.._ Wichtige Handbiicher und

Gm‘&thmadn, V., Augustus und seine Zeit
T

2 Teile.

I.Teil. 1. Band. 4£10.— II Band. 12—
TIL. Band. 468, — Zusammengeb. J4 32, —
1L Teil. (Anmerk.) I. Band. J£ 6 — 11 Band.
J 9. — HLBand, £ 7.— Zusammen-
geb. J 24—

— (riechische Paliographie. Mit12 Tafeln
und vielen Illustrationen. o 18,40,

Gelzer, H,ausgewiihlte kleine Schriften. Mit
einem Portriit Gelzers. J §.— 6.—

Gilbert, G., Handbuch der griech. Staats-
altertiimer. 2 Binde. . 15.60.

I. Band, Der Staat d. Lakedaimonier u, d.
Athener. 2. Aufl. 8, — IL Band. .5.60.

—— 0., Geschichte und Topographie der
Stadt Rom im Altertum. § Abt. JL 34—
1. Abteil. £ 6.— IL Abteil .4 8.—
11T, Abteil. L 10.—

—— die meteorologischen Theorien des
griechischen Altertums. Mit 12 Figuren
im Text. £ 20.— 22.50.

Grammatik, historische, der lateinischen
Sprache. Unter Mitwirkungvon H. Blise,
A, Dittmar, J.Golling, G. Herbig,
C. F, W.M#tiller, J.H.Schmalzs, Fr
Stolz, J. Thiissing und A. Weinold
hreg. von G, Landgraf. In mehreren
Binden. gr. 8.

I. Band. Von Fr.Stolz. I Hilfte: Ein-
leitung und Lautlehre. IL. Hiilfte: Stamm-
bildungslehre, 1884, 1895, je J# 7.—
III1. Band. Syntax des einfachen Satzes.
1. Heft: Einleitung, Literatur, Tempora
und Modi, Geners Verbi. 1003. J 8.—
[Fortastzung u. d. Pr.]

Supplement: Miiller, C. F. W, Byntax
des Nominative und Akkusative im Latei-
nischen. J 6.—

Hagen, H,, gradus ad criticen, Fir philo-
logische Seminsrien und zum Selbst-
gebranch, € 2.80.

Heinfohen, Fr. A., lateinisch-deutsches nnd
deutseh—{utein. Schulwirterbuch, 2 Teile.
I. Teil. Lateinisch-deutsches Schulwirter-
buch. 8. Aufl., bearbeitet von H. Blase u.
W.Reeb. 46.76 B.— II Teil. Deutsch-
lateinisches Schulwirterbueh. 6 Aufl., be-
arbeitet von C. Wagener. J( 5.75 7.—

Kleines lateinisch-dentsches Sehul-
wirtarbuch, bearbeitet von H, Blase und
W.Reeb. M 5.—

*Helbig, W, Fithrer durch die 6fféentlichen
Sammlungen der klassischen Altertiimer
in Rom. 2 Biinde. [3. Aufl. in Vorb.]

Herkenrath, E., der Enoplios. Ein Bei-
trag zur griechisch. Metrik. #(6.— 8.—

Herzog, E., Geschichte nnd System der riim.
Staatsverfassung. 2 Binde, Jf 53

Hoffmann, M., August Boeckh, Lebens-
beschreibung und Auswahl sus seinem
wissenschaftlichen Briefwechsel Ermib.
Preis, J(7.— 9

*

P

Die fetten Ziffern verstehen sich fir gebundene Exemplare.
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Hoffmann, M., Briefwechsel awischen Augunst
Buoeckh und Ludolf Dissen, Pindar und
anderes betreffend. i 5.— 6,—

*Hinn, K., Quellenuntersuchungen zu den
Viten des Heliogabalus und des Severns
Alexander im Corpus der Seriptores histo-
riae Augustas. Jf 8§ — %.—

Ilberg, J., u. M, Wellmanu, zwei Vortrige
zur (Geschichte d. antiken Medizin. J¢ 1.40.

Inihoof-Blumer, F., Portritkdipfe v. romisch.
Minzen der Republik und der RKaiserzeit,
¥iir den Schulgebrauch hernusgeg. Mit
4 Lichtdrucktafeln, 2. Aufl. kart. J¢8.20.

Portritkopfe auf antiken Minzen helle-

nischer und bellenisierter Volker, Mit

Zeittifeln der Dynastien des Altertums |

noch ihren Minzen. Mit 206 Bildnissen
in Lichtdruck. kart. J¢ 10.—

—— und 0. Keller, Tier- und Planzenbilder
auf antiken Minzen n. Gemmen. 26 Licht-
drucktafeln mit 1352 Abbild. u. 178 Beiten
erliinterndem Text. & 24.—

Kaerst, J., die antike Idee der Okumene in
jhrer politischen und kulturellen Bedeu-
tung. £ 1.20.

Keller, 0., lateinische Volksetymologie und
Verwandtes, o 10.—

Klotz, Reinh, Handbueh der lateinischen
Stilistik. Nach des Verf. Tode herausgog.
von Rich Klotz J 4.80.

— Rich., Grundzige altrom. Metrik. /{12, —

Krumbacher, K., die Photographie i. Dienste

der Geisteswissenschafren. Mit 15 Tafeln. |

o 5.60.
—— populire Aufsitze. “J 6.— 7=

Lelmann, K., die Angriffe der drei Borkiden

auf Italien. Drei guellenkritisch-kriegs-
geschichtliche” Untersuch. Mit 4 Karten,
6 Plinen und 6 Abbild, € 10.— 15.—
Lehrs, K., populiire Aufeiitze aus dem Alter-
tum, vorzugsweise sur Ethik ond Reli-
rflon der Griechen. 2. Anfl. J¢ 11.—

LG‘.), Fr., die grim:hischqﬁmiwhn_Biog-mphja |

nach ihrer literarischen Form. J# 7.—

#*Legnhard. W, Hetiiter und Amazonen. Die
griechische Tradition iber die +Chatti*und
ein Versuch zu ihrer historischen Ver-
wertung, 4 §.— 9.50.

Lexlkon, ausfithrliches, der griechischen und
romischen Mythologie. Im Verein mit
vielen Gelehrten hrsg von W.H.Rosc her.
Mit zahlrsichen Abbildungen. 3 Binde.
1.Band. (A—H.) JL84.— 1L Band. (I—M.)

Jt 38.— IIL Band. (N—P.) ol 44—
IV.Band. 59.—64.Lieferung. (Q@—Sisyphos)
Jede Liefernng J 2.— (Fortsetzung

unter der Presse,) Bupplemente:

1. Bruchmann, epitheta deorum quae
apud poetas Graecos leguntur. JL 10.—
1L Carter, epitheta deornm.

III. Berger, mythische Kosmographie
der Gricchen. Ji 1.80.

Die fetten Ziffern verstehen sich fir gebundene Exemplare.

Handbticher IINi neusre Erachelnungen. 48 2

Ludwich, A, Aristarchs Homerische Text-
kritik nach den Fragmenten des Didymos
dargestellt und benrteilt. Nebst Beilagen.

2 Teile. L 28.— [L Teil. 4619, — ILTeil,
ot 16.—]

Man, G., die Religionsphilosophie Kaiser
Julians in seinen Reden auf Kinig Helios
und die Gottermutter. DMit einer Uber-
setzung der beiden Reden. J# 6.— 7.—

Mitteis, L., Reichsrecht und Volksrecht in
den fstlichen Provinsen des riimizchen
Kaiserreichs, J£ 14.—

gur Geschichte der Erbpacht im Alter-
tum. AGWph. XX. JL 8.—

—- anus den griechischen Papyrusurkunden.
off1,20. L

Mommsen, A., Feste der Stadt Athen im
Altertum, geordnet nach attischem HKa-

| lendor. Umarbeitung der 1864 erschiene-
nen Heortologie. J( 16.—

Nilgsom, M. P., griechische Feste von rali-
gioser Redentfiing mit Ausschluf der
attischen, . 12.— 15.—

Noack, F, Ovalhnus und Palast in Krata.
Ein Beitrag sur Frithgeschichte des Hauses.
JE 2.40 3.20.

—— homerische Paliiste.
den Denkmilern und zum Epos.
2 Tafeln u. 14 Abb. . 2,80 3.50.

Otto, W, Priester und Tempel im helle-
nistisch. Agypten. 9 Bde. je Jf 14.— 17.—

Griechische Papyrl im Muoseum des Ober-
hess. Geschichisvereins zu GieBen. Tm
Versin mit ©. E ger hrsg. n. erklirt von
¥.Kornemann u P. M. Meyer., BdL
Heft 1: Urkunden Nr. 1—35. JM Ti—
Heft 2: Urkunden Nr. 36—57. J 8.—

*Griechische Papyrusurkunden der Ham-

* burger Stadtbibliothek. Bd. 1 hreg. u.
erkiart von P. M, Meyer. Heft 1. Urk
Nr, 1—83 Mit 7 Lichtdrucktafeln. K 8.—

Partsch, L, Griechisches Rirgichaftsrecht.
2 Teile, L Teil Das Recht des aligriechi-
schen Gemeindestants. Jf 14— 17.—

Peter, H., die geschichtliche Literatur fiber
die rémische Kai it his Theodosins L
und ihre Quellen. 2 Blinde. je J1R.—

___ der Briof in der rdmischen Literatur.
Titeraturgeschichtliche U hungen o,
Zusammenfsssungen. J# 6.—

| Poland, F., Geschichte des grischischan
Vereinswesens, JF XXXVIIL J #4.—

Reltzenstein, R, hellenistische Mysterien-
religionen, ihre Grundiagen und Wir-
kungen. J¢ 4 — 4.80. . i

hallenistische Wumlﬂmrgahlnngen
MB— T

Ribheck, 0., Friedr. Wilh. i
trag z. Gesch d. Philol, 2 Bie. JH 19 20,

— Reden und Vortrige. J 6.— §8.—

*Riepl, W., Beitrige zur Darstellung des

Eine Studie zu *
Mit

Ritschl. Ein Bai-

Nachrichtenwesens b. d. Romern. | U.d Pr]

e



‘und

€. Wichtige Handbich

44

Riese, A., das rheinische Germanien in der
antiken Literatur. Jf 14.—

BoeBbach, A., und R. Westphal, Theorie der
musischen Kiinste dor Hollenen. (Als
3. Auflage der RoBbach - Westphalschen
Metrik.) 3 Binde, . 36.—

L Band. Griechische Rhythmik von West-
phal. £ 7.20, IL Band. Griechische

Harmonik und Meloptie von Westphal |

o 6.80. IIL Band. I Abt. Allgemeine
Theorie der griechisch. Metrik von West-
phal und Gleditsch. 4 §.— TL Abt
Griechische Metrik mit besonderer Ritek-
sicht auf die Strophengattungen und die
tbrigen melischen Metra von Ro8bach
und Westphal Jf 14.—

Rostowzew, M, Studien zur Geschichta des
romischen Kolonates, Erstes Beiheft zum
wArchiv fir Papyrusforschung®, o 14.—
(f. Abonn. des ,Arch. f Papyrusf.® /f 11.—)

*Samter, 1., Geburt, Hochzeit und Tod. Bei-
trijge z.vergl. Volksk. MitTAbD. . 6 — 7.50.

Schaefer, A, Demosthenes und seine Zeit.
2., rev. Ausgabe. 5 Binde. J{ 30.—

Sehmidt, J. H. H., Synonymik der griechisch.
Sprache. 4 Binde. J 5i.—

—— Handbuch der Iateinischen und grischi-
#schen Synonymik. 4 12.—

Schmitz, W., Commentarli notarum Tiro-
ninnarum ed. W. 8. Mit 138 Tafeln. In
Mappe i 40.—

Schneider, A, das alie Rom. Auf 18 Karten
und 14 Tafeln dargestellt. #£16.—. 12 Pline
apart. L 6.—

Schroeder, 0., Vorarbeiten zur grisch.
Vnrngaml,ﬁchte. ol b.— G.—

*Schwarz, A. B., Hypothek und Hypallagma,
Beltrag zum Pfand- und Vollstreckungs-
recht der griechischen Pupyri. J 6.— 7.—

Sittl, K., die Gebirden der Griechen und |

Romer. Mit zafllreich. Abbild. ¢ 10, —
Sitzler,J., Abris der griechischen Literatur-

geachichte, 1. Band: Bis zum

Alexanders des Grofien. J 4,—

Stiihlin, 0., Editionstechnik. Ratschlige
f.d. Anlage textkritischer Ausgaben., 1.60

Stemplinger, £d., das Fortleben der horasi-
schien Lyrik seit der Renaiss. o] 8.— 9.—

Stengel, P., Opferbriuche der Griechen.
Mit 6 Abbildungen, of 6., — 7.—

Btoll. H., die Sagen des klassischen Alter-
toms. 6 Aufl. Neu besrb. von H. Lamer.
2 Binde. Mit 79 Abb. je M 3.00, in
1 Band 4 6.—

—— dia Gitter des klassischen Altertums,
8. Anfl. Neu bearb. von H. Lamer, Mit
Y2 Abbildungen. ¢ 4.50,

Studniczka, F., die Siegesgittin, Entwurf
der Geschichte einer antiken TIdealgestalt,
Mit 12 Tafeln. 4 9.—

Susemihl, ¥, Geschichte der griechischen
Literatur in der Alexandrinerzeit. @ Biinde,
LBd. #16.— 18.— ILBd. J#14. — 16.—

Tode |

e Erscheinungen.

| Teuffel, W:S., Studien und Charakteristiken
#. griech. u. rom. Literaturgesch. 2. Aufl
Mit Lebensabrif des Verfassors. J( 13.—
| Thesanrus linguae Latinae editus auctori-
tate et consilio academisrum quinguoe

Germanicarum Berolinensis, Gottingensis,

Lipsioneis, Monacensis, Vindobonensis.

10u0—1908. Vol. L. o 74.— 82, — VolL.IL

M 82—  90.— Vol. IIL fase. 1.

| o T.60, *fasc.2—8 jeo € 7.20. Vol.IV.
ot 68— G6.—. Vol. V. fasc. 1 L 7.60.
fasc. 2 L 7.20. *fasc. § 4 8 —

~—— Bupplomentum. Nomina propria latina,
fage. 1—II. je L 7,20.

—— —— Indexlibrorum seriptorum inscrip-
tionum gx guibus exempla adferuntur.
J 7.20. Einbanddecke Jt 5.—

*Thieling, W., der Hellenismus in Klein-
afrikn. M 8 — 9.

Troels-Lund, Himmelshild u. Weltansehau-
ung im Wandel der Zeiten. Deutsch von
L.Bloch. 2. Auflage. J H.—

| Usener, H., der heilige Tychon. (Sonderbare
Heilige. Texte w. Unters. L) Jf 5. — G.—

Yahlen, I, opuscula academien. 2 partes
Pars L Prooemia indicibus lectionum
praemissa I—XXXTTT aba. MDCCOCLXXYV
ad. a, MDOCOLXXXXI. ¢ 12.— 14.50,
Pars II. Prooemis indicibus lectionum
praemissa XXXIV —LXIIT ab
&. MDCOCLXXXXII ad. a: MDCCCOVL
e 14.— 16.50. ;

Geenmmelte philologische Solriften.
Erster Teil: Schriften der Wiener Zeit
1868—1874. o 14.— 16.50.

Vanitek, Al, etymologisches Wirterbuch der
lateinischen Sprache, #._Aufl. 4 6.—
—— griech.-lat. ctym. Worterh. 8 Bde. J( 24.—

[L Band. £ 10.— IL Band, J4£14.—]

Yerhandlungen der 19.—50. Versammlung
deuntschor Philologen und Schulmiinner.
(Einzeln kfiuflich.)

Volkmann, R, Geschichte und Kritik der
‘Wolfachen Prolegomena zu Homer. Jf 8. —

—— die Rhetorik d. Griechen u, Rimer in
syst. Ubersicht dargestellt. 2. Aufl, J¢ 12, —

Wachsmuth, 0., die Stadt Athen im Altertum.
L Band. Mit 2 Karten i 20,— .II. Band,

"

1. Abteil. J£12.— [2, Abteil. in Vorber.]
Weber, W., Unt ngen zur Geschicht
des Kaisers Hadrianus, o §.— 9,—

Welcker, G., der Seelenvogel in der alten
Literatur und Kunst. Mit 103 Abb. {98 —
*Welnreich, O., der Trug des Nektanebos:
Wandl, eines Novellenstoffes. 4 4.— 4.580.
Willers, H., Geschichte d.rtm. Kupferpri-
gung v. Bundesgenossenkrieg bis auf Clau-
dins. Mit 83 Abb. w. 18 Tafeln. J(12.— 15.—
Wislicenus, W. F., astronom. Chrouologie.

M Bo—

Die fetten Ziffern verstehen sich fir gebundene Exemplars,



VERLAG VON B.G.TEUBNER IN LEIPZIG UND BERLIN
Neue Jahrbiicher

fiir das klassische Altertum, Geschichte und deutsche
Literatur und fiir Padagogik.
Herausgegeben von

Johannes llberg und Paul Cauer

XIV.Jahrgang. (17.u.18.Bd.) 1911. Jithrlich 10 Hefte. Preis: #30.—

Die erste Abteilung der ,Neuen Jahrbiicher® will fiir die drei ersten im
Titel genannten Wissenschaftsgebiets, die, durch zahllose Fiden miteinander ver-
punden, dis Grundlage unserer historischen Bildung im waiteren und tiefersn Binne
ansmachen, sinem bei der zunehmenden Ausdehnung uller Forschungszweige immer
dringender werdenden Bedtirfnis dienen. Dem einwelnen, der fiberhaupt nicht
oder nur auf kleinem Gebicte selbstforschend tiitig sein kann, wird die Moglichkeit
geboten, den hauptsichlichen Fortschritten der Wissenschaft auf den ihm durch
den Bernf und eigene Studien naheliegenden Gebieten zu folgen. ’

Insbesondere dient sie der Aufrechterhaltung des vielfach gefihrdeten Zu-
sammenhnnges zwischen Wissenschaft und Schule nach Kriften und an ihrem
Teile. Wenn sie such nur in grofien Zitgen die Brweiterung und Vertiefung der
Tirkenntnis wiedergeben kann, so beriicksichtigt €ie doch nicht etwa nnr daa fiir
den hbheren Unterriéht direkt Brauchbare; der Lehrer goll eine frele wissen-
gchaftliche Persdnlichkeit sein und bleiben.

Die zweite Abteilung will Fragen der theoretischen und praktischen Péada-
gogik an hiheren Schulen erdriern and der Erforsehung ihrer Geschichte dienen.

Byzantinische Zeitschrift

Begriindet von Karl Krumbacher
unter Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen herausgegeben von

August Heisenberg und Paul Marc
XX.Band. 1911. Vierteljithrlich ein Heft. Preis eines Bandes: J 20. —
Dazu erschien: Generalregister zu Band 1—XiI, 1892—1903.

Mit Unterstiitzung des Therianosfonds der Kgl. Bayer. Akademie der
Wissenschaften ausgearbeitet von Paul Mare. [VII u. 592 S.] gr. 8.
1909. Geh. 4 24.— ;

Das internationale Zentralorgan fiir dis gegenwilrtig 0 milchtig anl-
blihenden byzantinischen Studien bildet die Byzantinische Zeitschrift, von
der nunmehr 20 stattliche Binde vorliegen. Sie sieht ihre Aufgabe d:.m.n, ither
alle Fortschritte, welche die moderne Erforschung der bysmntinisch Geschichte,
Literatur, Sprache, Kunst, Beligion, Epigraphik, Numismatik usw. aufzuweisen
hat, wie such iber alle 4uBeren Vorkommnisse auf dem Gebiete zu orientieren
und so den welteren Ansbau der Disziplin zu fordern. Dies goschieht einmal darch
solbstiindige Aufsiitze, dann durch ausfithrliche Besprechungen wichtiger Neu-
erscheinungen, endlich durch eine moglichst vollstindige, vom Herausgeber unter
stiindiger Mitwirkung mehrerer Fachgenossen bearbeitete Blbho_guphiu iiber alle
in das Programm der Zeitschrift einschlagenden Gebiete. Der Bericht beriicksichtigt
gleichmiifig alle Sprachen und verzeichnet jedesmal dis ganze neuers Literatur
bis etwa 2—3 Monate vor dem Erscheinen des Heftes, eine ‘Prom_pthail, dig von
keiner anderen mit Inhaltsangaben versehenen, eine ganze Disziplin umfassenden
Bibliographie erreicht wird. Den gesamten Inhalt der ersten _13 Biinde, und zwar
sowohl der Aufsiitze und Besprechungen als der bibliographischen Notizen ana-
Iysiert das von P. Maro ausgearbeitete BGeneralregister.

7
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VERLAG VON B. G.TEU-BNER IN LEIPZIG llND'BERLII_I j
Archiv fiir Religionswissenschaft. [P, 2'hzacti bl

kung von H, Oldenberg, €. Bezold, K. Th Preul in Verbindung mit
L. Deunbner hersusgegeben von Richard Wiinsgh, XIV. Band. 1911, Jilirlieh
4 Hefte. Profs Jf 18.—

Das ,Archiv fir Religionswissenschaft will der Erforschung des allgemein
ethnischen Untergrundes aller Religionen, wie der Genesis unserer Religion, dos
Unterganges der antiken Religion und des Werdens des Christentumns dienen und
insbesondere die verschiedenen Philotogien, Vilkerkunde und Volkskunde und die
wissensehaftliche Theologie vereinigen. Neben der L Abteilung, die wissen-
schaftliche Abhandlungen enthiilt, stehen sls II. Abteilung Berichte, in
denen von Vertretern der cinselnen Gebiete kurs die hauptsiichlichsten Forschungen
und Fortschritte religionsgeschichtlichor Art in ihrem besonderen Arbaitsbereiche
hervorgehoben und beuvrteilt werden. Regelmiiflig kehren wieder in fester Vir-
teilung auf drei Juhrginge zusammenfassende Berichto (ber wichtige Erscheinungen
auf den verschiedenen Gebicten der Religionmswissenschaft. Die I Abteilung
bringt Mitteilungen und Hinweise, durch die wichtige Entdeckungen, ver-
borgenere Erscheinungen, anch abgelegenere und verg Publikationen friherer
Jahre in kurzen Nachrichten zur Kenntnis gebracht werden.

Archi\' fijr Ku]turgeschichte Unter Mitwirkung ven Fr. von

* Bezold, G.Dehio, W. Dilthey,
H. Finke, W. Goetz, K. Hampe, 0. Lsuffer, K. Neumann, A. Schualte,
E.Troeltseh herausgegeben von @Georg Steinhausen. IX. Band. 1911 Jahelich
4 Hefto, Preis i 12— ¥

Das Archiv tiir Kulturgeschiohte' will eine Zentralstitte fur
dieArbeit auf dem Gebiste der gesamten Kulturgeschichte sein, und
dabei vor allem im Zusammenhang mit neuveren Richtungen der geschichtlichen
Forschung der Arbeit auf dem Gebiet der Gesehichte des h8heren Golstes-
lebens ecin gesignetes Organ sichern. Als Aufgabe der kulturgeschichtlichen
Forschung mnb es gelten, ans dem ganzen fiir die geschichtliche Erkenntnis einer
béstimimten Zeit vorhandenen Material dus fir deren Gesamtkultur und Gegamtgeist
Bezeichnendo festeustellen, und so wird sie in erster Linie als Spezialforschung
wissenschaftlichen Charakter tragen. Sie wird sich jedoch in ausgedehntem Mafe
die Ergebnisse sonstiger Spezialforschung, freilich nicht dureh einfache Ubernahme,
sondern durch selbsiindige Verarbeiwing nuter ihren besonderen mathodischen
Gesichtspunkten und fir jhre besondere Aufgabe, zunutse muchen diirfon und
milssen. Dieser Aufgabe soll insbesondere die Einrichtung regelmiBiger Lite-
raturberichte dienen. Sie sollen nebon der [, Abteilung, die selbstiindige wissen-
schaftliche Abhandlungen enthilt, als |1, Abteilung stehen und je sin Spesialgebiet
in dem bezeichneton Sinne in Bearbeitung nehmen, das fiir die kulturgeschichtliche
Forschung Wertyolle aus der Falle dér literarischen Erscheinungen des betreffen-
den Gebiets unter kulturgeschichtlichen Gesicl spunkten her heb Mit ihnen
zumal hofft das ,Archiv® der Kulturgeschichte ein vertioffes Intorssse bei den
Vertretern saller dibrigen historischen Einzeldisziplinen zu sichern, ewischen denen
gia ihrer Stellung nach eine universales Verbindung zu stiften berufen ist. Kine
1L, Abteilung soll kleine Mit teilungen und Hinweise bringen. -

In diesem Rahmen bebandeln u. a ; Prof Lagneur-Strabburg: Antike Kultur,

Prof. Winter- StraBburg: Amntike Kunst, Prof. Misch- StraBburg: Geschichte der
Perstnlichkeitsentwicklung,

Archiv fiir Papyrusforschung i e e
witz, B.P. Grenfell, A. 8. Hunt, P Jouguct, ¥. G. Kenyon, G. Lum-

broso, J, P. Mahaffy, L. Mitteis, J. Nicole, W.Schubart, P. Viersck
heransgegeben von U. Wilcken, V. Band, 4 Hefte. gr.S. 1908—11, Preis . 24.—

Das Archiv fir Papyrusforschung bildet eine Zentralorgan fiir dieses Wissen-
schaftsgebiet, das sich die Forderung dor literarischen Texte ebenso wie der
Urkunden, der griechischen wie der lateinischen, sur Aufgabe stollt, Dabei zieht o8
alles, was yur Erklirung der Papyri beitragen kann oder. seinerseits dureh sis

beleuchtet wird, migen es literarische Naohrichten oder Steinschriften; O I
oder Mfnzen sein, gleichfulls heran. « SR



VERLAG VON B. 6. TEUBNER IN LEIPZIG UND BERLIN

DIE KULTUR DER GEGENWART
IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE

In 4 Teilen. Lex.-8. Jeder Teil zerfillt in einzelne inhaltlich vollstindig
in sich abgeschlossene und einzeln kiufliche Binde (Abteilungen).

Teil 1 und II: Die gcisteswissenschaft]ichcn Kulturgebiete.
Teil 111: Mathematik und Naturwissenschaft.
Teil 1V: Die technischen Kulturgebiete,

Die .Kultur der Gegenwart" soll eine systematisch aufgebaute,
geschichtlich begriindete Gesamtdarstellung unserer heutigen Kultur
darbieten, indem sie die Fundamentalergebnisse der einzelnen Kultur-
gebiete nach ihrer Bedeutung fiir die . esamte Kultur der Gegen-
wart und fiir deren Weiterentwicklung in groBen Ziigen zur Dar-
stellung bringt. Das werk vere nigt eine Zahl erster Namen aus
Wissensehaft und Praxis und bietet Darstellungen der einzelnen
Gebiete jeweils aus der Feder des dazu Berufensten in gemeinver-
stiandlicher, kiinstlerisch gewdhliter Sprache auf knappstem Raume.

Von Teil I und 1T sind erschienen:

Die allgemeinen Grundiagen der Kultur der Gegenwart. (@, n Be
arbeitet von W. Lexis, Fr. Paulzen, G. Schitppa, A. Matthias, H. Gaudig,
;. Kerschensteiner, W.v. Dyek, L. Pallat, K. Kraepelin, J. Lessing, 0. N. Witt,
G. Gihler, P. Sehlenther, K. Biicher, B Pictschmann, F. Milkau, H. Diels.
[XV u.671 S.] Lex.-8. 1geb. Geh, JL16.— in Leinw. geb. J6 18.— [z, Aufl.n d.Pr]

Die orientalischen Religionen. @ 3 %) Bearbeitet von Edv. Lehmann,
A. Erman, C. Bezold, H. Oldenberg, J- Goldziher, A. Gri.'mwed:el, J. J- AL
de Groot, K. Florenz, H, Haas. [VII u. 267 S} Lex-8. 1906, Geh. M 7.—

in Leinwand geb. J& 9.—

Geschichte der christlichen Religion. Mit Finleitung: Die israslitisoh-
jiidische Religion. (L 4, 1) Bearbeitet  ven J. Wellhausen, A. Jillicher,
‘A. Harnack, N. Bonwetsch, K. Miller, A. Ehrhard, E. Troeltsch. 2, stark ver-
mehrte und verbesserte Auflage. [X w792 S.] Lex.8. 1909 Geh. J 18.—

in Leinwand geb. J 20.—

Systematisuhe christliche Religion. .4 1) Bearbeitet von E. Troeltsch,
i Pohle, J- Mausbach, C. Krieg, W. Herrmann, K. Seeberg, W.Faber, H.

" Holtzmann, 2., verbesserte Aqfage. [VHL w279 S Lex-8. 1gog. Gel.

M. 6.60, in Leinwand geb. JM 8. —

Allgemeine Geschichte der Philosophie. (L 5) Bearbeitet vou W. Wandt
. Oldenberg, J- Goldziher, W. Grube, T. Jnouye, H.v. Arnim, Cl. Baeumker,
W, Windelband. [VIIIn 572 §.] Lex.-8. 1900 Geh, Jf 12.—, in Leinw. geb. M1y —

. 1 7 x s Sr sahl.
Systematische Philosophie. ' 1, &) Bearbeitet von W. Dilthey, A. Riehl,
“{ Wundt, W. Ostwald, ][:!1 Ebbinghaus, R. Eucken, Fr. Paulsen, W, Miinch,
Th, Lipps. 2. Aunfl [Xu4355] T.ex.-8. 1908, Geh. 1o, —, 11 Leinw. geb.Jfl12.—
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VERLAG VON B.G.TEUBNER IN LEIPZIG UND m

DIE KULTUR DER GEGENWART

Die orientalischen Literaturen. , 7.)  Bearbeitet von E. Schmidt

A. Erman, C. Bezold, H. Gunkel, Th. Naldeke, M. J. de Goeje, R. Pischel
K. Geldner, P. Horn, F. N, Finck, W. Grube, K. Florenz. X u 410 8]
Lex.-8. 1g06. Geh. ¢ 1o,—, in Leinwand geb. 4 12, —

Die griechische und lateinische Literatur und Sprache. @, 8) Be
arbeitet von: U. v. Wilamowitz-Moellendorff, K. Krumbacher, J. Wackernagel,
Fr. Leo, E. Norden, F. Skutsch, 3« Aufl. Geh. ca, Jf r0,—, in Leinw. geb. ca. Jf 12.—

Die osteuropdischen Literaturen und die slawischen Sprachen.
(I, 9.) Bearbeitet von A. Bezzenberger, A. Briickner, V. v. Jagit, J. Michal,
M, Murko, F. Riedl, B, Setild, G. Suits, A, Thumb, A. Wesselovsky, E. Wolter.
[VIII u. 306 8] z1g08. Geh, J¢ 10,—, in Leinwand geb. ¢ 12.—

Die romanischen Literaturen u. Sprachen. MitEinschluB des Keltischen.
(I, m, 1.} Bearbeitet von H. Zimmer, K, Meyer, L. Chr. Stern » ‘H, Morf,
W. Meayer-Liibcke. [VII u. 499 5.] 1909, Geh. 4 12 »—; in Leinw, geb. 4 14,—

Aligemeine Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte. 1. Hilfie, (11, 2, 1.
Bearbeitet von A, Vierkandt, L, Wenger, M, Hartmann, O, Franke, K. Rathgen,
A, Luschin v, Ebengrenth, O, Hintze. [VII'u. 373 8] =xoxr. Geh. o 10—,
in Leinw, geb. ¢ 12,—

Staat und Gesellschaft des Orients. (I, 3) Bearbeitet von A. Viec
kandt, G. Maspero, M, Hartmann, O, Franke, K, Rathgen. [Unter der Presse.]

Staat und Gesellschaft der Griechen und Rimer. L 4 1) Bearbeitet
vou U. v. Wilamowitz-Moellendorf und B, Niese, [VI n., 280 S 1oro. Geh.
J# 8. —, in Leinwand geb. 4 16.—

Staat und Gesellschaft der neueren Zeit (bis zur franzésischen
Eevolution). (I 5. L) Bearbeitet von F. v. Bezold, &, Gothein, R, Koser,
[VI w340 5] Lex.-8. 1908, Geh. f 9.—, in Leinwand geb. o 11—

Systematische Rechtswissenschaft. (I, 8) Bearbeitet von R, Stammler,
- Sohm, K, Gareis, V. Ebrenberg, L. v. Bar, L. v, Seuffert, F.v. Liszt, W. Kahl,

P. Laband, G, Anschiitz, E. Bernatzik, F. v, Martitz, X, LX u, 526 5] Lex.-8,

1006, Geh. ' 14,—, in Leinwand geb, 4 16,—

Allgemeine Volkswirtschaftsiehre. (1L 10, L) Bearbeitet von W, Lexis

Goh, J# 7.—, in Leinwand geb, ¢ g.—

Von Teil I und 11 (Die geisteswissenschaftlichen Kulturgebiete)
befinden sich noch in Vorbereitung:

Teil I, Abt, 2:Dis Aufgaben und Mothoden der Geisteswissensohaften, Abe, 3, 11t
Die europiische Religion des Altertums. Abt. 10: Die deutsche Literatur und
Sprache. Abt. 11, 11; Englisuhe Literatur und Sprache, skandinavisohe Literatur
End nllnsn_mine L:tt_:raturw:ssensuhaﬂ. Abt, 12: Musik. Abt 13: Die orientalische
dunst. Die suropHische Kunst des Altertums. Abe 14! Die europiisohe Kunst
wnis Mittelalters und der Neuzeit, Allgemeine Kunstwissenschaft, Teil IT, Abtx:
b gl'-. Lsnﬂer‘und Staatenkunde. (Die anthropogeographischen Grundlagen
f::s taat und Gesellschaft, Recht und Wirtschaft.) Abt. 2, I1- Allgemeine Ver-
s :??is-l ulmt Wrwaltungsgasnhiahte. z. Hilfte. Abt.y, I1; Staaf und Gesellsohaft
oy elalters. Abt. s, L: Staat und Gesellsohatt der neuesten Zelt (vom Beginn

*¥ franziisischen Reroinuon]. Abt. 6: System der Staats- und Gesellschafts-

wig: P .
“.j_q::::g{":g‘_- Arr7: Allgemeine Reohtsgesohiohte mit der Geschichte der Rechis:

Wirtsﬂl!ﬂts[eh;:.bt. Ex:btA"“mai“ Wirtsohaftsgeschiohte mit Geschichte der Vollks

- 10, II: Speziells Volkswirtschaftsiehre, Abt 1o, IH:
System der Staats- ung Gamaindewlrtsnhaﬁslehra (Flnanzwaissenschn;;'}-

P mit Inhaltsiibersioht des Gesamt . Probe-
ro hEheft stiicken auf Wunsch ums, u.a:‘u:l:’:.k ffml: ml- 5
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