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Siebentes Buech.

Erstes Kapitel.

Nachweis, daB die Fixsterne ewig dieselbe Lage
zueinander beibehalten.

Nachdem wir, lieber Syrus, in dem ersten Bande unseres |
Handbuchs die Erscheinungen bei Sphaera recta und bei
Sphaera obliqua besprochen, dann weiter die Hypothesen
der Bewegungen von Sonne und Mond und ihrer demgemiB

Ha 1
Hei 2

der Theorie nach eintretenden Stellungen erdrtert haben, 5

werden wir nunmehr, weil es die Voranssetzung der weite-
ren theoretischen Betrachtung bildet, das Kapitel von der
Sternenwelt in Angriff nehmen, und zwar zunichst, wie es
die logische Reihenfolge verlangt, das Kapitel von den so-

cenannten Fixsternen. 10

Da muB denn zuallererst fiber diese Benennung folgende

Bemerkung vorausgeschickt werden. Weil die Sterne an Ha 2

sich sowohl die gleichen Figuren als auch die gleichgroBen
Abstiinde scheinbar ewig zueinander beibehalten, so diirfien

wir sie treffend als ,,Fixsterne' bezeichnen. Weil aber ihre 15

ganze Sphiire, an welcher sie wie angewachsen umschwingen,
in der Richtung der Zeichen, d.i. gegen den ersten Um-
schwung nach Osten zu, scheinbar auch ihrerseits einen
eigenen fest geregelten Fortschritt bewerkstelligt, so diirfte

fiir die Sphiire die Bezeichnung der ,,Unbeweglichkeit* nicht 20

mehr zutreffend sein. Finden wir doch beide Punkte auf
Grund des Beobachtungsmaterials, welches die verhiltnis-
mifig kurze Zeit an die Hand gibt, durchaus bestiitigt.
Erstens ist schon frither Hipparch nach den Erscheinungen,

beiden Punkte gelangt, d. h. er vermochte dort, wo es sich
1%

hES iyt & = - G
wie sie ihm vorlagen, zu der vorliufigen Annahme dieser =2
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um (die Vorhersage fiir) einen lingeren Zeitraum ha'.ndelt,
Hei s mehr nur Néherungswerte als endgiiltige Ansiitze zu liefern,
weil er nur ganz wenige vor seiner Zeit angestellte Beobach-
tungen der Fixsterne vorfand, fast nur die von Aristyll
5 und Timocharis aufgezeichneten, und auch diese weder
zweifellos sicher noch zuverliissig bearbeitet. Zweitens ge-
langen wir selbst aus der Vergleichung der heutzutage an-
gestellten theoretischen Betrachtungen mit den damaligen zu
demselben Ergebnis, welches indessen bereits sicherer ist,
10 weil die Priifung auf einer lingeren Vorzeit beruht und weil
Hipparchs Aufzeichnungen iiber die Fixsterne, die wir vor-
zugsweise zur Vergleichung herangezogen haben, uns in
tadelloser Fassung iiberliefert sind.
DaB nun auch bis auf den heutigen Tag keinerlei Ver-
15 &nderung in der Stellung der Fixsterne zueinander ein-
getreten ist, sondern die zu Hipparchs Zeit beobachteten
Alignements auch jetzt noch ohne jede Verschiebung als die-
Ha § selben sich der Betrachtung darbieten, und zwar nicht allein
die Alignements, welche Sterne des Tierkreises zueinander
20 in Beziehung setzen, oder solche, welche die auBerhalb des
Tierkreises stehenden Sterne mit Sternen in gleicher Lage
verbinden — hiitte doch gegen letztere unbedingt eine Ver-
inderung eintreten miissen, wenn nach der ersten Hypothese,
welche Hipparch aufstellt, ausschlieBlich die Sterne des
25 Tierkreises den Fortschritt in der Richtung der Zeichen
bewerkstelligten —, daB also nicht bloB diese zwei Arten,
sondern auch die Alignements der Sterne des Tierkreises mit
den auBerhalb in betrichtlicher Entfernung stehenden Ster-
nen keinerlei Veriinderung zeigen, diirfte jedem begreiflich
30 werden,” der Lust hat nachzupriifen und die Betrachtung
Hei 4 mit Wahrheitssinn zu wiederholen, wenn er die Erscheinungen,
Wifa sie heutzutage sich darbieten, mit den zu Hipparchs
gral:; gemachten Aufzeichnungen in voller ﬁbereinstimmung
ndet,
85  Wir werden nun auch hier, damit die Probe bequem ge-
macht werden kann, einige von den Aufzeichnungen mit-
teilen, welche am leichtesten wahrnehmbar sind und das



Unverinderlichkeit des Fizsternhimmels. 5

Ergebnis des Vergleichs als allgemeingfiltig vor Angen fith-
ren kénnen, insofern sie zeigen, dafl die von den auflerhalb
des Tierkreises stehenden Sternen gebildeten Alignements
sowohl an sich als auch im Verh#ltnis zu solchen des Tier-
kreises unveriindert geblieben sind.

Hipparchs Aufzeichnungen tiber die Sterne des Tierkreises
lauten folgendermaBen.”)

Krebs. Der Stern («) in der siidlichen Schere des Kreb-
ses, der diesem und dem Kopfe der Wasserschlange voran-
gehende glinzende (B) und von denen im Kleinen Hund der
glinzende (« Procyon) liegen nahezu auf einer Geraden;
denn der mittelste () weicht von der durch die fuflersten
Sterne gezogenen Geraden nur 1%/, Zoll® norddstlich(?) ab,
wihrend die Zwischenabstinde gleichgroB sind.

Lowe. 1. Von den vier Sternen (uexi) im Kopfe des
Liwen liegen die beiden ostlichen (ne) auf einer Geraden
mit dem Stern (w Hydrae) im Ansatz des Nackens der
Wasserschlange.

2. Eine durch den Schwanz ( Denebola) des Lowen und
den Stern (n Benetnasch) am Ende des Schwanzes des GroBen
Biren gezogene Gerade 1Bt den hellen (« Can. venat. ,,Herz
Karls I1.%) unter dem Schwanze des GroBen Biren einen Zoll
westlich liegen.

" 3. Eine durch den Stern (« Can.venat.) unter dem Schwanze

des GroBen Biren und den Schwanz (f Denebola) des Lo-
wen gezogene Gerade geht genau durch die vorangehenden
Sterne (7 und 15 Com. Beren.) im Haupthaar.

Jungfran 1. Zwischen dem nordlichen FuB (u) der
Jungfrau und dem rechten FuB (¢ Bootis) des Bootes liegen
zwei Sterne, von denen der siidliche (109) mit dem Fufie
des Bootes gleichhelle von einer durch die (genannten)
Fiifle (der Jungfrau und des Bootes) gezogenen Geraden nach
Osten abweicht, wiihrend der nordliche (31 Bootis) halbhelle
auf einer Geraden mit den Fiifen liegt.

2. Dem halbhellen (31 Bootis) der beiden letzigenannten
gehen zwei helle Sterne (43 H und 46 H Bootis) voraus,
welche mit dem halbhellen (31) ein gleichschenkliges Drei-

10

15

Ha 4
20

Hei b

25

30

35
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eck bilden, dessen Spitze der halbhelle ist, wiithrend sie selbst
(48, 46) auf einer Geraden(?) mit dem Arktur und dem
siidlichen Fufle (1) der Jungfrau liegen.

8. Zwischen der Spika und dem vorletzten (y Hydra:e)

5 im Schwanze der Wasserschlange stehen drei Sterne (bl,

63, 69) auf einer Geraden(?) miteinander; von diesen liegt
der mittelste (63) auf einer Geraden mit der Spika und dem
vorletzten (y) im Schwanze der Wasserschlange.
Scheren. Nahezu auf einer Geraden mit den gl'f'mzep-
10 den Sternen (¢f) in den Scheren steht nach Norden zu ein
glinzender dreifacher (« Serp. Unuk); zu beiden Seiten des-
selben steht niimlich je ein kleiner Stern (1 und 29 *H Serp.).
Skorpion. 1. Eine durch den nachfolgenden (1) der im
Hei 6 Stachel des Skorpions stehenden Sterne (Av) und das rechte
15 Knie (5 Ophiuchi) des Schlangentriigers gezogene (ferade
halbiert(?) den Abstand der beiden vorangehenden Sterne
(® A Oph.) im rechten FuBe des Schlangentrigers.
2. Das fiinfte (9) und das siebente (x) Schwanzgelenk
Ha 5 liegh auf einer Gieraden mit dem glinzenden Stern (« Arae)
20 in der Mitte des Riucheraltars.

3. Der nordlichere (¢ Arae) von den
Sternen (9¢ Arae) an der Grundfliche
des Riucheraltars® steht als mittelster

i nahezu auf einer Geraden mit dem fiinften
25 =% Schwanzgelenk (9) und dem Stern (e Arae)

in der Mitte des Riucheraltars, so daf} er
von jedem der heiden ungefiihr den glei-
chen Abstand hat,

¥
rE 7 i

.’M Schiitze. 1.Sudsstlich von dem Kreis
30 - ri‘; unter dem Schiitzen (d.i. von der Sid-
u* .‘I*

lichen Krone) liegen zwei helle Sterne (),
fiiss welche voneinander den geraumen Ab-
sk stand von etwa 3 Ellen® haben. Von
AT, ihnen steht der siidlichere und gliinzen-

a) Beidg Sterne werden von. Hipparch (Comment. p, 229, 273
236,8) erwiihnt, ¢ Arae 18t, als durch vorliegendes Alignement
bestimmt, dort nachzutragen.
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dere (B ein Doppelstern), der im FuBe des Schiitzen, nahe-

zu auf einer Geraden mit dem mittelsten (&) von den drei
bellen Sternen (afy Cor. austr.) im Kreis, welche in eben-
diesem am weitesten nach Osten zu liegen, und dem nach-
folgenden (£) von den im Viereck ({rop) einander diagonal 5
gegeniiberstehenden glinzenden Sternen (6o), so daB die
zwischen beiden (8 und §) sich erstreckenden Abstinde (Be
und «f) gleichgroB(?) sind.

2. Der nordliche (&) der (S 6,31) genannten weicht von
dieser (eraden nach Osten zu ab und liegt mit den gliin- 10
zenden Sternen (£6), welche im Viereck einander diagonal
gegentiberstehen, auf einer Geraden.

Wassermann. 1.Die beiden dicht nebeneinander stehen-
den Sterne (9v Pegasi) im Kopfe des Pferdes und die nach-
folgende Schulter (&) des Wassermanns lLiegen nahezu (?) auf 15
giner Gieraden, zu welcher die Gerade von der vorangehen- Hei 7
den Schulter (8) des Wassermanns nach dem Stern (& Enif)
am Unterkinnbacken des

Pferdes parallel verliuft, ._Nar;:h Seheat

2. Die vorangehende R B¥ 20
Schulter () des Wasser- A
manns, der glinzende (£) Ry
von den zwei Sternen ” . ai s .
(&¢ Peg.) am Halse des Algenib Markad ‘xy“*f Enif
Pferdes und der Stern e
(e Andr. Sirrah) am Na- b

bel des Pferdes liegen
auf einer Geraden und
die Abstinde (¢f und

e,
e
£ s
3
L4 -~
/
rd
rd

I

¢e) sind gleichgrof. 8 30
3.BEinedurch das Maul { i
(e Enif) des Pferdes und e
den dstlichen (%) von b
den vier Sternen (y{my) !
35

imWasserkrug gezogene
Gerade halbiert nahezu
unter rechten Winkeln die Gerade, welche durch die

Fomalhawt
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beiden dicht nebeneinander stehenden Sterne (&» Peg.) im
Kopfe des Pferdes geht. )
Ha6 Fische. Der Stern (8) an der Schnauze des siidlichen

Fisches steht mit dem gliinzenden (« Markab) an den Schul-
5 tern und dem gliinzenden (8 Scheat) an der Brust des Pferdes
auf einer Geraden.

Widder. 1. Der vorangehende Stern (B Triang.) an der
Grundlinie des Dreiecks weicht einen Zoll ostlich von einer
Geraden ab, welche durch den Stern (¢) am Maule des

10 Widders und den linken Fuf (y Alamak) der Andromeda gebt,

2. Die vorangehenden (8y) von den Sternen (eBy) im
Kopfe des Widders liegen mit dem Halbierungspunkte der
Grundlinie (8y Triang.) des Dreiecks auf einer Geraden,

Stier. 1. Die ostwiirts stehenden Sterne («e) der Hyaden

16 und in dem Fell, welches der Orion in der linken Hand
hilt, von Stiden geziihlt der sechste (7" Or.) stehen auf einer
Geraden.

2. Eine durch das vorangehende Auge (0) des Stiers und

Hei 8 den von Stiden siebenten Stern im Fell (o* Or.) gezogene

20 Gerade liBt den glinzenden Stern (« Aldebaran) der Hyaden
einen Zoll nirdlich liegen,

Zwillinge. Mit den Képfen (« Kastor und g Pollux)
der Zwillinge liegt auf siner Geraden ein Stern (¢ Caneri
Tegmine), welcher hinter dem nachfolgenden Kopf (8) das

25 Dreifache des Abstandes der Kopfe (bstlich) zurtickbleibt,
wihrend er mit den siidlicheren (69) von den vier Sternen
(6877 Cancri) um den Nebelfleck (die sog. Krippe, ¢ Caneri)
auf einer Geraden liegt.

Von diesen und #hnlichen Alignements, welche 50 ziem-

30 lich tiber die ganze Sphiire weg einen Anhalt zum Vergleich
bieten, sehen wir kein einziges bis auf den heutigen Tag
verdndert, was doch in sehr bemerkbarer Weise in der Zwi-
schenzeit von etwa 260 Jahren® geschehen sein miifite, wenn

a) Sonst stets 265 J ahre, niimlich von 128 v: Chr. bis 188 n, Chr. :
s0 8. 15, 9; 20, 91, Vgl. T 142, 14; 143, 1, Wo es sich um eine

Zwischenzeit von 285 fgyptischen Jahren (von 146 v. Chr. bis
140 n. Chr.) handelt,
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ausschlieBlich die im Tierkreis stehenden Sterne den Fort- Ha 7
schritt nach Osten bewerkstelligten.

Damit aber auch unsere Nachkommen an der Hand einer
noch groferen Anzahl von #hnlichen Alignements den auf
¢ine lingere Zwischenzeit gegriindeten Vergleich anstellen 5
konnen, werden wir noch von den Alignements, welche in
ilterer Zeit nicht zur Aufzeichnung gelangt, sondern erst
von uns beobachtet worden sind, diejenigen hinzuftigen,
wolche besonders leicht wahrgenommen werden konnen. Als
Ausgangspunkt wihlen wir den 10

Widder. Von den drei Sternen (¢fy) im Kopfe des
Widders liegen die beiden nordlicheren (o) mit dem glin-
zenden Stern (¢ Persei) im siidlichen Knie des Perseus und Hei 9
der sog. Capella auf einer Geraden.

Stier. 1. Eine durch die sog. Capella und den glinzen- 15
den Stern (¢ Aldebaran) der Hyaden gezogene Gerade libt
den Stern (¢ Aur.) im vorangehenden FuBe des Fuhrmanns
ein wenig Ostlich liegen.

2. Die sog. Capella und der dem nachfolgenden FubBe des
Fubrmanns mit der Spitze des nordlichen Stierhorns gemein- 20
same Stern () liegen mit dem Stern (y Bellatrix) in der
vorangehenden Schulter des Orion auf einer Geraden.

Zwillinge. Die glinzenden Sterne (¢f) in den Kopfen
der Zwillinge liegen mit dem glinzenden Stern (9 Hydrae)
im Nacken der Wasserschlange nahezu auf einer Geraden. 26

Krebs. 1. Die beiden dicht nebeneinander stehenden
Sterne (1% Urs. maj.) im VorderfuBe des Grofien Biren, der
Stern (1) an der Spitze der nordlichen Schere des Krebses
und der nérdliche Esel (y) liegen auf einer Geraden.

2. Der siidliche Esel (), der glinzende Stern (& Procyon) 30
im Kleinen Hund und der zwischen ihnen stehende helle (B),
welcher dem Kopf der Wasserschlange vorangeht, liegen
nahezu(?) auf einer Geraden.

Léwe. 1. Eine von dem mittelsten (y) der glinzenden
Sterne (¢yn) im Nacken des Lowen nach dem glinzenden 35
Stern (¢ Alphard) in der Wasserschlange gezogene Gerade Ha 8
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liBt den Stern (« Regulus) im Herzen des Liwen ein wenig
dstlich liegen.

2. Eine Gerade, gezogen von dem glinzenden Stern (d)
an der Hifte des Liwen nach dem gliinzenden (y Phekda)

5 am Hinterschenkel des GroBen Biiren, welcher im Viereck
Het 10 yon der nachfolgenden Seite der siidliche ist, 148t die beiden
dicht nebeneinander stehenden Sterne (v Urs. maj.) am
Ende des nachfolgenden FuBes des GroBen Biren ein wenig
westlich liegen.

10 Jungfrau. 1. Eine von dem Stern (&) auf dem Schenkel
der Jungfrau nach dem vorletzten (y Hydrae) in dem Ende
des Schwanzes der Wasserschlange gezogene Gerade 1iBt die
sog. Spika ein wenig westlich liegen.

2. Eine von der Spika nach dem Stern (B Bootis) im

15 Kopfe des Bootes gezogene Gerade liBt den Arktur ein wenig
ostlich (vielmehr stark westlich!) liegen.®

3. Die Spika und die Sterne (dy Corvi) auf den Fliigeln
des Raben liegen auf einer Geraden.

4. Die Spika, der Stern (¢) auf dem Schenkel der J ung-

20 frau und von den drei Sternen (n7v Bootis) in dem voran-
gehenden Schienbein des Bootes der nirdliche glinzende (n)
liegen auf einer Geraden.

Scheren. 1. Die glinzenden Sterne («f) in den Scheren
liegen mit dem Stern (m Hydrae) am Ende des Schwanzes

256 der Wasserschlange auf einer Geraden.

2. Der glinzende Stern (« Zuben-el-dschenubi) in der siid-
lichen Schere, der Arktur und von den drei Sternen (ekn
Urs. maj.) im Schwanze des GroBen Biren der mittelste
(€ Mizar) liegen auf einer Geraden.

80 3. Der glinzende Stern (g Zuben-el-schemali) in der nérd-
lichen Schere, der Arktur und der Stern (y Phekda) am
Hinterschenkel des GroBen Biren liegen auf einer Geraden.

Skorpion. 1. Der Stern (& Oph) im nachfolgenden
Schienbein des Schlangentr'ai,gers, der im fiinften Schwanz-

a) Die Ortsverfinderung gegen die henachbarten Sterne be-
trigt ungefihr drei Vollmondbreiten in westlicher Richtung.
Vgl. Hipp. Comment, p, 192, 9; 194, 3 und die erl. Anm. 26 dagy,
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gelenk (@) des Skorpions und von den beiden dicht neben-
cinander stehenden (Av) im Stachel des Skorpions der voran-
gebende (v) liegen aut einer Geraden.

9. Der vorangehende (o) von den drei Sternen (veeo) in
der Brust des Skorpions und die zwei Sterne (y¢ Oph.) in 5
den Knien des Schlangentriigers bilden ein gleichschenkliges Hei 11
Dreieck, an dessen Spitze der vorangehende (¢) von den Ha 9
drei Sternen in der Brust steht.

Schiitze. 1. Der Stern (§) zweiter Grofe im vorderen
siidlichen Knoehel des Schiitzen steht mit dem Stern (y) an 10
der Pleilspitze und dem Stern (7 Oph.) im nachfolgenden
Knie des Schlangentriigers auf einer Geraden.

9. Der Stern («) am Knie desselben Beines des Schiitzen,
welcher neben dem (Stidlichen) Kranz steht, liegh mit dem
Stern (y) an der Pfeilspitze und dem Stern (¢ Oph.) im vor- 15
angehenden Knie des Schlangentriigers auf einer Geraden.

Steinbock. 1.RKine von dem glinzenden Stern («Wega) in
der Leier nach den Sternen (¢f) in den Hornern des Stein-
bocks gezogene Gerade liBt den gliinzenden Stern (@ Atair)
im Adler ein wenig Ostlich liegen. 20

9. Eine von dem glinzenden Stern (« Atair) im Adler
nach dem Stern erster GroBe (« Fomalhaut) am Maule des
Stidlichen Fisches gezogene Gerade halbiert nahezu den Ab-
stand zwischen den zwei glinzenden Sternen (y d)im Schwanze
des Steinbocks. 25

Wassermann. Eine von dem Stern erster GroBe (a Fo-
malhaut) am Maule des Siidlichen Fisches nach dem Stern
(¢ Enif) am Maule des Pferdes gezogene Gerade a8t den
glinzenden Stern (¢) an der mnachfolgenden Schulter des
Wassermanns ein wenig ostlich liegen (s. Fig. S. 7). 30

Fische. Die Sterne (« Pisc. austr. und Piscium) an
den Miulern der beiden siidlichen Fische und die voran-
gehenden (¢ Markab und @ Scheat) des Vierecks im Pferde
liegen auf einer Geraden (s. Fig. S. 7).

Priift man wieder auch gerade auf diese Alignements hin 35
die Sternbilder nach dem Sternbestand des Himmelsglobus
Hipparehs, so wird man die Lage der betreffenden Sterne Hei 12
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auf dem Globus, wie sie der damaligen Beobachtung ent-
sprechend zur Auftragung gelangt ist, ohne wesentliche Ab-
weichungen als die niimliche wie heutzutage finden.

Zweites Kapitel.
Nachweis, daB die Fixsternsphiire eine in der Richfung
der Ekliptikzeichen vor sich gehende Bewegung hat.

Hs 10 Aus diesem und #hnlichem Beobachtungsmaterial kann

5 uns der SchluB nahegelegt werden, daB schlechthin allen

sog. Fixsternen einerlei Verhalten und dieselbe Bewegung

eigen sei. DaB aber auch ihre Sphire eine ganz eigenartige

Bewegung in der dem Umschwung des Weltalls entgegen-

gesetzten Richtung vollziehe, d.h.nach der Seite hin, welche

10 Sstlich des durch die beiden Pole des Aquators und der

Ekliptik gezogenen gréften (Kolur-) Kreises (vgl. 123, 14—22)

liegt, das wird uns hauptsiichlich daraus ersichtlich, daB die

nimlichen Sterne in vergangener Zeit nicht dieselben Ent-

fernungen wie heutzutage von den Wende- und Nachtgleichen-

15 punkten einhalten, sondern je nach der Liinge der verflossenen

Zwischenzeit gegen frither in immer gréBerer Entfernung
Ostlich der betreffenden Punkte gefunden werden.

In der Schrift ,,Uber die Verinderung der Wende- und

Nachtgleichenpunkte“ gelangt ntimlich Hipparch durch Ver-

20 gleichung von zu seiner Zeit (vgl. I 136, 26) genau beob-

achteten Mondfinsternissen mit solchen, welche noch frither

von Timocharis beobachtet worden waren, zu dem Ergebnis,

wei 15 dafl die Spika von dem Herbstnachtgleichenpunkt gegen die

Richtung der Zeichen zu seiner Zeit 6% zu Timocharis’ Zeit

Ha 11 dagegen nahezu 8° entfernt stand. Er driickt sich nimlich

26 schlieBlich folgendermaBen aus: , Wenn also z. B. die Spika

friher in der Liinge der Zeichen 8° westlich des Herbst-

punktes stand®, jetzt aber nur noch 6°“ wsw. Aber auch

bei den anderen Fixsternen, welche er in die Vergleichung

a) D. h. in m 22° ohne Riicksicht auf ihre siidliche Breite,
die unveriindert 2° betrigt.
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miteinbezogen hat, weist er nach, dab in der Richtung der
Zeichen ein Weiterriicken von gleichgroBiem Betrage statt-
gefunden habe.

Als wir selbst die scheinbaren Entfernungen der Fixsterne
von den Wende- und Nachtgleichenpunkten, wie sie sich zn
unserer Zeit darbieten, mit den von Hipparch beobachteten
und aufgezeichneten Abstéinden verglichen, fanden wir gleich-
falls, daB ein Weiterriicken in der Richtung der Ekliptik-
zeichen dem oben mitgeteilten Fortschritt entsprechend statt-
gefunden habe. Angestellt haben wir die Priifung dieser
Erscheinung mit dem fiir solche Zwecke von uns kon-
struierten Instrament (I 254 ff.) durch Beobachtungen der
von Fall zu Fall gebotenen Elongationen des Mondes von
der Sonne. Wir stellten den einen (d.i. den duBeren) Astro-
labring auf den zur Stunde der Beobachtung (durch Elon-
gation und Parallaxe) gegebenen scheinbaren Ort des Mon-
des ein und drehten den anderen (inneren) auf den anzu-
visierenden PFixstern, um Mond und Fixstern gleichzeitig in
{hren Positionen in die Visierlinie zu bekommen. Auf diese
Weise erhielten wir aus dem Abstand von dem Monde auch
fiir jeden der glinzenden Fixsterne den zurzeit eingenom-
menen Ort.

So beobachteten wir, um ein Beispiel zu geben, im zweiten
Jahre Antonins am 9. #gyptischen Pharmuthi (23. Februar
139 n. Chr.), als in Alexandria die Sonne eben im Begriff
war unterzugehen, wihrend der letzte Grad des Stiers (oder
T10% kulminierte, d.i. 5%/, Aquinoktialstunden nach dem
Mittag des 9'*2, daB der scheinbare Mond von der in ) 3°
anvisierten Sonne eine Elongation von 92° 7' 30" hatte.®
Als nach einer halben Stunde die Somne bereits unter-
gegangen war und der vierte Teil der Zwillinge (d.1.TT7°30")

a) Hiernach wiire der scheinbare Ort des Mondes, d. h,, weil
zurzeit dstlich des Meridians, der durch die in der Richtung der
Zeichen wirkende Liingenparallaxe vermehrte genaueé Ort, um
5Y, Uhr 92° 7' 80" — [27° ) 4 60°] =TT 5° 7' 30". Aber dieser
Ort wird 8. 14,9 noch berichtigt.

10

20

Hei 14

25

Ha 12

30
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kulminierte®, betrug, als der scheinbare Mond in derselben
Stellung anvisiert wurde®), der scheinbare Abstand des Sterns
(Regulug) im Herzen des Lowen von dem Monde an dem
anderen (#uBeren) Astrolabring wieder in der Richtung der
Zeichen 57'/; Ekliptikgrade. Nun war zuerst (d.i. bei Be-
ginn der Beobachtung) der genaue Ort der Sonmne )( 3° 8,
so daB der scheinbare Mond bei der Elongation von 92°7' 30"
in der Richtung der Zeichen damals (d. i noch stlich des
Meridians) ohne wesentlichen Fehler? in TT 5° 10’ stand, wo
er auch nach unseren Voraussetzungen (d.i.nach den Mond-
tafeln) stehen muBte.® Nach Verlauf der halben Stunde
mufite sich aber der Mond ungefihr 1/,° in der Richtung
der Zeichen weiterbewegt haben?), withrend seine (Liingen-)
Parallaxe gegen die erste Stellung ungefiihr '/,,° gegen die
Richtung der Zeichen® betragen muBte. Mithin stand nach
Verlauf der halben Stunde der scheinbare Mond in TT 5° 20
(d.i. in TT 5° 10" + [15’ — 5']). Folglich stand der Stern
im Herzen, da sein scheinbarer Abstand von dem Monde in
der Richtung der Zeichen 57° 10/ betrug, in £ 2°30/, d. h.
er hatte von dem Sommerwendepunkt eine Entfernung von
32° 30,

Nun hatte dieser Stern im 50%® Jahre der dritten Kal-
lippischen Periode (129/128 v. Chr.), wie Hipparch als Be-

a) Indem wilhrend dieser halben Stunde 7! Aquatorgrade
den Meridian passiert hatten, wodurch der Mond etwa 2° west-
lich des Meridians zu stehen kam,

b) D h. unter Annahme derselben scheinbaren Elongation,
mithin ohne Riicksicht auf die inzwischen vor sich gegangene
Eigenbewegung und Anderung der Parallaxe, wurde der innere
Astrolabring, auf den erstenm Ort eingestellt bleibend, von
nenem auf den Mond gedreht. S. Anm. 3,

¢) D.i. infolge des berichtigten Sonnenorts 8’ weiter stlich,
aber mit Vernachlissigung von 30", =

d) Bei der stiindlichen mittleren Bewe in L
0°382' 56" etwas mehr. S vl

e) Weil er nunmehr 2° westlich des Meridians stand, woraus

sich die gegen die Richtung der Zeichen wirkende Langen-
parallaze erkliirt,
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obachter aufzeichnet®, vom Sommerwendepunkt ab eben-
falls wieder in der Richtung der Zeichen eine Entfernung
von 29° 50". Folglich ist der Stern im Herzen des Lowen
in der Richtung der Ekliptikzeichen 2° 40' weitergeriickt.
Da die Zwischenzeit seit Hipparchs Beobachtung bis zum
ersten Jahre der Regierung Antonins (137/138 n. Chr.), in
welchem gerade auch wir die Orter der meisten Fixsterne
durch Beobachtung festgestellt haben, ungefiihr (128 + 137)
965 Jahre betriigt, so ist auf diesem Wege gefunden wor-
den, daB in rund 100 Jahren ein Fortriicken von einem
@Grad in der Richtung der Zeichen stattgefunden hat. Das
ist offenbar auch die mit Vorbehalt hingestellte Annahme
Hipparchs gewesen, der in der Schrift ,Uber die Linge des
Jahres“ also sagt: ,,Wenn nimlich aus diesem Grunde die
Wenden und die Nachtgleichen in einem Jahre mindestens
1.0 gegen die Richtung der Zeichen zuriickgingen, SO
miiBten sie in 300 Jahren mindestens 3° zuriickgegangen

sein

Nachdem wir auf dieselbe Weise auch die Spika und die
glinzendsten in der Néhe der Ekliptik stehenden Sterne von
dem Monde aus anvisiert hatten und dann weiter direkt von
diesen Sternen aus bequemer auch die anderen, fanden wir
ihre Abstinde voneinander ungefihr wieder gleichgroB wie
die von Hipparch beobachteten, wihrend die Entfernungen
von den Wende- und Nachtgleichenpunkten gegen Hipparchs
Aufzeichnung bei jedem ungefihr um obige 20 40" in der
Richtung der Zeichen zugenommen hatten.

a) Nach Hipparch (Comment. p. 240, 20) stand er in € 80°%

Ha 13

b

10

25
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Drittes Kapitel.

Nachweis, daB die in der Richtung der Zeichen vor sich
gehende Bewegung der Fixsternsphire sich um die Pole
der Ekliptik vollzieht.

Ha1¢ DaB also auch die Fixsternsphire in der Richtung der
Ekliptikzeichen den oben anniihernd bestimmten Fortschritt
bewerkstelligt, ist uns durch vorstehendes verstindlich ge-
worden. Indem es nun die weitere Aufgabe ist, die Art

5 der geschilderten Bewegung zu untersuchen, d.h. ob sie sich
um die Pole des Aquators oder um die Pole der Ekliptik
vollziehe, so wiirde die Frage schon mit dem Vorriicken in
Linge entschieden sein — denn ebenso wie die durch die

et 17 Pole des Aquators gezogenen groBten (Deklinations-) Kreise
10 in der Ekliptik ungleiche Bogen abschneiden, schneiden auch
die durch die Pole der Ekliptik gezogenen griBten (Breiten-)
Kreise auf dem Aquator ungleiche Bogen ab¥ — wenn
nicht in der (verhiltnismiBig) so kurzen Zeit der Fortschritt

in Linge nur ganz unbedeutend wire und deshalb (bei Be-
16 ziehung desselben auf den Aquator) der aus dem genann-
ten Grunde sich etwa #uBernde Unterschied (der Bogen)
noch kaum bemerkbar sein kénnte. Am besten diirfte diese
Frage entschieden werden durch die Positionen der Fix-
sterne in Breite, wie sie ehemals waren und wie sie heut-

20 zutage sind; denn zu welchem der beiden Kreise, zum Aqua-
tor oder zur Ekliptik, die Fixsterne ewig dieselben schein-
baren Abstinde in Breite einhalten, um dessen Pole wird
sich offenbar auch die Bewegung ihrer Sphire vollziehen.

Ha 15 Schon Hipparch erklirt sich nun fiir die Bewegung ‘um

25 die Pole der Ekliptik; er betont nimlich in der Schrift
wUber die Verinderung der Wende- und Nachtgleichen-
punkte” den Umstand, daB gerade wieder die Spika nach
den von Timocharis und von ihm selbst angestellten Beo-

a) So daB die bei allen Sternen gleichgroB gefundenen
Bogen des Vorriickens in Linge nur auf eine parallel zur
Ekliptik verlaufende Bewegung hinweisen kénnen,
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obachtungen nicht zum Aquator, sondern zur Ekliptik den
Betrag ihres Abstandes in Breite innegehalten habe und
nach wie vor 2° siidlich der Ekliptik stehe. Deshalb nimmt

er auch in der Schrift ,,Von der Linge des Jahres* einzig

und allein die Bewegung an, welche sich um die Pole der 5
Ekliptik vollzieht, ist aber gleichwohl seiner Sache noch mei 18
nicht gewiB, wie er selbst versichert, weil erstens auf die
Beobachtungen der Astronomen aus der Schule des Timo-
charis wegen ihrer sehr oberflichlichen Fassung kein rechter
VerlaB sei, und weil zweitens der in der Zwischenzeit ein- 10
getretene Unterschied noch nicht grof genug sei, um aus

ihm einen sicheren Schluf ziehen zu kénnen. Wir dagegen,

die wir die in Frage stehende Erscheinung sowohl auf Grund
einer noch lingeren Vorzeit als auch so ziemlich an allen
Fixsternen heobachtet vorfinden, kinnen natiirlich schon mit 15
groBerer Zuversicht an die Bewegung der Fixsterne um die
Pole der Ekliptik glauben. Indem wir nimlich fiir jeden
Fixzstern seinen Abstand von der Ekliptik in Breite auf dem
durch deren Pole gezogenen groBten (Breiten-)Kreis durch
Beobachtung feststellten, fanden wir fast genau dieselben 20
Betrige, wie sie zu Hipparchs Zeit aufgezeichnet und zu-
sammengestellt worden sind, oder wenigstens mit einer ganz
geringen Differenz behaftet, wie eine solche direkt bei den
Beobachtungen schon infolge eines kleinen Versehens ein-
treten kann. Wenn wir dagegen die Abstinde vom Aquator 25
auf dem durch dessen Pole gezogenen griSten (Deklinations-) na 16
Kreis durch Beobachtung feststellten, fanden wir weder die

von uns gewonnenen Betriige in Ubereinstimmung mit den

von Hipparch in derselben Hinsicht aufgezeichneten, noch
diese wieder mit den noch frither von den Astronomen aus 30
der Schule des Timocharis fiberlieferten. Gerade aus diesen
(ilteren) Aufzeichnungen fanden wir nun den sich gleich-
bleibenden Betrag der Breite zur Ekliptik nur noch mehr
bestatigt, wogegen stets mordlicher als der dltere Abstand

vom A quator die Sterne auf der Halbkugel von der Winter- 35
wende iiber den Frithlingspunkt bis zur Sommerwende ge- mei 19
funden wurden, stets siidlicher die Sterne auf der entgegen-

Ptolemiius, tibers. v. Manitius. IL 2



18 . Siebentes Buch. Drittes Kapitel.

gesetzten Halbkugel. Und zwar ergaben sich bei den Sternen
in der Nihe der Nachtgleichenpunkte grofere, bei denen in
der Niihe der Wendepunkte geringere Unterschiede (gegen
frither), etwa dem Betrag entsprechend, um welchen die ost-

(511

wiirts liegenden Teile der Ekliptik bei gleichgrofem Fortschritt

in Linge (auf der einen Halbkugel) weiter nordlich oder (auf
der anderen) weiter stidlich des Aquators zu liegen kommen.

I. Um an einigen hesonders deutlichen Beispielen die ge-
schilderte Bewegung noch besser zu veranschaulichen, werden

10 wir fiir jede der niiherbezeichneten Halbkugeln die Absttinde
der Sterne in Breite vom Aquator (d.i. ihre Deklination),
gemessen auf dem durch dessen Pole gezogenen grofiten
Kreis, zusammenstellen, wie sie erstens zur Zeit der Astro-
nomen aus der Schule des Timocharis (und Aristyll), zwei-
15 tens zur Zeit des Hipparch und drittens in derselben Hin-
sicht von uns gewonnen worden sind.

A. Die Halbkugel mit dem Friihlingspunkt.

1. Der glinzende Stern
im Adler (Atair) . . .
90 2. Die Mitte der Pleias
Ha1r" (Allsyone) . ...~ .«
Hoi 20 3. Derglinzende der Hy-
aden (Aldebaran) . .

4. Der glinzendste im
9 Fuhrmann diesog.Ca-
polla s Ll Glsld s
5. Der Bternin dervoran-
gehenden Schulter des
Orion (Bellatrix) . . .
30 6. Der Stern in dernach-
folgendenSchulter des
Orion (Beteigeuze) . .
7. Der glinzende Stern
am Maule des Hundes

86~ (Birme)l s L L P |

8. Der vorang. von den
gliinzenden Sternen in
den Kiopfen der Zwil-
linge (Kastor). . . ..

10 9. Der nachfolgende

Hei ¥t *(@ellaxy Lo Gl |

w +14980")

w S°45’|

|
Ar, 4-40% 0"

|
Tim -+ 1°12'|

» —+ 3%0
| _

| » —16°20"

i Ar 483" 0

"

”

|
+15°10"

1. 995!

-+40°24 |

A 1°48’||

+ 4"20'

—16° 0"

+33°10';

+30° ¢

Tim+ 5°%8' Hipp.+ aﬂas'IWim 5%0'

»w 16015'

w110 of

» 41010

» ~+ 2%0'

, + 55

s —15%5’

5 +383%4/

w +80°10"
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Bei allen diesen Sternen, welche hinsichtlich ihrer Lage
in Lénge von den oben bezeichneten Halbkugeln der mit
dem Frithlingspunkt angehoren, sind die spiiteren Stellungen ma 18
zum Aquator in Breite alle ntrdlicher geworden als die
zeitlich fritheren, und zwar bei den Sternen (wie 1,8 und 9) 5
in der Niihe der Wendepunlkte selbst um einen ganz geringen
Betrag, dagegen um einen ziemlich betriichtlichen bei den
Sternen (wie 2 und 3) in der Nihe der Nachtgleichenpunkte,
was durchaus dem Fortschritt um die Pole der Ekliptik in
der Richtung der Zeichen entspricht, weil auch die nach- 10
folgenden Abschnitte dieses Halbkreises (der Ekli ptik) immer
nirdlicher werden alg die vorangehenden®, und zwar die
Abschnitte in der Nihe der Nachtgleichenpunkte wieder mit
groBeren Unterschieden (gegen frither), die in der Niihe der
Wendepunkte mit geringeren Unterschieden. 15

B.Die entgegengesetzte Halbkugel.

1. Der Stern im Herzen | !

des Lowen (Regulus) | Tim.+21°20'| Hipp +20°40' Wir+ 1950

.Dio sog. Spika . . . .| . + 1%247 . - 0%36" , — 0°30° Hei 22
. Von den 3 Sternen im ; 20
Schwanze des Grofien |
|
|
]

(- T

Biiren der letzte (Be-

netnasch) « : .. . .o | Ar. 61930
4. Der vorletzte in der

Mitte des Schwanzes

7R e H
5. Der drittletzte am

Ansatz des Sechwanzes ] >

TABoth) sty o +68°807 ,, 467°86| ,, +66015 Haid
6. Dér AT o ren |G 81801 T,y | £81° O RO RO R

'| : |

i
. 46005| ,, +59%0"

48715 +65“30'i 2 =hen? o

Lkl

a) Die yom Widderpunkt in der Richtung der Zeichen ver-
laufenden Grade (°f ¥ TT) erheben sich immer mehr iiber L.len
Kquator, die von da gegen die Richtung der Zeichen verlaufen-
den Grade (3 == &) nithern sich immer mehr dem Aquator
von Sitden her und zwar geht die Zunahme der nordlichen oder
die Abnahme der siidlichen Deklination anfangs stiirker, gegen
die Wendepunkte hin in geringerem Mafe vor sich.

9%

r-1
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Sternenin denScheren
des Skorpions der am
Ende der siidlichen
5 Schere (Zuben-el- i |
dschenubi) . ... .. Tim — 5° 0'Hipp— 5%6'Wir— 7°10'
8. Deram Ende derntrd-
lichen Schere (Zuben-
Hei2$ el-schemali). . ... . R T 1) ] (R R Y Y e
10 9. Der glinzende in der [
Brust des Skorpions, |
der sog. Antares . . .| o, —18°0/ ,, —19° 0| , —20°1%

7. Von den glﬁ.nzendenl |

Bei allen diesen Sternen sind umgekehrt, der entgegen-

gesetzten Lage entsprechend, die spiteren Positionen zum

15 Aquator in Breite verhiltnismiBig stidlicher geworden als
die zeitlich friitheren.

II. Auch aus vorstehendem Material 148t sich die Tat-
sache ableiten, daB der Fortschritt der Fixsternsphire in
Liinge in der Richtung der Zeichen in rund 100 Jahren,

20 wie oben (8. 15, 10) bereits bemerkt, einen Grad betrigt,
mithin 2° 40' in den 265 Jahren, die zwischen den Beob-
achtungen Hipparchs und den unserigen liegen. Ganz be-
sonders deutlich diirfte sich dies aus dem Unterschied in
Breite herausstellen, welcher bei den Sternen in der Nihe

25 der Nachtgleichenpunkte gefunden worden ist.

A.Die Halbkugel mit dem Friihlingspunkt.

Ha 20 1. Die Mitte der Pleias (Alkyone), zu Hipparchs Zeit
15°10' nordlich des Aquators gefunden, zu unserer Zeit
16°15', ist in der Zwischenzeit um 1° 5' nordlicher ge-

30 worden. Ebensoviel betriigt nahezu der Unterschied in Breite
frei 34 zum Aquator zwischen den genannten 22/,° der Ekliptik am
Ende des Widders, die auf den Fortschritt in Liinge in der
Richtung der Zeichen entfallen, welcher in derselben Zeit
stattgefunden hat.®

a) Angenommen, die Alkyone habe zu Hipparchs Zeit (vgl.
Comment. p. 214, 12) auf dem durch v 80° gehenden Deklina-
tionskreis gestanden, mithin zur Zeit des Ptolem#us auf dem
durch ¥ 2940' gehenden, so gibt die Tabelle der Ekliptikschiefe,
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2. Die sog. Capella, zu Hipparchs Zeit 40° 24' nord-
lich des Aquators gefunden, zu unserer Zeit 41° 10/, ist
/.9 nprdlicher geworden. Ebensoviel betriigh wieder der
Unterschied in Breite zum Aquator zwischen den 2%/,° der
Ekliptik um die Mitte des Stiers.* 5

3. Der Stern (y Bellatrix) in der vorangehenden Schul-
ter des Orion, zu Hipparchs Zeit 1°48' nordlich des Aqua-
tors gefanden, 2u unserer Zeit 2° 30/, ist ungefiihr */;° nord-
licher geworden. Ebensoviel betrigh ungefihr der Unter-
schied in Breite zum Aquator zwischen den 2°40' der 10
Ekliptik nach dem zweiten Drittel des Stiers.”

B. Die entgegengesetzte Halbkugel.

1. Die Spika, zu Hipparchs Zeit 0° 36" nordlich des
Aquators gefunden, zu unserer Zeit 0° 30’ stidlich desselben,
ist 1° 6' siidlicher geworden. Ebensoviel betrtigh wieder der 15
Unterschied in Breite zum Aquator zwischen den 2° 40" der
Ekliptik am Ende der Jungfrau.®

2. Der Stern (1 Benetnasch) am Ende des Schwanzes :g:i 2
des GroBen Biren, zu Hipparchs Zeit 60° 45" nordlich des
Kquators gefunden, zu unserer Zeit 59° 40", ist 1° 5' siid- 20
licher geworden. Ebensoviel betriigt der Unterschied in

selbst wenn man ¥ 3° statt ¥ 2°40" annimmt, als Unterschied
der Meridianbogen, welche zwischen diesem Ekliptikstiick (vo:;:
30° bis 33° Linge) und dem Aquator liegen, nur 12°43' 30
—11%40'=1°3'30".

a) Der Unterschied der Deklination zwischen dem Ekliptik-
stiick von ¥ 14°30° (vgl. Hipp. Comm. p. 248,4) bis & 171005
d.i. zwischen den Lingen 44°30 bis 47°10’, betrigt nach der
Tabelle der Schiefe 17015’ — 16°27' = 0" 48",

b) Der Untersehied der Deklination zwischen ¥ 25° (vgl. Hipp.
Comm. p.186,10) und ¥ 27°40', d. i zwischen 55° bis 57°40
Liinge, betriigh 19° 59/ — 19° 20" = 0°389".

¢) Der Unterschied der Deklination zwischen 1 24° (vgl. Hipp.
Comm. p.196,18) und 1p26°40’, d.i. zwischen 3°20' und 6° des
Ekliptikquadranten riickwarts des Herbstpunktes, betriigt
2925 —1920' =1°5".



22 Sichentes Buch. Drittes Kapitel

Broite zum Aquator zwischen den 2°40' der Ekliptik im
ersten Drittel des Zeichens der Scheren.®

3. Der Arktur, zu Hipparchs Zeit 31° nordlich des Aqua-
tors gefunden, zu unserer Zeit 29°50/, st 1° 10' stidlicher
5 geworden. Ebensoviel betriigt ungefihr der Unterschied in
Breite zum Aquator zwischen den ebenfalls im ersten Drittel
der Scheren gelegenen 2'40' der Ekliptik.”

I11. Noch anschaulicher dtirfte uns der Nachweis der Er-
scheinung, die uns hier beschiftigt, an der Hand folgender
10 Beobachtungen gelingen.

A. Die Pleias betreffend.

1. Timocharis macht als Beobachter in Alexandria fol-
gende Aufzeichnung. Im 47'%" Jahre der ersten Kallippi-
schen 76jihrigen Periode am 8. Anthesterion, d.i. am 29.

15 figyptischen Athyr (29. Januar 283 v. Chr.), bedeckte am

Ende der dritten (Nacht-)Stunde die stidliche Hilfte des

Hei 25 scheinbaren Mondes® genau das nachfolgende Drittel oder
die Hilfte der Pleias.

Der Zeitpunkt fillt in das 465' Jahr seit Nabonassar

20 auf den 29/30. igyptischen Athyr, 3 biirgerliche Stunden
vor Mitternacht, d.s. 8%/, Aquinoktialstunden (82 40™ abends),
weil die Sonne in == 7" stand?; ungefihr ebensoviel Aqui-
noktialstunden vor Mitternacht ergibt die Rechnung mit
gleichférmigen Sonnentagen. Zu dieser Stunde war nach

Ha 922 den frither von uns nachgewiesenen Unterlagen (d. i nach
26 den Mondtafeln)

a) Der Unterschied der Deklination zwischen o 4° (vgl. Hipp.
Comm. p. 242, 18) und & 6" 40' betrigt 2°41' —1°37' =1°4".

b) Der Unterschied der Deklination zwischen o 11° (vgl. Hipp.
Comm. p. 194, 3) und & 13"40" betrigt 5°29' —4925" = 1%4/, also
betriichtlich hinter obiger Angabe zurtickbleibend.

¢) Weil die dstliche Elongation 82° betriigt, so stand der Mond
etwas iiber einen halben Tag vor dem ersten Viertel.

d) Die Aufgabe, aus dem Sonnenort das Verhiltnis der biir-
ge?ich&n Stunde zur Aquinoktialstunde zu finden, wird I 98,21
celost.
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der genaue Ort des Mondes v 0°20
d. i. seine Entfernung vom Friihlingspunkt 30° 20/
seine (wahre) nordliche Breite 3945/
der scheinbare Ort in Linge fiir Alexandria® Y 29’ 20!
seine scheinbare nordliche Breite 8935768

weil TT 20" kulminierte.”

Folglich war das nachfolgende Ende der Pleias da-
mals vom Friithlingspunkt in der Richtung der Zeichen un-
gefiihr 29°30' entfernt, weil das Mondzentrum (in Y 29°20")
noch (10" westlich) voranging, und stand ungefihr 3°40' 10
nordlich der Ekliptik; denn das Ende (der Pleias) war (seiner-
seits) wieder ein wenig (d.i. 5') nordlicher als das Mond-
zentrum.

9. Agrippa macht als Beobachter in Bithynien folgende Het 21
Aufzeichnung. Im 12%" Jahre Domitians am 7ten des landes- 15
#iblichen Monats Metroos bedeckte zu Beginn der dritten
Nachtstunde der Mond® mit dem stidlichen Horn den nach-
folgenden Teil der Pleias.

Der Zeitpunkt fallt in das 840 Jahr seit Nabonassar
auf den 2/3. gyptischen Tybi (29. November 92 n. Chr.), 20
4 biirgerliche Stunden vor Mitternacht, d. s. 5 Aquinoktial-
stunden (7" abends), weil die Sonne in 7 69 stand. Auf den
Meridian von Alexandria reduziert, fand folglich die Beob-
achtung 5'/; Aquinoktialstunden vor Mitternacht (6" 40™
nachmittags) statt?), oder nach Rechnung mit gleichférmigen 2
Sonnentagen 5%/, Zu dieser Zeib war

o

a) D. i. der durch die Langenparallaxe verminderte Ort;
weil der Mond etwa 37, Stunden westlich des Meridians stand,
wirkt sie gegen die Richtung der Zeichen. -

b) Der kulminierende Grad, aus der Liinge der biirgerlichen
Stunde nach I 9917 zu berechuen, laft die Entfernung des
Mondortes vom Meridian erkennen (hier 52 Aqnatorgrade).

¢) 2Y, Tage vor dem Vollmond, weil die dstliche Elongation
1470 betriigh. Daf in dieser Phase von dem stidlichen Horn die
Rede ist, muB auffallen. ;

d) 20= frither, weil der Meridian von Bithynien (Heraklea ?)
59 tatlich von dem Meridian von Alexandria angenommen wird.
Vgl. I Aph. Anm. 1.
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der genaue Ort des Mondzentrums gal T

die (wahre) nordliche Breite 4°50'

der scheinbare Ort in Linge fiir Bithynien 1 3°15'

ma 23 die scheinbare nérdliche Breite 49 0,
5 weil )( 20° kulminierte.®

Folglich war der nachfolgende Teil der Pleias damals in
Linge vom Friihlingspunkt in der Richtung der Zeichen
33°15' entfernt und stand 3°40' nordlich der Ekliptik.”

mei s SchluBfolgerung. Der nachfolgende Teil der Pleias stand
10 in Breite nordlich der Ekliptik auf dem durch deren Pole
gezogenen groBten Kreis damals genau wie heutzutage 3940/,

hat sich aber in Liinge vom Frithlingspunkt weg in der Rich-
tung der Zeichen 3945’ weiterbewegt — denn nach der ersten
Beobachtung stand er 29930/, nach der zweiten 33°15' von

15 ihm entfernt —, wihrend die zwischen den beiden Beobach-
tungen liegende Zeit (840 — 465 =) 375 Jahre betrigt.

In 100 Jahren hat sich demnach der nachfolgende Teil der
Pleias einen Grad in der Richtung der Zeichen weiterbewegt.

B. Die Spika betreffend.

20 1. Timocharis macht als Beobachter in Alexandria fol-
gende Aufzeichnung. Im 36" Jahre der ersten Kallippischen
Periode am 15. Elaphebolion, d.i. am 5. Tybi, erreichte der
Mond® zu Beginn der dritten (Nacht-) Stunde mit der Mitte
seines dem Nachtgleichenaufgang zugewendeten Randes die

95 Spika. Und die Spika ging durch (den Mond), indem sie
von seinem Durchmesser genau den dritten Teil nach Norden
zu abschnitt.

Der Zeitpunkt fillt in das 454% Jahr seit Nabonassar auf
den 5/6. igyptischen Tybi (9. Miirz 294 v. Chr.), 4 biirger-

a) Demnach stand der Mond etwa (40 Aquatorgrade oder)
2%/, Stunden Gstlich des Meridians, woraus sich die in der Rich-
tung der Zeichen wirkende Lingenparallaxe erklirt.

b) Somit muB das siidliche Horn etwa 20’ tiefer als das Mond-
zentrum geschiitzt werden, 8. Anm. 2 a.E,

¢) Kurz nach dem Vollmond, da er die diametrale Stellung
zur Sonne erst mit 7° iiberschritten hatte.
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liche Stunden; d. s. nahezu auch 4 Aquinoktialstunden vor
Mitternacht (8" abends), weil die Sonne in )( 15° stand; die
gleiche Zahl von Stunden vor Mitternacht ergibt auch die
genaue Rechnung mit gleichférmigen Sonnentagen. Zu dieser Hei 28
Stunde war wieder 5
der genaue Ort des Mondzentrums in Linge 1Y 21°21' Ha 2
d. i. die Entfernung vom Sommerwendepunkt in

der Richtung der Zeichen 81221/
die (wahre) stidliche Breite 1°50'
die scheinbare Entf. vom Sommerwendepunktin Linge 82° 5' 10
die scheinbare stidliche Breite naheza 2% a

weil 6515° kulminierte.®

Folglich war die Spika damals in Lange von dem Sommer-
wendepunkt aus dem oben (S. 23, 9) angegebenen Grunde
(weil das Mondzentrum noch 15' westlich voranging) §2°20' 15
entfernt und stand nahezu 2° siidlich der Ekliptik.

9. Ferner berichtet Timocharis folgendes. Im 48%* Jahre
derselben Periode am 6t® Tage des letzten Drittels des
Pyanepsion, d. i. am 7. Thoth, berfihrte die Spika, als von
der zehnten (Nacht-) Stunde ungefihr eine halbe Stunde ver- 20
flossen und der Mond® aus dem Horizont eben aufgegangen
war, genau das nordliche Horn des scheinbaren Mondes.

Der Zeitpunkt fillt in das 466' Jahr seit Nabonassar
auf den 7/8. igyptischen Thoth (9. November 283 v. Chr.),
(9%/, — 6 =) 81/, biirgerliche 8tunden nach Mitternacht, wie 25
er selbst angibt; das wiiren 3" Aquinoktialstunden, weil die
Sonne etwa in der Mitte des Skorpions stand. Allein, wie
eine einfache logische Erorterung zeigt, sind es nux 21/, Stun- Hei s0
den nach Mitternacht; denn so viel A quinoktialstunden nach
Mitternacht (2" 30™ nachts) kulminiert TT 29930/, wihrend 30
nahezu die gleichen Grade der Jungfrau (np22°5) auf-
gehen, in denen damals der Mond stand, als er, wie Timocharis
angibt, ,.eben aufging®. Nach der Rechnung mit gleichfor-

a) Demnach stand der Mond etwa (64 Aquatorgrade oder)
47/ Stunden dstlich des Meridians. oy 1
%3} Etwa einen halben Tag vor dem letzten Oktanten, weil die

westliche Elongation 52° betrigt.
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migen Sonnentagen finden wir aber nur 2 Aquinoktialstunden
nach Mitternacht verflossen. Zu dieser Zeit war wieder fiir
das Mondzentrum

die genaue Entfernung vom Sommerwendepunkt 81030

die (wahre) siidliche Breite 20 10:
die scheinbare Entfernung in Liinge 82030
die scheinbare siidliche Breite® 29 15!,

Folglich stand die Spika auch nach dieser Beobachtung
genau wieder nahezu 2° sidlich der Ekliptik™ und war vom
Sommerwendepunkt 82° 30 entfernt.

SchluBfolgerung. In den (466 — 454 =) 12 Jahren,
welche zwischen den beiden Beobachtungen liegen, hat sich
die Spika ungefihr 10’ in der Richtung der Zeichen weiter-
bewegt.

3. Der Geometer Menelaos berichtet, in Rom folgende Be-
obachtung gemacht zu haben. Jm ersten Jahre Trajans am
15/16. Mechir sei die Spika, als die 10%* (Nacht-) Stunde
voll war, von dem Monde® bedeckt gewesen; denn man habe
sie nicht gesehen. Aber gegen das Ende der 11'® Stunde
sei beobachtet worden, daB sie dem Zentrum des Mondes
weniger als sein Durchmesser bei gleichgroBem Abstand von
seinen Hornern westlich voraus gewesen sei.

Der Zeitpunkt fillt in das 845% Jahr seit Nabonassar auf
den15/16.igyptischen Mechir(11.Januar 98 n. Chr.), 4 biirger-
liche Stunden nach Mitternacht, wo das Mondzentrum un-
gefilhr mit der Spika zusammenfiel, oder 5 Aquinoktialstun-
den (5" frith), weil die Sonne in & 20° stand, auf den Meri-

a) Bei nahezu 90° Zenitabstand muf der iberwiegend grofere
Teil der Hohenparallaxe auf die ostwiirts wirkende Liingen-
parallaxe entfallen. Den kulminierenden Grad s. 8. 25,30.

b) Da das Mondzentrum ungefiithr 15’ siidlicher als die Spika
stand, so betriigt die siidliche Breite der letzteren ,,nahezu* 2°

¢) Etwa 2 Tage vor dem letzten Viertel bei 114° westlicher
Elongation. Man vergleiche die drei Tage spitere Beobachtung
S 28,15, bei welcher der Mond einen Tag nach dem letzten
Viertel stand. ;
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dian von Alexandria® reduziert 6'/;, nach der Rechnung
mit gleichformigen Sonnentagen 6'/, oder ein wenig mehr.
Zu dieser Stunde war fiir das Mondzentrum

die genaue Entfernung vom Sommerwendepunkt —85° 45'

die (wahre) siidliche Breite nahezu 1°20'
die scheinbare Entfernung in Linge 86°15'
die scheinbare siidliche Breite 99500

weil =~ 71/,° kulminierte.”

Folglich hatte auch die Spika damals dieselbe Position.

SchluBfolgerung. Die Spika stand zur Zeit des Timocharis
wie zu unserer Zeit wieder um den gleichen Betrag, d. i. 2°
siidlich der Ekliptik, in Linge dagegen ist sie seit der Be-
obachtung im 36%" Jahre (204 v. Chr.) in der Zwischenzeit
von (845 — 454 =) 391 Jahren in der Richtung der Zeichen
3955 vorgeritekt, und 3°45' seit der Beobachtung im 48ten
Jahre (283 v. Chr ) in der Zwischenzeit von (845 — 466 =)
379 Jahren. Es ergibt sich demnach auch aus diesen Be-
obachtungen ein Fortschritt der Spika in der Richtung der
Zeichen von ungefihr einem Grade in 100 Jahren.

C. Den Stern (B) in der Stirn des Skorpions betreffend.

1. Timocharis berichtet als Beobachter in Alexandria fol-
gendes. Im 36" Jahre der ersten Kallippischen Periode am
25. Poseideon, d.i. am 16. Phaophi, hatte bei Beginn der
10%® (Nacht-) Stunde der scheinbare Mond © mit seinem ndrd-
lichen Rande ganz genau den nordlichen (f) von den drei
Sternen (wdf) in der Stirn des Skorpions erreicht.

Der Zeitpunkt fillt in das 454' Jahr seit Nabonassar auf
den 16/17. igyptischen Phaophi (21. Dezember 295 v. Chr.),

a) Der Meridian von Rom wird somit auf 20° westlich des
Meridians von Alexandria geschiitzt, was etwa 4° zuviel ist.

b) Demnach stand der Mond in »r 26°15' etwa */, Stunde
westlich des Meridians. DaB in dieser Stellung die Liingen-
parallaxe den Ort des Mondes in der Richtung der Zeichen vor-
riickt, kann nicht richtig sein. 2 :

¢) Btwa ¥/, Tag vor dem letzten Oktanten, weil die westliche
Elongation 54" betrigt.
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3 biirgerliche Stunden nach Mitternacht, d.s. 3%/, Aquinoktial-
stunden (31 24™ nachts), weil die Sonne in 7 26° stand, nach
der Rechnung mit gleichfsrmigen Sonnentagen 3%;. Zu dieser
Stunde war fiir das Mondzentrum

5 die genane Entfernung vom Herbstgleichenpunkt 81°15'

10

die (wahre) nordliche Breite 1920
die scheinbare Entfernung in Liinge 32 0
die scheinbare nordliche Breite : 10 . &/,

weil £} 15° kulminierte.®
Folglich war der nordlichste (8) von den drei Sternen
(wdpB) in der Stirn des Skorpions in Linge damals vom

g;g;]ﬂarbstgleichenpunkt gleichfalls 32° entfernt und stand

15

256

30

ungefithr 1° 20 nordlich der Ekliptik.”

2, Menelaos berichtet als Beobachter in Rom folgendes.
Im ersten Jahre Trajans am 18/19. Mechir stand gegen Ende
der 11*2 (Nacht-) Stunde das stidliche Horn des scheinbaren
Mondes® auf einer Geraden mit dem mittelsten (§) und dem
sidlichen () von den Sternen (wdf) in der Stirn des Skor-
pions, withrend sein Zentrum hinter dieser Geraden (Bstlich)
zuriickblieb und so weit von dem mittelsten Stern (d) abstand,
wie der mittelste (&) von dem siidlichen (7). Den nirdlichen
(B) von den Sternen in der Stirn schien der Mond zu be-
decken; denn er war nirgends sichtbar.

Der Zeitpunkt fiillt wieder in das 845% Jahr seit Nabo-
nassar auf den 18/19. #gyptischen Mechir (14. Januar 98 n.
Chr.), 5 biirgerliche Stunden nach Mitternacht, d.s. 6'/; Aqui-
noktialstunden (6" 10™ friih), weil die Sonne in < 23° stand,
auf den Meridian von Alexandria reduziert, 7/,, ungefiihr
ebensoviel nach der Rechnung mit gleichférmigen Sonnen-
tagen, Zu dieser Stunde war fiir das Mondzentrum

a) Demnach stand der Mond in M 2° etwa 47/, Stunden 8stlich
des Meridians nur wenige Grade tiber dem Horizont, woraus sich
die starke Liingenparallaxe erklirt,

b) D.i. etwa 15' oder einen Halbmesser weiter nordlich als
das Mondzentrum.

c¢) Einen Tag nach dem letzten Viertel, weil die westliche
Elongation 77" betriigt.
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die genaue Entfernung vom Herbstgleichenpunkt 35°20/

die (wahre) nordliche Breite 2°10'

die scheinbare Entfernung in Linge 35°55'

die scheinbare nirdliche Breite 1° 20,
weil = 30° kulminierte.”) b

Folglich hatte der nordlichste () von den Sternen in der
Stirn des Skorpions ungefihr dieselbe Position.

SchluBfolgerung. Auch an diesem Stern ist ehemals wie Hei 54
heutzutage derselbe Abstand von der Ekliptik in Breite be-
obachtet worden, wihrend er in Lange in der zwischen den 10
Beobachtungen verflossenen Zeit, welche (845 — 454 =)

391 Jahre betrigt, vom Herbstgleichenpunkt ab in der ma 28
Richtung der Zeichen 3" 55" vorgertickt ist. Hieraus folgt
wieder, daB der Fortschritt dieses Sterns in der Richtung der
Zeichen in 100 Jahren einen Grad betrigt. 16

Viertes Kapitel.

Einrichtung des Fizsternkatalogs.

Aus der vergleichenden Beobachtung dieser Sterne, welche
in #hnlicher Weise auch an den itbrigen glinzenden Fixsternen
vorgenommen wurde, sowie aus dem tibereinstimmenden Ab-
stand der iibrigen Sterne von den sicher bestimmten haben
wir es bestatigt gefunden, daBl erstens die Fixsternsphiire den 20
Fortschritt von der festgestellten GroBe, soweit der (verhiltnis-
miBig) so kurze Zeitraum es an die Hand zu geben vermag,
von den Wende- und Nachtgleichenpunkten aus in der Rich-
tung der Zeichen bewerkstelligt, und daB zweitens die also
sich suBernde Bewegung der Sphire sich um die Pole des 25
durch die Mitte der Tierkreisbilder gehenden schiefen Kreises
vollzieht, aber micht um die Pole des Aquators, d.i des
ersten Umschwungs. Demnach haben wir es fiirunsere niichste

a) Demnach stand der Mond in m 8° WEni_g iiber 59 ostlich
des Meridians, wo der iiberwiegend grofere Teil der Hohenparal-
laxe auf die Breitenparallaxe entfallen mub.
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Aufgabe gehalten, die fiir jeden der besprochenen und der

Hei 35 tibrigen Fixsterne fiir die Gegenwart beobachteten Positionen

©h
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in Liinge und Breite zu katalogisieren, nicht die theoretisch
guf den Aquator bezogenen, sondern diejenigen, welche mit
Bezug auf die Ekliptik auf dem durch deren Pole und je
den betreffenden Stern gezogenen grofiten Kreis gemessen
werden. Denn nur auf diesen Kreisen bleiben bei der vor-
stehend angenommenen Bewegungsrichtung die auf die Eklip-
tik bezogenen Positionen der Sterne in Breite fiir alle Zeiten
notwendigerweise dieselben, withrend der Fortschrittin Liinge
in der Richtung der Zeichen in gleichen Zeiten gleiche Bo-
genstiicke zusetzt,

So haben wir denn wieder mit demselben Instrument —
deshalb hierzu geeignet, weil die an ihm angebrachten Astro-
labringe um die Pole der Ekliptik gedreht werden kénnen —
alle Sterne bis zu denen der sechsten GriBe beobachtet, soweit
es moglich war letztere anzuvisieren. Wir handhabten das
Instrumentin der Weise, dab wir den einen (d. i.den fuBeren)
der besagten Astrolabringe stets nach einem mit Hilfe des
Mondes (vgl. 1257,88) schon vorher bestimmten glinzenden
Stern auf den betreffenden Grad des Ekliptikringes einstell-
ten, wihrend wir den zweiten (inneren) Ring, der an seinem
ganzen Umfang eingeteilt ist und auch in Breite nach den
Polen der Ekliptik zn verschoben werden kann, seinerseits
auf den zu bestimmenden Stern einstellten, bis auch dieser,
wie der Grundstern (an dem #uBeren Astrolabring), durch
die Absehbffnung des eigens auf ihn eingestellten Ringes in
die Visierlinie kam. War dies geschehen, so wurden uns
sofort beide Orter des zu bestimmenden Sterns durch den
auf ihn eingestellten Astrolabring gleichzeitig angezeigt (vgl.
1 258,17): der Ort in Liinge wird durch den gemeinsamen
Schoittpunkt des Astrolabringes mit dem Ekliptikring be-
stimmt, der Ort in Breite durch den Bogen zwischen dem
vorgenannten Schnittpunktund der tiber dem Horizont stehen-
den Absehtffnung,

Damit uns nun auch in dieser Hinsicht der Sternbestand
des Globus beliebig zur Verfiigung stehe, haben wir ihn in
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Tabellen zu vier Spalten angeordnet.®) In der ersten Spalte
steht fiir jeden Stern, der einem Sternbild angehirt, die ihm
der dargestellten Gestalt nach zukommende Bezeichnung, in
der zweiten der Ort in Linge innerhalb der Zeichen, wie
er sich aus den Beobachtungen fiir den Anfang der Regierung
Antonins (137 n. Chr) ergibt — wobei der Anfang der
Quadranten wieder von den Wende- und Nachtgleichenpunk-
ten aus gerechnet wird —, in der dritten der Abstand von
der Ekliptik in Breite, je nachdem er nordlich ( +) oder siid-
lich (—) ist, in der vierten Spalte endlich die Schiitzung der
Grife.

Wihrend die Abstinde in Breite ewig dieselben bleiben,
kiinnen die Positionen in Linge auch den Ort fiir andere
Zeiten sofort an die Hand geben: unter der Annahme, daB
der Zuwachs in 100 Jahren einen Grad betrigt, zieht man
die Grade, welche auf die Zwischenzeit zwischen der (hier
gegebenen) Position und dem in Frage gezogenen Zeitpunkt
entfallen, von den Graden der (gegebenen) Position ab, wenn
es sich um die (zurfickliegende) #ltere Zeit handelt, addiert
sie dagegen zu ihnen, sobald die (erst kommende) spitere
Zeit in Frage stehs.

Was die zur Beschreibung der Gestalt dienenden charak-
teristischen Bezeichnungen anbelangt, so sind sie einmal der
Annahme entsprechend zu verstehen, welche der bildlichen
Anordnung des Sternbestandes zugrunde liegt, zweitens mit
Bezug auf die durch die Pole der Ekliptik gehenden Grenz-
linien: wir bezeichnen Sterne als anderen ,,vorangehend™ oder
,machfolgend, je nachdem sie die hiermit bezeichnete Stellung
in den (westlich) vorangehenden oder ( sstlich) nachfolgenden
Graden der Ekliptik innehaben; ,stidlicher oder ,,nordlicher*
nennen wir Sterne, je nachdem sie dem di~ betreffende Be-
zeichnung fithrenden Ekliptikpol niher stehen. Was ferner
die charakteristischen Beziehungen der einzelnen Sterne zul
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der dargestellten Gestalt an sich betrifft, so haben wir uns tia 81

nicht durchgiingig an die !'ezeichnungen gehalten, die unsere

a) Die Zahl der Spalten ist auf sechs erhoht worden. 8. Anm. 4.

35
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Vorgiinger gebraucht haben, ebensowenig wie diese ihren
einstigen Vorgingern gefolgt sind, sondern wir haben viel-
fach andere Benennungen eingefiihrt, jenachdem es die bessere
Charakterisierung und gefilligere Abrundung der UmriBlinien

5 forderte. So versetzen wir z. B. die Sterne (yd Virg.), welche
Hipparch in die ,,Schultern® der Jungfrau setzt®, in die
Seiten® derselben, weil ihr Abstand von den Sternen (vEom
Virg.) im Kopf sichtlich groBer ist als der Abstand von den
Sternen («¢ Virg.) vorn in den Hinden. Die hiernach be-

10 messene Lage (der Sterne y und 0 zwischen Kopf und Hin-
den) paBt demnach entschieden gut zu den Seiten, ist aber
mit den Schultern ginzlich unvereinbar.
man ohne weiteres auf die abweichend bezeichneten Sterne
kommen, wenn man die im Katalog angegebenen Positionen
15 direkt zum Vergleich heranzieht.
Die Anordnung desKatalogs® gestaltet sich folgendermaBen.

Fiinftes Kapitel,

Bequem diirfte

Ha 32 T »
Fat 51 Sternbestand der nordlichen Halbkugel.
A. Sternbilder auBerhalb des Tierkreises.
|Ambronn| Bayer | Sternbeschreibung | Linge | Breite |l.'=r|lsu
Klginer Bir. l
370%| « 1. Der am Ende des Bchwanzes. . . ., . | TT 00107| + 86° 3
5730 0 2. Der nach diesem im Bchwanze * . . .| TT 2930 + 70° 4
5393 & 8. Der nach diesem vor dem Ansatz des
BORWABREE -« .n = £ oaile w4l oas i 1T 16° + T4°20° 4
5019 ¢ 4. Der siidliche der vorangehenden Seite
Aor VHereakR & i)t s et te B TT 28040°| + 75°40'| 4
5206 | % | 5. Der mordliche derselben Seite . . . .| €3 3°40'| + 77°40'| 4
4735%| B 6. Der stidliche von denen in der nach-
folgenden Saite . . .« . viu W o e £5 170807 + T2°50'| 2
4872% ¥ 7. Der ntrdliche derselben Seite . . . .| £ 36°10'| + 74°50°| 2
7 Bterne: 2 zweiter, 1 dritter, |
4 vierter Grife.
| Nicht in das Bild miteinbezogen :
4611 i 8. Der auf einer Geraden mit den Bternen
(#v) in der nachfolgenden Seite, und
zwar sUdlicher stehende . . . . . . . £3513° + 712107 4
| — —

a) So im Kommentar p. 242,5 und 270, 2.




GroBer Bar. 33
|!.mbmnn Bayer [ Sternbeschreibung Linge Breite | {irige
‘ GroBer Bir.

2865 0 1. Der am Ende der Schnanze . . . . - 1T 25920 + 39950"| 4
2890 4 2, Der vorangehende von denen in den
beiden Augen . . . « « s -+ s <« -| T1 269507 + 48° 5
2986 | m* 8. Der nachfolgende derselben . . . . . TI 26°20°| + 48° 5
8072 ] 4, Dervorangehende von den 2 anfder Stirn| TT 26°10°| + 47°10°| b
5104%| oF §. Der nachfolgende derselben . . . . . 26040 | + 47° 5
sass | @ 6 Der am Ende des vorangehenden Ohres | TT 28910’ | + 50°30°| 5 F
8109 T 7. Der vorangehende von den 2 am Halse Q 0°50°| + 48°507| 4
3219* & 8. Der nachfolgende derselben . . . . .14 9080’ | + 44°30"| 4
33831 ] 9. Der nordlichere von den 3 auf der Brust %2 9 4 42° 4
3336 o 10, Der siidlichere derselbem . . . « - + « 6511° 4 440 4.5
3287 5 |11. Der am linken Knie. . . . « - - « - €3 10°40'| + 85° 3
3066% ¢ 1%, Der nirdlichere von denen am Ende
L des linken VorderfuBes. . . . . » - +| &3 B230°) & 29°20'| 3
5086 ® 18, Der siidlichere derselben., . . . « + 55 6°80°) + 28220°| 3
3158 ¢ | 14. Der oberhalb des rechten Knies . . .| 25 B°40°| + 36° 4
3106 7 |15, Der unter dem rochten EKnie . . & . | 29 B250%| + 330 4
3675*| @ |16, Yon denen im Viereck der anf dem
Rﬂck.en.‘.............:5_“91?“-20'+-.t'3° 2
3660*| £ |17. Von denselben der in den Weichen. .| 25 92°10°| + 44°30"| 32
| 8971*| ¢ |18, Der am Ansatz P et S e T T [ i
3880% ¥ 19. Der ilbrige am linken Hinterschenkel.| &2 8° + 468930 2 |
| 3446 72 | 30, Der vorangehende von demen am Ende |
| Gen Hnkan FEnterfuBes . .« -« o o 05 8340} & 29030'| 8 |
3477 1 | 21, Der diesem nachfolgende. . « « « « « £5 24910°| + 28°157| & |
3705 | w |92 Der an der linken Kniekahle. - o  -| %2 1°40%] % 85°15'| 4.8
37a6%| v | 23. Der nordlichere von denen am Ende 2 ‘
des rechten Hinterfules . . . . « « . 9050’ | + 25°50°| 3
‘ 3786%| & |24 Der stdlichere derselben. . . « & o - 10°820' | + 25° 3
4173% & 35. Von den 3 im Schwanz der erste nach
| B e SRS RS ame1or| + 5080 2
|429'T‘ ¢ | 26, Der mittelste derselbem. v o voe e8| 8 189 + b56240’| 2
4409% n | 27. Der dritte, d.i. der am Ende des
| HehWBnZes . . « « + = ¢ & s o . | @ 290B0"| + 54° 2
37 Sterne: 6 zweiter, 8 dritter, § vierter, |
5 finfter Grobe.
‘ Unter ihm stehende, nicht in das Bild
» miteinbezogene Sterne:
| 4180% e ven.| 28. Der unter dem Schwanz abwiirts nach
Budensu.‘.......,..‘.a37"50'+39"4.’}:33
4076 |8 0. ven.| 20, Der diesem vorangehende schwiichere 90010 + 41°20°) 5
| 3176 |40 Linx | 3Q. Der stidlichere von denen gwischen |
| den Vorderftien (ex) des Biren und atli)
| dem Kopf (ux) des Lowen . . . « . « ?15" +17°15'| 4 |
| 8168 (38 Linx | 31. Der nordlicher von diesem stehende .| 25 15920 + 19°10°| & |
3969 4L min.| 32, Von den ftibrigen drei schwachen der
nachfolgends. . . . - e o 6180107 4. 90° lachw,|
| 8230 |8 L min.| 83, Der diesem vorangehende . . . - .« % 12910°| + 22030 schw.
| 8255 [0L.min.| 54, Der waeiter noch letzterem vorangehende 11910° | + 25° sehw.|
| 9831 |81 Linx | 35. Dex zwischen den Vorderfifen und den Al
| Zwlllingen‘.A.......A...fjl)“tl’+22"15u‘hW..
| 8 Sterne: 1 dritter, 2 vierter,
| 1 finfter Gribe, 4 schwache.
|

Piolemsus, dbers. v. Manitius. II.



34 Siebentes Buch. Fiinftes Kapitel.
Ambrosn| Bayer Sternbeschreibung i Linge Breite | 6Gride
Drache.
B481% u 1. Deran der Zunge . . . v + « v s £ 26°40°) + 76°30'| 4
6584* 2. Der im Rachen .. o % & vk 11950"| + 78°30°| 4.8
5567 | 4 3. Der oberhalb des Auges < eene s o MULE010N o 7674000 3
5700 13 4. Der an der Kinmlade. . . . . « . W & '| 27°20 | + 80"30’ 4
BT14% ¥ 5. Der oberhalb des Kopfes . . . 20°40"| + 75°30'| &
5901% 4 6. Der nbrdliche von den 3 anf vmer Gl:-
raden in der ersten Biegung des Nackens| 57" 24°40° | + 82°20" 4
5909 ¢ 7. Der slidliche derselben . e o oEeR0Y| 4 TERIG) 4 |
5939 d 8. Der mittelete derselben. . .| 5 28250 | + BO°20°| 4
B065%| o 9. Der letzterem Oetlich nnchfnlgends . .| 197307 4+ B1°30"| 4
6271 7T 10. Von dem Viereck in der niichsten Win-
dung der sudliche der vorangehenden
Beaibe, [ eHnd gE + 81°40"| 4
6223 d 11. Der nordliche der vornngahenden Seite 20°30° | + 83° 4
6454* & 12, Der nordliche der nachfolgenden Seite| " 7°40 | + 78°50'| 4
6525 o |13. Der sudliche der nachfolgenden Seite| J{ 22°50'| + 7T1°50'| 4
6340 a 14, Von dem Dreieck in der n#cheten Bie-
gung der sidliche . . N 10°40' | + 80°30°| B
6116 v | 15. Der vorangehende von “den 2 ﬁbngen
des Dreiecks. . . o et o NS00 4 B19807] B
6257 r | 16. Der nachfolgende derselben .« | Y 26°107 | 4+ 80°15'| B
BE64*| 1 | 17* Der vorang, von den 8 im niichsten
vorangehenden Dreieck . . TT18°20"| + 84°80"| 4
5904 # |18 Yon den 2 dbrigen des Dreiecks der
sltdlicke . . . . | M 20020 | 4+ B7930°| 4
5898* @ 19. Von den % ﬂbngen der nbrd].wherm .| 8 11°60° | + B4°50'| 4
5592 J | 20. Von den 2 kleinen westlich des Drei-
ecks der nachfolgende . . . . . . . .|£528°40'| 4 87°30 | 6
5623 w | 21. Der voraagehende derselben . . . 21°40° | + 86°50'| 6
5310 g 22, Der stidlichere von den 3 nichsten auf
einer Geradenm . . . « + . . v . . . | TP 9o + B1°15'| &
5388 A 98%, Der mittelste der drei. np ge2e’| 4+ 83° 5
54560 { | 24. Der nordlichere derselben . np g020'| + 84°50'| 3
5281*| 5 | 26. Der ndrdlichere von den 2 Westwarts
folgenden . . Ty e 10° 4+ 78° 3
B091 = | 86, Der siidlichere dersel‘bcn 2 NP 10°20° | + 74940’ | 4.8
4880 ¢ 87. Der westlich von diesen in der Win-
| dung am Schwanze . A XE AT np 15040'! 4 700 3
| 4433 i 28. Der vorangehende von den zwel von |
‘ letzterem ziemlich weit abstehenden .| &2 T°20° | + 64940'| 4
4493 @ | 29. Der nachfolgende derselben 11910 | + 65°80°'| 3
| 4078 % |80, Der an diese nach dem Schwanz hin |
‘ anschlieBende 5 19"10’: + 61°16°| 3
3782 | 2 | 81. Der letzte am Ende des Schwanzes, . 13°10" + 56°16 | &
| 31 Sterne: 8 dritter, 16 vierter, |
5 funfter, 2 sechster Grofe. ‘ ‘
Cepheus, ‘
B578% 2 1. Der im rechten Fuf . . . . . ., + 15940° | 4
7676 5 2. Der im linken FuB. . § i 3u + 64°15'| 4
| T014% 8 3. Der unter dem Giirtel an der rechten.
Seite . oT°20°| + T1°10'| 4
6945%| @ 4. Der fiber der rechten Schu]ter baruh— |
emde .o . 0a v oeowe N JC16°{D'|-{-69° 3

Anm. Zu den mit * bezeichneten Reihenzahlen der dritten Spalte s. Anm. 4.




der sog. Arktur . . . WA 20
1 Btern erster ‘Grate. ‘

Cepheus. Bootes. 35
I.mrm| Bayer Sternbeschreibung Liinge | Breite [Gtiﬂa
|
| 6754 | 1 5. Der tiber dem rechten Ellbogen beriih-
rende . W P20’ 4 T80 4
6660 3 6. Der unter demselben Ellbngen glcmh-
falls berdhrende . . . + . & s s = =05 10° + 749 4
7ige*| & T. Der auf der Brust. . .. . v o+ 40e 28°30'| 4 65°30'| B
| 7430 | ¢ | 8.Der an dem linken Arm . . 7930'| + 62°50'| 4.3
| 7252 ] 9. Von den 3 in der Tiara der siidliche | H 16°20°| + 60°16°) B
7285 t | 10. Der mittelste der drei . . . . . . . .| } 17°20"| + 61°15° | 4
| 7289 | 4 |11, Der nordlichere der drei. . . . . . .| J( 1% + 61°20°| 5
11 Sterne: 1 dritter, T vierter,
| 3 filnfter Grife.
Nicht in das Bild miteinbezogene |
| Sterne:
i 7085%| g | 12. Der der Tiara vorangehende . . . . .[]{ 18°40" | + 64° 5
| 7324%| ¢ 13, Der der Tiars nachfolgende . . . . .| J{ 21°20") + 59°30°| 4
i 2 Sterne: 1 vierter, 1 fiinfter Griifle.
| |
| Bootes.
4526% 1. Der vorangehende von den 3 in der
linken Hand. . . ¢ « «& &« Lo Mp 2220°| 4+ 58°40°| B
4544%| ¢ 2. Der mittelste stidlichere der drei. . . 4910'| + 58°20'| &
4580 & 3, Der nachfolgende der drei . . . . . .| NP 5°20 | + 60°10° 5
| 4543 A 4. Der am linken Ellbogen . . . . . . np 9°40 | + 54°40° 5
4614 T 5. Der an der linken Schulter . . . . . ', np19°40°| + 48 | 3
4760* g 6, Der im Kopf, . . . . il np26240° | + 53°50'| 4.3
e A el MU RE I B 0 e -ﬂ“40'| 3 ||
4869% & g%, Der nirdlichere als letzterer an der| |
Keule . | du 5°40°| + 530157 | 4
4508 ¥ 9. Der noch ni}rdhchete nm ‘Fmiu der |
Keunle . . | i 52 + b7°30°| 4
4820 | x |10, Von den 2 unferhalb der Schulter in| [
der Kenle der nordlichere . . . . . | su 7o407| + 46°30° | 4.8
- — | 11% Der stidlichere derselben . . . . . .|dk 8°30°| + 45°30'| 5
4784 ¢ 12, Der am Ende der techten Hand . . .| 4k 8%°10°| + 41°20'| 5
4768 | 1w |13. Von den 2 an der Hundwurzel der |
; vorangehende . . s EL B940°| + 41°40°| B
4788 b 14. Der nachfolgende derselben . . . . + 8050:! 5
4768 w {16. Der am Ende des Griffs der Keule . + 40°20°| B
4673 & | 16. Der am rechten Schenkel im Schurzfell| + 40°15° | 3
| 2625 | o |17, Von den 2 im Girtel der nachfolgende| I #5240 | + 419407} 4
| 4610 @ |18. Der vorangehende derselben . . . . . TP 25° + 43910°| 4.8
| 4648% € 19. Der an der rechten Ferse . . . . . | o< B°20°| + 28° 3
Hd1r g 20, Von den 8 in dem linken Schmnbeln.
der ndrdliche . . & « % « 4« ¥ | npetego’| + 280 | 3
4801 | = |21 Der mittelste der drei , . . . . . . .| IP2PS0| + 262307 &
4416 v | 22. Der stdliche derselben. . . . . . . .| Vp21°20°} + 2a% | 4
99 Sterne: 4 dritter, 9 vierter, | \ '
g fiinfter Gribe,
I Nicht in das Bild miteinbezogen: l
4534%| & | 28. Der rujlhehe gwischen den Schenkeln, |
Te | 4+ s1°30'




36 Siebentes Buch. Fiinftes Kapitel.
I 7
ilnhmnn Bager Sternbeschreibung Liinge | Breite l‘r"m_
i[ Nordliche Erone.
| 4920% e« 1. Der glinzende in der Krome . . . . .| L 14°40'| + 44°80'| 8.1
1 g 040" 0apt
I 4884% & 2. Der allen vorangehende . . . . . . . S 119407 + 48307 4.3
4008 F 8. Der diesem nachfolgende nérdlichere.| Ju 11750 | + 48° b
4970 b3 4. Der weiter ‘diesem nachfolgende nord- ;
HeBere. . . oo« 254 o v s 0 a = ool 15%40%) 4 BOPJOY| B
4966% ¢ 6. Der dem glinzenden stidwiirts nach-| ]
folgende ; ooy o ooa Gl Ao T UEATOR0 L 440450 &
6004 | o 6. Der weiter diesem nahe nachfolgende. | & 18°10'| + 44°60 | 4
5056 £ 7. Der hinter diesen wieder nachfolgende| L 21°90'| 4 46°10°) 4
5078 t 8. Der allen in der Krone nachfolgende.| JL 21°40"| + 49°20°| 4
8 Bterne: 1 zweiter, 5 vierter,
1 ftnfter, 1 sechster Gribe.
Herkules,
5460%| o L. Derim Kopf . 2 ila v o s s ee N 17°40°| 4 37080°| 8
5259% @ 2. Der an der rechten Schuller neben der i
et T R 8040°| 4+ 43° | 8
| 5189% ¥ 8. Der am rechten Arm. . . . . . . . .| 1°40'| + 40°10'| &
B111% 4. Der am rechten Ellbogen. . . . . . . L 280 + 87°10°| 4
B462*| o 5. Der an der linken Schulter . . . . .| 7] 16°40'| + 48° Ll
b561% 4 6. Der am linken Arm . . . , daimeas + 490530'| 4.8 |
5645%  u 7. Der am linken Ellbogen . . . . . .| M 27°40° | 4+ 520 4.3
BT70 0 8. Von den 3 an der linken Handwurzel
der nachfolgends . . . . . . . . .. s B°30'| + 52°60'| 4.3
716 | ¥ 9. Von den iibrigen 2 der nirdliche . .| 1°40°| + 54° | 4.3
5710 E 10. Der siidlichere derselben. . . . . . .| ' 1°80°| + 63° | 4
5298% 11. Der in der rechten Seite. . . . . . .| 8950'| + 50°40°| 3
5394 | e | 12% Der in der linken Seite . . . . . . .| M 10°10'| + 55°30'| 3
5401 a 13. Der nérdlichere als dieser am linken ;
| Hinterbacken . . . . . . . .. . .. /m1o° + B6°30°| 5
| ‘5436 ¢ |14, Der am Ansatz desselben Schenkels . 11°10'| 4+ 58°30 | &
b4T1 7 |16. Von den $ am linken Schenkel der 2
vorangehende . . . . . ., R T + B9°G0°| 4
5486 e 16. Der diesem nachfolgende. , . , . ., . 1% 15°20' | + 60°20°| 4
5528%| ¢ 17. Der weiter diesem nachiolgende | V] 18020’ | + 61015'| 4.3
5705 < | 18. Der am linken Knie . R Ry {g! 0°50' | + 61° 4
5613 t 19. Der am linken Schiembein . , , . , .| 1] 22010’ | + 69°20"| 4
5549 # | 20. Von den 8 am Ende des linken FuBes
der vorangehende . . , . ., , ., .| 1 15°20°| + 70°15'| 6
5601 |y |21 Der mittelste der drei , . . . ., . .| 1 16°50'| 4 71°15'| 6
H68T F 22, Der nachfolgende derselben . , . . .| N 19240’ + 72015 6
5307 n 23. Der am Ansatz des rechten Schenkels 0°40°| + 60°15°| 4.3 |
| 5258 o 24. Der nirdlichere als dieser an demsel-
[ ben Bchenkel. . . . , ., .., ., .. .lme30%0| + 63° 4
| 5185 T 25. Der am rechten Knie . . . . . . . . £ 159407 | + 65°30° | 4.3
| 5125 @ | 26. Von den 2 unter dem rechten Knie |
| der siidlichere . . . . , , . . ., . .|&13040"| + 68°40'| 4
5080 u | 27. Der nirdlichere derselben ., . . . . . oL 10710 | + 64°15°| 4
5020 |y |28. Der an der rechten Wade . . . . . .| & 11°10°| + 60° 4
[Der am ¥nde des rechten FufBies ist der-
selbe wie der (3) am Ende der Keule
(des Bootes). Ohne diesen]
28 Sterne: 6 dritter, 17 vierter, 2 fiinfter,
3 sechster Grofe. )




Herkules. Leier. Schwan. 37
mbmm! Bayer ‘ Sternbeschreibung Linge Breite | Grage
Nicht in dss Bild mitelnbezogen: |
5207% w 29. Der siidlicher als tlermrech:en_a:m(y} |
stehende . . . s . o« WL 2°40'| + 38°10°| & |
Btern fintter Grdﬂe
Leier.
5961* 1. Der glhnzeucla an der Muschel, die
sog. Leier (Wega) s e s os| 179207 | 4 5RO 1
6001* & 2. Von den 2 neben ihm "dicht beisammen
stehenden dernbrdliche . . . . . . .| 20°20'| + 62°40"| 4.3
6005% [ 3. Der siidlichere derselben . . . . . . .| 20°30°| + 61° | 4.3
6078 | ¢ | 4. Der diesen nachfolgende in der Miite 1
zw. denl Ansatz der Hirner . . 1 23940°| 4+ 607 4
6211* 9 5. Von den @ dichit beisammen stehenden
auf der Ostlichen Heite der Muschel
der nordliche . . . . . . e e + 61°20° | 4
6226 & 6. Der gitdlichere derselben. . . . | F 1040 | + 60°207| 4
6046% @ 7. Von den 2 vorangehenden fam Eatcg
der nordlichere . . . e e +-h6°10'| 5
6042 | ¥ 8. Der siidlichere derselben . . . . | 3t 20°50'| + 56° | 4.5
B8118* ¥ 8. Von den 2 nachfolgenden am Steg ﬂer
ntrdlichere . 3 s . o | died010!) 4 55°20° | 3
6125 2 | 10% Der siidlichere derselbon . . . . - 3 24910°| + 54°457) 4.5
10 Sterme: 1 erster, 2 dritter, |
7 wvierter Grofe. |
|
| Bchwan.
6308% 7 1. Der am Schnabel . . S| 49300 + 490 3
6352 7] 9, Der diesem thfoI—g‘ende im Kopf S + 50°307| B
6463 7 3. Der mitten am Hals . . . . . . . . .| 5 16°20') 4 54°80° 4.3
6615 ¥ 4 Dor an der Brust . . .%o 4l .| Z 8830 + 570207 @
6726% 5. Der glinzende im Bchwanz . . . . . &= 9°10'] +- 60° | 2
6308% 4 6, Der im Bug des rechien Fligels . . .| T 19°20"| + 64240'| 3
6344 | I 7. Von den 3 im rechten Fittig d. siidliche| 7 29980"| + 69°40°| 4
6310 1 8. Der mittelste von den drei. . . . . .| g 21°10°| + 7T1°50"| 4.3
6236 # 9, Der nordliche derselben am Ende des
WisHps, o ¢ s e mla N R Z | o 16°40° | + T4° 4.3
6747 & |10, Der im Bug des linken Flagels . . . = 0°507| + 49°80° 3
6709% 2 11. Der nordlichere derselben in der Mitte
desselben Flilgels . . . . . . . .. .| mw 8050"| 4- 520107 | 4.3
6809 £ |12, Der am Ende des Fittigs des linken
FHIgRIS < ¢ v ov oo s =L aw 6040 | + 447 3
6816 » 13, Dor im linken Fue . . « + o - « + ¢ e 100 + 565°10°| 4.3
6863 E |14, Der am linken Knie. . . . . . .| wm14°80"| + B7° 4.3
8562 | ot |15, Von den 2 im rechten Fulle “der vor-
angehende . . « « .« o400 . . oo w1010 4 640 4
6564 | o* |16, Der nmhfolgenﬂa dergelben . . . . .| ms 2040°| + 64°30°) & |
8662 | w® |17, Der mebelférmige am rechien Knie . .|aw 12°10'| + 64°45'| & |
17 Sterne: 1 zweiter, 5 dritter, 9 vierter, | |
2 fiinfter Gribe.
Nicht in das Bild miteinbezogene Sterne:
60154 7 |18 Von den 2 unter dem linken Fligel
der siidlichere . . . . . s Jlamr0o40| + 499407 4.3
6927 ¢ | 19. Der nordlichere derselben . . . . . .| #s13950'| + 51%40| 4.8
2 Sterne vierter GrijBe. | ot
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lmhmnnl Barer | Sternbeschreibung Linge Breite | Gribs
J Kassiopeja.
1311 g 1. Der im Kopf. .‘.‘........"“' T°50'| 4 45°30°| 4.3
144% 2. Der auf der Brust. . . . “V10°50" | 4 46°45°| 8
191% 7 3. Der nordlichere als dieser i.m Gurtal o 13° + 47°50° 4
231 ¥ 4. Der ilber dem Sessel in der Gegend
der Schenkel. . . . . . . /| n16°40° | 4 49° 8.5
58| d 5. Der an den Knien. . . . . . . . . .[%f 20°40'| + 45°30'| 3
480 & 6. Der an dem Sehienbein . . . . . . . 270 + 47945 | 4
637* ¢ 7. Der am Ende des FuBes . . . . . . .| ¥ 1°40"| + 47°20'| 4
279 | 8. Der am linken Arm . .|V 14940" | 4 44°320°| 4
302 bis 9. Der unterhalb des linken A:i:m'bugs vool Y 17°40° | 4 45° B
7761* o 10. Der am rechten Hllhogen . . 4 2020' | + 50° [
115 # | 11. Der oberhalb des FuBes des Throns . N 159 + 52°40'| 4.5
19 | @ |12, Der in der Mitte der Lehne . . . . . 950" | + 51°40'| 3
7739 | ¢ |13. Der am Ende der Lehne. . . . . W 8°40'| + 51°40°| 6
| 18 Sterne: 4 dritter, 6 vierter, 1 fﬂnﬂ'e:r,
| 2 sechster GriBe.
Perseus.
602% R 1. Der Nebelfleck am Ende der rechten
Hpnd i R « e s e o oo N 26°40"| 4 40°80 | neb.
7455 2. Der am rechten Armbug. . . . . . 5 1°10°| + 37°80'| 4
582 | ¥ 3. Der an der rechten Schulter . . . i 2“40’[ 4+ 34°30'| 5.4
7164 & 4. Der an der linken Schulter . . . . .| 7/ 27°30'| + 32°90°| 4
768 | = 5. Der im Kopf . . . H 040" + 34°30°| 4
842 i 6. Der im Rau.m zwischen den Schultern N 1°30°| + 31°10'] 4
919% 1. Der glinzende in der rechten Seite. .| M 4950'| + 30° 2
M7 | o 8. Von den drei nach dem in der Beite
der vorangehende . . . . . . o oeie el ¥ BRRG| o+ R7050" | 4
978 | W 9. Der mittelste der dref . . . . . . . .| 8 70 |4+ 31°40°| 4
1006 | d |10. Der nachfolgende derselben . . . . .} 3 7940’ + 27°20'| 3
845 * 11, Der am linken Armbug . . ., . S 0°80'| + 27° 4
840% B 12. Voo denen im Med.uaa-ujmnpta der glan-
Lot LA MR N S e woeoal | 299407 | 4+ 230 2
850 @ 13. Der diesem nachfolgende. . . . .| N 29°10° | + 210 4
827% o | 14. Der dem glinzenden vorangehende . . Y 27940' | + 219 4
788 | s | 15. Der weiter diesem vorangehende letazte Y 26°50'| + 22°15'| &
1186 | b 16. Der am rechten Knie . . . ¥ 14950°| + 380 4
1129 yi 17. Der ihm vorangehende iiber dem Knie 180 + 28°10°| 4
1142 ¢ 18. Von den 2 oberhalb der Kniekehle der
vorangehende . . . . . o 12020' | + 25° 4
1169% w0 |19, Dg; nachfolgende an der chkehln
selbst . . . o 140 | + 26015
1209 d | 20. Der an der rechton Wade . . 5 NG g 14210’ i s.ﬂ%g' ;
1308 | e 21. Der am rechten FuBlknichel . i 5 18°20° | + 18°45'| &
1019 | «» 22, Der am linken Schenkel . . .- .| & 8°B0| + 91950°| 4.3
1096% & 23. Der am linken Kmie . . . . . .. ../ 8 8040'| 4+ 15°15'| 8
1102 E 24, Der an der linken Wade., . . . , . N 8030 | 4 14945 4
1016% o 25. Der an der linken Ferse, ¢ B 4910° | + 190 3.4
1079* & | 26. E.:i ihm nachfolgende am Ende des
en Fufles . . . i 6o 20" )
26 Bterne: 2 zwcﬂlm’, 5 dnttcr, 8 o Bt 82
16 vierter, 2 finfter GroBe, |
1 nebe}_t’brmwen |
|




Perseus. Fuhrmann. Schlangentriiger. 39

l!hrml Bayer | Sternbeschreibung Linge Breite | Grife
| NWicht in das Bild miteinbezogens
Bterne:
1178 5 e 97. Der ostlich von dem am linken Knie (g) H 11°50" | + 18° B
1178 |54 tam.| 28. Der nérdlich von denen am rechten Knie| 3 15° + 51° ]
750 16 |29, Der denen im Medusephaupt voran-
gehende . .| T 24°40" | + 20°40° |schw.
| 3 Bterne: 2 fiinfter bréﬂe, 1 schwacher. | |
| Fohrmana.
1821 | @ | 1. Von den 2 am Kopf der siidlichere. .| TT 280" + 30° 4
1785 & 3. Der nirdlichere itber dem Kopt . . .| IT 2020°| + 31°50'| 4
1618% @« 3. Der an der linken Schulter, die sog
Capella . Blr ﬁ? | + 22980
1581 g 4. Der an der rechten ‘sehulter s L 2050"| 4+ 207 2
1713 ¥ 5. Der am rechten Armbug . . e 1210° | + 15°15"| 4
183i* 9 6. Der an der rechien Hs,némuzzel L el T!' 29507 | + 18%20'| 4.3
1485* & 7. Der am linken Armbug . SESg] lh oit-cg + 2040'| 4.3
1461 10 8, Von den 2 an der linken Handwu.rze'i, |
den sog. Zicklein, der nachfolgende o 23010 | 4 18° 4.3
1440 & 9. Der vorangehende derselben . . . . . 289 -+ 18° 4
1409 : | 10. Der am linken Fullknochel. . . .| B 197507 | + 10°10°| 3.
1589 ¥ 11. Der am rechten Fulknichel, gemein-
| gam mit dem Horn (# Vauri}. . o 25040 | + B° 3.2
1629 | |12, Der nirdlich des letsteren im Gewand-
| gaum . .| B 26 + 8°30'| 5
1600 | ¢ | 18, Der noch nbrdlichere ‘als dieser am
Hinterbacken . . .| ¥ 260207 | + 12°10°| 5
1387 2 14. Der kleine iiber dem .'I.mLen Fn.B .o B 2040’ | + 167 6
14 Sterne: 1 erster, 1 zweiter,
| 2 dritter, 7 vierter, 2 finfter,
1 sechster Grile.
| Schlangenirager.
5685% o 1, Der im Kopf . 1 24°507| + 86° 3.2
o627 g g, Von den 2 an dur reclmm Schnlter dar
vorangehende . o SR L + 27°15'| 4.3
5649 | ¢ 3. Der nnch‘u‘}gende derselben . .| 1 280 + 26°30°| 4
5367 t 4, Von den 2 an der linken Schn.lter der|
vorangehende . A Ty ‘[13"20' + 33° 4
374 | » | B Der nachiclgends derselven . . , . ‘ 14940°| + 31°60'| 4 |
5238% A 6. Lier am linken Armbug . . . vl 80’ + 240807 4 |
5153% 0 . Von den 2 am Ende der Tinken Han,
der vorangehende . - . . . . . - . - |mg, &° + 17° s |
5169 & 8. Der nachiolgende ﬁerselheu 8 |T!‘L o + 16°30°| 3
5504 | 9. Der am rechten Armbug. . . . .| npeees0’| + 15° 4 |
5707 v 10. Von den 2 am Ende der rechten Hand| X : oy
der vorangehende . . R 2020'| -+ 13°40 4.5
5737* =z |11. Der nachfolgende dersel‘ben SR, 3°20'| + 14°20° 4
5438° n 12, Der am rechten Knie . Ll + T°30’ 3
5491 | E |13* Der an dem rechien Sohienbein . . .| M 28°407| + 2°15°| 4.3
| B455% A4 | 14. Von den 4 im rechten Fulb der vm-su-
1 gehende . . AT B — 15| 4
| 5499 | & |15. Der diesem nschlolgensin Sk .| mf 240207 | — 1780'| 4.3
5529 b | 16. Der weiter letzterem nschfolge_nde Al A 20| 4




40 Siebentes Buch. Fiinftes Kapitel.
Ambronn| Bayer Sternbeschreibung Linge Breite | Grobe
|
5556 | 51 | 17. Der letste nachfolgende von den vier.| W] 25°50'| — 0°15'| &
5618 | 58 | 1B. Der diesen nachiolgende, der die Ferse
Hertiht. |20, 5 R e T T a1 16 i Ul T ) 5
5265 ' 19. Der am '.Iinken FETe el Tl . 12°10° | + 11°50°| 3
5237 | ¢ | 20. Von den 3 anf ciner Geraden an dem
linken Schienbein der nordliche . . 11°40°| + 5720'| 5.4
5208 | x |21. Der mittelste derselben. . . . . . . . 10°40') + 8°10'| &
5197 | 1w |22 Der siidliche der drei . . . . . . , .| N %50'| + 1°40'| 5.4
5242 | w |28. Der an der linken Ferse. . . . .| M 12220"| 4+ 0°40'| B
5203* o |24. Der die Hohlung des linken Fu.Bsa be-
: rithrende . . - [ ML 10740 — 0°45'| 4
24 Bterne: 5 dnttar, 13 ﬂerter,
6 fiinfter Grife.
Nicht in das Bild miteinbezogene
terne:
5721 | 66 |25. Der nirdliche von den 3 &stlich der
| rechten Bebulter. ., . . .. . . ., . 20 + 28°10'| 4
DT24* 67 26. Der mittelsto der drei . . . . . . .. & 20407 + 26°20°| 4
5780% 68 | 27, Der siidliche derselben. . . . W 89 + 25° '
5762% 70 |28, Der den § nachfolgende tiber dem
mittelsten . . o' 39407 4+ 370 4
5767 | 72 | 20. Der alleinstehende w‘.‘rrd.lmhere als die
vier . , . PO ] v i 1 L SRS . ] d
& Sterne vierter GriBe. |
Schiange. | |
4960 t 1. Von dem Viereck im Eopfe der am |
Ende der Kinnlade . . . . . . .. ,|mu18°50'| +38° | 4
b014 ] 2. Der die Niistern berfihrende . . . . .| Q. 21940’ | + 40° 4
5045 ¥ 3. Der am Behlaf, . ., . . e. .| 21249907 | 4 360 ]
4984% @ 4. Der am Ansntz des Nackens . . . . £ 230 + 34°15°| 3
4095 # 5. Der in der Mitte des Vieracks im Rachen JL 219207 + 87°15'| 4
5081 7T 6. Der auberhalb nérdlich des Kopfes . .| & 26°10°| + 49980'| 4
4918 & 7. Der nach der ersten Kriimmung des ‘
Nackens , . . ., soee o 210407 5 299157 | 3
4935 i 8. Von den 3 nach ﬂ.IBSBm der ndrﬂ.ljehe £k 24950/ 1 4 26980'| 4
4969 a 9. Der mittelste der drei . . , . . . . . du 24930' | 4 25°20'| 8
§007 | e |10. Der siidliche derselben. . . ., . . ., . 0L 96°20'| 4 240 3
4096 | u | 11. Der nach der folgenden Krimmung
der linken Hand (¢d) des Schlangen-
trigers vorangehende . . .| £L 28050 | + 16°80° | 4
5217 |vOph.| 12, I)er den Sternen in der Hand nach-
folgende. . . . .| M 8°10'| + 13°15°
5493* ¥ 18. Der nach dem rechten Hmterechenkgl
des Schlangentrigers, . . M 23°40' | + 10°30"| 4
5588 | £ |14. Von den 2 ihm nachfolgenden der siid.
lichers. . . . . el " ey .| M 270 4+ BY30’| 4.3
606 a 15. Der nirdlichere ﬂerselben Y 3 %9705{}' + 310950'| 4 !
5719 |  |16. Der nach der rechten Hand (ve) an | |
der Exfimmung des Schwanzes . . . .| 3040" | + 200 £ |
5854 7 | 17. Der diesem nachfolgende, glemhral_la
im Schwanze . , voe o s@ B940' | 4 31010°) 4.8
6081*| F |18, Der am Ende des Schwmes‘ soae ] VIROB0"| 4 870 4
18 Bterne: 5 dritter, 12 vierter,
1 fiinfter Gribe.




Pfeil. Adler. Delphin. 41
1
inhmui Baer Sternbeschreibung Liinge Breite | Grife
|
Pfeil.
6481 ¥ 1. Der einzeln stehende an der Spitze . .| & 10°10'| + 39°20'| 4
6407% L 2. Von den 3 am Schaft der nachfolgende| ¥ 6940 + 39910°| 6
6400 | ¢ 3. Der mittelste derselben. . . . . . . .| B%50'| - 89°30"| B
63564 | @ 4. Der vorangehende von den drei . . .| 4°40' | 4 39° 5
6360 | B 5. Der am Ende des Einschnitts am Schaft| 7' 3920"| + 88°40°| 5
5 Sterne: 1 vierter, 3 fiinfter, |
1 sechster Grife. |
Adler.
6512 | = 1. Der in der Mitte des Kopfes . . . . .| & 7°10'| + 26°50'| 4
6451% 9 Der diesem vorangehende am Halse .| 4950"( -+ 27° 10| 3
6411%) @ 8. Der glinzende auf dem Riicken, der
gog. Atair Sl TR - RO T (e g e
6415 | o 4. Der nordlich in der Nihe des letzteren
EEaR a7 S L B L S SO ] Ral ar 0 A 3.4
6390% ¥ 5. Von den 2 an der linken Schulter der
vorangehende . . . ... . . . . -+ | F 8010 +31°80°| 8
8458 | 6. Der nachfolgende derselben . . . . .| 8° + 81°30'| 5
6317 e 7. Von den 2 an der rechten Schulter der
vorangehende . . . . . . ... - e 7 95°40° | + 28°40'| 5
6348 | o 8. Der nachfolgende derselben . . . . .| & 1910° | + 26°40°| B.4
6186% 8. Der unter dem Schwanze des Adlers
weiter ub stehende, der die Milchstrafie
BephhEk 7 5 00 bl s e e, .| v22°10| + 86°40°| 3
9 Sterne: 1 zweiter, 4 dritter,
1 vierter, 3 funfter GroBe.
Sterne bei dem Adler, welche den
Antingus bilden,
6423% g 10. Von den 2 sfidlich des Kopfes des )

. Adlers der vorangehende. . . « . . . 3040°| + 21°40'| $
6546 | & |11, Der nachiolgende derselben . . . . .| 8°507| + 1891071 8
275 | ¢ 2| 12. Der sidwestlich von der rechten Schul-

ter des Adlers . . . . + ¢ v+ = s - 28° | + 26° 4.3
6351 | ¢ |18, Der sidlich von letsterem stehende. .| ,* 28°80°| + 20° 3
£330 | # |14 Der noch stdlichere als dieser . . .| 20°40' | + 16°30'| B
6156 | A |15. Der allen vorangehende . . . . . . .| 10107 | + 18°10°) 3

# Bterne: 4 dritter, 1 vierter,
1 {iinfter Grobe.
Delphin.

6664 3 1. Von den 3 im Schwanze der voran- .

SEBBORR & e FEER K e e = 17°40'| + 29°10'| 3.4
6689 t 2. Von den fibrigen 2 der nirdlichere. . = 18°40°| + L 4.5
6708 | # 3. Ter stdlichere derselben. . . . . - .| 5 18740°| + 27045'| 4
6688 @2 4, Von denen im rhombusférmigen Vier- A

eck der siidliche der vorangeh. Beite . g 18980° | + 3% 5.4
6718 | « 5. Dernordlichere der vorangehenden Seite| X' 20° 10'| 4 58%30'| 3.4
6729 d 6 Von der nachiolgenden Seite des Rhom- |

| bus der stidliche . . « « 4+ o o 0 « o= 21°20° | +32‘; ; §.4

6746% 7. Der nérdliche der pachfolgenden Seite| ' 23910 + 99°10°| 3.4
6870 1 8 Von den 8 zwischen Schwanz und " ;

Rhombus der stdliche . . . . . - « - Z 17°30°| + 30°15'| 6

B ————




42 Siebentes Buch. Fiinftes Kapitel.
Ambrons| Bager Sternbeschreibung Linge Breite | Grife
(] L 9. Von den fibrigen 2 nirdlichen der vor-
angehende , . . . L 17°80°| + 31°50°| &
6695 < | 10. Der dbrige nnchfolgende dersalban . =) | 190 | + 51°30°) 6
| 10 Sterne: 5 dritter, 2 vierter, |
3 sechster G‘rﬁfje. :
Fiillen. | |
6916 @ 1. Von den 2 im Kopf der vorangehende| 7 26°20' + 20°30' schw.
6958 g 2. Der nachfolgende derselben .‘ 280 + 20°40' schw,
6836* ¥ 8. Von den £ am Maule der vnmngeheude = 26°30°| + 25°30° |schw.
6908 d 4. Der nachfolgende derselben . . . . .| = 87°40'| + 250 schw.
| 4 schwache Sterne.
Plerd.
14% @ Avdr.| 1. Der am Nabel, zugleich im Kopf der
Andromeda . . X 17T°50° | + 260 2.3
34 7 2. Der an der Hifte und am Ende des
Fligels . . X 12°10°| + 12°30'| 2.3
Td99% 8 3. Der an der rechten Schulter und am
Ansatz des Beins . . o «l 3 29107 4 B1° 2.3
7508% o« 4. Der auf dem Rilcken und an der
Schulter des Fligels. . . aw 26940' | + 199407 2.3
7588 T 6. Von den @ im Rumpf unter dem Flugel
der nordlichere . . o aiwis e el W 49307 4+ 259307 4
7610 (] 6. Der sadlichere derselben . . . J b° + 25° +
7303 Ul 7. Von den 2 im rechten Knie der nird-
lichere. . . : v oo w290 + 340 3
7385 0 8. Der siidlichere derselben . . . aw= 28730 | + 84°30'| §
| T404 2 9. Von den 2 dicht nebeneinander auf
| der Brust der vorangehende . . . we 26°10' | + 297 4
7481 I 10. Der nachfolgende derselben = 270 4 29°807| 4
| 7878 ¢ |11. Von den 2 dicht nebeneinander am
Ha'se der vorangehende . . . . . . .| e 18960 4 180 3
7403 | £ |12 Der nachfolgende derselben . ., s 20°30" | + 19° 1
7453 (] 13. Von den 2 in der Mihne der su.d.lmhe're = 21°80°| + 15° 5
7432 a 14. Der nordlichere derselben . . |, .| = 20°30° | 4 16° o
7218 & |15, Von den 2 dicht nebencinander im
Kopf der nirdlichere B =e 9720 + 16°80°| §
7180 v 16, Der sildlichere derselben . ., . , . . .lam §° + 16° &
7077 & 17, Der am Maule. . . DI T 1 I
7217 7 | 18. Der am rechten Knochel. s e o me 289800 | 4 419107 4.3
7193 t 19. Der am linken Knie . . ey . oulam 17980° | 4-840157] 4.3
T084* x| 20. Der am linken Knochel 3 o oWl 129207 | 4 369507 4.3
20 Sterne: 4 zweiter, 4 dntter
9 vierter, 3 iiinfter Grife. |
Andromeda.
141 d 1. Der in dem Raume zwischen den Schul- |
T e S B T AR :)|:95°gol+“'§_°30' 3
132 T 2, Der an der reoh'trm Schulter . i M, 26220 | + 270 4
139 E 3. Der an der linken Schulter A’ 240 90'| + 9230 4
6L a 4 Von den 3 am rechten Arm der std-
| Mk, 8 B r. od el d i [.,.350 4




Andromeda. Triangel. Widder. 43

3
Ambronz| Rayer Sternbeschreibung ‘ Linge | Breite |un'=5a
| '
55| & 5. Der nordliche derselben . . . . . 9C 249407 | + 33°80° ) 4
5| o . Der mittelste der drei . . ¢ 25° + 32°20°| 5
7668 L 7. Von den 3 am Knde der rcuhtan Hand |
der stidliche. . . . . -« . . 3¢ 199407 + 41° 4
7678 % 8, Der mittelste derselben. . . . . 4 20040° | + 437 4
666 | A 9. Der nordliche der drei. . . . . . . 3%23"10‘ + 40 4
188 | ¢ |10, Der am linken Arm . . . . . . . - 24010'| + 17°30°| 4
238 | n |11 Der am linken Armbug . 2,040 + 15250°| 4
2954 f |12. Von den 3 tiber dem Giirtel der stid-
HERG /5 L) e fele aal e B i i 1 "f sﬂan' + g6020°| 8
236 | @ |13* Der mittelste derselben . . . . . . . + 30° 4
198 | ¥ |14, Der nordliche der drei. . . . . . . ,:“'( 1“50' + 827307 4
5445 ¢ |15, Der fiber dem linken FuB . . 1 162 50'. “+ 2 3
438 |qpPers.| 16. Der im rechten Fuf . . . . . . T e 17010 |I + 37920"| 4.5
410 |y Pere.| 17. Der stdlichere als dies T, . ; A 16°107| + 386°40° 4.3
44| v |18 Von den 2 in der linken l:mckeh]o
der nordlichere . . . SEMUTERRE s L BT 4
433 | = |19, Der sidlichere ddrsaitras o o d a9 + 28° 4
998 | 20. Der am rechten Knie . O w10 + 35980'| O
341 | ‘E 21. Von den 2 in der E‘nchleppa der nord- |
| lichere . . S A 1s040¢| + 840307 B
368 w |22 Der silﬁhchsre darselben | oy 14°10° | + 82°30°| B
7489 | o |23. Der den 3 am Ende der rechten Hand |
auferhalb vorangehende . . B il o (e T TR
23 Sterne: 4 dritter, 15 vierter, | |
| 4 iinfter Grobe, | |
‘ Triangel. ‘ |
482 @ 1. Der an der Spitze des Dreiecks . . .| 11° + 16°30") 3
564 B 2 Von den 8 an der Grundlinie der vor- ’|
angehende . , : o+ 4o o4 o0 i Y 16° ‘ + 20040°| B
693 | d 3. Der mittelste M s il T R L U R
600 ¥ 4. Der nachfolgende der drei . . .| nf 162507 | + 19° 3
| 4 Sterne: 3 dritter, 1 vierter Grobe. |
. . . |
In nordlichen Sternb:lderu in Summa 360 Sterne: |
3 erster, 18 zweiter, 81 dritter, 177 vierter, 58 fiinfter; |
13 sechster GroBe; 9 schwache, 1 nebelformiger.
B. Sternbilder des Tierkreises.
Widder.
483* v | 1. Von den 2 im Horn der vorangehende| '~( sﬂ-m: + 19807 5.4 |
492 | 7 | 9. Der nachfolgende derselben . . . 1040’ + 89207 3 |
B84 | n 3. Von den 2 an der Schnanze der nord- | i |
lichere. . Ll 117 |-‘- 40" 5 |
804 | & | 4 Der sudichere aERaInETls o e .;’\( 11°80° | + @ 5
ho2 t 5*DeramH&lEe.....‘...‘."‘ /2 50 +5“50|5
693 | v | 6. Deran der Hafta . . . .+ . oo | pars| + 60 | 8
T97T% = 7. Der am Ansatz des Schwanzes . . . i n E1°20 | + 4950 | 5 |
| R vl i e PR L




44 Siebentes Buch. Fiinftes Kapitel.
Ambronn| Bayer Sternbeschreibung Linge Breite | Grige
855 g 8. Yon den 3 im Schwanze der wvoran- |
ERNBRAO L L T et e e P | Y 28°50') 4+ 1940 4
874 ' 9. Der mittelste der drei . ., . . . . . .| EEtE0’ | 4+ 2080'| 4
908 L4 10, Der nachfolgende derac!ben ..... | e + 1°50'| 4
776 ¢ |11 Der am Hinterschenkel . . . . . . .|" 19940'| + 1°30°| 5
766 | o |12. Der unter der Kniekehle, . . . . . .| 18° — 1°80'| §
789 | 38 |13% Der am Ende des Hinterbeins. . . .|7f 15° — B5°15'| 4.3
13 Bterne: 2 dritter, 4 vierter,
6 flinfter, 1 sechster Griofe.
Nicht in das Bild miteinbezogene
Sterne:
669 13 14 Der dber dem Kopf, den Hippm-ch an
die Bchnauze setzt . . .| % 10040’ | + 10°30' | 5.2
740%| o 15. Von den 4 iiher der Hilfte der mach-
folgende glinzendere. . . . . . . . . N 21°40° | + 10°10° | 4
737 39 |16. Von den fiibrigen 83 schwiicheren der
nnrdliahes e G E S el | AERIOS0N ] 120407 B
720 | 85 |17. Der mittelste der dref . . . . . . . .| 19°40'| + 11910'| B
702* 33 | 1B Der siidliche derselben. . . . . , , .| 18910°| + 10°40"| 5
b Bterne: 1 dritter, 1 vierter,
3 fiinfter Grife.
Stier.
959 | r 1. Von den 4 am Abechnitt der nordliche| "y 26°20’ | — 6° 4
955 fi 2. Der an ihn anschliefende . . . . . .| 26° — T15'| 4
985 E 8, Der weiter an diesen anschliefende. .| 7 24°20' | — 8°30°| 4
920 | o 4. Der siidlichste der vier, . . . . . . . T 24°20° | — 9°15°| 4
1053% e 5. Der diesen nachfolgende am rechten
Behulterblath: . 0L 00 A e e W NE9°40° | — 9°30°| B
i109% .2 6. Der an dor Brugt . . . . . L o 3°40"| — 8° 3
1182 1 7. Der am rechten Enie . . . . ., . . . 6°40" | — 12°40'| 4
1120 v 8. Der am rechten Kndchel . . . . . . . 30 — 14°50"| 4
1320 o' 9. Der am linken Enie. . . . . ., 11l 12°10" | — 100 4
1305% 4 10#%. Der am linken ElIbug b .| 8 10°20" | —13° 4
1205 ¥ 11, Von den =og. Hyaden in der Shm der
an den Nilstern . . . . . e St — §°45'| 3.4
1230 | &' |12. Der swischen diesem und dem nord-
T T ey B e e R o 10°20° | — 4°15'| 3.4
1264% ' | 13. Der zwischen ihm (y) und dem siid-
lichen Auge (2) . . . . . .| ¥ 10°50'| — 5950°| 3.4
1306% e 14. Der rdtliche glinzende der Hyaden im
ERdlinhen ENEe. . . . s v b e ee B 12°40" | — 5°10°| 1
1263 H 15. De‘r u'hrige (d.az' H,yaden) im nordlichen
i S T Y11960° | — 3 | 8.4
1383 i 16. Dur a.m Ansatz des stdlichen Horns -
und des Ohres . . ¥ 17°80' | — 4° 4
1473 m |17, Von den ® &m sidlicken Horn der stid-
YHehere, . . . . v e aoa| M 209907 — BO 5
1475 1 18. Der nordlichere derselben . . . el 20° — 8°30' &
1681 ‘s 18, Der an der Spitze des siidlichen Horns | X 27°40'| — 2°30'| 3
1342% ¢ | 20" Der am Ansatz des ndrdlichen Horns | M 16°40°| — (°156°| 4
1680% & 21, Der an der Smtzndesuérdhchenﬂom
derselbe wie der am rechten FufBe (y,
dez Fuhrmanne . . . . .. e A ‘825"40’ + &° 3




Stier. Zwillinge. 45
e
Ambrenn)  Bagér Sternbeschreibung Linge Breite |Gnm
1248 | 3 | 2%. Von den 2 nahe beisammen stehenden
am nordlichen Ohr der nordlichere. . 13° + 0°80°| B
1242 | » | 28. Der sidlichere derselben. . . . . . . ¥ 11940 | + 0015°| 5
1194 | 4 |24 Von den 2 kleinen am Halse der vor-
angehende . . . . . . . . e i o e + 0°40'| B
1189 | @ | 95. Der nachfolgende derselben . . . . - b — 1 8
1154 | p | 26. Von der vorangehenden Seite des Vier-
acks im Nacken der stdlichere. . . .| ¥ 8°80°| + B5° 5
1137 | 1w |27*. Der niirdlichere der vorangehend. Seite| ¥ 8% + 7°20'| &
1226%) 7 |28, Der siidlichere der nachfolgenden Seite| & 12° + 38° b
1208* 99, Der nordlichere der nachiolgenden Seite| & 11940°| + 5° ]
1023 1% 80. Von der Pleias das nbrdlichere Ende
; der vorangehenden Seite . . . . . . . o 010" + 4°80") 5
1024 | 17 | 81. Das siidliche Ende der vorangehenden | -
Seita...‘..‘.......‘.}52°30'+3°4{)'5
1044% 5 | 82% Das nachfolgende dichteste Ende der
Pleias (mit dem Hauptstern) . . . . . ¥ s040’| + 8°80°| &
1067+ 188 | 33%. Der auBerhalb stehende kleine nord-
l.iuhder?la’ina............83“60'+5° 4
39 Sterne: 1-erster, 6 dritter,
11 vierter, 13 finfter,
1 sechster Grife.
Nicht in das Bild miteinbezogene
Bterne:
088 | 10 | 84. Der unter dem rechten Fub und dem
Bchulterblatt. . . . . T P ] L e — 170807 4
147 . | 35. Von den 8 tiber dem sildlichen Horn
der vorangehende . . & . » o+ o oo o ¥ 20° — 30 5
1544 | n | 36% Der miftelste der drei. . . . . . - - ¥y 40 o456
1605 o | a7. Der nachfolgende derselben . . . . - o 26° — 5
1751 | 180 | 38. Von den 2 unter der Spitze des sild- |
lichen Horns der ndrdlichere. . . . . a9 — 6°20°| B
1746 | 129 | 89. Der pitdlichere derselben. . . . . . - o2 — T°40°| B
1612*| 118 | 40. Von den 5 nachfolgenden unter dem i
' nordlichen Horn der vorangehende. .| M 27° + 0°40°| B
1697 | 195 | 41. Der diesem nachfolgende. . . . . . - 299 + 1° | B
1762 | 132 | 43, Der weiter diesem nachfolgende . . . F 1o 4+ 1°20°| 5
1791 | 186 | 43. Von den fibrigen 2 nachtolgenden der ;
e R e e U 8§ 2020’} + 37207 5
1826 | 139 | 44. Der sitdlichere derselben. . . . . . .| 1T 8°20'| + 1°18'| &
11 Sterne: 1 vierter, 10 finfter Grbbe. I
S S— I
Zwillinge. |
2608%| 1. Derim Kopf d. vorangehenden Zwillings| TT ague0’ | + 9°30°| 2
#590% B 2. Der rotliche im Kopf des nachfolgen- y
den Zwillings . . . =+ o - o« - .. .| Treecdo’| + 6°15°| 2
213 | I 3. Der am linken Ellbogen des voran- .
| gehenden Zwillings . . . .+ .+ . - - TT 16°40' | + 102 | 4
2342 € 4. Der an demselben Arm . . . . . - - [T1s040'| + 7°20°| &
2445 ¢ 5. Der ihm nachfolgende in dem Raume 3
zwischen den Schultern . . « . « - - 7728 + 5o800| %
2518 u % Der diesem nachfolgende an der rech- et
ten Schulter desselben dimﬂ;ng;m o TT 24° ‘ + 4°50°| 4
2586% =2 7. Der an der nachfolgenden Schulter des { 3
nachfolgenden Zwillings . . .« - - - TT 26°40°| + 2040°| 4
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Ambropn| Bayer Sternbeschreibung ‘ Linge Breite | Grise
| 2436 A l 8. Der in der rechten Seite des vurm.x-r ;
gehenden Zwillings . . . . . . . . . TT21°40'| + %040 | 5
2464 | 63 9. Der in der linken Seite des nachiol- | ;
genden Zwillings, + « v v0 o 4o . o« TT 23°40" | + 0°20°| 5
| 2150% & 10. Der am linken Knie des vorang, Zw. .| TT 13¢ + 1°30° 3
| 2302*% ([ | 11. Der unter dem linken Knie des nach-i |
\ folgenden Zwillings . . . . . . . . .| TT18%°15'| — 2930°| 3
2413% 4|12 Der am linken BchoB des nachf. Zw. .| TT £1°40' | — 0°30'| 3
2399% 1 | 13. Der iiber dem rechten Armbug des-|
selben Zwillings . . .+ . . . . . . . o TT 21°40' | — 6° 3
19041%| gy |14, Der am vorgesetzten FuB des voran-
gehenden Zwillings . . . . . . . . .| TT 6°30'| — 1°30"| 4.3
1987 | w | 15. Der diesem nachfolgende in demselben
e e e e e G AT RS = R s
2046% » | 16. Der am Ende des rechten FuBes des
vorangehenden Zwillings. . . . . . .| J710°10'| — 3°30'| 4.3
2108% 17. Der am Ende des linken FufBes des
nachfolgenden Zwillings . . . . . . .[TT12° — T°30°| 8
8161 £ 18, Der am Ende des rechten FuPes des
nachfolgenden Zwillings . . . . , , ,| T 14°40'| — 10°30'| 4
18 Sterne: 2 zweiter, § dritter,
9 vierter, 2 fiinfter Grofe.
Nicht in das Bild miteinbezogene
Sterne:
| 1871 1 119, Der dem vorgesetzten FuB (i) des vor-
angehenden Zwillings vorangehende .| JT 4910°| — 0°40°| 4
1944 |x Aur. 20, Der dem vorangehenden Kuie (&) vor-
I angehende glinzende. . . . . ., . .|TT 6°80'| + 5950"| 4.3
2201 d | 21, Der dem linken Knie ({) des nachfol-
| genden Zwillings vorangehends. . . . 7 16°10' | — 8°15'| 5
2600 g | 22. Vou den § auf einer Geraden, die dem
rechten Arm (1) des nachf. Zw. nach-
folgen, der nordliche. . . . .. . ., TT28°20'| — 1°20'| 5
2546 | f | 23. Der mittelste der drei . . . . . . . .| J]26°20'|— 3°20'| 5
2505 68 | 24, Der siidliche derselben neben dem Eil-
bogen (1) des Armes. . ., . . .. . . Tf26 — 4°30°| &
2765%| £ (ane. | 25%. Der den 3 vorgenannten nachfolgende
glinzenﬂ.e..............@3" — 2040') 4
7 Sterne: 3 vierter, 4 filnfter Grofie,
Erebs.
2049% & | 1. Die Mitte des auf dem Brusistiick
| stehenden Nebelflecks, dergog. Krippe | £ 10°20' 0°20° | neb .
2308 7 2. Von den 2 vorangehenden des Vier-
ecks um den Nebelfleck der nordlichere | £3 7040 1°15'| 4.5
2802 & 3. Von den 2 vorangeh. der siidlichere i ?‘_5.2 5o — 1°10'| 4.5
2969% ¥ 4. Von den 2 nachfolgenden des Vierecks,
den gog. Eseln, der nordliche, , , .| 63 10°20°| + 2040°| 4.3
20771 O 5. Der sidliche der 2 vorgenannten . . . 11920 | — 0°10'| 4.3
3050% « 6. Der an der sildlichen Schere, , . . . 16°30°| — 6930 4
2989% 7. Der an der nbrdlichen Schere . . . . 8°207| + 11°50"| 4
2738 | M* | 8. Der am nordlichen Hinterfuf . . . . 240" | + 1° 5
2199 | B | 9 Der am sudlichen Hinterfub . . . . .| &% 71010'| - 7930'| 4.8
9 Bterne: 7 vierter, 1 fiinfter Grife,
1 nebelftrmiger,
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Nicht in das Bild miteinbezogene
Sterne :
3144 72 | 10. Der {tber dem Bug der siidlichen Schere; £5 19°40" | — 2°20°| 4.5
3108 % |11, Der dem Ende der siidlichen Schere
nachfolgende. . . . . . . oooe e .o £321910' | — 5940 | 4.5
3088 v 12, Von den 2 nachfolgenden tiber dem
Nebelfleck der vorangehende . . - . . 142 & qo15'| &
5112 | £ |13. Der nachfolgende derselben . . . . . £5 170 + 4°50°| B
| || 4 Sterne: ¥ vierter, 2 fiinfter Grofie.
|, Liwe. l l
| 8196 | = 1. Der am Ende der Ntster. . . . « . -[ &3 18°20° | + 10° L
3235 A ¢ Der im Bachen . . . « « - +« « « - ,??21010"-(- 7°30 4
3348 | u 3. Von den 2 im Kopf der ndrdlichere . §S4” 20 180 3
3819 [ 4. Der siidlichere derselben. . . . . . .| 24%10° | + 9°30°| 3.2
447 ¢ 5. Von den 3 am Halge der nirdliche. .| if 0010’ | + 11° 8
3467 7 6. Der anschliefende mittelste der drei . 8010 + 8°307| @
3401 | 9 7. Der sfidliche derselben. . . . . . . 0°40° | 4+ 4°80'| 3
3M0TH 8 Der im Herzen, der sog. Regulus. .| 4 2980 | + 0°10'| 1
8406 | 4 9, Der sidlichere als dieser, etwa auf der |
T ol s e e . . .| 2 3°807 | — 1°5607| 4
3375 v | 10. Der ein wenig dem im Herzen voran-
gehende . . . = - pos o @ wen o 0° 0| — (°15°| B
2313 | 2 | 11. Der am rechten Enie SR 27°20° 0 a7 inE
3940 | £ |12. Der an der rechten Vorderklaue . . . = 24910 | — 3°40°| b
3302¢| ¢ |18. Der an der linken Vorderklaue. . . . 27°20)| — 4°10'| 4
2384 | 7z |14 Der am Linken Emie . . . 0w o <0 v ¢ 2030° | — 4°13'| 4
8632 ¢ |15 Der an der Linken Achsel . . . . . .4 97107 - 01| 4
3528 i |16. Von den 3 am Bauch der vorangehende| {2 1° + 4° &
3597 | % |17. Von den ibrigen 2 nachfolgenden der | .
nt)rd.ﬁche.......‘..‘.,.i 10°20° | + 5°20 6
4613 | 1 |18 Der sadlichere derselben. . . . . . - & 12010 + 2020°) 6
3674 b |19 Von den 2 an der Hiifte der voran- | i
gelendets i ek i et e e e e et 11°2ﬂ:+18"15 6
3721*| 4 |20, Der nachfolgende derselben . . . . «f % 14°10° + 13°40' | 2.3
3723 | & |21 Von den 2 an den Hinterbacken der |
nbrdHehera . - o s won w0 a2 v 140920° + 11°10'| 6
3727 | n |22, Der sadlichere derselben. . . . . - -f 4 16920° + 9°40'| 3
3750%*| ¢ |23. Der an den Hinterschenkeln . . . . - 52 20°20" + B°BO’| 3
3742 | o |94 Der an den hinteren Kniekehlen . . .| & 21940" + 1°15'| 4
3768%| =z |25, Der stidlichere als dieser, etwn an den
T T L R o A 24.040'|—a°50: 4
| 8813 v | 26+ Der an den Hinterklauen . . . . . - i) 27980°| — 8°10°| 5
‘3357* ¥ |37 Der am Ende des Schwansés. . . . - 80 24080} + 11°50°| 1.8 |
27 Sterne: ¥ erster, 3 zweiter,
6 dritter, B vierter, 5 itinfter,
4 sechster Gribe. |
Nicht in das Bild miteinbezogene !
Bt al terne:
3582 M Lmin.| 28, Von den 2 {iber dem Riicken der vor- i
angeBends v v v e el eleels 5760 + 1539200 5
|8641*| 54 | 29, Der nachfolgende derselben . . . . - £010'| + 15°30'| B
13683 | x |380. Von den 3 unter den Weichen der J il
| ni:-rdlic.he.........,....?11“30+11{)'4.5
| 3666 ¢ | 81. Der mittelste derselben. . . . -« « - ng“lD' — 0730 ]
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lnhrnnn[ Bayer Sternbeschreibung Liinge ‘ Breite | Grige
‘8654 | d | 83, Der stidliche derselben. , . . , , . | &2 18° — 2240'| &
4037 |15 Com,| 33. Der ndrdlichste Teil der zwischen den |
duferaten Sternen von Léwe und Bir
gelegenen nebelfbrmigen Gruppe, des |
sog. Haopthasres. . . . . . . .. . . Q950" + 309 l|sohw.
3079 | Tlom| 34 Von den siidlichen Auslinfern des
Haupthaares der vorangehende, , . . &2 24080 | 4+ 350 schw,
4080 | 23 am. 35. Der nachfolgende derselben in einer |
Figur von der Form eines Hfeublattes | £ 28930 | 4 25980 |schw.
5 Bterne: 1 vierter, 4 fiinfter Grofe
und das Haupthaar,
[ : [
Jungfrau. | |
8850 1. Von den 2 oben am Schiidel der siid- |
il ord L R e AREAR T IIBOIEY: - 26°20'| + 4°15'| 5
3849 & 2% Der nérdlichere derselben . . . . . . 26° |+ 5°40'| 5
3928 0 3. Von den 2 ihnen nachfolgenden im
Antlitz der nordlichere. , ., . , . . . np 0°40'| + 8° 5
3910 4 4. Der eidlichers derselben . . . . . . . Tp 0°30° + B°30'| 5
J873% & 5. Der am Ende des siidlichen, d.1i. lin-
kenFlugels,.A,...,.....]QEH" + 0°20"| 3
3997 f 6. Von den 4 im linken Fligel der vor-
&ngehenda......‘...‘...nPS"L‘:’+1"’30' 3
4100% g 7. Der diesem nachfolgende. . . . . . ‘ M1g'10| + 2950'| 3
4187 E 8. Der weiter diesem nachfolgende . .| I 17930° + 2930') B
4994% 3 9. Der letate nachfolgende von den vier. 219 + 19407| 4
4177 | d |10. Der in der rechten Seite unter dem
Gortel. . . .. ..., .. .. ... ‘"ie20|+ ses07 3
4111 ¢ |11. Von den 3 im rechten, d.i. nbrdlichen
Fligel der vorangehende. . , . , . . P 8°10°| + 18°80°| 5
4126 | d* | 12. Von den fibrigen 2 der sildliche . . . P 10°10° | + 11°40'| 6
4198 & | 18. Der nirdliche derselben, die sog. Vin-
demiatrix, ., ©odsowa . o[ MPIR%40%| 4 15°10°) 8.9
4208* @ |14 Der am Ende der linken Hand, die
SogBypika . .. ... .. .. L. | ‘(pessde]|— g0 1
4357 15. Der unter dem Girtel, etwa am rech-
ten Hinterbacken. . . . . . . . . . .|"p2deser| + 8e40’ g
4326 i 16. Von der vorang. Seite des Vierecks am
linken Schenkel der ndrdliche . . ., . mp2sosg'| + 020! 3
4351 A 1T*. Der stidliche der vorangehenden Seite NP ETRIE |+ 0°10'| §
4370 m | 18. Von den 2 der nachfolgenden Seite der
nbx@Bohers .o o - L L DI g 02 0| + 1°80'| 4.5
4305 f | 18% Dersndlichere der nuchfolgenden Seite np 280 — 30 5
4391% 86 20. Der am linken Knde . ., ., ., . ., . oo dl 1940 | — 1°30°| 5
4439 | p | 21. Der am rechten Hinterschenkel, . . . nip 280 + 8°30'| 5 |
4532 e 22, Von den 3 in der Schleppe um die |
Fifie deranittelste .. . v .. ol b £ 62407 + Teq07| 4
4518 # |23, Der sadliche derselben. . . . . . . |2 199 & 2049 4 1
4505+ 24, Der ntrdliche der drei. . . ., , . . . L BP80"| + 11040°) 4 |
4552 % 25. Der am Ende des linken, d.i. sidlichen
Fiahi 2 P e e e I + 0°30'| 4 |
4656 26. Der am Ende des rechten, d.i nord-| !
lichen Fufes. . . . s oo e o EH12940° | &+ 9950°| 4 |

26 Bterne: 1 mtm:, 6 ;hit-ter,
T vierter, 10 fiinfter, 2 sechster GroBe, |
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!mmnn Barer Sternbeschreibung | Liinge l Breite | Gride
| :
| Wicht in dss Bild miteinbezogene
Sterne:
| 4100 | » |27 Von den 3 nuf einer Geraden unter
dem linken Ellbogen der vorangehende np 14°40°| — 3980") 5
4170 | w | 28, Der mittelste derselben. . . . . . - - np 190 — 3°30') B
4917 | 49 | 29. Der nachfolgende der drei . . . . . !$ 23°15'| — 3°20°| B
4939 | 53 | 80. Von den 3 etwn auf einer Geraden
unter der Bpika der vorangehende . . 1p 287°910°| — 7°10°| 6
4371 | 61 | 81% Der mittelste derselben, ein Doppel-
s sl S S PR O et B 205 G
4413 | g9 | 32, Der nachfolgende der drei. . . . . | & 5? — 7°650°| 6
| | ¢ Sterne: 4 filnfter, 2 sechster Grofe.
Achtes Buch.
Erstes Kapitel.
| Sternbestand der siidlichen Halbkugel.
| A. Sternbilder des Tierkreises.
| | Scheren.
46965 @ | 1. Von denen am Ende der siidlichen
‘ Rchere der glinzende . . . . « « v « 0180 |+ 240 3
4685w 9. Der nordlichere als dieser u.sehwichere, L i7° + %°80°| b
4827 B 3. Von denen am Ende der nordlichen
| } Bchere der glingende. . . . . . . - - £, 28910° | + 8°50°) 2
| 4746% 4. Der ihm vorangehende schwache . . .| <k 17°40'| + 8230'| &
| 4799 t | 5. Derin der Mitte der siidlichen Schere L 240 — 1°40"| 4
| 41747 » | %. Der diesem vorangehende an derselben
thv.-re.,.,.....‘...‘..."_.,-21“90'+1"‘15’d;
| 4017 ¢ 7. Der in der Mitte der nordlichen Schere TL27950" | + 4°45'| &
| 6023 | & 8 Der ihm nachf. in derselben Schere .|1 39 4+ 8°80°| 4.5
8 Sterne: 2 zweiter, 4 vierter,
g fanfter Grobe.
Nicht in das Bild miteinbezogene
Sterne:
4907 | 87 9. Von den 3 nordlicheren als die nord-
liche Schere der vorangehende . . . . Lu26010° | + 9° 5
] 5051 | 48 |10, Von den 2 nachfolgenden der siidlichere TTk 3940'| + 6940'| 4.5
5084%| £ Sc. | 11. Der nordliche derselben . . . . « « + N 4°z0'| 4+ 9°15°| 4.5
5017 i |12. Von den 3 zwischen den Hcheren der
, It e ) BRI S s 0’| 6
4040 | 41 |18 Von den iibrigen 2 vorangehenden der
‘ ubrdlio‘ha....A....‘...."‘[G"‘:LD‘+D°Eﬂ:5
|4=955 # 14%. Der stdliche derselben . . . . . . g, 12107 — 1°30°] 4
| 4761 | y Sc. | 15. Von den 3 siidlicheren als diesfidliche)
| | Schere der vorangehende. . . . . . 4L 230 — fRos0’| 8
£991* /971 Se.| 16. Von den ibrigen 2 nachfulgenden der | " |
| nt‘)rdliuhsm..,...,......|T1‘Ll°10—Wsﬂ'il
| 4088*% o Sc¢. | 17. Der stidlichere derselben. . . « « « «| n 2 — godn’| 4
\ | | 9 Sterne: 1 dritter, § vierter, | |
1 i 2 funfter, 1 sechster Grobe. | | I

Ptolemilns, fibers. v. Manitius. IL

4
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Ambronn|  Bayer ‘ Sternbeschreibung ! Liinge l Breite | Grage
|
| Skorpion.
| 5osTH 8 1. Von den 3 gl!.nzenden in der Stirm
| der nordliche . . S ety .| ny ee20’ 1°80"| §
| 5061 d 2. Der mittelste derselben. . . . . . . . n 5°40° | — 1°40'| 3 |
| 5054 F: 4 3. Der siidlichere der drei : L M %40 | — B° 3 |
I 5040 0 4. Der noch siidlichere als dieser an einem
der FHBe' ) . . .is wis m, 6° — 750" 3
pizg*| ¥ 5, Von den 2 Bcg]mtern des nérdllchsten
(#) der glinzenden der nordliche. . .| T 17° + 1°40') 4
5097 w! 8. Der efidliche derselben (ein doppelter) | ] 6920 | + 0°30°| 4
5178 o 7. Von den 3 glinzenden im Korper der
vorangehende . . M 10°40' | — 3°45' 3
5293%| « 8. Der ritliche m:melate d.crsalben, der
sog. Antares’. . . ... o Joate e o ML 129407 [ — 40 2
5254 T 9. Der nachfolgende der drei . . . .| M 14°80' | — 6°80° | 3
5188 ¢® |10, Yon den £ unter ihnen etwa am suber-
| sten FuBe der vorangehende . . 9°20° | — 6°30°| 5
5164 d | 11, Der nachfolgende derselben . . . . . 10°40'| — 6°40'| 5
5526 & 12, Der im 1. Schwmgelank vom Kor-
par ab: 50 G 18930° | — 11° 3
5333 18. Der nach diesem ml 3 Echwa.uzgelenk 18°50" | — 15° 3
§348 ’E‘ 14# Der nordliche des Doppelsterns im |
3. Bchwanzgelenk, . . . . e l 20° —18 | 4
5345 £ | 16, Der siidlichere des Doppelatems Wy 20°10' | — 18°40'| 4
5440 1. | 16, Der folgends im 4. SBchwanzgelenk , . 11[ 23°10'| — 19°30'| 3
5583 &+ |17, Der nach ihm im 5. Schwanzgelenk. .| 1] 28°10'| — 18°50"| 3
5687 ¢t | 1B. Der weiter folgende im 6. Schwanz-
galanle WM Sl r g £ 0°80° | — 16°40°| 3
5403 # (19 Der im T. Schwanxgalenk neben dem |
Stachel ., mese | —1se10| s
5562¢ A | 20. Von den 2im Stachel der nachfnlgnnﬂe n, 27°80" | — 13°20°'| B
5518 v | 21. Der vorangehende derselben . . . . .| W] 27° — 13°30°| 4
21 Sterne: 1 zweiter, 13 dritter,
b vierter, 2 tiintter Grofe.
Nicht in das Bild miteinbezogene
Sterne:
5650 & | 22%, Der dem Stachel nachfolgende nebel-
formige . ' 1°10'| — 13°15' | neb.
5633 | 4 Oph.| 23. Von den 2 nordlich des Stachels der
vorangehende . . . ST 25°30°| — 6€°10'| 5
5509 |45 Oph.| 24*. Der nachiolgende dersenmn i L 25°80' | — 4910°| B
3 Bterne: 2 fiiniter Grofe,
1 nebeltdrmiger. .
Schiitze. - |
5746 ¥ 1. Der an der Pfeilepitze . . . " 4%80° | — 6°30'| 3
5841 d 2. Der an der von der linken Hand er-
fabten Btelle {des Bogems) . . . & T°40'| — 6°80°| 3
G862 & 8. Der im stidlichen Teile des Bngem o 8% | —10°60'| 8
5892 5 4, Von denen im nbrdlichen Teile des
Bogens der sfidlichere . . . . &£ B — 1°30°| 3
798 5. Der nordlichere derselben am Euﬂe
des Bogens . 2 6940'| 4+ 2°50°| 4
6060 | o 6. Der an der linken Schulter ,2‘ 15920°) — 3°10°) 3




Skorpion. Schiifze. Steinbock. 51
lmhrm# Bager Sternbeschreibung Liinge | Breite | Gride
‘ 59 | p | 7. Der diesem vorangehende am Preil. |2 180 |— sos0'| a0 |
| gggi :, } 8, Der nebelibrmige Doppelatern im Auge | ;7 15°10°| + 0°45"| neb.
6087 £27| 9. Von den § im Kopf der vurnngv_hende X 16°40°) 4+ 201071 4 N
6142 o | 10. Der mittelste derselben. . . . . . . .| 17°40'| + 1°80°| 4
6182 T 11. Der nmhfolgende derdrei . . ol bk | DT 4
6217 d |12 Von den 3 im nodrdlichen Oberkle:d

der stidliche . . « . « v « <« « .. 2210907 | + 2°50°| B
6248 @ | 18. Der mittelste derselben. . . . . <l sl oN 280307) £ 40807 ‘4
6249 v |14, Der nordliche der drei. . . .| 5t 229507 4 67507 4
6361 ¢ | 16. Der den 3 nachfolgende sehwache . . J185%40° | 4+ 5°307| 6
6461 g |16. Von den 2 im siidlichen Oberkleid der |

ndrdlichere . . “ .| st 299800 | + 8°50"| b
6416 | 57 |17. Der siidlichere. derselben . ; . . . - 1 AT040' | 4+ 2 6
6265 | ¥ |18. Der an der rechten Schulter . . . . .|,/ 22°407| — 1°50"| 5
6325 4% | 19, Der am rechten Armbug . . . . B0t — 007 4
6207 | 1w |20. Von den 8 anf dem Riicken der im

Raum zwischen den Schultern . . . |7 20° — 2°30'| 5
61564 7 | 21. Der mittelste derselben am Schulter-

Blaths, o o v aiie e iy L v oA 1T0407| — 4°30°| 4.3
8124%| ¢ |22 Der iibrige unter der Achsel 4 . .| @ 18920 | — 6°45"| B
6243+ &1 | 25, Der am vorderen linken Knbichel . . . 17940 | — 28° 2
6254*0 @ |94, Der am Knie desselben Fulles . . . .| 117° — 18° 2.3
5819*% 25, Der amn vorderen rechten Knochel . .| 72 6940° | — 13° 3
6470 g’ 96, Der am linken Schenkel . . . . | 3270207 —18°80°| 8
6433 t 87, Der am hinteren rechten E]lbogeu . o] ¥ 28°50'| —20°107| 3
6447 | w |28 Von den 4 im Ansatz des Schwanzes

der vorangehende der nordlichen Seite | .71 27°40'| — 4° 50| 5
6485 | 4 |29, Der nachfolgende der nordlichen Seite | )/ 28950 | — 4°50'| 5
6453 5 | 80. Der vorangehende der stidlichen Seite | /' 28°50°| — 5°50°) &
6404 ¢ | 81, Der nachfolgende der siidlichen Seite | /' 29°40'| — §°30"| 5

31 Sterne: 2 zweiter, 9 dritter, I
9 vierter, 8 {finfter, 3 sechster Gruﬁe,
1 nebeLIbrmJger
Steinboek.

6581 ¢* | 1. Von den §im nachfolgenden Horn der :

Er T T T B T P e . F TR0+ TR0 S
6595 | ¥ %, Der mittelste derselben. . , - . . Z 40|+ 6°407) 6
6598% & 3. Der siidliche der drei , . . . . =20 b L) R S 3
6551 E 4, Der an der Spltze des vorm.gshe‘nden

Horus . . e il + 8 6
6644* o 5. Von den 3 an der Schnsuze der and- ¥

liche. . . =g + 0°45'| 6
B633*% = 6. Von den tibrigen 2 der vumugehende T OB°40'| + 1°45°| 6
6637% o 7. Der nachfolgende derselben . . . =7 8950'| + 19801 6
6585% « o 8. Der den § vorangehende unter dem

rechten Ange . = 8%10°| + 0°40°| 5 |
6604 | « 9% Von den 2 am Halse der nordlichere 7 11°40°| + 8°60°| 6 |
6705 | v |10. Der stidlichere derselhen . L e 0D ‘
6775 w |11, Der am linken gebeugten 721 B = 11°40°| — 8°40'| 4
6736 | 1 |12. Der unter dem rechten Knie . . . . . = 10°50' | — 6°80°| 4 |
6867 | A4 | 13. Der an der linken Schulter . . . 716°40"| — 1040} 4 |
6979 £ |14. Von 2 dicht nebeneinander stehenden |

anter dem Bauch der vorangehende .| 20° lﬂ'| — 6950°| 4

4%
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6987 b 15. Der nachfolgeude derselben . . . T 20020' | — 6° ]
6911 ¢ | 16. Yon den 3 in der Mitte des Leibes cl(rr
nachfolgende. . . . . = 18°30" | — 4915°| B
6875 ¥ | 17. Von den ilbrigen 2 'G'Urmg&henden der,
elidlichere . . . . . ........",5’16“4.0'—&" 5
5848 18. Der nordlichere derselben . . - = 16°40'| — 2°50°| &
6862 g 19, Von den 2 auf dem Riicken der vornn-
gehende . . . . . ., . . & e 26040 w o) 4
5948 ¢ |20, Der nachfolgende derselben , . . e — 0°50°| 4
7054 & 21*% Von den 2 am Steifbein des It.il.ek—
grats der vorangehende . . . . . . .| 5 23920'| — 4°45"| 4
7062 % | 29. Der nachfolgende derselben . . . . |jF 256° — 4°80"| 4
7051*f ¥ |28. Von den 2 in der Gegend des Schwan-
zes der vorangehende . . . . . . . . 24950' | — 2°10°| 8§
7091%| & |24, Der nachfolgende derselben . . . . .| 57 26°20"| — 2° 3
7056 | 42 |25 Von den 4 im nirdlichen Teil des
Schwanzes der vorangehende . . . . .| & 26°60'| + 0720 4
7123 i 26, Von den iibrigen 3 der siidliche . . .| 28°40' a0’ b
7088 | 4 | 27. Der mittelste dersclben . = 87940" | + 2950'| B
7080 ¢ | 28. Der ndrdliche derselben am | Ende des
Bchwanzes. . . . RSP R LU LU B S L
28 Bterne: 4 d.ntter, 9 werter,
9 finfter, 6 sechster Grile.
‘Wassermann.
7050 a 1. Der im Kopf des Wassermanns . . .|== 0°20"| + 15°45'| 6
T179% = 2. Von den 2 an der rechten Schulter der
glinzendere . . . . o 0 . o0 .. e 6220°| 4 11° 3
T167 o 3. Der unter ihm stehand.e schwichere me 5°10'| 4 9°40'| B
7007+ g 4. Der an der linken Schulter. . . . . .| F 26°80'| + B°50’| 3
7036 £ 5. Der unter ihm auf dem Rﬁckan, etwa
unter der Achsel. . . . . . . voal @ 2T°820°| + 6°15'| B
6883 v 6. Von den 3 in der linken Hand am Man- et
tel der nachfolgende . . . . . . . . .| F 17°40'| + 5°30'| 8
6784 | 7. Der mittelste derselben. . . . . . . .| F 16°10"| + 8° 4
6748 & 8. Der vorangehende der drei. . . . . .| 5 14°40"| + 8°40'| 8
7276%| 'y 9. Der am rechten Ellbogen . . e 9980°| + 8%45'| 3
7205 7 | 10. Von den 3 am Ende der rechten Hand |
der nirdliche . . . . . .| 2119407 | 4 10°45¢| 8
73t0%| L 11. Vonden ubrlgeusnﬁxﬁlichen der vozan-
gehende . . - juim e g o 1O 4 g8 3
7345 1 12. Der nnchfalge'nd.e ﬂmel‘hum ...« 2189807 + 8°30'| B
T256% 13. Von den 2 dicht beieinander stehenden |
an d, Vertief. d, rechten Hiifte d. vorang, | == 6°10°| + 8§°10'| 4
7269 o 14*. Der nachfolgende derselben . . . . .|a= 7° + 8° 5
7321 o 15. Der suf dem rechten Hinterbacken . .|sw 8°40'| — 0°50°| 4
7183 [ 16. Von den 2 auf dem linken Hinter-
backen der siidliche . . . . . . . . .|&=% 1°407| — 1°40'] 4
| 7214 € 17*, Der nirdlichere derselben. . . . aw 8°10'| — 015" 6
T444*] 4 |18. Von den 2 an der rechten Wade der
piidlichers . . . . ¢ « « | me 11940° | — 7°80° 8
T417 T 19, Der nordlichere derselben “unter der
| Kniekehle . . . . i oeosoe | wR11°80| — B° 4
7800% f 20. Der am linken Hmterwhankel W oeo. |mm 49407 — 5°40°) B
‘ 7410 | g* | 21. Von den 2 an der linken Wade der
stidlichers . . . . . e - T 5
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7881 | g* | 22. Der nbrdlichere derselben unter dem
Knia................‘m'?"50'—9‘ 5
7856% 95*. Von denen im Wassergu8 von d. Hand
4 ab der vorangehenmde. . . . . « « « s 150 + 20 4
T433 i | 24*. Der anschliefende sfidlich des vor-
Genannten . - s it e eis me 14950 | + 00107 £
7506 4 | 25. Der an diesen anschliefende nach der
Krimmung . . « « « o= « = . .| me17%40'| — 1%10'| 4
7650 | ¢ |26. Der weiter diesem nachfolgende . . .|aw® 20° — 0°30'| 4
1662 % |27. Der in der Kritmmung stidlich von
dieaem...‘...,.,......m!ﬂ“&l}'-—1“-10‘4-
7556% @t |28, Von den 2 stidlich des letzteren der
nordlichere . . « + + + + 0 = o .| w180 — 3%30"| 4
7574 a | 29*, Der stidlichere der zwei,. . . . . . - aw» 19960 | — 4°10°| 4
7691 |181H | 30. Der von diesen nach Siden abetehen-
' e ednmeln®: i sl wlel S Sl e % 20°50°| — 8°15'| B
767t | @' |81. Von den 2 nach letzterem dieht bei-
einander stehenden der vorangehende | aw 2204p" | — 11° b
7690*| w® | 83*. Der nachfolgende derselben . . . . % 23910 | —10°50"| 5
684 2 | 83, ¥on den 3 in der anschliefienden Gruppe
der nbrdliche . . . + « « « & =« o 21040° | — 14° 5
1699 it | 84, Der mittelste der drei . . . . . - aw 22910’ | — 14°46°| O
7702%| 2 | 35* Der nachfolgende derselben . . . . e 28910’ | — 15°40°| 5
7589 | B 36. Desgleichen von den folgenden 3 der
nirdliche . P —14°10°| 4
7645 | B | 87. Der slidliche der drel . - . <4 © | ww18920°| —15°46'| 4
7612 | # | 88. Der mittelste derselben. . . . . . . aw 17°30" | — 15° 4
7508 | o' |39*.Von den 8 in der noch fibrigen Gruppe
der vorangehende . . . . . . . . . .| e 11050’ | —15920°| 4
7588 & | 40. Von den 2 ibrigen der stidlichere . .| 12020') — 14945°| 4
7598 | ¢ | 41. Der ntrdlichere derselben . . . . . - a 180107 | — 14° 4
7468+%| P, a.| 42. Der letzte im WasserguB an der
Seéhnauze des Bftdl. Fisches . . . .| @ b —20°80°| 1
42 Sterne: 1 erster, 9 dritter, 18 vierter,
13 fiinfter, 1 sechster GriBe.
Nicht in das Bild miteinbezogene Sterne:
7784 |9 Ceti| 48, Von den 3 der Krtimmung des Wasser- "
gusses nachf, der vorangehende . . we 26°40° | —15°30"| 4.8 r
29 | 6 , |44. Von den 2 tbrigen der nirdlichere. .} &% 29040’ | — 14°40'| 4.8
43 |7 ,, | 45. Der stidlichere derselben. . . . . . - s 29° —18%15'| 4.3
3 Sterne vierter GriBe.
|
| Fische.
7408 1 B 1. Der an dem Maule des vorangehenden
Fisohes - . .+ - - /o wo» TEE N T L 9°15'| 4
7564 ¥ 2. Von den 2 am Schidel desselben der
nﬁdliehe-:e..............mEi"iU’+7‘30’ 4
7686 | b 3. Der nordlichers derselben . . . . . |&®326° + 9920'| 4
T6e2 | 9 4, Von den 2 suf dem Biicken der voran-
gehsnﬂe...............mES"lD'+9°30"i
7672 ¢ 5. Der nachfolgends derselben . . . . I 00407| + 7030 4
616 * 6. Von den 2 am Bauche der voran- e
end.e,......‘......‘uags" + 4°30°| 4
686 | 2 7. Der nachfolgends derselben . . . - - e 20040'| 4+ 3°30°1 4
1763 | w & Der im Schwanze desselben Fisches . o e go30'| &
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Ambrann| Bayer Sternbeschreibung Linge Breite | Gride |
1 d 9, Von denen im Band desselben der
erste vom Schwanz ab ., . .. . . . [} 112 + 545" 6
114* 51 | 10. Der nachfolgende derselben ) 180 + 5945'| 6
196 d 11. Von den folgenden 3 glﬁnze:mien der
vorangehende . . B ool )6 170107 | 4 32°15°| 4
265 | ¢ |12 Der mittelste derselben : . . ... . | M, 20°30° | + 1910 4
3164 [ 13. Der nachfolgende der drei . . . . . .| ) 28° — 0"10°| 4
288 e 14, Von den 2 kleinen unter letzteren in
d. Krimmung d. nérdlichere . . . . .| J{ 22°20" b ]
331 | s | 15. Der siidlichere derselben . . X 230 — B° 6
380 & |16, Von den 3 nach der Lrﬂmmu.ug der. |
vorangehende . . S o 26°30" | — 2020"| 4
431 ¥ 17, Der mitte!ste ﬂerseiben ...... oo JE88%40"| — 4°40'| 4
486 13 18, Der nachfolgende der drei . . : 0°40" | — 7°45'| 4
b88* « 19, Der im Knoten der beiden Biinder . . Y 2980 — 8°30'| 3
450 o 20, Vondenen im niirdl, Bande der voran-
gehende vom Knoten ab . . WO0°30"| — 1°40°| 4
409 7 21. Von den 3 nach ihm fﬂlgﬁnde‘n der
gtidliche . . . . « | 0°10') 4+ 1°R0'( 5
383 7 92, Der mittelste derselbon . . . S| 0'40" + 5°20'| 3
363 (] 23. Der nirdliche von den § am End.n ﬂ.as |
Schwanzes oo0080°| + &° 4
306% g |24 YVon den 2 am Maule des nachfolgtm- |
den Fisches der ndrdlichere . ., . S0 R0 + 21945 b
308 7 | 25, Der sildliche derselben . 7 1%40" ) 4+ 21°40°( B
241 k| 26, Von den 8 kleinen im }\opf der nach-
folgende : 4 28940' | 4 20° 6
2329 E 27, Der mittelste derselben. . . e [ 27°40"| + 19°50'| &
202% 28, Der vorangehende der drei. . . J¢ 870 + 20°20°| &
968¢ ! | 29, Von den 3 in der RKiickenflosse nach
dem am Ellbogen (n) der Andromeda
der vorangehende . . . . ;. . . .| )(25°40'| 4 14°80'| 4
286 | ¥ | 30, Der wmittelste derselben. . . 26°20°) + 13°167| 4
307 | » |81 Der nachfolgende der drei . 27%40°| + 130 4
354 v 32, Von den 2 am Bauch der :nurd.l.lclla‘:e 2010 3 17¢ 4
816*| ¢ | 33. Der siidlichere derselben . , . X 29°50°| 4+ 15°20°| 4
849 |99 H | 34, Der in der nachfolgenden Riicken-
flosse am Schwanze s A 00 0" 4 110457 | 4
34 Bterne: 2 dritter, 22 v‘J.erter, s fllnfter.
7 sechster GroBe,
Nicht in das Pild miteinbezogene Sterne:
7769 | 27 | 85. Von dem Viereck nnter dem wvoran-
gehenden Fisch der vorangehende der
2 nibrdlichen . CRRC AR RGO\ By s 4.5 111l WESERRE 17T Ly R
715 | 29 | 86, Der uschfolgcnde derselben . . N 15— #30'( 4
7776 | 30 | 37. Von der sddlichen Seite der voran-
gehende . . . ... . K 040" — BOSD'| 4
1| 33 |88, Der pachfolgende der stidlichen Seite. J 220 — B°30°| 4
| 4 Sterne vierter GriBe. t
In Bildern des Tierkreises in Summa 346 Sterne:
5erster, 9 zweiter, 64 dritter, 133 vierter, 105 fiinfter,
27 sechster Grofle, 3 nebelformige und das Haupthaar. i
|
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Ambroon| Bayer Sternbeschreibung Liinga Breite | Grige
Walfisch.
804 | A 1. Der am Ende der Nuister. . . . . - «| 7 17°40" | — T°45"| 4
BIT* a 3 Von den 3 an der Schnanze der nach-
folgende am Ende der Kiefer . . . .| 17040°| —12020°) §
TEEY ¥ 3. Der mittelste derselben mitten im Maule | 7 13°40'| — 11°30°| 3
699 | d 1. Dervorangehende der 3 am Kinnbacken | °f 10° 30" | — 14° 3
681% ¥ 5. Der an der Augenbraue und dem Auge | 7f 10° 10| — 8°10°| 4
T80 | n 8. Der ndrdlichere als dieser, etwa am
(BHIp-Y Ha8E . oiv & = ws o« s alls W N80 40" — 6220°| 4
| 832 |§Ar | 7. Der diesen vorangehende, etwa in der
o SR s L D e ) R
\ 688 0 8. Von dem Viereck auf der Brust der |
nordliche der vorangehenden Seite . .| " 8? — 24°30°| 4
| 687 | o 9. Der siidliche der vorangchenden Beite | °f 3920 | — 28° 4
701 £ 10. Der nérdliche der nachfolgenden Seite | "f 6940’ | — 25°10°| 4
797 | = |11, Der sndliche der nachfolgenden Seite | "/ 70 — 27°30°| 8
448 T 1%. Von den 3 im Leibe der mittelste . . 28¢ — 25930 -3
528 u |13, Der sidliche .derselben. . . . . . . . a3e — 30°50°| 4
478% & |14, Der nordliche der drei. . . . . . . . ¢ 25° — 20° )
g52 | & |15 Von den 2 nahe der Schwanzgegend 1
der nachfolgende . . . . . . . .. 19%40' | — 15°40°| 3
291 | y |16, Der vorangehende derselben . . . - . ) 180 — 15%40°| 3
244 | @* |17*. Von dem Viereck in der Schwanz-
gegend der nordl. der machf. Seite . .| JL11° — 13%40'| B
234 | @ |18, Der sfidliche der nachfolgenden Seite 10°40" | — 14°40") B
206 | @* |19. Derndrdliche der vorangehenden Seite 203" | — 13° 6.4
169 | ¢ |20. Der sitdliche der vorangehenden Seite 90 — 14° 5.4
67 t 21, Von den 2 an den Schwanzenden der
b ARt RRCaTE b e SRR | = R0 3.4
164%| £ |22 Der am sadlichen Behwanzende . . .| J( 5%407| —20°20% 3
1 92 Sterne: 10 dritter, 8 vierter, |
| 4 finfter GriBe. |
| | Orion. |
1658% 1 1. Der nebelformige im Kopf des Orion.| ¥ 27° — 13°30°| neb,
1811*| @ | 2. Der glinzende rétliche an der rechten | |
| Sohulier..,.‘......,..,']T?° — 17" 1.2
1588% ¥ 3. Der an der linken Schulter, . . . . .| 5 24 A L
1686%] -4 4. Der nnter diesem nachfolgende. . . .| & 259 —18° | 4.5
1861 f i §. Dar am rechten Armbug. . . . . = « I 4020'| — 14°30"| 4
1960 | k& 6. Der am rechten Ellbogen. . . . . - | IT 6*20'| —11°50°| 6
1933 | & 7% Von dem Viereck am Ende der rechten
Hand der nachfolgende der sudlichen |
. Seite, ein Doppelstern . . . . . . - - T 6°30°| — 10° 4
1890 | 8. Der vorangehende der siidlichen Seite Il Gt — 9%45°| 4
1948 o2 9. Der nachfolgende der nordlichen Seite | T T920'| — 8°15°| 6
1935 | 7 | 10. Der vorangehende der nordlichen Seite | [T 6°40’| — 8215°| 6
1798 | ' |11. Von den 2 in der Keule der voran- i
gehenrln..............AlT1'4?0'—3'-15’5
1869 | #* |12. Der nachfolgende derselben . . . . - [T 4°40'| — 4915°) 5
1702 @ | 13. Von den 4 anf dem Ricken, ungef., ,
auf einer Geraden, der nachfolgende . ¥ 27°50' | — 18940 4
1653 | #? |14. Der diesem vorangehende . . . - - | o 269207 | — 207 L]

|
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1638*| ! |15, Der weiter letzterem vorangehende . .| M 26°20° | —20°10°| 6
1604 | 1 | 16. Der iibrige vorangehende der vier . .| ¥ 24°10'| — 20°40° | b
1492 15 |17. Von denen im ¥ell der linken Hand

der nordliche . , . . . v es .| ¥o20%807| — B 4
1459 11 | 18. Der zweite vom nordlichsten ab . . . o 19°20" | — 8910°| 4
1411 | o* |19, Der dritte vom nordlichsten ab, , . .| & 18° — 10715 | 4
1404 | 7! |90, Der vierte vom nordlichsten ab . . .| ¥ 16°20°| —12°50°| 4
1382 | m* |21. Der fiinfte vom nordlichsten ab . . .| ¥ 15°107| — 14°15°| 4
1380 | s | 22. Der sechste vom nordlichsten ab . S 149507 | — 15950° ) 3
1886 | m* |23, Der siebente vom nirdlicheten ab 14°50° [ — 17°10°| 8§,
1400 | z* |24, Der achte vom nirdlichsten ab, . B2 | — 207207 3
1429% m® | 95, Der letzte und sidlichste von denen
JmFell o eeaie . o i6%20" —21°30°| 3§
1635%| J [ 26. Von den 3 im Girtel der vomngehende S 250207 | — 24010 2
1674 & 27, Der mittelste derselben. . . . . . . .| M 27"20" | —24°50") 2
1715%| § #8. Der nachfolgende der drei . . . . . .| X 28°10° | —35°40" | 2
1686*| u |29, Der am Schwertgriff . . . . . .| X 23050’ | — 25507 | 3
1667*| ¢ 30. Von den 3§ dxchtged:ikngten sm Ende
des Schwertes der nordliche . . . . .| M 26%307| —28°20"| 4
1665%| & | 81. Der mittleste derselben. . . . . . . .| & 26°40"| —29%10°| 5.4
1669%| ¢ | 82. Der stidliche der drei . . . e —29°50°| 3
1703 d 33. Von deén 2 unter der Spnze des Sehwer-
tes der nachfolgende . . . . + + + « = 27°40° | — 30°40°| 4
1687 | v | 84. Der vorangehende derselben , . . . .| & 26°30"| —80°50°| 4
1525%| [ | 85. Der glinzende am Ende des linken
TFubes mit dem FluB gemeinsame . .| ¥ 10950"| —31°80°| 1
1540 86%Der miirdlichere als dieser diber dem
Knbchel an der linken Wade. ., . . .| M 21° — B0%15°| 4.8
1583 | ¢ |87. Der unter der linken Ferse auBerhalb | & 23°20'| — 31°10"| 4
1764 # | 88, Der unter dem rechten, d.i, nachfol-
genden Knie. . . . . . + «owl TF 0°10°| — 83°30°| 3.2
88 Sterne: 2 crster, 4 mweﬂe‘r, 8 dnttar,
15 vierter, 8 filnfter, 5 sechster Grofe,
1 nebelférmiger.
Fluf (Eridanus).
1494 i 1. Der nach dem (§) am Ende des Fulies
des Orion am Anfange des Flusses. .| M 18°20"| — 81°50*| 4.8
1483 g 2. Derndrdlichere alg dieser in der Kriim-
mung bei der Wade (7) des Orion . .| M 18° 30'| — 28157 4
1444 | 8. Von den nach diesem folgenden 2 der
nachfolgende. . . A o 18° —35950" | 4
1896 | o 4. Der vorangehende derselben . . - . . 8 147407 | —28°15°| 4
1359 | u 5. Von den weiter folgenden 2 der nach-
folgende i, . ...« . e AR 13°10° | —95050| 4
1311 v 6. Der vorangehende dersel'han e e el B 100107 | — 250807 | 4
1288 £ 7. Von den 8 nach diesem der nach-
folgende . L i e sie el e e n) ey G807 | a=2p0 5
1184%| o? 8. Der mittelste derselben. , . . . . . .| &5 580" — 27° 4
1164 | o! 9. Der vorangehende der drei. . o 20507 —eTe50’| 4
1104 ¥ | 10. Von den 4 im folgenden Abstand der
paohfolgende oL i o .0 v a0 —32%507| &
1043 | @ |11, Der diesem vorangehende . . . . . .| 7 24920'| —§1° 4
1020 | & |12, Der weiter letzterem vorangehende .| 7 24°107| — 28°50°| 3
974 | @ |13 Der vorangehende der vier. . . . . .| 7220 |—83“ 8
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}
| 88| ¢ |14 Desgl. von den 4 im folgenden Ab- [ |
stand der nachfolgende. . . . . . . |7 17°107| —25 30°) 3
823% g |15, Der diesem vorangehende . . . N 142307 | — 2390507 | 4
830 | ¢* |[16. Der weiter letzterem vorangehende . .| N[ 12910°) —25°20" 3
783 17. Der vorangehende von den vier . . [y 10°507| —23°15"| 4
733 | 7. |18 Der erste in der Windung des Fl,
der d, Brust des Walfisches berithrt .| 0 5°10°| —382°10°| 4
758 | 2@ |19. Der diesem nachfolgende. . . . . | 52507 | — 84°50° 4
824 | 7% |80, Von den folgenden 3 der vorangehende | O 8°50°) — 38¢ 30" 4
906%* 7' |21, Der mittelste derselben. . . . . . .| 18°50° | — 38°10°| 4
977 | 2* |92, Der nachfolgende der drei . . . N 17930° | — 84° £ |
1052 | 7% |93, Von den folg. etwa ein Trapes bilden-
den vier der nordl. der vorang. Seite | 219207 — 41°20°| 4
1060 | 7' |24, Der siidlichere der vorangehenden |
Heite . . ..........‘.."{21“30"-—42”50' 5]
| 1088 | 2% |25. Der vorangehende der nachfolgenden |
| Helta. T e ST . o Of22010°| —43015°| &
1110 | #° |26, Der dicsern vorangehende letate der vier | N 240407 | — 430307| 4
1302 | ' |27. Von den ostwirts sbstehenden dicht
beieinander stehenden ¥ d. nordliche | ¥ 4°10'| —50°207| 4
1818 | v* |28, Der stldlichere derselben. . . .| & A0 — B51746"| 4
1247 4@ | 29. Von den 2 folgenden nach der Kritm-
mung der nachfolgende . . . . "y 28°10° | — 53°50°| 4
1206 | v* |80, Der vorangehende derselben . . N 259650" | — 58910%| 4
1089 | v® |31 Von den 3 im folgenden Abstand der
nachfolgende. . -« .« .0 .o o 17%50" | — 6a° 4
1072 | g |32 Der mittelste derselben . . . . . |V 149507 | —53°80°| 4
1065 | % |33 Der vorangehends der drei . . . . .|V 119507 | — 52°307| 4
805%| & | 34 Der fuBerste glinzende des Flusses .| 0°10°| — 53°30"| 1
34 Sterne : 1 erster, 5 dritter, 26 vierter,
2 finfter Grife.
Hase.
1508*% 1. Von dem Viereck an den Ohren der
nérdliche der vorangehenden Seite .| ¥ 19°40° — 35° i}
1518*] # | 2. Der sudliche der vorangehenden Seite | ¥ 19°50!| — 362307| 5
1560 | ¥ 5. Der nordliche der nachfolgenden Seite | 5 21920") — 85040°| 5
1568 | 4 L Der sidliche der nachfolgenden Beite | ¥ 217207 — 36°407) 5
1512 | @ | BoDeram Kinn . . o o o - oe o sow B 190107 | —39°15°| 4.3
1478 & 6. Der am Ende der linken Vorderpfote H 16° 10" — 45°15°| ¢.5
1646% 7. Dor in der Mitta des Leibes , . . . .| X 25900°) —&180°) 3
1617% A | & Der unter dem Bauch . . . . . . . |3 24°50°) — o207 3
1790 | & 9. Von den 2 in den Hinterpfoten der
noTdlichere: « ;s @ 04 L 1% | —44°10°| 4.3
1745%| y | 10. Der siidlichere derselben. . . . . . #29“ — 45°50°| 4.3
1768 | & |31, Der an der Hifte . . . . .~ . . . Qv 0’| —38°207) 4.3
1827 | % |12. Der am Ende des Schwanzes . . . 1T 2040’ | — 38°107| 4.3
12 Sterne: 2 dritter, 6 vierter,
4 funfter Grofe. |
| | Grofier Hund. |
l 2167*| ¢ | 1. Der glinzendsio rotliche am Maule, d. A |
| | sog. Hundsstern (Sirius). . . . - - TT 17°40° | — 39°10 1
|2248 | 3 | 9 Deran den Ohren . = . . . = » T1189407 | — 850 | 4
.5251'| # | 8 DéramEopf . . .. .aaen .| Tre1ee ’i-—35'50 5
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Imbronn| Bayer 1 Sternbeschreibung [ Liinge Breite | Grile
2809% ¥ | 4. Von den 2 am Halse der nbrdliche . .l 11 23°20° | — 87%45"| 4
2260 t 5*.Der sitdliche derselben ¥ TT 21920° | — 40° 4
2255 T 6. Der an der Brust VR S TT20°30° | — 42°40°| 6
2127 »? 7. Von 2 am rechten Knie der nbrdllohe T 16°10° | — 41°15°] 5
2115 e 8. Der gildlichere derzelben . .o T 262 —42930°| 5
2003 9. Der am Hnde der Vorderpfote . . 1T 11° — 41920 3
2077 5 10, Von den ? am linken Knie der voran-
gehende . , . i TT14°40° | — 46%80°| &
2101 £ |11, Der mw'hfclgande deraclben TT 16°10° | — 45°50°| 5
2306 o |12, Von den 2 an der linken Schulter der
| nachfolgende . . .| TT 24°407 | — 46°10° | 4
2248 o' | 13. Der vorangehende deruelbcn y | TT 219407 | — 47° b
23304 o 14, Der am Ansatz des linken Schenkels | T 26940"| — 48945°| 3.4
2277 = 15, Der unter dem Bauch im Haume zw.
den Schenkeln | . # TT 25°40° | — 51°380° | §
2211 # | 18, Der am Bug der rechten Plote. . . .| TT 230 55°10°| 4
1083*| ¢ | 17. Der am Ende der rechten Pfote . . | Tl 9°40°| — 53°45°| 3
2449 x| 18. Der am Schwanz £ 2010"| —50°407| 3.4
18 Sterne: 1 erster, b d‘rlt‘h‘l’, 5 vlertur,
T fiinfter GriBe.
Vicht in das Bild miteinbezogene
Bterne:
2300 (19 Mon. | 19. Der nordlich vom Kopf des Hundes .| [T 19930° | — 25%15°| 4
1905 | F (ol | 20, Von den 4 unter den Hinterpfoien etwa
auf einer Geraden stehenden der siid-
lichste. . . . . . A 1T 100 —61930°| 4
1971 | # ,, | %1. Der nordlichere ala- dieser . . . 1T 11°20° | — 58°45"| 4
2005 | d ,, | 22*.Der noch nirdlichero als letzterer . 1T 13° — 57" 4
2064*%| 1 23. Der noch iibrige nordlichere der vier.| TT 14°10° | — 56° 4
1756 | e Col. | 24%. Von den 3 westlich dieser vier etwa
anf einer Geraden stehenden der vor-
angehende . , . . . sl o g —b5"80"| 4
1807 | 2 ,, | 25, Der mittelste derselben. . . . . . . .| [T 0920°| —57°407| 4
1845 | v , | 26. Der nachfolgende der drei . . . . . .| [T 2020°| — 59950’ 4
1796 | # 5 | 27. Von den 2 glinzenden unter letzteran
der nachfolgende. , . . . = 29?7 — 58%40"| 2
1721* @ ,, | 28, Der vorangehende derselben . . . . . 26° — 5740 | 2
1642 | & 4 | 29. Der fibrige siidlichere.als die vorge-
nennten ./ . . of 85820107 —59°30"| 4
11 Bterne: 2 zwclter, 9 vierter Groge, |
1
Kleiner Hund (Procyon). |
2463 f | Der im Nacken . . . « . . IT 25" | —14* 4
2549*| e« | Der glinzende an den Hmte:pmtsu, der
sog. Proeyon. . . o TT 289%10°| — 16%10°| 1
8 Btorne: 1 erster, Ly \rxertez Gzana |
| |
| Argo. !
2683 | e Pupp.| 1. Von den 2 am Galjon der vorangeh. .| €5 10°20" | — 42°30"| 5
9748 |1 , | 2 Der nachfolgende derselben . . . . .| £314920°| —43°20°| 3 |
| 2684 |E » | 3. Von den 2 dicht beieinander stehenden
iiber dem Kleinen Schild am Hinter- |
teil der nbrdlichere . . . . . . . . .| 53 850" | — 45 4
2628 |0 ,, 4, Der sidlichere derselben. . . . . . '|\_5| sun' — 45 10" iJ




Eleiner Hund. Argo.

2408% o |4,sA Der nachiolgende derselben . . . .

{mbronn) Bayer Sternbeschreibung ‘ Linge Breite | Grife
92550 |mPupp.| B%Der diesen vorangehende. . . . . . |53 5920" | — 45°30"| 4
2554% # ,, | 6. Der glinzende in der Mitte des klei-
nen Schildes , . . . . £5 69207 | —47°15°| 8
2530 |o ,, | 7. Von den § unter dem Tleinen Se}uld-
der vorangehende . . . . . .. . 0 . ; 5020°| —49°45°| 4
2595 |7 ,, | B.Der nachtolgende derselben . . . . . 9 90207 | —48°307| 4
2562 (147 4re.| 9. Der mittelste der drei . o « v o & » 2 89507 | —49°15'| 4
2682 | y tupp.| 10%, Der an der kleinen Gans . . . . . .| _91&‘ — 499507 4
2446 | Hi34rg.| 11%.Von den 2 am Kiel des Hinterteils derl
nordlichere’ . . .ldfs s o ee bl — hat i |
2408*% 7 Pupp.| 12. Der stidlichere derselben . . . . . . HEY d-“ — 58°40°| 3
2545 s | 18. Von denen am Verdeck des Hinterteils .
der nordlichere. . . « - s 10010’ | — B66°30°| &
2567 |d' ,, |14. Von den 3 folgenden der voremgahende 12°10°| — B63° 40’ 5
2611 |e , |16. Der mittelste derselben, . . . o + - 13°40° —5?'15’ 4
2667 |6 ,, | 16. Der nachfolgende der drei . . . . . 16930" | — B7°50°| 4
2730 [ £ ,, | 17. Der diesen nachfolgende glinzendeam c
Verdeck . « « » « - . .| €5819107| — 58°40°) 2
18. Von den 2 m:hwachen r,mter ﬂem glhn-‘ LR ‘o ;
den der vor PR A —
19. Der thf‘olgenda deraalbﬂn o é?l’ —59%20°| &
2777 |t ,, |20. Von den 2 iber dem genannten glin- i .
zenden der vorangehende, . . . . . - ?33" 10| — 56°40°| 5
7 |2 91. Der nachfolgende derselben . . . . .| 55249207 —57°40°| B |
2090 | d Tll 23, Von den 3 an den Schildchen etws am| f |
Mastbehlter der nordliche . . . . . .| & B5°40°| —51°30°) 4.8
3001 |@ ,, |23 Der mittelste derselben. . . . . « » - g 6°10"| —565°40°| 4.3
2965 (b , |24 Der sildliche der drei . . . 40 — 57°10°| 4.3
2088 [D ,, |25 Von den 2 unter letzteren d.:.cht bel-
einander stehenden der ndrdli L 710" | — B0° ., 4.3
2029 | ¢ 26 Der siidlichere derselben, . . « « . o — 61715 | 4.3
2058 | g Pu 27. Von den 2 in der Mitte des Mastes der s et
slidliche o « « o« a5 1w —
2083% @ . | 28. Der nirdlichere daraelban’ .. ile. o ai]S9 20080 | —49° 3
3025 | o , |29. Von den 2 an .der Spitze des Mastes .
der yorangehende . + « « o &+ + o4 = ?23’ — 480207 4
3055 | 4 , | 80. Der nachfolgende derselben . . . . 299 —43°30°| 4 |
8116 | 4 ¥el. | 81. Der unterhalb des nachfolgenden d.ntten el s [
Schildehens . . . - — A o2
3244 [ ,, | 32 Der an der Sehnittlinie des Verdecks . § 17930’ | — 51°15°| 2.8
33, Der zwischen den Steuerrudern am Kiel| £511°10°| — 63° 4
34, Der diesem nachfolgende schwache . .| £ 19° — B64750°| 6
2764*| y ,, | 35, Der diesem nachfolgende glinzende ) DIy ‘
unter dem Verdeek, . . . . | 82 00 0| —68°507) 2
2851 | & (ar. | 56, Der vou diesem siidlich atahenﬂe glﬂ.n- " 3
zenide am untorn Kiel . . . » - = « «| & 8930 — 69°407| 2
2998%| ¢ Yol | 87, Von den 3 letzterem nachfolgenden der s i
vorangehende . . o se 4owoe 2o - ! |
3198 | # ,, |38. Der lrguttelste derselben. . . . . . . -] b 21020 —55:50' 3 |
3877 f,, 39. Der nachfolgende der drei . , . . . - 4/ 26° —67°207| 2 |
333349y (ar. | 40, Vou den 2 diesen nachfolgenden der s
| vorangehende dicht an der Schnittlinie m 1 —_ Binﬁﬂ' &
3589 | & 41, Der nachiolgends derselben . ., . .| T 8 | —820157) 3 |
2134 | v rm 42, Von den 2 am ndrdlichen, d i, voran- )
gehend. Steuerrnder der Tora:ngahende H 2%: S - :.';‘.;lgl ;g |
-— 0D -

ade o =}

8
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Ambronn| Bayer Sternbeschreibung Linge Breite | Grige
9030%| ¢ krg. | 44. Von den 2 am andern Steuerruder der
vorangehende, der sog. Kanobus . . TT 170107 | — 75° 1
2988 |z Pupp.| 45*.Der noch fibrige nachfolgende derselben| [] 26° — 719457 | 3.2
45 Sterne: 1 erster, 6 zweiter,
11 dritter, 19 vierter, 7 finfter,
1 sechster Gribe.
Wasserschlange.
2041 1. Von den 5 im Kopf der siidlichere der
2 vorangehenden an den Niistern. . . £35 147 — 15 4
2953 2. Der nordlichere derselben oberhalb des
,A.uges.........-......913"20'—13'10'&
2095% =& 3. Von den 2 ihnen nachfolgenden der
ntrdliche, etwa am Schidel , . . . . 15°20° | — 11°30°| 4
2972 N & Der stidlichere derselben am Bachen .| 515930 | —14915"| 4
3049 4 5. Der allen nachfolgende, etwa am Kinn-
blwkm................_@17'30'—12'15' 4
5102 @ 6. Von den 2 im Ansatz des Nackens der
vorangehend® . - -« s -+ v s 4 s e n . 20°20' | — 11°650’| &
3142 | & 7. Der nachfolgende derselben . , . . o €5 289207 — 139407 4
3246 | = 8. Von den 3 folgenden in der Krammung
des Nackens der miftelste . . . « . « 289507 | — 15°20°| 4
3206 t 9. Der nachfolgende der drei . . . + v o 0°40" | — 14°50°| 4
4991%| 7' |10, Der sidlichste derselben . . . + . « « 28°30" | — 17°10°| 4
3208 29 |11. Von den 2 siidlich dicht beieinander
stehenden der schwache nordliche . .|€329°10"| —18945%| 6
3910%| @ |12 Von den 2 dicht beieinander stehenden
ﬂerglknzenda............&?D"IJ'—E(WSD' 2
3300 # | 18. Von den 3 nachfolgenden nach der
Erfimmung der vorangehende . . . . g — 269307 4
3344 vl 14. Der mittelste derselben. . . . . .+ - « 80407 | — 26° 4
3419 | 42 | 15. Der nachfolgende der drei . . . . . . 11910° | — 23°15"| 4
8500 1 16. Von den drei folgenden anf einer Ge-
raden der vorangehende . . . . .+ + & 18° —24740°| 3
3563 | @ |17. Der mittelste derselben. . . . . . . « 20° — 23915 4
3617 ¥ 18, Der nachfolgende der drei . . . . . « 230 —28010°| 38
711 | 8 Crat. [ 19, Von den 2 nach dem Fub des Bechers
der nordlicher8 . « « s o = « = s o = 19307 | — 25°45"| 4.3
3687 i | 20, Der stidlichere derselben . . « « « « « 2080" | — 80°10°| 4
8793 E 41. Von den 8 nach diesen ein Dreieck
bildenden der vorangehende . . « . . np 12010°| — 31°20°| 4
3852 o | 22, Der mittelste stidlichere derselben . .| TP 14°30°| — 33° 10°] 4
3883%| B | 25. Der nachfolgende der drei . . . + . + Tp 16°10" | — 81°207| 3
4278 ¥ 94 Der nach dem Raben in der Bchwanz-
gegend.......-.........&0'0'—13'40'6.3
4400 7 | 25* Der am Ende des Bchwanzes. . « » .| £ 13°80"| — 159407 4.3
25 Bterne: 1 zweiter, § dritter,
10 vierter, 1 fiinfter, 1 sechster Grofie.
Nicht in das Bild miteinbezogene
Sterne:
— |30 ¥ 26. Der stidlich des Kopfes . . . » » « o £313°80 —83*15'1 3
8518 | @ s, | 27. Der in ciniger Entfernung den Sternen
(7217) im Nacken nachfolgende . . . P11 — 16°20°| 8
9 Sterne dritter Gribe,
b A l
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I =
| Lubronn Ba:er| Sternbeschreibung Linge | Breite | Grobs
|
Becher.
3661% @ 1. Ter am FuBe des Bechers mit der
Wasserschlange gemeinsame . . . . .| & 26°207) —23° 4
565 ¥ 9 Von den 2 in der Mitte des Bechers . 2
SR ATIOTEre s s A s ahene = ol T 8980%— 102207 &
3739 | ¢ 8. Der nordlichere derselben . . s aot] 180 |4
gs48 | & 4. Der am sitdlichen Rande der Mumhmg. T 2R 4.3
3758 | = 5. Der am nordlichen Rande . . . . . .| & 20°807| — 182407} 4
3894 | # | 6. Der am sudlichen Henkel . . . . . . TP 90107} — 169107} 4.5
%800 | & | 7 Der am nordlichen Henkel. . . . . .| TP 19407 —11°307) 4
7 Sterne vierter GrbBe.
3041 o 1. Der am Schnabel mit der Wasser-
kchlange gemeinsame. . . . . . . . «| WP 1502071 __ 25040 8
3948 & 2, Der am Halse beim Xopf . . .. . . 1-1“20 — 1%°40°| 3
4004 | £ 3. Der suf der Brust. . . . E .l!TFlE""U' — 18°10°| B
8973 ¥ 4. Der im vorangehenden, a.1. rechten
FIOgE . oo o e np 18080’ — 140507 3
4051% d 5. Von dem 2 im nachfo]gemie'n Fltigel
der vorangehende . . . . . . . . . .| NP16°407 —12°30°| 8
4068 7 8. Der nachfolgende derselben . . . . .| Tp17° — 11°40°| 4
4077 #'| 7. Der mm Fnde des Fufes mit der
Wasserschlange gemeinsame . . . . .| T 20°80°| — 18°10° 3
7 Bterne: 5 dritter, 1 vierter,
1 funfter Grole,
|
Zentaur.
410 | g 1, Von den 4 im Kopf der siidlichste . . fu1 U“ 30 | —21°40°| 6.4
d439% 4 2, Der nbrdlichste derselben . , . . . o u10° — 18°50°| 5.4
4386 i 3. Von den noch tibrigen 2 mittelsten der
vorangehende . . . .« « .« 4 4 . . . o Su 9°107| —20°30°| 4.5
4433% & 4. Der nachiolgende noch ithrige der vier| 4L 10° — 209 5.4
4378 t 5. Der an der linken, d.i. vorangehenden
SEHOMET . ' v« s s a6 o o = « « | oS4 69107} — 359407 8
4491 | & 6. Der an der reuhten Schulter . . . . .| SL15%40°| —22°930°| 3
4320% 4 7. Der am linken Schulterblatt . . . . | SL 90107| —27°30°| 4
4560 1/ 8 Von den 4 im Thyreusstabe der nird-
lichere der ¥ vorangehenden . . . . .| L 18°10°) —23°20°) 4 |
4569 | a | 9 Der sudlichere derselben . . . . . . .| Q199107 —23945°| 4
4655 ¢! |10, Von den moeh iibrigen 2 der am Hnde,
b des Thyrsusstabes . . . . W 230 — 18715 4
4658 | ¢ | 11. Der noch ibrige stidlichere als der
lotstere . . . . .. . .| du 239307 —20°507) 4
4407 ¥ |12, Yon den 5 m der rechten Seite der |
voran, o et un e ke e | o — 28°20"| 4.3
4408 | u |13 Der m:twlala derselben, . . . . . £ — 29°207| 4.3
4451 | @ |14. Der nachfolgende der drei . . . . oL — 287 4.3
4489 | y | 15. Der am rechten Arm. . . . . . . | —26930°| 4.8
4617 | 7 | 16. Der am rechten Ellhogen. . : —25°15°| 8
| 4786 |z |17, Der am Ende der rechten Hand . — 94015’ 4
| 4438 | £ |18. Der glinzende am Ansatz des Men-|
gchenleibes. « « o s o = s s = s = » .I&IS‘ —55‘3‘3'\ 3.2
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|
imlrenn| Hayer Sternbeschreibung | Linge I Breite iGrﬂ!
4453 ¢! |19, Von den 2 schwachen ntrdlicheren a]s| |
letzterer der nachfolgende . . . . . . . 17740°] — 319 | 5
4464 | 2 | 20. Der vorangehende derselben . . . . . 16°50° | — 35° 5
4301*| @ |21, Der am Ansatz des Rilckens . . . . .| f:18910"| — 34°50°| 5
4204 | F |22 Der diesem vorangehende aunf dem
Pierderticken. , . . g 9 —37°40' 5
41056% y |23. Von den § an der Hiite der nachiol-
gende- L Lo e s e s i 55O — 408 3
3954 | p |24, Der mittelste AaiaIban = s i oy 5 — 48° 4
3939 d |25 Der vorangehende der drei. . . . . . £4 2°407| — 41° 5
26. Von den 2 am rechten Schenkel dicht
beieinander stehenden dervorangehende Ju 27°40% | — 46°10°| 3
27, Der nachiolgende derselben . . . . gL 89200 | —46945"| 4
4356% & 28, Der auf der Brust unter der Achsel
LG des Plerdes . . wieoeow oof L 180207 | — 40°45°( 4
4053 f Cx. | 20. Von den 2 unter dcm Ba.uz:he der yor-
| Angehande; ath, G a e e ey ..&15“30' — 43 2
| 8967 » | 30. Der nachfolgende derselben . . . . .| JL17°40°) —43°45" 3
| 4181%F ,, | 31% Der am Bug des rechtenx (Hinter-)
Fules . . .« iy <L 10° — 51°10°| 2
4033% @ ,, | 32 Der am Knbehel deﬂse‘lben I‘uﬂes. . 15207 | — 51°40°| 2
3808 i 35*. Der unter dem Bug des linken (Hinter-)
B L E LT e O e ey o T T T 0 Jdh 6920 | —BBP10°| 4
34*. Der an der Hohllmg “des Hufs des-
selben Fufies. . . + .« & £L11°10°| — 552207 | 2
4634* @ | 356. Der am Ende des rechten VorderfuBes n, 8°20° | — 41°10°| 1
4470 g 36%. Der am Knie des linken  (Vorder-) |
FuBos o o 5w s von = ».n a o w0 o+ i SEPI00) = ABO20Y) B
87. Der anferhalb unter dem rechten |
HinterfuB . o v v v 0 s boe s of M149407| — 480307 4
37 Bterne: 1 erster, b zweiter,
7 dritter, 16 vierter, 8 finfter Grife.
Walt, '
4752 -3 1. Der am Ende des Hinterfulles bei der|
Hand (z) des Zentanren . . . . . . .| 0 28° | —24050'| 3
4893 0 2, Der am Bug deséelben Fufles, . . . .| 2L 25950 — 29°10°| 3
4905% y 8. Von den 2 am Schulterblatt der voran-
gehende . . | . E R L e ) — 21°15°| 4
4836 d 4. Der naehfolgenlie {ieme‘lben o s eia of WE 29107 ] —=S1Y 4
AR4R* = 5. Der in der Mitte des Leibes dez Wolfes| '] 3° —25910"| 4
47684 = 6. Der am Bauch unter den Weichen . .| N[ 0°10") — 27° 5
4704% 3 7. Der am Schenkel . . ], 0°30’|.— 29° 5
4826%  u 8. Von den 2 am Ansatz ‘des” Sohenkels
der nordlichere . . . . . . . . . . .| N 4940°| — 28°30°| 3
4841 v 9, Der stidlichere derselben, . . . . . .| M 5°40"| — 50°10°| 5
4796 ¢ |10, Der am Ende der Hifte . ., ., 1, 5°40°| —83°10°| 35
4606 o 11, Von den 3 am Ende des Behiwanzes
dor sBdHeHE . . 5 blee woss wowonoo] ShEER — 81920’ &
4629 (] 12, Der mittelste der drei . . . . . . . . &21‘50' — 30°307| 4
4628% a 18. Der nordliche derselben , , . . . dh 230 — 28°30°| 4.3
5057% n |14 Von den 2 im Nacken der aﬂd]mhera. 89507 | — 17° 4
5092 & | 15. Der nordlichere derselben , . . , . . 9°20°| — 15°20°| 4.8
4842 |  |16. Von den 2 sn der Schnauze der varan-l
gehenda...............lﬂ'[ o‘ﬂ“l—la"‘%' 4
v .’!,‘ .
*) Yl o .S et
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i!mhrwn Hayer J Sternbeschreibung Liinge Breite | Gribe
| 4999 | ¥ |1i" Der nachfolgende derselben . . . . .l n 6°40° —11¢ 50| 4
‘ 4806 3 18, Von den 2 im Vorderfub der siidlichere| Qi 279107 — 11950 | 4.3
4828 ‘ 7 | 19% Der nordlichere derselben . . . . . .| L& 26°30"| — 109 ‘ 13
! 19 Bterne: 2 dritter, 11 vierter,
| | 6 fimfter Grofe. |
Réucheraltar.
5560 | o 1. Von den 2 an der Basis der nordlichere| 11 27°40° | — 22°40° | &
5744 F 2. Der stidlichers derselben. . . . . . . 0 — 25%45"| 4
il i@ 3. Der in der Mitte des kleinen Altars .| 1T 26°20° | — 26°30° | 4.8
5369 & 4. Von den 3 an der Brandstelle der |
nbrdliche, . . . . . .| M 20°40° | — 30°20"| & |
5507 " 5. Von den fibrigen 3 dicht ‘he1eiuander:
stehenden der stidlichere. . . . . . .| W 25°10°| — 34°10°| 4.3
5508 | @ 6. Der nordlichera derselben . . . . . . 25° — 33°20°| 4
basD | 7. Der am Ende der Bremnrohre . . . .| W] 20050° | — 34°15’| 4
7 Bterne: b vierter, 2 fuufter Grobe. | |
|
Siidliche Krone. | '
5870 |@Tel,| 1. Der auflerhalb des siidlichen Bogens | |
vorangehende . . . . . & 90107 —21°30") 4
6008 | n . Der nachfolgende in der Erone selbst L11040" — 210 | B
6062 | — 3 Ter diesem nachfolgende, . . . . . .| 57 18010°} — 23¢ 5
6121 | & 4. Dor weiter letzterem nachfolgende . .| 7' 14950° — 20° 4
6162 | & 5. Der nach diesem vor dem Knie () des |
Schtitzen . . « « « - .| 52 16°10°| — 18°30°| 5
6177 | g | 6. Der nach diesem nordlichere als der !
glinzende {) am HEnie. . . . « . « o Pl il |—-11°Il}' 4
8170 3 7. Der nordlichere als dieser . . . . . .| 16°50"| —16° 4
| 6147% ¢ 8. Der noch nordlichere als letzterer . .| 7' 16°80° | — 15°107 4
6089 B 9. Von den 2 vorangehenden nach diesem | |
! im nbrdlichen Bogen der nachfolgende| »J 152107 — 15207 6
6094 = — | 10. Der vorangehende von den Z:schwachen| 7 14°40°) — 14%30°| 6
5974 | 1 |11, Der letsterem eine geraume Btrecke
| vorangehende . . . . . ¢ 40 0 . oa 2119507 | - 14%40°| B
5926% % |12, Der weiter letztorem vorangehende . .| ' 9°40°| — 15°50°1 5
5925 & | 13. Der letzte siidlichere als der vorge- |
it R S TR il [ B LA T g —13'30“| 5 |
13 Sterne: b vuartar, 6 {iinfter, |
2 sechster Grofie. |
! 1
Stidlicher Fisch. |
| T463% @ 0. Der am Maule, derselbe wie am An-
| fang des Wassergusses. . . . . « o o &% 1° — 80°20°| 1
| T8 g 1. Von den 8 im siidlichen Bogen des
Kopfes der vorangehende , . . . . .|mv 00407 - 20°307| 4
7431%| y | 2. Der mittelste derselben, . . . . . . .| @ 40107] - 220157 4 |
T456% o 3. Der nnchfolgende der drei . . ., . . .| &= 59207 — 239307 4
7872 | & | 4. Der am Kiemen . . o e 4020%) — 18015°| 4.3 |
1184 | u | 5 Der an der stdlichen Kitckenflosse . .| i 25°10'| — 19°30"| & |
| 7320 £ 6 Von den 2 am Bauch der nachfolgende s 1°10°| —15°10°| 5
| 7236 | & 7. Der vorangehende derselben . . . . .| F 289507 4—-14.'&0‘| 4
I |
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| 1
|Ambromm| Dayer Sternbeschreibung Liinge | Breite | Gribe |
7166% n 8. Von den 3 in der nordlichen Flosse
der nachfolgende, . « « & + « « « 4 » | & 26°10°| — 15° 4
T096% 5 9. Der mittelgie derselben. . . . . + + » | & 81°50"| — 1630°| 4
7074 t 10. Der vorangehende der drei. . . . . . | = e —18°10°| 4
7124 | y Gr. | 11, Der am Ende des Schwanzes. . | FR0°107| — 22°157| 4
11 Sterne: 9 vierter, 2 filnfter Grode.
Nicht in das Bild miteinbezogene
Sterne:
6761%|  Mier. | 12. Von den dem Fisch vorangehenden
8 glinzrenden der vorangehende . . .|F 8° — 22920°| 8.4
= |v , |18. Der mittelste derselben, . . . . . . .| fl— 290907 | 8.4
| = |& , |14*Der nachfolgende der dr-i — 219107 | 5.4
| 6858 s | 16. Der diesem vorangehende schwache .| I 12° —20°50"| &
| 16. Von den moch tibrigen 2 nach Lo‘rden'
| der sidlichere . , . + +» » o~ .@ 13950" | — 170 4
17. Der nirdlichere dersalben = 13°60" | — 14°50° 4
6 Bterne: 3 dritter, 2 vierter, |
1 finfter Grife. |
In siidlichen Sternbildern in Summa 316 Sterne:
7 erster, 18 zweiter, 63 dritter, 164 vierter,
54 flinfter, 9 sechster Grifie, 1 nebelférmiger.
Gesamtsumme 1022 Sterne:
15 erster, 45 zweiter, 208 dritter, 474 vierter,
217 fiinfter, 49 sechster GriBe, 9 schwache,
5 nebelformige, hieriiber das Haupthaar.
Zweites Kapitel
i Die Lage der Milchstrage.

Der Fixsternkatalog ist hiermit zum Abschluf gebracht.
Wie es die logische Reihenfolge fordert, werden wir im An-
schluB daran die Lage der Milehstrafle schildern, so gut dies
mbglich ist und wie es uns die Beobachtung ihrer einzelnen

5 Teile an die Hand gegeben hat.

Gleichzeitig wollen wir

den Versuch machen, der scheinbaren Formlosigkeit, welche
sie hier und da zeigh, bestimmten Umrifl zu verleihen.

DaB der Kreis der MilchstraBle nicht ein Kreis schlecht-
hin, sondern ein Giirtel ist, der allenthalben sozusagen die
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Farbe der Milch zeigt — daher auch die Benennung —, aber
auch nicht ein gleichférmiger und regelrechter Giirtel, son-
dern ein nach Breite, Firbung, Dichtigkeit und Lage ver-
schiedengearteter, sowie daB er an einer Stelle doppelt ist:
diese Wahrnehmung diirfte sich wohl schon bei oberflichlicher
Betrachtung dem Auge aufdringen. Geht man aber auf
Einzelheiten ein, die einer aufmerksameren Beobachtung be-
diirfen, so finden wir folgendes zu berichten.

Der doppelte Teil des Giirtels hat soszusagen zwel Zu-
sammenschluBstellen, die eine bei dem Réucheraltar, die andere
bei dem Schwan, jedoch nur in dem Sinne, daB der voran-
gehende (westliche) Gitrtel mit dem andern (Ustlichen) in
keinerlei Zusammenhang steht — denn er liBt an
beiden ZusammenschluBstellen,sowohl an der bei dem Réucher-
altar als auch an der bei dem Schwan, (freie) Zwischen-
riume —, wihrend der nachfolgende (@stliche) Giirtel mit

15

dem iibrigen Teile der MilchstraBe allenthalben zusammen- Hei

hiingt und mit ihm einen Giirtel bildet, durch welchen wohl
auch ein genau die Mitte einhaltender groBter Kreis gehen

kénnte. Diesen Giirtel wollen wir zuerst besprechen, wobei Ha 85

wir mit seinen stidlichsten Teilen beginnen.

Diese Teile gehen durch die Fiie des Zentauren, sind
aber wesentlich diinner und lichtirmer. Der Stern (§ Crucis)
am Bug des rechten HinterfuBes (Kat. 31) ist ein wenig
stidlicher als dié ndrdliche Grenzlinie der MilchstraBe, gleicher-
weise der Stern () am Knie des linken Vorderfulles (Kat. 36)
und der (« Crucis) unter dem Knochel des rechten Hinter-
fuBes (Kat. 32). Dagegen liegt der Stern (1) am Bug des
linken HinterfuBes (Kat. 33) mitten in der Milchstrafe,
withrend der (?) am Knochel desselben FuBes (Kat. 34) und
der («) am Knochel des rechten VorderfuBes (Kat. 35) von
dem siidlichen Rande ungefihr 2°, wie der groBte Kreis 360’
hat, nach Norden zu entfernt liegen. Die Teile in der Gegend
der Hinterbeine sind ein wenig dichter.

Im weiteren Verlauf ist der nordliche. Rand der Milch-
straBe von dem Stern (¢) an der Hiifte des Wolfes (Kat. 10)
ungefiihr 11/,"entfernt, wihrend der stidliche Rand den Stern 9]

Ptolemilus, iibers. v. Manitius. IT, b

21

2
o

30

86
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an der Brennrohre des Riucheraltars (Kat. 7) inner-

halb liegen 1#Bt, aber von den beiden dicht nebeneinander

stehenden (y§) an der Brandstelle (Kat. 5. 6) den nordlicheren

() und von den beiden (¢@) an der Basis (Kat. 1.2.) den

5 stidlicheren (#) noch berithrt. Der Stern (&) im nordlichen

Teile der Brandstelle (Kat. 4) und der Stern (&) in der Mitte

i 172 derselben (Kat. 3) liegen in der MilchstraBe selbst. Diese
Teile sind wesentlich diinner.

Weiterhin schlieBt der nérdliche Teil der MilchstraBe die

10 drei Schwanzgelenke (8:%) vor dem Stachel (iv) des Skor-
pions (Kat. 17—21) und den dem Stachel nachfolgenden
Nebelfleck (Kat. 22) ein, wihrend der siidliche Rand den
Stern(#) am vorderenrechten Knicheldes Schiitzen (Kat.25)
beriihrt und den (d) an der linken Hand (Kat. 2) in sich

15 schlieBt. Der Stern (¢) im siidlichen Teil des Bogens(Kat. 3)

Ha 36 steht auBerhalb der MilchstraBe, der Stern (y) an der Pfeil-
spitze (Kat. 1) mitten darin; anch die Sterne (ig) im nérd-
lichen Teil des Bogens (Kat. 4. 5) liegen in der MilchstraBe,
jeder von beiden etwas mehr als 1° von dem ihm nahen

20 Rande entfernt, der siidliche (1) vom siidlichen, der nérdliche
(n) vom entgegengesetzten. Die Teile in der Gegend der
drei Schwanzgelenke (&:%) sind ein wenig dichter, die um
die Pfeilspitze (y) sind stark verdichtet und erscheinen rauch-
artig.

25 Die weiterhin sich anschliefenden Teile sind ein wenig
diinner und erstrecken sich unter Einhaltung nahezu derselben
Breite lings des Adlers hin. Der Stern (&) am Ende des
Schwanzes der Schlange (Kat. 18), welche der Schlangen-
triiger hilt, liegt im reinen Himmelsblau und ist ein wenig

Hei 173 mehr als 1° yon dem vorangehenden (westlichen) Rande der

31 MilchstraBe entfernt. Von den unter dem Adler liegenden
glinzenden Sternen liegen die beiden vorangehenden (Kat. 12.
15) in der MilchstraBe selbst, der siidlichere (A Ant.) 1° ent-
fernt von dem nachfolgenden (stlichen) Rande, der nord-

85 lichere (0 Ant.) 2°. Der nachfolgende (6) von den Sternen
(we) in der rechten Schulter des Adlers (Kat. 7. 8) beriihrt
den niimlichen Rand, der vorangehende (w) wird innerhalb
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eingeschlossen, ebenso auch der vorangehende glinzende (y)
von den Sternen (y@) im linken Fligel (Kat. 5.6.) Der
gliinzende Stern () auf dem Riicken (Kat. 3) und die beiden
(B0) mit ihm auf einer Geraden (?) stehenden (Kat. 2.4)
beriihren nahezu gleichfalls den n#mlichen Rand. Alsdann 5
liegt der ganze Pfeil in der MilchstraBe eingeschlossen, und
zwar ist der Stern (y) an der Spitze (Kat. 1) 1° von dem
tstlichen Rande entfernt, der () am Ende des Einschnitts
am Schaft (Kat. 5) 2° von dem westlichen. Die beiderseits
des Adlers liegenden Teile sind ein wenig dichter, die fibrigen 10
ein wenig diinner.

Weiterhin tritt die MilchstraBe an den Schwan heran,
und zwar wird der nordwestliche Rand in einer hakenfor- ma s7
migen Abzweigung von dem Stern (1) in der siidlichen
Schulter des Schwans (Kat. 11) begrenzt, ferner von dem 15
unter ihm in dem niimlichen Fligel (Kat. 10) stehenden
Stern () und von den beiden Sternen (v§) in dem stidlichen
FuBe (Kat. 13. 14), wihrend der siiddstliche Rand von dem
Stern (£) am Ende des stidlichen Fittigs (Kat. 12) begrenzt
wird und die nicht in das Bild miteinbezogenen zwei Sterne 20
(v6) unter demselben Fliigel (Kat. 18.19) so einschlieft,
daB sie von diesem Rande ungefiihr 2° entfernt bleiben.
Die um den Fliigel gelegenen Teile sind ein wenig dichter. mei 174

Die weiterhin folgenden Teile hiingen zwar mit diesem
Giirtel zusammen, sind aber bedeutend dichter und gehen 25
wie von einem anderen Anfangspunkte aus; denn sie neigen
sich den #uBersten Teilen des anderen Giirtels zn und schliefen
sich, indem sie eine Liicke nach diesem hin lassen, von der
siidlichen Seite her an den Giirtel an, mit dessen Beschrei-
bung wir zuniichst beschiiftigt sind. Dieser ist an der Zu- 30
sammenschluBstelle zwar sehr diinn, fiingt aber hinter der
nach dem anderen Giirtel zu gelassenen Liicke an dichter
2u werden, und zwar von dem glinzenden Stern («) am Sterz
des Schwanes (Kat. 5) und der im nérdlichen Knie (Kat. 17)
stehenden nebelformigen Gruppe (° mit o' und @®) ab. 35
Dann beschreiben diese Teile einen leichten Bogen bis zu
dem Stern (£) im sidlichen Knie (Kat. 14) und erstrecken

5‘
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ihre allmihlich abnehmende Dichtigkeit bis zur Tiara des
Cepheus. Begrenzt werden sie an der nordlichen Seite
durch den siidlichen (&) von den drei Sternen (¢£1) in der
Tiara (Kat. 9. 10.11) und dem (d) diesen nachfolgenden

5 (Kat. 13). Hier bilden diese Teile zwei Ausliiufer; der eine
verltiuft in norddstlicher, der andere in siidwestlicher Richtung.
Alsdann umschlieft die MilchstraBe die Kassiopeja ganz

mit AusschluB des Sterns () am Ende des FuBes (Kat. 7).

Ha 88 Der siidliche Rand wird begrenzt von dem Stern (£) im Kopf

10 der Kassiopeja (Kat. 1), der nordliche von dem Stern (x)
am FuBle des Throns (Kat. 11) und von dem Stern (:) an
dem Schienbein der Kassiopeja (Kat. 6); die iibrigen Sterne
dieses Bildes und seiner Umgebung liegen alle innerhalb der

Hei 175 MilchstraBe. Die Teile an den Réindern verlaufen in diinnerem

15 ErguB, wihrend die in der Mitte der Kassiopeja gelegenen

eine in der Liingsrichtung sich erstreckende Dichtigkeit zeigen.

Weiterhin liegt die rechte Seite des Perseus innerhalb der
MilehstraBe. Threndrdliche Seite, welchesehr diinnist, begrenzt
der vereinzelte Stern (H 34 Cam.) auBerhalb des rechten Knies

20 des Perseus (Kat. 28), die siidliche Seite, welche sehr dicht
ist, der glinzende Stern () in der rechten Seite (Kat. 7) und
von den drei (64 9) siidlich davon stehenden (Kat. 8. 9. 10)
die beiden nachfolgenden (1d). In ihr umschlossen liegt
auch der Nebelfleck (%) am Griff (Kat. 1), ferner die Sterne

25 (v) im Kopf (Kat. 5), (y) an der rechten Schulter (Kat. 3)
und (7) am rechten Armbug (Kat. 2), mitten in der Milch-
straBe das Viereck (A1uc) im rechten Knie (Kat. 17.18.19),
ferner der Stern (d) an der rechten Wade (Kat. 20), endlich
gleichfalls noch ein wenig innerhalb der siidlichen Seite der
Stern (¢) an der rechten Ferse (Kat. 21).

30  Hierauf liuft der Giirtel, indem er den Eindruck merklich
diinneren Ergusses macht, durch den Fuhrmann. Der
Stern (¢) an der linken Schulter, die sogenannte Capella
(Kat. 3), und die beiden Sterne (vz) am rechten Ellbogen

35 (Kat. 5) heriihren nahezu den norddstlichen Rand der Milch-
straBe, der kleine Stern (2) tiber dem linken FuB (Kat. 14)
im Gewandsaum grenzt die siidwestliche Seite ab, der Stern
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(y) iiber dem rechten FuB (Kat. 12) liegt */,° innerhalb der-
selben Seite, withrend die beiden dicht nebeneinander stehen- Hei 16
den Sterne (n¢) am linken Ellbogen, die sogenannten Zick-
lein (Kat. 8. 9), in der Mitte des Giirtels liegen. Ha 89
Weiterhin geht die Milchstrafle durch die Fiifle der Zwil- 5
linge, indem sie gerade bei den Sternen an den Enden der
FiiBe eine gewisse in der Liingsrichtung sich erstreckende
Dichtigkeit entwickelt. Der nachfolgende (1) von den drei
auf einer Geraden stehenden Sternen (136,139,1) unter dem
rechten FuBe (8 Tauri) des Fuhrmanns (Kat. Zw. 19), von 10
den beiden (y!%?) in der Keule des Orion (Kat. 11. 12) der
nachfolgende (3*) und von den vier Sternen (£vf*f') am
Ende seiner Hand (Kat. 7—10) die beiden nordlichen (f*f*)
begrenzen den vorangehenden (westlichen) Rand der Milch-
straBe, der helle Stern (x Aur.) unter der rechten Hand (&) 15
des Fuhrmanns (Kat. Zw. 20) und der Stern (§) am Ende
desnachfolgenden FuBes des nachfolgenden Zwillings (Kat.18)
liegen ungefihr 1° innerhalb der nachfolgenden (Ustlichen)
Seite, wihrend die Sterne (yuvy) an den Enden der iibrigen
Fiife (Kat. 14—17) mitten in der MilchstraBe liegen. 20
Von dort geht der Giirtel an dem Kleinen und dem
GroBen Hund vorbei, indem er den Kleinen Hund nach
Osten zu abtrennt, so daB das ganze Bild nicht unbetriicht-
lich auBerhalb der MilchstraBe liegt, wiihrend er den Groflen
Hund nach Westen zu abtrennt, so daB er gleichfalls fast 25
ganz auBerhalb liegt. Denn es trifft den Stern (0%) auf seinem
Riicken (Kat. 12) ein wolkenihnlicher Ausliufer, der auch
nahezu die letzterem hintereinander folgenden drei Sterne
(65,67, 68 H)im Nacken (?) des GroBen Hundes beriihrt, wo-
gegen der Stern (19 Mon.) itber dem Kopf des Grofien Hundes 30
(Kat. 19), der auBerhalb und weiter weg vereinzelt steht, un-
gefiihr 21/,9 innerhalb des dstlichen Randes liegt. Esist diese
Stromung in ihrer ganzen Ausdehnung merklich diinner.
Hierauf geht die MilchstraBe durch die Argo. Der ndrd- mei 177
liche und vorangehende (m) von den Sternen in dem kleinen 35
Schild des Hinterteils (Kat. 5) begrenzt den westlichen Rand
des Giirtels, der Stern (x) in der Mitte des Schildes (Kat. 6),
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die beiden (g7) unter letzterem dicht nebeneinander stehen-
den (Kat. 7.8), der glinzende ({) am Anfang des Verdecks
fa 90 bei dem Steuerruder (Kat. 17) und von den drei Sternen
(0#np) am Kiel (Kat. 37. 38. 39) der mittelste () beriihren
5 nahezu die nimliche (westliche) Seite. Den 8stlichen Rand
begrenzt der nordliche (d) von den drei Sternen (dab) am
Masthehiilter (Kat. 22. 23. 24), wiihrend der glinzende Stern
(¢) am Galjon (Kat, 2) 1° innerhalb derselben Seite und der
helle Stern (1) unter dem nachfolgenden kleinen Schild am
10 Verdeck (Kat. 31) um den nimlichen Betrag eines Grades
auBerhalb derselben Seite liegt. Der siidliche () von den
zwei hellen Sternen (f«) in der Mitte des Mastes (Kat. 27.
28) beriihrt dieselbe (stliche) Seite; die beiden glinzenden
Sterne (ye) an derselben Schnittlinie des Kiels (Kat. 35.36)
15 stehen ungefiihr 2°innerhalb des vorangehenden (westlichen)
Randes. Von hier aus schlieBt sich nunmehr die Milchstrafe
an den durch die Fiifle des Zentauren gehenden Giirtel an.
Diese durch die Argo gehende Stromung ist ziemlich diinn;
wesentlich dichter sind die Teile derselben, welche um den
20 kleinen Schild, um den Mastbehiilter und um die Schnitt-
linie des Kiels herum liegen.

Nachdem der eingangs erwihnte Giirtel, wie (8. 65,14)
gesagt, einen (freien) Zwischenraum nach dem bisher bhe-
schriebenen Giirtel hin bei dem Riucheraltar gelassen und

26 von dort seinen Anfang genommen hat, schlieBt er die vom
Hei 178 Kirper des Skorpions ab (Kat. 12. 13. 14) geziihlten drei
Schwanzgelenke (¢uf) ein und 1iBt den nachfolgenden (z)

von den drei Sternen (cwr) im Korper (Kat. 7.8.9) 1°
auBerhalb des westlichen Randes liegen, wihrend der Stern

30 () im vierten Schwanzgelenk (Kat. 16) im reinen Himmels-
blau zwischen den beiden Giirteln liegt, von jedem ungefihr
gleichweit, d.i. wenig mehr als einen Grad entfernt. Hierauf
beschreibt der vorangehende (westliche) Giirtel eine kreis-
bogenférmige Biegung nach Osten und wird an der west-

36 lichen Seite der MilchstraBe begrenzt von dem Stern () am
ta o1 rechten Knie des Schlangentriigers (Kat. 12), an der
dstlichen von dem Stern (&) an demselben Schienbein (Kat. 13),
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withrend der vorangehende (4) von den Sternen (A 80 51) am
Ende des nimlichen FuBes (Kab. 14—17) dieselbe Seite be-
riihrt. Dann begrenzt weiterhin den westlichen Rand der
Stern (u) unter dem rechten Armbug des Schlangentriigers
(Kat. 9), den dstlichen der vorangehende (») von den beiden 5
Sternen (v7) am Ende der nimlichen Hand (Kat. 10. 11).
Von dort ab erstreckt sich ein ziemlich groBer Zwischenraum
von reinem Himmelsblan, in welchem die beiden Sterne (£7)
im Schwanze der Schlange (Kat. 16. 17) nach dem Stern (7)
am Ende (der Hand) liegen. Der gesamte (bisher) beschrie- 10
bene Teil dieses Giirtels besteht aus einer ganz diinnen, fast
luftartigen Stromungmit Ausnahme des Teiles, welcher diedrei
Schwanzgelenke (spf) einschlieft, der merklich dichter ist.
Nach dem Zwischenraum beginnt die Milchstrafe wieder Hei 179
von neuem bei den vier Sternen (Kat. 25—28), die der rechten 15
Schulter (8y) des Schlangentrigers (Kat. 2. 3) nachfolgen.
Den 8stlichen Rand dieses Giirtels begrenzt Berithrung haltend
der vereinzelt stehende helle Stern (£) unter dem Schwanze
des Adlers (Kat. 9), den entgegengesetzten der von den oben-
genannten vier Sternen weiter weg nordlich stehende (Kat.29). 20
Von da ab zieht sich dieser Giirtel, diinn wie er ist, auch
noch zu einem schmalen Streifen in den Teilen zusammen,
welche dem Stern (B) am Schnabel des Schwans (Kat. 1)
vorangehen, so daB scheinbar der Eindruck einer Liicke her-
vorgerufen wird. Der iibrige Teil desselben von dem Stern 25
(B) am Schnabel bis zu dem Stern () an der Brust des
Schwans (Kat. 4) ist indessen sowohl breiter als auch be-
deutend dichter Der Stern (1) amHalse des Schwans (Kat. 3)
liegt in der Mitte dieses dichten Teils. Es zweigt sich aber
von dem Stern (y) an der Brust ein diinner Teil nach Norden 30
ab bis zu dem Stern (8) an der Schulter des rechten Fliigels ma o2
(Kat. 6) und den beiden dicht nebeneinander stehenden (o0%)
am Ende des rechten FuBes (Kat. 15.16), wodurch, wie
(S.67,28) gesagt, nach dem anderen Giirtel hin eine reine
Litcke entsteht, welche von den genannten Sternen (Bny) des 35
Schwans bis zu dem glinzenden Stern («) am Sterz (Kat. 5)
reicht.
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Drittes Kapitel.
Anferticung eines Himmelsglobus.

Die in der Milchstrafle beachtenswerten Erscheinungen
sind hiermit ihrer Lage nach beschrieben. Nun wollen wir
mei 180 aber das Bild, welches der Himmelsglobus darbieten soll,
auch mit den fiir die Fixsternsphiire nachgewiesenen Hypo-
5 thesen in Einklang bringen; wurde doch nach ihnen auch
diese Sphiire #hnlich wie die Sphiren der Wandelsterne von
dem ersten Umschwung scheinbar von Osten nach Westen
um die Pole des Aquators herambewegt, aber auch von einer
in entgegengesetzter Richtung fortschreitenden Bewegung
10 um die Pole der Ekliptik geleitet. So werden wir denn
zur Anfertigung dieses Globus und zur Auftragung des Stern-
bestandes folgenden Weg einschlagen.
Fiir die Farbe der den Untergrund bildenden Kugel wer-
den wir einen etwas dunkleren Ton wiihlen, wie er nicht
15 der Luftfirbung des Tages, sondern mehr dem Dunkel der
Nacht entspricht, bei welchem die Sterne sichtbar werden.
Nachdem wir auf der Kugel genau diametral gegeniiber zwei
Punkte bestimmt haben, werden wir um diese als Pole einen
grofiten Kreis beschreiben, welcher jederzeit in der Ebene
20 der Ekliptik liegen soll, worauf wir unter rechten Winkeln
zu ihm einen zweiten Kreis durch seine Pole ziehen. Von
Ha 95 einem der Schnittpunkte ausgehend, welche dieser Kreis mit
ersterem bildet, werden wir dann den Ekliptikkreis unter
Beisetzung der Zahlen zu praktisch gewihlten Abschnitten
25 in die iiblichen 360 Grade teilen. Hierauf werden wir aus
hartem Holz, welches sich nicht mehr verzieht, zwei allseitig
so genaun abgeschiirfte Ringe herstellen, dafl ihre Oberflichen
in vier Kanten zusammenstoBen® ; der kleinere muB an seiner
ganzen konkaven Fliche mit dem Globus Beriihrung halfen,
Hei1s1 wihrend der andere nur wenig groBer sein darf. In der
31 Mitte der konvexen (Rund-)Fliche beider Ringe werden wir

\ a) D. h. dab die Querschnitte dieser Ringe Quadrate darstellen.
Vgl. I 41, 26 und Procli Hypotyp. p. 43,s.
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ihre Dicke genau halbierende Linien einritzen.® Nachdem
wir durch diese Linien hindurch in die eine der durch sie
geschiedenen Seitenflichen Einschnitte bis zu der Hilfte
des Kreisumfangs gemacht®, werden wir auch die durch
diese Einschnitte abgegrenzten Halbkreise (beider Ringe) in
die (auf sie entfallenden) 180 Grade teilen. Ist dies ge-
schehen, so treffen wir die Bestimmung, daB der kleinere
Ring mit der (Mittellinie der) Fliche des bezeichneten (Ring-)
Abschnitts jederzeit durch die beiden Pole des Aquators und
der Ekliptik und weiter durch die Wendepunkte gehen (d.i.
als Breitenkreis dienen) soll. Nachdem wir ihn diametral
gegentiber an den Enden des durch die Einschnitte gekenn-
zeichneten Abschnitts mit bis zur Mitte reichenden Bohr-
lichern versehen haben, werden wir ihn vermittelst kleiner
Stifte auf die Pole (der Ekliptik) anfsetzen, welche wir auf
dem Globus festgelegt hatten, so daB er iiber die ganze
Kugeloberfliche herumbewegt werden kann.

Um einen bleibenden Ausgangspunkt fiir die Auftragung
des Fixsternbestandes zu erbalten, weil es keine Gewibr
bietet, direkt an der Ekliptik des Globus die Wende- und
Nachtgleichenpunkte zn kennzeichnen, wenn die Entfernung
der aufzutragenden Sterne, auf diese Punkte bezogen, picht
dieselbe bleibt, so werden wir (als Fundamentalstern) den
glinzendsten Fixstern — ich meine den (Sirius) am Manule
des GroBen Hundes — auf dem die Ekliptik (des Globus)
unter rechten Winkeln schneidenden (Breiten-)Kreis durch
einen Punkt bezeichnen: dies geschieht auf der Hohe des

a) Diese Linien sollen die genaue Einstellung der Mitte der
Ringe auf die durch die Sterne gehenden Breitenkreise bzw.
auf den Kolur der Wenden vermitteln. .

b) Der Umfang beider Ringe wird hierdurch halbiert, weil
nur die eine Hilfte des Umfangs eingeteilt werden soll, bei
dem kleineren Ring als Breitenkreis die von Ekliptikpol zu
Ekliptikpol reichende, bei dem groBeren als Meridiankreis die
vom Nordpol bis zum Siidpol reichende. Diese Gradteilung ist
natiirlich auf der einen Seitenfliche der Ringe an dem inneren
Rande vorzunehmen, welcher der Oberfliche des Globus am
niichsten liegt.

20

Ha 94
25
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Grades, der den Anfang der BEinteilung (der Ekliptik) bildet,
Hei 182 und zwar in demjenigen Abstand von der Ekliptik nach
ihrem siidlichen Pole hin, wie ihn die (im Katalog) ver-
zeichneten (39'/;) Grade in Breite an die Hand geben. Bei
5 allen anderen Fixsternen werden wir weiterhin die bezeich-
nenden Punkte in der Reihenfolge des Katalogs machen.
Hierzu wird der (Kolur-) Ring, welcher an dem durch die
Einschnitte begrenzten Abschnitt (von Ekliptikpol zu Eklip-
tikpol) eingeteilt ist, um die Pole der Ekliptik gedreht.
10 Zuniichst legen wir néimlich stets die Flidche seiner durch
die Einschnitte abgegrenzten Seite an denjenigen Punkt der
Ekliptik an, welcher von dem Anfangspunkt der Zihlung,
der an dem durch den Hundsstern gehenden Gradabschnitt
liegt, ebensoviele Grade in Linge entfernt ist, wie nach dem
15 Katalog der Stern, um den es sich handelt, vom Hundsstern
absteht. An dem Punkte der (bis hierher in Linge) weiter-
geschobenen eingeteilten Seite angelangt, welcher wieder
ebensoviele Grade von der Ekliptik absteht, wie dem be-
treffenden Stern im Katalog nach dem nérdlichen oder nach
20 dem stidlichen Ekliptikpol hin Abstand zukommt, werden
wir an dieser Stelle den Ort des Sterns durch einen Punkt
kenntlich machen. SchlieBlich setzen wir der Reihe nach
die gelbe oder die fiir einige (z.B. die roten) Sterne beson-
ders charakteristische Farbe in dem MaBe auf, wie es zu
25 dem fiir jeden Stern eingeschiitzten GriBenbetrag im rich-
tigen Verhiltnis steht.
Die UmriBzeichnungen der einzelnen Sternbilder werden
Ha 95 wir so einfach als méglich ausfiihren, indem wir die unter
dasselbe Bild fallenden Sterne nur durch Linien umreiBen,
80 und zwar durch Linien, die sich von der Farbe, in wel-
cher der ganze Globus gehalten ist, nicht allzusehr abheben,
damit weder der praktische Zweck, der sich aus dieser
charakteristischen Linienfithrung ergeben soll, verfehlt werde,
Het 183 noch die Aufsetzung bunter Farben die Ahnlichkeit des Bil-
35 des mit der Wirklichkeit beeintriichtige. Dadurch erreichen
wir, daB der auf den ersten Blick in das Ange fallende Ver-
gleich uns leicht werde und unschwer im Ged#chtnis zu be-
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halten sei, sobald wir uns schon bei dem Bilde, welches der
Globus bietet, daran gewthnen, in den Konstellationen bloBe
Phantasiegebilde zu erblicken.

Nachdem wir nun auch die Lage der MilchstraBe nach
den oben dargelegten Positionen und Alignements und nicht
minder den Dichtigkeitsverhiltnissen oder Liicken ent-
sprechend aufgetragen haben, werden wir auch den gréfieren
Ring, welcher dauernd Meridian sein soll, mit dem kleineren,
der den Globus umschlieBt, in Verbindung bringen, und zwar
um Pole, welche mit denen des Aquators identisch sind, Zu
diesem Zweck werden wir zuniichst diese Punkte auf dem
groBeren, d. i. dem (feststehenden) Meridianring, wieder an
den Enden der durch die Einschnitte abgegrenzten und ein-
geteilten Seite, welche (bei Sphaera recta ganz) iiber dem
Horizont liegen wird, diametral gegeniiber mit (nach innen
gerichteten) Polstiften versehen. Fiir diese sind auf dem
kleineren Ring, der durch beide Pole (sowohl den der Eklip-
tik als den des Aquators) geht, an den Enden der Bogen,
welche beiderseits diametral gegeniiber von den Ekliptik-

polen die 23°51' der Schiefe Abstand haben, an den Ein- @

schnittstellen des Ringes® kleine ErhShungen gelassen, in
denen sich die Lager fiir die Polstifte (des Meridianringes)
befinden sollen,

Die durch Einschnitte (an den Ekliptikpolen) abgegrenzte
Seite des kleineren Ringes, welche natiirlich jederzeit® mit
dem durch die Wendepunkte gehenden Meridian (d.i. mit
dem Kolur des Globus) zusammenfallen mufl, werden wir
nun fiir jeden gegebenen Fall (dauernd) auf denjenigen Punkt
der Ekliptikteilung (des Globus) einstellen, welcher so viel
Grade von dem durch den Hundsstern gehenden Anfang (der

a) Der Plural z@y »dxlav ist sicher falsch: nur der kleinere
Ring, der Kolur, welcher sich mit dem Globus unter dem fest-
bleibenden orbBeren Ring nm die Pole des Aquators drehen soll,
kann Lager fiir die Polstifte des Meridianringes haben.

b) Sobald dieser Ring aunf die beschriebene Weise unter den
feststehenden Meridianring eingesetzt ist; als um den Globus
drehbarer Breitenkreis war er ja nur zur Auftragung der Sterne
verwendet worden.

5]
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Zihlung) entfernt ist, als der Hundsstern zu der in Frage
kommenden Zeit vom Sommerwendepunkt absteht. Diese
(Liinge des Hundssterns) betriigt z. B. zu Anfang der Regie-
rung Antonins (137 n. Chr.) 12°20' gegen die Richtung der
5 Zeichen.?! Den Meridianring aber werden wir unter rechten
Winkeln mit dem vom Gestell (des Globus) dargestellten
Horizont in feste Verbindung bringen, so dal er von der
scheinbaren Fliche des letzteren halbiert wird, aber in der
eigenen Ebene gedreht werden kann, damit wir von Fall zu
10 Fall den nordlichen Pol an der Meridianteilung um den
Bogen der zugrunde gelegten geographischen Breite fiber
den Horizont erheben kionnen.
Kein groBer Nachteil wird uns daraus erwachsen, daB es
nicht maglich gewesen ist, auf dem Globus selbst den Aqua-
15 tor und die Wendekreise anzubringen. Es wird nimlich der
an der eingeteilten Seite des Meridianringes in der Mitte
zwischen den Polen des Aquators liegende Punkt, welcher
von jedem dieser Pole die 90 Grade des Quadranten Ab-
stand hat, dieselbe Geltung haben wie die Punkte des
20 Aquators, withrend diejenigen Punkte (der Meridianteilung),
welche von diesem Punkt einen nérdlichen oder siidlichen
Abstand von 23°51' haben, als die Punkte des betreffenden
Wendekreises gelten werden, d.h. durch den nordlich so
weit abstehenden Punkt werden die Punkte des Sommer-
25 wendekreises gehen, durch den siidlich so weit abstehenden
die Punkte des Winterwendekreises. Werden also die Sterne,
die in Frage kommen, vermittelst der ersten, d.i. der von
Osten nach Westen vor sich gehenden Umdrehung an die
Tei 185 eingeteilte Seite des Meridianringes gebracht, so kénnen auch
Ha 97 ihre Abstiinde vom Aquator oder von den Wendekreisen in
31 jedem einzelnen Falle wieder an derselben Einteilung (dieses
Ringes) abgelesen werden, weil er eben einen durch die Pole
des Aquators gehenden (Deklinations-)Kreis darstellt.

a) D. h. der Ozt des Sirius liegt fiir 137 n. Chr. in Liinge 12°20°
riickwiirts des Wendepunktes & 0% d.i. in TT17°40'. Zum An-
fang der Regierung Antonins vgl. 8. 156 u. I Anh. Anm, 30.
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Viertes Kapitel.
Die besonderen Stellungen, in welche die Fixzsterne
gelangen.

Nachdem das eigenartige Verfahren der Auftragung des
Fixsternbestandes dargelegt ist, bleibt noch iibrig, das Ka-
pitel von den Stellungen der Fixsterne zu behandeln.

Abgesehen von den Stellungen, welche die Fixsterne ledig-
lich zueinander einnehmen, wie z. B. wenn gewisse Sterne
auf einer Geraden stehen, ein Dreieck oder andere mathe-
matische Figuren bilden, werden drei Klassen von Stellungen,
in welche die Fixsterne gelangen, von der Theorie in Be-
tracht gezogen: erstens die Stellungen, in welche sie aus-
schlieBlich zu den Wandelsternen, zur Sonne und zum Monde
oder zu den Teilen der Ekliptik gelangen; zweitens die
Stellungen, in welche sie ausschlieBlich zu der Erde ge-
langen; drittens die Stellungen, in welche sie gleichzeitig
sowohl zu der Erde als auch zu den Wandelsternen, zu der
Sonne und zu dem Monde oder zu den Teilen der Ekliptik
gelangen.

L Die Stellungen, in welche die Fixsterne ausschlieflich
zu den Wandelsternen und zu den Teilen der Ekliptik ge-
langen, sind zwiefach aufzufassen:

A. In einem allgemeinen Sinne: die Fixsterne und die
Wandelsterne kommen entweder auf ein und denselben durch
die Pole der Ekliptik gehenden (Breiten-)Kreis zu stehen

oder halten zueinander, auf verschiedenen (Breiten-) Kreisen ei 186

stehend, die Abstinde der Seiten des (gleichseitigen) Drei-
ecks, des Quadrats oder des (regelmaBigen) Sechsecks ein,
d. h. Abstinde von 120° 90° oder 30° )

B. In einem besonderen Sinne: es kann einer der Wandel-
sterne unter einem Fixstern weggehen. In Betracht kommen
diejenigen Fixsterne, deren Orter in dem dreikantigen Aus-
schnitt® des Tierkreises liegen, welcher den Lauf der Wandel-
sterne in Breite umfaBt. Derart sind

a%Zwei nérdlich und sidlich der Ekliptik verlaufende Kanten
des Prismas werden von den durch die Orter der groBten nord-
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a) die Stellungen zu den fiinf Wandelsternen bei
den scheinbaren Konjunktionen® oder Bedecknungen;

b) die Stellungen zur Sonne und zum Monde bei

den heliakischen oder lunaren Untergiingen, bei den Kon-

5 junktionen und bei den heliakischen oder lunaren Aufgiingen.

Heliakischen oder lunaren Untergang nennen wir den Zeit-

punkt, zu welchem ein Stern, in die Strahlen der Lichtkorper

gelangend, anfingt unsichtbar zu werden, Konjunktion den

Zeitpunkt, zu welchem die Bedeckung des Sterns zentral

10 ist, heliakischen oder lunaren Aufgang den Zeitpunkt, zu

welchem er, den Strahlen der Lichtkérper entronnen, wieder
anfiingt sichtbar zu werden.

II. Die ausschlieBlich zur Erde eintretenden Stellungen

der Fixsterne, vier an der Zahl, werden von einigen Astro-

16 nomen mit einem gemeinsamen Namen , Kardinalstel-

lungen genannt; die besonderen Namen sind Aufgang,
obere Kulmination, Untergang und untere Kulmination.

A. Sphaera recta. Wo der Aquator in den Zenit zu

liegen kommt, gehen alle Fixsterne auf und unter und kul-

20 minieren bei jeder Umdrehung einmal iiber und einmal

unter dem Horizont, weil die Pole des Aquators alsdann

Hei 187 den Horizont berithren und keinen Parallelkreis weder zum
immersichtbaren noch zum immerunsichtbaren machen.

B. Sphaera parallela. Wo der Pol in den Zenit zu

5 liegen kommt, geht kein Fixstern weder auf noch unter,
weil alsdann der Aquator die Lage des Horizonts einnimmt
und die eine der durch ihn geschiedenen Halbkugeln sich
dauernd {iber, die andere dauernd unter dem Horizont

lichen und siidlichen Breite gehenden Parallelen zur Ekliptik
gebildet, die dritte Kante verlauft bei dem tiiglichen Umschwung
parallel zur Ekliptik durch das Auge des Beobachters.

a) Unter dieser Art von Konjunktionen (x0ilsssis) versteht
man nicht nur diejenigen Anniherungen von Planeten an Fix-
sterne, bei denen die beiden Sterne wie aneinander geklebt er-
scheinen, sondern auch noch die Anniiherung bis auf einige
Grade.
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dreht, so daf jeder Stern im Verlauf einer Umdrehung
zweimal kulminiert, der eine Teil der Sterme zweimal
iber, der andere Teil zweimal unter dem Horizont.

C. Sphaera obliqua. Da bei den anderen Stellungen
der Sphiire, welche (bei Neigung der Achse) zwischen den
beschriebenen liegen, einige Kreise immersichtbar und andere
immerunsichtbar werden, so haben die von diesen Kreisen
nach den Polen hin eingeschlossenen Sterne weder Aufgang
noch Untergang, aber bei jeder Umdrehung zwei Kulmi-
nationen; die in dem immersichtbaren Kreise liegenden
Sterne fiber dem Horizont, die in dem immerunsichtbaren
liegenden unter dem Horizont. Die iibrigen auf den gro-
Beren Parallelkreisen stehenden Sterne gehen sowohl auf
als unter und kulminieren bei jeder Umdrehung einmal
iiber und einmal unter dem Horizont.

Die von einer Kardinalstellung bis wieder zu der nim-
lichen verstreichende Zeit ist {iberall dieselbe; denn sie um-
faBt fiir die sinnliche Wahrnehmung eine Umdrehung. Auch

He 99

die von einer Kardinalstellung bis zur diametral gegeniiber- Hei

gelegenen verstreichende Zeit ist, theoretisch auf den Meri-
dian bezogen, iiberall dieselbe; denn sie umfaBt die Hilfte
einer Umdrehung. Wird sie aber theoretisch auf den Hori-
zont bezogen, so ist sie wieder dieselbe (nur dann), wenn
der Aquator im Zenit liegt; denn alsdann umfafit sie eben-
falls wieder die Hilfte einer Umdrehung, weil in diesem
Fall stimtliche Parallelkreise nicht nur von dem Meridian,
sondern auch von dem Horizont halbiert werden. Bei den
anderen Stellungen (der Sphiire bei geneigter Achse) ist aber
weder die iber dem Horizont noch die unter dem Horizont
(zwischen Auf-und Untergang bzw. Untergang und Wiederauf-
gang) verstreichende Zeit an sich bei allen Sternen die gleiche;
ebensowenig ist bei jedem Stern die iiber dem Horizont
(d. i. zwischen Aufgang und Untergang) verstreichende Zeit
gleich der unter dem Horizont (na.ch Untergang bis Wieder-
aufgang) verstreichenden; dies ist mur der Fall bei den-
jenigen Sternen, welche im Aquator selbst stehen, weil dieser
allein auch bei Sphaera obliqua von dem Horizont halbiert
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wird, wiihrend alle anderen Parallelkreise in uniihnliche und
ungleiche Bogen zerschnitten werden.

Dementsprechend ist auch die Zeit vom Aufgang bis zur
oberen Kulmination fiir jeden Stern gleich der Zeit von der
5 oberen Kulmination bis zum Untergang, und ebenso die Zeit
Hs 100 vom Untergang bis zur unteren Kulmination gleich der Zeif
von der unteren Kulmination bis zum Aufgang, weil der
Meridian sowohl die tiber dem Horizont als auch die unter
dem Horizont liegenden Bogen der Parallelkreise halbiert.
10 Dagegen ist die Zeit vom Aufgang bis zur oberen Kulmi-
nation ungleich der Zeit vom Untergang bis zur unteren
Kulmination bei Sphaera obligua, gleich bei Sphaera recta,
weil nur bei letzterer durchweg die iiber dem Horizont lie-
genden Bogen (der Parallelkreise) gleich sind den unter dem
15 Horizont liegenden. Infolgedessen gehen bei Sphaera recta
die gleichzeitig kulminierenden Sterne stets sowohl gleich-
zeitig auf als auch gleichzeitig unter, insoweit wenigstens
Het 189 jhr Fortschritt um die Pole der Ekliptik nicht wahrnehmbar
ist. Dagegen gehen bei Sphaera obliqua die gleichzeitig
20 kulminierenden Sterne weder gleichzeitig auf noch gleich-
zeitig unter, sondern die siidlicheren gehen stets spiter auf

als die nordlicheren und gehen auch eher wieder unter.

IIT. Die von der Theorie in Betracht gezogenen Stellungen
der Fixsterne, welche gleichzeitig zur Erde und zu den
25 Wandelsternen oder zu den Teilen der Ekliptik eintreten,
fait man wieder im allgemeinen nach den Aufgiingen, Kul-
minationen und Untergiingen ins Auge, die gleichzeitig mit
einem Planeten oder einem Teile der Ekliptik erfolgen. Die
speziell zur Sonne (in dieser Hinsicht) eintretenden Stellungen

30 werden von der Theorie in neun Klassen geschieden.

1. Der sog. Frith-Oststand findet statt, wenn der Stern
mit der Sonne in den Ostlichen Horizont tritt. Zu unter-
scheiden sind

a) der nichtsichtbare Morgen-Nachaufgang, wenn der
s 101 Stern selbst, im Anfangsstadium seines heliakischen Unter-
36 gangs begriffen, gleich nachader Sonne aufgeht;
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b) der wahre Morgen-Mitaufgang, wenn der Stern
gleichzeitig und zusammen mit der Sonne in den &stlichen
Horizont tritt;

¢) der sichtbare Morgen-Voraufgang, wenn der Stern, Hei 19
im Anfangsstadium seines heliakischen Aufgangs begriffen, &
vor der Sonne aufgeht.

2. Die sog. Friih-Kulmination findet statt, wenn der
Stern selbst, withrend die Sonne im 8stlichen Horizont steht,
entweder iiber oder unter dem Horizont kulminiert. Zu unter-
scheiden sind wieder 10

a) die nichtsichtbare Morgen-Nachkulmination, wenn
der Stern gleich nach Sonnenaufgang kulminiert;

b) die wahre Morgen-Mitkulmination, wenn der Stern
gleichzeitig mit Sonnenaufgang kulminiert;

¢) die Morgen-Vorkulmination, wenn die Sonne gleich 15
nach Kulmination des Sterns aufgeht. Findet die Kulmi-
nation iiber dem Horizont statt, so ist sie sichtbar.

3. Der sog. Frith-Weststand findet statt, wenn der Stern
im westlichen Horizont steht, withrend die Sonne im Gstlichen
steht. Zu unterscheiden sind wieder 20

a) der nichtsichtbare Morgen-Nachuntergang, wenn
der Stern gleich nach Sonnenaufgang untergeht;

b) der wahre Morgen-Mituntergang, wenn der Stern
gleichzeitig mit Sonnenaufgang untergeht;

¢) der sichtbare Morgen-Voruntergang, wenn die Ha 102
Sonne gleich nach dem Untergang des Sterns aufgeht. 26

4. Der sog. Meridian-Oststand findet statt, wenn der Hei 191
Stern im Osthorizont steht, withrend die Sonne kulminiert.
Zu unterscheiden sind wieder

a) der nichtsichthare Tages-Meridian-Oststand, wenn 30
der Stern aufgeht, wiithrend die Sonne iiber dem Horizont
kulminiert;

b) der sichtbare Nacht-Meridian-Oststand, wenn der
Stern aufgeht, wiihrend die Sonne unter dem Horizont kul-
miniert.

Ptolemius, {ibers. v. Manitins, IL 6
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5. Die sog. Mittag-Kulmination findet statt, wenn die
Sonne und der Stern gleichzeitig in den Meridian treten.
Auch hier sind zu unterscheiden
a) zwei nichtsichtbare Tages-Kulminationen, wenn
5 bei Kulmination der Sonne iiber dem Horizont der Stern
«) gleichzeitig mit ihr iiber dem Horizont,
f) ibr diametral gegeniiber unter dem Horizont
kulminiert;
b) zwei Nacht-Kulminationen, wenn die Sonne unter

10 dem Horizont kulminiert, und zwar

«) die nichtsichtbare, wenn der Stern mit der
Sonne gleichfalls unter dem Horizont kulminiert;

B) die sichtbare, wenn der Stern der Sonne dia-
metral gegeniiber iiber dem Horizont kulminiert.

15 6. Der sog. Meridian-Weststand findet statt, wenn der
Stern im westlichen Horizont steht, withrend die Sonne kul-
miniert. Zu unterscheiden sind wieder

a) der nichtsichtbare Tages- Meridian -Weststand,
Hei 192 Wwenn der Stern untergeht, withrend die Sonne iiber dem

20 Horizont kulminiert;

b) der sichtbare Nacht-Meridian-Weststand, wenn

Ha 103 der Stern untergeht, withrend die Sonne unter dem Horizont
kulminiert.

7. Der sog. Spit-Oststand findet statt, wenn der Stern

25 im Ostlichen Horizont steht, wihrend die Sonne im west-
lichen steht. Zu unterscheiden sind wieder

a) der sichtbare Abend-Nachaufgang, wenn der Stern
gleich nach Sonnenuntergang aufgeht;
b) der wahre Abend-Mitaufgang, wenn der Stern

30 gleichzeitig mit Sonnenuntergang aufgeht;

¢) der nichtsichtbare Abend-Voraufgang, wenn die
Sonne gleich nach dem Aufgang des Sterns untergeht.
8. Die sog. Spit-Kulmination findet statt, wenn der
Stern, wiihrend die Sonne im westlichen Horizont steht,
35 entweder {iber oder unter dem Horizont kulminiert. Zu

unterscheiden sind wieder
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a) die sichtbare Abend-Nachkulmination, wenn der
Stern gleich nach Sonnenuntergang kulminiert;

b) die wahre Abend-Mitkalmination, wenn der Stern
gleichzeitig mit Sonnenuntergang kulminiert;

¢) die nichtsichtbare Abend-Vorkulmination, wenn Hei 193

gleich nach Kulmination des Sterns die Sonne untergeht.
9. Der sog. Spit-Weststand findet statt, wenn der Stern

gleichzeitig mit der Sonne in den wasthchen Honzont tritt.
Zu unterscheiden sind wieder

a) der sichtbare Abend-Nachuntergang, wenn der
Stern selbst, im Anfangsstadium seines heliakischen Unter-
gangs bEgnﬁ'en, gleich nach der Sonne untergeht;

b) der wahre Abend-Mituntergang, wenn der Stern
zusammen und gleichzeitic mit der Sonne untergeht;

¢) der nichtsichtbare Abend-Voruntergang, wenn der

6

Ha 104

10

Stern, im Anfangsstadium seines heliakischen Aufgangs be-

griffen, vor der Sonne untergeht.

Fiinftes Kapitel.
Mitaufginge, Mitkulminationen und Mituntergiinge
der Fixsterne.

Unter den vorstehend beschriebenen Verhiltnissen kinnen
die Zeiten (d. s. die Kalenderdaten) der wahren, theoretisch
auf das Zentrum der Sonmne bezogemen Mitaufgiinge, Mit-
kulminationen und Mituntergiinge ohne weiteres lediglich
auf dem Wege geometrischer Konstruktion aus der nach
dem Sternenstand gegebenen Lage von uns bestimmt wer-

20

den, weil auch die Punkte der Ekliptik, mit denen jeder Hei 184

Fixstern kulminiert und auf- oder nntergeht, mit Hilfe der
zn Gebote stehenden Lehrsiitze auf dem Wege geometrischer
Konstruktion nachweisbar sind.

I. Mitkulminationen.

Es sei ABFA der durch die beiden Pole des Aquators
und der Ekliptik gehende (Kolur-)Kreis, AET sei der Halb-
kreis des Aquators um den Pol Z, BEA der Halbkreis der

(%

25

30
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Ekliptik um den Pol H. Durch die Pole der Ekliptik sei
Ha 105 als Bogen eines groften Kreises HOKA gezogen, auf dem
man sich den Fixstern, um
welchen es sich handelt, in
Punkt © zu denken hat. Mit
Bezug auf die so gezogenen
(Breiten-)Kreise sind ja die
Positionen der Fixsterne von
“uns beohachtet und katalo-
gisiert worden, Nun ziehe
man auch durch die Pole des
Aquators ZOMN als Bogen
eines grifiten Kreises.
Dafi der in © angenom-
156 mene Stern gleichzeitig mit den Punkten M der Ekliptik
i ~und N des Aquators kulminiert, ist klar®), daB aber diese
Hei 195 Punkte bestimmbar sind, und somit auch der Bogen ON
(auf welchem in Punkt M die Sonne steht), wird auf fol-
gendem Wege ersichtlich werden.
20 Da in'Bogen zweier groBter Kreise, d.i. in die Bogen AH
und AN, die (in Punkt © sich schneidenden) Bogen griBter
Kreise HA und NZ hineingezogen sind, so gilt nach dem
im ersten Bande des Handbuchs (S. 51,1) bewiesenen Satz
2sbHA 2sbHA  2sbON
2sDAZ ~ 2sbA@  2sbNZ
925 Nun sind AZ, NZ und HK ohne weiteres als Quadranten
gegeben; ferner ist
K© als Breite |des Sterns dem Katalog zu
KB als Linge" | entnehmen,
ZH und KA der Tabelle der Ekliptikschiefe.®

’ a) Weil alle drei Punkte auf demselben Deklinationskreis ZN
iegen. .

b) Weil B der Winterwendepunkt ist,

¢) ZH als die Schiefe der Ekliptik, KA allerdings nur unter
der Voraussetzung, da KA als Normale zur Ekliptik unwesent-
lich verschieden ist von dem Meridianbogen K=, den Ptolemiius
verschweigt, obgleich auch an der nunférmlichen Figur des Ori-
ginals der Meridianquadrant Z=, aber falsch, gezogen ist.

10
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Es ist also klar, daB von den in obiger Gleichung stehen-
den Bogen gegeben sein werden HA (als AZ + ZH), AZ,
HA (als HK 4+ KA), A© (als KA+ KO) und NZ; folg-
lich wird sich auch der (in der Gleichung) noch iibrige
Bogen ON (d. i. die siidliche Deklination des Sterns) be- 5
stimmen lassen. Nun gilt ferner der Satz (I 49,31)

2sDZH _ 2sbZO  2sDNA Ha 106
2sbHA  2sbON  2sbAA Hei 196

Nach vorstehendem sind von den in der Gleichung stehen-
den Bogen gegeben ZH, HA, ZO (als NZ— ON) und ON;
mit KB ist ferner gegeben durch die gleichzeitigen Aufgiinge 10
des Aquators und der Ekliptik bei Sphaera recta der (Aqua-
tor-)Bogen AA®); folglich wird auch der (in der Gleichung)
noch iibrige Bogen NA sich bestimmen lassen.

SchlieBlich wird demnach mit dem ganzen (Aquator-)
Bogen NA (= NA -+ AA) auch der Ekliptikbogen MB ge- 16
geben sein (und damit der Grad der Sonne und der Ka-
lendertag der Kulmination).

II. Mitauf- und Mitunterginge.

Auch die mit den Fixsternen gleichzeitig auf- oder unter-
gehenden Punkte des Aquators und der Ekliptik werden 20
mit Hilfe der Mitkulminationen
leicht auf folgende Weise ge- :
wonnen.

1. Es sei ABFA der Meri-
dian, ein Halbkreis des Aqua- 25
tors sei AEl um den (siid- B
lichen) Pol Z, und BEA ein
Halbkreis des Horizonts. Der
Stern soll in dem Punkte H
des Horizonts aufgehen. Durch Z 30

a) Indem man mit dem von 5 0°ah gegebenen Ekliptikbogen
KB in die Tabelle fiic Sphaera recta (I 94) eingeht und der zweiten
Spalte den Aquatorbogen =A entnimmt, welcher nur unter der
Anm,¢) hingestellten Voraussetzung dem Bogen AA gleich ish
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die Punkte Z und H ziehe man ZHO als Quadranten eines
grofBten Kreises.

Da nun wieder die (in Punkt H sich schneidenden) Bogen

wei197 ZO und BE in Bogen zweier grifiter Kreise, d.i. in die
5 Bogen AZ und AE, hineingezogen sind, so gilt wieder (vgl
149,31)
250ZB  R2sbZH 2sb0OE
25bBA ~ 25bHO ~ 2sbEA
#a 107 Von den in der Gleichung stehenden Bogen sind (ZB 4+
BA=)ZA, (ZH+ HO =) Z0O und EA als Quadranten ge-
10 geben; es ist ferner ZB als die Polhthe gegeben (somit BA
als die Aquatorhthe), bestimmbar mit Hilfe (der Berech-
nung) der Mitkulmination sind der Punkt © des Aquators®
und der Bogen HO (somit ZH als ZO0—H®); folglich
wird auch der (in der Gleichung) noch iibrige Bogen OE
15 sich bestimmen lassen.

2. Esistleicht einzusehen, dafl bei den Mituntergiingen, wenn
wir einen ©E gleichen Bogen westlich von © aus abtragen,
wie z. B. OK, der (in H mit dem Punkt E aufgehende) Stern
gleichzeitig mit dem Punkt K des Aquators untergehen wird,

20 weil sich alsdann erstens der Untergang (von der Mitkul-
mination des Aquatorpunktes © ab) auf einem dem Bogen
BH gleichen Bogen (des Horizonts) vollzieht®), und weil
zweitens westlich des Meridians ein gleichgroBer (Stunden-)
Winkel gebildet wird, wie der (L AZO) ist, welcher an der

25 vorliegenden Figur Gstlich des Meridians von den Bogen
AZ und Z©O gebildet wird.

3. Ohne weiteres wird sich nun aus den fiir jede geo-
graphische Breite nachgewiesenen gleichzeitigen Auf und
Untergingen (von Teilen) des Aquators und der Ekliptik

30 (1 94—97) einerseits der mit dem Punkt E des Aqua-

Hei 195 tors und dem Stern gleichzeitig aufgehende, anderseits der
mit dem Punkt K und dem Stern gleichzeitig untergehende

a) Der Bogen HO entspricht an der vorigen Figur (s. 8. 85, 5)
dem Bogen ON, d.i. der siidlichen Deklination des Fixsterns.

b) Die Untergangsweite des Sterns wird gleich der Aufgange-
weite BH sein.



Achtes Buch. Sechstes Kapitel. 87

Grad der Ekliptik bestimmen lassen.”) Ferner ist klar,
daB die theoretisch auf das Zentrum der Sonne bezogenen
Aufginge, Kulminationen und Untergiinge der Fixsterne,
d. h, ihre sog. wahren gleichzeitigen Kardinalstellungen,
qu den Zeiten stattfinden werden, zu denen sich in den be-
treffenden Punkten der Ekliptik der genaue Ort der Sonne
befindet.

Sechstes Kapitel.
Heliakische Auf- und Unterginge der Fixsterne.

Fiir die heliakischen Auf- oder Untergiinge finden wir
die Methode der geometrischen Konstruktion, bei welcher
lediglich von der Position der Fixsterne (ohne Riicksicht
auf ihre Stellung zur Sonne) ausgegangen wurde, nicht mehr
ausreichend. LBt sich nimlich auf diesem Wege z. B. auch
nachweisen, mit welchem Ekliptikgrad dieser oder jener
Stern aufgeht, so ist es doch nicht mbglich, auf dem gleichen
Wege die GroBe des (Elliptik-)Bogens zu bestimmen, wel-
chen die Sonne noch unter dem Horizont stehen mufl, damit
der Stern erstmalig sichtbar oder unsichtbar werde. Denn
dieser Bogen kann weder bei allen Sternen derselbe sein,
noch bei denselben Sternen unter allen Umstiinden der gleiche.
Er mub vielmehr verschieden sein

erstens im Verhiltnis zur GréBe der Sterne,

zweitens im Verhiltnis zu ihrem Breitenabstand von
der Sonne,

drittens im Verhiltnis zur Anderung der Neigung der
Ekliptik.

Denken wirunsden KreisABI'A
als Meridian, AEZ[ als einen
Halbkreis der Ekliptik und BEA
als einen Halbkreis des Horizonts
um den Pol H, so ist folgendes
klar,

1. Wenn von den Sternen, wel-
che mit dem Ekliptikpunkt E aunf-
gehen, der groBere erstmalig sicht-

Ha 108

10

20

25
Hel 199
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bar zu werden beginnt, wiihrend die Sonne beispielshalber
den Bogen EZ unter dem Horizont entfernt steht, wird der
kleinere Stern, auch wenn er den gleichgroBen Breiten-
abstand von der Sonne hat, erstmalig sichtbar werden, wenn

5 die Sonne einen groBeren Bogen als EZ entfernt steht
und somit geringeren lichten Schein entwickelt.

Ha 109

2, Wenn bei gleicher GroBe der Sterne derjenige, wel-

cher in Breite anniihernd in Punkt E steht, bei der Ent-
fernung EZ erstmalig sichtbar wird, mu8 der Stern, welcher
10 weiter als ersterer (von E in Breite) entfernt steht, schon
bei geringerer Entfernung (der Somne) sichtbar werden,
weil selbst bei derselben Entfernung der Sonne unter dem
Horizont der in der Ekliptik selbst und (niher) an der
Sonne entwickelte lichte Schein stiirker ist als derjemige,
15 welcher sich in weiterer Entfernung (wo der Stern steht)

geltend macht.

3. Je mehr bei gleicher Grifie derjenigen Sterne, welche

Hei 200 mit dem gleichgroBen Abstand in Breite aufgehen, die Eklip-
tik gegen den Horizont geneigt ist und dadurch den L AEZ

20 kleiner macht, um so gréBer als EZ muB die Entfer-
nung (der Sonne) sein, bei welcher der Stern erstmalig

sichtbar wird.

Wenn wir, wie dies an der folgenden Figur geschieht,

%B |
“

durch die Pole des Horizonts
und die in Punkt Z stehende
Sonne den Halbkreis HOZK
legen®), welcher natiirlich (als
Hohenkreis) den Horizont unter
rechten Winkeln schneiden wird,
so bleibt die Entfernung der
Sonne unter dem Horizont fiir
dieselben Sterne unter allen Um-
stinden dem (Sehungs-)Bogen
Z© gleich, weil bei dem in die-

a) Da es sich um einen Halbkreis handelt, so ist die Bezeich-
nung HOZK, welche Cod. D unter Einschub von © durch zweite
Hand bietet, der Bezeichnung ©ZK des Textes vorznziehen.
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ser Hinsicht gleichgro8 bleibenden Abstand (der Sonne) anch
der iber den Horizont sich erstreckende lichte Schein gleich-
stark ist; dagegen muB der Bogen EZ, wihrend der Bogen ZO,
wie gesagt, derselbe bleibt, um so kleiner werden, je steiler
die Ekliptik steht, und wm so grofer, je mehr sie geneigt ist. 5

Es bedarf mithin fiir jeden einzelnen Stern zur Fest-
stellung der Entfernung der Sonne unter dem Horizont in
der Ekliptik der Beobachtung. Und wenn die auf dem zum
Horizont senkrechten (Hohen-)Kreis gemessene Entfernung,
wie an der vorliegenden Figur der (Sehungs-)Bogen ZO, 10
nicht einmal an allen Orten des bewohnten Gebietes der
Erde fiir dieselben Sterne die niimliche bleibt, weil die an Ha 110
sich gleichstarke Leuchtkraft (der Sonne) in der dichteren Hei 201
Atmosphiire der nordlichen Breiten nicht den gleichen lich-
ten Schein verbreitet, so werden wir nicht mit den Beobach- 15
tungen einer einzigen geographischen Breite auskommen,
sondern solche auch fiir alle tibrigen Breiten anstellen miissen.
Wenn dagegen fiir dieselben Sterne der Z© entsprechende
(Sehungs-) Bogen allerorten als der nimliche gewahrt bleibt,
wofiir allerdings die Wahrscheinlichkeit spricht — denn 20
auch die Leuchtkraft der Sterne muB in derselben Weise
(wie die der Sonne) von dem Unterschied der Atmosphire
abhiingig sein —, so werden uns bereits die fiir eine einzige
geographische Breite beobachteten Entfernungen (d. s. die
Ekliptikbogen EZ) ausreichen, um auch die tibrigen auf 25
dem Wege geometrischer Konstruktion daraus abzuleiten,
mag sich die Neigung der Ekliptik &ndern je nach dem Be-
obachtungsort oder infolge des nachgewiesenen Fortschritts
der Fixsternsphiire in der Richtung der Zeichen.

Es sei an der (S. 88, 23) erklirten Figur-aus der Beobach- 30
tung einer beliebigen geographischen Breite die Entfernung
EZ gegeben. Da wieder die (in Punkt E sich schneidenden)
Bogen BO und ZA in Bogen zweier grofter Kreise, d.i in
die Bogen HB und HZ, hineingezogen +sind, s0 gilt die
Gleichung (wie S. 85,7) 35

2sbAB  2sbAE 2sbZ0O
2sbBH _ 2sbEZ  2sDOH
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Von den in der Gleichung stehenden Bogen sind BH und
OH ohne weiteres als Quadranten gegeben. Da ferner E
als der Punkt, mit welchem der Stern aufgeht, als gegeben

Hei 202 angenommen wird, so ist auch A als der kulminierende
5 Punkt (der Ekliptik) nach den mit Hilfe der Aufgangs-
tafeln zu losenden Aufgaben (I 99,26) bestimmbar, d.h.
Ha 111 hierdurch ist der Bogen AE gegeben, und der Bogen
EZ aus der Beobachtung. Auch der Bogen AH ist be-
stimmbar, indem er sich zusammensetzt® aus dem Aquator-
10 abstand (d.i. der Deklination) des (kulminierenden Ekliptik-)
Punktes A, welcher der Tabelle der Schiefe zu entnehmen
ist, und dem auf demselben Meridian (BH) gemessenen Zenit-
abstand des Aquators, welcher der Polhdhe gleich ist.”
Folglich wird auch der (in der Gleichung) noch dbrige

15 Bogen Z0O sich bestimmen lassen.

Ist dieser (Sehungs-)Bogen gefunden und bleibt er aller-
orten (vgl. S. 89, 19) der ntimliche, so werden wir mit Hilfe
desselben auch die zahlenm#Bigen Betrige des (Aufgangs-)
Bogens EZ, wie sie bei den anderen Neigungen (der Eklip-

20 tik) eintreten, aus denselben Bogen (wie oben) gewinnen.
Denn es gilt wieder die Gleichung®

2sbBH ] 2sbOH 2s5LEZ
2sbAB _ 2sbZO 2sbAE

Von den in der Gleichung stehenden Bogen ist jetzt (der
Sehungsbogen) ZO gegeben (sowie als Quadranten, wie oben,

25 BH und OH); ferner 1iBt sich mit Hilfe des oben (8. 86, 14)
gelieferten Nachweises der Punkt E bestimmen, welcher in
der geographischen Breite, der die Untersuchung gilt, gleich-

a) Als Summe von Zenitabstand des Aquators und Deklination
des Punktes A, wenn die Deklination siidlich ist, als Differenz
von Zenitabstand und Deklination, wenn letztere ntrdlich ist.
Vgl. 1 Anh. Anm. 6

b) Der noch fehlende Bogen AB, d.i. die K quatorhthe, ist
der Komplementhbogen zu dem durch die Polhdhe gegebenen
Zenitabstand des Aquators.

¢) Es ist dieselbe wie S.89,355, nur daB die Zahler mit den
Nennern vertauscht sind.
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zeitig mit dem Stern aufgeht, endlich werden ebenso wieder
die Bogen AE und AB gewonnen® Folglich ist auch der
(in der Gleichung) noch iibrige Bogen EZ der Ekliptik be-
stimmbar,

Dasselbe methodische Verfahren wird von uns auch filr Hei 203
die im Westhorizont stattfindenden heliakischen Unter- 6
ginge wahrgenommen werden, nur mit dem Unterschied,
daB an der sonst gleichen Figur die Lage der Ekliptik ihrer
Neigong entsprechend nach der anderen (d. i. niedersteigen-
den) Seite gezeichnet zu verstehen ist, weil der Horizont- 10
bogen BA als der westliche angenommen wird.

Um auch dieses Kapitel nicht tibergangen zu haben, halten ra 112
wir vorstehende Ausfithrungen zur Erliuterung der Aufgaben,
welche auf diesem theoretischen Gebiete der Lisung harren,
fiir ausreichend. Weil aber der Beobachter, welcher auf diesem 15
Gebiete derartige Voraussagungen sammelt, mit einer Fiille
von Faktoren zu rechnen hat, nicht nur wegen der unzéhli-
gen Differenzen, welche die verschiedenen Beobachtungsorte
und Neigungen der Ekliptik verursachen, sondern auch wegen
der unendlichen Zahl der Sterne an sich, weil ferner das 20
Beobachtungsgeschift gerade hinsichtlich der heliakischen
Auf- und Untergiinge iberaus mithevoll und nicht leicht
wahrzunehmen ist, da sowohl das Auge des Beobachters selbst,
als auch die Beschaffenheit der Atmosphiire, die an den ins
Auge gefaBten Stellen herrscht, den Zeitpunkt des ersten 25
mutmaBlichen Sehens ungleichmiiBig und unsicher machen
kann, wie mir personlich aus eigener Erfahrung bei den
Differenzen, die sich bei derartigen Beobachtungen ergeben,
zur Genfige klar geworden ist, weil zu alledem auch infolge
des Fortschritts der Fixsternsphire die Mitaufgtinge, Mit- 30
kulminationen und Mitunterginge fiir jede geographische
Breite nicht einmal ewig dieselben bleiben konnen, wie wir

a) Bogen AE durch Berechnung des kulminierenden Grades
aus dem aufgehenden, worauf sich dann aus der Deklination
des kulminierenden Grades und dem Zenitabstand des Aquators
der Bogen AB ergibt. Vgl 8.90,4—13.
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sie fiir die Gegenwart mit Aufgebot einer Unsumme von

Hei 204 Zahlen und Nachweisen auskliigeln wiirden, so haben wir

eine derartige Zeitverschwendung gemieden und begniigen

uns fiir den vorliegenden Zweck mit den Ergebnissen, welche

5 anniiherungsweise entweder direkt aus den fritheren Auf-

zeichnungen oder aus der Handhabung des Globus von Fall

zu Fall gewonnen werden konnen, Sehen wir ja doch, dafl

auch den an die heliakischen Auf- und Untergiinge ge-

kniipften Witterungsanzeichen, falls man diesen Vorgiingen

10 und nicht vielmehr den Stellen der Ekliptik die Ursache zu-

Ha 118 Schreibt, immer nur der Wert einer ungefiihr annihernden

Voraussage, keineswegs die Geltung einer festen Regel oder

gar der Unabiinderlichkeit zukommt; denn die Ursache (des

Witterungswechsels) tritt im allgemeinen wohl ein, ist aber

15 in ihrer Wirkung nicht direkt von dem ersten Zeitpunkt der

heliakischen Auf- und Untergilinge abhiingig, sondern viel-

mehr von den Stellungen, die in Opposition zur Sonne statt-

finden und von den hierbei von Fall zu Fall eintretenden
Positionswinkeln des Mondes.

Neuntes Buch.
Erstes Kapitel

Die Reihenfolge der Sphiren der Sonne,
des Mondes und der fiinf Wandelsterne.

Hetos) Was man tiber die Fixsternwelt in der Hauptsache in

21 einem wissenschaftlichen Kommentar zur Sprache bringen
kann, soweit die hisher festgestellten Himmelserscheinungen
diesem Vorhaben forderlich sind, diirfte hiermit ungefihr er-
schopft sein. Da fiir das vorliegende Handbuch die Theo-

25 rien der fiinf Wandelsterne noch ausstehen, so werden wir,
um unnitige Wiederholungen zu vermeiden, die Mitteilungen
iiber dieselben, soweit dies angiingig ist, unter einen gemein-
samen Gesichtspunkt zusammenfassen und die jeden einzelnen

L]
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betreffienden Beweisfilhrungen erst im Anschlu daran be-
handeln.

Was zunichst die Reihenfolge der Planetensphiiren an-
belangt, denen gleichfalls die Lagerung um die Pole des
schiefen Kreises der Ekliptik eigen ist, so finden wir so ziem- 5
lich bei allen ersten Astronomen volle Ubereinstimmung tiber
folgende zwei Punkte:

1. Alle Planetensphiiren befinden sich in griBerer Erdniihe
als die Fixsternsphiire, aber in groBerer Erdferne als die
Sphire des Mondes. 10

2. Die drei Sphiiren des Saturn, des Jupiter und des Mars,
von denen die Sphiire des Saturn die groBte und die des mHa 115
Jupiter nach der groBeren Erdniihe hin die zweite ist, wihrend
die des Mars unter der des Jupiter liegt, befinden sich in
groBerer Erdferne als die iibrigen Planetensphiren und die 15
Sphiire der Sonne.

Dagegen sehen wir, daB die Sphiiren der Venus und des mei 207
Merkur bei den #lteren Astronomen unter die Sphire der
Sonne gesetzt, aber bei einigen spiiteren gleichfalls @iber
dieselbe verlegt werden, weil niemals ein Vortibergang dieser 20
Planeten vor der Sonne stattgefunden hat. Uns scheint dieser
angeblich entscheidende Grund deshalb nicht stichhaltig zu
sein, weil es Planeten unter der Sonne geben kann, ohne
daB dieselben durchaus in einer durch die Sonne und unser
Auge gehenden Ebene zu liegen brauchen; gie k{nnen viel- 25
mehr in einer anderen Ebene liegen und aus diesem Grunde
keinen scheinbaren Voriibergang an der Sonne bewerk-
stelligen, wie ja auch bei Passierung der unterhalb der Sonne
verlaufenden Bahnstrecke des Mondes zur Zeit der Konjunk-
tionen meistens keine Finsternisse eintreten. 30

Da aber auch sonst diese Frage nicht entschieden werden
kann, weil keiner der Planeten sine wahrnehmbare Parallaxe
z¢igt, eine Erscheinung, nach welcher allein die Entfernungen
sich bestimmen lassen, so scheint grofere Glaubwiirdigkeit
die Anordnung der élteren Astronomen zu verdienen, welche 33
der Mittellage der Sonne natiirlicher entsprechend die zur
Opposition gelangenden Planeten von denen scheidet, welche
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diese Stellung nicht erreichen, sondern immer in der Nihe

der Sonne verweilen. Wenigstens darf diese Anordnung

letztere Planeten von der Sonne weg nicht in so grofe Erd-

nihe versetzen, daB die Anniiherung eine bemerkenswerte
5 Parallaxe zur Folge haben konnte.

Zweites Kapitel.

Schwierigkeiten des Vorhabens, eine
Theorie der Planeten aufzusfellen.

e ééﬁ} Die Frage nach der Reihenfolge der Sphiiren diirfte hier-

mit erledigt sein. Wenn wir uns die Aufgabe gestellt haben,
auch fiir die fiinf Wandelsterne, wie fiir die Sonne und fiir
den Mond, den Nachweis zu fithren, dafi ihre scheinbaren
10 Anomalien alle vermoge gleichférmiger Bewegungen
auf Kreisen zum Ausdruck gelangen, weil nur diese Be-
wegungen der Natur der gottlichen Wesen entsprechen, wih-
rend Regellosigkeit und Ungleichformigkeit ihnen fremd
sind, so darf man wohl das gliickliche Vollbringen eines
15 solchen Vorhabens als eine Groftat bezeichnen, ja in Wahr-
heit als das Endziel der auf philosophischer Grundlage be-
ruhenden mathematischen Wissenschaft. Freilich ist dieses
Unternehmen aus vielen Griinden mit groBen Schwierigkeiten
verbunden und begreiflicherweise noch von niemand vorher
20 mit Erfolg in Angriff genommen worden.

Betrachten wir niimlich zuniichst einmal die Feststellung
der periodischen Bewegungen eines jeden Planeten, fiir welche
ein Versehen, das bei der moch so genauen Vergleichung
von Beobachtungen von dem Auge in Bezug auf minimale

25 Teile gemacht worden sein kann, schneller eine wahrnehm-
bare Differenz im Verlauf der Zeit verursacht, wenn die
Priifung auf einer kiirzeren Zwischenzeit beruht, lang-
samer, wenn sie auf einer lingeren beruht, so ist die
Zeit, seit welcher wir Aufzeichnungen von Planetenbeobach-

30 tungen besitzen, fiir ein so weithlickendes Unternehmen ver-
hiiltnism#Big kurz und 1Bt fiir eine unvergleichlich lingere
Zeit nur eine recht unsichere Voraussage zu.
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Was zweitens die Peststellung der Anomalien anbelangt,
so bringt keine geringe Erschwerung die Wahrnehmung mit
sich, daB an jedem Planeten zwel scheinbare Anomalien sich i 117
geltend machen, die nach Grofle und Wiederkehrzeit un- Hei 209
gleich sind; die eine wird theoretisch in ursiichliche Be- 5
ziehung zur Sonne gesetzt, die andere in Beziehung zu den
Teilen der Ekliptik; doch sind beide durchweg miteinander
vermischt, so daB es infolgedessen schwer hilt, die jeder
einzelnen anhaftende Eigentiimlichkeit auszuscheiden. Ein
weiterer Ubelstand ist der, daB die Aufzeichnungen der 10
alten Beobachtungen groBtenteils recht verstindnislos und
oberfliichlich gehalten sind. Die mehr zusammenh#ingenden
Beobachtungsreihen betreffen niimlich Stillstin de und
heliakische Auf- und Unterginge; aber bei keiner
dieser eigenartigen Erscheinungen ist die Feststellung abso- 16
lut zuverlissig: die Stillstdnde konnen fir den genauen
Zeitpunkt durchaus keinen sicheren Anhalt bieten, weil viele
Tage vor wie nach dem eigentlichen Stillstand der ortliche
Fortschritt ganz unmerklich ist, wihrend die heliakischen
Auf- und Unterginge nicht nur die Orter sofort mit der 20
erstmaligen oder der letztmaligen Sichtbarkeit der Planeten
dem Auge wieder entschwinden lassen, gondern auch hin-
sichtlich der Zeiten mit Fehlern behaftet sein kdnnen, so-
wohl wegen des verschiedenen Zustandes der Atmosphtre, als
auch infolge des Unterschieds der Sehkraft der Beobachter. 25
Uberhaupt ergeben die Beobachtungen, welche mit Be-
g auf einen Fixstern bei groferem Abstand (des Planeten)
angestellt werden, wenn man sich dabei nicht in jeder Be-
ziehung als geschickter und erfahrener Beobachter anstellt,
sinen durch Rechnung schwer festzustellenden und daher 30
nur anniihernd richtigen zahlenmifigen Betrag der Messung
nicht allein deshalb, weil die zwischen den beobachteten
Sternen gezogenen Linien verschiedene und nicht durchweg
rechte Winkel mit der Ekliptik bilden, was natiirlich bei
dem mannigfachen Wechsel der Neigung der Ekliptik fiir Hei 210
die zahlenmiBige Berechnung (des Planeten-) Ortes in Liinge 36
und Breite mancherlei Irrungen im Gefolge hat, sondern auch Ha 118
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deshalb, weil die nimlichen Absténde in der Nithe des Hori-

zontes dem Auge grifer und bei den Kulminationen kleiner

erscheinen, weshalb selbstverstindlich die Messungen bald

groBer bald kleiner ausfallen kionnen, als der vorliegende
5 Abstand wirklich betrigt.

Daher glaube ich auch, daf Hipparch, dieser griBte Freund
der Wahrheit, sowohl aus allen hier mitgeteilten Griinden
als auch ganz besonders deshalb, weil er von seinen Vor-
gtingern noch kein so bedeutendes Material an genauen Be-

10 obachtungen erhalten hatte, als er selbst uns geliefert hat,
sich zwar griindlich mit der Theorie der Sonne und des Mondes
beschiiftigt und auch, soweit es méglich war, mit allen ihm
zu Gebote stehenden Mitteln den Nachweis geliefert hat,
daB man dabei mit der Annahme gleichférmiger Bewegungen

15 auf Kreisen zum Ziel gelange, daB er dagegen zu einer Theorie
der fiinf Wandelsterne in den auf uns gekommenen Kommen-
taren iiberhaupt gar nicht erst den Grund gelegt, sondern le-
diglich die Beobachtungen derselben zu ersprieBlicherer Ver-
wendung geordnet und an ihnen den Beweis gefiihrt hat, daB

20 die Erscheinungen mit den Hypothesen der damaligen Astro-

nomen nicht in Einklang zu bringen seien. Denn allem An-
scheine nach glaubte er nicht lediglich die Erklérung ab-
geben zu diirfen, daf jeder Planet eine doppelte Anomalie
zeige, oder dafl bei jedem ungleich e Riickliufigkeitsstrecken
von so und so grofer Linge eintriiten, withrend die iibrigen

Astronomen ihre Beweise auf dem Wege geometrischer Kon-

struktion unter Annahme einundderselben Anomalie und

Riicklaufigkeitsstrecke fiihrten ; auch beschriinkte er sich nicht

auf die Erklirung, daB diese Erscheinungen bei Annahme
30 von Exzentern oder mit der Ekliptik konzentrischen Kreisen,

Hei 211 welche Epizyklen in Umlauf versetzen, oder wohl gar unter

Kombination beider Kreisarten zum Ausdruck gelangen, wo-

bei so und so grof die auf die Ekliptik bezogene Anomalie, so

und so groB die im Verhiiltnis zur Sonne eintretende Ano-

Ha 119 malie ausfalle; denn darauf haben sich so ziemlich alle ver-
36 legt, die an der Hand der sogenannten ,Tafeln fiir ewige

Zeiten® die gleichférmige Bewegung auf Kreisen nachweisen

9,

o
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wollten, es aber grundfalsch anstellten und den Beweis dafiir
schuldig blieben, so daB die einen das gesteckte Ziel iiber-
haupt nicht, die anderen wenigstens einigermaflen erreichten.
Vielmehr hat er in Erwigung gezogen, dafl es einem Manne,
der es auf allen Gebieten mathematischen Wissens zu solcher 3
Griindlichkeit und zu so starkem Wahrheitssinn gebracht,
nicht gentigen konne bei den angedeuteten Zielen stehen
mu bleiben, worauf es den anderen nicht ankam, sondern daB
es, wenn man seine eigene Uberzeugung auch seinen zukiinf-
tigen Interessenten beibringen wolle, unbedingt geboten sei, 10
an der Hand klarer und einwandfreier Erscheinungen den
zahlenmifBigen Betrag beider Anomalien und den periodischen
Lanf nachzuweisen und dann wieder, ohne beides zu scheiden,
Lage und Reihenfolge der Kreise ausfindig zu machen, auf
denen Anomalie und periodischer Lauf vor sich geht, sowie 15
die Art ihrer Bewegung, kurz und gut so ziemlich die ge-
samten Erscheinungen mit der Eigenart der Kreishypothese
in Binklang zu bringen: diese Aufgabe, meine ich, ist auch
ihm mit unitberwindlichen Schwierigkeiten verkniipft er-
schienen, 20
Nicht um unser Vorhaben in das rechte Licht zu setzen,
haben wir diese Erklirungen abgegeben, sondern um einige
Erleichterungen zu rechtfertigen. Wenn wir von der Sache
an sich irgendwo genttigt werden, ein mit der Logik nicht
ganz in Binklang zu bringendes Mittelchen anzuwenden, wie
z.B. wenn wir unsere Beweise unter der Annahme fiihren, 25
daB die von der Bewegung an ihren Sphiiren beschriebenen
Kreise feine Linien seien und in derselben Ebene mit der mei 21z
Ekliptik liegen, weil diese Annahme zur Erleichterung des
Beweisverfahrens dient, oder wenn wir uns gendtigt sehen, 30
gewisse Axiome vorauszusetzen, welche ihre Feststellung
nicht von einem vor Augen liegenden Anfang aus, sondern
auf dem Wege zisammenhiingender Erprobung und An-
passung erlangt haben, oder gendtigt sind, nicht fiir alle ma 120
Planeten dieselbe unterschiedslos gleiche Art der Bewegung 35
oder der Neigung ihrer Kreise anzunehmen, so machen wir
diese Konzessionen mit dem guten Gewissen, dafl erstens

Ptolemiius, tibers, v, Manitius, 1I. 7
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die nicht ganz zu billigende Anwendung eines derartigen
Mittelchens, insofern sich keine wesentliche Differenz infolge-
dessen einzustellen droht, der Lisung unserer Aufgabe keinen
Eintrag tun wird, daB zweitens die ohne Beweis herangezo-
5 genen Axiome, wenn sie einmal mit den Erscheinungen in
Ubereinstimmung befunden werden, nicht ohne eine gewisse
methodische Erwigung gefunden sein konnen, wenn auch
die Art und Weise ihrer Feststellung schwer auseinander-
susetzen ist, sintemal es iiberhaupt fir die ersten Anfiinge
10 entweder gar keine oder nur eine ihrer Natur nach schwer
su definierende Urheberschaft gibt, und dafl drittens wohl
niemand die Moglichkeit eines Unterschiedes in der Art der
Kreishypothese fiir verwunderlich und unlogisch halten diirfte,
da auch die an den Planeten selbst festgestellten Erschei-
15 nungen ungleichartig gefunden werden, wofern nur Hand
in Hand mit dem Prinzip, fiir alle Planeten schlechthin die
gleichférmige Bewegung auf Kreisen aufrecht zu er-
halten, auch alle Erscheinungen von dem hoheren und all-
gemeineren Gesichtspunkt der Gleichartigkeit der Hypothesen

90 aus ihre Erklirung finden.

Hei s13  Was die Beobachtungen anbelangt, so haben wir zu den
fiir jeden Planeten zu fiilhrenden Beweisen nur solche zur
Mitbenutzung herangezogen, welche in hervorragender Weise
die Gewiihr der Zuverlissigkeit zu bieten vermochten, d. h.

95 erstens diejenigen, welche bei Konjunktion oder wenigstens
bei grofer Anniherung an Fixsterne oder auch an den Mond
gemacht sind, zweifens ganz besonders diejenigen, welche
an den astrolabischen Instrumenten angestellt worden sind.
Wird doch das Auge vermittelst der an den (Astrolab-)

Ha 12t Ringen diametral gegeniiber angebrachten Absehoffnungen®

31 gewissermafien auf eine Gerade (mit den Objekten) versetzt,
sieht die gleichgroBen Abstiinde allenthalben auf dhnlichen
Bogen verlaufen und vermag die auf die Ekliptik bezogenen
Orter eines jeden Objekts in Liinge und Breite mit aller

45 Schirfewahrzunehmen, inLinge dadurch, daB deram Astrolab

a) Sogenannte Diopter trigt nur der unter dem inneren Astro-
labring angebrachte schmale bewegliche Ring. 8. I 266, 27.
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der Ekliptik entsprechende Ring auf die Beobachtungsobjekte
eingestellt wird, in Breite dadurch, daf die Absehdffnungen,
welche an den durch die Ekliptikpole gehenden (Astrolab-)
Ringen diametral gegeniiber angebracht sind, auf diese Ob-
Jekte gerichtet werden. 5

Drittes Kapitel.
Die periodischen Wiederkehren der fiinf Wandelsterne.

Nachdem diese Vorbemerkungen erledigt sind, werden wir
runiichst die von Hipparch berechneten periodischen klein-
sten Wiederkehren mitteilen, die einen jeden der fiinf Wan-
delsterne zu dem Ausgangspunkt (seiner mittleren Bewegung)
zurfickfithren. Dieselben haben zwar unserseits eine Kor- 10
rektion erfahren, als nach Gelingen des Nachweises der
Anomalien die genaue Vergleichung der Epochen (der pe- ¢
riodischen Bewegungen ), wie wir seinerzeit erkliren werden®y
sich miglich machte, indessen werden sie von uns yeran<
gestellt, um zur Berechnung der Anomalien die Einzelbétrivge Hei 214
der mittleren Bewegung eines jeden Planeten in Lingsitind 16
Anomalie als gegebene Grofien zur Verfiigung zu!haben; (¢
obgleich eine wesentliche Differenz ja nicht eintreter wiirde;
wenn man hier den mittleren Lauf auch nur mitddenisans
nihernd richtigen Werte zur Benutzung heranziéhen svollte, 20
Im allgemeinen ist unter Bewegung in Lingedig)des, Fpi-
zykelmittelpunktes auf dem Exzeuter, unter; Bewegung.in ..
Anomalie die des Planeten auf dem Epizykel, zn, verstehen,

Die 57 Wiederkehren in Anomalie des;Satura, fanden
wir sich vollzichen in 59 Sonnenjahren, wie sie;%u URSEIer, Ha 122
Zeit fiblich sind — d. h. in Jahren, welche von Wende o’ier 26
Nachigleiche bis wieder zu demselben Punlkte fanfen — und i
hieriiber 13/‘ , zusammenfallend mit 2[ U‘mlaufen"f des P13~

a) Diese Erklirung wird fiir jeden Praﬁéteﬂ it BeHlub des
Kapitels gegeben, welches die Korrektjmivseter; ;?modmdheﬁ
Bewegungen behandelt: IX. 10, X. 4.9, X¥. 8.7,

b) Es sind die sogenannten tmp»ﬁnen Umliufg der Pla-
neten. Fir Saturn z. B. betrigt éin trgpischer Utnlgnf (u) bier-
nach (09“-1—13/“3] (2“+1043f) —19"1 qatil LS {36 O8dBIT
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neten (von einer Wende bis wieder zu derselben) und hier-
ibor 1°43'. Was niimlich die drei Planeten anbelangt,
welche von der Sonue immer wieder tiberholt werden, s0
durchliuft die Sonne in der Wiederkehrperiode des betref-
5 fonden Planeten stets ebensoviele (Jahres-)Kreise (a), als
die Summe der Umliufe (u) des Planeten in Liinge und der
Wiederkehren (w) in Anomalie betrigt (59° + 1945’ =2"
4-1°943' 4-57V).%
Die 65 Wiederkehren in Anomalie des Jupiter fanden
10 wir sich vollziehen in 71 Sonnenjahren gleichen Sinnes we-
niger 4% 54, zusammenfallend mit 6 Umliufen des Planeten
Hei 315 von einer Wende bis wieder zu derselben weniger 4°50'
(71— 4354’ = 6" — 4950" 4 65%).
Die 37 Wiederkehren in Anomalie des Mars fanden wir
15 sich vollziehen in 79 heutzutage tiblichen Sonnenjahren und
hieriiber 3413', zusammenfallend mit 42 Umliufen des Pla-
neten von einer Wende bis wieder zu derselben und hier-
itber 3°10' (79*+ 3413 = 421+ 3°10' 4 37").
Die 5 Wiederkehren in Anomalie der Venus fanden wir
90 sich vollziehen in 8 heutzutage iiblichen Sonnenjahren we-
niger 2418/, zusammenfallend mit 8 Umliufen des Planeten,
wolche ebensovielen der Somne gleich sind, weniger gR15]
(8 — 2318' = 8% —2°15' = 5).
Die 145 Wiederkehren in Anomalie des Merkur fanden
95 wir sich vollziehen in 46 ebensolchen Jahren und hieriiber
149, zusammenfallend mit 46 Umliufen des Planeten,
welche wieder ebensovielen der Sonne gleich sind, und hier-
fiber 1° (46* 4+ 192" = 46" + 1°9=145").
Verwandeln wir fiir jeden Planeten die Zeit der Wieder-
s 125 kehr nach der von uns (I 146, 14) nachgewiesenen Liinge
31 des Jahres (von 365?14'48") in Tage und die Anzahl der
Wiederkehren in Anomalie in .Grade, deren auf einen Kreis
360 entfallen, so werden wir haben fiir

a) Lange (a) der Sonne = Linge (u) + Anomalie (w) des Pla-
neten nach dem spiter (Buch X, Kap. 6) bewiesenen Satz.
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Saturn 215519 18’ = 20520° der Anomalie

Jupiter 25927% 87 =23400° ,, i+ Hei 318
Mars 288579 53’ =13320°
Venus  2919%40'= 1800° o

Merknr 16802% 24’ = 52200° ,, 4l 5

Dividieren wir nun Planet fiir Planet mit der Zahl der
Tage in die zugehdrige Zahl der Grade der Anomalie, so
erhalten wir als ti gliche mittlere Bewegung in Anomalie fiir

Saturn 0°57" 7'M 48" 41TV 43V 40V1
Jupiter 0°54" 9" 2" 46TV 26Y OVI 10
Mars 0°27" 41" 40"" 197V 20V 58V1
Venus 0°36' 59" 25" 53TV 11V 28!
Merkur 8% 6'24" 67 69TV 35V 50V,

Nehmen wir hiervon Planet fiir Planet den 24" Teil, so Hei 217
erhalten wir als stiindliche mittlere Bewegung in Ano- 15
malie fiir

Saturn  0°2' 22/ 49/ 191V 14¥ 19V! 10V

Jupiter  0°2' 15" 22" 361V 56V 5V

Mars 0°1' 9714 101V 48V 22V1 25V1E

Venus 0°1' 32'' 28'"" 341V 42V 587V 40V 20
Merkur 007/ 46" 0" 171V 28V 5971 35VIL

Multiplizieren wir ferner die tiglichen Betriige jedes Pla-
neten mit 30, so erhalten wir als die monatliche mittlere
Bewegung in Anomalie fiir

Saturn  28°38' 51" 50" 511V 50V OV! 26
Jupiter 27° 4/31"28"" 131V OV OV!

Mars 13°50' 50" 9" 401V 29V OVI

Venus 18° 29" 42'' 56'"" 351V 44V OV!

Merkur 93°12' 3" 29" 477V 55Y OVL Ha 124

Multiplizieren wir desgleichen die tiglichen Betriige mit 30
den 365 Tagen des dgyptischen Jahres, so erhalten wir als
die jihrliche mittlere Bewegung in Anomalie fiir

Saturn  347°32' 048" 50TV 38Y 2071
Jupiter $29°25' 1" 52" 281 10V OV
Mars 168928’ 30" 17" 421V 32V 507! 35
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Venus  225° 1’32 28" 341V 89V 1571
Merkur  53°56' 42" 32" 321V 59V 10¥t Uberschuf.

Multiplizieren wir ebenso jeden jihrlichen Betrag mit 18,

Hei 218 50 erhalten wir, gerade wie bei der Aufstellung der Tafeln

6 fiir die Lichtkdrper, als mittleren UberschuB der Anomalie
der Periode von 18 #gyptischen Jahren fiir

Saturn  135° 86’ 14" 39" 111V 30V 0V
Jupiter 169° 30" 33" 44"’ 27TV (V QVE
Mars 1529 33" 57 18" 451V 51V (VI
10 Venus 90° 27" 44" 34" 23TV 46V 307!
Merkur 251° 0'45' 45" 53TV 45V 0VL

Im weiteren AnschluB hieran werden wir auch die Be-
trige der mittleren Bewegung in Linge erhalten. Doch
kiinnen wir es uns hierbei ersparen, die Anzahl der Umlinfe

15 (in Liinge) in Grade zu verwandeln und in die Zahl der Grade
mit der fiir jeden Planeten gegebenen Zahl der Zeit zu divi-
dieren. Denn fiir die Venus und den Merkur werden wir
selbstverstindlich dieselben Betriige erhalten, wie sie frither
(I 147) fiir die Sonne festgesetzt worden sind®, wiihrend

20 wir fiir die drei iibrigen Planeten nur die Differenzen zwischen
den betreffenden Zahlen (der Linge) fiir die Sonne und den
(oben gefundenen) Betrigen der Anomalie fiir jeden Pla-
neten zu bilden haben? Auf diesem Wege erhalten wir
als die tigliche mittlere Bewegung in Linge fiir

25 Saturn 0% 2' 0" 33" 31!V 28V 51V1

Jupiter 0° 4' 59" 14" 261V 46V 31T
Mars 0° 31" 26" 36" 53TV 61V 3377,
Hs 125 als die stiindliche fiir
Hei219 Saturn  0°0" B 1" 231V 48V 49V1 7V gpviU
30 Jupiter 0°0’12' 28" IV @Y 56YVI17VE §oVII
Mars 0°1' 18" 36" 321V 14V 39V,

a) Weil die Mittelpunkte der Epizyklen dieser Planeten mit
dem mittleren Ort der Sonne zusammenfallen, :

b) Nach dem Buch X, Kap.6 bewiesenen Satz (vgl. 8. 100,
Anm. %): Linge der Sonne abziiglich der Anomalie des Planeten
= Lange des Planeten.
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als die monatliche fiir
Saturn  1° 0'16" 45" 441V 25V 3071
Jupiter 2929 37" 13" 231V 15V 30V!
Mars 15943’ 18" 26" 551V 46Y 3077,
als die jihrliche fiir 5
Saturn 122138’ 238" p6'"" 30T 30V 15¥L
Jupiter  30° 20’ 22" 52" 521V 58Y 35V1
Mars 191°16' 54'' 27'"" 881V 35V 45V,
als die mittlere Bewegung in 18 Jahren bzw. (bei Jupiter
und Mars) als UberschuB derselben fiir 10
Saturn 220°1' 10" BT 9IV 4V 3071
Jupiter 186° 6! 51" 51" 53TV 34Y 307X
Mars 203°%4' 20" 17" 341V 43V 30VL,

Wir werden nun wieder zum praktischen Handgebrauch
fiir alle Planeten der Reihe nach Tafeln der Summierung 15
vorstehend mitgeteilter Bewegungsstrecken aufstellen, und
zwar wieder, wie sonst, jede zu 45 Zeilen in je 8 Teilen.”)
Die erste Tafel wird die Summierungen der 18jihrigen
Perioden, die zweite die der Jahre und der Stunden (zu
18 4 24 Zeilen), die dritte die der Monate und der Tage 20
(zu 12 4 30 Zeilen) enthalten.

Viertes Kapitel.
Tafeln der mittleren Bewegungen der fiinf Planeten {g:i ;gg
in Linge und Anomalie.

Die Tafeln gestalten sich folgendermaBen.

a) Der erste Teil enthiilt die Argumentzahlen der betreffen-
den Zeitabschnitte, der zweite die Ansiitze der Gradzahlen fiir
die Linge, der dritte den Ansatz der Gradzahlen fiir die Ano-
malie, Vgl. T147, 31.
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I Tafel fiir Perioden zu 18 Jahren.

| | ks L%':tge A Anomalie

"m‘“‘- e pogewm 1] 14°10° Mittlerer Ort 8472’

18 |lagoe] 17| 107|577| erv| av s0v1 185° 86’ | 14”| 39| 111V sv| ov
‘ 86 || 80| 2 |21 |54 |1B 9‘ 27112 |29 |18 |28 | 0
| 54 [300| 3 |83 [51 27 |18 |s0 | 46|48 |43 |57 |34 80 | 0
79 |l160| 4 |45 |48 |36 |18 | O |182 |24 |58 |36 |46 [
{ oo ll'20| 5 |5¢ |45 |45 |22 |s0 |s18| 1 |13 |15 |67 |80 | ©
| 108 llsd0| 7 | 5 |43 |54 |27 | o | 93|87 87 |65 |9 | 0] 0
[196 ||100| 8 |16 |40 | 3 |31 |30 [239| 15 |42 |34 |20 [30 | 0O
| 144 fi320| o |27 |87 |13 |36 | 0o | 4|48 |57 |18 |83 | 0 | O
163 [[180 |10 |38 [34 |21 |40 [s0 |140 /26 |11 |58 |48 |30 | ©
180 || 40 |11 |49 |31 |80 |45 | o |26 2 |26 |81 |55 | 0 | ©
198 |l260 |33 | o |28 |39 |49 [s0 | A1(88 |41 (11 | 6 |80 | 0O
916 ||120 |14 |11 |25 |48 |54 |0 [187|14 |55 (50 |18 | 0 | O
| 284 |[se0 |15 |22 |22 |57 |38 |30 [sgs |51 |10 |20 |29 |80 | O
253 |(200 (16 |33 |20 | 7 | 8 | o | 98|27 (35 |8 |41 |0 | 0O
210 [ 60 |17 |44 [17 |16 | 7 |s0 [ss4| 8 [89 47 58 |80 | 0
285 |l290 |18 |55 |14 |25 |12 | o | 9|39 |84 (27 | 4 | 0| 0 |
806 |l140 |20 | 6 [11 |34 |16 |80 [145[16 | 9 [ 6 |15 |80 | ©
324 || 0|91 (27 |8 |48 |21 |0 |280/52 (33 |45 |97 | 0 | O |
34s |l9%0 |92 |98 | 5 |52 |25 |30 | 56|98 |88 |24 |88 [s0 | 0 |
360 || 80|23 |30 | 8 | 1 |30 | o |io2| 4 (53 |3 (80 | 0 | O |
578 |[300 (24 |50 | 0 |10 |34 [s0 |saz |4 | 7 (48 | 1 [80 | 0 |
896 |l160 |25 | 0 |57 |19 |39 | o |108|17 |22 |22 |18 | 0| 0
[ 114 || 20 |e7 |11 [54 |28 |43 |30 [es8|b3 |87 | 1 |24 |80 | 0
| 438 [|240 |28 93 |51 |87 (48 | o | 14|29 |51 |40 [36 [ 0| O
|ﬁl) 100 |29 |ss |45 |46 |58 |30 |tso! 6 | 6 |19 |47 |80 | 0 |
| 468 |(az0 |30 |44 |45 |55 |57 | 0 |285 |42 |20 |58 | B9 0| 0
|4ss 180 |31 |55 [48 | 5 | 1 [s0 |61 |18 |35 (38 (10 [s0 | ©
{504 | 40|33 | 6 le0 |14 | 6 | 0 |196|54 |80 {17 |22 | 0 | 0O
522 ‘seo 84 |17 |87 |23 |10 |80 |ssz|s1 | 4 |66 |83 |30 | o |
540 |[120 | 35 |28 |34 |82 |16 |0 |108| 7 |19 (35 |45 | 0 | 0
558 ‘m 36 |89 |31 |41 |19 |80 |245 |48 |34 |14 66 [30 | 0
576 |1200 | 57 |50 |28 |50 {24 | o | 19|19 (48 (54 | 8 [ 0 | 0
504 | 60|30 | 1 |25 |59 |28 [s0 [isa aa_l 3 (35 |19 |30 | 0
|s19 280 (40 |12 |38 | 8 |93 | o [200]s2 [18 |12 |81 | 0| 0
630 /140 |41 |25 |20 |17 |87 |80 |es| s |3z |51 |43 |80 | ©
| 648 || o042 [34 (17 |26 [48 | 0 f201 |44 |47 (30 |54 | 0 | O
{666 |[220 |45 |45 |14 |35 |46 |30 |ss7 |21 | 2 |10 | 5 80| 0

| ess || 80|44 |56 {11 |44 [61 | 0 |112|57 |16 (49 (27 | 0| O
' 702 ||300 (46 | 7 |8 |58 |55 |80 |245|38 (51 (28 98 |30 | O
720 |[160 47 [18 | 6 | 8 | o | o | 24| 9 46 |7 {20 | 0| 0
788 || 20|48 |20 | 8 |12 | 4 |50 |159|46 | 0 |46 {51 |80 | O
756 (1340 {49 |20 | o [21 | o |0 295|328 {15 |36 | 8 | 0| ©
i |lwo 50 | 50 i51 30 |13 |s0 [70!58 |80 |5 |14 |80 | O

320 521 59 {18 |0 f206(84 |44 {44 |36 | 0] 0

|a1n 180 12 .5; 45 |22 lao lsaeli0 |59 los !s7 Is0 | 0
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IIa, Tafel fiir Jahre.
Anrali Léinge Anomalie
[ 1 || 130 18* | 237 | 56| 30°V{ 30V| 15VI|s470| 397 | 0”|48"| 50TV 88Y| 20V*
9 || 24|26 (47 |63 | 1 | 0 |80 |ss5| 4 | 1 |87 |41 |16 |40 |
4 || 8640 |11 |49 |81 |80 |45 32336 | 2 [26 |31 (35 | 0 |
| 4 |48 /53 [85 (46 | 2 | 1| o Is10| 8 | 3 |16 |22 |33 |20 |
i 5 |[61| 6 |59 f42 |32 |31 |15 |207 (40 | 4 | 4 |18 |11 |40 |
| 6 || 78|20 |28 |89 | 8 | 1 |30 |es5 |12 | & |55 | 3 |50 | © |
7 || 85|83 |47 (85 |83 |81 |45 |272 |44 | 5 |41 |54 |28 |20 |
B lor(47 |11 {32 | 4 | 2 | o |%60|16 | 6 (30 |46 | 6 (40
9 (1110 0 |35 |28 |34 |32 |15 [247|48 | 7 |19 |85 |45 | O
10 122 (13 |59 |25 | 5 | ® |30 (23520 | 8 | 8 |2 |28 |20
11 184 |27 (23 |21 |35 |82 |45 |222 (52 | 8 |57 |17 | 1 |40
12 14640 [47 |18 | 6 | 3 | 0 |210|24 | 9 (46 | 7 |40 | O
13 |(158 /54 |11 |14 [86 |33 |15 |197 (66 |10 [34 |58 |18 |20
14 (171 7|35 |11 | 7 | 8 |80 |i85 |28 |11 |23 |48 |56 |40
15 |l185 /20 |b9 | 7 [87 |33 |46 |173| 0 |12 |12 |39 |35 | O
16 |[195|8¢ {98 | « | 8 | 4 | o |160(s2 (13 | 1 |30 |13 |20
17 ||207 |47 f47 | 0 |88 |84 |15 |148| 4 |18 |50 |20 |51 |40
18 220 1 |10 |57 | 9 | 4 |80 |185 (%6 |14 |89 |11 |80 | O
1Ib, Tafel fiir Stunden.
Anzahl Linge Anomalie
1 I:P‘ o] 7] 1] o] asv] aev| o] o | 297 a9 197|147 1971
g0l 0| 0|10 ]| 2 |47 |37 |24 0| 4 |45 |38 |38 |28 |38
3 0/ 0f{15 |4 |11 [26 | & 0| T | 8 |87 |67 |42 |57
4 o| 0|20 |5 |85 |14 |as | of 9 |81 17 [18 |87 |17
5 0| 0|25 |6 |59 | 8|8 | 0|11 54 |6 |36 it 6
. __o‘ 0|30 | & |22 |52 |13 0|1t |16 |55 |55 |26 |55
| 70 ol ofss |9 |46 |40 |56 | 0|16 39 |45 |14 [40 (14
810 0] |¢.o 11 |10 |29 |37 0/19 | 2 |34 |u3 |b4 |38
9 )l 0| 045 |12 |84 |18 |19 0|21 |25 /23 |51 | 8 |52
10 6| o (60 f13 |68 | T | 1 0|23 |48 (13 |12 |33 |12
11 0| 0|56 |16 (21 |55 |43 0|26 [11 | 2 |81 |87 |81
12 0| 1| 0 {16 |45 |44 |85 0|28 |33 (61 |50 |51 |60
18 o T o T 0|30 |56 (41 |10 | 6 | 9
14 0| 1|10 19 |88 |21 |BO 0(s3 |19 [s0 [%9 |20 |28
16 || 0] 1 |15 |20 |57 |10 |32 0135 |42 |19 |48 |84 |47
15 "i 1 /20 |22 |20 |59 |14 0fss | 5|8 | 7 |40 | 7
17 0| 1 |3 |33 (44 |47 |56 0|40 |27 |b8 |27 8 |86
18 || o | 1 |80 |25 | 8 |36 |58 0|42 |50 |47 |46 |17 |45 |
19 | o 1 |85 |26 92 |25 |20 | 045 |13 |37 [ 5 |32 | & |
20 0y 1 |40 {27 |56 ;34 | 2 047 |36 {26 |24 |46 (23 |
91 u] 1 (45 |20 |20 |2 (45 | o049 |59 |16 |44 | 0 f43 |
32 || o| 1 |50 |30 (48 |51 |27 | ofsz |22 |5 |3 |15 ] 2 |
23 || o 1|55 |82 | 7 lw ‘ a | o5 |a.4 |5¢. 22 |20 |21 |
u 0| 2| 0|85 |81 |2 R 0|67 | T |48 |41 |43 |40 |




106 Planetentafeln. Saturn.

111z, Tafel fiir Monate.

‘ Tage Linge Anomalie |
80 || 1°| O 16|45 | 441v| 25V 30V ase| 83 | 517|507 | 511V 50| oI
60 || % | 0 (38 |31 |28 \BL | O |57 7|48 jdl 43 [40 | 0
90| 3| 0|50 (17 |18 |16 [80 | 85 |41 |35 |32 |35 |30 | 0 |
ol 2 2| 702 |57 |22 | o [114|15 |27 |28 |27 |80 | 0 |
350l 5| 1 |23 las |42 | 7 |30 |142 |49 |18 14 [19 |10 | ©
160 || 6 | 1 |40 (s4 [26 (88 | o f171)98 [11 |5 |11 j 0|0
a10 |l 7| 2 157 20 |10 |58 |30 |99 |57 | 2 (56 | 2 |50 | 0
240 || 8 | 2 |14 |5 55 |24 | o |s28|s0 [5¢ |46 |54 |40 | ©
270 | 9 | 2 |30 51 |89 |49 |30 |67 4 |46 |57 |46 |30 | 0
500 ||10 | 2 |47 [s7 [2¢ |15 | o |285 |38 |88 |28 |88 |20 | 0
330 |[11 | 8 | 4 |23 | 8 |40 |80 |s14|12 |30 |19 |80 |10 | ©
360 |12 | 3 |21 |8 [53 | 6| o Isse |46 |22 |10 |22 | 0| 0

IITe, T'afel fiir Tage.

Anzahl ” Linge Anomalis
1 0o | 2| or|sg|s1tV| g8V B1VY 00| 57| 748" 411V) 43V| 40V*
s lo]| afl 1|7 |2 |57 |a8 | 1|54 |15 |27 |28 |27 |20
3 |[0| 6| 1(s0 |54 |26 |38 | 2 |51 |28 11 | 5 [11 | 0
a ol ! 2lia | 5 |55 |24 | 3 (48 |50 ¢ 46 |54 |40
6 |l olso| 2 lar |87 |24 |16 | 4 |45 |38 (38 |28 |38 |20

6 | ofis | afm | s |58 | 6 | 542 |46 32 [10 |93 | 0
7 o l1a| 8 ls¢ |40 |21 |67 | 6|28 (54|56 |52 | 5[40
8 |l oli| ales |11 |50 |48 | 7|87 | 1 |49 |88 |49 |20
o o |18 | 5|1 |45 |19 |39 | 8 |34 | 9 33 |15 |33 | 0
10 || o |20 | 5 135 |14 |48 |30 | & [s1 {17 [16 |57 [18 |40
1n || olee | 68 |46 |27 |21 |10 |28 {25 |0 |39 | o |20
12 || 0|24 | 64z |17 [46 |12 |11 |25 (32 |44 |20 |44 | 0
15 || o |25 | 7 15 |48 {25 | 3 |12 |22 (40 f28 | 2 |27 |40
14 |l 0 |28 | 7 149 |20 |48 [5¢ |13 |18 (48 |11 |44 |11 |20
15 || o lso | 8 |22 |52 |12 |45 |14 |16 |55 |5 |26 |55 | o
16 || o |32 | 8 ls6 |23 |41 |36 |15 |14 | 8 [s9 | 7 |88 |40
17 || o {22 | 9 i20 |55 |10 |27 |16 [11 [11 sz |29 |22 |%0
18 || 0 |36 |10 |8 |26 |30 [18 17 | s |18 |6 |31 | 6| 0
19 || o {38 (10 |36 |58 | 8| o |18 | 5 |26 [s0 |12 |49 |40
90 |l 0|0 |11 110 |20 |87 | o l19 1 2 |34 (33 |54 |33 |20
#1 | 0 |4s |11 ja¢ |1 | 5 |61 |19 |69 |42 17 |36 |17 | 0
22 || 0 |4t 13 117 |88 |84 |43 |20 |56 |50 |1 |18 | 0 |40 |
28 || 0|46 1261 | 4 | 3|33 |91 |53 |57 a4 |58 |44 |20
24 || 0|48 |18 |24 |85 32 |24 |23 [51 |5 f28 |41 |28 ) 0 |
2 (o |sof1alss | 7| 1|15 |35 las |18 iz |33 |11 |40 |
26 | 0 |5 |14 |31 |88 |80 | 6 |24 |45 (20 56 | 4 |55 |20 |
21 || 0 54|16 |5 | 9 |58 |57 |25 |48 [28 39 |48 |89 | 0 |

["ag |0 |58 |15 |98 |41 |27 [as |26 |39 |36 23 |98 |22 |40 |
20 Il o |8 |16 1tz |12 |26 |39 |27 |36 |4¢ "7 [10 | 6 |20 |

130 || 10 l16 (45 44 [95 180 98 I8 |51 50 |61 60 [ 0 |




Planetentafeln. Jupiter.

I. Tafel fiir Perioden zu 18 Jahren.

10%

Linge 3
|7anr Mittlerer Ort 0. 49 41° S S stie o
Apogeum P20 9 Mittlerer Ort 146° 4

[ 18 [186] & | 51|51 | 581V) 84Y| 80VI| 1690 30° | 35~ [aa'| 271¥| oV¥| oV
36 ([ 1913 (45 [48 |47 | 9| o |sso| 1| 7 (28 |54 | 0 | ©
54 |(198 (30 (35 (35 [40 |43 80 |148|31 |41 |13 |21 | 0 | O
72 | safor [o7 o7 |84 |18 | o [s18| 2 (14 /57 |48 | 0| 0
90 [l210 |84 |19 |19 |27 |52 |30 |i27 |82 |48 (42 [15 | 0 | 0
108 || 36|41 |11 |11 |21 |27 | o |g9r| 3 [22 126 |42 | 0 | 0
126 (993 /48 | 3 |3 |15 | 1 (80 106|383 |56 |11 | 9 | 0| 0
144 ([ 48|54 |54 (55 | 8 |36 | 0 |awe| 4 (29 |56 |86 | 0| 0
162 1286 | 1 [46 |47 | 2 |10 |80 | 8535 | 3 a0 | 3 | 0| O
180 || 61| 8 |38 |38 |55 |45 | o |255| 5 87 |2¢ |80 [ 0| 0
198 (247 (15 |30 (30 |49 |19 |30 | 64|36 |11 |8 |57 [ 0| 0
216 [ 73|22 |28 |83 |42 |54 | 0 |[234| B |44 (53 |24 | 0 | 0
234 ||359120 |14 (14 |38 |28 |50 43 | 87 |13 37 |61 0| 0
22 |85 |56 | 6 |6 [30 |8 | o |213| 7 |52 {22 |18 [0 | 0
270 |la71 |42 |57 (58 |25 |37 |80 | 23|38 [26 |6 |45 | 0| 0
288 |l o7 |49 |49 lso |17 |12 | o |192| s |59 |51 |12 [0 | 0
308 1983 |56 |41 |42 |10 |46 |30 | 139 |83 (35 [39 [ 0 | O
324 1110 3 |83 |34 | 4 |21 | o Jima|10 | 7 (20 | 6 | 0| 0
| 842 1206 |10 (35 |35 |57 |55 (30 340 |40 |41 (4 |88 | 0 | O
| 860 199 (17 |17 (17 |51 [80 [ o |is0 |11 (14 140 | 0 | 0 | 0
578 130824 | 9 [0 |45 [ 4 [30 |319|41 |48 133 |27 | 0 | O
396 18481 | 1|1 |38 |39 | o |1290|12 |22 {17 [B4 | 0| O
414 |30 |37 |52 |33 |32 [13 |80 |298|42 |56 |2 |21 | 0| O
432 1146 |44 |44 |45 [25 |48 | O 108 |13 |29 |46 |48 | 0 | O
450 1839 |51 |86 137 |19 |22 (30 |277 |44 | 3 31 |16 | O | O
468 1158 158 |95 (29 |12 |57 | o | 87|14 [37 16 [42 | 0| 0
| 486 845 | 5 |30 121 | 6 |31 (380 |256(45 (110 |9 | 0] 0
| 504 171 119 |19 |13 | 0 | 6 | 0 | 6615 |44 44 136 | O [ O
522 11357119 | ¢ |4 |58 |40 |30 |235 |46 (18 |20 | 3 | 0 | 0
540 |1183 135 |55 (56 (47 |15 | 0 16 |62 [13 |80 | 0| 0
1558 | 9lsa |41 las |40 |49 |30 |214 |47 |25 57 |57 | 0| 0
576 |(195 |39 |80 40 |s4 |24 | o | 24|17 (59 (42 [24 | 0| 0
5% |21 45 i1 [s2 lo7 |58 |0 |io3 |48 83 (26 |51 | 0 | 0
612 11907 153 |23 f2g |21 |33 | 0 slio | 7|11 |18 | 0] 0
630 |34 0 |15 |16 |16 | 7 |30 |172 |49 (40 55 |46 | O | O
645 1320 | 7 [ 7|8 |'s |42 | o0 |s4z|s0 |14 [40 |12 | 0| 0
|fo6l46(13 159 |0 | 2 |16 |30 |151[50 (48 fo4 |39 | 0 | O
‘ 84 11289 |90 (50 {51 |55 |51 | 0 |s2i|ex |23 |9 | 6 | 0| O
02 |/ 58 |27 42 |43 |49 |25 |30 13051 |55 {53 [33 | 0| O |
T20 1244 | 34 (34 135 43 | 0 | 0 |s00|22 |29 [s8 | O | 0| O |
788 || 70 |41 |26 o7 |36 |84 |30 [109(53 | 3 |22 |27 [0 | 0O
766 [1256 | 48 |18 {19 |80 | 9 | o 279 |93 |37 [6 |54 [ 0| O
T4 |82 |56 |10 {11 |23 |43 [30 | 88|54 |10 |51 |21 | 0 | O
a9 2| 2|3 (17 |18 | 0 |958 |34 |44 35 |48 | O | O
‘510 195! 8 |53 Is5 |10 |52 lso l'67is5 118 's0 [15 | 0 | 0




108 Planetentafeln. Jupiter.
1Ia Tafel fiir Jahre.

mml” Liinge Anomalie |
et — _I —— — T {
1 || s00| 20’ | 22~ 52| serv| 58| ssvi|sane’ o5 | 1752 | 2st¥| 10v| oV
2 || 60|40 |45 |45 |46 |67 |10 |208 |50 (8 [44 |66 |20 | O
38 |[91| 1| 8|38 |88 |55 |45 |%68 |15 | 5 |87 |24 |80 | 0
4 121 |®1 |81 (81 |81 |54 |20 287 (40 | 7 |39 |5% |40 | O
5 ||161 |41 |64 |24 |24 |52 |56 J207| 5 | 9 |93 |20 |50 | O
6 (182 | ® |17 |17 [17 (61 |30 |176/80 |11 14 |49 | 0 | ©
7 ||g13 |92 |40 |10 |10 |60 | 5 J145|55 (18 |7 [17 [10 | O
8 24248 | 3 |8 | 8 |48 |40 |115 (20 |14 |59 |45 |B0 | O
9 [|273| 3 |25 |65 |56 |47 |15 | 84|46 |16 (58 |13 |80 | ©
10 |(303 |23 (48 |48 |49 (45 |50 | 54|10 |18 |44 (41 |40 | O
11 (333 |44 |11 (41 |42 (44 (35 ] 23|35 |%0 (37 | 9 |BO | O
12 4| 4 |34 34 |35 43 | 0 |358| 0 (22 39 |38 | 0 | O
18 || 84 |24 |67 |87 |98 |41 |85 |39 |35 |24 (28 | 6 (10! O
14 || 64 (45 |20 20 |31 |40 (10 291|560 (26 (14 |34 |20 | O
15 || 95| 5 48 |18 (14 (88 |45 [261)15 |28 |7 |2 (30 | O
16 |(125 (26 | 6 (6 | 7 [87 |20 |230 |40 |29 (69 (80 |40 | O
17 ||165 (46 |28 (69 | 0 (356 (56 |200| 5 |81 (51 (58 |50 | O
18 |[186 | 6 |51 |51 |53 |34 [s0 J169 /%0 |38 |44 |37 | 0 | O
IIb, Tafel fiir Stunden.

Anzahl Linge Anomalie

1 o"i o | 197 /e8| 6| 6¥]sevi| oo| 2157 |29 s6tV| 56¥| 5V
2 |o| o|24 |56 (12 |18 |52 | 0o | 4 |80 {456 |18 |52 |10

3 || 0| 0|37 |24 |18 |20 |48 | 0| B (46 |7 |50 |48 |15

4 || 0| 0|49 /52 |24 |27 [45 | 0| 9 | 1 |30 |27 |44 | %0

B Jlo| 1| 220 |80 |84 |41 | 0|11 |16 58 | 4 |40 |25

6 || 0| 1|14 |48 |36 |41 |37 | 0 [18 |52 |15 [41 |86 |80

7 0| 1|27 (16 |42 |48 |84 | 0 |15 |47 |38 |18 |83 |85

8 ||l 0| 139 (44 |48 |56 |30 | 0o |18 | 3 |0 |55 |28 |40

9 |lo| 1 |5% {13 |56 | 2 |26 | 0 |20 (18 (23 |32 |24 |45

10 || 0| 2| 4 /41 | 1 9129 | 0|22 |38 |46 | 9 |20 |50

11 o | 217 |9 | 7 |16 (19 | 0 |24 |49 |8 |48 |16 |55

12 || o| 2 (20 ;87 |18 |23 |16 | o |27 | 4 |81 |28 [18 | ©

13 (o | 2 (42 |5 |12 |80 |11 | o 20 |19 (564 | 0 | 9| &

14 || 0o | 2 |64 |88 (26 |37 | 8 | o |81 |85 |16 |87 | 5 |10

15 o | 8| 7|1 |8 |44 | 4 | 0 |93 |50 |30 |14 | 1 |15

16 (|0 | 8 (19 |20 |87 |50 | o | o (36 | 6 |1 |BO |57 |20

17 (| 0| 3 |81 57 |48 |57 |56 | o [88 |21 {24 |97 |53 |25

18 || 0| 8 |44 |35 (50 | 4 (65 | o |40 |36 {47 | 4 |49 |80 |
19 || o | 8 |56 (53 |56 |11 (49 | o |42 |62 |9 |41 |45 |85

20 || 0| 41 9{2% | 2 |18 |45 | 0 |46 | 7 |s2 |18 |41 {40

21 |l 0| 4 (2150 | 8 |25 |42 | 0 |47 |22 |54 |56 |87 |45

22 || 0| 4 (34 18 |14 |32 |38 | o |40 |88 |17 |32 |88 |50

28 || 0| 4 |46 |46 |20 |39 |34 | o |51 |53 [40 | 9 |29 |&5 |
24 |l 0| 4 (59 [14 |26 |46 |31 | o |54 | 9 |2 |48 |26 | 0 |




Planetentafeln. Jupiter,

IITa. Tafel fiir Monate.

109

Tage Liinge Anomalie '
30 (139 29% | 87" |13"| 28TV| 15V| 80VI| 879| 4’| 517|287 13“’| ov| oVt
60 || 4 160 |14 126 (46 (81 | 0 | 54| 9| 2 |46 |26 | o | 0

| 90l 7 |38 |51 |40 | 8 |46 |30 81/18 (34 |9 (380 [ 0 | 0

l120 | o |58 iss 58 (83 | 2 | o |108|18 | 5 (32 |58 | o | o
150 {12 (38 | 6 (6 |66 |17 (30 |135 (22 (36 |56 | 5 | o | ©
180 |14 |57 /48 (30 |19 |83 | o |162 27 | 8 |19 |18 | o | o
210 1|17 |37 |20 |83 (49 (48 |30 |189 |81 |9 |42 |31 | o | 0
240 1119 |56 |57 47 | 6 | 4 | 0 |216/36 |11 |5 (44 | 0 | 0
270 |22 |96 (85 |0 |20 |19 |30 |248 (40 (43 (38 [57 [ o[ o
300 124 (56 |12 (18 (52 |35 | O |evo |45 |13 [s2 (10 | o | o
380 {97 (35 (40 127 |15 (60 |30 |%97 |49 |45 [15 |23 | o | o
360 |20 |65 |26 |40 |39 | 6 | 0o |s24|5e |16 |38 |36 | o | o

1Iv, Tafel fir Tage.

Anzabl Linge Anomalie
1 0o 4 59"11«"’ 261V 46V| 31V 00 | 54" | 9| 2| 46'V| g5V| oVI
8 /09|58 28 |63 |38 | 2 | 1|48 |18 |5 |32 |52 | o
3 || 0|14 |57 (48 (20 |19 |33 | 2 |42 |27 |8 |19 |18 | o
4 110119 (66 57 (47 | 6 | 4 | 8 |38 |36 (11 5 (44 | 0
5 (0 (34 |56 19 |18 |52 [85 | 4 |50 |45 |13 |52 [10 | o
6 |l 0 (20 (55 126 (40 |39 | 6 | 5 |24 |54 |16 |38 |36 | 0
T || 0|84 |54 |41 7 |25 |87 | 6 |18 | 3 (19 |25 | 2| 0
8 110 /3 |63 66 |34 |12 | 8 | 7 |18 |12 |22 |11 |28 | ©

9 10 |44 |53 {10 | o (58 |89 | 8| 7 |t 24 |67 |54 | 0
10 110 (49 |52 124 (97 |45 (10 | 9 | 1 |30 |97 |44 |20 | o
11 || 0 b4 (51 (38 |54 |81 |41 9 |55 |39 |30 |30 |46 | 0
13 || 0 |59 (50 53 |21 |18 |13 |10 |49 |48 |83 [17 (12 | o
18 |1 | 4150 |7 |48 | 4 |48 |11 |48 |57 [36 | 3 |38 | 0
4 || 1| 9 (49 |22 |14 |51 |14 J12 |38 | 6 (88 (50 | 4 | ©
16 || 1 ]14 |48 [36 |41 |37 |45 [18 |82 |15 141 |s6 |80 | o
16 | 119 |47 |51 | 8 |24 |16 |14 |26 |24 |44 |28 |56 | 0
17 || 1 124 |47 |5 |85 |10 |47 |15 |20 |83 |47 | o |22 | o
18 || 1 120 |48 |20 | 1 |67 |18 |16 |14 |42 |49 |53 48 | 0
19 |l 1 |84 (45 (84 |28 |43 |49 |17 | & |51 |52 |42 |14 | ©
20 11139 |44 48 |55 (30 |20 |18 | 3| 0 /556 |28 |40 | @
91 || 1|44 |44 |3 |99 ‘|18 |51 |18 |67 | 9 (58 |15 | 6 | 0
3 | 1149 |43 17 |49 | 3 |22 1o |61 |10 |1 | 1 |32 | 0
23 11|54 (42 (32 (15 |49 (53 |20 |45 (25 |3 |47 (6B | 0
4 1159 41 [46 |42 |36 (24 |21 |39 |37 6 |34 |20
B e & a |1 9 |2% b |92 |83 |48 |9 |20 |50 | O
26 113 ) 040 156 |86 | 9 (26 |e3 |27 |66 |12 | v |16 | 0
3 2 |14 [39 30 | 2 55 (67 |24 29| & 14 |58 |42 | 0
28 1l 2 119 |38 44 |29 |42 (28 |95 |16 |18 [17 |40 | 8| 0
29 |l 2 |24 |37 58 |56 |28 [59 |26 [10 |22 (20 |26 |34 | ©

130 | 2 29 |87 13 |93 15 |30 |av | 4 |81 fas |13 |70 | o




110 Planetentafeln. Mars.
I Tafel fiir Perioden zu 18 Jahren.
2 S I-li{i;:_tﬂﬂ[ —— Anomalie
ahre| ittlerer ™ '
Apogeum 63 160 40" Mittlerer 01-:_3!1\"13
18 |leoae] 4¢ | 20| 177| sarv| asV| s0¥7| 59| 837 | 57| 18" 461V) 61V OV
96 (| 46| 8 |40 |35 | o |27 | o |sos| 6 |10 |87 (81 |42 | 0
54 |l240 [15 | o |52 |44 |10 |30 | 97|89 |15 [b6 |17 |83 | O
72 |l 92 |17 |21 |10 |18 |54 | o |eso |12 |21 |15 | 8 |24 | O
00 ||295 |21 |41 |27 |53 |87 |30 43 (45 |26 |38 (49 |15 | 0 |
108 138 |eg | 1 |45 |98 |21 | o |195|18 |81 |52 |86 | 6 | O |
196 |lsa1 |50 |22 | 8 | 8 | 4 |80 |s47 |51 [87 {11 [20 (57 | O |
144 1184 |84 |42 {20 |87 |48 | 0 |10 |24 |42 |30 | 6 |48 | O |
162 || 2789 | 8 |88 |12 |31 [30 |[298 |57 |47 48 |52 |89 | O
180 ||230 |48 |22 |55 |47 |15 | 0 | 85|80 |58 | 7 (88 |30 | O
198 || 78|47 |43 |18 |21 |58 |30 [288| 8 |58 (26 (24 |2 | O
216 |l276 |52 | 8 (90 |56 |42 [ o |'s0|s7 |'s a5 [10 f18 |0 |
934 |[119 |56 |23 |48 (31 |25 |80 (88|10 [ @ | 8 |66 | 3 | O
253 |[328| o |44 | 6 | 6 | 9 | O |335(43 |14 |82 |41 |54 | O
270 ||166 | 5 | 4 (28 |40 (52 |30 |128 )16 |19 |41 |27 [45 | 0
238 || 9| 9 |24 |41 |15 |36 | 0 |280 |49 |26 | 0 (18 |36 | O
306 ||212 |13 |44 |68 |50 |19 |80 | 78|23 |50 (18 |69 |27 | 0
824 || 55|18 | 5 |16 |95 [ 8 | O 225|585 |85 (87 [45 |18 0
342 |l258 |22 |25 (85 |59 |46 |80 | 18|28 |40 |56 [81 | 9 | O
360 |(101 |26 |45 |51 |34 [80 | O |171| 1 |46 |15 |17 | 0 | O
378 |(804 |81 | 6 |9 | 9 |13 |80 |38 |84 I51 (84 | 2 (51 | O
396 ||147 |35 |26 |26 |48 [57 | 0 |116| 7 |56 (62 |48 (42 | O
414 ||350 |39 |46 |44 |18 |40 |30 |268 (41 | 2 |11 |84 |88 [ O
452 |l198 |44 | 7 | 1 |58 |24 | O | 61 (14 | 7 |30 [20 |24 | O
450 || 86 |48 |27 |19 |28 | 7 |80 |®213 |47 |12 (40 | 6 [15 | ©
468 ||289 (58 |47 [87 | & |51 | O 6|20 {18 | 7 |62 | 8| 0
486 || 82|57 | 7 |54 |87 |31 |80 |58 |53 |28 26 |87 (57 | O
504 ||286 | 2 |28 |12 |12 |18 | 0 |s311 (26 (28 |45 |28 |48 | 0
592 |l129 | 5 |48 |20 |47 | 1 |80 |103|59 |34 | 4 | 9 (39 | O
540 [13s2 (10 | 8 |47 |21 |45 | O |=56 (82 |39 (92 |65 |80 | O
568 |l176 114 |20 | & |56 |28 |50 | 40| 5 |44 |41 |41 |21 | 0
576 || 18|18 |49 {22 |31 (12 | 0 |eo01(88 |50 | 0 |27 (12 | ©
594 ||221 (%3 | 9 (40 | 5 |55 |30 |sp4 |11 (55 {19 |13 | 8 | O
612 || 84|27 |29 |57 |40 |39 | 0 |146 |45 | 0 |37 |58 |b6& | O
| 630 ||267 |81 |50 |15 |15 |22 |30 |299 |18 | 5 |66 |44 |45 | O
648 (110 |36 |10 (32 |50 | 6 | 0 | 91|51 |11 {15 |30 |36 | O
666 |[313 (40 |30 |50 |24 |49 |80 |244 |24 |16 (84 |18 (87 | O
684 {1166 |44 |51 | v |69 [33 | o | 86|57 |21 (68 | 2 |18 | O
702 |'s59 (49 |11 |25 |84 |16 |30 |is9 |30 |27 |11 |48 | 8 | O
{720 |[202 |58 (81 [43 | 9 | 0| o |sa2| 8 |58 [s0 |84 | 0] 0
738 || 45|57 |52 | 0 |48 |48 |30 [134 |36 |57 |40 |19 |51 [ O
756 |l2as | 2 |12 |18 |18 |27 | o |287| o |48 |8 [ 5 |43 | O
774 || 92| & |32 |35 |58 |10 |30 | vo |42 |48 |26 |51 (83 | O
792 |l205 |10 |52 |53 |27 |54 | O |2s2 |15 |53 (46 |87 |24 | O
| 810 l1ss 15 113 |11 | 2 [37 |30 | 24148 59 [ 4 l23 (1610 |




Planetentafeln. Mars. 111

IIs, Tafel fir Jahre.

Ilmht Linge Anomalie

‘ 1 f191°f 167 | 54” 27| 88'V| 85V | 451l 1680| egt | 0] 17 gorv[ gev| sovil
2 (l'ssfss |48 |55 |17 (11 |80 |336 |57 |0 (35 |95 | 5 |40
8 (91350 |48 |33 |55 |47 |15 |145|95 30 (58 | 7 |88 |80

45| 7 (87 (60 |84 |23 0 |313 |54 110 |50 |11 |20
236 124 132 (18 |12 |58 145 |122 |22 |31 |28 |83 4 |10

268 168 |21 |13 [80 |10 |15 99 (19 182 | 8 (57 |49 |50
90 115 |16 |41 8§ |46 0 |267 | 48 2|21 |40 |28 |40
281 (82 (10 | 8 |47 |21 |45 76|16 (32 (39 |22 |56 |30

10 {112 140 | 4 |86 |26 |57 |80 |244 |45 2 |57 5 |28 |20
11 (1804 5 |59 | 4 4 133 [15 58 |15 |33 (14 |48 1|10
12 (1185 |22 |63 (81 |43 9 0 221 | 42 3 |82 |30 |34 | 0

13 11326139 |47 [69 |21 |44 |45 80 110 |33 (50 |13 6 |50
14 157 | 58 |48 |87 0 120 130 [198 |39 | 4 | 7 |56 |89 |40
15 (1340 {18 |86 |64 |88 |58 |15 T| 7 |34 |25 |38 |12 |30

16 ||180 |80 |81 |92 |17 |89 0 175 | 86 4 143 |20 |45 |20
1 11 147 (256 (49 |56 T |46 844 | 4 (85 | 1 8
18 |{208] 4 |20 17 (84 |48 [80 |152(s38 5 |18 |46 |51 0

IIb, Tafel fiir Stunden.

4
5
/ 6 67|41 |26 (46 |61 |34 [80 |290 |51 1 |46 |16 |17 0
7
8
9

Armbl Linge Anomalie

1 00° | 118" 36| 83TV 14V| 89VY o | 17| 97|14 10tV| 48V | sgVvI
2o | 257 |18 4 |29 (18 0 2 |18 |28 |21 |36 |44
B 10 |8 |55 (49 |36 (48 | 6 |0 | 8 |27 49 |32 [35 | 7
4 10 | 5|14 |26 | 8 |58 |36 | 0 | 4 |36 |66 |48 |13 |29
5 110 | 6|33 |2 |41 (15 |14 |0 | 5 |46 |10 |54 | 1 |52
6 |0 | 7|51 (se [18 (27 |58 |0 | 6 |55 (36 | & 50 |14
T (o | 9w |15 [46 48 |32 |0 | 8| « |30 |15 |58 |28
8 ([0 |10 |28 |52 |17 |57 (11 | o0 | 9 |13 |53 |26 |26 |59
9 |0 |11 |47 |28 (50 |11 (49 | o |10 |28 | 7 |37 |15 |e7
10 /fo |13 | 6 | 5 |92 |26 |28 0 |11 |38 |21 |48 3 |42 ||
11 1o {14 |24 (41 (64 |41 | 7 | o0 |12 |41 (35 |68 |52 | 6
12 |/0 |15 |43 |18 (26 |66 |46 | o [13 |50 |50 | 9 |40 |29
1B 10 (17 | 1 (64 (58 (10 (25 |0 (15 | 0o | ¢ |20 |28 |61
4 110 |18 |20 |81 (81 |25 | 4 |0 |16 | 9 [18 |81 |17 |13
15 |10 {19 89 |8 | 8 [39 (48 ) 0 |17 |18 82 |48 | 5 |36
16 10 |20 /57 laa 135 |6& |22 |0 |18 37 |46 |52 |53 |58 |
1T 116 133 116 |21 | 8 | 9| 0 |o |19 |87 |1 | 38 |42 |21 |
18 110 f25 |34 [57 |40 |23 |39 [0 |20 46 |15 |14 |30 |43 ‘
19 10 |24 |53 (84 (12 |38 |18 | 0 |21 |55 |39 |25 (19 | &
20 10 |26 |12 10 |44 (63 [57 {0 |25 | 2 |45 |36 | 7 |28
*1 |0 /27 |80 (47 |17 | 7 |86 | o |e4 |18 (57 |46 |55 |50
22 0 (28 |40 |93 |40 |22 |16 | o |25 |28 |11 |57 |44 |13
2o (30| 8|0 |20 (36|56 |o |26 |33 |26 | 5 |32 |ss
24 10 |31 |26 36 {53 (51133 | o |27 |41 lao |19 |20 | 58




112 Planetentafeln. Mars.

IlIa, Tafel fiir Monate.
Tage Linge Anomalie
30 || 150| a5’ | 18| 267| 551¥| 46| 30V1| 139| 50’ | 6O”| ™| 40TV 29V oVt
50 || 81|26 |36 |58 |51 |as | o | 27|41 |40 |18 [20 |B8 | O
90 || 47 | 9 |55 (20 (47 [19 |30 | 4132 |80 |20 | 1 |37 | 0
120 || 62 |58 |13 |47 |48 | 6 | © | 65|28 |20 {38 (41 66 | O
150 || 78 (36 | 3% |14 |38 |52 |30 69|14 |10 |48 |22 |25 | O |
180 || 94 |19 |50 |41 (84 |39 [ 0 | 88| 5| 058 | & |64 | 0 |
910 110 3| 9| 8 |30 |25 |30 | 96|58 |51 |7 |43 |83 | O
240 |15 |46 |27 |85 |26 |12 | 0 |110 |46 [41 |17 |28 |52 | O
270 |[141 |99 |46 | 2 |21 |58 |80 {12487 (81 |27 | 4 |31 | O
300 |l157 |18 | 4 |29 |17 |45 | o 188 |28 |31 [36 |44 (50 | O
330 |[173 |66 |28 |66 |18 |81 [80 |152|19 |11 (46 |35 19 | 0
860 1188 |39 |41 |28 | o [18 | o lie6]|10 | 1 |56 | B 48 | 0

11Iv, Tafel fiir Tage.
Anzahl Linge Anomalie
1 00| 317 | 267|367 531V| 51V 38V1[ 00| 27 | 417 40| 19'V] 20V B8Y!
2 1| 2 |53 (18 [47 |43 | & 0|55 (23 20 |38 |41 |56
3 1|34 [19 |50 [41 |54 |39 1/98 | 5 |0 |58 | 2 |54
4 9| 5 '46 (27 |35 |26 |1% 1[50 |46 |41 |17 |28 |52
5 2|37 |13 | 4 |20 |17 (45 218 |28 |21 |36 |44 |50
6 3| 8 (39 |41 |33 | 9 |18 2/46 (10 | 1 |56 | 5 |48
7 3|40 | 8 [18 [17 | 0 |51 3/18 |51 |48 |15 |26 |46
8 4|11 |82 |56 |10 |52 |24 3|41 |33 |29 |34 |47 |44
9 4|43 |59 (82 | 4 |43 |57 4| 9 (15 | 2 |54 | 8 |42
10 5|14 |26 | 8 [58 |35 |30 4036 |56 |43 |13 |29 |40
11 5|45 52 |45 |52 |87 | 38 5| 4 |88 (23 |32 |50 |88
12 6|17 |19 |22 |46 |18 |36 5/32 (20 | 8 |53 |11 |36
13 6|48 (45 |59 |40 (10 | 9 6/ 0| 1 |44 |11 |33 |84
14 7|20 |12 (36 |84 | 1 |42 697 (43 |24 [30 |53 |32
15 7|51 |89 |18 |87 |53 |15 6|55 |25 | 4 |50 |14 |30
16 || sles | 5|60 |91 |44 |48 | 7]83 | 8 ]45 | 9 |35 |8
17 854 |82 |27 |15 |36 |21 7|50 |48 |25 |28 |56 |26
18 || olss |59 a4 | 9 |97 |5a | 8|18 [30 |5 |48 |17 |24
19 | 9|67 |25 41 | 8 |19 |27 | 8|46 (11 |46 | 7 |38 |22
20 |l 10|28 |52 |17 |67 [11 | © 9{13 |58 (26 |26 |59 |20
91 || 11| o |18 |54 |61 | 2 |88 9|41 (35 | 6 |46 |20 |18
28 || 11|81 |45 |31 |44 |54 | 6 | 10] 9 |16 [47 | & |41 |18
g5 ll12| a3 |12 | 8 |38 |45 |39 | 10|36 |58 |27 |25 | 8 |14
24 || 12|34 |38 |45 |82 |87 |12 | 11 4 |40 | T |44 |23 |12
25 |[ 13| 6 | 5 122 |26 |28 {45 | 11|32 (21 |48 | 3 |44 [10
26 || 13137 |81 |59 |20 |20 |18 | 12| o | 3 |28 |38 | 6 | 8 |
27 | 14| 8 |58 |86 |14 |11 |51 12 |87 |45 | 8 |49 |26 | 6 |
98 [l 14|40 |96 |13 | 8 | 8 |24 | 1255 |26 |48 | 1 (47 | 4
2g || 1511 |51 |50 | 1+ |54 |67 | 18|23 | 8 |29 |21 | 8 | 2
30 || 15)43 |18 (26 155 (46 {30 | 13/50 /50 |l 9 |40 (20 1 0




Planetentafeln, Venus. 113

I Tafel fiir Perioden zu 18 Jahren.

—

Linge |
lrited Mittlerer Ot ) 0° 45’ AHODRIIE ) |
Apogeum < 16° 10° Mittlerer Ort 71% 7

18'(/855%| 87 | 25" (36" | 20| 34V g0 V!

| 36 ||851 | 14 |61 (12 |41 9 0
| b4 |346 |62 | 16 |49 1 |43 |80 127123 (18 48 |11 |19 |30

900 27" | 44” (34| 231v| 4g¥| govt
180 [55 |29 (8 |47 |38 | o

72 11849 |29 |42 |25 (3% |18 | O 160 |58 |17 |85 | 6 | o
90 1938 | 7| 8 |1 [42 |52 [80 | 92|18 |42 {51 |58 |52 |80
108 [1833 (44 38 38 | 3 |27 | 0 |1s2 |46 |o7 26 |92 |30 | o

126 (1820 | 31 |69 |14 | 24 1 130 1973 |14 (12 | 0 |46 |25 |30
144 1324 159 |24 |50 |44 |36 .0 341 |56 (86 |19
162 ||520 [ 36 | 50 |87 5 |10 |30 84| 9 (41 | ® (B8 |68 |30

180 (1816 |14 |16 |8 (25 |45 | O |184 |87 |25 48 |57 |45 | 0
198 /311 /61 |41 (89 |46 |19 |30 |2765| 5 |10 [18 |31 |81 30
216 307 |29 | 7 (18 6 (B4 | 0 6|82 |54 |62 |45 |18 | 0

234 (1503 | 6 |82 27 |38 |80 9| 0 (89 |87 ] 4 |30
352 (1208 | 43 | B8

48 3|0 J186|28 |24 |1 (32 |BL | O
270 |1204 | 21 | 24

8 |87 |80 276|566 8 (85 |56 |37 |30
288 ||289 | 58 | 49

29 |18 0 7|23 |58 (10 |20 |24 | O
306 |/285 | 36 | 15
324 1281 |13 | 40

49 |48 | 30 97 |61 (87 44 |44 |10 |30
10 (91 | o0 |iss |18 |22 |19 | 7 |57 | 0

342 lla76 |51 | 8

360 (1272 |28 | 32

30 |55 |30 |278 |47 6 |63 |31 |43 |30
51 | 30 0 9114 |51 18T |65 (30 | O
978 ||268 | 5 | 5T 12 4 |30 99|42 136 ({2 (19 |16 |80

Itmg ESE i«%g

496 [|265 (43 |95 19 |82 |39 | O [109/10 |20 [s6 |43 | 3 | o
414 |250 |80 |48 |55 |53 |18 |80 |280{3s | 5 |11 | & |49 |30
432 (1954 |68 |14 [52 |18 |48 | 0 |11| 5 |49 ls5 [s0 |38 |0

450 (1250 |35 |40 |8 |34 |22 [80 101|838 |84 (19 |54 |22 |30
468 11246 | 18 b |44 b4 | 57 0 193] 1 |18 (54 |18 8 0
486 |1241 |50 |81 (21 |15 |31 |80 |e82 (29 | 8 38 [41 |55 |80

504 1387 |27 |56 |57 |86 | 6 | 0 |12 |56 |48 |8 | 5 [43 | 0
522 11233 | 5 |22 |33 |56 |40 103 (24 |32 87 |29 |28 |30
540 |i228 | 42 | 48 |10 17 15 193 | 53 |17 (11 53 15 0

558 (224 | 20 |13 |4 [37 |49 %8420 | 1 46 |17 | 1 |30
576 [|219 | 57 39 (o2 |58 |84 1|47 (46 'so [40 [48 |0
594 |i215 35 4 |59 18 58

105 | 15 |30 |56 4 |84 |30
613 (1211 |12 (30 (35 |89 |88 195 | 43 (15 (29 (28 (21 | O
630 11206 | 49 |56 |12 0

7 286 /11 | 0|3 |52 7 |80
648 |(202 | 27 |21 |48 |20 |42 16 | 38 |44 [38 |16 |54 | O

666 1168 | 4 |47 |24 |41 |18 107 | 6 |29 |12 |39 |40 |30
684 11198 (49 115 |1 | 1 |BL 197 |84 |13 |47 | 8 |27 [ 0
702 |i189 |19 |38 37 |32 |95 288 | 1 (58 |21 |27 |18 |30 |

T80 1184 (67 | 4 (13 |43 0 18 (29 (42 |65 |51 0| 0
738 |(180 | 54 | 20 |50 3 |84 108 |67 (27 180 |14 |46 |30
756 11176 |11 | 55 |26 |94 9 199 (25 (12 |4 |38 (88 | O
T4 11171 |49 |21 |2 |44 |48 289 | 52 | 668 (39 2 |19 (30
20120 |41 (18 |26 6|0

192 ||167 | 26 | 46 |39 5 |18
| 810 ll16s | 4 |12 |15 (95 |52 110 (48 | 25 (47 149 |52 |80

T R T gcsiag

Ptolemiiug, tibers, v. Manitins. II. 8



114 Planetentafeln. Venus.
IIa. Tafel fiir Jahre.
|1ml[| Linge Anomalie
e | 1 _
| 1 |/359°| 45" | 247 |45 | 217V| 8V 35VI)eese| 1’| 82|28 | 841V 39Y| 15V
8 359 |80 |49° |30 |42 |27 |10 | @0 8 | 4 |57 | 9 [18 |80
[ 8 |(359 |16 |14 |16 | 8 |25 |45 |815| 4 |37 |35 |43 |57 |48
4 |lsso| 1 |89 |1 |24 |54 [20 |180| 6 | 9 [54 |18 |87 | O
5 |[358 |47 | 3 [46 |45 |43 |65 | 45| 7 |42 |23 |58 |16 |18
6 ||358 |82 (28 |s2 | 6 |51 |30 [270| 9 |14 (51 |27 |56 |30
7 |ls68 |17 (88 |17 |28 | o | & |135|10 (47 |20 | 2 |84 (45
8 |58 | 8 |18 |2 (49 | & |40 0/12 |19 |48 |87 |14 | O
9 1357 |48 |42 [48 [10 |17 |15 o225 |13 |52 [17 [11 |58 |16
10 ||s57 |84 | 7 |83 |81 |25 |50 | 90|15 (24 |45 |46 |32 |80
11 ||357 |19 |82 |18 |62 |84 |26 1815 |16 |67 |14 |21 |11 |45
12 1357 | 4 |57 |4 |18 |48 | 0 [180|18 |28 (42 |BS |51 | 0
18 ||s56 |50 |21 |49 |84 |51 |35 | 45/20 | 2 [11 |80 [%0 |15
14 (356 (35 (46 (3¢ (56 | 0 |10 |270 /91 (84 (40 | 5 [ 9 |80
15 |{s66 21 |11 (20 (17 | 8 |45 135|283 | 7 |8 |89 [48 |45
16 (lss6 | 6 |86 |5 |88 |17 |20 024 (89 37 |14 (28 [ 0 |
17 ||a55 |52 | 0 (60 |59 |25 |55 |235 (%6 |12 |5 (49 | 7 |15 |
18 ||355 |87 |25 |86 |20 |34 |30 ] 90|27 |44 |34 |23 |48 |80 |
1Ib. Tafel fiir Stunden.
Anzahl Liénge Anomalie :
1 oo | o | o1 lgor| astv| sv| 1vi| oo | 17| serr|es| s41V| 49V 5gV1
2 |lo| 4|55 ¢1 |26 | 6| 2 | 0| 8| & 57 | 9 |2 |57
3 |lo| 7f2afss |8 98|35 | 0| 4|87 (95 |44 | 8 |56
4 || o] o |51 fee |62 (12| 5 | 0| 6| 9 |54 |18 |51 |54
5 || 0|12 |19 |13 (85 |15 | 6 | 0 | 7 |42 {22 |58 |34 |53
6 [ 0|14 |47 |4 |18 18 | 7 | 0 | 9 |14 |61 |28 |17 |52
7 o1t |1a 55 | 1 |8 | 9 o f10 |47 (20 | 8 | 0 |50
8 || 0|19 |42 |46 |44 [24 |10 | 0 |12 |19 |48 |37 |43 |49
9 (| ol22 (10 {36 [27 |27 [11 | o |13 |&2 |17 |12 |26 |48
10 || 0 |24 |38 {27 |10 |80 |12 | 0 |16 |24 |45 |47 | 9 |48
i1 || o |21 | 6 |17 |58 |38 |14 | 0 [16 |57 114 |21 |52 |45
12 || 029 |34 |8 (36 (36 |15 | 0 (18 |29 42 |56 |85 |44
18 || o |ss | 1169 |19 |39 |16 | o (20| 2 11 [31 |18 |ae
14 || o (84 (290 |50 | 2 |42 [18 | o |21 |84 {40 | & | 1 |41
{15 || 0 |36 |57 |40 |45 |45 |10 | o 98 | 7 |5 |40 |44 |40
|16 || o |39 |25 31 |28 |48 |20 | o |24 |80 |37 |15 |o7 |38
| 17 || 0 |41 |58 |22 |11 (51 |2t | o %6 |12 |5 |0 |10 |87
{18 || 0 |44 |21 13 |54 |54 (23 | 0 |27 |44 |34 |24 |63 |36
|1s o |46 {49 [3 |37 |57 |24 | o |28 [17 |2 |50 |36 |34 |
|20 | o |40 |35 |64 |21 | 0 {25 | 0 {80 |49 |31 |84 |19 |88 |
|21 |[ o |51 {44(s5 | 4 | 8|27 | 0 |32 [22 /o | o |'2 32
| 22 Il o |54 112 |35 |47 | 8 |28 | o |33 |54 |38 |45 |45 |30
a3 || 0 |56 |40 {26 (30 | 9 }20 | o |85 |26 (57 |18 |28 |20
| 24 || o lsa ! & k7 |18 |12 |31 | o |36 |59 |25 |53 |11 |38




Planetentafeln. Venus. 115
1ITa, Tafel fiir Monate.

Tage Liinge Anomalie |
50 || 890 34’ | 8”|s6" | 567V 157 30v1| 189] 20’ [ 497 [5e | 351v] uv| ovr
60 (69| 8 (17 [18 |12 (31 | o | 36|59 (25 |88 |11 |98 | o
90 /88|42 (35 40 (48 |46 |30 | 55|20 | 8 |49 |41 |13 | o
|19 118 (16 34 (96 |25 | 2 | 0 | 75|58 |61 |46 |22 |86 | o
150 ({147 (60 |48 |8 | 1 |17 (80 | 92 |98 |34 (42 |38 |40 | 0
180 ||177 |24 |51 (39 |37 |33 | 0 |110|58 (17 [89 (84 |34 | 0
210 ||206 (59 | 0 |16 |13 |48 (80 |120 |28 | 0 (36 |10 | 8 | o
240 11936 (83 | 8 (52 |60 | 4 | 0 147 (57 |43 |32 |45 |52 | o
270 1266 | 7 (17 (89 |26 |19 |30 |166 |27 |26 (39 |21 |86 | 0
800 /205 (41 |26 | 6 | 8 |85 | o |184 |57 | 9 (26 |57 |20 | 0
830 |(395 | 16 ‘s«. 42 (88 |50 |30 |208|%6 |52 |23 [s8 | 4| o

560 |[354 /49 (48 |19 |16 | 6 | 0 |221 |56 (35 (19 | & |48 | o .

Ilb. Tafel fiir Tage.

Amzabil Linge Anomalie |

T 1

1 0% 59 | 8”17 | 18V| 12V| 31VI] oe| a6’ | 5o~ (25| 5arV| 11V ss V1|
2 1/58 |16 [34 |2 |25 | 8 1|18 |58 (51 |46 |23 |56
3 2|57 |24 [51 (39 37 |38 1/50 |58 |17 |39 (84 |24
4 | si66 |83 (8 |68 |50 | 4 | 227 |57 |48 |32 |45 |52
5 455 |41 (26 6 | 2|85 8| 4 |57 |9 |25 |57 |20
6 5|54 (49 |48 |19 |15 | 6 3[41 |66 |35 (19 | 8 |48
1 653 (58 |0 |32 |87 |87 4(18 (56 |1 |12 |20 |16
8 7|58 | 6 [17 |46 |40 | 8 4|55 |56 |27 5 |81 |44
a 8(52 |14 |34 |58 |52 |89 5(82 (b4 |52 |38 |43 |12
10 9|51 |22 |52 |18 | & |10 6| 9 |54 (18 |51 |54 |40
11 |[10(5 (31 (9 (25 |17 |41 6|46 53 |44 |45 | 6 | 8
12 || 11(49 |39 (26 |38 |30 |12 7|28 |58 |10 |38 |17 |36
13 || 12 |48 |47 (48 |B1 |43 |43 8| 0 |52 |36 |81 |%9 | 4
14 || 13|47 |56 |1 | 4 |56 |14 8|37 |52 |8 (24 |40 |32
16 (1447 | 4 |18 |18 | 7 |45 | 9|14 (51 (88 [17 (53 | 0O
16 || 15 |46 |12 (85 |31 |20 |16 9|51 |50 54 |11 | 8 |28
1T |16 |45 |20 (62 (44 |82 (47 | 10|28 [50 |20 | 4 |14 |56
18 || 17 |44 |20 |9 (57 |45 (18 | 11| &6 |49 |45 |57 |26 |24
19 |l 18|48 |87 |27 (10 |57 |49 | 11|42 |49 |11 |50 |87 |52
20 |l 19142 |45 |44 |24 |10 (20 | 12 |19 |48 |37 |43 |49 |20
#1 /20|41 |54 |1 |37 |22 |51 | 12/56 |48 |8 |37 | 0 |48
22 || 21|41 | 2 (18 (60 (35 |22 | 18 (83 |47 |29 |80 |12 |16
23 (122140 |10 |86 | 3 |47 (53 | 14|10 |46 {55 |23 |28 |44
24 1123 /89 (18 |63 |17 | 0 |24 | 14 (47 (46 31 |16 |35 |12
25 || 24(38 |27 (10 (80 |12 |55 | 15|24 |45 |47 9 |48 |40
26 || 25(87 (35 27 (45 |95 |26 | 16| 1 |45 [18 | 2 |58 | 8
27 |/ 26/36 |43 |44 |56 (37 [57 | 16 (88 L44 (38 |56 | 9 |86
288 lloy|ss |58 |2 | 9 |50 |28 | 17|15 |44 |4 |49 |2t | 4
29 28|35 | 0 (19 |28 | 2 |59 | 17|52 (43 (80 |42 |32 |3B

130 129134 | 5 /36 (36 |15 (30 | 18|29 |42 |6 |35 |4a | 0 |

83



116 Planetentafeln. Merkur.

I. Tafel fiir Perioden zu 18 Jahren.

| Mittloror 0% 3 00 45' nomstie

b g Mittlerer Ort 91°55’

18 ||3s50| 87" | 25" 6™ | 201 34V| s0vi|es10] o' | 45|45 | 5aTV] 45¥| oV1
86 |(s51 |14 |51 (12 |41 | 9 | 0 |Jia2| 1 |81 |31 |47 |80 | O |
54 [[846 |52 (16 |40 | 1 [48 |30 | 83| ® |17 (17 [41 |15 | O |
72 ||342 |28 |42 |35 |22 |18 | O |e84| 3 | B8 f3 |35 0| 0
90 (838 | 7 | 8 |1 |43 |52 (80 |175| 3 [48 |49 |28 (46 | O
108 |[333 /44 |83 138 | 3 |27 | 0 | 66| & |34 85 |22 |80 | O
126 |(389 /21 |59 {14 (24 | 1 |80 |817| 5 |20 |21 |16 |15 | ©
144 |84 (59 |24 (60 |44 |36 | O Jeo8| 6 | 8 |7 |10 [ 0| O
162 (1320 |36 50 |27 | 5 |10 {80 | 99| 6 |51 (68 | 8 (45 [ 0
180 ||816 |14 |16 [ 8 |25 |45 | o |s50| 7 |87 |88 |67 [B0 | ©
198 ||1811 |51 (41 (89 (46 |19 |80 |241| 8 |23 |24 |51 |15 | ©
216 ||307 |29 | 7 |16 | 6 [B64 | 0 [188]| 9 | 9 |10 |46 [ 0 | O
284 |(308 | 6 |32 (52 |27 |28 (30 | 3| 9 |54 [66 |88 |45

852 (|208 |43 |68 |28 |48 | 8 | 0 |374|10 (40 |42 |82 |sO

270 ||204 |81 (24 |5 | 8 [37 |30 16511 |36 28 |26 |15

288 ||1289 |58 (49 |41 |29 |12 | 0 | 66|12 |12 [14 |20 | ©

306 ||285 |86 (15 (17 |49 |46 (30 |s07 |12 (58 |0 |18 |45

334 ||281 (13 (40 54 |10 |%1 | 0 f198 |13 |43 [46 | 7 |s0

842 (/1376 (51 | 6 (80 |30 |55 |30 89114 |20 (32 1 |16
860 (1272 198 (32 |6 |51 (30 0 ]540 )15 |15 |17 | BB 0
378 ||268 | b |57 |48 |12 4 |30 |[231 |16 1 (3 |48 |45

896 |(263 |43 |23 (19 |33 |89 0 122 |16 (46 (49 |42 |80
414 11250 | 80 (48 (65 |58 |13 |30 18 (17 |82 (385 (86 |15
452 ||254 |58 |14 (32 |13 |48 0 |264)|18 |18 |31 | B0 0

450 ||260 |85 |40 (8 |34 |22 |30 155|190 | 4 |7 |23 |45
468 11246 (13 | 5 |44 | B4 | BT 0 46 (19 |49 |68 |17 |30
486 ||241 |50 |81 |21 |15 |31 |80 297 (%20 |35 {89 |11 |15

504 |[287 | 27 |56 [57 |86 | & | o liss |2t |21 |35 | 5 | o
592 |(388 | 5 22 |35 |56 |40 |30 | 7922 |7 |10 |83 |as
540 |(228 (42 |48 |10 |17 |15 | o |ss0|s2 |52 |56 |53 |s0

558 11824 | 20 | 18 |46 |37 |49 |30 |221(23 |38 |42 |48 |15
B76 ||219 | 57 |39 138 |58 |84 0 J113 |24 |24 |28 |40 0
594 |i215 |35 | 4 |59 |18 |58 |30 812 |10 |14 |33 |45

612 (1211 |12 |30 |35 |39 |33 | O 254 |2 |56 [0 |27 |s0
630 ||206 | 49 | 56 |12 0 7 |30 145 |26 |41 46 |21 |15
648 ||202 |27 |21 (48 |20 |42 0 36137 | a7 |32 |15 0

| 666 ||198 | 4 rT 24 141 (16 |30 |[287 (28 |13 |18 8 |45

1 2 Iy

684 ||195 | 42 i 1b1 0 178 |28 |69 | 4 2 |80
| T0: ||189 |19 [38 137 |23 |35 |30 69 |20 |44 49 |56 |15

720 ||184 | BT | 4 |13 |43 0 | O 182030 |30 |85 |50 0

T88 |(180 | 54 | 28 |50 § |84 130 211|381 |16 {91 |43 |45 |
| 766 ||176 | 11 | 65 |26 | 24 9| 0 J102 |32 217 |87 |80

30 1353 |83 |47 158 |81 |15
0 1244183 |33 (39 |25 0
80 1135134 |19 (85 |18 |45

T4 1171 (49 |21 | 2 |44 |43
792 (1167 |26 (46 (39 | 5 |18
| 810 ll163 ! 4 |12 i15 |25 |52




Planetentafeln, Merkur. 117
I1a. Tafel fiir Jahre.
Jlmu Linge Anomalie
| 1 fassel a5 [ 247 a5 [ 913¥] 8] 86v1| 539] 56’ | 43152 ] 531V] 557| 1071
[ 2 /35980 |49 80 |43 |17 |10 |107 |53 |25 |5 | & |&8 |s%0
(8 [{859 |16 |14 16 | 8 |®5 |45 |i61 |50 | 7 (37 |38 |&7 |30
| 411359 | 1189 |1 |24 |84 |20 [215 46 |60 [10 |11 |56 |40
5 11858 |47 | S 46 |45 |42 |55 |269 |4s |32 ls2 |44 |B5 |50
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Illa, Tafel fiir Monate.
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Fiinftes Kapitel.

Vorbemerkungen zu den Hypothesen der fiinf
Wandelsterne.

L]

Da sich an die Aufstellung vorstehender Tafeln zuntichst{
das Kapitel von den Anomalien anzuschlieBen hat, welche
bei dem Lauf in Linge der fiinf Wandelsterne eintreten, so
haben wir zuniichst zur allgemeinen Orientierung folgendes
zu bemerken. !

Der einfachsten Bewegungen, die zugleich zur Losung
des vorliegenden Problems ausreichen, gibt es wie (8. 96,80)
gesagt zwei: die eine geht auf Kreisen vor sich, welche zur
Flkliptik exzentrisch liegen, die andere auf Kreisen, welche
mit der Ekliptik konzentrisch sind und Epizyklen in Um-
lauf versetzen. Nun gibt es gleicherweise fiir jeden Planeten
auch zwei scheinbare Anomalien: die eine wird theo-
retisch auf die Teile der Ekliptik bezogen, die andere auf
die Stellungen zur Sonne.

Was zuniichst die letztere Anomalie anbelangt, so er-
hielten wir aus der Beobachtung verschiedener unmittelbar
aufeinander folgender Stellungen (zur Sonne) in denselben
Teilen der Ekliptik das Ergebnis, daB bei den fiinf Wandel-
sternen die Zeit von der groBten Bewegung bis zur mittle-
ren jederzeit gréBer ist als die von der mittleren bis zur
kleinsten Bewegung®, eine charakteristische Erscheinung,
welche bei der exzentrischen Hypothese nicht eintreten kann,
da bei ihr das Gegenteil stattfinden muB (vgl.I153,22).
Denn erstens geht bei dieser Hypothese der gréfite Lauf
jederzeit in der groBten Erdnihe vor sich, zweitens ist —
und das gilt fir beide Hypothesen — der Bogen (des Ex-
zenters oder des Epizykels) von dem Perigeum bis zu dem|

a) Weil die Planeten in der Zeit von der groBten zur mittle-
ren Bewegung riickliufig und stationir werden, wihrend
sie in der Zeit von der mittleren zur kleinsten Bewegung durch-
gingig rechtliufig sind.
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Punkte der mittleren Bewegung kleiner als der Bogen von
diesem Punkte bis zu dem Apogeum.® Nun kann allerdings
bei der epizyklischen Hypothese diese Erscheinung in dem
Fall eintreten, wenn der groBte Lauf nicht im Perigeum
(des Epizykels), wie bei dem Monde, sondern im Apogeum
vor sich geht, d.h. wenn der Planet von dem Apogeum aus
nicht gegen die Richtung der Zeichen, wie der Mond
(I 219,8), sondern in der Richtung der Zeichen seinen
Fortschritt (auf dem Epizykel) bewerkstelligt. Daher legen
wir die Annahme zugrunde, daf diese Art der Anomalie
vermittelst der Epizyklen zum Ausdruck gelangt.

Was zweitens die theoretisch auf die Teile der Ekliptik

bezogene Anomalie anbelangt, so erhielten wir vermittelst

der Ekliptikbogen, welche sich bis zu denselben heliakischen
Aufgiingen oder denselben Stellungen erstrecken, das gegen-
teilige Ergebnis, dall die Zeit von der kleinsten Bewegung
bis zur mittleren immer gréBer ist als die von der mittle-
ren bis zur griBten Bewegung?), wieder eine charakteristische
Erscheinung, welche zwar bei jeder der beiden Hypothesen
eintreten kann — wir haben diesen Punkt bei der Wiirdi-
gung der Gleichartigkeit beider Hypothesen im Anfang
des Abschnitts von der Somne (I 153,22) ausfiihrlich
besprochen — aber doch eigentlich mehr eine Begleit-
erscheinung der exzentrischen Hypothese ist. So legen wir
denn die Annahme zugrunde, daf diese Art der Anomalie
nach der exzentrischen Hypothese zum Ausdruck gelange,
weil die andere Anomalie ausschlieBlich als eine Eigentiim-
lichkeit der epizyklischen Hypothese erfunden worden ist.

Nun fanden wir aber weiter bei fortgesetzter genauer An-

80 passung und Vergleichung des von Fall zu Fall durch die

Beobachtung festgestellten Laufs mit den aus der Kombi-
nation beider Hypothesen sich ergebenden Leitpunkten, da8

a) Vgl die Figoren zu Anm. 24 u. 35 im Anhang zu Band L

b) Weil auch bei den Planeten, wie bei der Sonne und dem
Monde, der scheinbare Lauf in der Erdferne kleiner ist als
der gleichformige, grifer dagegen in der Erdniihe.
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der Verlauf der Bewegung nicht so ganz einfach sein 1&:2511.1:(3.[7};::i o
Erstens konnen die Ebenen, in denen wir die Exzenter be-
schreiben, nicht unbeweglich sein, weil dann die durch beide
Mittelpunkte — durch den des betreffenden Exzenters und

den der Ekliptik — gehende Gerade, auf welche die Theorie 5
die Apogeen und die Perigeen verlegt, ewig in derselben
Entfernung von den Wende- oder den Nachtgleichenpunkten
verharren miifite. Zweitens kinnen die Epizyklen wieder
ibre Mittelpunkte nicht auf diesen Exzentern zum Umlauf
gelangen lassen, deren Zentren es sind, an denen bei gleich-
formiger Herumleitung der Bewegung in der Richtung der
Zeichen die Epizyklen in den gleichen Zeiten die gleichen
Winkel bilden miissen. Wir fanden vielmehr, daf erstens
auch die Apogeen der Exzenter einen ganz geringen von den
Wendepunkten aus in der Richtung der Zeichen vor sich 15
gehenden Fortschritt bewerkstelligen, welcher wieder gleich-
formig um den Mittelpunkt der Ekliptik verliuft und fiir
alle Planeten ungefiihr ebensogroB ist, wie er an der Fix-
sternsphiire wahrgenommen worden ist — d. h. in 100 Jahren
vom Betrage eines Grades —, soweit es wenigstens mog- 20
lich ist, aus dem vorliegenden Material einen Einblick zu
gewinnen. Zweitens fanden wir, daf die Mittelpunkte der
Epizyklen auf Kreisen umlaufen, die zwar

0

-

gleichgrofl sind, wie die (ersten) Exzenter, g: Aq?g’
welche die Anomalie bewirken, aber nicht um 26
dieselben Zentren beschrieben werden. Viel- 4
mehr liegen bei den anderen (vier) Planeten P 3
diese Zentren in den Halbierungspunkten (Z) % i
der Strecke (AE), welche zwischen den Mittel- 12 A
punkten (A) jener (die Anomalie bewirken- Iz gy 80

den) Exzenter und dem Mittelpunkt (E) der

Ekliptik liegt. Nur bei dem Merkur liuft dieser (den Epi-
zykel fragende) Kreis um ein Zentrum (H), welches ebenso-
grofien Abstand von dem es (H) herumleitenden Mittelpunkt
(Z) hat, wie dieser (Z) von dem Zentrum (A) des die Ano- 35
malie bewirkenden Exzenters nach dem Apogeum zu absteht,
und letzteres Zentrum (A) wieder von dem fiir das Auge
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angenommenen Mittelpunkt (E)® Denn nur bei diesem
Hei 253 Planeten fanden wir, wie schon bei dem Monde, dab der
Ha 159 (den Epizykel tragende) Exzenter von dem obenbezeichneten
Zentrum (Z) in der dem Epizykellauf entgegengesetaten
5 Richtung, d. i. wieder gegen die Richtung der Zeichen,
eine Umdrehung im Jahre herumgeleitet wird, da auch der
Merkur zweimal bei dem einen Umlauf scheinbar in die
groBte Erdniihe gelangt, wie dies bei dem Monde zweimal

in einem Monate geschieht.

Sechstes Kapitel.
Art und Unterschied der Hypothesen.

10  Die aus den vorstehend erkliirten Griinden vorgenommene
Kombination der Hypothesen diirfte auf folgendem Wege
dem Verstiindnis niithergebracht werden.

I. Was zuniichst die Hypothese der anderen (vier) Pla-
neten anbelangt, so denke man sich als den (die Anomalie

15 A4 bewirkenden) Exzenter den Kreis
H ABT um das Zentrum Aj der

durch A und den Mittelpunkt

der Ekliptik gehende Durch-

messer sei AAI, auf welchem

20 o 4 der Mittelpunkt E der Ekliptik,
1z d. i. das Auge des Beobachters,

B den Punkt A zum Apogeum und

den Punkt I" zum Perigeum ma-

r chen soll. Nachdem man die

25 Strecke AE in Punkt Z halbiert
K hat, beschreibe man um Z als

Zentrum mit der Strecke AA den Kreis HOK, welcher dem-
Hei 254 nach natirlich dem Kreise ABI gleich ist, und um © als
Zentrum den Epizykel AM. Alsdann ziehe man die Ver

30 bindungslinie AOMA,

_ a) So daB die drei Strecken HZ, ZA und AE einander gleich
sind. Infolgedessen wird das Zentrum H des beweglichen Ex-
zenters bei jedem Umlauf einmal mit dem Zentrum A des die Ano-
malie bewirkenden Exzenters zusammenfallen.
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Die erste Annahme, welche wir zu machen haben, ist die,
daB die Ebene der Exzenter schiefgestellt sei gegen die
Fhene der Ekliptik, und ebenso die Ebene der Epizyklen
schiefgestellt gegen die Ebene der Exzenter. Das ist
notwendig wegen des Laufs der Planeten in Breite nach

i)

den spiter (Buch XIII) von uns hiertiber zu fithrenden Be- ma 150

weisen. Was indessen den Lauf in Liinge anbelangt, so
kinnen wir uns der Erleichterung halber siimtliche Kreise
in der Ebene der Ekliptik liegend denken, weil bei so kleinen
Neigungswinkeln, wie sie sich bei jedem Planeten durch-
gingig heransstellen werden, keine nennenswerte Differenz
(fiir den Lauf) in Liinge eintreten wird.

Weiter legen wir folgende Annahmen zugrunde. Erstens
bewegt sich die ganze Ebene (in der wir simtliche Kreise
annehmen) gleichférmig in der Richtung der Zeichen um
den Mittelpunkt E herum: hierdurch triigt sie die Apogeen
und Perigeen (der Exzenter) in 100 Jahren einen Grad
weiter, Zweitens wird der Effizykeldurchmesser A©M von
dem Zentrum A® wieder gleichférmig in der Richtung der
Zeichen, wie es der Wiederkehr des Planeten in Linge
entspricht, herumgeleitet: hierdurch fithrt er die Epizykel-
punkte A und M sowie den jederzeit auf dem Exzenter HOK
liegenden Mittelpunkt © mit herum. Drittens bewegt sich
der Planet selbst wieder gleichférmig auf dem Epizykel AM:
hierdureh vollzieht er seine Wiederkehren mit Bezug auf
den jederzeit nach dem Zentrum A gerichteten Durchmesser
(des Epizykels) entsprechend dem mittleren Lauf in Ano-
malie zur Sonne® und unter der Voraussetzung, daB sein
Fortschritt im Apogeum A in der Richtung der Zeichen vor
sich gehe.

IL Die bei dem Merkur sich einstellende Besonderheit der
Hypothese diirften wir auf folgende Weise veranschaulichen.

a) D. h. von einer Leitlinie (radius vector), die von diesem
Zentrum aus durch den Mittelpunkt des Epizykels geht und mit
dem Durchmesser AOM stets zusammenfillt.

b) D. h. den Betriigen entsprechend, wie sie S. 101 f. festgestellt
worden sind.

Hei 255
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Der Exzenter der Anomalie sei der Kreis ABIM um das Zer-

tram A, der durch A und den Ekliptikmittelpunkt E durch

das Apogeum A gehende Durchmesser sei AAET. Auf

Ha 161 letzterem trage man nach dem Apogeum A zu die Strecks
5 AZ gleich AE ab.

Die iibrigen Annahmen bleiben dieselben, d. h. erstens
trigt die ganze Ebene das Apogeum in der Richtung der
Zeichen um den Mittelpunkt E um ebensoviel weiter, wie
bei den anderen Planeten; zweitens wird der Epizykel gleich-

10 formig in der Richtung der Zeichen von der Leitlinie AB
um das Zentrum A herumgeleitet; drittens bewegt sich der
Planet auf dem Epizykel ebenso wie die anderen, Dagegen

wird hier das Zentrum (H).des
anderen dem ersten wieder glei-
@ chen Exzenters, auf welchem je-
.\ derzeit der Mittelpunkt (K) des

| Epizykels liegen wird, von der
Leftlinie ZHO gleichfdrmig und
gleichschnell wie der Epizykel um
das Zentrum Z herumgefithrt wer-
den, aber in der entgegengesetzten
Richtung wie der Epizykel (liuft),
d. h. gegen die Richtung der Zei-
chen. Die Folge davon wird sein,
25 daB die beiden Leitlinien AKB und ZHO einmal im Jahre

eine Wiederkehr mit Bezug auf die Punkte der Ekliptik

bewerkstelligen (d. h. in die Ausgangslage zuriickkehren),

mit Bezug aufeinander aber selbstverstindlich zweimal

(auf die Gerade AT zu liegen kommen). Hierbei wird das

30 Zentrum (H) von dem Punkte Z stets die Strecke Z H, die
ihrerseits jeder der beiden Strecken AE und AZ gleich ist,

Abstand haben. Die Folge wird sein, daB erstens der kleine

Kreis, welcher von der gegen die Richtung der Zeichen ver-

laufenden Bewegung dieses Punktes (H) mit dem Abstand
35 ZH um das Zentrum Z beschrieben wird, durchaus auch
durch das Zentrum A des ersten unbeweglichen Exzenters
geht, daB zweitens der bewegliche Exzenter, an der Figur

15

20
Hei 256
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0K, in jedem gegebenen Fall um das Zentrum H mit dem
Abstand HO, der gleich ist dem Abstand AA, verlduft, und
daB drittens der Epizykel jederzeit seinen Mittelpunkt auf
diesem (beweglichen Exzenter) hat, wie z. B. an der Figur
in Pankt K. 5

Die hier mitgeteilten Annahmen werden dem Versténdnis
noch geliufiger werden bei den Nachweisen, die wir weiter- ma 162
hin beziiglich der zahlenmiBigen Betriige, mit denen wir
fiir jeden einzelnen Planeten zu rechnen haben, noch fithren
milssen. Bei dieser Gelegenheit werden auch die Griinde in 10
schiirforen Umrissen zutage treten, welche die Aufstellung mei 257
der Hypothesen veranlaBt haben.

Vorausgeschickt muB noch folgende Bemerkung werden.
Die Wiederkehren des Laufs in Linge sind nicht an die
Punkte der Ekliptik gebunden, in denen die Apogeen oder 15
Perigeen der Exzenter liegen, weil wir die Veriinderlichkeit
dieser Punkte (infolge der Priizession) als erwiesen annehmen.
Daher entsprechen die von uns auf dem oben (8. 102, 12)
dargelegten Wege ermittelten Bewegungen in Liinge nicht
den theoretisch auf die Apogeen der Exzenter bezogenen 20
Wiederkehren, sondern denjenigen Bewegungen, welche sich
mit Bezug auf die Wende- und Nachtgleichenpunkte inner-
halb der zurzeit feststehenden Jahreslinge vollziehen.® Der
erste Beweis, den wir demnach zu fithren haben, ist der,
daB auch nach den hier aufgestellten Hypothesen®™ folgen- 25
der Satz gilt:

Wenn der mittlere Ort des Planeten in Liinge beiderseits
von den Apogeen oder den Perigeen gleichweit entfernt
liegt, so stellt sich in jeder dieser beiden Entfernungen die
gleichgroBe Differenz der auf die Ekliptik bezogenen Ano- 30
malie ein und es tritt (somit) auf dem Epizykel nach der-

a) Dieselbe Bemerkung war oben (S. 99, 26) zu den Wieder-
kehren in Anomalie gemacht worden Y

b) Gerade wie dies fiir die Sonne und den Mond nachgewiesen
worden ist. Vgl. 1163, 1s.
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selben Seite®) die gr6Btmdgliche Elongation (des Pla-
neten) von dem mittleren Ort ein.
I. Beweis fiir die Hypothesen der vier ersten Planeten.
Es sei der Exzenter, auf dem sich der Mittelpunkt des Epi-
5 zykels bewegt, der Kreis ABI'A um das Zentrum E und den
Durchmesser AET, auf welchem der Mittelpunkt der Eklip-
tik in Punkt Z angenommen sei. Dags Zentrum des die
Anomalie bewirkenden Exzen-
ters, d, i. das Zentrum, um wel-
ches wir den mittleren Lauf
des Epizykels in gleichférmiger
Bewegung vor sich gehen las-
sen, sei H. Man ziehe die (in
Punkt H) sich schneidenden
Sehnen BHO und AHK, von
denen jede gleichweit von
dem Apogeum A entfernt sei,
I so daB die Winkel AHB und
1 AHA einander gleich seien,
20 und beschreibe um die Punkte B und A gleichgroBe Epi-
zyklen. Alsdann ziehe man die Verbindungslinien B Z und
AZ und von Punkt Z, d.i. von dem Auge, nach derselben
Seite® an die Epizyklen die Tangenten ZA und Z M.
Ich behaupte, daB erstens die Winkel der auf die Eklip-
25 tik bezogenen Anomalie einander gleich seien, d. h. daB
LHBZ=LHAZ, und daB zweitens die Winkel der auf
dem Epizykel eintretenden grioBten Elongation einander gleich

a) Es kann nur diejenige Seite des Epizykels gemeint sein,
welche von dem Apogeum des Exzenters, mag der Epizykel vor
oder nach demselben stehen, gleichweit entfernt ist. Was die
Elongationen der Venus anhelanﬁgt, so zeigt die Figur links des
Apogeums in Punkt A eine groBte Elongation als Abendstern,
rechts in Punkt M eine solche als Morgenstern.

b) Auch hier ist éml v& wird péen in demselben Sinne wie

- oben zu verstehen, obgleich links die Abendseite und rechts die
Morgenseite des Epizykels von der Tangente berithrt wird. Diese
Bezeichnung kehrt auch 8.128,19 u.S.156,5 wieder. Man erwartet
vielmehr énl z& évayrie wie Buch X, Kap. 8 i. A.
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seien, d. h. daB L BZA=L AZM. Ist dies der Fall, so
werden auch die zahlenmiiBigen Betriige der aus der Ver-
einigung (mit der Anomaliedifferenz) gewonnenen (schein-
baren) groBten Elongationen von dem mittleren Ort gleich-
groB sein. 5

Man fille von den Punkten B und A auf die Tangenten
ZA und ZM die Lote BA und AM, und von E auf die
Sehnen BO und AK die Lote EN und EZ. Dann ist (in
den rechtwinkligen Dreiecken HNE und HZE)

LNHE = L =HE (als Scheitelwinkel gleicher Winkel), 10
L HNE = | H=E als Rechte,
HE = HE als gemeins. Seite der gleichw. Dreiecke,
(mithin A HNE= A HZE) (Eukl L 26).

Demnach sind einander gleich einerseits die Katheten NH
und =H, anderseits der Katheten EN und E=. Mithin sind Hei 259
die Sehnen BO und AK (nach Eukl. ITT.14) von dem Mittel- 16
punkt E gleichweit entfernt, demnach einander gleich. Folg-
lich sind auch ihre Hilften (nach Eukl. IIL 3) gleichgroB,
so daB auch
BH — AH als Differenzen (gleichgroBer Linien), 20

S t{ HZ =HZ als gemeinsame Seite, :
/L BHZ = [ AHZ von gleich. Seiten eingeschlossen,
(mithin A BHZ=~A AHZ) (Eukl. L 4)
: rIBZ=grlAZ
fﬂ]ghch{ f HBZ =i HA Z‘. (Erstes Ziel des Beweises.) 25
Ferner :ist{ BAw=OM,slecpim, 1
LBAZ= L AMZ als Rechte,

(mithin A BAZ=>A AMZ) (Eukl I 26)
folglich | BZA=[ AZM, was zu beweisen war.

1I. Beweis fiir den Merkur. Der durch die Zentren und Ha 164
das Apogeum der Kreise gehende Durchmesser sei ABT; 31
als Mittelpunkt der Ekliptik sei A angenommen, B als Zen-
trum des die Anomalie bewirkenden Exzenters, und I als
der Punkt, um welchen sich das Zentrum des den Epizykel
tragenden Exzenters bewegt. Man ziehe wieder nach beiden 35
Seiten (des Apogeums von B aus) die Geraden BA und BE
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als Leitlinien der gleichférmigen in der Richtung der Zei-
chen vor sich gehenden Bewegung des Epizykels und (von
I aus) die Geraden M'Z und I'H als Leitlinien® der gleich-
schnell gegen die Richtung der Zeichen verlaufenden Her-

5 umfiihrung des (den Epizykel tragenden) Exzenters, so dab

selbstverstindlich (infolge Gleichheit der Bewegung) die bei
[ und B gebildeten Winkel gleichgroB sind und (deshalb)
BA parallel zu I'Z und BE parallel zu 'H verliuff. Nun

Hei 260 bestimme man auf den Geraden 'Z und TH die Mittel
10 punkte der Exzenter?: es seien dies die Punkte © und K

Die um dieselben beschriebe-
nen Exzenter, auf denen die
Epizyklen stehen, sollen durch
die Punkte A und E gehen®
Nachdem man nun wieder um
A und E gleichgroBe Epizy-
klen beschrieben hat, ziehe man
die Verbindungslinien AA und
AE, und nach derselben Seite
an die Epizyklen die Tan-
genten AA und AM.

Es soll also der Beweis gefithrt werden, da8 auch in die-
sem Fall erstens die Winkel der auf die Ekliptik bezogenen
Anomaliedifferenz einander gleich sind, d. h. daB LAAB
= L AEB, und daB zweitens ebenfalls einander gleich sind
die Winkel der auf dem Epizykel eintretenden groBten Elon-
gationen, d. h. daB L AAA=/ EAM.

Man ziehe die Verbindungslinien BO, BK und © A, KE
und fille von ' auf die Geraden BA und BE die Lote [N

a) Insofern als Leitlinien zu bezeichnen, als der auf ihnen lie-
gende Mittelpunkt (einerseits K, anderseits 9) des beweglichen
Exzenters durch sie herumgeleitet wird,

b) D h. die jeweilige Lage des an der Fig. S 124 mit H be-
zeichneten Mittelpunktes des beweglichen Exzenters.

¢) Durch A der um K besehriebene Kreis, durch E der um 0
beschriebene, wie an der von mir beigegebenen Figur deutlicher
ist, als an der in fehlerhaften Verhiltnissen gezeichneten Skelett-
figur des Originals.
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wnd TS, von den Punkten A und E auf die Geraden I'Z
und TH die Lote AZ und EH, endlich auf die Geraden AA
und AM die Lote AA und EM. Dann ist (in den recht-
winkligen Dreiecken FNB und F=B)

LTBN = |/ TB= (nach Annahme), b
L. TNB = [ T'=B als Rechte, Hei 261
B = I'B als gemeinsame Seite, i
(mithin A TNB== A F=B) (Eukl I 26)

3 I'N = rs!
i'olglmh{ AZ = EH. (im Parallelogramm) 4
il { 0A = KE"
erner s L ®ZA = [ KHE als Rechte,

(mithin A ®ZA =~ A KHE) (als rechtwinklig)
folglich | A®Z = L EKH.

©r = K nach Annahme, 15
Ferner istl B = B als gemeinsame Seite,
LOTB = [ KB,
(mithin A ©FB= A KI'B) (Eukl. L 4)
folglich |/ reB =/ IKB.
(Nun war [ A©Z = [ EKH) 20
folglich |, BOA = [ BKE. (als Erg. vorst. W, zu 180°)
(Perner ist{ g:igg 'l g:; ;: E} in kongr. Dreiecken,)
(mithin A BOA= A BKE) (Eukl L 4)
folglich ¢griBA = grlBE. 25

F : BA — BA als gemeinsame Seite,
erner ist | ABA — L EBA,
(mithin A ABA = A EBA) (Eukl. L. 4) i
.. | LAAB = [ AEB, (Erstes Ziel des Beweises.
folglich| ' 1an = gr AE. 50

a) Weil die Punkte A und E nach Annahme vom Apogeum
gleichweit entfernt sind, so liegen die Halbmesser KA‘ qnd OE
auf einer Geraden; werden beide um das gemeinsame Stiick OK
verkiirzt, so erhiilt man © A = KE.

Piolemiing, iibers, v. Manitins. IL 9
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AN = EM, (als ephm)
[ AAA = [ EMA, (als Rechte)
(mithin A AAA= A EMA) (als rechtwinklig)
folglich ;| AAA =/ EAM, was zu beweisen war.

Ferner ist

Siebentes Kapitel.
Nachweis des Apogeums des Merkur und der
Weiterbewegung desselben.

Nach Feststellung dieser theoretischen Siitze erledigten
wir zunichst die Frage, in welchen Teilen der Ekliptik das

mei 262 Apogeum des Planeten Merkur liegt, auf folgendem Wege.

10

15

20

25

Wir suchten Beobachtungen der griBten Elongationen, bei
denen die Position (des Planeten) als Morgenstern von dem
mittleren Ort der Sonne, welcher zugleich der mittlere Ort
des Planeten ist, gleichweit entfernt war wie die Position
als Abendstern. Ist diese (beiderseitige) Entfernung ge-
funden, so mufl nach dem soeben von uns gefiihrten Beweis
das Apogeum des (festbleibenden) Exzenters den zwischen
den beiden Positionen in der Mitte liegenden Punkt ein-
nehmen.

Wir fanden nun fiir diesen Zweck nur wenige Beobach-
tungen geeignet, weil die betreffende Syzygie® nur selten
mit der erforderlichen Schiirfe der Beobachtung zugiinglich
ist. Indessen knnen sie wenigstens die vorliegende Auf-
gabe veranschaulichen. Derartige Beobachtungen jiingeren
Datums sind folgende.

Im 16" Jahre Hadrians am 16/17. figyptischen Pha-
menoth abends (2. Februar 182 n. Chr.) beobachteten wir
vermittelst der Binrichtung des Astrolabs den Merkur in
seiner groBten Elongation von dem mittleren Orte der Sonne.
Als er damals mit Bezug auf den gliinzenden Stern (Alde-

a) Unter Syzygie sind die paarweise zusammengehdrigen
griften Elongationen zu verstehen, in denen der Planet, von
dem mittleren Ort der Sonne auf entgegengesetzten Seiten des
Apogeums gleichweit entfernt, einerseits als Abendstern, ander-
seits als Morgenstern erscheint.
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baran) der Hyaden anvisiert wurde, ergab sich als sein schein-
barer Ort in Linge )( 1° Nun war zur genannten Zeit®
der mittlere Ort der Sonne == 9°45'; folglich betrug die
grobte Elongation vom mittleren Ort als Abendstern 21°15'".

Im 18%» Jahre Hadrians am 18/19. éigyptischen Bpiphi ma 167
frith morgens (4.Juni 134 n.Chr.) ergab sich fiir den Mer- 6
kur in seiner griBten Elongation, als er bei recht schwachem rrei 263
(Hlanze mit Bezug auf den glinzenden Stern (Aldebaran) der
Hyaden anvisiert wurde, als scheinbarer Ort ¢y 18°45'. Nun
war zu dieser Zeit? der mittlere Ort der Sonne TT 10° 10
Folglich betrng auch in diesem Fall die grifite Elongation
vom mittleren Ort als Morgenstern 21"15'.

Da also nach der ersten Beobachtung der mittlere Ort
des Planeten == 9°45', nach der zweiten TT 10 war und
der in der Mitte zwischen diesen Positionen liegende Punkt 15
der Ekliptik in Y 9952’ 30" fillt, so diirfte fiir die damalige
Zeit der durch das Apogeum gehende Durchmesser in dieser
Lage anzunehmen sein.

Wiederam beobachteten wir am Astrolab im ersten Jahre
Antonins am 20/21. #gyptischen Epiphi (4. Juni 138 n. Chr.) 20
abends den Merkur in seiner grifSten Elongation von dem
mittleren Ort der Sonne. Als er damals mit Bezug auf den
Stern (Regulus) im Herzen des Liwen anvisiert wurde, er-
gab sich als sein scheinbarer Ort 65 7°. Nun war zu der
genannten Zeit® der mittlere Ort der Sonme TT 10°30'; 25
folglich betrug die gréBte Elongation vom mittleren Ort als
Abendstern 26°30".

Desgleichen ergab sich im 4'°" Jahre Antonins am 18/19.
iigyptischen Phamenoth (2. Februar 141 n. Chr.) frithmor-
gens wieder in der griBten Elongation unter Anvisierung Hei 26
mit Bezug auf den sog. Antares als sein scheinbarer Ort 31
#18°30', withrend der mittlere Ort der Sonne == 10° war.®

a) Fiir die Zeit 8784195271 berechnet sich nach den Sonnen-
tafeln der mittlere Ort mif «» 9°44'23".

b) Fiir die Zeit 880 3170 17" ergibt die Nachpriifung TT9°6/42"".

¢) Fiir die Zeit 884 3193 8" erg&t die Nachpriifung TT10°33'28"".

d) Piir die Zeit 887+ 1974 18" ergibt die Nachpriifung = 10°0'29".

9#
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Ha 16 Folglich betrug auch in diesem Fall die griBte Elongation
vom mittleren Ort als Morgenstern genau wieder 26°30"
Da nach der ersten Beobachtung der mittlere Ort des
Planeten TT 10°30/, nach der zweiten == 10" war und der
5 in der Mitte dazwischen liegende Punkt der Ekliptik in
L 10°15' fallt, so diirfte fiir die damalige Zeit der durch
das Apogeum gehende Durchmesser in dieser Lage anzu-
nehmen sein.
An der Hand dieser Beobachtungen fanden wir demnach,
10 daB das Apogeum ohne wesentlichen Fehler in den 10%" Grad
des Widders oder der Scheren fiillt, wihrend es nach
den #lteren Beobachtungen, die bei den gréfiten Elongationen
angestellt worden sind, im 6%*" Grade der niimlichen Zeichen
lag, wie sich aus den erhaltenen Mitteilungen berechnen liBt.
15  Im 28%" Jahre der Zeitrechnung des Dionysius®, am Mor-
gen des 21. Hydron, stand niimlich ,,Stilbon* von dem
glinzendsten Stern (6) im Schwanze des Steinbocks (Deneb
Algedi) drei Mondbreiten® nach Norden zu ab. Es stand
aber dazumal besagter Fixstern nach unseren Anfangs-
20 punkten, d.h. nach denjenigen, welche von den Wende- und
Nachtgleichenpunkten ab gerechnet werden, in & 22°20',"
und ebenda selbstverstindlich® auch der Planet Merkur,
Hei 265 wihrend der mittlere Ort der Sonne gegebenermaBen ><18°10'
war.®) Denn der Zeitpunkt fiel in das 486' Jahr seit Na-
25 bonassar auf den 17/18. gyptischen Choiak frithmorgens
(12. Februar 262 v.Chr.). Folglich betrug die groBte Elon-
gation vom mittleren Ort als Morgenstern 25°50'.

&) Der Zahl 9" des griechischen Textes habe ich die Lesart
xe’ des Cod. G vorgezogen, die von zweiter Hand auch im Cod.D
iiber »d” steht, eine Verbesserung, welche schon Béckh (Sonnenkr.
d. Alten, 8. 295) der Ubersetzung des Gerhard von Cremona (vi-
gesimo primo die transacto mensis ydros) entnommen hat.

_b) Nach dem Sternkatalog stehf & Capricorni in 3 26°20'
mit 2° stid]. Breite, folglich genan 4 Jahrhunderte friiher 4° riick-
wirts dieses Ortes.

¢) Da er 3 Mondbreiten = 17/,° nordlich stand, so war sein
Ort in Liinge 7 22°20" bei Y/, ° siidl. Breite.

d) Fiir 485°106%20" ergibt die Nachpriifung «= 1898'2".
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Fine dieser groBten Elongation genau gleichkommende
als Abendstern haben wir unter den auf uns gekommenen
Beobachtungen freilich nicht gefunden, aber mit Hilfe von
zwei am niichsten kommenden Elongationen haben wir die
gleichgroBe auf folgendem Wege berechnet. 5

Tm niimlichen 23%® Jahre der Zeitrechnung des Dionysius Ha 169
blieb am Abend des 4. Tauron der Mer-
kur hinter der Verbindungslinie der
Horner (8¢)des Stiers drei Mondbreiten

£

1
tstlich zuriick, withrend sein Voriiber- E \ oy 10
gang an dem (mit dem Fuhrmann) ge- plake vy
meinsamen Stern (f) in einem Abstand Fo LT
von mehr als drei Mondbreiten nach Livi ey
Siiden zu erwarten stand, so daB sein H b | &

Ort (in L#nge) wieder nach unseren ysz7
Anfangspunkten (4° zuriick) {y 28° 40'

(d.1. gleich der damaligen Liinge von )

war. Der Zeitpunkt fillt wieder in das ;1}

486' Jahr seit Nabonassar auf den 30. 3
#gyptischen Mechir* zum 1. Phamenoth (25.April 262 v. Chr.) 20
abends, withrend der mittlere Ort der Sonne Y 29° 30' war.)
Folglich betrug die grofte Elongation von dem mittleren
Ort als Abendstern 24°10'.

Im 28%n Jahre der Zeitrech- E
nung des Dionysius stand er 3 26
am Abend deg 7. Didymon un- ™
gefiihr auf einer Geraden mit b5 R

|

o

"
b

den Képfen (a ) der Zwillinge,
war aber von dem siidlichen

um !/, Mondbreite weniger als "\\ 30
den 'doppelten ADbStand Qer sk imc iy
Képfe nach Siiden entfernt. 12 25 1

Folglich war der Ort des Merkur (in Liinge) wieder nach Het 26

a) Die von Petan und Ideler gegebene Verbesserung Msyle rote-
w06t elg vhpy o Dapsvdd erscheint Bickh (a. a. 0. 8. 296) gewaltr
sam, aber absolut gewiB. Ich halte die yon Halma (Chron. de Ptol.
p. 89) vorgeschlagene Umstellung 1’ zis i o Pousved fir aus-
reichend. b) Fiir 4852179 7" ergibt die Nachpriifung "y 29°33'3".
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unseren Anfangspunkten TT 20°20'. Hs fillt dieser Zeit-
punkt in das 491%* Jahr seit Nabonassar auf den 5/6. igyp-
tischen Pharmuthi (28. Mai 257 v. Chr.) abends, zu welcher
Stunde der mittlere Ort der Sonne TT 2°50' war.®) Folglich
betrug diese Elongation 26°30'.

Es betrug demnach, als der mittlere Ort Y 29930 war,
die groBte Elongation 24910, aber 26°30/, als der mittlere
Ort TT2950" war. Da nun die Elongation als Morgenstern,
zu welcher wir die entsprechende gleichgrofie als Abend-
stern suchten, 25°50" betrug, so fanden wir den mittleren
Ort, von welchem die Elongation als Abendstern wieder
25%°50' betragen wird, aus der Differenz der beiden zur Be-
rechnung herangezogenen Beobachtungen. Es betriigh die
Differenz zwischen den nach diesen beiden Beobachtungen
gegebenen mittleren Ortern (von v 29°30' bis TT2°50')
33°20/, die der (beiden) griBten Elongationen (als Abend-
stern 26930’ —24°10' =) 2°20". Somit entfallen auf 1940/,
was die Differenz von 25°50' und 24°10' (d. i zwischen
der Elongation als Morgenstern und der nicht geniigenden
Elongation als Abendstern) ist, ungefihr 24°% Addieren
wir nun letzteren Betrag zu Yy 29°30', so werden wir als
mittleren Ort, von dem die groBte Elongation als Abend-
stern ebenfalls wieder 25°50' wie die als Morgenstern be-
tragen wird, f 23°30' erhalten. Folglich liegt der in die
Mitte zwischen == 18°10' (S.182,23) und 1y 23°30' fallende
Punkt (des gesuchten Apogeums) in Yy 5°50'.

Wieder im 242 Jahre der Zeitrechnung des Dionysius
stand am Abend des 28. Leonton der Merkur nach den Be-
rechnungen Hipparchs ein wenig mehr als 3° westlich von
der Spika, so daf damals nach unseren Anfangspunkten sein
Ort (in Linge 4°+4 3°10' zurtick) np 19°30' war, Der
Zeitpunkt fillt in das 486% Jahr seit Nabonassar auf den
30. agyptischen Payni (28. August 262 v. Chr.) abends, zu

a) Fiir 490+21438" ergibt die Nachpriifung TT2°52' 25",
b) Die Differenzen der Elongationsstrecken werden sich ver-

halten wie die Differenzen der mittleren Sonnentrter, d. 1.
2°20' : 1°40" = 33°20' : 24°,
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welcher Stunde® der mittlere Ort der Sonne £ 27°50" war.
Folglich betrug die groBte Elongation von dem mittleren Ort
als Abendstern 2140, wozu wir wieder die genan ent-
sprechende gleichgrofe als Morgenstern mit Hilfe von zwei
mu Gehote stehenden Beobachtungen berechnet haben. b

Im 75t Jahre der chaldiischen Zeitrechnung stand am
Morgen des 14. Dios der Merkur ,eine halbe Elle“® ober-
halb der siidlichen Wage (¢ Zuben-el-dschenubi), so daB fiir
die damalige Zeit nach unseren Anfangspunkten (8°50" zu-
rilck) sein Ort <=~ 14°10' war. Der Zeitpunkt fillt in das 10
512% Jahr seit Nabonassar auf den 9/10. dgyptischen Thoth
(30. Oktober 236 v. Chr.) frithmorgens, zu welcher Stunde™
der mittlere Ort der Sonne M 5°10" war. Folglich betrug die
griBte Blongation als Morgenstern 21°. 3

Im 67t Jahre der chaldiiischen Zeitrechnung stand amiEs soe
Morgen des 5. Apellaios der Merkur ,,eine halbe Elle“ ober- 16
halb des nordlichen Sterns () in der Stirn des Skorpions, so daB
fiir die damalige Zeit nach unserer Zihlung (4° zuriick) sein
Ortm 2°20' war. Es fillt dieser Zeitpunks in das 504 Jahr
seit Nabonassar auf den 27/28. Thoth (19. November 244 v. 20
Chr.) frithmorgens, zu welcher Stunde®’ der mittlere Ort der
Sonne 1m 24°50' war. Folglich betrug diese (groBte) Elon-
gation 22°30'.

Bei diesen beiden Beobachtungen betriigh nun wieder die
Differenz der mittleren Orter (von M, 5°10" bis M, 24°50') 25
1940/, die dergroBten Elongationen (22030 — 219=)1%30'.
Somit entfallen auf 40, was die Differenz zwischen der zur
Untersuchung herangezogenen Elongation von 21°40' und
der kleineren (der beiden letatbesprochenen) im Betrage
von 21° ist, ungefiihr 9°%) Addieren wir diese 99 zu 1 5°10', 30
so werden wir als mittleren Ort, bei welchem die groBte
Elongation als Morgenstern den 21°40' der groften als
Abendstern genau gleichkommt, m, 14° 10' erhalten. Hs

a) Fiir 485°29948" ergibt die Nachpriifung & 27%52'6".

b) Fiir 511#8218" ergibt die Nachpriifung 1 528 16".

c) Fiir 503+26418" ergibt die Nachpriifung 1, 24°49' 28",

d) Nach dem Verhiiltnis der Differenzen 1930 : 40’ = 199401 : 9°.
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liegt also wieder derin der Mitte zwischen£) 27°50' (8.135,1)
Hei 269 und 11, 14°10’ fallende Punkt (des gesuchten Apogeums)
gerade in == 6°.

Aus diesen Beobachtungen und aus der genauen Anpassung

5 des Verlaufs der Erscheinungen bei den iibrigen Planeten

fanden wir schlieBlich das fibereinstimmende Ergebnis, daf

erstens die durch die Apogeen und die Perigeen gehenden

Durchmesser bei den fiinf Wandelsternen einen Fortschritt

um den Mittelpunkt der Ekliptik in der Richtung der Zeichen

10 bewerkstelligen, und daB zweitens zeitlich dieser Fortschritt

gleichgrof} ist wie der der Fixsternsphiire. Denn wie letatere

Ha 172 nach den von uns gefiihrten Beweisen in 100 Jahren un-

gefiihr einen Grad weiterschreitet, so lifit sich auch hier

seit der durch die alten Beobachtungen gewiihrleisteten Zeif,

15 zu welcher das Apogevm des Merkur in den sechsten Graden

(von Widder und Scheren) lag, bis zu der Zeit der unser-

seits angestellten Beobachtungen, zu welcher seine Waeiter-

bewegung, weil es in den zehnten Graden (derselben Zeichen)

liegt, ungefihr 4 Grade betriigt, eine Zwischenzeit von un-
20 gefiihr 400 Jahren feststellen.

Achtes Kapitel

Nachweis, daB der Merkur wihrend eines Kreis-
laufs zweimal in die groBte Erdnihe gelangt.

Im weiteren AnschluB an diese Ergebnisse suchten wir
die Betriige der griBten Elongationen festzustellen, welche
eintreten, wenn der mittlere Ort der Sonne im Apogeum
selbst liegt, und dann wieder, wenn er sich an der diame-

Hei 270 tral gegeniibergelegenen Stelle befindet. Hierzu geeignetes
26 Material fanden wir unter den alten Beobachtungen nicht
vor; es wurde lediglich aus den von uns selbst am Astrolab
angestellten Beobachtungen gewonnen, Fiir diesen Zweck
diirfte sich niimlich ganz besonders der praktische Wert der

30 mit diesem Instrument moglichen Anvisierung zu erkennen
geben. Auch wenn keine von den Fixsternen, deren Posi-
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tionen nach vorausgegangener Bestimmung bekannt sind,
in der unmittelbaren Nithe der zu beobachtenden Planeten
sichtbar sind, was, wenn es sich um den Merkur handelt,
meistens der Fall ist, weil der groBte Teil der Fixsterne
nur selten in dem gleichen Abstande von der Sonne wie der 5
Merkur sichtbar sein kann, so ist doch durch die Anvisierung
auch weitabstehender Sterne die Mdglichkeit geboten, die
Positionen der in Frage kommenden Planeten in Linge und
Breite genau zu bestimmen.

Im 19t Jahre Hadrians stand am Morgen des 14/15. igyp- 10
tischen Athyr (8.Oktober 134 n. Chr.) der Merkur in seiner Ha 178
griBten Elongation bei Anvisierung mit Bezug auf den Stern
(Regulus) im Herzen des L&wen in dem scheinbaren Ort
1 20°12', withrend der mittlere Ort der Sonne == 9°1 5! war?),
s0 daB die groBte Blongation 19°8' betrug. 15

In demselben Jahre, am Abend des 19. Pachon (5. April
135 n. Chr.), als er wieder in der groBten Elongation stand
und mit Bezug auf den glinzenden Stern (Aldebaran) der
Hyaden anvisiert wurde, ergab sich als sein scheinbarer Ort
© 4°20', wihrend der mittlere Ort der Sonne Y 11°5' war?), 20
so daB hier die groBte Elongation 23°1 5' betrug, woraus ohne mrei 271
weiteres klar hervorging, daB das Apogeum des
Exzenters in den Scheren lag, nicht im
Widder.®

Diese Punkte sollen gegeben sein. Der durch
das Apogeum gehende Durchmesser sei ABI'; als
Mittelpunkt der Ekliptik, wo sich das Auge be-
findet, sei B angenommen, A als der Punkt unter
£ 10°, T als der Punkt unter Y’ 10°% Um A und
I beschreibe man gleichgroBe Epizyklen; auf dem
einen soll A (d.i. der Punkt der groBten Elon-
gation als Morgenstern) liegen, auf dem anderen E
(4.i. der Punkt der groBten Elongation als Abend-

a) Piir 881473418" ergibt die Nachpriifang & 9°14' 54",

b) Fiir 881=258467," ergibt die Nachprifung " 11°7'6".

¢) Das Apogeum liegt dort, wo die groBte Elongation unter
dem kleineren Winkel erscheint.



138 Neuntes Buch. Achtes Kapitel.

stern). Alsdann ziehe man von B aus an diese Epizyklen
die Tangenten BA und BE und fiille yon den Mittelpunkten
aus auf die Beriihrungspunkte die Lote AA und lE.

Da also in den Scheren die griBte Elongation vom mitt-

5 leren Ort als Morgenstern mit 19°3' beobachtet wurde, so

Ha 174
Hei 272
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ist (als Zentriwinkel am Mittelpunkt der Ekliptik)
L ABA=19°8" wie 4 R=360°
=38%6' wie 2 R =360°
mithin b AA=38°6" wie @& AAB=13860",
also sAA =399 wie hAB=120"

Da ferner im Widder die grofite Elongation vom mittleren
Ort als Abendstern mit 23°15" beobachtet wurde, so ist

L TBE=23°15' wie 4 R = 360",

= 46°30' wie 2 R = 3609
mithin HME=46"80" wie & IEB = 360°,
also sTE=47°292 wie & BI=120"

Weil nun AA und lE als Halbmesser des Epizykels einan-
der gleich sind, so ist auch TE = 89?9’ wie AB = 120%,
und in demselben MaBe (nach dem Verhiiltnis 3979': 477 22
=x:120P) Bl = 99P9', mithin die Strecke A" als Summe
(AB -+ BI' =) 219P9'. Halbiert man nun diese Strecke in
Punkt Z, so wird in demselben Mafe AZ (= ZI') gleich
109?34/ sein, und die Verbindungslinie zwischen den Punkten
B m}d Z (als AB— AZ) gleich 10725'.

Hieraus wird zuniichst zweierlei klar: Punkt Z ist ent-
nger das Zentrum des Exzenters, auf welchem jederzeit der
Mittelpunkt des Epizykels liegt, oder es ist der Punkt, um
welchen sich das Zentrum des besagten Exzenters bewegt";
denn einzig und allein unter einer dieser beiden Voraussetzun-
gen kann der Mittelpunkt des Epizykels in jeder der beiden
gegebenen diametral gegeniibergelegenen Stellungen (A und
I') gleichweit, wie (mit AZ = ZI) bewiesen wurde, von
Punkt Z entfernt sein.

a) In der Epizykelstellung A wiirde das bewegliche Zentrom
ebensoweit ob iegen, wi i i
ety 2 . logen Yommmion winder T
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Allein wenn Z direkt das Zentrum des Exzenters wire, auf
welchem jederzeit der Mittelpunkt des Epizykels liegt, so wiire
erstens dieser Exzenter ein festbleibender, und zweitens
wiirde von allen Stellungen (des Epizykels auf einem fest-
bleibenden Exzenter) die im Widder (d. i in I') die erd-
nichste sein, weil von allen Linien, welche sich von B (dem
Auge) aus nach dem um Z beschriebenen Kreis ziehen lassen,
die Gerade BI (nach Eukl III.7) die kiirzeste ist. Nun
wird aber die Stellung im Widder nicht ausschlieBlich als
die erdniichste gefunden, sondern noch niher als diese und
einander nahezu gleich sind die Erdnthen in den Zwil-
lingen und im Wassermann. Hieraus geht klar hervor,
daB sich das Zentrum des besagten (den Epizykel tragenden)
Exzenters um den Punkt Z in einer der Herumleitung des
Epizykels entgegengesetzten Richtung, d. i gegen die
Richtung derZeichen, wiihrend eines (Epizykel-)Umlaufs gleich-
falls einmal herumbewegt. Auf diese Weise wird nimlich
wihrend dieses Umlaufs der Mittelpunkt des Epizykels zwei-
mal in die groBte Erdniihe gelangen. :

DaB aber in den Zwillingen und im Wassermann der Epi-
zykel in gréBere Erdniihe gelangt als bei der Stellung im
Widder, geht ohne weiteres aus den oben mitgeteilten Beob-
achtungen klar hervor. Bei der Beobachtung im 16 Jahre
Hadrians am 16. Phamenoth (2. Februar 132 n. Chr.) betrug
niimlich die groBte Elongation vom mittleren Ort als Abend-
stern (8.131,4) 21°15/, bei der im 4" Jahre Antonins am
18, Phamenoth (2. Februar 141 n. Chr.) die groBte Elonga-
tion vom ‘mittleren Ort als Morgenstern (8. 132,2) 26° 30/,
wihrend bei beiden Beobachtungen der mittlere Ort der
Sonne == 10° war. 3

Ferner betrug bei der Beobachtung im 18t Jahre Hadrians
am 19, Epiphi (4. Juni 134 n. Chr.) die grofte Elongation
vom mittleren Ort als Morgenstern (8. 131,12) 21°15', bei

Ha 175

Hei 273
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der im ersten Jahre Antonins am 20. Epiphi (4. Juni 138 Heists

n. Chr.) die groBte Elongation yom mittleren Ort als Abend-
stern (8. 131,27) 26°80/, wiihrend bei diesen beiden Beob-
achtungen der mittlere Ort der Sonne TT 10° war.

36

Ha 176
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Folglich betriigt sowohl im Wassermann wie in den Zwil-
lingen die Summe der nach entgegengesetzter Richtung ein-
getretenen groBten Elongationen (21°15' 4 26°80'=)47°4',
wihrend die Summe der beiden Elongationen im Widder

5 nur (2><23°15' =) 46°30" ausmacht; denn die Elongation
(im Widder) als Abendstern, welche (nach dem 8. 127,80 ge-
fithrten Beweis) gleich ist der Elongation als Morgenstern,
ist (8. 137,21) mit nur 28°15' beobachtet worden.

Neuntes Kapitel.

Das Verhiltnis der Exzentrizitit und die zahlen-
miéBige GroBe des Epizykels des Merkur.

Nachdem diese einleitenden Erérterungen erledigh sind,
10 bleibt noch der Nachweis zu fiithren, erstens, um welchen
Punkt der Strecke AB die jiihrliche Wiederkehr des Epi-
zykels in gleichfirmiger Bewegung in der Richtung der
Zeichen vor sich geht, und, zweitens, welchen Abstand von
Punkt Z das Zentrum des (beweglichen) Exzenters hat,
15 welcher die (mit dem Epizykelumlauf) gleichzeitige Wieder-
kehr gegen die Richtung der Zeichen hewerkstelligt.
Zur Feststellung dieser beiden Punkte haben wir wieder
zwei Beobachtungen von gréBten Elongationen als Morgen-
stern und als Abendstern zur Benutzung mit herangezogen;
20 allein bei beiden war der mittlere Ort vom Apogeum beider-
Hei 275 seits gleichweit 90° entfernt, was die Stelle ist, in welcher
das Maximum der Differenz der auf die Ekliptik bezogenen
Anomalie eintritt (I 155, 11).
Im 14'" Jahre Hadrians hatte der Merkur am Abend
26 des 18. tigyptischen Mesore (4. Juli 130 n. Chr.), wie wir
in den von Theon entnommenen Beobachtungen gefunden
haben, nach Theons Angabe seine groBte Elongation von
der Sonne, withrend er hinter dem Stern (Regulus) im Her-

a) Die Kapiteliiberschrift des Originals: ITegl rod A6yov el
zijs anhixornrog @y tod vod ‘Eopot évopciidy steht weder im
Einklang mit dem Inhalt dieses Kapitels noch mit den ent-
sprechenden Kapiteliiberschriften bei den anderen Planeten.
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zen des Lowen 3°50' 8stlich zuriickblieb. Folglich stand

er nach unseren Anfangspunkten ohne wesentlichen Fehler

in (Q 2°80' + 8°50' =) N 6°20/, wihrend der mittlere

Ort der Sonne damals® 65 10°5" (d.i. 90° von Y 10° ent-
fernt) war, so daB die groBte Elongation als Abendstern ma 117
26"15' betrug. 6

Tm 2'*" Jahre Antonins fanden wir in der Morgendémmerung
zum 24, igyptischen Mesore (8. Juli 139 n. Chr.), als wir
am Astrolab die grifte Elongation des Merkur beobachteten
und ihn mit Bezug auf den glinzenden Stern (Aldeba:ra.n) 10
der Hyaden anvisierten, als (scheinbaren) Ort TT 20°%',
wiihrend der mittlere Ort der Sonne wieder 65 10°20' war®,
so daB die griBte Elongation als Morgenstern 20°15' betrug,

Diese Punkte sollen gegeben sein. Es sei AZBI
wieder der durch <=~ 10° und 7Y 10° gehende Durchmesser 15
(des festbleibenden Exzenters). Angenommen sei, wie an
der vorigen Figur, A als der Punkt, in welchem sich der
Mittelpunkt des Epizykels befindet, wenn er unter <= 10°
steht, und I als der Punkt, in welchem
er sich befindet, wenn er unter Y 10°
steht, Der Mittelpunkt der Ekliptik sei
B und Z der Punkt, um welchen das
Zentrum des(beweglichen)Exzentersseinen
Fortschritt gegen die Richtung der Zeichen
bewerkstelligt.”

I. Zuniichst sei die Aufgabe gestellt,
den Abstand zu finden, welchen von Punkt
B das Zentrum (H) (des festbleibenden
Exzenters) hat, um welches wir die gleich-
formige Bewegung des Epizykels in der
Richtung der Zeichen vor sich gehen lassen.

20

Hei 276

25

a) Fiir 876234748 ergibt die Nachprifung & 10°%7 8k

b) Fiir 885552416 ergibt die Nachpriifung € 13°11'9".

¢) Zum Verstindnis der Lage des Epizykels auf der Peripherie
AO des beweglichen Exzenters ist das derzeitige Zentrum M
dieses Exzenters angedeutet. Vgl. die niichste Figur.
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A. Es sei also dieses Zentrum der Punkt H. Man ziehe
durch H unter rechtem Winkel zu ATl eine Leitlinie, damit |
sie (in ihrem Endpunkt) vom Apogeum (== 10° bis 65 10°)
einen Abstand von 90° habe, und nehme auf ihr den nach

5 den vorgelegten Beobachtungen (der Lage nach) gegebenen
Epizykelmittelpunkt in © an, weil nach ihnen auch der

Ha 178 mittlere Ort der Sonne in 63 10° von dem Apogeum (= 10’)
90° entfernt ist. Nachdem man um © den Epizykel KA
beschrieben, ziehe man an ihn von B aus die Tangenten BX

10 und BA und hierauf noch die Verbindungslinien © A und 0K

Da bei dem gegebenen mittleren Ort die griofte Elon-
gation von demselben als Morgenstern mit 20°15, und die
groBte als Abendstern mit 26°15' vorliegt, so ist

Hei 277 L KBA =46°30" wie 4 R = 860°,
15 mithin /| KBO=46°80" wie 2R = 860°, weil halbsogrob";
folglich  bOK=46°30 wie @ BKO = 860", |
also sOK=47"22" wie hBO=120"

Setzt man ephm OK =39° 9" wie BZ =10°25', (s. S, 188,15 4
so wird BO =99" 9.

20  Nun betriigt die Differenz der vorgelegten grifiten Elon-
gationen (26°15'— 20°15' =) 6° d i. (in der vorliegenden
Entfernung vom Apogeum) das Doppelte von der Differen
der auf die Ekliptik bezogenen Anomalie.? Gemessen wirl
diese Differenz von dem [ BOH, wofiir der Beweis von uns

25 oben (8. 128,22) erbracht worden ist. Demnach ist

L BBH= 8° wie 4 R = 3607,
. = g° wie 2R = 860",
folglich BBH= 6° wie & BHO= 360",

Ha 179 also  sBH= 617" wie hBO=120"
30 Setzt man BO =99 9' wie BZ —=10725,
so wird BH= 5Y12' in diesem MaBe.

a) Die beiden in Punkt B gebildeten Winkel sind einander
gleich, also Hiilften des ganzen /. KBA, weil sie in kongruenten
rechtwinkligen Dreiecken liegen.
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Folglich ist BH ohne wesentlichen Fehler halbsogrof wie
BZ, mithin jede der beiden Strecken BH und HZ gleich Hei 278
5P12' in dem MaBe, in welchem der Halbmesser des Epizy-
kels 39P9' betriigt.

B. Weiter ziehe man an derselben Figur durch Z nach &
der der Geraden H© entgegengesetzten Richtung rechtwinklig
m AT die Gerade ZMN, auf welcher zu dem damaligen
Zeitpunkt selbstverstindlich das Zentrum (M) des Exzenters
liegen muB, auf dem sich
der Bpizykelmittelpunkt s

O befindet, weil die ent-
gegengesetzt verlaufende
Bewegung der Leitlinien
HO und ZN gleichzeitig ~ Z

z7u dem gemeinsamen Aus- 15
gangspunkt (A) zurtick- '
kehrt. Man frage der v
Strecke Z gleich die
Strecke ZN ab, so daB /
I

M

H

B
ZN ebensogut wie ZI \\H 20
gleich sei der Summe des B
Halbmessers (H ) des Exzenters und der Verbindungslinie
(HZ) zwischen den (wechselnden) Zentren des (beweglichen)
Bxzenters und Punkt Z. Nun setze man auf ZN das Zen-
trum des (beweglichen) Exzenters fest — dasselbesei der Punkt Hei 219
M — und ziehe die Verbindungslinie Z©. 26

Da LMZH (nach Konstruktion) ein Rechter und auch

LOZH ohne wesentlichen Fehler® gleich einem Rechten
anzunehmen ist, so daB die Strecke NZ© von einer Geraden
ganz unwesentlich abweicht, da ferner (S.138,23 u.8.142,19) 30
nachgewiesen ist, daBl

10

#) Der griechische Text bietet ZA hier und nochmals weiter
unten, was unmoglich riehtig ist, weil ZA nicht die Summe
(HF +HZ), sondern die Differenz (HA -~ HZ) der in Befracht
kommenden Strecken ist. ;

b) Wegen der verhiiltnismaBigen Kleinheit der Kathete HZ
des rechtwinkligen A ZHO.
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il - Pgyl - P g’
ZN =T 59510034 }ww ephm (OK)=89"9',
ZO=BO= 99” 9
so ist NZO=208"438' als Summe,
mithin 1.NO = 104" 22".

5 Die Hilfte von NO ist aber der Exzenterhalbmesser
MN (= MZ0), so da8 fiir die Strecke ZM (= MZ 0 — Z0)
zwischen den Zentren als Rest (104?22' — 99P 9/ =) 5P12
verbleibt.

In demselben MaBe war (8. 1438,2) auch BH und HZ
Ha 150 gleich 5P 12' nachgewiesen worden. Folglich sind wir m

11 dem Ergebnis gelangt, daB in dem MaBe, in welchem der
Halbmesser des Exzenters 104P22' betriigt, jede Verbin-
dungslinie zwischen den Zentren gleich 5P12' und der Halb-
messer des Epizykels gleich 399" ist.

16 Setzt man schlieBlich den Exzenterhalbmesser gleich 607,
so wird in diesem MaBe jede Verbindungslinie zwischen den
Zentren 8P und der Epizykelhalbmesser 22P30' betragen,
was nachzuweisen war.

II. Wenn wir diese GrdBen als gegeben annehmen, so

20 miissen auch die in den (beiden) groBten Erdnihen ein-
tretenden groften Elongationen mit den durch die Beob-
achtung (8. 140, 3) festgestellten Betriigen iibereinstimmen,
d. h. wenn der mittlere Ort in == 10° oder TT 10° liegt und

Hei 280 somit die Entfernung von dem Apogeum die Seite des (nm-

25 schriebenen) Dreiecks (d. i. 120") betriigt, muB der Winkel
am Auge, welcher den Epizykel unterspannt, ohne wesent-
lichen Fehler 47°45' hetragen. DaB diese Ubereinstimmung
vorhanden ist, diirften wir auf folgendem Wege in Erfahrung
bringen.

80  Es sei ABFAE der durch das Apogeum gehende Durch-
messer, auf welchem A als der am Apogeum liegende Punkt
angenommen sei, B als der Punkt, um welchen das Zentrum
des (beweglichen) Exzenters den Fortschritt gegen die Rich-
tung der Zeichen vollzieht, I' als der Punkt, um welchen der

85 Mittelpunkt des Epizykels den Fortschritt in der Richtung
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der Zeichen vollzieht, endlich A als der Mittelpunkt der
Ekliptik. Es sollen beide Bewegungen um die ihnen eigenen
Zentren gleichformig und gleichzeitig

von dem Apogeum aus nach entgegen- i
gesetzter Richtung die Seite des (um- 5
schriebenen) Dreiecks (d. h. einen Zentri-
winkel von 120%) zuriickgelegt haben;
IZ sei die Leitlinie des Epizykels, BH gﬂ Hei 281
die Leitlinie des Zentrums des (beweg- e

lichen) Exzenters, H sei das Zentrum Ha 181

des letzteren, Z der Mittelpunkt des = 11
Epizykels. Nachdem man um Z den
Epizykel beschrieben, ziehe man an den
letzteren die Tangenten A© und AK, =
hierauf die Verbindungslinien 'H und 15
AZ,Z© und ZK, und fille von A auf ['Z das Lot AA.
Es soll bewiesen werden, daB

LOAK = 47°45" wie 4R = 360"

1. Da jeder der beiden Winkel ABH und AlA die Seite
des (umschriebenen) Dreiecks unterspannt, so ist 20
LABH=LATA=120°) o op_ 1500

LTBH=LAFA= 60°
mithin / BH I+ L BIrH=120° als Ergiinzung zu 180°%2)
Nun ist /| BHI = /. BI'H, weil BT =BH nach Annahme,
demnach /| BHF =/ BI'H=60° wie 2R =180°, 2
folglich A BIH gleichwinklig und gleichseitig.

2. Da ferner (weil auch = 60°%) L ATA = [BlH, so
liegen die Punkte H, [ und Z auf einer Geraden (HZ).

Nun ist exhim HZ = 60° wie vbITH u. [ A =3P, (8. 144, 15)
mithin [Z=HZ—TH=57" in demselben MaBe. 30

a) D.i. zur Erfillung der Gradsumme der drei Winkel des
Dreiecks BIH.

Ptolemiius, tibers, v, Manitius. IL, 10
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3. Es ist weiter (s. S. 145,22)

LAT A= 60" wie 4R = 860°
Hei 282 =120° wie 2R = 860%;

=120° .
5 mithin { g?’:\\= 600 }wxe & rAA = 860°
= 103" 55’ . ]
also { ‘:?ﬁ= c0? }wle hT A =120".
Ha 182 Setzt man ra= 3° wie [Z=5T7F,
so wird AA= 2P36' und TA= 1730';
10 mithin AZ=TZ—TA=055"80" indemselben Mabe,
Nun ist AZ: 4 AN =AZ2,
folglich AAZ= 55°84' wie ephm ZOu. ZK = 22730,
(8. 144, 17)
Setzt man hAZ=120",
so wird sZOu.sZK= 48"35' in diesem MaBe,
15
mithin® {%‘2?} — 47°46' wie 3R = 360°,

folglich  / ©AK= 47°46' wie 4R =360°als Summe,
was zu beweisen war.

Zehntes Kapitel.
Korrektion der periodischen Bewegungen des Merkur.

Hei 288 Im AnschluB an diese Beweisfilhrungen handelt es sich
20 weiter darum, die periodischen Bewegungen des Merkur und
seine Epochen (Kap. 11) festzustellen. Was die Bewegungen

in Linge anbelangt, d. s. diejenigen, welche den Epizykel
gleichférmig um das Zentrum I herumtragen, so sind die-
selben ohne weiteres als mit denen der Sonne identisch ge-

25 geben. Dahingegen haben wir die Bewegungen in Anomalie,

d. s. diejenigen, welche den Planeten auf dem Epizykel um

den Mittelpunkt desselben herumtragen, aus zwei durchaus

a) Mit ﬁherapringyng der den Sehnentafeln zu entnehmenden
Bogen, von denen die Winkel als Peripheriewinkel der um die
rechtwinkligen Dreiecke gezogenen Kreise iiberspannt werden.
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sicheren Beobachtungen gewonnen. Die eine ist den zu unserer Hu 183
Zeit aufgezeichneten entnommen, die andere aus der Zahl
der alten ausgewiihlt. -

I. Im 2% Jahre Antonins, welches in das 886 Jahr seit
Nabonassar fiel, haben wir am 2/3. igyptischen Epiphi 5
(17. Mai 139 n. Chr ) den Merkur am Astrolab beobachtet,
als er noch nicht zur griften Elongation als Abendstern
gelangt war. Bei der Anvisierung mit Bezug auf den Stern
(Regulus) im Herzen des Lowen ergab sich als sein eigener
scheinbarer Ort TT 17" 30'; zu gleicher Zeit blieb er hinter 10
dem Zentrum des Mondes 1°10' dstlich zuriick. Der Zeit-
punkt fillt fiir Alexandria 4%, Aquinoktialstunden vor der
Mitternacht auf den dritten (d.i. 7230™ abends), da am
Astrolab np 0°5' kulminierte, withrend die Sonne in yf 23°
stand. Fiir diese Stunde® war nach den von uns bewiesenen Het 284

Unterlagen (d. i. nach den Sonnen- und Mondtafeln) 16
der mittlere Ort der Sonne v 22°34'
der mittlere Ort des Mondes TT12°14'
die Entfernung in Anomalie von dem Apogeum

des Epizykels 281°20' 20
somit der genaue Ort des Mondzentrums® T 17°10
der scheinbare Ort® ,, i T 16°20'.

Folglich war der Ort des Merkur auch hiernach, weil er
1°10' hinter dem Mondzentrum dstlich zuriickblieb, TT 17°30".
Dieses Ergebnis sei zugrunde gelegt. Der durch das 25
Apogeum und das Perigeum gehende Durchmesser sei ABIAE;
auf demselben sei A als der am Apogeum liegende Punkt
angenommen, B als der Punkt, um welchen das Zentrum
des (beweglichen) Exzenters den Fortschritt gegen die Rich-
tung der Zeichen vollzieht, I als der Punkt, um welchen 30
der Mittelpunkt des Epizykels den Fortschritt in der Rich- Ha 184
tung der Zeichen vollzieht, endlich A als der Mittelpunkt

a) Fiir 885*301471/," ergibt die Nachpriifung: ¥ 22°34'9",
TT12°26'21”, 281°32'48". Die Differenz hinsichtlich der Mond-
trter in Liinge und Anomalie entzieht sich einer Erklirung.

b) Durch die Lingenparallaxe vermindert, weil der Mond
westlich des Meridians stand.

1G%
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der Ekliptik. Der Mittelpunkt Z des Epizykels soll unter

der Leitlinie [Z um den Punkt I" den (iiberstumpfen) LATZ

Hei 285 A zuriickgelegt haben, das Zen-
trum H des (beweglichen)
b Exzenters unter der Leitlinie
BH um den Punkt B den
5 (iiberstumpfen) L ABH, der
‘ natiirlichinfolge derin gleich-

i langer Zeit vor sich gehen-

A

10 den Bewegungen stets dem
L ATZ gleich ist. Nachdem
man um Z den Epizykel OKA

i  beschrieben, sei der Planet in

|
E ] Punkt A angenommen. Nun

15 ziehe man die Verbindungs-
linien TH, HZ, AZ, ZA, AA und fille von den Puankten H
und A aus auf die Verlingerung der Geraden [Z© die Lote
HM und AN, und auf die Gerade AA von Z aus das Lot Z=.

Es sei die Aufgabe gestellt, den Epizykelbogen zu finden,

20 welcher sich von dem Apogeum © bis zu dem Planeten in
Punkt A erstreckt.

1. Da der mittlere Ort der Sonne damals {y 22°34' war
und das Perigeum des Planeten nahezu in Y 10° liegt, so
daB sein mittlerer Ort in Linge von dem Perigeum selbst

25 42°34' entfernt war, so ist (ebenso wie der L ATN)

L TBH=42°84' wie 4R = 360°,
: =85° 8' wie 2R = 360°
Nun ist | BHI = L BI'H, weil jederzeit BI =BH;
folglich | BHI =137°26' wie 2 R —360%Y

30 Sy brH= 85° 8'| .
mithin L 0
i { bBIr=137°2¢') ie DT BH=800)
. a8) sTH= 81710'| _.
= p.
Rh also{ sBl‘=111"49'} wie dm =120

a) Da / FBH an der Spitze des gleichschenkligen Dreiecks

Iél;fdfn 3%.:;3143'; 3500 eEEblen ist, so entfillt guf jeden der

il inke an er dlinie 1 180°—42° 0 “45'
beldén: Wiskel s idar Grondlinie) i) (180% 29 o) erts
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Setzt man BF=3P (wie exhm HZ = 60P),
so wird F'H=2"11" in demselben MaBe,

2. Es ist weiter (weil dem L BHI gleich)
/ BFTH=137°26' wie 2R =360°,

ferner | BrM= 85° 8 wie 2R =360 5
folglich | HTM = 52°18' als Differenz,
bHM= 52°18' :
. . rM — 0
mﬁhm! ,bFM:mT%z'}me O T8
sHM= 52P53'| _.
hIH=120",
Elﬁol.rgrm‘;lopzp&w} wie hT 10

Setzt man  AMH= 2°11' wie exhm HZ =607, (s. Z. 2)
so wird HM= 058 und TM=1"58"
(Nun ist  HZ*—HMZ=M2Z?)
mithin MZ = 60", weil unbetriichtlich < hHZ,
folglich rZ=MzZ-—-rmM=58"2" 15

3. Ferner ist (als mittlere Entfernung vom Perigeum
8. 148, 256 gegeben)

L ATN=85° 8 wie 2R =360

bAN=850 8| .
ithi FNA = 3600,
mlthm{ BN =94°52'} sy 20
s AN=81P10 : p
wie h FTA=120"
“15"{ sTN =33P23'}
Setzt man [A = 8° wie [Z =58P 21
so wird AN= 2° 2 und TN= 2713,
folglich ZN=TZ—TN=55749" Hei 287
(Nun ist  ZN24 AN2=AZ2) 26
mithin A AZ = 55°51" wie ephm = 22780 Ha 188

Setzt man K AZ = 1207,
go wird sAN= 4722’ in diesem Mabfe,

a) Weil als Scheitelwinkel gleich L ATN. 8. 8. 148, 25.

b) DaB A =30 wie der Halbmesser HZ des den Epizykel
tragenden Exzenters — 607, in' dessen Mafle [Z=15822', ist
8.144, 15 nachgewiesen worden.



150

mithin pAN= 4011’
also | AZN= 4°11'
(Nun war | ATN=85° 8'
folglich | EAZ —89°19'

b
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wie © ANZ = 860°,
wie 2R = 360"
wie 2R =3860°)
als Summe. (Eukl. L 32)

4, Weil damals die scheinbare Entfernung des Planeten

vom Perigeum (" 10 bis TT 17°30') 67° 30’ (wie 4 R=360°)

betrug, so ist
LEAA=135°

(Nun war L EAZ= 89°19'
10 folglich | ZAA= 45°41'
mithin bZ== 45°41’
also: sZ== 46735’
Setzt man hRAZ= 55"51'
so wird sZ== 21241
15 Setzt man & ZA = 1207,
so wird sZ==1156"39
mithin 5 Z==149° 2'
Hei 238 also [ ZA==149° o
Nun war | ZAA= 45941
20 (mithin /| AZK = 194043
Ferner war | 0ZK= 4°11’
folglich | ©ZA = 1980 54'
Ha 187 == Hguae

wie 2R = 360"

wie 2R =360°)

als Differenz,

wie @ Z=A — 3609,
wie h AZ = 120",

wie ephm ZA = 22° 30/,
in demselben Mafe.

in diesem MabBe,

wie & Z=A =360,

wie 2R = 38600

wie 2R — 360°,

als Summe,) (Eukl L 82)
wie 2R = 360%%

als Summe,

wie 4 R = 3600,

Mithin betrug auch der Epizykelbogen ©KA, welchen
25 der Merkur nach der Beobachtung von dem Apogeum O ent-
fernt stand, 99°27', was nachzuweisen war.

II. Im 21%" Jahre der Zeitrechnung des Dionysius, wel-
ches in das 484'° Jahr seit Nabonassar fiel, stand am Mor-
gen des 22. Bkorpion, d.i. des 18/19. igyptischen Thoth

30 (15. November 264 v.Chr.), ,,Stilbon* von der Geraden durch
den nordlichen Stern (f) in der Stirn des Skorpions und

a) Weil als Scheitelwinkel gleich dem Winkel AZN, dessen
GriBe oben Z. 2 nachgewiesen wurde.
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den mittelsten (8) eine Mondbreite Ostlich und hatte zwei
Mondbreiten Abstand nach Norden von dem nordlichen (B)
in der Stirn. Nun stand der mittelste (d) von den Sternen
in der Stirn des Skorpions nach un-

seren Anfangspunkten damals (4° zu- i %9
riiek) in M 1°40/, und zwar um den A
gleichen Betrag siidlich der Ekliptik, o i
wiihrend der nirdlichste (8)in m_2°20' i
stand, und zwar 1°20' nérdlich der Fr
Ekliptik. Folglich stand der Merkur -
ohne wesentlichen Fehler in 1 3°20'.#
DaB er noch nicht zu der groBten Elon- il

gation als Morgenstern gelangt war,

wird aus einer Aufzeichnung ersichtlich, nach welcher er vier
Tage spiter, am 26. Skorpion, von der néimlichen Geraden in
der Richtung der Zeichen (also immer noch 8stlich) 1%; Mond-
breiten entfernt war: die Elongation ist groBer geworden, weil
die Sonne sich (in vier Tagen) angefihr 4° (nach Osten) und der
Planet eine halbe Mondbreite (nach Westen) weiterbewegt hat.

Der mittlere Ort der Somne war nach unseren Tafeln®)
am 19. Thoth (6*) in der Morgendimmerung m_ 20° 50!, wih-
rend das Apogeum des Pla-
neten in <= 6° lag, weil die
400 Jahre, die rund zwischen
den Beobachtungen liegen,
einen Fortschritt des Apo-
geums im Betrage von etwa
4° bewirken.

Diese beiden Punkte sollen
gegeben sein. Hs sei wieder
die #hnliche Figur vorgelegt
wie oben. Indessen seien we-
gen der Unihnlichkeit der
Laufstrecken die Winkel E

a) Somit entfillt auf die zwei Mondbreiten, die der Merkur

weiter stlich stand, rund 1° 8. Anm. 2. .
b) Fiir 488+17918h ergibt die Nachpriifung m 20°48'57".

A

10
Hei 289

15

20

25

Ha 188
80
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(ArZ und ABH) am Apogeum A als spitze gezeichnet, die
nach dem Planeten gezogenen Verbindungslinien (ZA und
AN) seien nach den weiter vorwiirts gelegenen Teilen des
Epizykels gezogen, und das Lot Z= komme (von A aus ge-
5 sehen) oberhalb des Epizykelhalbmessers ZA zu liegen*

1. Da die Entfernung des mittleren Ortes des Planeten
von dem Apogeum (Z= 6° bis m_20°50") 44°50" betrug,
so ist (ebenso wie der L ATZ)

L ABH= 44°50' wie 4R = 860",
10 = 89°40' wie 2R =860,

crs | L TBH=270°20" als Supplementwinkel,
mlthm{,f_ BrH= 44°50' wie 2R = 360°P
Hei 290 sTH= 84P36'9| _. .
: also{ sBlF— 4546 | wie dm @ TBH = 120"

15  Setzt man Br= 3g* (wie exhmHZ = 60"),
so wird T’H= 583 in demselben Mafe.

2. Ferner ist durch die Annahme (Z. 8) gegeben

LATZ = 89°40' wie 2R = 360°,
Nun war | BIH= 44°50' wie 2R = 360°,
20 folglich / ZIH=134°30' als Summe;

s | DHM=184°30' y %
Imthm{ BrM= 45030,} wie & TMH=1860°,
HM = 1107 40’ d
] { $ } — 120P,
Het 391) RSO e M= 4 an faate s
25  Setzt man FH= 5"83" wie exhm HZ =607,

30 wird HM= 5 7" und TM=2P10",

&) AuBerdem ist zu bemerken, daB die Buchstaben © und K
vertauseht sind: K liegt hier auf der Geraden I'Z, © auf der Ge-
raden AZ, ;

b) In dem gleichschenkligen A MBH entfallt auf jeden der
beiden Winkel an _der Grundlinie die Hilfte des AuBenwinkels
ABH. Von den beiden gleichen Seiten B[ =BH habe ich, ab-
weichend vom Original, nur eine in Rechnung gezogen.
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(Nun ist
mithin
folglich

153

HZ: —HM2=M2Z?)
MZ =b59P47' in demselben MaBe,
FZ=MZzZ+rm=61757"

3. Ferner ist (als Scheitelwinkel des L AT'Z)

L ATN =89°40

wie 2R =360% (S.152,8) B

. | DAN=89°40' . Tl
within ,brN=90°20'} wie @ [NA=3860°,
[ sANmﬁ-iDSE’} & B S
rA =120".
alsol §TN=85° & wie hTA =120
Setzt man A= 3° wie FZ=61"57," 10
so wird AN= 2°7" und TN=2P8',
folglich ZN=TZ+TN=064P5"
(Nun ist ~ ZN®4 ANE=AZ?)
mithin hAZ= 64" 7' in demselben MaBe.
Setzt man  h AZ = 120P, ; i
so wird sAN= 3P58 in diesem Mafe,
mithin 5 AN= 3948’ wie & ANZ =380,
also | AZN= 3°48’ wie 2R =360°

(Nun war | AFZ= 89°40'

wie 2R =360°)

folglich | AAZ = 85°52" als Differenz. (Eukl.L 32) 20
4. Weil der Planet nach der Beobachtung von dem Apo-
geum (2= 6° bis m 3°207) 27°20' (wie 4R = 360°) ent-
fernt war, so ist
LAAA= b54°40' wie 2R = 360"
(Nun war | AAZ = 85°52' wie 2R—360°) 25
folglich | ZAA= 31°12' als Differenz,
mithin  bZ== 31°12' wie & ZEA =3560°
also §ZZ— 32716/ wie hAZ=120"
Setzt man AZ— 64" 7' wie ephm'ZA = 22780,
so wird =— 17°15 in demselben Mafe. 30

a) [Z ist in dem Mafe des FExzenterhalbmessers nach Z. 3
gleich 61757'; daB in demselben MaBe ra=3®, ist B. 144, 15

nachgewiesen.

Hel 292
Ha 180
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Setzt man hZA =120%,
so wird sZ== 92P in diesem MaBe,
mithin  pZ==100° 8 wie & Z=A=360°,
also [ ZAZ =100° 8" wie 2R'= 360"
5 Nun war /| ZAA= 31°12' wie 2R =360°,
(mithin / AZA— 68°56' als Differenz.) (Eukl. I 32)
Ferner war | 0ZK= 3°48' wie 2R=2560° (S.153,1)
folglich | KZA= 65° 8 als Differenz,
= 32°34' wie 4R =360"

10  Mithin war nach dieser Beobachtung der Planet von
dem Perigeum K des Epizykels 82°34' entfernt, von dem
Apogeum natiirlich 212°34'. Es war aber die Entfernung
zur Zeit unserer Beobachtung gleichfalls von dem Apo-
geum des Epizykels mit 99° 27" nachgewiesen worden.

Hei 293 Die zwischen den beiden Beobachtungen (vom 19. Thoth
16 6" friih 484 Nab. bis zum 2. Epiphi 7 30™ abends 886
Nab.) verflossene Zeit betriigt 402 igyptische Jahre, (12+

270 + 1 =) 283 Tage und 13'/, Stunden ohne wesentlichen
Fehler. Dieser Zeitraum umfa8t 1268 ganze Wiederkehren

20 der Anomalie des Planeten; denn da 20 dgyptische Jahre
ohne merklichen Fehler 63 Umliiufe ausmachen 19) so bringen

400 Jahre 1260 und die iibrigen 2 Jahre mit Einschluf

Ha 191 der fiberschieBenden Tage weitere 8 ganze Umliiufe. Dem-
nach haben wir das klare Ergebnis gewonnen, daB in 402

25 dgyptischen Jahren, 283 Tagen und 13/, Stunden der Mer-
kur nach ganzen Wiederkehren der Anomalie 24653 dar-
iber zuriickgelegt hat: um so viel Grade war ja der m
unserer Zeit fostgestellte Ort (99°27') dem fritheren (212'34")
voraus.”)  Ebensoviel Grade des Uberschusses ergibt die

30 Rechnung® nach den von uns oben (8. 116—18) vorgelegten
Tafeln, weil wir direkt unter Benutzung des vorliegend be-
handelten Materials die Korrektion der periodischen Bewe-

&) Zu einer ganzen Wiederkehr fehlten dem friiheren Orte
360" — 212934’ = 147°26', wozu noch 99°27" der spiiteren Beob-
achtung hinzukommen,

b) Die Nachpriifung ergibt fiir obige Zeit 246°53'86",
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gungen des Merkur vorgenommen haben, indem wir die
obengenannte Zeit in Tage verwandelten und die (1268)
Kreise der Anomalie unter Hinzufigung des Uberschusses
in Grade. Dividiert man niimlich mit der Anzahl der Tage
in die Zahl der Grade, so ergibt sich die téigliche mittlere
Bewegung in Anomalie, wie sie von uns fiir den Merkur
oben (8. 101, 18) mitgeteilt worden ist.

=]

Elftes Kapitel
Epoche der periodischen Bewegungen des Merkur.

Um nun auch fiir die fiinf Wandelsterne, wie dies fiir
die Sonne und den Mond geschehen ist, die Epochen an den
Mittag des 1. figyptischen Thoth des ersten Jahres der Re- Hei 204
gierung Nabonassars zu kniipfen, haben wir wieder die 11
Zwischenzeit festgestellt, welche zwischen diesem Datum und
dem Zeitpunkt der #lteren Beobachtung (am 19. Thoth 6*
frilh 484 Nab.) verflossen ist. Sie betriigt 483 dgyptische
Jahre, 17 Tage und 18 Stunden. Fiir diese Zeit ergibt die 15
Rechnung (nach den Tafeln S. 116fF.) einen UberschuB der
mittleren Bewegung in Anomalie von 190° 39'® Wenn wir
diesen Betrag von den 212°34' abziehen, welche nach der ma 192
(lteren) Beobachtung iiber das Apogeum guriickgelegt waren,
s0 werden wir filr den Mittag des 1. igyptischen Thoth des 20
ersten Jahres Nabonassars als Epoche arhal‘ten:

1. vom Apogeum des Epizykels in Anomalie 91955,
9. in Linge dieselbe wie die der Sonne, d.i. )X 0°45/,
3. fiir das Apogeum der Exzentrizitit £~ 1°10".

Fiir letzteres macht n#mlich ¥/;q,° (Priizession) in den vor- 25
lisgenden (483) Jahren 4°50' aus, was genau die Differenz
swischen <= 1910’ und <= 69 ist, wo zur Zeit der (zugrunde
gelegten) Beobachtung (S. 151, 28) das Apogeum festgestellt
wurde.

a) Die Nachpriifung ergibt 190°39'4". Hieraus geht hervor,
daB die Stundenangabe iy §° Epyiore des griechischen Textes
fehlerhaft ist. Diese 20™ wiirden einen Zuschlag von 2'35" aus-
machen. Folglich ist y° zu streichen oder y* Eyyiore zu gchreiben.
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Zehntes Buch.

Erstes Kapitel.
Nachweis des Apogeums der Venus.

e ;gg} Die Hypothesen des Planeten Merkur und der zahlen-
mibige Betrag seiner Anomalien, ferner der Betrag seiner
periodischen Bewegungen und ihre Epochen sind vorstehend
endgiiltig von uns festgestellt worden. Fiir die Venus suchten

6 wir zuniichst wieder mit Hilfe der gleichgroBen nach der-
selben Seite eintretenden griBten Elongationen zu ermitteln,
in welchen Teilen der Ekliptik das Apogeum und das Peri-
geum der Exzentrizitiit liegt, Fiir diesen Zweck haben uns
alte paarweise genau sich entsprechende Beobachtungen

10 nicht zur Verfigung gestanden; dagegen haben wir nach den

zu unserer Zeit angestellten Beobachtungen die Sache fol-
gendermaflen in Angriff genommen.

Unter den von dem Mathematiker Theon uns iiberlassenen

Ha 194 Aufzeichnungen fanden wir eine Beobachtung, die im 16

16 Jahre Hadrians am 21/22. igyptischen Pharmuthi (7. Min
132 n. Chr. 7* abends) angestellt war. Nach dieser hatte
die Venus als Abendstern die groBte Elongation von der
Sonne, indem sie nach seiner Angabe der Mitte der Pleias
um die Liinge der Pleias westlich voranging, wiihrend ihr Vor-

20 tibergang an derselben etwas siidlicher zu erwarten stand.
Da nun die Mitte der Pleias damals nach unseren Anfangs-
punkten in Y 3° stand, wiihrend ihre Liinge ungefihr 1°30'

Hei 207 betriigt, so stand die Venus damals natiirlich in Y 1980,
Folglich betrug, da der mittlere Ort der Somnme zurzeit

25 )(14°15' warY, die groBte Elongation von dem mittleren
Ort als Abendstern 47915,

Wir selbst beobachteten im 4tn Jahre Antonins'® am
11/12. tigyptischen Thoth (30. Juli 140 n, Chr, 1/,5" friih),
die Venus in der groBten Elongation als Morgenstern. Sie

a) Fir 878 23047k ergibt die Nachpriifung 3 14°14'18".
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stand von dem mittelsten Knie (£) der Zwillinge eine halbe
Vollmondbreite® nordistlich entfernt. Der Ort des Fixsterns
war zurzeit nach unseren Anfangspunkten TT 18°15', so daB
die Venus ohne wesentlichen Fehler in TT18°30' stand,
wihrend der mittlere Ort der Somne £ 5°45' war. Folg- &
lich betrug die groBte Elongation als Morgenstern ebenfalls
wieder 47° 15",

Da nach der fritheren Beobachtung der mittlere Ort
) 14°15' und nach der zweiten &) 5°45' war, somit der in
der Mitte dazwischengelegene Punkt der Ekliptik einerseits 10
in 7 25° anderseits in M 25° fillt, so dirfte in diesen
Graden der durch Apogeum und Perigeum gehende Durch-
messer (des Exzenters) liegen.

Desgleichen fanden wir unter den von Theon iberlagsenen He 195
Beobachtungen, daf im 12'® Jahre Hadrians am 21/22. 15
igyptischen Athyr (11. Oktober 127 n. Chr. 1/oTh frith) die
Venus als Morgenstern in der groBten Elongation von der
Sonne stand, indem sie die Linge der Pleias (d.i. 1°30') mei 203
oder hichstens um ihre eigene GroBe (d. i. 5') weniger (also
1°25') hinter dem Stern (B) an dem Ende des linken Fliigels 20
der Jungfrau dstlich zuriickblieb, wihrend ihr Voriibergang
an dem Stern eine Mondbreite weiter nordlich zu erwarten
stand. Da nun der Ort des Fixsterns nach unseren Anfangs-
punkten damals in £ 28°55' lag®, so daB die Venus (125’
8stlich) ohne wesentlichen Fehler in 1) 0°20' stand, wih- 25
rend der mittlere Ort der Sonne == 17°52' war?, so betrug
die groBte Blongation vom mittleren Ort als Morgenstern
47°32',

a) Zelsfyn duydumwog ist hier und 8.158,4 mib ,.Vollmond*
iibersetzt, weil ja nach dem griechischen Kalender diese Phase
stets zur ,,Monatsmitte® eintrab. Fiir die Mitte der Monate des
figyptischen Wandeljahres stimmt diese Bezeichnung des Mondes
natiirlich nicht.

b) Der zeitliche Unterschied zwischen den beiden Beobach-
tungen betrigt rund 887 — 874 = 13 Jahre, anf welche genau ge-
nommen 0°7/30" Priizession entfallen. Der Sternkatalog gibt
die Linge von § Virg. nur 5’ weiter dstlich mit & 29° an.

c) Fiir 8742803187, ergibt die Nachpriifung 2 17°5212".



10

15
Hei 299

Hsa 196
21

25

158 Zehntes Buch. Zweites Kapitel.

Wir selbst beobachteten im 21'*® Jahre Hadrians am
9/10. agyptischen Mechir (25. Dezember 136 n. Chr, !/,
abends) die Venus in der gréBten Elongation von der Sonne.
Sie stand etwa */; von der Breite des Vollmondes (d.i. ¥
von 36') westlich von dem nérdlichsten (¢) der vier ein
Viereck® bildenden Sterne (gpy'w®) hinter dem nachfol
genden (1), welcher mit (den zwei Sternen ¢ und ¢ in) der
Schamgegend des Wassermanns auf einer Geraden steht,
und schien den Fixstern (@) zu iiberstrahlen. Da der Ot
des Fixsterns (g) zurzeit nach unseren Anfangspunkten in
== 20°lag und deshalb die Venus (24’ westlich)in == 19°3¢'
stand, wiihrend der mittlere Ort der Sonne & 2°4' war”,
s0 betrug auch hier wieder die gréBte Elongation als Abend-
stern 47°32',

Die Punkte der Ekliptik, welche zwischen den nach der
ersten Beobachtung in == 17°52' und nach der zweiten in
% 2°4 festgestellten Ortern in der Mitte liegen, fallen ohne
wesentlichen Fehler wieder einerseits in {y 25° anderseits
in M 25,

Zweites Kapitel.
ZahlenmiBige GriofBe des Epizykels der Venus.

Daf zu unseren Zeiten das Apogeum des Exzenters in
¥ 25° und das Perigeum in M 25° liegt, ist von uns hier
mit festgestellt worden. Im weiteren Verfolg suchten wir
wieder (wie 8. 136, 21) die groBten Elongationen zu deu
1Ze-iten, wo der mittlere Ort der Sonne in ¢ 25° und m 25’
ag.

Unter den von Theon uns tiberlassenen Beobachtungen
fanden wir, daB im 13'" Jahre Hadrians am 2/8. igyp-
tischen Epiphi (20. Mai 129 n. Chr. 5b frith) die Venus als
Morgenstern die groBte Elongation von der Sonne hatte, in-

a) Ein Viereck bilden diese 4 Sterne des Wassermanns heut-
zutage nicht mehr, da sie nahezu auf einer Geraden unterein-
ander stehen. Neben ! einem trennbaren Doppelstern, steht
fibrigens noch ein fiinfter Stern 2.

b) Fiir 883+ 158961/, ergibt die Nachpriifung 7 2°3'54".
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dem sie der Geraden durch den vorangehenden (y) von den
drei Sternen («By) im Kopfe des Widders und den Stern (88)
im Hinterbein 1°24' westlich
voranging, wobei sie von dem
vorangehenden Stern (y) im Kopf
ungefiihr den doppelten Abstand
hatte wie von dem Stern (38) !
im Hinterbein. Nun stand nach | ; \
unseren Anfangspunkten der DF‘;:——IP- o o
vorangehende (p) von den drei 961"\ | 10
Sternen im Kopfe des Widders Kol
damals® (4' zuriick) in Y’ 6°36' \
mit 7° 20 nordlicher Breite, und 38
der Stern (38) im Hinterbein des Widders (5' zurtick!) in mei so0
v 14955' mit 5°15' siidlicher Breite. Folglich stand die 15
Venus in Y 10°36' mit 1°30' siidlicher Breite. Da der
mittlere Ort der Sonne damals Yy 25°24" war®, so betrfigt ma 107
die groBte Elongation vom mittleren Ort 44° 48’
Wir selbst beobachteten im 21%*® Jahre Hadrians am
2/3. igyptischen Tybi (18. November 136 n. Chr. 5") abends 20
die Venus in der groBten Elongation von der Sonne. Bei
Anvisierung mit Bezug auf die Sterne (av ) in den Hornern
des Steinbocks ergab sich als ihr scheinbarer Ort < 12°50/,
wihrend der mittlere Ort der Sonne m_25°80' war®, so daB
hier die griBte Elongation vom mittleren Ort 47° 20" betrug. 25
Daraus (daB letzterer Winkel der groBere ist) geht deut-
lich hervor, daB in Yy 25° das Apogeum und in M 259 das
Perigeum liegt. Ferner ist uns ersichtlich geworden, daB
der Exzenter, welcher den Epizykel der Venus trigt, ein
festbleibender ist, weil an keiner Stelle der Ekliptik die 30
Summe der beiderseits eintretenden gréBten Elongationen mei sot
vom mittleren Ort weder kleiner gefunden wird als die

a) Bei der Zwischenzeit von 7 Jahren betrigt die Prizession
0°4'19", rund 4' oder 5'. Hiernach ist im griechischen Text id
[('8'zu schreiben, weil der Sternkatalog dielangemit’( 15°angibt.

b) Piir 8753012 17" ergibt die Nachpriifung ¥ 25°23'27".

¢) Fiir 883*12145" ergibt die Nachpriifung 25° 89" 19",
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Summe (2 ><44°48'=89°36') der beiden Elongationen (vom
mittleren Ort) im Stier, noch grofer als die Summe (2
47°20' = 94°40') der beiden (Elongationen vom mittleren
Ort) im Skorpion.

5 Die vorstehend festgestellten Punkte sollen gegeben sein,

Der Exzenter, auf welchem sich jederzeit der Epizykel der
Venus bewegt, sei der Kreis AB[
um den Durchmesser AT, auf
welchem als Zentrum des Ex-
zenters A angenommen sei, E als
der Mittelpunkt der Ekliptik;
A sei der unter { 25° und I der
unter 1, 25° gelegene Punkt?
Um die Punkte A und [ be-
schreibe man gleichgroBe Epi-
zyklen, auf denen die Punkte Z
und H liegen. Hierauf ziehe man
die Tangenten EZ, EH und die
Verbindungslinien AZ, H.

1. Da LAEZ als Zentriwin-
kel der Ekliptik die im Apo-
geum eintretende groBte Elongation des Planeten unter-
spannt, welche mit 44°48' gegeben ist, so ist

LAEZ =44°48' wie 4R — 360",

10

15

20
Ha 198

25 i =80%36' wie 21 =360,
mithin 5 AZ —89°86' wie @ AZE = 360",
Hei 302 also  sAZ —84P33' wie hAE — 1207,

2. Da desgleichen LMEH die im Perigeum eintretende
gréBte Elongation unterspannt, welche mit 47°20' ebenfalls
30 gegeben ist, so ist
LTEH=47°20" wie 4R =360°
=94°40' wie 2R = 360,
mithin =~ 5MH=194°40' wie ®HE= 360°,
also  sTH=88P13' wie A E=120".

2) Die Bezeichnung der Lage des Punktes I, welche im grie-
chischen Text fehlt, ist nach Cod. G ergiinzt worden.
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3. Setzt man, da die Epizykelhalbmesser H und AZ ein-
ander gleich sind, auch

TH= 84P38" wie AE—=120", (8.160,27)
so wird FE=115" 1' in demselben Mafe,
Al= AELTE =285° 1,
mithin] AA=rA=",Al =117°30,
AE= TA—TE = 2P29.

Setzt man AA=60" als exhm,
AE= 1°15'%)
AZ —48°10'™ |
Somit ist die Verbindungslinie AE zwischen den Mittel-
punkten (der Ekliptik und des Exzenters) mit 17 15', und
der Halbmesser AZ des Epizykels mit 43°10' gefunden.

80 Wirdl in demselben MaSe.

Drittes Kapitel.
Das Verhiiltnis der Exzentrizitit der Venus.

Da es noch unbewiesen ist, ob die gleichférmige Bewe-
gung des Epizykels um den Punkt A vor sich geht, so
stellten wir auch hier zwei groBte Elongationen nach den
entgegengesetzten Seiten (d.i. eine westliche und eine dst-
liche) fest, withrend der mittlere Ort der Sonne bei jeder
(dieser Elongationen)® 90° von dem Apogeum entfernt lag.

Die erste dieser Beobachtungen stellten wir im 18" Jahre
Hadrians am 2/3. iigyptischen Pharmuthi (18. Februar 134
n. Chr. frith 6Y) an, nach welcher die Venus als Morgenstern
die groBte Elongation von der Sonne hatte und bei der An-
visierung mit Bezug auf den sog. Antares in & 11°55' stand,

a) Nach dem Verhiltnis (AE)2729': (AA) 117°80'= 1P15": 60",

b) Das nach Z. 8 bestehende Verhiiltnis (AZ)84%33': (AE)120”
ist in dem MaBe yon AA=60P gleich dem Verhiiltnis (AZ)43"10'
i (AA + AE) 617 15",

c) Statt g’ éxdreow ist die Lesart des Cod. D ép' Exarépus
vorgezogen worden. Mit énl & évavrie werden hier auf das
deutlichste die beiden Seiten des Epizykels, die Morgen- und
die Abendseite, bezeichnet. Vgl. 8. 126 Anm. b).

Ptolemfus, iibers, v. Manitius, TL 11

10

Ha 199
15
Hei 303

20
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wiihrend der mittlere Ort der Sonne damals == 25°30' war®
Folglich betrug die grofte Elongation vom mittleren Orf
als Morgenstern 43°35’.
Die zweite Beobachtung stellten wir im 3%® Jahre An-
5 tonins am 4/5. fgyptischen Pharmuthi (18. Februar 140
n. Chr. 1/,6®) abends an, nach welcher die Venus die gribte
Elongation von der Sonne hatte und bei der Anvisierung
mit Bezug auf den glinzenden Stern (Aldebaran) der Hyaden
in Y 13°50' stand, withrend der mittlere Ort der Sonne
10 wieder == 25°30' war.”) Folglich betrug in diesem Falle
die gr:‘jBta Elongation vom mittleren Ort als Abendstern
48°20'.
Diese Punkte sollen gegeben sein. Der durch das Apo-
geum und das Perigeum des Exzenters gehende Durchmesser
156 sei ABI; A sei angenommen als der unter Yy 25° liegende
Punkt, und B als der Mittelpunkt der Ekliptik.

Ha 200 Es sei die Aufgabe gestellt, das Zentrum zu finden, um
welches wir die gleichférmige Bewegung des Epizykels vor
sich gehen lassen.

Heis04 Angenommen, Punkt A sei dieses Zentrum. Man ziehe

21 durch dasselbe unter rechten Winkeln zu Al die Gerade

AE, damit der mittlere

Ort des Epizykels den Be-

obachtungen entsprechend

90° von dem Apogeum
entfernt sei, und setze auf
ibr den nach den vorge-
legten Beobachtungen (als
mittleren Sonnenort) ge-
gebenen Mittelpunkt des

Epizykels in E an. Nach-

dem man um letzteren den

Epizykel ZH beschrieben,

ziche man an denselben von B aus die Tangenten BZ

a) Fiir 8802211918" ergibt die Nachpriifung = 25°30' 34"
b) Fur 886421345, ergibt die Nachpriifung == 25°29'30".
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und BH und schlieBlich die Verbindungslinien BE, EZ,
EHY

1. Da nach dem gegebenen mittleren Ort (in == 25°) die
griBte Elongation von demselben als Morgenstern mit 43°35'
und die groBte als Abendstern mit 48°20' gegeben ist, so 5
ist folglich als Summe beider Winkel

LZBH=91°55' wie 4R=360°
demnach | ZBE=91°65' wie 2R =360 weil halbsogroB;
mithin BHEZ=191°55' wie @ EZB= 360", Hei 305
also §sEZ=286"16' wie hBE=120". 10
Setztman EZ—=43"10" als ephm,
8o wird BE=60" 38’ in diesem Mafe.

2. Da die Differenz der vorgelegten gréBten Elongationen
im Betrage von (48°20' — 43°35'=)4%45" das Doppelte
der derzeitigen Differenz der auf die Ekliptik bezogenen Ano- 15
malie ist, welche von dem L BEA gemessen wird", so ist

LBEA= 2022'30" wie 4R= 360", Ha 201
= 4°45' wie 2R = 860°,
mithin 5BA— 4°45' wie @ BAE —360°,
also sBA= 4759 wie h BE=120". 20
Setzt man BE =607 3’ wie ephm = 43710/,
so wird BA= 2P30 in demselben MaBe.

3. Nun wurde die Verbindungslinie zwischen dem Mittel-
punkt B der Ekliptik und dem Zentrum (©) des Exzenters,
auf welchem jederzeit der Mittelpunkt des Epizykels liegt, 26
in demselben MaBe (S. 161, 9) gleich 1P15' nachgewiesen;
folglich ist sie halbsogroB wie BA. Wenn wir also BA in
Punkt © halbieren, so werden wir den Beweis geliefert
haben, daB in dem MaBe, in welchem der Halbmesser OA
des den Epizykel tragenden Exzenters gleich 60F ist, jede meisos
der beiden zwischen den Zentren liegenden Strecken BO 31
urd OA 1P15' und der Halbmesser des Epizykels 43710
betrigt, was nachzuweisen war.

a) Die Figur des Originals ist durch Zeichnung der beiden
Exzenter ergiinzt worden; nur so kann ©A (Zeile 29) als Halb-
megger des den Epizykel tragenden Exzenters erkannt werden.

S 1
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Viertes Kapitel
Korrektion der periodischen Bewegungen der Venus,

Die Art der Hypothese und die Verhiltnisse der Ano-
malien sind von uns vorstehend endgiiltig festgestellt worden.
Zur Ermittelung der periodischen Bewegungen des Planeten
und ihrer Epochen wihlten wir nun wieder zwei durchaus
5 sichere Beobachtungen, die eine aus den zu unserer Zeit

angestellten, die andere aus der Zahl der alten.
I. Wir selbst beobachteten im 2% Jahre Antonins am
29/30. dgyptischen Tybi (16. Dezember 138 n. Chr. ¥/,5"
Ha 202 frith) am Astrolab die Venus nach der groBten Elongation
10 LD als Morgenstern mit Bezug auf die Spika, wobei
sich als ihr scheinbarer Ort m_ 6" 30" ergab. Sie
stand damals mitteninne auf einer Geraden zwi-
schen demnérdlichsten (8) von den Sternen (xdf)
in der Stirn des Skorpions und dem scheinbaren
15 9] Zentrum des Mondes, und zwar so inmitten,
daB sie dem Zentrum des Mondes das Andert-
4| | halbfache derjenigen Strecke westlich voran-
ging, um welche sie Gstlich hinter dem nérd-
lichsten () von den Sternen in der Stirn zuriick-
20 semmtit blieb. Nun stand der Fixstern (B) damals nach
ot unseren Anfangspunkten in m 6°20' mit 1°20'
nrdlicher Breite, und der Zeitpunkt (der Beobachtung) war
Hei 307 43/, Aquinoktialstunden nach Mitternacht, da am Astrolab,
wiihrend die Sonne in # 23° stand, M 2° kulminierte. Zu

25 diesem Zeitpunkt war®

der mittlere Ort der Sonne 7220 9
der mittlere Ort des Mondes m, 11°24'
seine Entfernung vom Apogeum in Anomalie 87°30'

” 9 vom ndrdl, Grenzpunkt in Breite 12022
mithin der genaue Ort des Mondzentrums m, 5%45/

a) Die Nachpriifung ergibt fiir 885 1481 16° b als mittleren
Ort der Sonne .2 2298'49'". als mittleren des Mondes m 11°31'58",
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seine (wahre) nordliche Breite 50 0
der scheinbare Ort in Linge fir Alexandria® 1 6°45'
die scheinbare ndrdl. Breite i 4040,

Folglich ergab sich auch auf Grund dieser Zahlen als
(scheinbarer) Ort der Venus m, 6°30" und ihre nordliche 5
Breite mit 2°40'.

Diese Punkte sollen gegeben sein. Der durch das Apo-
geum gehende Durchmesser sei ABFAE; der Punkt A sei
in 1y 25° angenommen, B sei der Punkt, um welchen der
Epizykel (von der Leitlinie BZ) gleichférmig herumbewegt 10
wird, I das Zentrum des Ex-

zenters, auf welchem der Mittel- 4

punkt des Epizykels umlduft, Ha 208
endlich A der Mittelpunkt der

Ekliptik. Da der mittlere Ort B 15
der Sonne bei der Beobachtung . d

e

1 22°9' war, so dafl auch der
mittlere Ort des Epizykels in der
Richtung der Zeichen vom Peri-
geum E (von m 25%bis 2 22°9") 20
27°9' entfernt lag, so mag sein

Mittelpunkt in Z angenommen

sein. Nachdem man um Z den 4

Epizykel HOK beschrieben, ziehe man die Verbindungslinien Hei 0¢
AZH,TZ,BZO und fille von [ und A auf die Gerade 25
BZ die Lote A, AM. Den Planeten nehme man in Punkt K

an und ziehe die Verbindungslinien AK, ZK; endlich fille

man (auf die Gerade AK) das Lot ZN.

Es sei die Aufgabe gestellt, den Bogen OK zu finden,
welchen der Planet von dem Apogeum © des Epizykels® 80
entfernt war.

a) Da der Mond stlich des Meridians stand, so wirkte die
Lingenparallaxe in der Richtung der Zeichen.

b) Es ist das sog. mitflere, auf der Leitlinie BZ liegende
Apogeum, von welchem aus die Bewegung des Planeten auf
dem Epizykel in Anomalie gezihlt wird.
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1. Es ist (als Entfernung des Epizykels vom Perigeum)

LEBZ= '87"'9
= b54°18'

wie 4 R =360,
wie 2R = 360"

] (wie rZ =80P).

brA= 54°18' .
- FAB=3860°
5 mlthm{ b BA= 125042'} e s
s fA=54%48"| . P
hTB = 120"
“15"{ SBA =106P47 } o
Setzt man FrB= 1P15" wie exhmlZ ='Eﬁp,
Fei 309 s0 wird FA= 034 und BA=1"T7".
10 Nun ist FZ*—TA*=2ZA2,
mithin ZA=rund 60" in demselben MaBe,
Ha 204 2. Weil B =TA (8. 168, 31), so ist ferner
MA=BA ]
AM—32rAf (BuklVLg. 4
16 oL ZM=ZA— MA = 58P53'
m‘thm{ AM(=2FA) = 1P §&
(Nun ist  zZm24 AM2 = ZzA?)
mithin K ZA= 58”54’ in demselben MaBe.
Setzt man % ZA = 1207,
20 so wird sAM= 2”18 in diesem MagBe,
mithin pAM= 2°12' wie & AMZ = 8609,
also | BZA= 2°12' wie 2R — 360"

(Nun war / EBZ = 54018’
folglich | EAZ = 56030’

d.i. vor m_25° stand,

LEAK= 18°30'

= 3J7°
30 (Nun war | EAZ—= 56°30’
folglich ; KAZ= 93°30
Jei 310 mithin 3 ZN= 93°3¢’
also sZN= s7Pap

wie 2R = 360°)
als Summe. (Eukl L 32)

3. Es ist ferner, weil der Planet nach der Beobachtung
(von m 6°30' bis m_ _25°) 18930

vor dem Perigeum E,

wie 4R = 3609,

wie 2R = 3600,

wie 2R = 360°)

als Summe,

wie @ ZNA = 3609,
wie ZA = 120".
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Setzt man ZA= 58754 wie ephm ZK = 48710/,
so wird ZN= 42754’ in diesem MaBe.

Setzt man A ZK=120%
go wird sZN=119"18" in diesem MaBe,
mithin 5 ZN=167038' wie @ ZNK = 3609, 5
also | ZKA —=167°38' wie 2R = 360°.

Nun war [ KAZ= 93°30' wie 2R =3860°,
folglich | KZH=261° 8 als Summe. (Eukl I 32) Ha 205

Es war [ BZA= 2°12' wie 2R =360%
ebenso | HZO = 2°12', (als Scheitelwinkel) 10
folglich | KZ© = 258°566' als Differenz,
=129°28" wie 4 R=360°
Mithin war die Venus zu dem gegebenen Zeitpunkt von
dem Apogeum © des Epizykels gegen die Richtung der
Zeichen vorstehende 129°28' entfernt, und in der Richtung 15
der Zeichen, d. i. in der nach der Hypothese (auf dem Epi-
zykel) angenommenen Bewegung(srichtung), die am ganzen
Kreis fehlenden 230°32', was gefunden werden sollte.

I1. Von den alten Beobachtungen haben wir eine gew#hlt,
tiber welche Timocharis folgende Aufzeichnung macht. Im 20
13%8 Jahre des Philadelphus® am 17/18. iigyptischen Me-
sore in der 12%" (Nacht-)Stunde (12. Oktober 272 v. Chr.

6 friih), stand der scheinbare Ort der Venus in genauer
Konjunktion mit dem der Vindemiatrix (¢ Virg.) gegeniiber-
stehenden Stern (n Virg.). Es ist der Stern, welcher nach 25
unseren Anfangspunkten hinter dem Stern (f) am Ende des mei s11
siidlichen Fliigels der Jungfrau steht; sein Ort war im ersten

Jahre Antonins np8°15'. Da das Jahr der Beobachtung

seit Nabonassar das 476% und das bis zum Regierungs-
antritt Antonins verflossene Jahr? das 884'¢ ist, mithin auf 30
die 408 Jahre betragende Zwischenzeit etwa 4°5' Bewegung

der Fixsterne und der Apogeen entfallen, so ist ersichtlich,

a) Ptolem#us Philadelphus regierte von 285—247 v. Chr.
b) Es ist das letzte Jahr Hadrians gemeint. Vgl I Anh.
Anm, 30 a.E.
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daB der Ort der Venus np 4°10' war und das Perigeum des
Exzenters in M 20°55 lag.
Auch hier hatte die Venus die grifite Elongation als
Morgenstern hinter sich; denn vier Tage nach der vorge-
5 legten Beohachtung, am 21/22. Mesore, stand sie nach den
Ha 206 Angaben des Timocharis nach unseren Anfiingen in N 8°50/
(d.i. 4°40" weiter ostlich). Nach der ersten Beobachtung
war der mittlere Ort der Sonne ==~ 17°8'® und nach der
(vier Tage) spiteren <= 20°59". Demnach hatte die Elon-
10 gation bei der ersten Beobachtung (von 1 4° 10’ bis #~17°3')
42°53' betragen, wihrend sie bei der spiteren (von np8°50'
bis =~ 20°59") nur noch 42°9' betrug.
" Diese Punkte sollen ge-
geben sein. Es sei wieder
die #ihnliche Figur vorgelegt.
Indessen muB sie den Epi-
zykel auf der vor dem Peri-
geum liegenden Seite zeigen,
weil der mittlere Ort des Epi-
zykels in <=~ 17°3', das Peri-
geum aber (weiter vorwirts)
in M _20°55' liegt.

1. Es ist demnach (von
21793 bis m 20°55")
5 LEBZ= 33°52" wie 4R =360",

= 67°44' wie 2R = 860°;

15

Hei 312
21

i bIrA= 67%°44' !
m]thm{ DbBA=1120 16'} wie & ['AB = 360°,
sTA= 66P52
i — 120P
8 alm{ SBA= 99.’033:} wie h B = 1207,
Setzt man FB= 1718’ wie cxhm [Z = 60%,

so wird FA= 0P42 und BA =1P92.
Nun ist FTZ:—TA2=2ZA2,
mithin ZA=rund 60° in demselben MaBe.

a) Fiir 475°8462 18" ergibt die Nachpriifung & 17°2'5"; vier
Tage spiter ist der mittlere Ort o 20°§8' 3'3".g
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9. Es ist ferner wieder (weil BI'=TA)
MA=BA Hei 318

AM=2FA] (Eukl. VI. 2, 4)

mithin{ fg‘; fg\; il "ff Zi} (wie 1Z=60%). 3 301
(Nun ist  ZM24 AM2=2ZA?)
mithin hZA= 58"59' in demselben Mafe.
Setzt man h ZA = 1207,
so wird ¢AM= 2P51" in diesem MabBe,
mithin pAM= 2°44' wie & AMZ = 360", 10
also L BZA= 2°44' wie 2R = 360"

(Nun war [ EBZ = 67044

wie 2R =360°)
folglich | EAZ = 70°28'

als Summe. (Eukl, I 82)

3. Bs betriigt ferner L EAK, welchen der Planet gegen
die Richtung der Zeichen vor dem Perigeum stand, (von 15
np4°10' bis m 20°55') 76°45". Demnach ist

LEAK= 76045

=158°30'

(Nun war | EAZ= 70028

folglich | KAZ = 83° 2

mithin B»ZN= 830 2

also sZN= 79733

Setzt man ZA= b58P5Y

so wird ZN= 397 7
Setzt man  h ZK=120%,

so wird sZN=108"45
mithin 5ZN=180°

also | ZKA=130°
Nun war | KAZ= 83° 2
folglich | KZ©=213° 2
Es war | BZA= 2°44
ebenso [ HZO = 2744
folglich [ KZH = 21546’
=107°58"

wie 4R = 8609,

wie 2R =360"

wie 2R =860°)

als Differenz,

wie @ ZNA = 3607,
wie h ZA = 120"

wie ephm ZK =48710/,
in demselben MaBe.

in diesem Mafe,

wie @ ZNK=360°,

wie 2R = 360°.

wie 2R =3860°

als Summe. (Eukl T.32)
wie 2R = 3860°

(als Scheitelwinkel),

als Summe,

wie 4R = 360"

20

26

Hei 314

30
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Mithin war die Venus zu dem gegebenen Zeitpunkt von

Ha 208 dem Apogeum H des Epizykels in der Richtung der Zeichen

b

10

15

(d. i von H iiber das Perigeum bis K) die am ganzen Kreis
fehlenden 252°7 entfernt, was nachgewiesen werden sollte.

Nun war zum Zeitpunkt unserer Beobachtung die Venus
ebenfalls von dem Apogeum des Epizykels 280°32' entfornt.
Die zwischen den beiden Beobachtungen (vom 17/18. Me-
sore 6" frith 476 Nab. bis zum 29/30. Tybi 3/,5" frith 886
Nab.) verflossene Zeit betriigt 409 iigyptische Jahre und
(18 + 5+ 129=) 167 Tage ohne wesentlichen Fehler und
umfaflt 255 ganze Wiederkehren der Anomalie; denn da
8 dgyptische Jahre ohne merklichen Fehler 5 Umliufe aus-
machen'?, so bringen (8 >< 51 =) 408 Jahre (5><51 =) 255
Umldufe, wihrend das iibrige Jahr mit EinschluB der iiber-
schieBenden (167) Tage die Zeit einer weiteren Wiederkehr
nicht erfiillt.® Hieraus ist uns ersichtlich geworden, daf
die Venus in 409 #gyptischen Jahren und 167 Tagen nach
255 ganzen Wiederkehren der Anomalie auf dem Epizykel
einen UberschuB von 338°25' gewinnt: um so viel Grade

Hei 815 war ja der zu unserer Zeit festgestellte Ort (230°32') dem

21

25

fritheren (252°7') voraus® Ebensoviel Grade des (ber-
schusses ergibt die Rechnung® nach den von uns oben (S.113f1)
vorgelegten Tafeln der mittleren Bewegungen, weil die Kor-
rektion der Bewegungen auf Grund des (vorliegend) gefun-
denen Uberschusses des Laufs in der Weise vorgenommen
worden ist, daB die Zeit in Tage und die Wiederkehren mit
EinschluB des Uberschusses in Grade verwandelt wurden.
Dividiert man nimlich mit der Anzahl der Tage in die Zahl

a) Weil (nach der Anomalietabelle 8. 114 f.) in 1*167% nur 328’
zuriickgelegt werden.
_b) Zu einer ganzen Wiederkehr fehlten dem friitheren Ort
%13 oben (8.169,31) gefundenen 107°53'; hierzu kommen die 23052’
berschuf {iber ganze Wiederkehren, welche S. 167, 18 aus der
spiteren Beobachtung abgeleitet wurden.

c) Fiir 40921674 ergibt die Nachpriifung 338°27'46".
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der Grade, so ergibt sich die tiigliche mittlere Bewegung in
Anomalie, wie sie von uns fiir die Venus oben (S.101, 12)
mitgeteilt worden ist.

Fiinftes Kapitel.
Epoche der periodischen Bewegungen der Venus.

Da auch hier die Aufgabe fibrig bleibt, die Epochen der ma 209
periodischen Bewegungen an den Mittag des 1.iigyptischen
Thoth des ersten Jahres der Regierung Nabonassars zu
kniipfen, so stellten wir wieder die Zwischenzeit zwischen
diesem Zeitpunkt und dem der &lteren Beobachtung (am 5
17/18. Mesore 6 frith 476 Nab.) fest. Sie betrigt 475
tigyptische Jahre, 846%, Tage. Fiir diesen Zeitraum ergibt
die Rechnung nach den Spalten der Anomalie (S. 113 ) einen
UberschuB der mittleren Bewegung von rund 181°%% Wenn
wir diesen Betrag von den (8. 170, 4) nach der Beobach- mHei 516
tung festgestellten 252°7' abziehen, so werden wir fiir den 11
Mittag des 1. gyptischen Thoth des ersten Jahres Nabo-
nassars als Epoche erhalten:

1. vom Apogeum des Epizykels in Anomalie 71° 7'

2. in mittlerer Liinge dieselbe wie die der 15
Sonne, d. i. )X 0°45'

3. fiir das Apogeum (der Exzentrizitiit) v 16°10".

DaB letateres zu dem angenommenen Zeitpunkt der Epoche
dort liegen muB, ist klar, weil es nach der (zugrunde ge-
legten) Beobachtung (vgl. S. 168,2) in §j 20°55' lag, wih- 20
rend auf die Zwischenzeit von rund 476 Jahren 4°45' (Pri-
zession) entfallen.

a) Fiir 47543463 18" ergibt die Nachpriifung 180°58'81".
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Sechstes Kapitel.

Vorbemerkungen zu den Nachweisen
fiir die ibrigen Planeten,

Ha 210 DBei diesen beiden Planeten, dem Merkur und der Venus,
konnten wir auf dem vorstehend ertrterten Wege zur Auf-
stellung der Hypothesen und zum Nachweis der Anomalien
gelangen. Was aber die drei iibrigen, den Mars, den Jupiter

5 und den Saturn anbelangt, so finden wir, daB nur die Be
wegungshypothese ein und dieselbe ist, wie sie fiir die Venus
angenommen wurde, insofern der Exzenter, auf welchem sich
Jjederzeit der Mittelpunkt des Epizykels bewegt, um ein Zen:
trum beschrieben wird, welches in dem Halbierungspunkte

Hei 317 der Verbindungslinie der Mittelpunkte der Ekliptik und des

11 Exzenters liegt, der die gleichformige Herumleitung des Epi-
zykels bewirkt. Denn auch bei diesen Planeten wird (wie
bei der Venus) die Exzentrizitit (ZE), welche aus der griBten
Differenz der anf die Ekliptik bezogenen Anomalie erschlossen

15 wird, im allgemeinen doppeltsogroB befunden als die Exzen-
trizitét (ZA), welche sich aus dem zahlenmiiBigen Betrag
der Riickliinfigkeitsstrecken® in den gréBten und den kleinsten
Entfernungen des Epizykels ergibt.

Dagegen kénnen die Nachweise, durch welche wir die

20 zahlenmiBigen Betriige einer jeden der beiden Anomalien
und die Apogeen feststellen, bei diesen Planeten nicht mehr
nach derselben Methode wie bei jenen beiden gefiihrt werdern,
weil diese (drei Planeten) in Opposition zur Sonne gelangen,
und weil aus Beobachtungen nicht, wie bei den griften

Ha 211 Elongationen des Merkur und der Venus, ersichtlich wird,

26 wann der Planet in den Beriihrungspunkt der Tangente
tritt, welche von unserem Auge an den Epizykel gezogen
wird. Da also ein dementsprechendes Verfahren nicht mit
Erfolg anwendbar ist, so haben wir die der Beobachtung

30 zugiinglichen diametralen Stellungen dieser Planeten zu dem
mittleren Ort der Sonne zur Benutzung herangezogen. An

a) Insofern diese in Erdniihe kiirzer sind als in Erdferne.
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der Hand derartiger Beobachtungen weisen wir zuniichst die
Verhéiltnisse der Exzentrizitit und die Apogeen nach.
Denn einzig und allein in den von diesem theoretischen
Gesichtspunkt aus betrachteten Positionen finden wir die
auf die Ekliptik bezogene Anomalie fiir sich getrennt, weil 5
alsdann keinerlei Differenz infolge der im Verhiltnis zur
Sonne eintretenden Anomalie sich geltend macht.

Der Exzenter des Planeten, % Tiei 318
auf welchem sich der Mittel-
punkt des Epizykels bewegt,
sei der Kreis ABIN' um das
Zentrum A, Al der durch
das Apogeum gehende Durch-
messer; auf diesem sei E der
Mittelpunkt der Ekliptik und
Z das Zentrum des Exzenters,
auf welchen der mittlere Lauf *
des Epizykels in Liinge theo-
retisch bezogen wird. Nachdem man um B den Epizykel
HOKA beschrieben, ziehe man die Verbindungslinien ZABO 20
und HBKEM,

Ich behaupte zuniichst, daB, wenn der scheinbare Ort des
Planeten auf der durch den Epizykelmittelpunkt B gehen-
den Geraden EH liegt, jederzeit auch der mittlere Ort der
Sonne auf derselben Geraden liegen wird: in Punkt H an- 25
gelangt, steht der Planet mit dem mittleren Ort der Sonne,
welcher gleichfalls bei H der Theorie nach anzusetzen ist, in
Konjunktion, wihrend er in K dem mittleren Ort (der
Sonne), welcher alsdann der Theorie nach bei M liegt, dia-
metral gegenitber (d.i. in Opposition) stehen wird. 30

Bei jedem dieser Planeten bilden die mittleren Entfer- Ha 212
nungen von den Apogeen (A und ©) in Liinge (L AZB)
und in Anomalie (L @BH) zusammen® den von demselben

10
vy

D

15

a) Unter Zusatz der zahlenmiBigen Winkelgrofen der vor-
liegenden Figur lauten die beiden Gleichungen:
L AZB(90% 4+ [ OBH (360° — 30%) = L AEH (360°+ 60°),
L AZB(90% — L AEH (60°) = L ©BH (30°).
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Anfangspunkt (A) aus gerechneten mittleren Ort der Somne

ga’. AEH), wiihrend die Differenz zwischen dem Winkel

Hei 319 (AZB) am Zentrum Z, welcher die gleichférmige Bewe.
gung des Planeten in Linge miBt, und dem Winkd

5 (AEH) bei E, welcher die scheinbare Bewegung mif,
Jederzeit gleich ist dem Winkel (ABK = ©BH) bei B,
welcher. den gleichférmigen Lauf des Planeten auf dem Epi

zykel miBt, Esist demnach klar, daB, wenn der Planet in

H (vor dem Apogeum) steht, an der Wiederkehr zum Apo-

10 geum der L ©BH fehlen wird, welcher (wie oben gesagi)
zusammen mit L/ AZB, d. h. (im vorliegenden Fall) von
ihm abgezogen®, den von dem mittleren Sonnenort (H)
bedingten L AEH gibt, der dem scheinbaren Orte des Plane-
ten entspricht.

15 Steht aber der Planet in K (nach dem Apogeum), s
wird er wieder auf dem Epizykel (von dem mittleren Apo-
geum Oab)den/ OBK zuriickgelegt haben, welcher zusammen
(d. i in diesem Fall zu ihm addiert) mit dem [ AZB den
von dem Apogeum A aus gerechneten mittleren Ort (M) der

20 Sonne geben wird?), der einen Halbkreis (ABT) und dariber
die Differenz von | AZB — LABK=/TEM betriigt und
dem scheinbaren Ort des Planeten diametral gegentiberliegt.

Deshalb fallen auch in den besprochenen Stellungen (bei
Konjunktion und Opposition) die beiden Geraden, deren eine

25 von dem Epizykelmitte]punkt B nach dem Planeten, die
andere von E, d.1i. von dem Punkte, in welchem sich unser
Auge befindet, nach dem mittleren Ort der Sonne gezogen
wird, auf ein und dieselbe Gerade zusammen ©

. 8) Insofern der spitze Winkel OB H ,» welcher den die Bewegung
In Anomalie messenden tiberstumpfen Winkel OBH zu 360° er-
ginzt, in Betracht kommt, 8o daB die erste obige Gleichung lautet:
. LAZB(90%) —/ ©BH (30%= / AEH (60°)

b) Die Gleichung wird in diesem Falle wieder lauten:

LAZB(90)+ [ OBK (180°— 80% = /. AT M (180° 4 60°).

¢) Weil es sich um Addition und Subtraktion von Winkeln
handelt, wobei Voraussetzung ist, daB die betreffenden Winkel
in derselben Ebene liegen.
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Bei allen anderen Elongationen halten dagegen diese Ver- Hei32o
bindungslinien verschiedene Richtungen ein, die jedoch jeder- ma 215

zoit parallel zneinander verlaufen,
Beweis. Wenn wirin irgend- A
einer beliebigen Stellung (de

s M
Epizykels zur mittleren Sonne) “‘
an der vorliegenden Figur von @ w

B nach dem Planeten eine
Gerade ziehen, z. B. BN, und
eine ebensolche von E nach
dem Ort der mittleren Sonne,
z. B. E=, so ist nach den oben s
besprochenen Sitzen r

LAE=Z= L. AZO+ L NBO (nach 8. 178,51)

[ AZO= [ AEH+ [ HBO (Eukl I 15, 32)

(LAEZ= L AEH+ L HBO+ L NBO)

L AEE— L AEH=L HBO+ L NBO

L HES= L HBN
ES || BN. (Eukl. L 28)

Wir finden demnach in den besprochenen Stellungen, d. i.
sowohl bei den Konjunktionen als auch bei den Oppositionen®,
welche beide theoretisch auf den mittleren Ort der Sonne
bezogen werden, den Planeten in einer Lage, in welcher er
theoretisch durch den Mittelpunkt des Epizykels erschaut
wird, als ob er sich fiberhaupt gar nicht auf einem Epizykel
bewegte, sondern fiir sein Teil die Lage auf dem Kreis ABI"
einhaltend von der Leitlinie ZB gleichformig auf dieselbe
Weise wie der Epizykelmittelpunkt (auf diesem Kreise)
herumgeleitet wiirde. Folglich ist klar, dal es moglich
sein wird, mit Hilfe derartig gewihlter Orter die infolge der
Exzentrizitit eintretenden Verhaltnisse der auf die Ekliptik
bezogenenen Anomalie (d. i. den Betrag des [ ZBE) fiir

a) Zynueriepol dupdvvwror, d. s. von Beginn bis Ende der
Nacht fiber dem Horizont sichtbare Planetenstellungen, habe ich
durchgehends mit ,,Oppositionen* wiedergegeben.

10

15

20
Hei 821

25
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sich® nachzuweisen. Da jedoch die Konjunktionen nicht
sichtbar sind, so bleibt nur iibrig, den methodischen Gang
der Beweisfiihrung an die Oppositionen anzukniipfen.

Siebentes Kapitel
Nachweis der Exzentrizitéit des Mars und seines Apogeums,

Ha 914 Abnlich wie wir bei dem Monde (Buch IV, Kap. 6) die
5 Orter und Zeiten dreier Mondfinsternisse festgelegt uni
daraus auf dem Wege geometrischer Konstruktion das Ver-
hiiltnis seiner Anomalie ‘und die Stelle des Apogeums nach-
gewiesen haben, so beobachteten wir auf dieselbe Weise anch
hier an den astrolabischen Instrumenten mit moglichster
10 Genauigkeit fiir jeden der drei Planeten je drei dem mittleren
Ort der Sonne diametral gegentiber eintretende O ppositionen
und berechneten nach den zur Stunde der Beobachtung ge-
fundenen mittleren Ortern der Sonne bis auf die Minuten
Hei 322 genau Zwischenzeit und Ort, um an der Hand des so gewon-
15 nenen Materials das Verhiltnis der Exzentrizitdt und das
Apogeum nachzuweisen.
So stellten wir denn zuerst fiir den Mars drei Oppositionen
fest, Wir bepbachteten

die erste im 15'* Jahre Hadrians am 26/217. agyptischen
20 Tybi eine Aquinoktialstunde nach Mitternacht (15. Dezem-
ber 130 n. Chr. 1" nachts) in TT 21°;
die zweite im 19%" Jahre Hadrians am 6/7. ligyptischen
Pharmuthi drei Aquinoktialstunden vor Mitternacht (21.Fe-
bruar 135 n. Chr, 9" abends) in N 28"50';
25 die dritte im 2" Jahre Antonins am 12/183. igyptischen
Epiphi zwei Aquinoktialstunden vor Mitternacht (27. Mai
139 n. Chr. 10" abends) in 7 2934'D

a) D. i, getrennt von der in Bezug aunf die Sonne eintreten-
den Anomalie, welche durch den Lauf des Planeten auf dem
Epizykel zum Ausdruck gelangt.

b) Die Nachpriifung ergibt als mittleren Ort der Sonne fir
8772145018 : 7 20°58'52", fiir 88182150 9h ; w 28°50'19", fiir
8852 3114101 : TT 2931 43",
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Die Zwischenzeiten betragen

gwischen erster und zweiter: 4%69920"; Ha 215
zwischen zweiter und dritter: 4°96% 1

Nach Abzug ganzer Kreise ergibt die Rechnung (nach den
Spalten der Linge des Mars 8.111f.) 5
fiir die erste Zwischenzeit: Bewegung in Liinge 81°44',
fiir die zweite Zwischenzeit: . sttt S5098NY

Wenn wir die mittleren Bewegungen nach den nur an-
nihernd angesetzten periodischen Wiederkehren in Rechnung rei 333
ziehen®), so wird dies bei der verhiltnismiBig kurzen Zeit, 10
die in Frage kommt, keinen betriichtlichen Unterschied aus-
machen.

Endlich ist klar, daB nach Abzug ganzer Kreise der schein-
bare Planet sich bewegt hat in der
ersten Zwischenzeit (von TT21° bis Q 28°50) 67°50', 15
zweiten Zwischenzeit (von £ 28°50' bis 7 2°34') 93%044".

Es seien also in der Ebene der
Ekliptik drei gleichgroBe Kreise
beschrieben. Derjenige,welcher den
Mittelpunlkt des Epizykels des Mars
trigt, sei der Kreis ABIN um das
Zentrum A der Exzenter der gleich-
formigen Bewegung sei der Kreis
EZH um das Zentrum O, der mit
der Ekliptik konzentrische Kreis
sei KAM um den Mittelpunkt N,
ZOTIP der durch alle drei Zen-
tren gehende Durchmesser. A sei
als der Punkt angenommen, in
welchem der Mittelpunkt des Epi-
zykels bei der ersten Opposition
stand, B als der Punkt, in welchem er bei der zweiten stand,
[ als der Punkt, in welchem er bei der dritten stand. Man

a) Die Nachpriifung ergibt 81°43'24" und 95°27'29"".

b) D.h. ohne die Zahlen bis auf die Sexten genau anzugeben.
Vgl. 1 221, 6.

Ptolem@ius, iibers, v. Manitins, TT. 12

20

30
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ziehe die Verbindungslinien ©AE, ©BZ, OHI und NKA,
NAB, NI'M; dann ist

Hei 324 exh EZ = 81°44' des ersten periodischen Intervalls,

Ha 216

6

10

15

20

25

w ZH=95"28" | zweiten & €
eklb KA = 67°50' des ersten scheinbaren Intervalls,
» AM = 93%°44" | zweiten b ST 4

Wenn die Exzenterbogen EZ und ZH von den Ekliptik-
bogen KA und AM unterspannt wiirden, so bediirfte es zum
Nachweis der Exzentrizitit keiner weiteren Untersuchung.®
Da aber letztere ihrerseits die Bogen AB und Bl des mitt-
leren Exzenters (auf welchem der Epizykel umliuft) unter-
spannen, welche nicht gegeben sind®), da ferner, wenn wir
die Verbindungslinien NXE, NTZ, NHY ziehen, die Ex-
zenterbogen EZ und ZH wieder von den Ekliptikbogen ZT
und TY unterspannt werden, die natiirlich gleichfalls nicht
gegeben sind, so werden erst die Differenzbogen KX, AT, MY
gegeben sein miissen®, damit aus den (in der Ekliptik) sich
deckenden Bogen EZH und ZTY das Verhiltnis der Exzen-
trizitit mit absoluter Genauigkeit nachgewiesen werde. Nun
kionnen aber auch diese (Differenz-) Bogen unmdglich genau
bestimmt werden, ohne dafl man vorher das Verhiiltnis der
Exzentrizitit (des Exzenters um das Zentrum ©) und das
Apogeum feststellt. Indessen werden sie sich (zuniichst)
wenigstens anniihernd bestimmen lassen, auch ohne daB diese
Punkte mit voller Genauigkeit vorher gegeben sind, weil die
Differenzen jener Bogen nicht groB ausfallen kinnen. So

a) Dann wiiren die Winkel ©EN, ©ZN, OHN der Anomalie-
di%erenz und mit jhnen die Exzentrizitit ©N ohne weiteres ge-
geben,

b) D. k. nicht gegeben in Graden des mittleren Exzenters, son-
dern nur als in der Ekliptik gemessene Bogen der scheinbaren
Intervalle.

¢) Es gind die in der vierten Spalte der Anomalietabelle (Heib.
S.440) angesetzten Differenzen der Prosthaphiiresis der Linge,
welche zu den Betriigen der dritten Spalte auf dem erdfernen
Halbkreis des Exzenters EZZ der gleichformigen Bewegung
zu addieren, auf dem erdnahen von ihnen zu subtrahieren sind.
Vgl Anm. 12,
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werden wir denn die Berechnung vorliufig unter der An-
nahme durchfithren, daB die Differenz (zwischen den Bogen
EZHund KAM) nicht wesentlich groBer seials die Differenz
zwischen den Bogen KAM und ZTY.

L Vorliufiger Nachweis der Exzentrizitit und des Apogeams.

Der Exzenter des gleichfsrmigen Laufes® des Mars sei 6

der Kreis ABT; A sei angenommen als der Punkt der ersten Hei 535
Opposition, B als der Punkt der
zweiten, [ als der Punkt der dritten.
Innerhalh des Kreises sei als der
Mittelpunkt der Ekliptik, in wel-
chem sich unser Auge befin-
det, A angenommen. Nun ziehe
man durchweg von den drei Punk-
ten der Oppositionen Verbindungs-
linien nach dem Punkte des Auges
— im vorliegenden Fall die Geraden AA, BA, T'A. Dann
verlingere man ausschlieBlich eine dieser drei Verbindungs-

linien bis an die gegeniiberliegende Peripherie des Exzenters

— hier FA bis E. Zwischen den tibrigen zwei Punkten 20
der Oppositionen ziehe man eine Verbindungslinie — in diesem

Fall AB. Alsdann ziehe man von dem Schnittpunkte, in
welchem der Exzenter von der verlingerten Geraden ge-
schnitten wird — hier von E — Verbindungslinien nach den
tibrigen zwei Punkten der Oppositionen — hier EA und 26
EB — und falle auf die von den genannten zwei Punkten

nach dem Mittelpunkt der Ekliptik gezogenen Verbindungs-

linien Lote — hier auf AA das Lot EZ, und auf BA das Hei 526
Lot EH. Endlich fille man noch von dem einen der ge-
nannten zwei Punkte ein Lot auf die Verbindungslinie, welche 30
von dem andern dieser Punkte nach dem auf dem Exzenter

10
Ha 217

156

a) Es ist zn beachten, daB dieser Exzenter an der vorigen
Pigur mit EZH und der Mittelpunkt der Ekliptik mit N be-
zeichnet wurde. Es entsprechen daher die Punkte A, B, I den
Punkten E, Z, H der vorigen Figur.

15*
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liegenden tiberziihligen Punkt gezogen worden war — hier
von A aus auf BE das Lot AO.

Wenn wir an der Figur dieser Art die gegebenen Vor-
schriften immer einhalten, so werden wir finden, wir migen
5 sie auf diese oder jene Weise erfiillen, daB bei Einsetzung
der Zahlen dieselben Verh#iltnisse herauskommen. Der weitere
Gang des Beweises wird sich, von den fiir den Mars als be-
kannt vorausgesetzten Bogen ausgehend, folgendermaBen ge-

stalten.

A. 1. Da der Exzenterbogen BI' der (vorliufigen) An-
Ha 218 Nahme nach (8. 178,6) 98°44' der Ekliptik unterspannt,
8o ist als Zentriwinkel der Ekliptik

L BAT = 98°44'
—187°28'

folglich | EAH=172°3%'
mithin  pEH = 172° 32"
also gEH=11974¢

Da ferner der (Exzenter-)

wie 4 R = 860°,

wie 2R = 360",

als Nebenwinkel,
wie @ EHA = 360°,
wie h AE = 120°.

Bogen B[ (an sich S.178,4)

95°28' betrigt, so ist als Peripheriewinkel

L BEF= 95°28'
Nun war | BAE =172932'
folglich | EBH= 92°

mithin s EH = 990
also  sEH= 9619’
Setzt man EH=119745"
so wird BE — 166" 29/

wie 2R = 360"

wie 2R =360° (s. Z.15)
als Erg. zu 360° (im Dreieck),
wie @ BHE = 360°,

wie /i BE = 120".

wie h AE = 1207,

in demselben MaBe,

2. Da der ganze Exzenterbogen ABI der Annahme nach

(s.

178,5.6) 161°34' der Ekliptik, d. i. die Summe der beiden

(scheinbaren) Intervalle unterspannt, so ist (als Zentriwinkel

der Ekliptik)

L AAT —161°34'
folglich ;| AAE= 18°2¢’
= 36°62'

bEZ= 36°52
SEZ= 37P57

mithin
also

wie 4 R = 360°,

als Nebenwinkel,
wie 2R = 360°,

wie @& AZE =360°,
wie h AE =120%.
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Da ferner der Exzenterbogen ABI (an sich 8. 178, 3. 4)
in Summa 177°12' betriigt, so ist (als Peripheriewinkel) ma s19
L AEF=177°12' wie 2R = 360"
Nun war | AAE= 36°52' wie 2R =360°
folglich | AAE=1456°56' als Erg. zu 360° (im Dreieck), &
mithin BEZ=145°656' wie @ EZA = 360°,
also $EZ=114"44' wie h AE—120"

Setzt man EZ= 37757 wie h AE=120F,

Hel 828
s0 wird AE= 39742 in demselben Mafe.

3. Da der Exzenterbogen AB (an sich 8, 178,3) 81°44' 10
betriigt, so ist (als Peripheriewinkel)

L AEB= 81°44' wie 2R =360";

bAO= 81°44'] _.
ithi e @& AOE = 360"
mithin BEO= 98”16" wie &
sAO= 78p31'} wie hAE=120D 16
a\so{ SEO— 90°4F

Setzt man AE= 39742 wie h AE=120%,
so wird A©= 25°58' und EO=3072.
Nun war BE=166"29' in demselben MaBe,
folglich ©B=BE—E©=136727 wie A©=25"58". 20
Ferner ist ©B*— 18615716/ und AO*= 67416,
folglich ~ AB?=19289"'32' als Summe,
et " AE=120"
o D gt .
mithin AB = 138753 Wle{ AE— 39042 ool 350
4. Setzt man nun als Sehne, die den Bogen von 81°44' Ha 220
unterspannt, 26
sAB=18P81" wie exdm =1207,

— B87PEQ"
S0 wi_rd!l ﬁg“ :;piif} in demselben MaBe,
also exh AE=21°41" (wie Q) ABI =360, 30

mithin  bAE4bABM=1983, (s.Z.1)
folglich ®TE=161° 7' als Supplementbogen,
also  sTE=11822" wie exdm=120".
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B. Wiire die Sehne FE gleichgroB wie der Durchmesser
des Exzenters gefunden worden, so ist klar, daB anf ihr das
Zentrum des Exzenters liegen miifte,
und daf sich ohne weiteres das Ver-
hiltnis der Exzentrizitét heravs
stellen wiirde. Da E aber nicht
gleichgroB ausgefallen ist, sondem
das Segment EABI groBer als einen
Halbkreis gemacht hat, so wirl
offenbar das Zentrum des Exzenters
innerhalb® dieses Segments zu lie-
gen kommen.

Es sei demnach als dieses Zen-
trum der Punkt K angenommen
15 Man ziehe durch K und A den durch beide Zentren gehen-

den Durchmesser AKAM und fiille von K auf 'E das Lot

KNZ. Nach dem eben gefithrten Beweis war

Hei 330 s[E=118"29'
AE= 6750’
20 mithin FA= 50732 als Differenz,

Nun ist (nach Eukl III. 35) das aus den Geraden AE
und ['A gebildete Rechteck gleich dem Rechteck, welches
aus den Geraden AA und AM gebildet wird, also

AE - TA=AA-AM,
25 mithin AA.AM = 3427751

} wie dm AM = 120";

Es ist ferner (nach Eukl. II. 5) die Summe des aus A\A

und AM gebildeten Rechtecks und des Quadrats von AK

Ha 221 gleich dem Quadrat des halben Durchmessers, d. i. gleich
dem Quadrat von AK (a. i =3600""), also

30 AA-AM 4 AK2 — AKE,
Nun ist AK? = 3600"" — 34277 51" — 1729,
folglich AK = 18P7 wie exhm AK — 607,

a) Hier habe ich die Lesart des Cod. D wiedergegeben. Vgl
Heib. 8. 865, 5.
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Hiermit ist die Verbindungslinie zwischen den Zentren
(der Ekliptik und des Exzenters) gefunden.

(. Es war nachgewiesen worden, daB (T'E gleich 1187 22/,
also) die Hilfte von E, d. 1. (nach Eukl. IIL 5)
Ly 591)11!} wie dm AM =120",
rA= 50" 32
folglich AN—=TN—TA=8"39" wie AK=13"T"

Hei 331

Setzt man B AK = 1207,
so wird sAN= 79° 8 in diesem MaBe,
also  bAN= 82°30' wie & ANK=360° 10
mithin [ AKN—= 82°30' wie 2R =360°,
— 41°15" wie 4R =360
folglich bM== 41°15', weil AKN Zentriwinkel.

Nun ist 5FM=— 80034’ als ¥, bI=E, (8. 181,82)
folglich »rm—= 39°19' als Differenz.

Hiermit ist zunichst der (Exzenter-)Bogen gefunden,
welcher

a) die Entfernung des Ortes der dritten Opposition
(£2°34') bis zu dem Perigeum (M) mift. Weiter ergibt
sich 20

b) die Entfernung des Ortes der zweiten Opposition
(928" 50') bis zu dem Apogeum (A). Da (8. 178, 4) der
Annahme nach

bBr— 95928’ (und bIM=39°19),

so ist DBA=180°— [bBT 4 bIM], 25
= 45°13".
¢) die Entfernung des Ortes der ersten Opposition (TT21°)
bis zu dem Apogeum, Da (S.178,3) der Annahme nach

b AB = 81°44' (und b BA = 45°13"),
go ist bAA=bAB—bBI\, 30
=36°31".
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II. Nachweis der Differenzbogen.

Die vorstehend gefundenen Bo-
gen sollen gegeben sein. Die aus
ihnen sich ergebenden Differenzen
mit den fiir jede Opposition ge-
suchten Ekliptikbogen wollen wir
nun auf folgendem Wege zu er-
mitteln suchen,

A. Es sei aus der oben vorge-
legten Figur der drei Oppositionen
die Zeichnung der ersten Oppo-
sition fiir sich allein herausgeho-
ben. Nachdem man noch die Ver-
bindungslinie AA gezogen, fille

15 man von den Punkten A und N auf die Verlingerung von
A© die Lote AP und NX.

1.  BZE= 36°81, (s.8. 183,51 bAA)
folglich | E@== 36°81' wie 4R = 360°,
= 73° 2' wie 2R— 360",
20 folglich auch /A 0= 73° 9 als Scheitelwinkel,

bAG= 73° 2/
mlthm{ b DO =10655' |

sAP= 71P0y
also {
SPO= 96”27

Hei 893  Sefzt man AB= 6P83'30" wie exhm AA = 607
) (als 1/; ON, vgl. S, 182, s!}
28 so wird Ad= 354 und :10Q=5"14"
Nun ist  AA? —Ad2— Ao,
mithin - Ad = goPze in demselben MaBe.

2. Es ist ferner (weil ©A = AN)

30 dX =b0
Kt 2Atb} (Eukl. VI. 2. 4)

mithin{ AX =A® 4+ OX = 65" &
NX(=240) = 724¢

wie @ A®O = 360",

} wie h AQ = 1207

i (wie AA= = 60°)
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(Wun ist  AX® 4+ NX*=AN?)

mithin % AN= 65°36' in demselben MaBe.

Setzt man 7 AN = 1207,
so wird sNX= 14P16' in diesem MabBe,

also  BNX= 18°40' wie © NXA =360,

folglich | NAX = 13940’ wie 2R =360"

3. Setzt man nun, wie oben (in dem Mafle von AA=OE) Ha 228

nachgewiesen,
NX —7P48' wie exhm OF =607,
i wird{ X0=200  =10782
XE=X0 4 OE =T0°82'

(Nun ist  XE2 4 NX2=NE?)
mithin  ANE= 71° in demselben MaBe.
Setzt man  h NE=120%,
30 wird sNX= 13P10' in diesem Mafe,
mithin  BNX= 12°36' wie @ NXE=360",
also | NEX= 12°86' wie 2R —360".

Nun war / NAX= 13°40" wie 2 R =360°

folglich | ANE= 1° 4 als Differenz, (Eukl. L. 82)

0°32' wie 4R =2360"
So groB ist also auch der Ekliptikbogen KZ.

B. Es sei die #hnliche Figur
mit der Zeichnung der zweiten
Opposition vorgelegt.

1. b=Z=45°13,
(s. 8. 188,26 b BA)

mithin | ZO= =45°18’
wie 4R =360

=90°26'
wie 2R =860

folglich | AO® =190°26'
als Scheitelwinkel,

b AP =90°26' ‘

b dO=289%34"

wie © A®O =360°,

mithin

} in diesem Mafe.

10

15

Hei 834

20
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sA¢=aa*’1o'] ; ety
wie h AO = 120"
also) 0 —s4Pay
Hei 335 Detzt man AO= 633'30" wie exhm AB = 60%
Ha 224 so wird Ad= 4P39' und O =4P38".
5 Nun ist AB*—-Ad*=Bo¢?,

mithin Bd = 59749 in demselben Mafe.
2. Bs ist ferner (weil OA = AN)

OX=b0
NX=2A¢} (Bukl, VI. 2. 4)
10 L BX=B¢+¢X=64"27’} wie AB=60°).
nnth_m{ NX (= 2A0) — 9v1g' (

(Nun ist ~ BX*-LNX®=BN?)
mithin  ZBN= 69" 6 in demselben MaBe.
Setzt man  » BN =1207,
15 so wird sNX= 17° 9' in diesem MaBe,
mithin  pNX= 16°26' wie @ NXB =560,
folglich | NBX= 16°26' wie 2R = 360°,
3. Setzt man, wie oben (in dem MaBe von AB=0Z)
nachgewiesen,
20 NX =9718" wie exhm ©Z = 60°,
X0=200 = 9P1¢’
XZ=X0-+40Z=69716'
(Nun ist ~ XZ*+NX*=NZ?)
mithin  ZNZ= 69752 in demselben MaBe.
25 Sefat man ANZ=1207,
so wird sNX= 167 in diesem MaBe,
mithin  BNX= 15°20' wie & NXZ = 360°,
also L NZX= 15°20' wie 2R — 360",
Hei 536 Nun war | NBX= 16°26' wie 2R =360°,
80 folglich L BNZ= 1 6' als Differenz, (EukL I 82)
= 0°33' wie 4R — 360"
So groB ist also auch der Ekliptikbogen AT.

so wird in diesem MaBe.
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Bei der ersten Opposition hatten wir den Bogen KX mit
(°32' gefunden. Es ist demnach klar, daB das theoretisch #a 225
anf den Exzenter bezogene erste Intervall (EZ) um die
beiden Bogenstiicke (KX 4 AT), d. i. um 195!, grofier sein
mub als das scheinbare (KA = 67°50") und somit 68°55' &
betragen wird.®

(. Es sei nun auch die Figur der
dritten Opposition vorgelegt.

£ & bTTH= 39°19',
(s. 8. 188,15 b M)

folglich | TTOH= 89°19’
wie 4 R — 360°,
— 78°38/
wie 2R = 360°,
bAd= 18°38'|
b ®0 =101°22' |
wie & A®PO = 360°,
sAd= T76° 2 }
SO0 = 92P 50"
wie h AO =120
Qetzt man ¢bl AO — 6P83'30" wie exhm AT= 60", Hei 337
so wird A® — 479" und ®O =5"4"

Nun ist AFE— ADE=T®%,
mithin rd-—59°51" in demselben MabBe.

10

mithin !

alsa{

9. Es ist ferner (weil OA = AN) i
dX =00
NX =24

sg’s I')(=T¢'—¢X=5¢“4:I'} wie Ar= 60%).
m‘ﬂ‘m{ NX—2A® = 8718 (

} (Eukl. VI 2. 4)

a) Der Exzenterbogen EZ des mittleren Laufs (s. Fig. 8.177),
welcher in der Ekliptik gemessen unter dem [ ZNT erscheint,
muB um die beiderseitigen Differenzbogen K3 und AT grober
&rslche.inen als das unter dem L KNA erscheinende erste Inter-
vall AB. :
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(Nun st FX24 NX*=TN¥)
mithin  ATFN= 55P25' in demselben MaBe.
Setzt man A TN =120%,
so wird sNX= 17°59' in diesem MabBe,
b also BNX= 17°14' wie & NXI=360°
folglich [ NFX= 17°14" wie 2R = 360"

a2 3. Setzt man, wie oben (in dem MaBe von Al=6H)

nachgewiesen,
NX =818 wie exhm OH = 607,
10 . X0=200 =10P 8'}| . X
S0 W‘II'd{ XH=9H—XG=49"52'} in diesem Mafe.
(Nun ist XH2+ NX2=NH’)
Hei 338 mithin- ANH= 50°33' in demselben MaBe.
Setzt man A NH = 1207,
15 so wird sNX= 19742’ in diesem MaBe,

also BHNX= 18°54' wie & NXH ==360°
mithin L NHX= 18°54' wie 2R =360"
Nun war | NMX= 17°14' wie 2R =2860°,
folglich / FNH= 1°40' als Differenz, (Eukl I 32)
20 = 0°50' wie 4R=2360"
So groB ist also auch der Ekliptikbogen MY.

Bei der zweiten Opposition hatten wir den Bogen AT
mit 0°33' gefunden. Es ist demnach klar, daB das theo-
retisch auf den Exzenter bezogene zweite Intervall (ZH)

25 um die beiden Bogenstiicke (AT -+ MY), d. i um 1923,
kleiner sein muB als das scheinbare (AM=93°44') und
somit 92°21' betragen wird.»

ITI. Wiederaufnahme des Beweisverfahrens.

A. Unter Einsetzung der fir die beiden (scheinbaren)
80 Intervalle gewonnenen Ekliptikbogen (T und TY) und der

a) Der Exzenterbogen des mittleren Laufs ZH (s. Fig. 8. ,177)'
in der Ekliptik von dem / TNY gemessen, muB um die beider-
seitigen Differenzbogen AT und MY kleiner erscheinen als das
unter dem /| ANM erscheinende zweite Intervall BI.
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auf dem Exzenter (fiir die beiden periodischen Intervalle)

natiirlich wieder von vornherein gegebenen Bogen (EZ und

ZH) nahmen wir das oben (8. 179) erkliirte Verfahren @,

mit welchem wir das Apogenm und das Verhaltnis der Ex-

sentrizitit nachweisen, wieder auf und fanden folgende End- 5

ergebnisse, auf deren Mitteilung wir uns beschriinken, um

nicht durch Wiederholung derselben Beweisgiinge den Kom-

mentar zu stark zu belasten. Wir erhielten

1. Die Verbindungslinie zwischen den Zentren Hei 339

AK=11P50" wie exhm — 60P (statt 1877 B. 182,52); 10

9. die Entfernung von dem Orte der dritten Opposition
bis zum Perigeum, d. i.
exh TM =45°33" (statt 39°19' S. 183,15).
Hieraus ergibt sich weiter - Ha 227

3. orb BA — 38°59' (statt 43°13' S. 188,26), 15
4, exb AN — 42°45' (statt 36°81' S. 183,31).

B. Dadurch, daB wir nun wieder diese Werte bei den
Nachweisen (1L ABC) fiir jede Opposition einsetzten, fan-
den wir schlieBlich die genauen GroBenbetriige eines jeden
der gesuchten (Differenz-) Bogen, und zwar 20

1. pKE =0028' (statt 0°32" 5. 185, 20),
9. hAT—00°28 (statt 0°33' S.186,51),
3. BMY — 0°40' (statt 0°50" S. 188,20).

Nun addierten wir die Betriige fiir die erste und die zweite
Opposition und fiigten die erhaltene Summe 0956’ zu den 25
67°50' des Ekliptikbogens (KA) des ersten (scheinbaren)
Intervalls. Somit erhielten wir das theoretisch auf den Ex-
zenter bezogene Intervall (EZ) genau mit 68°46' (statt
68°55' 8.187,5).

Ebenso addierten wir die Betrige fiir die zweite und die 30
dritte Opposition und zogen den erhaltenen Betrag 108’ ab
vou den scheinbaren 93°44' des Ekliptikbogens (AM) des
sweiten Tntervalls, Somit fanden wir wieder das theoretisch
auf den Exzenter bezogene Intervall (ZH) genau mit 92°36'
(statt 92°21' S.188,27). 35
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C. Von diesen Werten ausgehend, schritten wir schlief-
lich unter nochmaliger Anwendung desselben Beweisver-
fahrens (T) zu der endgiltiz genauen Bestimmung des Ver-
hiiltnisses der Exzentrizitit und des Apogeums und fanden

- VDl AK=12" wie exhm AK = 60® (statt 11750' S, 189, 10),
. exb TM =44°21' (statt 45°33' S. 189, 19),

exbBA =40°11" (statt 38°59' S. 189,15), (s. Fig. 8. 182)
exb AN =41°83" (statt 42°45' S. 189, 15).

Hei 340
6

oo

IV. Probe der Endergebnisse.
10 Auf demselben Wege werden
wir schlieBlich klarlegen, daB die
durch die Beobachtung gewonne-
nen scheinbaren Intervalle

6 mit den vorstehend ermittelten
15 2 zahlenmiifigen Betriigen in Ein-
X klang gefunden werden.
o

A. Es sei die Figur der ersten

£ Opposition vorgelegt, beschriinkt
Ha 238 N auf den Exzenter EZ, auf wel-
20 chem sich jederzeit der Mittel-

punkt des Epizykels bewegt.
1. Es ist (s. oben Z. 8 b AA)

LABE=41°33" wie 4 R =360°
=83" ¢ wie 2R— 360°;
25 folglich auch / AOD—83° ¢ als Scheitelwinkel,

- | bAD=83° ¢ | . .
mithin 5O —96954" | wie & Ad O = 360°,
SAD=T9"35"] . 5
also{ 300 —89%50 | 71 h AG = 120",

30  Setzt man AO= 6" wie hm AA =607, (s. Z 5)
Hei 341 50 wird A® = 3758'30" und GO —4P30"

a) Der hier mit EZ. bezeichnete Exzenter ist an der Haupt-
figur 8. 177 der mittelste: Kreis, an dem die scheinbaren Orter
der drei Oppositionen mit A, B und I bezeichnet sind.
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Nun ist AAZ—Ad2= A2
mithin A®=259750' in demselben MaBe.

2. Es ist ferner (weil @A = AN)

P0=0X
NX=2A¢,] (Eukl. VI 2. 4) 2
gy s l AX=A¢+¢X=G4P20'} A v
mlthml NX(=2A0) = 7°57 (wie AA=60P).

(Nun ist  AX24NX2=NA?)
mithin  ANA= 62°52" in demselben MaSe.

Setzt man B NA = 1207, 10
so wird sNX= 1444’ in diesem Mable,
mithin BpNX= 14° 6' wie & NXA=360°,
also | NAX= 14° &' wie 2R =360
= 7° 38 wie 4R =3600.
Nun war | AOE—= 41°33' wie 4R=360°, 15
folglich | ANE= 84°30' als Differenz. Ha 229
E Das ist der Winkel des schein-
B [ baren Ortes, um welchen der
N Planet bei der ersten Opposition
\ vor dem Apogeum stand. 20
\@ B. Es sei die entsprechende Hei 342
Fignr der zweiten Opposition
Z/ /, >x vorgelegt.
1. Bs ist (s. 8. 190, 7 bBA)
- der Winkel des mittleren Laufs 25

des Epizykels®

| BOE=40011' wie 4R = 360",
. —80°22" wie 2R =360°,
folglich auch /| NOX =80°22' als Scheitelwinkel,

a) Insofern der Epizykelmittelpunkt von der Leitlinie ©B
auf dem die Anomalie bewirkenden Exzenter gleichformig her-
umgefiihrt wird.
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O =80°22'| _. L
m_ithj_n{ 2‘29=99038,} wie & A O = 360°,
& = 77726’ B
3130{ :f?@zﬁlp;ﬂ'} wie h AB =120".

5  Setzt man AO= g wie him AB = 607,
80 wird Ap= 3"52° und 940 =4P35"

Nun ist AB*— Adp*=Bod?2,
mithin Bd =59758' in demselben MaBe.

2. Es ist ferner (weil ©A =AN)

Hei 543 PO =0X
11 NX = 2A¢} A=Y
ithin] BX =BO 40X =s08) (.o .
mithin NX(=2A0) — 7044’ ( J
(Nun ist  BX*4NX*=NB?)
15 mithin  ANB= 64"56' in demselben MaBe.

Setzt man  nNB = 120,
80 wird sNX= 14”19’ in diesem MaBe,
mithin = pNX = 13°42' wie @& NXB =360°,
also /| NBX= 13942' wie 2R — 3609,
= 6°51' wie 4R = 360",
Ha 280 Nun war /| BOE= 40911’ wie 4R — 8600,
folglich , BNE= 83°20' als Differenz.

20

Das ist der Winkel des scheinbaren Ortes. Demnach lag
der scheinbare Ort des Planeten bei der zweiten Opposition
25 ebensoviel Grade hinter dem Apogeum. Nun war (S.191,16)
nachgewiesen, daB der Planet bei der ersten Opposition
34°30' vor dem Apogeum stand. Folglich belsuft sich das
Intervall von der ersten Oppositivn bis zur zweiten in Uber-
einstimmung mit den durch die Beobachtung (8. 177,15)
30 festgestellten Graden in Summa auf 67°50'.

C. Es sei nun ebenso die Figur der dritten Opposition
vorgelegt.
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1. Hier ist (s. 8.190,6 b[M) der )
Winkel des gleichférmigen Laufs des Hei 344
Epizykels*! E & y
L r0Z =44%21’ X,
; wie 4R =360°
= 88242 N B

wie 4R = 360%
[ bAd=88°42 }
| poOo=91°18

wie & A®O =360,

mithin

N

sAd =83P538' .
h A© =120V
also{ 500 — 851‘149!} bl
Setzt man AO= 6° wie exhm A= 607, 10

50 wird Ad — 4P11'30" und PO =4%17".

Nun ist ATE — AD2=Td?
mithin b —59P51" in demselben MaBe.

2. Es ist ferner (weil ©A=AN)

®0 =X } 15
NX—2A® (Eukl. VI. 2. 4)
S rx=r¢—¢X=5aP34'} wie AF= 60°). Ha 281
mlthm{ NX(=240) = 8238 ( )
(Nun ist FX’—[—NX“=I’N’)
mithin  hrN= 56"12" in demselben MaBe. 20
Setzt man KN =120%
so wird ‘sNX= 17°55’ in diesem MabBe,
mithin  pNX= 17°10' wie & NXI=360° Hei 345
also [ OFN= 17°10' wie 2R =3860°,
= 8°35" wie 4R=2360" 25

Nun war | [@z— 44921 wie 4R=2360"
folglich /| FNZ= 52°56' als Summe.

So viel Grade lag demnach der scheinbare Ort des Pla-
neten bei der dritten Opposition vor dem Perigenm. Nun

a) D.i. der Zentriwinkel des die Anomalie bewirkenden Ex-
zenters um das Zentrum ©.

Piolemius, tibers. v. Manitius. 1L 13
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war (S. 192, 22) nachgewiesen, daB er bei der zweiten Op-
position das Apogenm 38°20" hinter sich hatte. Folglich
wurde die hieraus sich ergebende Differenz von (180°—
[52°56' 4 83°20'] =) 9844/, d.i. der Betrag, welcher auf
das Intervall von der zweiten Opposition bis zur dritten
entfillt, mit den fiir das zweite Intervall durch die Beob-
achtung (8. 177, 16) festgestellten Graden wieder in Ein-

~ klang gefunden.

10

15

20

Hei 346

Ha 252
25

30

V. Lage des Apogeums.

Der Planet hatte, der Theorie nach auf der Geraden NI
stehend, bei der dritten Opposition den durch die Beob-
achtung (8. 176, 27) festgestellten Ort 2 2°34' inne. Nun
wurde als Zentriwinkel der Ekliptik LITNZ = 52°56' wie
4 R=360" nachgewiesen; folglich ist klar¥, daB das Peri-
geum der Exzentrizitit, Punkt Z, in £ 25°30' lag und das
Apogeum diametral gegentiber in 63 25°30.

V1. Feststellung der mittleren Linge und der Anomalie.

£ Wenn wir um den Mittel-
punkt I den Epizykel KAM
des Mars beschreiben und die
Gerade O (bis M) verlin-
gern, so ergibt sich zur Zeif
der dritten Opposition

1.die Entfernung des mitt-
leren Ortes des Epizykels von
dem Apogeum des Exzenters
(um ©) mit (180°—44°21'=)
185" 39, weil LTOZ, wel-
cher (bis zum Perigeum) die Ergéinzung zu 180° bildet,
(8. 190, 6) mit 44°21" nachgewiesen worden ist:

2. die Entfernung des mittleren Ortes des Planeten von
dem Apogeum M des Epizykels, d.i. der Bogen MK, mit
(180 — 8°35' —) 171°25',weil (8. 193, 25) L OTN =835’

a) Weil 52°56' —27°26' des Schiitzen = ¥ 25°30".
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wie 41 = 360° nachgewiesen worden ist. Da dies ein Zentri-
winkel des Epizykels ist, so muB auch der Bogen KA, d. i.
der Bogen von dem Planeten in K bis zu dem Perigeum A,
gleich 8°35' in demselben MaBe werden; folglich betriigt
der Bogen von dem Apogeum M bis zu dem Planeten als 5
Frginzung zu 180°, wie oben gesagt, 171°25'.

S0 ist uns denn einschlieBlich der anderen Ergebnisse klar
geworden, daB zur Zeit der dritten Opposition, d.i. im
sweiten Jahre Antonins am 12/13.sigyptischen Epiphi 2 Aqui-
noktialstunden vor Mitternacht (27.Mai 139 n. Chr. 10" 10
abends), der Planet Mars in sog. mittlerer Liinge von meiss
dem Apogeum (65 25°30') des Exzenters 135°39' entfernt
stand®, wihrend er in Anomalie von dem Apogeum des
Epizykels 171°25' entfernt war, was nachzuweisen war.

Achtes Kapitel

Nachweis der zahlenmiBigen GroBs des Epizykels
des Mars.

Daes unsere niichste Aufgabe ist, das zahlenmiiflige GroBen- Ha 233
verhiiltnis des Epizykels nachzuweisen, so wihlten wir fiir 16
diesen Zweck eine Beobachtung, welche wir ungefihr drei
Tage nach der dritten Opposition, d. i. im m\_{eiten Jahre
Antonins am 15/16. sgyptischen Epiphi 3 Aguinoktial-
standen vor Mitternacht (30. Mai 139 n. Chr. 9h abends) 20
am Diopter angestellt haben: nach MafBgabe des Astrolabs
kulminierte = 20°, wihrend der mittlere Ort der Sonne da-
mals® TT 5927 war, Als der Stern in der Korniihre (Spika)
mit Bezug auf seinen eigenen Ort (W) 26°40") anvisiert
wurde, ergab sich als der scheinbare Ort des Mars 11°36'. 25
Gleichzeitig hatte der Planet von dem Zentrum des Mondes
in der Richtung der Zeichen einen scheinbaren (stlichen)

a) Der mittlere Ort war demnach der scheinbare Ort (8. 176
) 72341 | OTN, d.i. & 11°9"
'b) Piir 885°31439% ergibt die Nachprifung T75°27'81", d. 1.
im Apogenm, wo die Anomaliedifferenz = 0.

13%
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Abstand von ebenfalls 1°36'. Es war damals® (nach den
Mondtafeln berechnet)

der mittlere Ort des Mondes 1 4%20

Heis4s seine Entfernung in Anomalie vom Apogeum
5 des Epizykels 92° ¢
demnach der genaue Ort m, 29°20'
der scheinbare Ort™ a0V

Mithin stand auch von dieser (rechmerischen) Seite be-

trachtet damals der Mars im Einklang mit der durch die

10 Anvisierung gefundenen Stelle in £ 1°36', so daB natilich

seine Entfernung von dem Perigeum gegen die Richtung
der Zeichen (von & 25°30' bis £ 1°36") 53°54' betrug.

Nun betrigt in der Zwischenzeit (von 2323") zwischen

der dritten Opposition (27. Mai 10" abends) und dieser Be-

15 obachtung seine Bewegung in Liinge 1°32', in Anomalie

Ha 234 etwa 1921’9 Wenn wir diese Betriige zu den Ortern, welche

wir fiir die zugrunde gelegte Opposition (S. 194, 28.38)

nachgewiesen hatten, addieren, so werden wir zur Zeit dieser

(spiteren) Beobachtung die Entfernung des Mars von dem

20 Apogeum des Exzenters in Linge mit (135°389' + 1932’ =)

137°11" und die Entfernung von dem Apogeum des Epi-

zykels in Anomalie mit (171°25' 4 1°21' =) 172°46' -

halten.

Diese Zahlen sollen gegeben sein. Der den Mittelpunkt

25 des Epizykels tragende Exzenter sei der Kreis ABI um das

Zentrum A und den Durchmesser AAT, auf welchem als

der Mittelpunkt der Ekliptik der Punkt E und als das Zen-

trum der groBeren Exzentrizitit der Punkt Z angenommen

a) Die Nachpriifung ergibt als den mittleren Ort in Linge
2 4°38'21", in Anomalie 92°12'30" (vgl. S. 147 Anm. ). Der
Mond stand beidermittleren Elongation von 178°55' kurz vor der
Phase des Vollmondes. Da die Differenz der einfachen Ano-
malie bei 92° Entfernung vom Apogeum ihrem negativen
Maximum nahekommt, so ist sie mit rund —5° angenommen.

b) Da der Mond &stlich des Meridians stand, so wirkte die
Lingenparallaxe in der Richtung der Zeichen. ;

¢) Die Nachpriifung ergibt fiir 2228" in Linge 1°33'1", in
Anomalie 1°21'55".
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sei. Nachdem man um B den Epizykel HOK beschrieben,
siche man die Geraden ZKBH, E©B, AB und fille auf
die Gerade ZB die
Lote EA, AM. Der
Planet soll in Punkt
N des Epizykels
angenommen Sein.
Nun ziehe man noch
die Verbindungs-
linien EN, BN und
fille auf die Ver-
lingerung von EN
von B ans das Lot
Bz

1. Da die (mitt-
lere)Entfernung des
Planeten von dem Apogeum des Exzenters 187911" betriigt,
so ist als die Ergiinzung zu 180°

| BZI =42°49' wie 4R =860,

Hei 349

10

15

— 85088 wie 2R =360°; 20
it bAM:Sﬁuaa'} wie © AMZ = 360"
mlthm{,bMZ=94°22' & s
s M= Slp 34' * CF 1
also{ sMmz=ss" 1 } wg RaL=1l Ha 235
Setzt man vhlAZ= 67 wie exhm AB = 607, Het 350
o wird AM= 4P5' und MZ=4"24" 26
Nun ist  AB*—AM?=BM?,
mithin BM —59P52' in demselben MaBe.
2. Es ist ferner (weil ZA = AE)
MZ=MA ] %0
BEukl. VL 2. 4
AL Ay oL ¥ )

e B!\=BM—MA=55"2B’} wie AB=60?).
mithin| = cr_9am) = 8°10 (
(Nu.n ist BA3+ENA=BES)

mithin  hBE— 56° 4' in demselben MaBe. 35
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Sefzt man
s0 wird
also
folglich

5 3. BEs betriigt der Annahme (S. 196, 12) nach als der
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hBE = 1207,
SEN="17298"
bBEA= 16%°4&

L ZBE= 1844

in diesem MagBe,
wie © EAB=3860°,
wie 2R = 360°

Winkel, um welchen der scheinbare Ort des Mars vor dem
Perigeum [ lag,

wie 4 R —=860°
wie 2R = 360"

wie 2R = 3609,

wie 2 R =360"nachAnnahme,
als Summe,

als Difterenz,(/ FTE= — /[ TEB)
wie @ B=E = 360°,

wie h BE =120".

wie exhm = 60P, (s. 8. 197, %)
in diesem MaBe.

4. Da der Punkt N von dem Apogeum H des Epizykels

172°46', mithin von dem Perigeum K 7°14' entfernt lag,

LTEZ = B3%54'
— 107948
10 Nun war | ZBE= 16°44’
fe;ruer L BZI= 85°38'
mithin / rEB = 102°22'
folglich | BEZ = 5926
Hei 351 mithin pB== 5%2¢'
15 also sB== 5P4r’
Setzt man BE= 56" 4
so wird B=— 2L 3y
Ha 238
20 so ist
LKBN= 7014
=14°28'
Nun war | KBO —16°44'
mithin | NBO= 2°1¢'
25 (Es war ferner | BEZ = 5926’
folglich | =NB= 7°42'
mithin pB== 7042
also sB== 8° g
Setzt man S = a3y
30 so wird BN — 897 3¢’

wie 4R =360,
wie 2 R = 360",
wie 2R =360%
als Differenz.
wie 2R = 360°)
als Summe,
wie @& B=N = 360°,
wie h BN = 120"

(s. Z. 10)

wie exhm = 607,

als ephm.

Folglich betriigt das Verhiiltnis des Exzenterhalbmessers
zu dem Epizykelhalbmesser 60y : 39230/, was zu finden als

Aufgabe gestellt war.
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Neuntes Kapitel.
Korrektion der periodischen Bewegungen des Mars.

Zum Zweck der Korrektion der mittleren periodischen
Bewegungen wiihlten wir aus der Zahl der alten Beobach-
tungen eine, nach welcher zuverliissig versichert wird, daB
im 15t°" Jahre der Zeitrechnung des Dionysius, am 26. Agon®
frith, der Mars den nordlichen Stern (§) in der Stirn des
Skorpions scheinbar bedeckte.

Die Zeit der Beobachtung fillt in das 52 Jahr seit dem
Tode Alexanders, d.i. in das. 476 Jahr seit Nabonassar,
auf den 20/21. figyptischen Athyr frithmorgens (18.Januar
972 v. Chr, 6" frith). Zu diesem Zeitpunkt® finden wir die
Sonne nach mittlerem Lauf in & 23°54/, wiithrend der Ort
des nérdlichen Sterns () in der Stirn des Skorpions nach
mmseren Anfangspunkten in m 6°20' durch die Beobachtung
festgestellt worden ist. Da die 409 Jahre von der Beob-
achtung bis zum Regierungsantritt Antonins (476 bis 885
Nab.) einen Fortschritt der Fixsternsphére von ungefihr 4°5'
bedingen, so muBte zur Zeit der mitgeteilten Beobachtung
der (bezeichnete) Fixstern ( B), und somit natiirlich auch der
Mars, in m 2015’ (d.i. 4°5' zuriick) stehen. Da ferner zu
unserer Zeit, d.i. bei dem Regierungsantritt Antonins, das
Apogeum des Mars in 65 25°30' lag, so mubite es zur Zeit
der Beobachtung in 65 21°25' liegen. Somit ist klar, daB
der scheinbare Planet damals von dem Apogeum eine Ent-
fernung (€ 21°25' bis M, 2015") von 100" 50" hatte, wih-
rend die mittlere Sonne von demselben Apogeum (6521°25'
bis A 23954") 182929/, mithin von dem Perigeum natiirlich
2929 entfernt war.

Diese Zahlen sollen gegeben sein. Der den Mittelpunkt
des Epizykels tragende Exzenter sei der Kreis ABTI um das

a) So mit Bockh stath 25. Agon; s. Anm. 6.

b) Fiir 475°79¢ 181 ergibt die Nachpriifung nur 3 23°52'18'".
Aber die Stunde 6 friih wird nicht mur S. 202,32 durch die
Zwischenzeit bis zur dritten Opposition bedingt, sondern auch
8.203,12 durch die seit der Epoche verflossene Zeit.

Hei 352

Ha 237

10

Hei 353
21

25
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Zentrum A und den Durchmesser AAl, auf welchem als
der Mittelpunkt der Ekliptik der Punkt E und als das Zen-
frum der griiBeren
Exzentrizitiit der
Punkt Z angenom-
men sei. Nachdem
man um B den Epi-
zykel HO beschrie-
ben, ziehe man die
Verbindungslinien
ZBH, AB und
fiillle von Z auf AB
das Lot ZK. Der
Planet soll in dem
Punkt © des Epi-
zykels angenommen sein. Nun ziehe man die Verbindungs-
Hei 334 linie BO und parallel zu ihr von E aus die Gerade EA
Ha 233 auf welcher natiirlich nach den frither (8. 175,1) gegebenen
Erliuterungen der Theorie nach der mittlere Ort der Sonne
20 liegen wird. Nachdem man noch die Verbindungslinie E©
gezogen, fiille man auf dieselbe (bzw. auf ihre Verliingarung)
von A und B aus die Lote AM und BN, sowie endlich von
A aus auf BN das Lot A=, so daB die Figur AMNZ ein
rechtwinkliges Parallelogramm wird.®

26 1. Als der Winkel des scheinbaren Ortes des Planeten von
dem Apogeum aus, sowie (Zeile 29) als der Winkel des
mittleren Ortes der Sonne ist (s. 8. 199, 24. 27)

L AE® =100°50" wie 4R = 3609,

LTEA= 2°29' wie 4R = 360°;
30 mithin / @EA= 81°39' wie 4R = 360°Db)
=163°18" wie 2R — 3609,

10

15

a) Damit bei M ein rechter Winkel moglich werde, muB der
Epizykel an der Figur das gegebene MaB iiberschreiten. Die
Figur des Originals zeigt, daB dies bei einem kleineren Epizykel
nicht moglich ist. Zur Fig. s, Anm. 9,

b) LOEA=(180"— L AE®)+ L TEA, d.i. 79°10' 4+ 2°29"
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folglich auch / BOE =168°18', (Eukl 1. 29)
mithin b BN = 163°18' wie & BNO© =360,
also  sBN— 118743 wie h BO=120".9)
Setzt man ephm BO = 89730 wie vbl AE= 6",
so wird BN = 30° 3' in demselben MaBe. b

2. Fs ist ferner (wie oben)
LAED= 100°50" wie 4 R = 360°,
— 201°40" wie 2R =360

folglich | AEM =158°20" als Nebenwinkel, Hei 855
mithin 5 AM = 158°20' wie © AME = 360°, 10
also sAM=117°52' wie h AE=120".
Setzt man AE— 6" wie BN=39"3", (s.Z.5) Ha 259
so wird AM~— 5P54' in demselben MaBe.

Nun ist AM=NZ, (Eukl L 34)

mithin = _BN—NZ=—133"9" wie exhm AB =607, 15
Setzt man h AB= 1207,
sowird sB=— 66718 in diesem MabBe,
mithin pB=— 67° 4' wie © BEA=2360%
also [BAZ = 67° 4 wie 2R =360°
(Nun ist =AM =180° wie 2R =360") 20

mithin /| BAM = 247° 4' als Summe.

Nun war | AEM =158°20" wie 2R =360°
mithin | MAE= 21°40" als Komplementwinkel,
demnach | BAE=225°24" alsDifferenz, (L BAM — L MAE)
folglich / BAA=134°36' als Nebenwinkel, 25

S e bZK=134°56' . 0
thin wie @ ZKA = 360°,
T { BAK= 45024'} i

also { ziili;-li‘:‘:;iz:} wie h AZ = 120" He 356
Setst man ~ AZ— 6P wie exhm AB =607 30

so wird ZK— 5732 und AK=2P19';
mithin KB=AB—AK=p57"41"
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(Nun ist KB24 ZK*=ZB?
mithin hZB= 5757 in demselben MaBe.

Setzt man % ZB=1207,
so wird sZK= 11P28' in diesem MaBe,
also bZK= 10°58 wie & ZKB = 360",
mithin | ZBA= 10°58' wie 2R = 360"

Nun war | BAA —134936" wie 2R = 360°,
mithin | BZA =145°34' als Summe,
= 72°47 wie 4R = 360°

Folglich war zur Zeit der mitgeteilten Beobachtung der
mittlere Ort des Planeten in Liinge, d. i. der Mittelpunkt B
des Epizykels, von dem Apogeum (& 21°25') 72047 ent-
fernt und befand sich somit in <= 4912’

Nun ist in demselben MaBe der Annahme nach (S. 199, 217)
mit 2'29' der L FEA gegeben, welcher zusammen mit den
2R des Halbkreises ABI" (als mittlerer Ort der Sonne nach
8. 174,15) gleich wird der Summe des [ BZA der mitt-
leren Liinge und des /| HBO der Anomalie, d. i. der Bewe-
gung des Planeten auf dem Epizykel. Wir erhalten

(bABI+ L TEA=/ BZA+ . HBO
18094 2°99'— 72947} / HBO)
somit | HBO =109°42" als Differenz.

Folglich war zu derselben Zeit der Beobachtung der Planet
in Anomalie vorstehende 109°42' von dem Apogeum des
Epizykels entfernt, was zu finden als Aufgabe gestellt war.

Nun war von uns (8. 194,33) der Nachweis gefiihrt
worden, daB zur Zeit der dritten Opposition der Planet in
Anomalie von dem Apogeum des Epizykels 171°25' ent-
fernt war. Br hat demnach in der zwischen den beiden Be-
obachtungen (vom 20/21. Athyr 476 Nab. 6® friih bis zum
12/13. Epiphi 886 Nab. 10" abends) verflossenen Zeit, welche
410 dgyptische Jahre und (109 4+ 210% 4 114+ 16"=)
231%/; Tage ohne merklichen Fehler betriigt, nach Abzug
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ganzer Kreise 61°4.3' zugesetzt.®) Das ist rund® der Uberschub,
welchen wir in den von uns bearbeiteten Tafeln der mittleren
Bewegungen des Mars finden, weil der tagliche Betrag der Bewe-
gung auf Grund des vorliegenden Materials von uns dadurch
festgestellt worden ist,daBmit der Anzahl der aus derZwischen- &
zeit gewonnenen Tage dividiert wurde in die aus der Zahl
der Kreise und dem UberschuB gewonnenen Grade.

Zehntes Kapitel.
Epoche der periodischen Bewegungen des Mars.

Es betrigt wieder die seit dem Mittag des 1., igyptischen Ha 24
Thoth des ersten Jahres Nabonassars bis zu der (S. 199, T) Hel 38
mitgeteilten Beobachtung (20/21. Athyr 476 Nab. 6" frith) 10
verflossene Zeit ohne merklichen Fehler 475 tgyptische J ahre
und (60% 4 19¢ + 18" =) 798/, Tage. Diese Zeit umfaBt
an UberschuB 180°40' in Linge und 142°29' in Anomalie.”
Wenn wir diese Betriige von den beiden Ortern, welehe nach
der Beobachtung (S 202, 13.24) festgestellt worden sind, 15
d.i. von der Linge <= 4°12' und von den 109"42' in Ano-
malie zugehbriger Weise abziehen, so werden wir fiir den
Mittag des 1. gyptischen Thoth des ersten Jahres Nabo-
nassars als Epoche der periodischen Bewegungen des Mars
erhalten: 20
1. in Linge (180040 riickwiirts von £ 4012 v 3032/

2. yon dem Apogeum des Epizykels in Anomalie® 327°13'
3. fiir das Apogeum (der Exzentrizitiit) 65 16°40'.

a) Zum ganzen Kreis fehlten dem fritheren Ort 360° — 109%42'
—950°18'; kommen hierzn 171°25', 80 ist von der Summe 421°43'
wieder ein ganzer Kreis abzuziehen, was 61°43' gibt.

b) Fiir 410%231216" ergibt die Nachpriifung in Lilnge 61°42'6"".
Zur Stunde 6" frih der ersten Beobachtung vgl. S. 199, Anm, b

¢) Fiir 475*79% 18" ergibt die Nachpriifang inLiinge 18038'438"
und in Anomalie 142°28'27", fiir 19"in Linge genal 180°40/,
in Anomalie 142°29'36"" !

d) Addiert man zu der spiteren Anomaliezahl 109°42' einen
ganzen Umlauf, um von der Summe 169°42' die von der Epoche bis
zur Beobachtung zuriickgelegten 142929’ abziehen, d.1i. riick-
wiirts zithlen zu konnen, so erhilt man 327°13'.
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An dieser Stelle wird letzteres natiirlich liegen, weil der
Fortschritt der Apogeen in 475 Jahren 4°45' betriigt, und
weil (8. 199, 22) das Apogeum des Mars der (zugrunde ge-
legten) Beobachtung gemiB in 65 21°25' lag.

Elftes Buch.: °

Erstes Kapitel

Nachweis der Exzentrizitdt und des Apogeums des Jupiter.

o 360) Nachdem die periodischen Bewegungen und Anomalien

6 des Planeten Mars und ihre Epochen nachgewiesen sind,
werden wir der Reihe nach fiir den Planeten Jupiter anf
die nimliche Weise dieselben Aufgaben in Angriff nehmen.
Zuerst stellten wir wieder zum Nachweis des Apogeums und

10 der Exzentrizitit drei dem mittleren Ort der Sonne dia-
metral gegeniiber eingetretene Oppositionen fest. Wir be-
obachteten an den astrolabischen Instrumenten

die erste im 17%*" Jahre Hadrians am 1/2. fgyptischen
Epiphi 1 Stunde vor Mitternacht (17.Mai 133 n. Chr.
15 11" abends) in M 28°11'%;
die zweite im 21%" Jahre am 13/14. Phaophi 2 Stunden
vor Mitternacht (81. August 136 n. Chr. 10" abends) in
}( 70 5 4l'bj;
w244 die dritte im 1% Jahre Antonins am 20/21. Athyr 5 Stun-
20 den nach Mitternacht (8. Oktober 137 n. Chr. 5 frith) in
v 14923'9)
Die Zwischenzeiten betragen
zwischen erster und zweiter: 3*106423%;
zwischen zweiter und dritter: 1 379 7h

a) Fiir 87943007 11" ergibt die Nachpriifang als mittleren Or t
der Sonne ¥ 23°1%/11",

b) Fiir 8832424 10" ergibt die Nachpriifung als mittleren Ort
der Sonne mp 7°52'43",

¢) Fiir 884279417" ergibt die Nachpriifung als mittleren Orf
der Sonne o 14°23'30",
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Der scheinbare Lauf des Planeten betrigt in der
ersten Zwischenzeit (von M 23°11'bis)(7°54") 104943';
sweiten Zwischenzeit (von )( 7°54'bis ¥ 14°28') 36° 29’

Endlich betrigt der mittlere Lauf in Linge Fiei 36
fiir die erste Zwischenzeit® 99°55'; 5
fiir die zweite Zwischenzeit® 33°26'.

Von diesen Intervallen ausgehend, haben wir nach der
fiir den Mars von uns entwickelten Methode zuerst den Nach-
weis der Verhiltnisse geliefert, welche zu finden als Aufgabe
vorliegt, (zuniichst) wieder unter der Annahme, als obes sich nur 10
am den einen Exzenter (des gleichférmigen Laufs) handelte.

L Vorlsufiger Nachweis der Exzentrizitit und des Apogeums.

Der Exzenter sei der Kreis ABI';
A sei als der Punkt angenommen,
in welchem der Mittelpunkt des
Epizykels bei der ersten Opposition
stand, B als der Punkt der zweiten
und [ als der Punkt der dritten
Opposition. Nachdem man inner-
halb des Exzenters ABI™ den Mittel-
punkt A der Ekliptik angesetzt,
siehe man die Verbindungslinien :
AA, BA, T'A. Nach Verlingerung von A bis E ziehe man
die Verbindungslinien AE, EB, BA und fille von E aus
auf AA und BA (bzw. die Verlingerung) die Lote EZ und 25
EH, von A aus auf EB das Lot A©. Hei

A. 1. Da der Exzenterbogen B[ der (vorlsufigen) An-
nahme nach (oben Z. 3) 36929 der Ekliptik unterspannt, i :
50 ist als Zentriwinkel der Ekliptik

| BAT —36°29" wie 21 = 360", 30
—712°58' wie 4R =360°,

a) Fiir 3°106423" ergibt die Nachpriifung 99°54'32"",
b) Fiir 1= 374 7% ergibt die Nachpriifung 33926'20"".
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folglich auch | EAH =72°58" (als Scheitelwinkel),
mithin  p EH=72°58' wie & EHA = 360°,
also sEH=71721" wie h AE =120".

Da ferner der (Exzenter-) Bogen BI (8. 205,6) 33°26'
5 betrigt, so ist als Peripheriewinkel
L BEl= 83°26' wie 2R = 860"
(Nun war | BAM = 72°58' wie 2R — 3609
folglich | EBH= 39732' als Differenz,
mithin  pEH= 89°82' wie @ EHB = 360°,
10 also  sEH = 40735’ wie h BE=120".
Setzt man EH= 71P21" wie h AE=1207, (Z. 3)
s0 wird BE =210758' in demselben Mafe.

2. Da der ganze Exzenterbogen ABT (8. 205,2.3) der
Annahme nach 141°12' der Ekliptik unterspannt, d.i. die
15 Summe der beiden (scheinbaren) Intervalle, so ist als Zen-
triwinkel der Ekliptik
LAAT =141°12" wie 4 R =360,

Hei 363 = 282°24' wie 2R = 860°,
folglich | AAE— 77°36' als Nebenwinkel,
20 mithin  pEZ= 77°36' wie © EZA = 360°,

also SEZ= 75712 wie h AE — 120",

Da ferner der Exzenterbogen ABT (8. 205, 5.6) in Summa
133°21' -betriigt, so ist als Peripheriewinkel
Ha 246 L AEM =133°21" wie 2R = 360°,
26 Nun war LAAE= T7°36" wie 2R —360°,
folglich | EAZ =149° 3 alsErgiinzungzu 360°(im Dreieck),
mithin  pEZ=149° 8 wie S EZA= 360°,
also  SEZ=115"39" wie h AE — 1207,
Setzt man EZ= 75P12' wie hAE =120, (% 21)
30 so wird AE= 78" 2' in demselben MaBe.

3. Da der Exzenterbogen AB (8. 205,5) 99°55' betrigt,
so ist als Peripheriewinkel
LAEB=99°55' wie 2R = 360°,

i [ BAG=199%55) .
mithin ABGE = 3609,
{,6E9=80° 5'} g A
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5 4 { sAO= 91752
s EQ = TR
Setzt man AE= 78" 2 wie h AE=120", (8. 2086, 30)
so wird AO — 58744' und EO =507 12"
Nun war BE = 210”58 in demselben MaBe, 5
folglich ©B=BE — E©=160"46" wie AO= 597 44/,
Ferner ist  ©B? = 25845 55' und A©%—3568%°4',
folglich AB2= 994137 59’ als Summe,
AE =120"
AE— 78”92, 10

4. Setzt man als Sehne, die den Bogen (AB) von 99°55'
unterspannt,

wie h AE = 120". Hei 964

mithin AB= 171" 80" wie {

sAB =91752' wie exdm = 1207, Ha 247

AE = 64217"| .
i in demselben Mafe
g0 wird { AE=41"47'] s

also exb AE=40°45" (wie O ABI=360"),
mithin 5 AE 45 ABT =174%/, (s. 8. 208, 22) Hei 865
also  sTE—119P50' wie ewdm = 120",

15

B. Dadas Segment EABI A
kleiner als ein Halbkreis ist
und deshalb das Zentrum des
Exzenters auBerhalb dieses
Segments liegen mull, so sei
Punkt K als dieses Zentrum
angenommen. Durch K und
A ziehe man den durch die
beiden Zentren gehenden
Durchmesser AKAM, fille
von K aus auf die Sehne NE
das Lot KN und verliingere
es bis =. Nach dem eben-
gefilhrten Beweise war

sTE=119%50'
AE= 64717
mithin TA—= 55738 alg Differenz.

20

3]
(<13

30
gyl

wie dm AM = 1207,
356
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Nun ist (nach Eukl IIL 35) das aus den Geraden AE
und A gebildete Rechteck gleich dem Rechteck, welches
aus den Geraden AA und AM gebildet wird, also

AE.-TA=AA-AM,
5 mithin AA. AM=3570"56' wie dm AM = 120".

Heisss  Es ist ferner (nach Eukl, IL5) die Summe des aus AA
und AM gebildeten Rechtecks und des Quadrats von AK
gleich dem Quadrat des halben Durchmessers, d.i gleich
dem Quadrat von AK (d.i = 3600P"), also

10 ANA-AM 4 AK2=AK2
Ha 248 Nun ist AK2—3600"" — 35707 56’ = 297" 4/,
folglich AK=35"28' wie exhm AK = 60".

Hiermit ist die Verbindungslinie zwischen den Zentren
(der Ekliptik und des Exzenters) gefunden.

15 C. Es war nachgewiesen worden, da8 (I'E gleich 119?50/,
also) die Hilfte von 'E, d. i. (nach Eukl. IIL 5)

N =59P55"|
rA=55°33|
folglich AN=TIN—TA=4"22" wie AK=5P23"
20 Setzt man ; AK=1207,
so wird sAN= 97°20' in diesem MaBe,
also b AN=108°24' wie & ANK — 360°,
mithin /| AKN=108"24' wie 2R — 360°,
= 54°12' wie 4 R = 860°,
Hei 367 folglich 3 M= = 54°12', weil AKN Zentriwinkel.
26 Nun ist prMm== 87° 3 als B T=E, (8. 207, 17)
folglich BrmM= 32951’ als Differenz.

wie dm AM = 1207,

Hiermitistzuntichst der( Exzenter-) Bogen gefunden, welcher

a) die Entfernung von dem Perigeum bis zu dem Ort der
30 dritten Opposition (Y 14°23') mifit. Weiter ergibt sich

b) dieEntfernungdes Ortes derzweiten Opposition()(7%54')

bis zu dem Perigeum. Da (8. 205,6) der Annahme nach
das Intervall
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b Bl =83°26' (und b M =82°51),
so ist BBM =0 BI—bIM,
=0°85';
¢) die Entfernung von dem Apogeum bis zu dem Ort der
ersten Opposition (M, 23°11"). Da (8.205,5) der Annahme 5
nach das Intervall

bAB= 99965 (und bBM =0°85"),
so ist bAA=180°—[bAB+bBM],
= 79°30".

IL. Nachweis der Differenzbogen.

Wenn der Mittelpunkt des Epizykels sich auf diesem 11
Exzenter bewegte, so wiirde es ausreichend sein, die gefun-
denen zahlenmiiBigen Betriige als zweifellos richtige Werte
(zur weiteren Berechnung) zu benutzen. Da er sich aber
der Hypothese gemiB auf einem anderen Kreise bewegt, Ha 249
d.h. auf demjenigen, welcher um den Halbierungspunkt der 16
Strecke AK als Zentrum mit dem Abstand KA beschrieben
wird, so wird es, wie bei dem Mars, zuerst wieder ndtig
sein, die sich ergebenden Differenzen der scheinbaren Inter-
valle zu berechnen, d. h. nachzuweisen, was der zahlenmiBige 20
Betrag dieser Intervalle sein wiirde, wenn man die bisher
gefundenen Verhiiltnisse der Exzentrizitit (vorlaufig) als
ohne wesentlichen Fehler richtig
annimmt, wenn sich der Mittel-
punkt des Epizykels nicht auf
dem zweiten Exzenter, sondern
auf dem ersten, d. i. auf dem um
Punkt K beschriebenen bewegte,
welcher die auf die Ekliptik be-
z0gene Anomalie bewirkt.

Es sei demnach der den Mittel-
punkt des Epizykels tragende Ex-
zenter der Kreis AM um das Zen-
tram A und "der Exzenter der
gleichformigen Bewegung (des

Ptolemiius, Ubers. v. Manitius. IL 14
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Epizykelmittelpunktes) der mit AM gleichgroBe Kreis N=
um das Zentrum Z. Nachdem man den durch die Zentren
gehenden Durchmesser NAE gezogen®, sei auf demselben
E als der Mittelpunkt der Ekliptik angesetzt.

5 A. Zuerst sei bei der ersten Opposition der Mittelpunkt
des Epizykels in Punkt A angenommen. Man ziehe die Ver-
bindungslinien AA, EA, ZA=, E= und fiille von den
Punkten A und E aus auf die Verlingerung von AZ die
Lote AH und EG.

10 1. Nachgewiesen wurde (s. 8. 209, 9 b AA) als der Winkel
des gleichférmigen Laufs in Liinge
LNZ== 79°80' wie 4R = 360°;
folglichauch | AZH= 79°30' als Scheitelwinkel,
= 159° wie 2R = 360°;

Hei 369 A b AH=159°
Ha 250 mlthm{ bZH= 210} wie @& AHZ = 360,
17 3&H=11T1’59'} ;
wie h AZ = 120".
also | SZH= 21759’

Setzt man AZ= 2P42" wie exhm AA — 60" als Y, EZ,
(vgl. % AK 8. 208,12)
20 so wird AH= 2739 und ZH=0"30"
Nun ist  AA*_AH*=AH?
mithin AH=159"56' in demselben MaBe.
2. Es ist ferner (weil ZA = AE)
HO=ZH
" Fo ot ay) (Bukl VL 2. 4)
B A© =AH 4 HO = 60° 26’
mlthl“{ EQ(=24H) = 5P18’
(Nun ist  A©*4 EO*=AE?)
mithin 2 AE= 60°40' in demselben MaBe,

} (wie AA=607).

a) Der Durchmesser war mit NAE statt wie im Original mit
NAM zu bezeichnen, weil nach dem Beispiel der herausgeho-
benen Zeichnung der Marsfiguren S. 184 ff. auch hier und wei-
terhin die Zeichnung der Exzenter auf die heransgehobene Op-
position beschriinkt worden ist, so daB Punkt M wegfillt.
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Setzt man  h AE=120P,
so wird sE@= 10729' in diesem MaBe,
also BEOQ= 10° 1' wie @ EOA=360"
folglich | EA@= 10° 1' wie 2R =360"

3. Setzt man (wie oben in dem Mafe von AA=2ZZ= gmeisno

nachgewiesen) 6
EQ=25718" wie exhm Z= = 60",
= ok P
50 Wirﬂ[ Eg (: 222:;}_ 26— 6111’} in diesem Mafe.
(Nun ist Z©*+EO'=ZE?) 10

mithin A=E= 61714' in demselben MabBe.
Setzt man  j =E=120%,

0 wird sEO= 10723’ in diesem Mafe,

mithin BEOQ= 9°65' wie & EO==360°

also | EE0= 9°55' wie 2R = 360" 15
Nun war L EA@= 10° 1' wie 2R =360
folglich | AEE= 0° & als Differenz, Ha 251

= 0° 3 wie £4R=360°

Das ist der Winkel der gesuchten Differenz. Nun hatte
der Planet bei der ersten Opposition, der Theorie nach auf 20
der Geraden EA stehend, als scheinbaren Ort m 23°11'
inne. Hieraus ergibt sich folgendes. Wenn der Mittelpunkt
des Epizykels sich nicht auf dem Exzenter AM, sondern
auf dem Exzenter N = bewegte, so wiirde
er sich in Punkt = des letzteren befin- Z 26
den, mithin wiirde der scheinbare Ort
des Planeten (micht in 1m_ 23°11', son-
dern) mit dem Unterschied von 0°3' auf
der Geraden E= (weiter vorwiirts) in

M, 23°14' liegen. 30
B. Perner sei an der (sonst) gleichen
Figur auch die Zeichnung der zweiten Hei 371

Opposition vorgelegt, und zwar soll sie
gegen die Richtung der Zeichen ein we-
nig vor dem Perigeum eingezeichnet sein. 35
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1. Nachgewiesen wurde (s. S. 209,3 bBM) der Bogen
des Exzenters (des gleichformigen Laufs)
b=N= 0°35,
folglich [ =ZN= 0°385' wie 4R =360,
5 = 1°10' wie 2R = 360",

e Rty 1“”"} wie @ AHZ = 360"
mlthm{ b ZH = 17850’ © :
sAH= 1P13 : D
e h AZ =120°
also{ ,§ ZH =rund 120" } i

10  Setzt man AZ= 2P42 wie exhm AB= 60P,
so wird AH= 0f 2 und ZH=2P42/

mithin auch BH= 607, weil unbetr. versch. von s AB.
2. Es ist ferner (weil ZA = AE)
Ha 25 HE=ZH
Hoi 372 Eo—2aH| (BuklVL2.4)
16 < nita BB=BH—H9=57PIB’} . P
AB=160"),
’m*‘hm{ EO(=2AH) = 0° & i )

folglichauch hBE= 57°18' (weil unbetr. > BO).
Setzt man K BE = 1207,
20 so wird sE@O= 0P 8 in diesem MaBe,
also  BE®= 0° 8 wie & EOB=360°,
folglich | EBO@= 0° 8 wie 2R =360

3. Setzt man, wie oben (in dem MaBe von AB=ZZ)

nachgewiesen,
25 EQO =04 wie exhm Z==60",
: Z0 (=2ZH) = 51’-24'} AL
‘d Mabe,
80 wu‘d[ =0 —Z= — 70 — 54 36" in' diesem

mithin auch RZE= 54786' (weil unbetr. > Z0).
Setzt man p=ZE=1207,"
30 so wird sEO@= 0710' in diesem MaBe,
mithin  FE@= 0°10' wie & EO= = 360°,
also | EZ0= 0°10' wie 2R — 360"
(Nun war | EBO= 0° 8 wie 2R=360°)
folglich | BEZ= 0° 2' als Differens,
85 = 0° 1 wie 4R=3860%
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Der scheinbare Planet hatte bei der zweiten Opposition
anfder Geraden EB in )( 7°54' gestanden. Wenn sein schein- Heist3
barer Ort wieder auf der Geraden E= lige, so ist auch hier
klar, daB der Planet (0°1' zuriick) in )( 7° 53' stehen wiirde.

C. Es sei nun auch die Zeichnung 5
der dritten Opposition vorgelegt, und
zwar in der Richtung der Zeichen
jenseits des Perigeums eingezeichnet.
1. Der Annahme nach (s. S. 208, 27
bTM) ist der Bogen des Exzenters 10
(des gleichférmigen Laufs)
b=N= 82051,
folglich | =ZN= 82°51' Ha 263
wie 4R —360°,
= 65%42
wie 2R = 360°,
: bAH= 65°42'] _. s 15
i e & AHZ =360%
n:ut.hm{ bzH=112018] ©
sAH= 65" 6'l i jAZ - 120°.
am’{ §ZH=100°49'
Setzt man AZ= 2P42' wie exhm Al= 607,
s0 wird AH— 1728’ und ZH=2P16" Hei 374
Nun ist Arz—AH*=IH? 21
mithin FH=59P59" in demselben Mage.
2. Es ist ferner (weil ZA=AE)
HO=2ZH
Eukl. VI. 2. 4
o e an) = ) 26
T re =rH—H9=a7P43'] wie Al=60°).
m‘thm{ EQ(=24H) = 2°56' ( )
(Nun ist  re*4E@*=TE?)
mithin  RFE= 57°47" in demselben MaBe.
Setat man R TE = 1207, 30

g0 wird sE@= 6P 8 in diesem MaBe,
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mithin  BE@ = 5°48' wie @ EOI=860°
folglich | Er@= 5°48' wie 2R —360°

3. Setzt man (wie oben in dem MaBe von A= Z= nach-

gewiesen)
b E© =2P56" wie exhm Z= = 60P,
: ZO(=2ZH) = 4P 32!} in diesem Mafe.
o W”'d{ Z0=Z=—Z0="55"28

(Nun ist =024 E@*==E?)
mithin A ZE= 5533’ in demselben MaBe.
10 Setzt man % =E= 1207,
Ha 254 so wird sE@= 620" in diesem MaBe,
also BEO= 6° 2 wie @ EOZ = 360"
mithin /| EE0= 6° 2’ wie 2R = 360"
(Nun war LETO@= 5°48" wie 2R —=360")
15 folglich | FE== 0°14' als Differenz,
Hei 375 = 0" 7" wie 4 R=360"

Bei der dritten Opposition hatte der Planet, der Theorie
nach auf der Geraden ET stehend, als (scheinbaren) Ort
Y 14°28' inne. Wenn er also wieder (scheinbar) auf der Ge-

20 raden E= stiinde, so ist klar, daB sein Ort (0°7" weiter
vorwirts) in Y 14° 30 liegen miiBte.

Es war bewiesen worden, daB der Jupiter (theoretisch
auf die Gerade E= bezogen) bei der ersten Opposition in
M 23°14" und bei der zweiten in N 7°58" gestanden hat.

25 Wenn also die scheinbaren Intervalle des Planeten theore-
tisch nicht auf den Exzenter bezogen werden, welcher den
Mittelpunkt des Epizykels triigt, sondern auf denjenigen,
welcher die gleichformige Bewegung des Epizykelmittel-
punktes bewirkt, so betragen sie

80 1. von der ersten bis zur zweiten Opposition

(von m_23°14' bis ) 7°58")
104°39' (statt 104°43' S, 205,2),
2. von der zweiten bis zur dritten Opposition
(von )(7°53' bis v 14°30")
35 86°37' (statt 86°29' S. 205,3).
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1II. Wiederaufnahme des Beweisverfahrens.

Unter Einsetzung dieser Betriige fanden wir bei (noch-
maliger) Durchfilhrung des oben (8. 205f) angewendeten
Beweisverfahrens (I)

1. die Verbindungslinie zwischen den Zentren der Eklip- 5
tik und des Exzenters, welcher die gleichférmige Bewegung
des Epizykels bewirkt,

(AK) =3P 30" wie exdm = 1207 (statt 5P 28' S. 208, 13);
2. die Exzenterbogen
a) von dem Apogeum bis zu dem Orte der ersten Op- 10
position
(bAN)=1T7°15' (statt 79°30" §.209,9);
b) von dem Orte der zweiten Opposition bis zum Peri-
geum
(bBM)=2°50 (statt 0°85" S.209,3); 15
¢) von dem Perigeum bis zum Orte der dritten Op- ma 255
position
(bTM)=80°36' (statt 82°051' S.208,21).

1V. Probe der Endergebnisse.

DaB diese zahlenmiBigen Betriige zufillig gleich als die 20
genan richtigen auf dem eingeschlagenen Wege ermittelt
sind, geht schon daraus hervor, daB mit ihrer Hilfe nahezu
die nimlichen Differenzen der (scheinbaren) Intervalle wie Hei3i
vorher (S. 214, 32.35) errechnet werden.®) Nun werden
aber auch die scheinbaren Intervalle des Planeten auf Grund 25
der gefundenen Verhiiltnisse als dieselben befunden, wie sie
(S. 205, 2.3) durch die Beobachtung festgestellt worden
sind. Dies wird uns auf folgendem Wege klar werden.

a) Daher fehlen hier bei dem Jupiter die Abschnitte B und
C des Absatzes 11T 8. 189f. Die Unterschiede in den Entfer-
nungen der drei Oppositionen vom Apogeum od?r Peri-
geum gegen die vorher gefundenen betragen nur je 2915,
wihrend sie bei dem Mars (S. 189, 13—15) je 6°14' ausmachten,
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4 A. Es sei wieder die Zeichnung
der ersten Opposition vorgelegt,
jedoch mit der Beschriinkung auf

A den Exzenter®, welcher den Mittel-

5 7 punkt des Epizykels trigt.
e 1. Es wurde nachgewiesen (s.5.

9 215,12 bAA), dab
M 4 LAZA= T7°15" wie 4R =360",
=154°30" wie 2R =360,
10 E folglich auch | AZH = 154°80" als
: Scheitelwinkel;
7 bAH=154"30" :
1 AHZ = 3860°,
mﬂm{ bZH= 25°30'}wm@ ;
sAH=117" 2

also { } wie h AZ = 120".

SZH= 26729
Hei 377  Setzt man AZ = 2P45" wieexhm AA = 607 (s.8.215,8)
16 so wird AH= 2P°41' und ZH=0"36"
(Nun ist  AAZ— AHZ=AHY
‘mithin AH=159"56" in demselben MaBe.
2. Es ist zuniichst (weil ZA = AE)

20 (HO =ZH)
E©=2AH

e A®=AH-HO =60P32
h
L m{ EQ(=2AH) = sPo’

(Nun ist  A@?+EO*=AE?)

} (Eukl VI 2. 4)

} (wie AA = 60F).

25 mithin A AE= 60P46' in demselben MaBe.
Setzt man  j AE = 1207,
Ha 256 5o wird sEO= 1036 ip diesem MaBe,

also  BEO= 10° 8 wie © EOQA — 360",
mithin | EA® = 10° 8' wie 2R — 360°

a) Es ist an den drei voranstehenden Figuren der Exzenter
um A, auf dem die scheinbaren Orter der drei Oppositionen
ebenfalls mit A, B und I bezeichnet wurden.
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(Nun war | AZA=154°30" wie 2R =360°)
folglich | AEA =144°22' als Differenz,
= 72°11' wie 4 R = 360"
So viel Grade stand demnach der Planet bei der ersten
Opposition von dem Apogeum in der Ekliptik entfernt. 5

B. Es sei nun auch die Figur der 7
zweiten Opposition vorgelegt.
1. Hs ist der Annahme nach (s. S.

215, 16 b BM) 4 B4
L BZM=2°50' 10
wie 4 R = 860", <) E
= 5240’

wie 2R =860%;

. | BAH= 5°40° :
mthm{ ,bZH=174°20’} S Hei 378
wie @ AHZ = 360°, M
sAH= 5%50"| _- D
h AZ =120 d
also{ ,sZH.—_119P51'} e 15
Sefzt man ~AZ— 245’ wie exhm AB=60%
so wird AH=: 0F 8 und ZH=2P4%/,
mithin auch BH= rund 60 (weil unbetr. <k AB).
2. Es ist (zuntichst wieder, weil ZA=AE,
20
HO=2ZH | Fukl VI 2. 4)
EO=2AH
L A% B@=BH-H9.—_571’15'} wie AB = 60P)
mlthm{ EO(—2AH) = 0P16 ( ’
folglichauch hBE= 57°18' (weil unbetr. = BO).
Setzt man  hBE=120%, 25
so wird sEO@= 033" in diesem Mafe,
alsto bHEO= 0°32' wie HEOB= 360°, Ha 257

mithin | EBO= 0°82" wie 2R =360
(Nun war | BZM = 3°40' wie 2R =360

folglich”/ BEM= 6°12' als Summe, ke
— "3 ¢ wie 4R=360"
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Hei572 Demnach stand der Planet bei der zweiten Opposition
gegen die Richtung der Zeichen 3°6' vor dem Perigeum.
Nun war (8. 217, 8) nachgewiesen, daB er bei der ersten
Opposition in der Richtung der Zeichen 72°11' von dem
By Apogeum entfernt war. Folglich be-
liuft sich in Ubereinstimmung mit dem
4 (8. 205, 2) aus den Beobachtunger
4 gewonnenen Intervall das scheinbare
Intervall von der ersten bis zur zwei-
10 - ten Opposition auf
180° —[72°11' 4 396'] = 104°43',
C. Es sei nun auch die Figur der
dritten Opposition vorgelegt.
1. Es war nachgewiesen worden,
(s. 8. 215,18 bTM), daB
LTZM= 30°86' wie 4R —360°,
= 61°12' wie 2R =860
bAH= e1°12')
b ZH=118°48'|
sAH= 617 ¢'|
SZH=103"17"|
Setzt man  AZ— 9P45' wie exhm A= 607,
so wird  AH= 124’ und ZH=2P22"
(Nun st Ars— AH2—rHe)
25 mithin MH=5959" in demselben MaBe,
2. Es ist (zundchst wieder, weil ZA — AE,
HO=ZH )
Eukl. VI
Eo—ay) EukL VL2 )
s @ =rH—HO = 57737
Hei 330 mi { E9(=2 AH) 2p4_8;
31 (Nun ist  re2{E@*=rey)
mithin ~ ATE= 5741’ in demselben MaBe.
Ha 258  Detzt man hTE =1207, y
so wird  sE@= 5P50' in diesem MaBe,

mithin{ wie & AHZ = 360°,

20

also { wie h AZ = 120".

} (wie Ar=607).
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also bBEO@= 5°34' wie ® EOIM=360°
mithin [ EF@ = 5°34’ wie 2R =360°

(Nun war [ TZM= 61°12' wie 2R =360

folglich , FEM= 66°46' als Summe,
= 83°28' wie 4R —360"

So viel Grade stand demnach der Planet bei der dritten
Opposition in der Richtung der Zeichen von dem Perigeum
entfernt. Nun war nachgewiesen, dafl er bei der zweiten
Opposition gegen die Richtung der Zeichen 3° 6' vor dem-
selben Perigenm stand, Folglich beliuft sich wieder in Uber- 10
einstimmung mit den (S.205,3) durch die Beobachtung
festgestellten Graden das scheinbare Intervall von der zwei-
ten bis zur dritten Opposition in Summa auf 36°29'.

o

V. Lage des Apogeums.

Der Planet hatte bei der dritten Opposition, wie oben 15
(Z.5) nachgewiesen, in dem durch die Beobachtung (8.204,21)
festgestellten Orte Y 14°98' in der Richtung der Zeichen
33°23' von dem Perigeum entfernt gestanden. Folglich Hei s51
ist ohne weiteres klar®, daB damals das Perigeum der
Exzentrizititin )( 11°lag und das Apogeum diametral gegen- 20
fiber in NP 11%

V1. Nachweis der mittleren Linge und der Anomalie.

Wenn wir um den Mittelpunkt I den Epizykel HOK be-
schreiben, werden wir ohne weiteres erhalten:

1. von dem Apogeum A des Exzenters® ab den mittleren 25
Ort in Linge mit (180° 4 30°36' =) 210°36', weil (oben
8.215,18) nachgewiesen worden ist, daB L rZM=30°36'
wie 4R = 360°;

2. den Epizykelbogen ©K von dem Perigeum © bis zu Ha 258
dem Planeten in K mit 2°47', weil (oben Z. 2) nachgewiesen 30

a) Weil 14°23' des Widders 4-18° der Fische = 38° 23"

b) Es ist der Exzenter des gleichformigen Laufs um das Zen-
tram Z, dessen Apogeum natiirlich auf der Verlingerung des
Halbmessers AN liegt.
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4 worden ist, daB L EZ =534
wie 2R =360° oder =247
wie 4 R = 3600,

Zur Zeit der dritten Oppo-
sition, d.i.im ersten Jahre An-
tonins am 20/21. #gyptischen
Athyr 5 Stunden nach Mitter-
nacht (8. Oktober 137 n. Chr
5% frith), stand demnach der

10 Planet Jupiter, theoretisch auf
die mittleren Orter bezogen, in
Hei 382 Linge von dem Apogeun

H (1 11°) des Exzenters 210°3¢

entfernt, d. h. sein mittlerer Ort?

15 war (714°23' —LETZ=)Y 11°36', withrend er in Ano-

malie von dem Apogeum H des Epizykels 182°47" entfernt
war.

Zweites Kapitel.
Nachweis der zahlenmi#Bigen GroBe des Epizykels
des Jupiter.

Zum Nachweis der zahlenmifligen GriBe des Epizykels

wiithlten wir weiterhin wieder eine Beobachtung, welche wir

20 mit dem Diopter im 2%® Jahre Antonins am 26/27. igyp-

tischen Mesore vor Sonnenaufgang anstellten, d. i. ungefilr

5 Aquinoktialstunden nach Mitternacht (11.Juli 139 n.Chr.

52 frith), als der mittlere Ort der Sonne 63 16°11' war”

und am Astrolab Y 2° kulminierte. Mit Bezug auf den

25 glinzenden Stern (Aldebaran) der Hyaden anvisiert, hatfe

der Jupifer damals als scheinbaren Ort TT 15°45' inne und

die gleiche scheinbare Liinge wie das Zentrum des stidlicher

Ha 260 stehenden Mondes. Fiir jene Stunde® fanden wir auf Grund
der frither dargelegten Berechnungen

a) D. i, der auf der Leitlinie Z[ liegende Ort.

b) Fiir 885" 856217" ergibt die Nachpriiffung © 16°11'2".

¢) Fiir dieselbe Zeit ergibt die Nachpriifung nach den Mond-
tafeln: TT9°10'47" in Liinge, 272°13'39" in Anomalie und
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den mittleren Ort des Mondes in Liinge m 9 0
die Entfernung vom Apogeum des Epizykels
in Anomalie 2792° 5' meisss
den genanap Ort des Mondes® T 14°50'
den scheinbaren Ort fiir Alexandria® T 15°45', 5

Da ferner die Zeit von der dritten Opposition bis zur
vorliegenden Beobachtung (vom 20/21. Athyr 5B frith 885
Nab bis 26/27. Mesove 5 frith 886 Nab.) 1 gyptisches
Jabr und (10 4 240 + 26) 276 Tage betrigt, so bringt sie
(fiir den Jupiter) — es wird keinen merkbaren Unterschied 10
machen, wenn hierbei mit etwas abgerundeten Zahlen ge-
rechnet wird® — in Lange 53°17' und in Anomalie 218°31".
Wenn wir diese Betriige zu den fiir die dritte Opposition
(8. 220, 18. 16) nachgewiesenen Ortern addieren, so werden
wir zur Zeit dieser (zweiten) Beobachtung in Linge von 15
nahezu demselben Apogeum (1 11°%) (210°36' + 53%17'=)
963953' erhalten, in Anomalie von dem Apogeum des Epi-
akels (182047' + 218°31' 2
—360°=)41°18"

Diese Zahlen sollen ge- 20
geben sein. Es sei wieder
die shnliche Figur vorgelegt
wie (8.197) bei der Beweis-
fihrung fir den Mars, nur
daB sie den hier vorliegenden '\ | & & 20
mittleren Ortern in Liinge
undin Anomalieentsprechend o
die Lage des Epizykels nach
Passierung des Perigeums des i

NN

93198'44" in Breite, woraus sich die wahre stidliche Breite mit

etwa 2°40' ergibt. Die Mondorter in Linge und in Anomalie

zeigen wieder dieselben auffallenden Differenzen wie 8,147 Anm. a).
a) Da der Mond ostlich des Meridians stand, so wirkb die

Lingenparallaxe in der Richtung der Zeichen.

_ b) Fir 1+276¢ ergibt die Nachpriifung in Linge 53°16' 62"

in Anomalie 218°30'37".
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Bxzenters und die Stellung des Planeten nach Passierung
des Apogeums des Epizykels zeigen muB.
1. Da die Entfernung des mittleren Ortes in Liinge von
e soildem Apogeum des Exzenters 263°53' betriigty so ist (als
5 die um 180° gekiirzte Entternung von dem Perigeum)

L BZIM = 83°58 wie 4R =360",

=167"46" wie 2R =560
bAM=167"46"
bZM= 12°14'
10 i [ sAM=119%19
501 sZM= 12P47

Setzt man AZ= 2P45' wie exhm AB=60°,
so wird AM= 2744’ und ZM=0718".

Nun ist ~AB*—AM?!=BM

mithjn{ } wie © AMZ = 860°,

} wie h AZ = 120".

15 mithin BM = 59"56' in demselben MaBe.
2. Es ist ferner (weil ZA = AE)’
ZM=MA =
Eukl. VI 2. 4
EAzmM} (L ST
Hei 385 e BA=BM— MA = 59738’ . P
= 60%).
20 rmt.hm{ EAGLIAM) on 5*’28'} (wie AB )

(Nun ist  BA®*4EA?=EBY

mithin REB= 59752’ in demselben MaBe.
Setzt man % EB = 1207,
so wird sEA= 10P58' in diesem MabBe,
25 also BEA= 10°30' wie & EAB =360,

mithin | EBZ= 10°30' wie 2R = 360"

Nun war [ BZI=16746' wie 2R = 360°,
folglich | BEr =178°16' als Summe.

3. Da das Perigenm [ in )(11° liegt und der Planet
80 (S. 220, 26) seinen scheinbaren Ort auf der Geraden EK in
TT 15%45' hatte, so ist (von )( 11° bis TT 15°45')
Ha 263 [ KET = 94°45' wie 4R =360°,
=189°30" wie 2R =360"
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(Nun war [ BEM=178°16' wie 2R =360
folglich , BEK= 11°14' als Differenz;
mithin 3BN= 11°14' wie @© BNE=3860"

also sBN= 11744’ wie h EB= 120"

Setzt man EB— 50°52 wie exhm = 60P, (s.8.222,23) 5
80 wird BN= 550" in diesem MaBe.

4. Ferner ist (nach Annahme 8. 221, 19 gegeben)

bHK=41°18",
mithin HBK=-41°18" wie 4R =360,
—82°36" wie 210 = 360" Hei 386
Nun war [ EBZ=10°30' wie 2R =360° 11

folglich auch / HBO®=10°30" als Scheitelwinkel,
mithin |, @BK=72° ¢' als Differenz.

Nun war | KE@=11°14' wie 2R=360° (& oben Z. 2)
folglich | BKN=60°52' als Differenz, 15
mithin 5 BN=60°52 wie © BNK=3860°
also sBN=60P4T" wie hBK=120"

Setzt man BN= 5P50' wieexhm= 607
so wird BK—11P80° als ephm, was zu finden war.

Drittes Kapitel.
Korrektion der periodischen Bewegungen des Jupiter.

Weiter wihlten wir wieder zum Zweck (der Korrektion) Ha 263
der periodischen Bewegungen aus der Zahl der mit zweifel- 21
loser Sicherheit aufgezeichneten alten Beobachtungen eine,
nach welcher mit Bestimmtheit angegeben wird, daB im
45t Jahre®) der Zeitrechnung des Dionysius am 10. Par-
thenon frith der Jupiter den stidlichen Esel (8 Caneri) be- 25
deckte. Der Zeitpunkt fillt in das g3te Jahr nach dem
Tode Alexanders (507 Nab.) auf den 17 /18. Epiphi in der

@) DaB dieses mit dem 26. Juni 241 v. Chr, beginnende Jahr
in das Jahr 507 Nab. fillt, geht aus der Nachpriifung des mibt-
leren Sonnenortes hervor, welcher sich fiir 506=3162 18" mit
™ 9° 55'32'" ergibt.
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Morgendimmerung (4. September 241 v. Cbr. 6® frih). Fir
diese Stunde fanden wir die Sonne nach mittlerem Lauf in
Hei 3571 9956, Nun stand von den Sternen (yd n9) um den Ne-
belfleck (die Krippe) im Krebs der sog. siidliche Esel (8)
5 zur Zeit unserer Beobachtung (im ersten Jahre Antonins
885 Nab. S. 199, 15) in 63 11920/, zur Zeit der herangezo-
genen Beobachtung natiirlich (3°47' weiter zuriick) in 65 7°83),
weil auf die (507 bis 885 Nab.) 878 Jahre, welche zwischen
den Beobachtungen liegen, 3°47' Zunahme entfallen. Folg-
10 lich stand damals auch der Jupiter, weil er diesen Fixstern
bedeckte, in 65 7°33'. Demnach muBte auch das Apogeun,
da es zu unserer Zeit in M 11° lag, zur Zeit der (alten)
Beobachtung in np 7018/, liegen. Somit ist klar, daB der
scheinbare Planet von dem damaligen Apogeum des Exzen-
15 ters 300°20' entfernt stand, wihrend der mittlere Ort der
Sonne von demselben Apogeum 2°43' entfernt war.

- Diese Zahlensollen gegeben
sein. Vorgelegt sei wieder die
ihnliche Figur wie (8. 200)
bei der Beweisfithrung fir
den Mars. Nur muB sie die
hier nach der Beobachtung
gegebenen Orter zeigen, d.i
erstens die Lage des Epi-
zykels in B vor dem Apo-
geum A, zweitens die Lage
des mittleren Ortes der Sonue
in A kurz nach demselben

Apogeum, und deshalb drittens die Stellung des Planefen
30 in© nach dem Apogeum H des Epizykels. Man ziehe jeder-
falls in #hnlicher Weise die Verbindungslinien ZBH, AB,
Heisss BO, OF und fille auf AB das Lot ZK, auf OF die Lote
AM, BN, endlich das Lot A= auf die hier ndtige Ver
lingerung von BN, welche das rechtwinklige Parallelo-

36 gramm AMNZ= fertig macht. -

1. Als Erfilllung eines Kreislaufs in der Ekliptik m
300°20' ist

Ha 264
20

25
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L AE® = 59°40'

ferner | AEA= 2°43'

225
wie 4R = 360°,
wie 4R = 360°, (8. 8. 224, 16)

mithin /| AEO = 62°23' als Summe,
folglichauch | BOE= 62°28', (Eukl. I 29)
—124°46' wie 2R = 860°,
mithin BN =124°46" wie & BNO =380, 5
also sBN=10620" wie hBO =120" Hei 389
Setzt manephmBO= 11780/,
so wird BN—= 10P12' in demselben MaBe.
9. Es ist ferner (als derselbe wie L AE 0) 10
L AEM= 59°40' wie 4R =360°,
—119920" wie 2R =360 Ha 265
folglich . MAE= 60°40" als Komplementwinkel,
mithin b AM=119°20' wie & AME=3860°
also sAM=103734' wie h AE=120" 16
Setzt man AE— 2745 -wie exhm AB=60%
so wird AM= 2P23' in demselben MaBe.
(Nun ist  AM=NZ) (Bukl L 34)
mithin B= —BN++NZ=12P35' in demselben MabBe.
Sefzt man  h AB=120% 20
so wird sB= = 25P10' in diesem MabBe,
mithin BB== 24°14 wie ©§B=A = 360°,
) { LBAS = 24°14' wie 2R =360
als0| [ gAM—155°46' als Komplementwinkel.
(Nun war . MAE= 60°40' wie 2R—360°) 25
folglich | BAE=216°36' als Summe,
endlich | BAZ — 143934’ als Nebenwinkel,
o bZK=143°34 . 0
ZKA = 360°,
mlthm{ bAK= 36026'} Moo
sZK= 113P59' g p Hei 320
hAZ =120%.
“150{ sAK= 37?31'} b 31
Setzt man AZ— 9P45' wie exhm AB=060"
s0 wird ZK— 2P37' und AK=0752,
mithin KB = AB— AK=59"8"

Ptolemius, fibers, v. Manitius, I

15
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(Nun ist ~ KB?4ZK*=2ZB?
mithin #AZB= 59712 in demselben MaBe.

Setzt man hZB=120%,
so wird sZK= b5%18 in diesem MabBe,
also BZK= 5° 4 wie @ ZKB=360°,
mithin /| ZBA= 5° 4' wie 2R=2360"

(Nun war | BAZ=143°34' wie 2R—=360")

folglich | AZB =148°88' als Summe,
= 74°19'" wie 4R = 360"

Hiermit ist der Winkel der gleichfsrmigen Liinge (welcher
an einem Umlauf fehlt) gefunden.

Nun bildet (s. 8. 173, 31) der / HBO (der Anomalie) zu-
sammen mit dem Winkel von 180°+ LBZI (der Linge
vom Apogeum ab) — d. h. hier unter Abzug des LAZB®
— den L AEA der Sonne, welcher mit 2°43' (S. 224, 16)
gegeben ist. Wir erhalten

(LHBO —LAZB=LAEA
LHBO — 74°19' = 2°43")
demnach | HBO = 77° 2' wie 4R = 360°.

Damit ist der Winkel gefunden, welcher den Lauf des
Planeten von dem Apogeum des Epizykels ab miBt.

Es ist demnach von uns der Beweis erbracht worden, dab
zur Zeit der vorgelegten Beobachtung der Jupiter, theore-
tisch nach dem mittleren Lauf betrachtet, in Liinge von dem
Apogeum (1 7°18") des Exzenters (360° — 74°19' =)
285%41' entfernt stand, d.h. daB sein mittlerer Ort TT22°54'
war, wihrend er von dem Apogeum des Epizykels in Ano-
malie 77"2' entfernt war.

Nun war aber von uns (8. 220, 16) der Nachweis gefithrt
worden, daB er zu der Zeit der dritten Opposition yon dem
Apogeum des Epizykels 182°47" entfernt war; er hat also
in der zwischen den beiden Beobachtungen (vom 17/18. Epi-
phi 6" frith 507 Nab. bis 20/21. Athyr 5" friih 885 Nab.)

a) D. i unter Abzug der Lénge bis zum Apogenm.
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verflossenen Zeit, welche 377 fgyptische Jahre und (12 4+
5490 + 21 =) 128 Tage weniger eine Stunde betriigt, nach
Abzug von 345 ganzen Kreisen in Anomalie einen Uber-
schufl von (182047 —77°2' =) 105°45" gewonnen. Das ist
rund® wieder der Uberschufl an Graden der Anomalie, wel-
cher aus den von uns bearbeiteten (Tafeln der) mittleren
Bewegungen gewonnen wird, weil wir direkt aus dem hier
vorliegenden Material die Feststellung des tiiglichen Betrags
der Bewegung dadurch erzielt haben, daB mit der Anzahl

der aus der Zwischenzeit gewonnenen Tage dividiert wurde Ha 267

in die aus der Zahl der Kreise und dem Uberschufl gewon-
nenen Grade.
Viertes Kapitel.
Epoche der periodischen Bewegungen des Jupiter.

Die seit dem Mittag des 1. Hgyptischen Thoth des ersten
Jahres Nabonassars bis zu der (8. 223, 27) vorgelegten alten
Beobachtung (am 17/18. Epiphi b frith 507 Nab.) verflos-
sone Zeit betriigt ohne wesentlichen Fehler 506 igyptische
Jahre und (3002 4+ 163+ 18" =) 316%/, Tage. Diese Zeit
umfaBt an Uberschu 258°13' in Liinge und 290"58' in
Anomalie) Daher werden wir auch hier wieder, wenn wir
diese Grade von den nach der Beobachtung (S. 226, 26. 28)
festgestellten Ortern (285"41' in Liinge und 77°2" in Ano-
malie) zugehdrigerweise abziehen, fiir dieselbe Zeit der
Epoche wie bei den anderen Planeten als mittleren Ort fiir
den Planeten Jupiter erhalten
1. in Liinge (258°13' riickwiirts von TT22054") o 4041
2. von dem Apogeum des Epizykels in Anomalie®  146° &'
3. fiir das Apogeum der Exzentrizitit ny 2°9".

An dieser Stelle wird letzteres aus demselben Grunde®
(5°4' riickwiirts von np 7°13") gelegen sein.

a) Die Nachpriifung ergibt fiir 377* 1274234 in Anomalie
105°45' 46",

b) Die Nachpriifung ergibt fir 5062316318t in Linge 258°
12'40”, in Anomalie 290°58'0".

¢) 860° L 772" — 290058 = 14674".

d) Aus dem bei dem Mars 8. 204,1 angegebenen Grunde.

15*

11

15

20

Hei 392

25
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Fiinftes Kapitel.
Nachweis der Exzentrizitdt und des Apogeums des Saturn,

Da fiir die vorliegende Aufgabe mnoch iibrig bleibt, auch
die an dem Planeten Saturntheoretisch betrachteten Anomalien
und ihre Epochen nachzuweisen, so wiihlten wir, zuniichst
wieder zur Feststellung des Apogeums und der Exzentrizitit,

Ha 268 wie bei den anderen Planeten, drei dem mittleren Orte der
6 Sonne diametral gegeniiber eingetretene Opposifionen. An
den astrolabischen Instrumenten beobachteten wir

die erste im 11'%" Jahre Hadrians am 7/8. iigyptischen
Pachon abends (26. Miirz 127 n. Chr. 6® abends) in 2= 1°13%%

10 die zweite im 17%" Jahre Hadrians am 18. igyptischen

Epiphi; hier berechneten wir Zeit und Ort der genauen

Hei 398 Opposition mit Hilfe der vor und nach derselben angestellten
Beobachtungen auf 4 Stunden nach dem Mittag des 18, Epiphi
(3. Juni 133 n. Chr. 4" nachmittags) in £ 9°40";"

15  die dritte im 20%* Jahre Hadrians am 24. igyptischen
Mesore; auch hier berechneten wir wieder die Zeit der
genauen Opposition: sie hatte genau am Mittag des 24 Mesore
(8. Juli 136 n. Chr. 12" mittags) stattgefunden, ihr Ort war
A 14%914'°

20 Die beiden Zwischenzeiten betragen

zwischen erster und zweiter: 6*70322%,
zwischen zweiter und dritter: 3*35120%,

Der scheinbare Lauf des Planeten betriigt in der
‘ersten Zwischenzeit (von == 1°13' bis £ 9°40") 68°27}
25 zweiten Zwischenzeit (von # 9°40' bis & 14°14") 34°34"

a) Fiir 873+246¢6" ergibt die Nachpriifung als mittleren Orf
der Sonne 7 1°12'54",

b) Fiir 879281744" ergibt die Nachpriifung als mittleren Ort
der Sonne TT 9°39'16'".

c) Fiir 882235320" ergibt die Nachpriifung als mittleren Ort
der Sonne 3 14°14'38",
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Endlich betriigt der mittlere Lauf in Linge (auf Minuten)

abgerundet
fiir die erste Zwischenzeit® 75943/,
fiir die zweite Zwischenzeit® 37952

Unter Zugrundelegung dieser Intervalle weisen wir wieder 5
die in Frage stehenden Verhiltnisse vermittelst desselben
Beweisverfahrens, als ob es sich zuniichst nur um einen
Exzenter handelte, auf folgende Weise nach.

1. Vorliufiger Nachweis der Exzentrizitit und des Apogeums.

Um unndtige Wiederholungen 10
zu vermeiden, sei (ohne weiteres)
die demselben Beweisgang ent- {g-:iigi
sprechende Figur vorgelegt.
A. 1. Da der Exzenterbogen BT
15

(8. 228, 25) nach der Annahme
34°84' in der Ekliptik unterspannt,
50 ist als Zentriwinkel der Ekliptik

| BAT =384°34' wie 4R =360,
—_69° 8 wie 2R = 360"
folglich auch [ EAH=69° &' (als Scheitelwinkel), 20
mithin b EH=69° 8 wie @ EHA =360°,
also sEH=68" 5 wie h AE= 120P.

Da forner der Bogen BT (oben Z. 4) 37°52' betrigt, so
ist als Peripheriewinkel
L BEr= 87%2' wie 2R =360" 26

(Nun war [ BAT= 69° & wie 2R =3607

folglich L EBH= 81°16' als Differenz,

mithin _ bEH= 81°16' wie © EHB=360°,

also sEH= 327 20" wie h BE= 120F.

Setzt man EH— 68° 5' wie h AE=120% 30

so wird BE = 252741’ in demselben Mabe. el 550

a) Fiir 6270222t ergibt die Nachpriifung 75“42'61': ;
b) Fiir 3+35% 20" ergibt die Nachprifung 37°52'19".
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2. Da der ganze (Exzenter-) Bogen ABI (8. 228,24.2)
108°1' in der Ekliptik unterspannt, d i.die Summe der beiden
Intervalle, so ist als Zentriwinkel der Ekliptik

L AAT =108° 1' wie 4R =360,
5 folglich | AAE= 76°59" als Nebenwinkel,
= 153958 wie 2R — 860°,
Ha 270 mithin JEZ=153°568" wie & EZA = 3609,
also sEZ=116"55' wie h AE=120"

Da ferner der Exzenterbogen ABT (8. 229,8.4) in Summa
10 118°35' betriigt, so ist als Peripheriewinkel
L AET =113°35' wie 2R = 360°
Nun war | AAE=153°58" wie 2R = 360",
folglich | EAZ = 92° 27" als Ergiinzung zu 360°(im Dreieck),
mithin pEZ= 92°27 wie & EZA = 360",
15 also sEZ= 8639 wie h AE=120".
Setzt man EZ —=116"55" wie hAE=120%,
so wird AE =161755" in demselben MaBe.

3. Da der Exzenterbogen (AB) (8.229,3) 75°43' betrigt,
so ist als Peripheriewinkel

Hei 396 L AEB= 75%43' wie 2R =360",
21 e | BAB = 75"43'} ;
mithin wie & AGE =360°
|, pE® =10417
iy B |
also :Eg: ;21,22,} wie h AE =120".

25 Setzt man AE=161"55" wie h AE = 1207,
s0 wird A© = 99743' und E@ =127"51".
Nun war BE =252"41' in demselben MabBe,
Ha 271 folglich OB=BE—EO=124"50' wie AO =99743"
Ferner ist  ©B?=15583"22' und AQ% = 987778,
30 folglich ~ AB®*—25460""25' als Summe,
| AE=120°
|AE=161"55".

4. Setzt man nun als Sehne, die den Bogen AB von 75%43'
unterspannt,

mithin AB= 159 34’ wie
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s AB =173"39" wie exdm = 1207,

— 550928
so wird { ﬁi;g:l':;} in demselben MaBe,

also exb AE=T1° 1' (wie (OABI =360°),

. bAE4bABI=190°36', (s.8.230,9) 5
mithin { bTE=169°24" als Ergéinzung zu 360°,

folglich ~ sTE=119P28' wie exdm =120

Hei 397

B. Es sei demnach das Zen-
trum des Exzenters innerhalb
des Segments EATl angesetzt,
weil letzteres groBeralsein Halb-
kreis ist. Dieses Zentrum sei
der Punkt K. Durch K und A
ziehe man den durch beide Zen-
tren gehenden Durchmesser
AKAM des Exzenters, fiille von
K auf FE das Lot KN und ver-
lingere es bis =. Nach dem M
ebengefiihrten Beweise war

sTE=119728' wie dm AM=120%, 20
AE= 53723
mithin TA= 64P5' als Differenz.

Nun ist (nach Eukl. III. 85) das aus den Geraden AE und
F'A gebildete Rechteck gleich dem Rechteck, welches aus

AA und AM gebildet wird, also Hei 308
AE-TA=ANA-AM, 26
mithin AA-AM =35497'9" wie dm AM=120" Ha 272

Es ist ferner (nach Eukl. IL. 5) die Summe des aus AA
und AM gebildeten Rechtecks und des Quadrats von AK
gleich dem Quadrat des halben Durchmessers, d.1i. gleich 30
dem Quadrat von AK (d.i = 3600%), also

AA-AM -+ AK®= AKZ
Nun ist AK®= 3600 — 3549%'9 = 50°'51',
folglich AK=17"8" wie exdm = 120"
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Hiermit ist die Verbindungslinie zwischen den Zentren
der Ekliptik und des Exzenters) gefunden.
p

(. Es ist ferner nachgewiesenermaBen (da FE gleich
119728") die Hiilfte von I'E, d. i (nach Bukl IIL 5)
- BN 59"44'} wie dmAM,= 1207,
AE=55"28" '
folglich ~ AN—=EN—AE=4"21" wie AK =178
Setzt man kR AK=1207,
so wird sAN= 73”11’ in diesem MaBe,
10 also BAN= 75°10" wie & ANK=360°
mithin /| AKN= 75°10" wie 2R = 360"
= 37°385" wie 4R =860,
folglich BM=<= 387°35', weil AKN Zentriwinkel.
Hei 599 Nun ist Br== 84°42" als Y,bTZE, (S.281,6)
15 folglich BFA=180°—[bMZ+bFZ],
= b7%43"
Hiermit ist zuniichst der Bogen gefunden, welcher
a) die Entfernung von dem Apogeum bis zu dem Ort der
dritten Opposition (& 14°14’) miBt. Weiter ergibt sich
20  b) die Entfernung von dem Apogeum bis zu dem Ort der
zweiten Opposition (£ 9940"). Da(8.229,4) der Annahme nach
~ bBr=3792" (und b FM=57°48"),
80 18t bBA=0b6TA—BBT,
=19°51";
Ha 213 ¢) dieEntfernung des Ortes der ersten Opposition (<~ 1°13)
26 bis zu dem Apogeum. Da (8.229,3) der Annahme nach
bAB=175°43" (und b BA=19°51'),
so ist bBAA=BAB —bBA,
=55%52/,

II. Nachweis der Differenzbogen.

81 Da nun wieder der Mittelpunkt des Epizykels sich nicht
auf diesem Exzenter bewegt, sondern auf demjenigen, welcher
mit dem Abstand KA um den Halbierungspunkt der Strecke
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AK als Zentrum beschrieben wird, so haben wir im weiteren
Verfolg, wie schon bei den anderen Plancten, die Differenzen,
welche sich fiir die in der Ekliptik gemessenen scheinbaren
Intervalle ergeben, unter der (vorldufigen) Annahme be-
rechnet, daB die gefundenen Verhiltnisse annihernd die 5
richtigen seien, wenn man den Lauf des Epizykels auf den
(bisher) zugrunde gelegten Exzen- N,
ter itbertriigt, welcher die Anomalie
mur Ekliptik bewirkt.

A. Es sei die Figur fiir den dhn-
lichen Beweisgang bei der ersten
Opposition vorgelegt, und zwar soll
sie die Stellung vor Passierung des
Apogeums A zeigen. 0

10

1. Nachgewiesen wurde (s. 15
8.232,20 HAA) der Winkel des

gleichformigen Laufs in Liinge E
L NZE= 55°52' wie 4R =860°,
folglich auch , AZH= 55°52' (als Scheitelwinkel),
—111°44' wie 2R = 360°, 20

i bAH=111%44' 1 ‘. Hel 400
: © AHZ =360°,
mhp {,bZH= 68°16'} e
sAH= 99°20'] _. P
wie h AZ = 120"
als {,sZH= 671’20'}
Setzt man ol AZ = 3034’ wie exhm AA =607, (8.231,34) 25
so wird AH= 2°57 und ZH=2"0"
Nun ist ~ AA:— AH:=AH? Ha 274

L]

mithin AH= 59756 in demselben MabBe.

2. Es ist ferner (weil ZA = AE)

ZH=HO } (Eukl VI. 2. 4) i
EO=2AH

P
A@=AH+HO =61 ae*] (wie AA =607,

msthin {EB (= 2 AH) = 5754
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(Nun ist AO©*4EG*=AE?
mithin RAE= 62718' in demselben MaBe.
Setzt man h AE = 1207,
so wird sE®= 11721’ in diesem MaBe,
5 also BEO= 10°51' wie & EOA = 360°,
folglich | EA®@ = 10°51' wie 21 = 360"
Hei 401 3. Setzt man nun (wie oben in dem MaBe von AA=ZZ
nachgewiesen)
EOQ =5"54" wie exhm Z= =607,
P
10 80 wird {gg;_Z;iZLZGiP} in diesem MabBe.
(Nun ist ZO'4EG*=ZE?
mithin RZ=E= 64716’ in demselben MaBe.
Setzt man h=E = 1207,
15 so wird sEOQ= 11P 2' in diesem Mafe,
also BEO= 10°33' wie & EO==860",
mithin | EZ0 = 10°38 wie 2R = 360".
Nun war [EA©= 10°51' wie 2R =360°,
folglich | AEZ= 0918’ als Differenz,
20 = 0° 9' wie 4R = 360"

Das ist der Winkel der gesuchten Differenz. Nun hatte
der Planet bei der ersten Opposition auf der Geraden EA
als scheinbaren Ort =~ 1°13' inne. Hieraus ergibt sich fol-
gendes. Wenn sich der Mittelpunkt des Epizykels nicht aut

Ha 275 dem Exzenter AA, sondern auf dem Exzenter N= bewegte,
26 so wiirde er sich in dem Punkt = des letzteren befinden,
und der scheinbare Ort des Planeten wiirde auf der Geraden
E= (nicht in == 1°13', sondern) um 0°9' gegen die Richtung
der Zeichen weiter rlickwiirts der Stellung in Punkt A in

30 ==~ 1%4' liegen.

B. Es sei wieder auch die Figur der zweiten Opposition
fiir denselben Beweisgang vorgelegt, und zwar soll sie die
Stellung nach Passierung des Apogeums zeigen.

Hei 402 1. Nachgewiesen wurde (s. S. 232,24 b BA) als Bogen des
35 Exzenters (des gleichférmigen Laufs)
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b=EN= 19°51', N
mithin £ ZZN= 19°51'
wie 4R =360°,
folglich auch /| AZH= 19°51' B
als Scheitelwinkel,
= 39%42'
wie 2R = 360°,
bAH= 39%42 } Z 5
b ZH=140°18’
wie @ AHZ = 360°,
sAH= 40%5'} 4 >e
S ZH=112"52" M
wie h AZ =120". E
Setzt man AZ — 8°34 wie exhm AB =607
so wird AH= 1713' und ZH=238%21". 10
Nun ist  AB*—AH*=BH?,
mithin BH — 59”59 in demselben MaBe.

9. Bs ist ferner (weil ZA = AE)

I

mithin {

also {

ZH=HO } (Bukl. VL 2.4)

EO=2AH 15
= — 63720 3
mithin \ gg)(z B;;—:)E) i 621,_22'} (wie AB=60").
(Nun ist BO*4+EO*=BE’)
mithin hABE= 63723 in demselben MaSe. Hei 103
Setzt man  h BE = 1207, o
so wird sEO= 4736 in diesem MabBe, Ha 376

also BEO= 424 wie @& EOB=3860"
folglich | EBO= 4°24' wie 2R — 360"

3. Setzt man, wie oben (in dem Mafle von AB=ZZ)
nachgewiesen, 25
E@=2°26' wie exhm Z= = 60",
(Z_G g ZH) = 51:42'} in diesem MaBe.
|zZ0=2z=4+270=66"42"
(Nun ist =4 EQ*=ZE?)
mithin % =E—66°45' in demselben MaBe. 30

so wird
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Setzt man
so wird
also
mithin
Nun war
folglich
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h ZE =120",
sE@= 4723 in diesem MaSe,
BEO= 4°12' wie © EOZ=360°,

LEZE@= 4°12' wie 2R=3860"

[EBO= 4°24' wie 2R =360,
[BE== 0°12' als Differenz,

= 0° @' wie 4R = 360"

Der Planet hatte bei der zweiten Opposition auf der Ge-
raden EB als scheinbaren Ort 2 9°40" inne. Wenn sein

10 scheinbarer Ort wieder auf der Geraden E= lig
Fei 404 auch hier klar, daf er (weiter vorwirts) in £ 9°46
wiirde.

20

Ha 277

25

30

35

I

Nun war (8. 234, 80) nachgewiesen, daB der Planet bei
der ersten Opposition unter der gleichen Voraussetzung in
16 =194’ gestanden haben wiirde. Hieraus geht hervor, dab
das scheinbare Intervall von der

miifite.

& sition (d. h. nach Passierung des
Apogeums)angesetzt war,vorgelegt.
) 1. Es wurde nachgewiesen (s. 5.

232,16 blA), daB
ENE= B57°48,

_ mithin | ZZN= 57°43' wie 4R = 360°,
folglich auch | AZH= 57°43' (als Scheitelwinkel),

mithin {

=115%26' wie 2R = 360",
b AH=115°2¢'

‘ {2
BZH = B408e wie © AHZ =360,

N ersten bis zur zweiten Opposition,
wenn es theoretisch auf den Ex-
A4 zenter NZ bezogen wiirde, in der

Ekliptik (von == 1°4 bis 7 9°46')
68942’ (statt 68°27'") betragen

H C. Ebenso sei auch die Figur der
@ dritten Opposition in derselben Stel-
lung, wie sie fiir die zweite Oppo-
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sAH=101"27' : Hei 405
wie h AZ =120".
9‘15"{ SZH= 647 e'}

Setzt man AZ= 3734 wie exhm Al=60%,
so wird AH= 3P 1' und ZH=1P54"

Nun ist AT*— AH®=TH?, 5
mithin F'H=259"56' in demselben Mafle.

2. Es ist ferner (weil ZA=AE)
ZH=HO | Eukl VL2 ¢

EO=2AH
ity re=rH+H0=51Pao'} ‘e Al 80P 10
mithin| o (—28H) = 60 ¥ (wi )

(Nun ist  re*4 E@2=rE?)
mithin ATE= 62P 8 in demselben MaBe.

Setzt man L TE = 1207,
so wird sSEO@—= 11739 in diesem MabBe, 15
also BEO= 11° 9' wie & EOI=360°,
folglich L Er@= 11° 9' wie 2R =360

2. Setzt man (wie oben in dem MaBe von A= = nach-
gewiesen)
EO =6"2 wie exhm Z= = 60F, 20
. Z0 (=?ZH) = 3p¢8“[ in diesem MaBe. Ha 378
L W“'d{ Z0—2= 420 =63"48
(Nun ist Z@*4EOG*=Z=E?)
mithin  A=E—= 64" 5' in demselben MaBe.
Setzt man R ZE=120",
go wird sE@= 11?18 in diesem MabBe,
also bEO= 10049 wie © EQZ=360"
mithin /| EE0= 10°49' wie 2R =360"
Nun war [ Er@= 11° 9 wie 2R =360
folglich [TE== 0°20' als Differenz, 80
— 0°10' wie 4R=3860%

Da der scheinbare Ort des Planeten bei der dritten Op-
position (8. 228, 19) auf der Geraden El in £ 14°14' lag,

Hei 406
26
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so geht hieraus hervor, daB er, wenn er sich auf der Ge-
raden EZ befinde, (0°10' weiter vorwlirts) in &14°24'
liegen miiBte. Es betrug somit wieder, theoretisch auf den
Exzenter N = bezogen, das scheinbare Intervall von der zwei-

5 ten bis zur dritten Opposition (d. i. von 7 9°46' bis £ 14°24')
34938 (statt 34°34').

TIT. Wiederaufnahme des Beweisverfahrens.

Unter Einsetzung der (S. 231f und) vorstehend fiir

diese Intervalle gewonnenen Werte fanden wir bei (noch-
10 maliger) Durchfiihrung desselben Beweisverfahrens (1)

1. die Verbindungslinie zwischen den Zentren der Eklip-
tik und des Exzenters, welcher die gleichférmige Bewegung
des Epizykels bewirkt, d. i. die EZ gleiche Strecke®

(AK)=6P50" wie exdmn = 120" (statt 7°8" 8. 231, 84);

15 2. die Bogen desselben Exzenters
a) von dem Ort der ersten Opposition bis zum Apo-
geum
(b AN) = 5795 (statt 55°562' S. 232, 29);
b) von dem Apogeum bis zu dem Ort der zweiten Op-
20 position
(bBA)=18°38 (statt 19°51' S. 282, 24);
¢) von dem Apogenm bis zu dem Ort der dritten Op-
position v
(brA)=056"30" (statt 57°48" 8. 2382, 16).

H 25 IV. Probe der Endergebnisse.
& 274 . . .
Hei 4{,"1} Auf diesem Wege sind die vorstehenden zahlenmiiBigen

Betriige wieder genau ermittelt.”) Denn erstens ergeben

a) EZ bezieht sich auf die bisherige Figur 8. 236, die fol-
Een;;el:n in Parenthese beigefiigten Buchstaben auf die Figur

b) Daher fehlen auch bei dem Saturn die Abschnitte B und
C des Absatzes III 8. 189f. Die Unterschiede in den Entfer-
nungen der drei Oppositionen vom Apogeum gegen die vorber
ermittelten betragen nur je 1°13'.
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sich vermittelst dieser Betriige die Differenzen der Ekliptik-
bogen ohne wesentlichen Fehler als dieselben wie die vor-
her (8. 236,21; 238,6) gewonnenen, zweitens lassen sich
aus ihnen die scheinbaren Intervalle des Planeten be-
rechnen und werden in Uberein- A

stimmung gefunden mit den (8.

228, 24, 25) durch die Beobachtung

festgestellten. Dies wird uns aunf

dem #hnlichen Wege klar werden.

A. Vorgelegt sei die Figur der
ersten Opposition mit der Beschriin- M
kung auf den Exzenter, welcher den
Mittelpunkt des Epizykels trigt.

1. Als Zentriwinkel des Exzen- E
ters (des gleichfsrmigen Laufs) ist

LAZA= 57° 5 wie 4 R= 360"
=11410" wie 2R =360°;
folglich auch [ AZH=114°10' als Scheitelwinkel,

3 bAH=114°10'| _. ’
thin wie AHZ = 3607
i l bZH= 55050'} 'S
s AH = 100744’ . i
h AZ — 120P.
9‘1”{ SZH= 65P13'}Ww

Setzt man phlAZ= 3°25' wie exhm AA =607,
so wird AH= 9P52' und ZH=1751"

Nun ist AA*—AH*=AH?,
mithin AH=759P56' in demselben MaBe.

2. Bs ist ferner (weil ZA = AE)

ZH =HO } (Eukl, VI. 2. 4)
EO=2AH

O A9 =AH-+}+HO=61757 : P
rmthm{ £0 (=2ﬁ$ e 51’44*} (wie AA=60").
(Nun ist  A@2+EO*=AE?)

mithin  AAE= 627 3’ in demselben MaBe.

10

15

20

Hei 408

25

Ha 280
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Hei 409

20

Ha 381
26

30
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Setzt man 7 AE=1207,
so wird sEOQ= 11* &
also bEO= 10°36'
mithin LEAZ= 10"86'
Nun war | AZA=114°10'
folglich [ AEA =103°34
= 51947

Elftes Buch. Fiinftes Kapitel.

in diesem MaBe,
wie & EOA = 360",
wie 2R =360

wie 2R = 360",

als Differenz,

wie 4 R = 360"

So viel Grade stand demnach der Planet bei der ersten
Opposition vor dem Apogeum.

B. Es sei ferner entsprechender-
weise die Figur der zweiten Oppo-
sition vorgelegt.

1. Es wurde nachgewiesen (s. 8.
238, 21 bBA), daB

[ BZA=18°88' wie 4R =360°,
=387°16" wie 2R = 360"
folglich auch
L AZH=2387°16" als Scheitelwinkel,
Aiha bAH= 87°1¢' f 0
mﬂ‘hm{ bZH= 142044'} e
sAH= 38P20'| _.
hAZ=120".
9‘180{ SZH=118%43' | " ° il
Setzt man AZ= 3%25 wie exhm AB = 60",
so wird AH= 1? 5 und ZH=3"14".
Nun ist AB?—AH:=BH
mithin BH = 59759 in demselben MaBe.

2. Es ist ferner (weil ZA =

ZH=HO
E@=2AH

mithin { EO (= 2AH)

BO=BH{+HO=63"13'

AE)

] (Eukl. VL. 2. 4)

i) (wie AB=607),
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(Nun ist BO*+EO*=BE?)
mithin 2 BE= 63°15' in demselben MaBe.
Setzt man 1 BE =120,
so wird sEO@= 4P 7' in diesem Mafe, Hoi 410
also BEO= 3°68' wie © EOB=360°, b
mithin / EBO= 8°66' wie 2R =360

Nun war L BZA= 87°16' wie 2R =360,
folglich | BEA= 88°20' als Differenz,
= 16°40' wie 4 R =360°

Bei der zweiten Opposition lag demnach der scheinbare 10
Ort des Planeten 16°40' hinter dem Apogeum. Nun war
(. 240,7) nachgewiesen, daB bei der ersten Opposition
der Planet 51°47' vor demselben Apogeum gestanden hatte.
Folglich beliuft sich in Ubereinstimmung mit den (8. 228,24)
aus den Beobachtungen gewonnenen Graden das scheinbare 15
Intervall von der ersten Opposition bis zur zweiten in Summa
auf 68°27".

C. Es sei nun auch die Figur
der dritten Opposition vorgelegt.

1. Es war nachgewiesen (s. S.
238,24 bTA), daB
LTZA= 56°30'
wie 4R = 360",
=113°
wie 2 R=360°
folglich auch | AZH =113°
als Scheitelwinkel, E
mithiﬂ{ DAH=118" i & AHZ=380" =

bZH= 67°) Ha 282
Hei 411

4

20

o [ sAH=100" &
| sZH= 66714’
Setzt man AZ—= 3°25 wie exhm Al=60%
so wird AH= 2P51' und ZH=1758" 30
Nun ist  AMZ—AH?=THY . '
mithin H= 59P56' in demselben MaBe.
Piolemiius, fibers. v. Manitius. TL. 16

} wie h AZ =120".
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2. Es ist ferner (weil ZA = AE)
ZH=H®©
EO=2AH

e l M=THL+HO = 61749

mithin EO(=2AH) = 5P42

(Nun ist re*4+Ee*=rey

mithin hTE= 62 5 in demselben MaRe.

Setzt man hTE =120,
so wird sEO@= 11710’ in diesem MaBe,
10 also  BHEO= 10°32 wie ©EOI = 3600,
mithin /[ EFT@= 10°82' wie 2R = 860"
Hei 412 Nun war [ [ZA =113° wie 2R = 8600,
folglich / FEA —102°28' als Differenz,
= 51%14' wie 4R =360

] (Eukl. VL 2. 4)

} (wie Al= 607).

156  So viel Grade lag demnach bei der dritten Opposition der
scheinbare Ort des Planeten hinter dem Apogeum. Nun
war nachgewiesen, daBl er auch bei der zweiten Opposition
dasselbe Apogeum 16°40' hinter sich hatte. Folglich be-
lduft sich, wieder in Ubereinstimmung mit den (8. 228, 25)

20 aus den Beobachtungen gewonnenen Geraden, das scheinbare
Intervall von der zweiten bis zur dritten Opposition als Dif-
ferenz (von 51°14' — 16°40') auf 34°34'.

V. Lage des Apogeums.

Ha 283 Der Planet hatte bei der dritten Opposition in &14°14'
25 das Apogeum, wie (eben) nachgewiesen wurde, 51°14' hin-
ter sich. Folglich ist ohne weiteres klar, daB damals das
Apogeum der Exzentrizitit (51°14' riickwiirts) in 1 23"

lag und das Perigeum diametral gegeniiber in iy 28°.

VL Nachweis der mittleren Liinge und der Anomalie.

80  Wenn wir um den Mittelpunkt ' den Epizykel HK be-
schreiben, werden wir ohne weiteres erhalten
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1. von dem Apogeum des Exzenters ab den mittleren Ort
des Eprizykels in Liinge mit den (S.238,23) nachgewiesenen
56°30';

2. den Epizykelbogen OK (von
dem Perigeum K bis zu dem Pla-
neten in ©) mit 5°16' (wie eps
— 360°), weil (8. 242,11) nach-
gewiesen worden ist, daf ER
—10°32' wie 2R=360". Es
bleibt somit fiir den Bogen HO
von dem Apogeum des Epizykels
bis zu dem Planeten (180°—
5016! =) 174944’ dibrig.

Zur Zeit der dritten Opposi-
tion, d.i. im 20%* Jahre Hadrians am 24. figyptischen Me- 15
sore mittags (8. Juli 136 n, Chr. 12" mittags), stand dem-
nach der Planet Saturn, theoretisch auf die mittleren Orter
bezogen, in Linge von dem Apogeum (m, 23°%) des Ex-
zenters 56°30' entfernt, d.h. sein mittlerer Ort® war (£14°14
+ [ ETZ =) A19°30', wihrend er in Anomalie von dem 20
Apogeum des Epizykels 174944' entfernt war. Dies zu fin-
den war als Aufgabe gestellt.

b
Hei 413

10

o

Sechstes Kapitel.
Nachweis der zahlenméafigen GroBe des Epizykels
des Saturn.

Weiter wihlten wir wieder, um die zahlenmiBige GroBe{iy i‘ﬁ

des Epizykels nachzuweisen, eine Beobachtung, welche wir
im 9ten Jahre Antonins am 6/7. iigyptischen Mechir 4 Aqui- 25
noktialstunden vor Mitternacht (22. Dezember 138 n. Chr.
8% abends) angestellt hatten. Am ‘Astrolab kulminierte Y 30°,
wihrend die mittlere Sonne in # 28°41' stand.” Damals
hatte der Planet Saturn, mit Bezug auf den glinzenden Stern

a) D.i. der auf der Leitlinie ZT" liegende Ort.
b) Fiir 885%1552 8" ergibt die Nachpritffung 28%41' 14",

16*
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(Aldebaran) der Hyaden anvisiert, als scheinbaren Ort == 9°4'

inne und blieb hinter dem Zentrum des Mondes ungefihr

einen halben Grad (ostlich) zuriick; denn so weit stand er

von dem nordlichen Horn des Mondes® entfernt. Nun war
5 fiir jene Stunde® (nach den Mondtafeln berechnet)

der mittlere Ort des Mondes == 8%55
die Entfernung von dem Apogeum des Epizykels
in Anomalie 174°15'
daher der genaue Ort® = 9%4('
Hei 415 der scheinbare Ort fiir Alexandria® == 8034

11 So mubBte also der Planet Saturn, da er ungefiihr einen
halben Grad hinter dem Zentrum des Mondes (dstlich) zu-
riickblieb, in == 9°4' stehen, war demnach von demselben
Apogeum des Exzenters (d. i. von | 23°), weil dieses auf

15 eine so kurze Zeit keinen nennenswerten Fortschritt in Be-
wegung zeigt, 76°4' entfernt.

Da ferner die von der dritten Opposition bis zu dieser
Beobachtung (vom 24. Mesore mittags 883 Nab. bis zum
Ha 285 6. Mechir 8™ abends 886 Nab.) verflossene Zeit 2 figyptische

20 Jahre, (7 + 54 150 4+ 5 =) 167 Tage und 8 Stunden be-
trigt, und da sich der Saturn in dieser Zeit rund?® 30°3'
in Linge und 134°24' in Anomalie bewegt, so werden wir,
wenn wir diese Grade zu den fiir die dritte Opposition (8. 243,
19.21) festgestellten Ortern addieren, zur Zeit der vorliegen-

25 den Beobachtung in Linge von dem Apogeum des Exzen-
ters (56°30" + 30°3' =) 86°33' erhalten, in Anomalie
vonnd?m Apogeum des Epizykels (174°44' 4 134°24'=)
309°8". :

a) Der Mond stand in Sichelform etwa 5° vor dem ersten
Oktanten und hatte 1°36° siidliche Breite. §. Anm. 22.1.

b) Die Nachpriifung ergibt «= 8°57°43" und 174°19'53" in
Anomalie. Da der Mond 40° mittlere Elongation hatte, so machte
sich die zweite Anomalie geltend. Hierzu 8. Anm. 8.

¢) Da der Mond westlich des Meridians stand, so wirkte die
Langenparallaxe gegen die Richtung der Zeichen.

d) Die Nachpriifung ergibt 30°2'59' in Liinge und 184°23'33"
in Anomalie.



—

gur (8.221) fiirden
ghnlichen Beweis
vorgelegt. Nur mufl
sie (hier) den zu-
grunde gelegten Or-
tern entsprechend
die Lage des Epi-
zykels nach Passie-
rung des Apo-
geums des Exzen-
ters und den Pla-
netenin derStellung
vor Passierung des

Epizykel des Saturn.

Apogeums des Epizykels zeigen.

1. Als gegeben ist zugrunde gelegt

[AZB= 86°88

folglich auch [ AZM =178° ¢
e | DAM=178° 6']
mlthml BZM=

=1739 ¢

6°54' |

lso| $OM= 119747
81501 sZM= 7P18'
Setzt man ¢hlAZ = 3725
so wird AM= 3P2p
Nun ist ABZ—AM:=BM,
mithin ~ BM =597 54'

2. Es ist ferner (weil ZA = AE)

245

Diese Zahlen sollen gegeben sein. Hs sei wieder die Fi-

wie 4R = 8607,
wie 2R =360"
(als Scheitelwinkel),

wie @ AMZ = 360°,
wie h AZ = 120",

wie exhm AB = 607,
nnd ZM = 0712,

in demselben Mafe.

} (wie AB=60P).

ZM=MA
EA:MM] (Eukl. VL. 2. 4)
... | BA=BM4{MA=60" &
mithin)} . pp _oaAM) = 6750’
(Nun ist  BA*4EA*=EB?
mithin

hEB= 60729’ in demselben MaBe.

10

16

Hei 416
20

Ha 286

Hei 417
27

30
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Setzt man

so wird

also

mithin

5 Nun war
folglich
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hEB =120%,
sEA= 13738
LEA= 12°58'

LEBZ= 12°58

LAZB—173° ¢
L AEB=160° 8'

in diesem MaBe,
wie @ EAB = 360",
wie 2R =360"

wie 2R = 860°,
als Differenz.

3. Nach Annahme (S. 244,16) war gegeben als der Win-
kel, welcher die scheinbare Entfernung des Planeten vom
Apogeum mifit,

10

(Nun war
folglich
mithin

Hei 418 also

16  Setzt man

80 wird
4. Da die

20 mentbogen

Ha 287 mithin
Nun war

mithin auch
folglich
Nun war
folglich
mithin

also

Setzt man
so wird

30

L AEK= 176° 4'

=152 8

L AEB=160" 8'
LKEB= 8°
bBN= 8¢

sBN= 8Pg2’

EB= 60729

BN= 4"13

wie 4 R=360",

wie 2R =360%

wie 2R = 3609

als Differenz,

wie & BNE = 360°,
wie h EB = 120"
wie exhm = 607,
in diesem Mabe.

(8. 245,39)

Entfernung des Planeten von dem Apogeum
des Epizykels (S. 244,28) 309°8' betrug, so ist als Supple-

bHK = 50°52,
LHBK= 50°52'

=101°44'
LEBZ= 12%58'
LHBO= 12°58'
L ©BK= 88°4¢
LKEB= 8°
LBKN= 80"46'
bBN= 80°4s¢
sBN= 7974%'
BN=" 42338
BK= 6P30

wie 4 R = 360°,
wie 2R =360°

wie 2R = 360°,

(als Scheitelwinkel),
als Differenz.

wie 2R =360

als Differenz,

wie & BNK = 360",
wie hBK = 120"
wie exhmn = 807,

als ephm.

F
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Somit sind wir zu dem Ergebnis gelangt, dall erstens
(S. 242,27) zur Zeit des Regierungsantrittes Antonins das
Apogeum des Saturn in W 238" lag, daB zweitens (8. 238,14) Het 419
die Verbindungslinie zwischen den Zentren der Ekliptik und
des Exzenters, welcher die gleichférmige Bewegung bewirkt, 5
650" in dem MaBe betriigt, in welchem der Halbmesser
des den Epizykel tragenden Exzenters gleich 60P ist, daB
endlich in demselben MaBe der Halbmesser des Epizykels
6°30' betriigt, was zu finden als Aufgabe gestellt war.

Siebentes Kapitel
Korrektion der periodischen Bewegungen des Saturn.

Da noch die Korrektion der periodischen Bewegungen 10
nachzuweisen bleibt, so withlten wir auch fiir diesen Zweck
wieder eine von den mit zweifelloser Sicherheit aufgezeich- ma 28
neten alten Beobachtungen, nach welcher mit Bestimmtheit
angegeben wird, daB im 82'® Jahre der Zeitrechnung der
Chaldiier am 5. Xanthikos abends der Planet Saturn zwei 15
Zoll unterhalb der siidlichen Schulter (y) der Jungfrau ge-
standen habe.

Der Zeitpunkt fullt in das 519' Jahr seit Nabonassar auf
den 14. igyptischen Tybi abends (1.Mirz 229 v. Chr. 6"
abends). Fiir diese Stunde® fanden wir die mittlere Sonne 20
in )(6°10'. Nun stand der Fixstern (y) an der stidlichen

_ Bchulter der Jungfrau® zur Zeit unserer Beobachtung® (885 mei 420
Nab.) in N 13°10', zur Zeit der vorgelegten Beobachtung,
weil auf die Zwischenzeit von 366 Jahren ohne wesentlichen
Fehler 3°40' Bewegung der Fixsterne entfallen, natiirlich 25
in 1) 9980/, wo auch der Planet Saturn stehen muBte, weil

a) Fiir 518+13396" ergibt die Nachpriifung ) 6°8'50", ge-
nauer fiir 70 )¢ 6011°17". Vgl. jedoch 8. 251, 10

b) Tm Sternkatalog wird dieser Stern (Nr.7) bezeichnet als
,von den vier Sternen im linken Fliigel der dem vorangehen-
den (n) nachfolgende®.

¢) Gemeint ist das Jahr 187 n. Chr. des Regierungsantrittes
Antoning, wie aus der Zwischenzeit von 366 Jahren (519 bis
885 Nab.) hervorgeht. Vgl 8. 15,5; 167,305 199,15.20.
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Hei 421

30
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er ja zwei Zoll stidlicher als der Fixstern stand. Ausdem-
selben Grunde mubBte sein Apogeum, da es zu unserer Zeit
(8. 242, 27) in M, 23° nachgewiesen wurde, zur Zeit der vor-
gelegten Beobachtung in m 19°20' liegen. Hieraus ergibt
6 sich, daf zu dem vorliegenden Zeitpunkt der scheinbare Pla-
net von dem damaligen Apogeum (von 1 19°20' bis 1) 9°30")
in der Ekliptik 290°10' entfernt stand, wiihrend die mittlere
- Sonne von demselben Apogeum (von M 19°20’ bis )(6°10')

106°50' entfernt war.

DieseZahlen sollen
gegeben sein. Vorge-
legt sei wieder die
(8. 224, 18) bei dem
dhnlichen Nachweis
angewendete Figur.
Siezeigthier den Epi-
zykel (gleichfalls) in
der Lage vor Passie-
rung des Apogeums,
aber den Ort der Son-
ne vor Passierung des

Perigeums. Parallel zu lotzterem (d. h. zu EA) ziehe man
Ha 269 die Gerade (BO) von dem Mittelpunkte des Epizykels zum

Planeten.

1. Da der scheinbare Ort des Saturn die (zu 290°10)
an einem Kreise fehlenden 69°50' vor dem Apogeum stand, °
so ist als Zentriwinkel der Ekliptik

LAEO = 89°50

=139°40'
Ferner ist | AEA =106°50°

= 213°40'

mithin /| AE© = 353°20"
Nun ist AE® =/ BOE,

folglichauch ; BOE=353°20¢’

sowie / BON =

6°40'

wie 4 R = 360",

wie 2 R = 360°

wie 4R =360° als Abstand
der Sonne,

wie 2R = 3600,

als Summe.

weil BO||[EA, (Eukl I 29)

wie 2R = 3609,
als Nebenwinkel,
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mithin BBN= 6°40' wie € BNO = 360°,
also sBN= 658 wie hBO=120"

Setzt man ephmBO = 6°30, Hei 422
so wird BN= 0723  in demselben MaBe.

2. Es ist ferner (wie oben) 5

L AE© =189°40' wie 2R = 360°,
folglich | MAE = 40°20" als Komplementwinkel,
mithin HAM=139°40" wie & AME = 360°,
also sAM=112"89' wie h AE=120"

Setzt man vbhl AE— 8°25° wie evhm AB = 60", 10
so wird AM= 3712 in demselben MaBe.

Nun ist AM=Z=N, (Eukl T 384)
mithin B=—BNJ1=N=38"36" wie hAB=60"

Setzt man } AB=120%

so wird §B== 17°10' in diesem MaBe, Ha 290
mithin  »B== 6°52' wie & B=A =360" 16
LBA= = 6°52' wie 2R = 360"
“‘13"{ /BAM —173° 8' als Komplementwinkel.

(Nun war / MAE= 40°20' wie 2R =360°
folglich | BAE=218°28" als Summe, 20
endlich | BAA =146°82' als Nebenwinkel,

e bZK=146"32" . -
ZKA =360,
mithin bAK= 33°28’} wie &
sZK=114755"] _. 3
also[ s fikea 341333'} wie h AZ = 120" A
Setzt man whlAZ— 3°28' wie exhm AB =607, 26
s0 wird ZK= 317 und AK=0"59,
mithin KB=AB— AK=591' wie ZK=38"17"
(Nun ist  KB*4ZK*=ZBY) ®
mithin AZB= 59 6 in demselben Mafe. 30

Setzt man  hZB = 1207,
so wird sZK= 6P40' in diesem MabBe,
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also BZK= 6°22" wie @& ZKB=360",
mithin L ZBK= 6°22" wie 2R = 360"
Nun war | BAA=146°82" wie 2R = 860",
folglich | AZB—=152°54" als Summe,
= 76°27" wie 4 R =360".
Hiermit ist der Winkel gefunden, welcher den (an einem
Umlauf fehlenden) gleichférmigen Lauf in Linge mift.
Es stand demnach der Saturn zur Zeit der vorgelegten

Ha 201 Beobachtung in mittlerem Lauf in Liinge (860°— 76°27'=)
10 283°33' yon dem Apogeum (m 19°20") entfernt, d.h. sein

(mittlerer) Ort war NP 2°538'. Da aber auch der miftlers
Ort der Sonne mit 106°50" gegeben ist, so werden wir, wenn
wir die 360" eines Kreises dazu addieren und von der er-

Hei 424 haltenen Summe 466°50' die 283°33' der Liinge abziehen,
15 auch die Anomalie (d.i. den / HBO) von dem Apogeum

20

26

des Epizykels ab mit 183%17' erhalten.®

Es ist also nachgewiesen, dafl der Planet zur Zeit der
vorgelegten Beobachtung, welche in das 519 Jahr seit Na-
bonassar auf den 14. Tybi abends (6") fillt, von dem Apo-
geum des Epizykels 183°17' entfernt war; es ist ferner
(8. 243, 21) nachgewiesen, daB diese Entfernung zur Zeit der
dritten Opposition, welche in das 883%* Jahr geit Nabonas-
sar auf den 24.Mesore mittags fillt, 174°44' betrug, Hier-
aus geht hervor, daB sich der Planet Saturn in der zwischen
den Beobachtungen verflossenen Zeit, welche 364 figyptische
Jahre und (16%+ 1807 4 239 4 182 =) 219%, Tage um-
fafit,nach Abzug von 351 ganzen Kreisen'? 351°27' in Ano-
malie® bewegt hat. Das ist wieder rund® der UberschuB
an Graden (der Anomalie), welcher aus den von uns be-

a) Weil Linge |- Anomalie des Planeten — mittlerer Sonne.
Vgl. 8. 178, 51. Die Anomalie berechnet sich also nach der For-
mel: x | 283°83' = 860° 1 106°50° mit 2 — 466°50' — 283933’ =
183°17’.

b) Zum ganzen Kreise fehlen dem fritheren Orte 360°—
183°17' =176°43'; hierzu kommen 174°44',

c) Die Nachpriif ergibt fiir 8642193184 in Anomalie
861°26' 57", e 4 .
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arbeiteten (Tafeln der) mittleren Bewegungen gewonnen wird,

weil die Feststellung des mittleren téiglichen Laufs direkt

auf Grund des hier vorliegenden Materials dadurch erzielt
vn_rordan ist, daB in die aus der Zahl der Kreise und dem
UberschuB gewonnenen Grade dividiert wurde mit der An- Hei 43
zahl der aus der Zeit gewonnenen Tage. 6

Achtes Kapitel.
Epoche der periodischen Bewegungen des Saturn.

Die seit dem Mittag des 1. igyptischen Thoth des ersten Ha 202
Jahres Nabonassars bis zu der vorgelegten alten Beobach-
tung (14. Tybi 6" abends 519 Nab.) verflossene Zeit betrigt
518 igyptische Jahre und (1207 + 137+ 6 —) 133"/, Tage. 10
Diese Zeit umfaBt an Uberschuf 216°9' in Linge und
149°15' in Anomalie.) Daher werden wir, wenn wir diese
Grade von den nach der Beobachtung (8. 250, 10. 16) fest-
gestellten Ortern (283°38' in Linge und 183°17" in Ano-
malie) abzichen, wieder filr dieselbe Zeif der Epoche als 15
mittleren Ort fiir den Saturn erhalten
1. in Linge (216°9' riickwarts von M 2053') 22644
9. von dem Apogeum des Epizykels in Anomalie 34° 2
3. fiir das Apogeum der Exzentrizitit m 14°10".

An dieser Stelle wird letzteres aus demselben Grunde®™ 20
(5°10' riickwirts yon m 19'20/) gelegen sein. Dies zu fin-
den war als Aufgabe gestellt.

a) Die Nachpriifung ergibt fiir 518¢13336" in Linge 216°
§'95", in Anomalie 149°15"24".
b) Aus dem bei dem Mars S. 204, 1 angegebenen Grunde.
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Neuntes Kapitel.

Gewinnung der genauen Orter aus den periodischen
Bewegungen auf dem Wege geometrischer Konstruktion,

Heiszs DaB umgekehrt auch die scheinbaren Orter der Pla-
neten sich auf dem Wege geometrischer Konstruktion be-
quem gewinnen lassen, wenn die periodischen Bogen des die
gleichformige Bewegung bewirkenden Exzenters und des

5 Epizykels® gegeben sind, wird uns auf Grund derselben Vor-
A anssetzungen klar werden.

Ha 293 Wenn wir an der einfachen
] Q ; Tigur von Exzenter und Epi-

/ zykel die Verbindungslinien

10 "‘ 4 ZBO und EBH zichen, so
14 wird, wenn der mittlere

# Ort in Liénge, d. i LAZB

; gegeben ist, nach beiden

Hypothesen auf Grund der

15 frither (I 173f. und 175f)
T gefithrten Beweise erstens

L AEB und /| EBZ sich be-

7] stimmen lassen,

und somit auch

e kel [ HBO, zweitens
s das Verhaltnis
P > der Geraden EB

zu dem Halb-

L 14 messer (BH) des
L - Eplzyk_els."} ’
Weiter ser

auch der Planet

beispielshalber

3 in Punkt K des

Epizykels ange-

a) D.h. die Zahlen der mittleren Liinge und der mittleren
Anomalie. b) S. folgende Seite. ¥ '
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nommen. Man ziehe die Verbindungslinien EK und BK;
der Bogen OK (d. i. der mittlere Ort in Anomalie) soll ge-
geben sein. Nun werden wir nicht mehr, wie (Fig. S. 245)
bei dem umgekehrten Beweisgange, von dem Mittelpunkt B
des Epizykels auf die Gerade EK ein Lot fillen, sondern
von dem Planeten in K auf die Gerade EB, wie hier das
Lot KA. Alsdann wird der ganze LHBK (als Summe von
[ ©BK + L HBO) gegeben sein, deshalb auch das Verhiilt-
nis von (den Katheten) KA und AB zu (der Hypotenuse)
BK (nach Eukl. Data 40) und natiirlich (nach Eukl. Data 8) 10
auch zu EB; demzufolge auch das Verhiltnis der ganzen
Strecke EA (=EB +BA) zu AK (nach Eukl. Data 6.8).
Folglich erhalten wir, nachdem (nach Eukl. Data 41) auch

L AEK gegeben ist, auch den ganzen L AEK (=LAEB+

L AEK), welcher die scheinbare Entfernung des Planeten 15
von dem (derzeitigen) Apogeum miBt.

en

Zehntes Kapitel

Praktische Anleitung zur Aufstellung von Tabellen
der Anomalien.

Um nicht jedesmal auf dem Wege geometrischer Kon-
struktion die scheinbaren Orter berechnen zu miissen —
dieses Verfahren ist zwar einzig und allein maBgebend fiir Ha 204
die absolut genane Losung der gestellten Aufgabe, aber doch mei 428
etwas zu kompliziert zur raschen Erledigung der Ortsbestim- 21
mungen — so haben wir so praktisch wie moglich und zu-
gleich mit grofter Annitherung an die absolute Genauigkeit
fiir jeden der fiinf Planeten eine Tabelle bearbeitet, welche
ihre von Fall zu Fall in Rechnung zu ziehenden Anomalien 25
enthilt, damit wir, wenn die periodischen Bewegungen von
den betreffenden Apogeen aus gegeben sind, vermittelst dieser
Anomalien ohne weitere Miihe jedesmal auch die schein-
baren Orter berechnen konnen.

b) Wie dieses Verhiiltnis sich bestimmen 1iBt, wenn L AZB
gegeben ist, wurde fiir jeden Planeten gehorigen Ortes (z. B.
Buch X. Kap 2 un. Kap. 8) nachgewiesen.
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Jede Tabelle ist wieder aus Riicksicht auf die Symme-
trie der Anordnung zu je 45 Zeilen angelegt und enthilt
8 Bpalten.

Die ersten beiden Spalten werden, wie bei der Sonne und

5 dem Monde, die Argumentzahlen des mittleren Laufs ent-

halten. Und zwar stehen in der ersten Spalte von oben nach
unten die 180 Grade von dem Apogeum ab, in der zweiten
von unten nach oben die iibrigen 180 Grade des Halbkrei-
ses, so daB die Argumentzahl 180" in beiden Spalten in der

10 letzten Zeile steht. Die Zunahme der Grade geht in den

ersten 15 Zeilen von oben nach unten von 6 zu 6 Grad vor
sich, in den iibrigen 30 darunter befindlichen Zeilen dagegen
von 3 zu 3 Grad, weil die Unterschiede der Anomalie-
abschnitte zu beiden Seiten der Apogeen auf eine grifere

Hei 489 Strecke hin ganz unwesentlich voneinander abweichen, wih-

16

20

Ha 205

25

rend sie zu beiden Seiten der Perigeen einem rascheren
Wechsel unterliegen.

Von den folgenden zwei Spalten wird die dritte die Prosth-
aphiiresisbetriige enthalten, welche sich zu den in den zu-
gehorigen Zeilen stehenden Argumentzahlen des mittleren
Lanufs infolge der gréBeren Exzentrizitit ergeben; indessen
sind sie schlechthin gewonnen, als ob sich der Mittelpunkt
des Epizykels direkt auf dem Exzenter bewegte, welcher die
gleichférmige Bewegung bewirkt.

Die vierte Spalte enthiilt die Differenzen der Prosthaphi-
resishetriige, welche sich infolge des Umstandes ergeben
miissen, daf sich der Mittelpunkt des Epizykels nicht auf dem
vorbenannten Kreise, sondern auf einem anderen bewegt'?

Die Methode, nach welcher jede Art dieser beiden Be-

30 trige, sowohl zusammen als auch getrennt fiir sich, auf dem

Wege geometrischer Konstruktion gewonnen wird, ist durch
zahlreiche, vorher von uns ausfiihrlich mitgeteilte Beweis-
giinge dem Verstiindnis zugiinglich gemacht worden.® Hier

a) D. h. sowohl in den Berechnungen, denen die Figur mit
beiden Exzentern beigegeben war (wie z. B. 8. 200—214), als
auch in denjenigen mit der Fignr, welche nur den einen Ex-
zenter zeigt, anf dem sich der Epizykel bewegt (S. 216—219).
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1un war es, wie es sich fiir ein Lehrbuch gehdrt, geboten,
disses wichtige Berechnungsmaterial der auf die Ekliptik
bezogenen Anomalie vor Augen zu stellen und deshalb in
swei Spalten anzuordnen. Fiir die Praxis selbst wird je-
doch eine Spalte geniigen, welche aus der Prosthaphiiresis 5
dieser beiden Spalten kombiniert sein wiirde.

Jede der drei niichsten Spalten wird die Prosthaphiiresis-
befrige enthalten, welche sich infolge der Bewegung auf
dem Epizykel ergeben, wieder schlechthin gewonnen, als ob
fio Apogeen und Perigeen der Epizyklen theorefiseh nach 10
der Entfernung von unserem Auge betrachtet wiirden.®
Auberdem setzen wir voraus, daB die Methode dieser Arb itei4so
dss Nachweises durch die frither (I175f. und 179f) aus-
filbrlich mitgeteilten Beweisglinge dem Verstindnis zuging-
lich gemacht worden ist. 15

Die mittelste von diesen drei Spalten, die sechste von der
arsten ab, wird die Prosthaphiiresisbetriige enthalten, welche
sich nach den Verhiiltnissen der mittleren Entfernungen
ergeben, die fiinfte die Differenzen, welche sich \fiir diesel-
ben Gradabschnitte zwischen den Prosthaphiresisbetriigen 20
bei groBter und den Betriigen bei mittlerer Entfernung er-
geben, die siebente die Differenzen, welche gich zwischen
den Prosthaphiresishetrigen bei kleinster und den Be-
frigen bei mittlerer Entfernung ergeben. Nach den von uns
gefiihrten Beweisen betriigh nimlich .

1. die mittlere Entfernung (vgl. Fig. S. 252), d. i die
theoretisch nach dem Halbmesser (AA) des den Epizykel Ha 286
ragenden Exzenters bemessene, bei allen Planeten 60F in
dem MaBe, in welchem bei jedem Planeten — es empfiehlt
sich mit den obersten anzufangen —

26

30

bei dem Saturn der Halbmesser des Epizykels = 61: 1
bei dem Jupiter ., t0 - AN

"

bei dem Mars “ — 39730

7" 1 ”

% D. h. der Lauf auf dem Epizykel wird nicht von dem
mittleren, sondern von dem genauen Apogeum aus gerech-
net, 8, Anm. 13.1.
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bei der Venus der Halbmesser des Epizykels = 43"10'
bei dem Merkur ., i W " = 22730,

2. Die gréBte Entfernung, d.i. die auf den Mittelpunkt
der Ekliptik bezogene (AA + AE), betriigt dagegen

bei dem Saturn (60° + 3Y25' =) 637 25'
bei dem Jupiter (60 2°45'=) 62745
bei dem Mars  (60° 467 0'=)66" 0
bei der Venus  (80° 4 1715’ =) 61715
bei dem Merkur (60 8><38"=)69" 0';

3. die kleinste in demselben Sinne (AA — AE)

bei dem Saturn (60— 8"25' =) 56735’
bei dem Jupiter (60° —2P45' =) 57715’
bei dem Mars (607 — 6" 0'=)54" O
bei der Venus  (60° —1P15' =) 658745
bei dem Merkur (60F — 4 26' =) 55734".3)

Die achte und letzte Spalte ist von uns aufgestellt wor-
den zur Gewinnung der Bruchteile der angesetzten Diffe-
renzen, welche fillig werden, wenn die Epizyklen der Pla-
neten nicht direkt in der mittleren, griBten oder kleinsten
Entfernung stehen, sondern in den zwischenliegenden
Ortern. Die Berechnung der diesfalls erforderlichen Kor-
rektion ist von uns ausschlieBlich mit Riicksicht auf die-
Jenigen Maxima der Prosthaphiiresisbetriige angestellt wor-
den, welche in jeder Zwischenentfernung an den (Berih-
rungspunkten der) Tangenten eintreten, die von unserem
Auge (d. i von ') aus an den Epizykel gezogen werden,
wobei wir von der Annahme ausgehen, daB fiir die Einzel-
abschnitte des Epizykels der Zuschlag der Differenzen
von den Zuschligen, die fiir die Maxima der Prosthaphi-
resisbetriige gelten, nur ganz unwesentlich verschieden ist.”

_8) Diese Entfernungsstrecke ist S. 146,12 fiir die beiden Erd-
niihen des Merkur nachgewiesen worden.
b) Die angedeutete E’.grleichterung der Berechnung ist nach
dem vorliegenden Wortlaut nicht recht verstindlich.
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Damit das Gesagte deutlicher werde und zugleich der ma 207
methodische Weg, auf dem wir die Zuschlige gewinnen, sich
erkennen lasse, sei ABIA als
die Gerade vorgelegt, welche
durch die beiden Zentren der
Ekliptik und des die gleichfor-
mige Bewegung des Epizykels
bewirkenden Exzenters geht. Als
der Mittelpunkt der Ekliptik sei
I angenommen, als Zentrum der
gleichformigen Bewegung des
Epizykels B. Nachdem man die
Verbindungslinie BEZ gezogen,
beschreibe man um den Mittelpunkt E den Epizykel ZH,
ziche von I aus an denselben die Tangente MH, verbinde ' 15
mit E und ziehe endlich die (zu MH nach Eukl. IIT. 18) senk-
rechte Verbindungslinie EH.®

Beispielshalber sei angenommen, daf bei jedem der fiinf
Planeten der Mittelpunkt des Epizykels von dem Apogeum
der Exzentrizitit in gleichformiger Bewegung 30° entfernt 20
sei. Durch Wiederholung derselben Beweisgiinge wiirde die
Berechnung einen zu groBen Ranm beanspruchen; wir be-
schriinken uns daher auf die Mitteilung der Ergebnisse. In
den vorangehenden Kapiteln ist sowohl bei der Hypothese
des Merkur (S.1431.) als auch bei der Hypothese der tibrigen 25
Planeten (Buch X, Kap. 2 u. 8; Buch XTI, Kap. 2 u. 6) ausfiihr-
lich bewiesen worden, daB, wenn der L ABE gegeben ist,
auch das Verhiltnis von ME zu dem Halbmesser des Epi-
zykels, d.i. zu HE, sich bestimmen lifit. Die fiir jeden Pla-
neten einzeln angestellte Berechnung fithrt bei Annahme des 30
LABE = 30° wie 4R—360° zu folgenden Ergebnissen.

Es verhilt sich

a) Nach welcher Seite des Epizykels die Tangente gezogen
wird, bleibt sich fiir die GroBe des bei I gebildeten Winkels
gleich, da die rechtwinkligen Dreiecke M'HE und MOE kongru-

ent gind,

Ptolemiius, ibers. v, Manitins, II. 17
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Hei 433 bei dem Saturn TE:HE=63" 2': 6" 30

b

bei dem Jupiter ,, , =62F26':11P 30’
bei dem Mars w4y = B85F 24/ 89° 80’
bei der Venus® ,, ., =61P 6':45P 10
bei dem Merkur ,, , —66P33':22F 30

Demnach werden wir auch den (der Kathete HE gegen-

ta 205 {iberliegenden) L EMH erhalten®), welcher in der vorliegenden

10

25

Entfernung (FE) das Maximum der infolge der Bewegung
auf dem Epizykel eintretenden Prosthaphiresis mifit. Bs
betrigt

bei dem Saturn LEMH = 5°55'30" wie 4 R = 360"

. bei dem Jupiter a0 =1pt8sT80
bei dem Mars D370 9 o
bei der Venus » =44%58'30"
bei dem Merkur =19%5' 0"

1 " ”

Es betragen ferner die Maxima der Prosthaphiiresisbetriige
(wenn der Planet im Berithrungspunkte der Tangente an den
Epizykel steht) unter den kurz vorher (8. 255f.) mitgefeil-
ten (drei Entfernungs-) Verhiiltnissen® — wir behalten die
bisher angesetzte Reihenfolge bei, um die Namen der Plane-
ten nicht immer wiederholen zu miissen — in den

mittleren Entfern. 6°18" | 11° 3'[41°10' | 46° 0’| 22° 2
gribten @ 5°53' [ 10734 | 36°45'  44°48'|19° 2
Eleinsten |, 6986’ 11°85" | 47" 17 47°17" | 238°53",

Hieraus ergeben sich folgende Differenzen der Prosth-
aphiiresisbetriige :

a) Da die Entfernungen abnehmen, so kann 61P26' (vgl
8. 256,8) unmoglich richtig sein; ich habe daher die Lesart des
Cod. D 61P6" wiedergegeben.

b) Setzt man z. B. fiir den Saturn h ['E= 120" statt 6372,
go wird ephm HE =12"23" in diesem Mafe. Zu dieser Sehne

geben die Sehnentafeln den Bogen mit 11°51', wovon auf LETH
als Hiilfte 5°55'30" entfallen.

¢) Z. B. fiir den Saturn bei dem Verhiltnis 60°: 6730' in
etwa 93° Entfernung von dem Apogeum des Exzenters 6°13', bet

63725’ : 6730’ im Apogeum des Exzenters 5°58', bei 56°85' : 6730
im Perigeum des Exzenters 6°36'.
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a) in den miftleren und den groften Entfernungen Hei 434

0°20' 0°29' 4°25' 1°912' 8°0';

b) in den mittleren und den kleinsten Entfernungen

0°23' 0°32° 951" 1°17" 1°51'.

Nun sind die (8.258,11—15 festgesetzten) Prosthaphiresis- 5
betriige in den in Frage stehenden Entfernungen (bei 30°
mittlerer Liinge) kleinerals die (ebenda Z. 22 mitgeteilten)
in den mittleren Entfernungen, und ihre Differenzen (mif
den letzteren) betragen™

0°17'30" 0°26'30"" 4°1' 1°3'30" 2°1T'. 10

Diese Differenzen lassen sich im Verhiiltnis zu den (oben
7.2) angesetzten ganzen Differenzen zwischen den ( Betriigen
der) mittleren und groften Entfernungen als Bruchteile in
Sechzigsteln ausdriicken und betragen

bei dem Saturn (1050" : 1200'" =) 52'30" 15
bei dem Jupiter (1590":1740" =) 54'50"
bei dem Mars ( 241’ : 265 =) 54'34" Ha 299

bei der Venus (3810' :4320" =) 52'55"
bei dem Merkur ( 137 : 180" =) 45'40",

Diese Sechzigstel haben wir in jeder Tabelle in der ach- 20
ten Spalte in die Zeile gesetat, welche die Argumentzahl 30°
der periodischen Linge enthiilt.”

a) Fiir den Saturn 6°18' — 5°55'30" = 0917’ 30", fiir den Jupiter
11°8' — 10°36' 30" = 0°26' 30" usw.

b) Die in Parenthese beigefiigten Verhilltnisse von Sekunden
ergeben sich bei dem Saturn aus 0°17'30" : 0°20’, bei dem
Jupiter aus 0026'80" : 0°29' nusw.

¢) Diese Sechzigstel der ganzen Differenz (der 5. Spalte),
welche bei den Lingengraden des erd fernen Halbkreises stehen,
sind demnach von den Betriigen fiir die mittlere Entfernung
(der 6. Spalte) abzuziehen und werden deghalb im Original in
der Uberschrift der 8. Spalte aller Tabellen als Sechzigstel des
Abzugsbezeichnet, withrend die Sechzigstel der ganzen Differenz
(der 7. Spalte), welche zu den Lingengraden des erdnahen
Halbkreises gesetzt sind, zu den Betriigen der 6. Spalte zu ad-
dieren sind und deshalb als Sechzigstel des Zusatzes be-
zeichnet werden, In der Ubersetzung ist aus riumlichen Riick-
sichten dieser Unterschied durch die Zeichen — und + angedeutet.

17*
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Hei 435 Desgleichen haben wir bei den Entfernungen, welche ge-
gen die Prosthaphtiresisbetriige der mittleren Entfernungen
(8.258,22) die grd Ber en Betriige zeigen, diesich ergebenden
Differenzen wieder in Sechzigstel verwandelt, jedoch im

5 Verhiltnis zu den (8. 259, 4 angesetzten) gan zen Differenzen
der Betriige in den kleinsten, nicht der Betrige in den
grofiten Entfernungen.

Auf dieselbe Weise (wie vorstehend zu der mittleren
Linge von 30%) haben wir auch zu den anderen Ortern von
10 6 zu 6 Grad den Betrag der Sechzigstel der ganzen Differen-
zen berechnet und zu den betreffenden Argumentzahlen ge-
setzt. Fiir diesinnliche Wahrnehmung bleibf, wie (8. 256,27)
gesagt, der Zuschlag der Differenzen derselbe, auch wenn die
Orter der Planeten nicht direkt an den Stellen des Epizykels
15 mit dem Maximum der Prosthaphiiresis liegen, sondern auch
in anderen Teilen desselben.®

Elftes Kapitel.

Die Tabellen zur Berechnung
der genauen Linge der fiinf Planeten
Ha 300)

Hoi 16 jgestalten sich folgendermaBen (s. 8. 261 —265).

Zwolftes Kapitel.

Berechnung der Linge der fiinf Planeten
nach den Tabellen.
Ha 310

H2 30l Wenn wir mit Hilfe des vorstehenden Tabellenmaterials

aus den periodischen Bewegungen in Linge und in Ano-

20 malie zur Kenntnis der scheinbaren Orter eines jeden der

Planeten gelangen wollen, so werden wir die Berechnung

nach den Tabellen, welche fiir die fiinf Planeten ein und
dieselbe ist, folgendermaBen anstellen.

_ @) Mit der Annitherung an die kleinste Entfernung vergrofert

sich der von den Tangenten am Auge gebildete Winkel und
die Beriihrungspunkte fallen an andere Stellen des Epizykels,
ohne daf diese Verschiebung den Zuschlag der Differenzen
wesentlich beeinfluBt.
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Apogeum 1] 149107,
1 2 3 PRSI 6 8
Gemeingame | Prosth- | Differenz \|\Differenz| Prosth- |Differenz
Argument- | aphiivesis der Prosth-|| der Ab- | aphiresis der Sechzigstel
gahlen |der Liinge| aphiiresis || nahme |ternomaliel Zunahme
o | soa | oear |+ || oow | ooz | e || —60 0"
12 | 348 118 +0 4 0 4 111 | 0 a || .—2830
18 | 842 149 +0 8 0 5 145 | 0 7 || =87 O
)
a4 | 336 2 93 +0 8 (| 218 | 0 9 | —55 30 |
a0 | 830 2 57 +0 9 0 8 250 | 011 || —52 80
36 | 324 3 29 +0 10 0 10 320 | 013 | —49 30
R E A T 2 M)
4 | 318 3 59 +011 011 349 | 0156 || —48 30
48 | 812 4 28 +011 0 12 4147 | 017 ‘ —43 30
54 | 306 | 435 | +010 0id | 443 | 019 [} —39 0
60 | s00 | 520 0 0 i oas [Le i [N ‘ —34 30
6 | 204 | 542 +0 8 0 17 52 | 020 | —30 0
72 | 288 8 0 +0 7 018 542 | 02 || —24 0
78 | 282 | 614 +05 low | 555 | 021 [l—18 0
8L | 276 6 24 £/ 8 0 19 6 5 | 0% “ =548 1
90 | 270 | 630 401 |lo1 | 612 | 032 Il — &30
93 | 267 8 31 00 '|020 [ 612 | 0238 || — 045
96 234‘ 6 a2 —o02 [[o20 | 613 | 093 [ + 232
99‘861 6 81 —0 3 0 20 ‘512 0 |l + 551
102 | 258 | 630 —0 4 021 612 | o2& |+ 9 8
105 | 255 | 697 ot Nl os | es [oe || x1ies
108 | 252 | 898 —0 6 02 | 65 | 03 | +1421
11 | 249 | 619 —0 1 oz | 6 0 | o [ +1588
114 | 246 | 614 “os |l oso | 585 | 024 | 41981
i7 |43 | 6 7 =p 9 019 | 548 | o2 | +2211
120 | 240 5 59 —010 019 5 40 023 | +2447
123 | 237 5 50 ~ 010 0 19 5 81 028 | 2724
126 | 234 | 539 —01t 0 18 581 | 0% || 430 0
199 | 28t | 520 —o011 018 | 510 | o || +8287
132 l 928 | 514 —012 0 17 458 | 02t | +3513
i35 | 25 | 5 0 —012 017 | 445 | 020 | +3750
138 | 583 4 45 —012 016 431 019 || +40 26
141 | 219 | 4328 —012 015 418 | 018 || +43 8
144 | 216 | 412 —012 014 40 | 017 | +4539
147 | 213 | 354 —012 014 343 | 015 || +47 87
150 | 210 | 335 Toit || o1z | 3% | 014 ‘ + 49 84
163 | 207 316 —o011 || 011 g 1 | 018 | +51382
156 | 204 | 256 — 010 010 248 | 012 || +3329
139 | 201 2 36 —0 9 0 9 @29 | 011 4+ 54 49
162 | 198 2 15 L2008 07 29 | 010 | +56 6
e |
165 | 195 | 148 —0 1 0 6 148 | 0 8 || +56724
168 | 192 1 81 L il'g 0 5 ie7 | 07 + 58 42
1 f189 | 109 —0 5 0 & i'6 | 05 | +5921
1 _I e e et | —)
174 | 1886 0 47 —0 3 0 4 0 45 04 || +60 0
177 | 183 | 024 —puas it 023 | 0 2 :| +60 0
180 | 180 | 0 0 00 || 0o oo | oo ll +e0 0




262 Anomalietabellen. 1L Jupiter.
Apogeum NP 208"

1 Biirees =t 7 T A R T TLZ TR
Gemeinsame | Prosth- | Tifierens |Differenz| Prosth- | Differenz |
Argument- | aphiresis der Prosth- der Ab- | aphiresi der |[Sechaigstel

zahlen  |der Linge! aphiiresis || nahme | derinomalie Zunahme|

6" | 8540 | 030 + 00 1’ |'| g 2 | ooss | o020 || —e0r 07|
12 | 348 10 +02 Lo s 156 | 0 5 || —b5858
15 | 342 130 o g Mo Y 252 | 0 7 | —B756
24 | 338 1 58 +0 4 [0 9 348 | 0 9 | —56054
30 | 330 2 26 +0 5 0 11 442 | 011 — 54 50
86 | az4 | @68 | 408 015 | 534 | 013 || =51 8
13 | 318 ST s 015 62 | 015 | —47 35
48 312 3 40 +0 7 [ T 18 018 — 43 27
54 | 308 TR B 019 757 | 020 | —3919
60 | 300 4 20 +0 8 ogl | 887 | w2 |l —35 8
66 | 204 437 +0 5 0 23 914 | 024 || —e838
72 | 288 451 | +0 4 024 946 | 026 || —224
78 | 82 I OeTar o2 |1013 | o8 Il —1739
a4 | 276 5 9 +0 2 0% |1035 | 030 || —113
90 | 270 5 14 +0 1 0% |1051 | 081 || — 440
95 | 267 5 16 00 02T |1057 | 081 |[—1 8
96 | 264 5 16 =il 097 |11 0 | 032 + 182
99 | 261 5 15 Ol o021 |11 8 032 |+ 5.8
102 | 258 5 14 sanke oz |11 3 082 | + 82
105 | 25 512 —0 2 028 |1 o1 0 33 | +11 43
108 | 232 slin —g 8 o2 |10569 | 033 || +15 0
111 | 249 5 b e 029 |1055 | 033 +17 49
114 | 248 50 —0 5 080 | 10 45 0 34 + 20 37
11| 243 4 54 —0 & 030 | 1035 034 + 93 96
120 | 240 | 447 —0 6 080 |[10%24 | o034 + 26 15
123 | 237 | 40 — g e 029 [1010 | 0383 499 4
12 | 234 | 430 —0 7 | 0% 954 | 088 431 52
129 | 231 4 20 —0 0 28 9 36 0 82 4844
139 | 228 4 9 —0 8 0 28 916 | 0 32 +87 %0 |
135 | 225 3 58 e 0 27 854 | 031 4018 |
138 | 290 3 46 —0 8 0 26 5 30 030 || +43 7
141 | 219 | 3 83 =05 0 2 8 4 | 028 445 8
144 | 216 3 20 L9 7 0 23 738 | 026 +47T 4 |

| L eS80
147 | 213 3 6 —0 7 0 22 7T 6 | 0325 | 44942
150 | 210 2 51 0§ 021 6 34 0 23 451 8L |
158 | 207 | 236 —0 6 0 19 6 0 | 021 4 52 58
156 | 204 | 220 —05 1017 | 524 | 019 | 45498
159 | 201 8 4 —0 5 0 15 4 47 0 17 + 5 A7
162 | 198 | 147 =i 013 4.9 | 01p 457 11
165 | 195 1 30 —0.3 0 11 329 | 013 + 57 40
168 | 192 113 —0 2 0 8 249 | 010 || +58 13
171 | 189 0 55 —0 2 0 7 2 7 { 0.8 + 55 40
S oy S B e
174 | 186 0 37 =g 05 1960 [vol et iz & |
17 | 183 | o018 ‘ 4 l| 03 0o4s | 0 3 | +59382 |
180 | 180 00 0o oo 00 | 00 | +e0 0
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Apogenm &3 16240".
A e T i e T o B 5
Gemeinsame | Prosth- | Differenz ‘Diﬁarenz] Prosth-  Differen:
Argument- aphiresis der Prosth-| der Ab- | aphiresis | der |7jsm‘-lﬁvia-smel
zahlen der Liinge| aphiiresis || naohme |derdusmalie Zunahme)
o || o0 | +es || s | 22| e o || —5988"
12 | 348 2 0 | +010 0 16 446 | 018 | —5859
| 18 843 | 258 | +015 | 024 [ 7T 8B 30 28 || —57 61
a4 | 386 3 56 +020 | 033 9 30 — 56 36
g0 | 330 | 4862 +024 || 042 | 1151 — 54 34
3 | 824 | 546 +027 || 051 | 1411 —52 11
a2 | 318 | 630 +038 || 1 0 | 1630 | —49 98
48 | 912 7 28 +089 9 18 46 | — 46 17
B4 | 306 | 814 | -+038 | 118 |21 0 | 188 | —42 88
g0 | 300 | 87 +027 || 121 |2313 ‘ 140 | =98 8
66 \ 204 9 36 4024 | 137 |59 | 153 || —s826
72 | 288 | 10 9 l +020 || 149 |72 | 26 | —3530
7y | 982 | 10 88 o5 2 1 |28 | a10 W —9241
g4 | o6 | 11 2 | +o010 214 | 3180 ] 233 | —16 33
90 | 270 | 11 19 L0 4 || 998 |ss=er | 245 || —10 &
\93 '|2s1 i1 25 ‘ o0 || 285 |sais | 257 || — 634
96 | 2 11 29 —0 4 243 |% 6 | 36 [|—3 38
| 251_1132__—0__3_[249 | 3556 | 315 [+ 05
102 | 28 | 1132 _o12 || 258 |ss4s | %5 |+ 815
105 | 255 | 11 31 —016 | 3 4 |3s721 | 386 || + 6 1
| io8 | 252 | 1198 —019 | 318 | 38 8§ 347 + 849
111 | 249 | 11 22 —022 ‘ 3922 (3848 | 858 || 41144
114 | 248 | 11 14 —02 | 383 |3yed | 49 + 14 38
147 | 243 | 11 6 | —0¢28 ‘ 343 |3956 | 421 || +1785 |
| 120 | 240 | 10 53 —031 354 |4028 | 480 + 20 27
| 128 | 287 | 10 39 —083 4 4 |4044 | 450 || +2335
| 226 | 284 | 1023 | —035 | 414 |40359 | 5 B 4+ 96 42
120 | =31 | 10 4 —os7 || 43¢ |4 7 | B2l | #2932
132 | 238 | 944 — 039 435 |41 9 | 58T + 32 20
155 | 935 | 981 | —040 l 445 |41 2 | 586 | +35 8
138 | 222 | 858 — 041 456 | 4045 | 614 | +37568
141 | 210 | 8% 04l 5 7 |4018 | 634 + 40 35
144 | 216 | 768 | =041 ‘ b 18 39 37 6 53 +43 12
‘ 47 | 218 | 79 | —oar | 538 |ss40 | Tz || +45 30
| 150 | 210 | 6354 — 038 | 584 | 873 | 730 + 47 39
| 163 | 207 6 19 —03 | 588 |ssee | 745 [ 4491 50
| 156 | 204 | 541 —033 588 |9353 | 788 | +82 1
| 158 | 201 5 8 —030 534 |sLs0 | B 3 || +5347
162 | 198 | 4322 —027 518 |288 | 758 | -+55 32
, {gg |. 133 3 41 — (.25 ‘ 4 52 | 95 3 | 747 | +56 44
192 | 258 —018 4118 |21 o | 7 6 | +5758
| |, 189 | 214 —015 333 | 182 | 559 | +5849 ‘
| e | 186 | 130 | —o10 l 221 | 1119 | 42 | +5943 |
17 | 183 | 045 | —o0 B ‘ Yis | 54 | 210 ‘+5952
]1_130 on|uo.on'00!co +60 0
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Apogeum ¥ 16°10°.

B 3 3 4 J 5 6 7 8
Gemeinsame | Prosth- | Differenz ifferenz| Prosth- |[Differenz
Argument- | aphiiresis |der Prosth-| der Ab- | aphirssis | der Zu- Sechzigstal

zahlen der Liinge| aphiiresis nahme |derinomalie] nahme L4
6 | 35e0 | goaa’ +001° [l oo 10 | se317 | o0 2 || —ser107
12 | 848 028 +01 0 3 5 1 0 4 —57 55
1a|342 0 42 401 0 5 731 0 & —56 40
84 | 336 0 56 +0 2 0 7 10 1 0 8 —55 0
30 | 330 1 +02 0 9 12 30 0 10 —52 65
36 | 324 1281 +02 011 14 58 012 —49 35
42 | si8 1 82 +03 013 17 25 0 14 —45 50
48 | 312 143 +03 0 15 19 51 016 —42 §
54 | 306 153 +0 3 018 |92215 0 18 —37 5
60 | 300 | 2 1 +0 2 02 |2438 | 020 || —s1a
66 | o4 2 8 +02 0 22 26 37 0 23 —26 15
72 | 288 214 +02 |l p24 |32914 0 25 —20 %5
78 | 282 2 18 +01 0 21 31 o7 0 28 —14 85
84 | 278 2 81 +0 1 020 | 3338 0 30 — B30
‘ 80 | 270 | 2733 +01 0381 3544 | 0383 || — 140
98 | 267 9 23 00 || 033 | 3640 0 36 &1
96 | 264 2 23 —01 085 | 3743 0 38 + 4429
99 | 261 | 293 —01 038 | 38 40 0 40 + 7389

102 | 258 221 —01 040 | 38935 0 43 + 10 85
105 | 255 2 20 —01 042 | 40 29 0 45 +18 82
108 | 252 218 —01 045 | 41 20 0 47 + 16 38
111 | 249 2 16 —-01 047 |42 9 0 50 +19 26
114 | 248 2 138 —0 3 049 | 4% b4 0 52 +28 581
117 | 245 | 210 —02 || 062 |4335 0 55 +25 18
120 | 240 2 6 -0 054 4412 0 58 +28 14
123 | 287 2 8 —032 0 57 44 45 £ +51 0
126 | 234 1 58 —0 2 1 0 414 | 1 4 +33 44
129 | 231 154 —0 2 LA |46 36 | 18 + 36 18
132 | 228 149 08 1 6 |45 561 13! + 38 50
18 | 226 | 144 —03 || 110 |45355 114 +41 11
138 222 1 39 —0 3 114 45 57 1 18 + 43 32
141 | 219 138 —03 119 | 45 45 1922 4+ 45 49
144 | 218 121 | —o0¢2 124 |45 20 127 +47 51
147 | @13 121 —02 129 | 44 40 1 32 +49 37
150 | 210 114 —0 2 133 |43 39 138 +51 28
168 | 207 157 —0 2 187 |42 18 143 + 52 46
156 | 204 10 —0 2 139 |40 28 148 || +5¢ 8
159 | 201 0 53 —02 141 |38 7 1 51 + 55 18
162 | 108 046 | —o01 142 |35 7 1 52 + 56 26
165 | 195 0 39 —01 138 || 8184 1 50 -+ 57 28
168 | 192 0 32 —01 181 26 46 143 + 38 26
171 | 189 04 | —01 |l 119 |9115 127 | +58 1
14 | 186 | 016 | —o1 || 058 |174ar | 1 5 Il +5036
177 | 183 0 8 —01 0 81 7 38 035 | -+ 5068
18 [ 180 | 0 o 00 lloo | o' | oo || X6 o




Anomalietabellen. V. Merkur. 265

Apogeum L 1°10%

1 i) 4 b 6 7 8
Gemeinsame| Prosth- | Differensz ||Differenz| Prosth- |Differenz
Argument- | aphiiresis |der Prosth-| der Ab- | aphiresis | der Zu- |Sechzigstel
hl der Linge| aphiiresis | nahme deriomatie] mahme
6° | 354° 0°18° —° 1 0108 188" 02, 5° —5920"
12 348 0 34 —0 2 0 20 3168 011 — 57 20
18 | 842 | 01 —0 4 [ oge | 453 | 017 || —5440
24 336 1% —0 b 039 6 20 0 25 —50 40
30 330 1. 22 —0 & 0 49 8 4 0 28 —45 40
36 324 187 —0 4 059 | 936 0 54 —39 40
43 318 1 51 —0 4 1 8 11 6 0 40 —35 0 I
43 312 2 4 —0 3 118 12 38 0 45 — 25 40
bd 306 215 —0 1 1 28 13 58 0 50 —18 0
60 300 2 26 00 1 39 15 18 0 56 —10 20
66 204 2 54 +0 2 149 16 33 1.4 — 2 20
72 288 2 %1 +0 4 1_59 17 43 b 3 + 914
T8 282 2 46 +0 6 2 9 18 47 1 17 4+20 0
g4 276 260 +0 T 219 19 44 123 + 29 44
90 | 2710 2 52 +0 9 220 [2083 | 139 + 39 28
93 287 2 52 + 0 10 2 34 20 b4 132 4+ 43 31
98 264 2 52 + 010 2 39 21 14 1 3856 + 47 34
99 261 251 + 011 2 44 21 29 138 +50 0
102 258 2 50 + 010 2 48 21 42 141 + 02 26
105 255 2 48 + 010 2 b3 91 53 14 + bd 52
108 252 2 46 o 010 2 58 21 59 1 46 + 57 18
111 240 2 44 +0 9 3 2 28] 2 1 49 4+ 58 23
114 246 2 41 +0 8 3 4 22 1 152 + 59 28
117 243 237 +0 9 3 6 21 56 1 55 -+ 59 44
120 240 2 33 +0 8 3 8 21 47 1 57 + 60 0
128 237 228 +0 7 3 9 21 33 1 59 + 50 44
126 234 223 +0 7 3 10 21 15 a8 0 + 59 23
129 231 2 18 +0 6 8 12 20 53 g 0 + b8 39
182 | 228 213 +0 6 312 20 25 s + 57 50
135 |22 | 2 6 +0 5 3 9 |1950 | 2 1 | +5646
138 223 20 +0 4 36 19 10 2 0 + 55 41
141 219 153 +0 4 s 2 18 24 2 0 + 54 3
144 216 146 +0 3 2 67 17 32 1 568 + 52 26 |
147 213 138 +0 3 2 51 16 35 1 53 +50 48 |
150 210 1 30 +0 2 2 42 156 31 1 47 +49 11 |
153 207 122 +0 2 2 32 14 20 141 + 47 34
= 0 |
166 204 113 +0 2 3 21 13 8 | 184 +4b 57
159 201 1.5 +0 1 9 -9 11 41 1 86 + 44 36
162 198 0 56 +0 1 1 55 10 13 117 +43 15
165 | 195 046 +0 1 138 8 40 o S +42 26
168 192 0 38 00 118 P 0 56 + 41 37
171 | 189 | 028 00 11 | 519 | 048 || +4048
174 186 019 00 048 | 8385 0 28 +40 0
177 183 0 9 o0 02t | 148 0 14 439 44
| 180 180 00 00 00 00 [} +89 28 |
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Aus den Tafeln der mittleren Bewegung (8. 104 1) ge-
winnen wir zunichst fiir den in Frage stehenden Zeitpunkt
durch Summierung (der einzelnen Posten) nach Abzug ganzer
Kreise die gleichférmigen Orter in Liinge und Anomalie
und zéihlen die Grade (des Uberschusses der Lange) von
dem derzeitigen Apogeum des Exzenters bis zu dem mitt-
leren Ort in Liinge ab.

1. Mit diesen Graden (der gleichférmigen Liinge) gehen
wir in die Anomalietabelle des betreffenden Planeten ein
und entnehmen den bei der Argumentzahl in der dritten
Spalte fiir die genaue Berechnung der Linge angesetzten
Betrag unter Anrechnung® der aus Minuten bestehenden
Prosthaphiiresis der vierten Spalte. Den erhaltenen Betrag
werden wir, wenn die festgestellte Argumentzahl der (gleich-
férmigen) Liinge in der ersten Spalte stehf, von den Graden
derLinge abzie hen und zu den Graden der Anomalie addie-
ren, steht die Argumentzahl aber in der zweiten Spalte, um-
gekehrt zu den Graden der Liinge addieren und von den
Graden der Anomalie abziehen', um beide Orter in ge-
nauer Berechnung zu erhalten.

2. Hierauf gehen wir mit der von dem (genauen) Apo-
geum (des Epizykels) genauberechneten Zahl der Anomalie
wieder in die beiden ersten Spalten ein und notieren uns
die bei ihr in der sechsten Spalte angesetzte Prosthaphiiresis
(der Anomalie) der mittleren Entfernung. Desgleichen
gehen wir mit der Zahl der gleichférmigen Liinge, mit wel-
cher gleich von vornherein schon eingegangen worden war,
in dieselben Argumentzahlen ein. Sfeht sie in den ersten
Zeilen, welche dem Apogeum (des Exzenters) niiher liegen,
d. i. iiber der Zeile fiir die mittlere Entfernung, was aus
den in der achten Spalte stehenden Sechzigsteln klar hervor-
geht®, so mehmen wir die bei ihr in ebendieser achten

TR 2

a) D. h. unter Abzug oder Zusatz, je nachdem diese Prosth-
aphiresis als negativ oder positiv bezeichnet ist.

b) Insofern diese Sechzigstel von oben nach unten abnehmen,
in der Zeile der mittleren Entfernung gleich Null werden und
dann wieder zunehmen.
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Spalte stehenden Sechzigstel, so viel dort angegeben sind, von
der Differenz, welche in der fiinften Spalte der grd Bten
Entfernung in der Zeile der notierten mittleren Prosth-
aphiiresis (der Anomalie) steht, und subtrahieren das
Ergebnis von diesem notierfen Betrage. Steht aber die Zahl 5
der besagten Linge in den tieferen Zeilen, welche dem Peri-
geum (des Exzenters) niiher liegen, d. i. unter der Zeile fiir
die mittlere Entfernung, so nehmen wir gleicherweise die
in der achten Spalte bei ihr stehenden Sechzigstel, so viel
dort angegeben sind, von der Differenz, welche in der sieben- 10
ten Spalte der kleinsten Entfernung neben der notierten
mittleren Prosthaphiiresis steht, und addieren das Ergebnis Hei 443
7u dem notierten Betrage.'¥ '
3. Hatdie genauberechnete Zahl der Anomalie in der ersten
Spalte gestanden, so werden wir den hiermit erhaltemen 15
Gradbetrag der genauberechneten Prosthaphiiresis (der Ano-
malie) zu den Graden der genauberechneten Liinge addie-
ren, hat sie in der zweiten Spalte gestanden, davon ab-
ziehent® Zihlen,wir dann die als Ergebnis erhaltene Zahl
von dem derzeitigen Apogeum des Planeten aus ab, so werden 20
wir auf seinen scheinbaren Ort stofen.”

Zwolftes Buch.

Erstes Kapitel

Vorbemerkungen zur Riicklaufigkeit.

Nach Erledigung vorstehender Beweisfithrungen diirfte E; 3;

es die niichstliegende Aufgabe sein, unser Augenmerk auf
die bei jedem der fiinf Wandelsterne eintretenden kleinsten
und griBten Ritckliufigkeitsstrecken zu richten und 25
nachzuweisen, daB auch die zahlenmiiBigen Betriige dieser
Bewegungen sich aus den erkliirten Hypothesen in denkbar
bester Ubereinstimmung mit den Beobachtungsergebnissen
ableiten lassen.

Ehe sie an die Untersuchung dieser Erscheinung heran- 30
treten, schicken sowohl die anderen Mathematiker als auch
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Apollonius von Perga einen Lehrsatz voraus, welcher
verschieden lautet, je nachdem die Anomalie zur Sonne, die
hierbei allein fiir maBgebend gehalten wird®, nach der epi-
zyklischen oder nach der exzentrischen Hypothese zum Aus-
5 druck gelangt.
A. Nach der epizyklischen Hypothese.

Der Epizykel bewerkstelligt den Lauf in Linge auf dem
mit der Ekliptik konzentrischen Kreise in der Richtung der
Zeichen, wihrend der Planet auf dem Epizykel um dessen

Ha 313 Mittelpunkt den Lauf in Anomalie auf dem erdfernen Bogen
10 in der Richtung der Zeichen vollzieht.” Unter dieser Voraus-
setzung lantet (vgl. S. 271,8) der

Lehrsatz. Wenn von unserem Auge aus eine Gerade (ZA)
gezogen wird, die den Epizykel so schneidet, dal die Hilfte
(00) ihres innerhalb des Epizykels liegenden Teiles sich zu

15 der Geraden (Z©) von unserem Auge bis zu dem am Peri-
Hei 451 geum des Epizykels liegenden Schnittpunkt (©) verhiilt wie
die Geschwindigkeit des Epizykels zu der Geschwindigkeit des
Planeten, so bezeichnet der von der also gezogenen Geraden
auf dem erdnahen Bogen des Epizykels erzeugte Punkt (©)
20 die Grenze zwischen Rechtliufigkeit und Riickliufigkeit, d. h.
der Planet wird, in diesem Punkte angelangt, den Bindruck

eines scheinbaren Stillstandes machen.

B. Nach der exzentrischen Hypothese.

Dieselbe kann mit Erfolg nur bei den drei Planeten an-
gewendet werden, welche in Opposition zur Sonne gelangen.

25 Das Zentram des Exzenters bewegt sich um den Mittelpunkt
der Ekliptik in der Richtung der Zeichen mit der gleichen

a) Insofern auf die Anomalie infolge der Bewegung auf einem
Exzenter keine Riicksicht genommen wird, weil die Erdentfernung
withrend der Riicklaufigkeitsperiode sich nicht wesentlich findert.
Daher wird einerseits (A) die einfache epizyklische Hypothese
zugrunde gelegh, wie bei dem Mond in den Syzygien, ander-
seits (B) ein Exzenter, dessen Zentrum sich um den Mittel-
punkt der Ekliptik bewegt, wodurch die Folge der Exzentri-
zitit fiir den Lauf des Planeten aufgehoben wird.

b) In Ubereinstimmung mit der bisherigen Annahme 8. 123,15.

2
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Geschwindigkeit wie die Sonne, wihrend sich der Planet
auf dem Exzenter um dessen Zentrum gegen die Richtung
der Zeichen mit der dem Lauf in Anomalie entsprechenden
Geschwindigkeit bewegt. Unter dieser Voraussetzung lau-
tet (vgl. 8. 271,6) derselbe

Lehrsatz. Wenn man in dem exzentrischen Kreise durch
den Mittelpunkt (K) der Ekliptik, d. i. durch das Auge, eine
Gerade (B ©) zieht, die so verliuft, daf} die Hilfte (TTO) der
ganzen Geraden sich zu (KO) dem kleineren der am Auge
gebildeten Abschnitte verhilt wie die Geschwindigkeit des
Fxzenters zur Geschwindigkeit des Planeten, so wird der
Planet, in dem Punkte (©) angelangt, in welchem die Gerade
den erdnahen Bogen des Exzenters schneidet, den Eindruck
eines scheinbaren Stillstandes machen.

Auch wir werden trotz aller Kiirze nicht minder praktisch
die vorliegende Aufgabe losen, wenn

A

wir nach beiden Hypothesen einen ge-
meinsamen, d. i gemischten Beweis B
filhren, um auch unter diesen Verhilt-
nissen die Ubereinstimmung und die E}
Gleichartigkeit beider zu zeigen.

Der Kreis ABT A sei ein Epizykel 3
um den Mittelpunkt E. Sein Durch- \

7 fu

messer AET sei verliingert bis zu dem
Mittelpunkt Z der Ekliptik, d. h. bis
zu unserem Auge. Nachdem man
beiderseits des Perigeums I die gleich-
groBen Bogen ['H und ['© abgetragen,
ziehe man von Z durch die Punkte
Hund © die Geraden ZHB und ZO A,
sowie die = Verbindungslinien AH
und BO, welche einander in dem
Punkte K schneiden, der (nach Eukl
I 4; IIL. 7) selbstverstindlich auf z

den Durchmesser Al zu liegen kommen wird. Wir behaup-
ten zunichst, da

Ha 314
Hei 452

16

20

30

35
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I AZ:Zr =AK:Kr.
A. Beweis nach der epizyklischen Hypothese.
Man ziehe die Verbindungslinien AA und AT und durch
I parallel zu AA die Gerade Al' M, welche (nach Eukl.I. 29)
Hei 453 selbstverstiindlich mit ATl rechte Winkel bildet, weil (nach
6 BEukl. ITL. 31) auch [ AAT ein Rechter ist.

Da LTAH=/TA®©, (Eukl IIL 27)

30 ist FA=TM; (Eukl. 1. 26)
folglich ist AA:TA =AA:TM.
N ist { AA:TM=AZ:Zl

v AA:TA =AK:KI
folglich AZ:ZIT=AK:KT.

B. Ableitung fiir die exzentrische Hypothese.

Ha 315  Wenn wir uns den Epizykel ABI'A als den Exzenter selbst
15 denken, so wird der Punkt K der Mittelpunkt der Ekliptik
sein. In diesem Punkte wird der Durchmesser Al in dem-
selben Verhiiltnis geteilt werden, wie bei der epizyklischen
Hypothese (die Gerade AZ in Punkt ). Denn wir haben

ja (vorstehend nichts anderes) bewiesen, (als) daB bei dem

20 Epizykel die griBite Entfernung AZ sich zur klein-
sten Entfernung ZI verhilt, wie bei dem Exzenter die
groBte Entfernung AK zur kleinsten EntfernungKr.

II. AZ: Z0 = BK: K6.
A. Beweis nach der epizyklischen
Hypothese.
Man ziehe an der #hnlichen Figur
die Verbindungslinie BNA, welche
(nach Fukl. I. 4) selbstverstindlich den

2 } @uk. VI 2. 4)

Hei 454 Durchmesser Al unter rechten Winkeln
30 schneidet, und von © aus zu ihr paral-
lel die Gerade © =,
Da BN= Nﬂ,
S0 ist BN:Z0 =NA:Z0.
3 NAZO=AZ:76 1.
35 Nun ist {gN.Z0—BK:Ke }x(rfuzlig

folgliﬁh AZ:ZB=BK: KB.
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B. Ableitung fiir die exzentrische Hypothese.
Man fille die Lote EO und ETI.
Bei Verbindung ist AZ4+ Z0 :Z0=BK{KO:K8.
(Eukl. V. 15)
(AZ+[AZ—2A0]:Z6 =BO:K®, (Bukl.IIL 3)
9[AZ — AQ]:Z0=2TT0:K0.) 5
Bei Trennung (demnach)  0Z:Z©=TI0:KO. (Eukl V.17)
Bei nochm. Trennung (0Z —Z0:Z6 =T10 — KO :K0O)
| 00:Z0=TTK:K6. (Bukl V.17)

Das heiBt: Wenn ei der epizyklischen Hypothese die
Gerade AZ so durchgezogen ist, daB OO zu Z©O sich ver- 10
hiilt wie die Geschwindigkeit des Epizykels zur Geschwindig-
keit des Planeten, so wird bei der exzentrischen Hypothese(i = 103
TIK zu KO in demselben Verhiltnis stehen.

DaB aber nicht auch hier (wie bei der epizyklischen Hypo-
these 00:Z0, d.i.0Z — Z©:Z0O) dieses durch Trennung 15
erzielte Verhiltnis, d.i. das Verhaltnis TTK:K© (oder e —
KO:KO), mit Bezug ant die Stillstéinde zur Anwendung gelangt,
sondern das ungetrennte, d i. TTO :KO (oder TIK + KO: KO)
hat seinen Grund in folgendem. Die Geschwindigkeit des BEpi-
zykels (0 O) steht zu der Geschwindigkeit des Planeten (ZO) 20
in dem (einfachen) Verhiltnis wie lediglich der Lauf in Liinge
zu dem Lauf in Anomalie, wihrend die Geschwindigkeit des
Exzenters (TTK + KO) zur Geschwindigkeit des Planeten
(K©) in dem (komplizierten) Verhaltnis steht wie (S.173,31)
der mittlere Lauf der Sonne, d. i. die Summe des mittleren 25
Laufs des Planeten in Liinge und in Anomalie, zu dem Lauf
in Anomalie. So steht z. B. bei dem Mars die Geschwindig-
keit des Epizykels (0©) zu der Geschwindigkeit des Plane-
ten (Z©) ungefihr in dem Verhilltnis 42:37 — das ist
ja ohne wesentlichen Fehler der zahlenmiBige Betrag, wie 30
er von uns (8. 100,14) fiir das Verhiltnis des Laufs in Linge
za dem Lauf in Anomalie mitgeteilt wurde® — und des-

a) D.h.: 42 Umliiufe des Epizykels in Linge auf dem Exzen- =
ter, die sich von Wende zu Wende in 79 Jahren vollenden,
fallen mit 87 Umlinfen des Planeten auf dem Epizykel in Ano-
malie ohne wesentlichen Fehler zusammen.
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halb steht auch O© zu Z© in diesem Verhiiltnis (42:37).
Dagegenstehtdie Geschwindigkeit des Exzenters (TTK-K0)
zu der Gteschwindigkeit des Planeten (K©) in dem Verhilt-
nis der Summe 79 (d.1.42 + 37):37, mithin in dem durch
5 Verbindung erzielten Verhéltnis von TTO (d. i TTK 4 K©)
:KO, indem ja das durch Trennung erzielte Verhiltnis
MK (d. 1. TTO@ — K©) : KO (8. 271,8) identisch war mit
Hei 456 00 : ZO, d. i. mit 42:37 (also fiir die exzentrische Hypo-

these nicht anwendbar).
10 Diese theoretischen Vorbemerkungen seien von uns bis
zu diesem Punkte gefithrt. Nun bleibt noch der Beweis
Ha317 iibrig, daB in den Punkten H und ©, mégen die in dem be-
sprochenen Verhiiltnis geteilten Geraden nach dieser oder
nach jener Hypothese genommen werden, der Eindruck des
15 scheinbaren Stillstandes eintreten wird, d. h. daB der Bogen
HI O die Strecke der Riickliufigkeit werden muB, wihrend
der iibrige Teil der Peripherie fiir die Rechtliufigkeit
verbleibt. Ehe Apollonius zum Beweis schreitet, behandelt

er folgenden

20 Hilfssatz. Wenn in dem A ABT, in welchem Bl > AT,
die (auf BI) abgetragene Strecke A nicht kleiner ist als

AT, so gilt
¥ el FrA:AB>[ABl: L AlB.
z Beweis. Man zeichne
Hei 457 — lautet seine Angabe
26 v — das Parallelogramm

AATE fertig und ver-
lingere die Seiten BA
und [E, bis sie sich in
30 < Punkt Z schneiden. Da
AE nicht kleiner als Al

ist®, so wird der um

7 g - B das Zentrum A mit dem

e Abstand AE hbeschrie-

.8) Weil AE=TA und ' A nicht < AT, d.1i. mindestens =AT,
wie an vorliegender Figur. Zu diesem Satz ist 183f, zu ver-
gleichen.




Vorbemerkungen zur Riickliufigkeit. 2173

bene Kreis entweder durch [ oder fiber [ hinausgehen.*) So
sei denn der Kreis HET durch I' gezogen.

A AEZ > skt AEH,

A AET < skt AET,
folglich A AEZ: A AET > skt AEH : skt AET. 5

Dann ist

Nan ist {sktAEH skt AET = L EAZ: [ EAT,
A AEZ: A AET = grl ZE: grlET, (Bukl VI.1)
folglich ZE:ET>[ EAZ:[ EAT.
Ferner ist ZE:ErMr=rA:ABJY
(mithin auch FA:AB> [ EAZ: [ EAT) 10
Nun ist i C e (EuELLY)
folglich ra:AB> L ABT: L ATB. Ha 518

Bs ist klar, daB das Verhiltnis noch viel grofer sein wird, Hei 458
wemn TA = AE nicht gleich AT, sondern grdBer an- 15
genommen wird.

Dieser Hilfssatz muBte vorausgeschickt werden.

Der Kreis um den Mittel-
punkt E und den Durchmesser
AET sei ein Epizykel. Man
verlingere diesen Durchmesser
bis zu dem Punkt Z, wo sich
wser Auge befindet, derart,
daB das Verhltnis ElM:FZ
griBer sei als das Verhiltnis
der Geschwindigkeit des Epi-
1ykels zu der Geschwindigkeit
des Planeten. Hs ist mithin
(nach Eukl. [1I. 8) mdglich, die
Gerade ZHB in der Lage durch
den Epizykel zu ziehen, daf
;BH:HZ in dem Verhiiltnis Z

a) Letzteres in dem Fall, daB AE> AT.
b) Zunichst ist ZE:Er =ZA:AB und ZA:AB=TA:AB
nach Eukl, VI 2.

Ptolemins, fibers. v. Manitius. 1L 18

M

30
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steht wie die Geschwindigkeit des Epizykels zu der Geschwin-
digkeit des Planeten. Wenn wir nun nach dem oben (8. 272,24)
gefithrten Beweis einen dem Bogen AB gleichen Bogen AA
(von A aus) abtragen und die Verbindungslinie A©H ziehen,
6 so wird nach der exzentrischen Hypothese Punkt O als
unser Auge anzunehmen sein, und es wird }/;AH:OH in
dem Verhiilinis stehen® wie die Geschwindigkeit des Ex-
zenters zu der Geschwindigkeit des Planeten.
Hei45s  Wir behanpten also, daB der Planet, in Punkt H angelangt,
10 nach beiden Hypothesen den Eindruck eines scheinbaren
Stillstandes machen wird, und daB wir, wenn wir beiderseits
des Punktes H einen beliebig grofen Bogen abtragen, den
nach dem Apogeum (d.i. nach K) zu als Bogen der Recht-
liufigkeit und den nach dem Perigeum (d.i. nach ')z
15 als Bogen der Riickliufigkeit finden werden.

Beweis. A. Nach der epizyklischen Hypothese.
Man trage zuniichst nach dem Apogeum zu den beliehig
grofien Bogen HK ab-und ziehe die durchgehenden Geraden
ZKA, KOM, sowie die Verbindungslinien BK, AK und
Ha 319 EK, EH.

21 Dann ist (nach Eukl. ITL 15) in dem /A BKZ

BH > BK,
mithin BH:HZ >/ HZK: ] HBK, (S.272, 2)
also auch 1/ BH:HZ >/ HZK:2 [ HBK.
25 Nun ist LHEK = 2/ HBK, (Eukl, IIL 20)

lmit.hin Y BH:HZ > [ HZK: [ HEK.
Es ist al?el' Y:BH:HZ = GEp: GPlb),
folglich | HZK:/ HEK < GEp:GPLe)

a) He ist das oben (8. 271,6) mit TTO: KO bezeichnete Ver-
hiiltnis. Hiersu vgl. den Lehrsatz 8. 269, 6.

b) Die Bezeichnung G Ep und G Ex, sowie G Pl wird von hier
ab in den Beweisgiingen fiir die Geschwindigkeit des Epizykels,
des Exzenters und des Planeten angewendet werden.

. ©) Das Zeichen < tritt ein wegen Umstellung der Verhilt-
g:tm]a_r{: das Verhéltnis der Winkel stand vorher (Z. 26) an zweiter
elle.
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Mithin muB derjenige Winkel, welcher zu [HEK das-
selbe Verhiltnis hat wie die Geschwindigkeit des Epizykels met 460
s der Geschwindigkeit des Planeten, grofer als LHZK
sein. Dieser Winkel sei also der [ HZN.

In derselben Zeit, in welcher der Planet den Epizykel- 5
bogen KH zuriicklegt, hat sich der Mittelpunkt des Epizykels
nach der entgegengesetzten Richtung die Laufstrecke be-
wegt, welche dem Intervall von ZH zu ZN gleich ist. So-
mit ist klar, daB der Epizykelbogen KH den Planeten um
einen kleineren an unserem Auge gebildeten Winkel — es 10
ist der L HZK — in der gleichen Zeit gegen die Richtung
der Zeichen weitergetragen hat, als der Winkel betrigt —
es ist der /. HZN — welchen der Epizykel selbst den Planeten
in der Richtung der Zeichen weitergefiihrt hat. Folglich
ist der Planet um den [ KZN zuriickgeblieben (d. h. noch 15
rechtlinfig)

B. Nach der exzentrischen Hypothese.

Es ist BH:HZ > /[ HZK : [ HBK. (8.272,25)
Bei Verbindung (BH-{-HZ:HZ>,’_HZK+LHBK:{_HBK)
BZ:HZ> [ BKA : [ HBK.(EuklL32) 20

~ Nun is BZ:HZ = A©:0H. (8. 270,2) Ha 520
(mithin auch AO:OH> [ BKA:[ HBK)
. [ LBKA = [ AKM
Ferner ist \ [HBK = LHAK } (Eukl. I1L 27)
folglich AB:OH> L AKM: L HAK. Fei 461

Bei Verbindung (A©4+OH:0H> L AKM+ L HAK: L HAK) 26

AH:OH> L HOK: L HAK;(Eukl1.32)
mithin bei Trennung %, AH: OH > L HOK:2 L HAK,

oder 1, AH:OH> LHOK: L H EK (Eukl.IIL.20)

Es ist aber  ),AH:0H = GExz:GPFl, 30

folglich | HOK : L HEK < GEz: GPL

Mithin muB derjenige Winkel, welcher zu LHEK das-
selbe Verhiltnig hat wie die Geschwindighkeit des Exzen-

a) ‘Troleimecdar bezeichnet das Zuriickbleiben in Ostlicher
Richtung hinter der Bewegung des tiiglichen Umschwungs, wo-
durch die ,,Rechtliufigkeit® des Planeten zum Ausdruck kommt.

18*
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ters zu der Geschwindigkeit des Planeten, groBerals L HOK
sein, Dieser Winkel sei also wieder der LHON.

In der gleichen Zeit ist der Planet selbst nach Zuriick-
legung des Bogeus HK um den [ HEK gegen die Richtung
der Zeichen (S.269,2) fortgeschritten, wihrend er von der
Bewegung des Exzenters selbst in der Richtung der Zeichen
um den /. HON weitergefiihrt worden ist, welcher groBer ist
als der [ HOK. Es ist demnach klar, daB auch so (d.i
vom Mittelpunkt © aus) betrachtet, der Planet um den
10 [ KON scheinbar zuriickgeblieben (d.h. noch rechtliufig) ist.

Bs ist leicht einzusehen, daB sich mit denselben Mitteln

B

Nun ist

A

Z

auch das G egenteil beweisenlassen
wird, wenn wir an derselben Figur
annehmen, daf

Y, AK:ZK = GEp: GPl,

o
bzw. 1, MK: 0K =G Ez: GPL

Wir haben uns nunmehr den
Bogen KH von der Geraden AZ
aus nach dem Perigeum ()=
abgetragen zu denken. Man ziehe
die Verbindungslinie AH und mache
dadurch das A\ AZH fertig, in wel-
chem die abgetragene Strecke ZK
(nach Eukl. ITI. 8) groBer ist als die
Seite ZH. Es ist demnach®

A AK:ZK < [ HZK: [ HAK,
mithin 1, AK: ZK < [ HZK :2 | HAK.
L HEK = 2 / HAK, (Eukl. IIL 20)

folglich Y, AK:ZK < L HZK: [ HEK.

_Hiermit ist also das umgekehrte Ergebnis erzielt worden
wie oben (8.274,26). Und schlieBlich wird man auf demselben

a) Weil AK als die kleinere Strecke der groBeren ZK voran-
steht, so ist das GroBenverhiiltnis das nmgekehrte wie im Hilfs-
satz S. 272, 23.
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Wege'® zu dem umgekehrten Verhtiltnis (wie 8.274,28 u.
275,31) gelangen: )

L HEK: L HZK < GPl: GEp, Hei 463
bzw. [ HEK: . HOK < GPi:GEz.

Hieraus ergibt sich die SchluBfolgerung: Wenn derjenige 5
Winkel, welcher (in beiden Fiillen ) in demselben Verhiltnis
steht (d. i. LHZK, baw. LHOK), grofer wird als der
Winkel HEK, dann wird die riicklinfige Bewegung grober
als die rechtliufige. ;

Noch ein Punkt ist zu beachten. In den Entfernungen, 10
in welchen das Verhiiltnis von EI za I'Z nicht groSer (d.1.
mindestens ebensogroB) ist als das Verhiltnis, welches die Ge-
schwindigkeit des Epizykels zu der Geschwindigkeit des
Planeten hat, wird es erstens nicht moglich sein, eine andere
Gerade in dem gleichen Verhiltnis durch den Epizykel zu 15
zichen, und zweitens wird der Planet weder scheinbar stationir
noch riickliufig werden. Da niimlich in dem A EKZ die
abgetragene Gerade ET nicht kleiner (sondern ebensogrofl) Ha s22
als die Seite EK ist, so wird das Verhiltnis

LFZK: LTEK<EF:TZ. (S.272,2) 20
Nun ist ET:[Z nicht > GEp:GPl,
folglich LTZK: [ TEK< GEp: @GPl

Da von uns (8. 275,15) nachgewiesen worden ist, daB dort,
wo dieses Verhiltnis stattfindet, der Planet (stlich) zuriick- tei 464
geblieben (d. i. noch rechtliufig) ist, so werden wir also (in 25
diesom Fall) keinen Bogen des Epizykels und des Exzenters
finden, auf welchem er scheinbar riickliufig werden wird. ®

a) Deshalb werden bei den fibrigen Planeten aufer bei dem
Merkur (vgl. S. 811, 15—18) die Riicklaufigkeitsstrecken mit der
Anngherung an die Erde immer kiirzer und fallen bei dem
Monde, wenn er sich im Apogeum des Epizykels gegen die
Richtung der Zeichen bewegt, ganz weg.
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Zweites Kapitel
Nachweis der Riickliufigkeitsstrecken des Safurn.

Mit Riicksicht auf diese Verhiiltnisse werden wir schlief-
lich fiir jeden Planeten den dargelegten Hypothesen gemil
die Berechnung der Riicklinfigkeitsstreckenauseinandersetzen
und hierbei mit dem Saturn den Anfang auf folgende Weise
machen,

Der Kreis, welcher den Mittelpunkt des Epizykels trigt,

sei AB um den Durchmesser AI'B*, auf welchem der Mittel-
; punkt der Ekliptik, d. h.
unser Auge, in [ ange-
nommen sei. Nachdem
man um den Mittelpunkt
A den Epizykel AEZH
beschrieben, ziehe man
durch ihn die Gerade [ZE
und fille auf sie von A
aus das Lot AO. Diese
Gerade soll derartig ge-
zogen sein, daf die Hilfte
derselben, d.i. ZO, zu Z[
in dem Verhiltnis stehe,
welches die Geschwindig-
keit des Epizykels zu der
Geschwindigkeit des Pla-
neten hat.
; I. Zuniehst sei der Epizykel in der mittleren Enffernung
in der Stellung angenommen, daB die periodischen Bewe-
gungen in Linge und in Anomalie nahezu dieselben sind,
wie die theoretisch auf den Mittelpunkt der Ekliptik be-
zogenen.”)

a) Der Buchstabe B fehlt an der Figur, weil die drei nt-
fernungen zu einer Figur von mir vereinigt worden sind. Die
Griinde, welche zu dieser Veriinderung gefithrt haben, werden
in der Anm. 16 erbrtert.

b) Auf der Strecke des mittleren Laufs (d.i. in der Mitte
zwischen Erdferne und Erdnihe) ist der ungleichférmige oder
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Bei dem Saturn hatten wir (8. 255,81) den Halbmesser

AA des Epizykels zu 6230’ in dem Mafle nachgewiesen, in Het 455

welchem der Halbmesser A der mittleren Entfernung 60F
betrigt;

s FA=TA+AA=66"30"] .
d MaB
mithin ist { TH o E A A K 587 30'} in demselben MaBe,
demnach FH-TA = 3557 45"
Nun ist H-TA=Er.rz, (Eukl IIL 35)
folglich auch ET-FZ=3557"45" wie A =60"

Qetzt man die Geschwindigkeit des Epizykels, d.i. die
Strecke Z© gleich 17, so ist nach MaBigabe des mittleren
Laufs® die Geschwindigkeit des Planeten, d.i. die Strecke
[Z, gleich 28725'46". In diesem MaBe ist demnach

EF=2Z0 4 IZ=230725'46",
Er-rZ= 865" 532".

Wenn wir nun® den oben (fiir ET-[Z) gewonnenen Wert

durch letstere Zahl dividieren, so ist
855745 : 865™ 582" = 47" 6'45",
V4" 6 45" = 271'40"".

Multiplizieren wir alsdann mit diesem Werte sowohl die
Verhiltniszahl 17 der Strecke Z© als auch die Verhiltnis-
zahl 2879546 der Strecke I'Z, so werden wir erhalten

enauberechnete Lauf des Epizykels (in der Ekliptik) unwesent-
ich verschieden von dem periodischen (auf dem FExzenter der
groBeren Exzentrizitiit), weil dort die Anomaliedifferenz nahezu
von derselben GroBe bleibt, so daB sie auf den Unterschied des
scheinbaren Laufs des Epizykels von dem mittleren auf dieser
Strecke keinen wesentlichen Einfluf duBert.

a) Das Verhiltnis der Wiederkehren in Anomalie zu den Um-
liufen des Epizykels ist (nach S. 99, #4) 67" :2" + 1°43, d.i.
205200 791%/,°= 28725'51" : 17, Genan in demselben Verhillt-
nis stehen die jahrlichen Betriige in Anomalie und Linge 347°32'
:12%13'24" (s. Tafel Ila S. 105).

b) Um die Strecken Z© und I'Z auf das MaB [A=60" zu
reduzieren, Die Division ergibt zuniichst das Verhiiltnis der

beiden MaBe mit 17 ;47 6" 45",

o

15

Hei 466

20
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ZO = 2F 1'40"
rZ=57"38"65"

Nun ziehe man die Verbindungslinie AZ. Dann ist

} wie EF.FZ = 3557 45,

ZO= 2P 1'40" wie AZ =630
Setzt man pAZ —120",
so wird sZO— 87726’ 9" in diesem MabBe,
also pZO0= 36°21'15" wie @ ZOA = 360°,
mithin /| ZAO = 86°21°15"” wie 2R = 360°,
18910° 38" wie 4R = 360°.

Ferner ist MO=rZ4Zo=>59"40'85" wie hlA = 60"

Setzt man  hrA—=1207,
so wird 80 =119"21'10" in diesem MaBe,
also  Hre=168° 539" wie @ MOA = 360°,
mithin ; FAO® =168° 539" wie 2R — 360°,
= 84° 2'50" wie 4R — 360",
daher | Ar@= 5°57'10" als Komplementwinkel.

(Nun war [ ZA©= 18°10'88" wie 4R = 36809)
folglich | ZAH— 65°52'12" als Differens.

(LTAG— L ZAD)
Zur Zeit des ersten Stillstandes liegt der scheinbare Ort
des Planeten auf der Geraden ['Z, zur Zeit der Opposition
dagegen auf der Geraden IH. Hitte der Mittelpunkt des
Epizykels keine Bewegung in der Richtung der Zeichen,
s0 ist klar, daB die 65°52"12" des Epizykelbogens ZH die
5°57' 10" Riicklinfigkeit des L ATZ (s.%.16 L ATO) (dau-
ernd) messen wiirden.) Nun entfallen aber bei dem vor-
liegenden Verhiiltnis (1 : 28%/,,) der Geschwindigkeit des Epi-
zykels zu der Geschwindigkeit des Planeten auf die oben
festgestellten 65°52'12" in Anomalie ohne swesentlichen
Fehler 2°19' in Linge®); mithin werden wir dje Riickliufig-

I

) D.h. die 65°52'12"" der Anomalie wiirden in diesem Fall
maﬁiahend sein zur tabellengemiBen Berechnung der Zeit, in
welcher der Planet die Strecke von 5957'10% zuriicklegt.

b) Das Verhiiltnis 1:28%, ,—z : 65° o liefert fiir 2 ungefithr 27, ",
die (vgl. 8. 281,14) flir mittlere Linge gelfen.



Riickliufigkeit des Saturn. 281

keit von dem ersten Stillstand bis zur Opposition in dem

Rest (5°57'10" —2°19' =) 3°38'10" erhalten oder mit Ha 3%
69 Tagen, in welchen der Planet sich ohne wesentlichen
Fehler die 2°19' der periodischen Linge weiterbewegt.”
Folglich erhalten wir die ganze Strecke der Ritckliufigkeit 5
mit 7°16'20" oder 138 Tagen.

1. Weiter werden wir auf demselben Wege die zahlen-
méiBigen Betrige in der grobten Entfernung ermitteln,
4. h. wenn die in der Mitte zwischen den Stillstinden ein-
tretende Opposition den Mittelpunkt des Epizykels genau 10
in das Apogeum des Exzenters verlegt, jeden der beiden Still-
stinde dagegen selbstversténdlich anniihernd in denjenigen
Abstand von der Stelle der Opposition, welcher fiir das Hei 46
mittlere Verhiltnis mit 2019’ (mittlerer Liinge) nachge-
wiesen worden ist, d. h. (jetzt) in den Abstand der genau- 15
berechneten Linge vom Apogeum. Fiir diese Stellung
wird die Strecke A der alsdann stattfindenden Entfernung
als unwesentlich verschieden gewonnen von der Strecke der
griBten Entfernung, welche auf dem von uns frither (8.256,
5) erdrterten theoretischen Wege (mit 63° 25') festgestellt 20
wurde, wihrend die auf einen Grad in Linge entfallende
Prosthaphiiresis ohne wesentlichen Fehler 0°6'30" betriigt.”
Mithin steht die genauberechnete Liinge (Z©) zu der genau-
berechneten Anomalie (I'Z), d. i. die zurzeit (des ersten Still-
standes) vor sich gehende scheinbare Geschwindigkeit des 25
Epizykels zu der scheinbaren Geschwindigkeit des Pla-
neten, in dem Verhiiltnis von (17— 6'30" =) 0753'30" zu
(28725'46" 4 630" =) 28732'16".

Es sei dieselbe Figur vorgelegt.'® Als unwesentlich ver-
schieden von der groBten Entfernung ist 59

a) Die Berechnung nach der Tafel fiir Saturn (S. 106) lie-
fert fiir 69¢ in Linge 2°18'88", in Anomalie 65°41°52".

b) Nach der Anomalietabelle (S.261) entfillt auf 6° Ent-
fernung vom Apogeum des Exzenters die Prosthaphiresis 0°39',
also auf 1° genau 0°6’30". Warum dieser Wert einerseits ab-
zuziehen, anderseits zu addieren ist, wird Anm. 16 erklirt.
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FA—=63"25' wie ephm AA =6"30";
thi | TA=TA4+ AA=69"55,
mibhin 4 g pA AN —86P58'
Nun ist FA-TH=Er.TZ, (EuklIIL 35)
5 folglich auch Er-FrZ=3979" 25'25".
Ha 3% o ot ZO= 0753'30" als GHEp,
Hei 460 gl 2 rz—=28%s2'16" als GPI,
mithin EMr=2Z0-LTZ=230719'16",
folglich EF-rz—=865" 17'50".
10  Ferner ist 3979%°25°25"" ; 8657 17/50” = 473556,
mithin V4" 3556 —2P8740"".

Multiplizieren wir alsdann mit diesem Werte sowohl die
Verhiltniszahl 0753’ 30" der Strecke Z© als auch die Ver-
hiltniszahl 28732'16" der Strecke 'Z, so werden wir er-

15 halten

Z0— 11’54'44”) . |AZ= 630
rZ=61"11"52" A = 63P 25",
mithin reo=63" 636" als Summe.
Setzt man A AZ und hTA =1207,
20 so wird sZ©— 35°18 9’ und sTO =119725'11",

2 { bZO= 34°13 &' wie & ZOA = 360,
%l dro—168°4338" wie © rOA —360%

L ZAD = 34°18" 4" wie 2R =360,

L TA®=168"43"88" wie 2R = 360";

L ZAO = 17° 6'32" wie 4R = 360",

LTAG = 84°21'49" wie 4R = 360°.

L AT®@= 5°38711" als Komplementwinkel,
L ZAH= 67°15"17" als Differenz.

(L FAG — L ZA6)
Wenn der Epizykel keine rechtliufice Bewegung hiitte, so
30 hitten wir in [ AT© den Winkel der Riickliufigkeit von
dem einen Stillstand bis zur Opposition und in L ZAH den
#a 321 Winkel des scheinbaren Laufs (in Anomalie) auf dem Epi-
zykel bei demselben Abstand (von 5°38'11"), Nun ent-

Hei 470
mithin
folglich {

Endlich ist{
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fallen auf die vorliegenden 67°15'17" (der scheinbaren Ano-
malie) nach den in dem Apogeum eintretenden Verhiiltnissen
(28% : %/y,) der Geschwindigkeiten 296'6" genauberechneter
Linge; mithin werden wir die Hilfte der ganzen Riick-
liufigkeit in dem Rest (5°38'11" — 206! 6" =) 3°32'5"" er-
halten oder mit 70%/s Tagen; denn in so viel Tagen bewegt
sich der Planet ohne wesentlichen Fehler die 2991'25" in
periodischer Linge weiter®), welche (unter Zusatz der Prosth-
aphiiresis 0°15'19") auf die obengenannten 206'6" der ge-
nauberechneten Linge entfallen. Folglich erhalten wir die
ganze Strecke der Riickliufigkeit mit 7°4'10" oder 140%/,
Tagen.

IIL. Auf dem #hnlichen Wege werden wir an derselben
Figur auch die Betriige in der kleinsten Entfernung er-
mitteln, wenn die in der Mitte zwischen den Stillstiinden
eintretende Opposition genau in dem Perigeum des Exzen-
ters und jeder der beiden Stillstinde in dem (fiir die mitt-
lere Entfernung mit 2°19') vorliegenden Abstand in Linge
von dem Ort der Opposition, d.i. von dem Perigenm, statt-
findet. Fiir diese Stellung wird die Strecke [A der alsdann
eintretenden Entfernung als unwesentlich verschieden von
der Strecke (56°35' 8.256,11) der kleinsten Entfernung ge-
wonnen, wihrend die auf einen Grad in Liinge entfallende
Prosthaphiiresis ohne wesentlichen Fehler 0°7'20" betriigt.”

Mithin steht in diesem Fall die scheinbare Geschwindigkeit

des Epizykels zu der scheinbaren Geschwindigkeit des Pla-
neten in dem Verhaltnis von (17 7'20" =) 177'20" zu
(28”25’46”— 7i20ﬂ' =) 28”18'26”-

Ist also [Z—28718'26" und ZO=177'20",
so wird Er—=2Z0+4rZ=30733"6",
folglich EF-TZ =864 49'50".

a) Fiir 701/, gibt die Tafel (S. 106) in Linge 2°21718", in
Anomalie 66°58°8".

b) Nach der Anomalietabelle (8. 261) entfillt aunf 3° Ab-
stand von dem Perigeum die Prosthaphiresis 0°22’, also auf 1°
genau 0°7°207,

15
Hei 47

30
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Ha 328 Perner ist als unwesentlich verschieden von der kleinsten

Entfernung
FA=156"35" wie ephm AA=6730";
Ty [ TA=TA+AA =635,
3 o R R T TR
(Nun ist FA-TH=EF-rZ) (Eukl IIL85)
Hei 472 folglich Er-TZ=3159"25"25"",
Ferner ist 81697 25'25'" : 864 49750 = 8"39"12",

mithin V8P 39712 = 1P 547 42"

Multiplizieren wir alsdann mit diesem Werte sowohl die

10 :
Verhiiltniszahl 177'20" der Strecke Z© als auch die Ver-
hiiltniszahl 28718'26" der Strecke ['Z, so werden wir er-
halten

Zo— 9P8"43""| _. {AZ= 630"
wie ’

15 rZ=>5476'22" | FA =567 35",

mithin MO =5615'5" als Summe.
Setzt man 7 AZ und hTA=120%,
so wird sZO= 3936’18 und sFO =119P17°46",
1 [ bZo= 3832’34’ wie © ZOA,
20 ¥ sol bIrO=167"34"54"" wie BIOA;
e | L ZAO= 38°32°34" wie 2R = 360",
"“thm{f_ FA® =167°34'54" wie 2R = 860°;
.o [LZAO= 19°16'17"" wie 4R — 360°,
f‘ﬂgh"h{ LTAO = 83°47°27” wie 4R — 360",
Ha 320 LAF®= 6°12°33” als Komplementwinkel,

ios 3] Endlich m{ L ZAH= 64°31°10" als Differenz.

26 (LTA®— [ ZAO)
Wir werden also in L ATO den Winkel der Riickliufig-

keit von dem einen Stillstand bis zur Opposition gem#B der
Geschwindigkeit des Planeten haben und in L ZAH den

30 Winkel des scheinbaren Laufs (in Anomalie) auf dem Epi-
zykel bei demselben Intervall (A©). Nun entfallen auf die
64°31'10" des letateren nach dem im Perigeum eintreten-

den Verhiltnis (28%/3:%/,) der Geschwindigkeiten 233 28"
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genauberechneter Liinge. Mithin werden wir die Hilfte der
ganzen Riickliufigkeit in dem Rest (6°12'38" — 2°33' 28"=)
3039'5" erhalten oder mit 68 Tagen; denn in so viel Ta-
gen legt der Planet in mittlerer Bewegung ohne wesentlichen
Fehler die 2°16'45" periodischer Liinge zuriick®, welche
(unter Abzug der Prosthaphiiresis 0°16'43") auf die oben
ermittelten 2°33' 28" der genauberechneten Liinge entfallen.
Folglich erhalten wir die ganze Strecke der Riickldufigkeit
mit 7°18'10" oder 136 Tagen.

Drittes Kapitel
Nachweis der Riickldufigkeitsstrecken des Jupiter.

1. Nach den Zahlenverhiiltnissen beider mittleren Entfer-
nung erhilt man bei dem Jupiter folgende Proportionen: ®
Z0:(Z—, 175107511997
mithin Er:TZ= 1275172977 :10751°29";

folglich EF.rZ=139"87"39"".

Ferner ist FA:AA= 607:11730
mithin FA:MH= T1P30 : 487307;
folglich FA.-TH=38467" 45"

Wird die Wurzel 4°59'1" des aus der Division hervor-
gegangenen Quotienten 24%°50’ 9" mit den oben (Z. 12) gege-
benen Verhiltniszahlen der Strecken Z© und [Z multipli-
ziert, so wird

ZO= 4759’ 1"} e {Az=11“30'
[Z—54P 6744” FA =607,
mithin ro=>59° 5745 als Summe.
Setzt man hAZ und hTA=120%
so wird $sZ0—52° 0°10"" und s[O=118711"80",

a) Fiir 68¢ gibt die Tafel (S. 106) 2°16’37” in Liinge, in
Anomalie 64°44744",

b) Das Verhiltnis der Wiederkehren in Anomalie zu den Um-
liufen des Episykels ist (nach S.100,3) 65" :6"—4°50%, d. 1.
23400°: 21651/,°=10751/28"": 1. Zu dem Entfernungsverhilt-
nis TA:AA s. S, 265, s2.

10

Hel 474
16

Ha 330
20

25
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mithin 3Z©=151"21"41" und b0 =160%4"565"

1 (L ZAO=25"40"50" wie 4R =360°

Hei 475 SOt rAo =800 2728 wie 4R = 360"
L ATZ= 9°57'32"" als Komplementwinkel,

| ZAH = 54°21738"" als Differenz.
(LTAG — /[ ZA0)

Endlich ist

5

Somit ist [ ATZ der Winkel der Riickliufigkeit gemiif
der Geschwindigkeit des Planeten und [ ZAH der Winkel
der scheinbaren Ano-
malie. Auf die 54°21'
38" des letzteren ent-
fallen nach den (mit
10%/; : 1) vorliegenden
Verhiiltnissen 5°1'24"
(diesfalls mittlerer) Lanf
in Linge. Mithin be-
triigt die Hilfte der
Riickliufigkeit (9°57'
32" — 501’ 24" =) 4°
56'8" oder rund 60
Tage® (der periodischen
Lénge  entsprechend)
und die ganze Strecke
der Riicklinfigkeit 9°
52'16" oder 121 Tage.

25  Die Entfernung (A) ist bei 5° Abstand (der Stillsténde)
von dem Apogeum (des Exzenters) unbetriichtlich klei-
ner als die groBte Entfernung (62°45'), und die Entfer-
nung bei demselben Abstand von dem Perigeum (des Ex-
zenters) ist nur unbetrichtlich gréBer als die kleinste Ent-

30 fernung (57°15").

a) Fir 60'/," gibt die Tafel (8.109) 5°1°48" in Liinge und
54°36°6" in Anomalie.
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IL Nach den Zahlenverhiltnissen bei der griBten Ent-
fernung (62°45' 8. 256, 6) findet man die Prosthaphiiresis
der genauen Berechnung® mit 0°5'10". Daher ist

ZO:TZ—= 0754'50":10756'39",
mithin EF:FZ= 12746'19":10756'39";
folglich Er-TZ =139™ 46'42".

Ferner ist FTA:AA—= 62745 :11780,

mithin FA:TH= 74°15":51F15';
folglich FA-TH = 3805""18'45".

Ha 831
6

Wird die Wurzel 513’4 des aus der Division hervor- Hei 476

gegangenen Quotienten 979 13'96" mit den oben (Z.4) ge-
gebenen Verhilltniszahlen der Strecken Z0O und I'Z multi-
pliziert, so wird
ZO= 4746 e'} B, {Azznl‘so’
rZ=567° 619" A = 6248,
mithin ro—61P52'25'"" als Summe.

Setzt man K AZ und kA= 1207
so wird sZ©=—4945'23" und sIO=118"19'27",
mithin 5 Z0 —48°59'34"” und bT0=160°49'36",
ol {f_ ZAD=24°29'47"" wie 4R =360,
[ TAO=80°24'48" wie 4R = 360"
LATZ= 9°35'12" als Komplementwinkel,
L ZAH=565"55" 17 als Differenz.
(LTA® — [ ZAO)
Somit ist L ATZ der Winkel der Riicklinfigkeit gemif
der Geschwindigkeit des Planeten, L ZAH der Winkel der
scheinbaren Anomalie. Auf die 55°55'1" des letzteren ent-
fallen nach den in dem Apogeum eintretenden Verhiltnissen
(11:11/,) 4°40'35" genauberechneter Liinge, withrend die
periodische Linge (unter Zusatz der Prosthaphiresis 0°26")
5°6'35" betriigh. Mithin belduft sich die Halfte der Riick-

Endlich ist{

a) Nach der Anomalietabelle (8. 262) entrillt auf 6° Ent-
fernung vom Apogeum die Prosthaphiresis 0°31’, also auf 1°
genan 0°5"10".

11

20

26

30
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liufigkeit auf (9°35' 12" — 4°40'35" =) 4°54' 37" oder rund

611/, Tage® (der periodischen Liinge entsprechend) und die

ganze Strecke der Riicklinfigkeit 9°49'14" oder 123 Tage.

Ha 333" JII. Nach den Zahlenverhiltnissen bei der kleinsten

5 Entfernung (5715’ 8. 256,12) findet man die Prosthaphi-
resis der genauen Berechnung® zu 0°5'40". Daher ist

ZO:TZ= 17 5'40":10745'49",
mithin Er:MZ= 12757 9":10745"49",
folglich Er-MZ =139 24'56".

10  Ferner ist TA:AA= BTP15':11P 30,
mithin FTA:TH= 868P45': 45p45';
folglich FA-TH=3145""18'45".
Wird die Wurzel 4P45' des aus der Division hervor-
gegangenen Quotienten 227°33'39" mit den oben (Z.7)
156 gegebenen Verh#ltniszahlen der Strecken Z© und I'Z mul-
tipliziert, so wird
Zo= b511'55"] AZ =11730
rz=51" 7' 38" | FA=57"15,
mithin re=56"19'33" als Summe.
20  Setet man AAZ und kA =1207,
so wird sZO—54"14'47" und sTO=118" 3'4¢",
also - 5Z0—=5345" 4" und IO —159°22'40";
. | L ZAO=126°52'32" wie 4R = 3600,
o {f_ FA®=179°41'20" wie 4R — 860",

wie {

Hei 478

25 iy o] LATZ =10°18'40" als Komplementwinkel,
Endlich ISt{ L ZAH =52°48"48" als Differenz.
(LTA®— L ZAO)

Somit ist /| AlTZ der Winkel der Riickliufigkeit gemil
der Geschwindigkeit des Plancten, /| ZAH der Winkel der
scheinbaren Anomalie. Auf die 52°48' 48" des letzteren ent-
a) Fiir 617/, gibt die Tafel (8. 109) 5°6'42" in Linge und
55°30'15" in Anomalie.

b) Nach der Anomalietabelle (S. 262) entfillt auf 3° Ent-
fernung vom Perigeum die Prosthaphiiresis 0°17’, also auf 1°
genan 0°5'40",
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fallen nach den in dem Perigeum eintretenden Verhilt-
nissen (10%,:11/;,) 5°21'20" genauberechneter Liinge, with-
rend die periodische Linge (unter Abzug der Prosthaphs-
resis 0°27") 4°54' 20" betriigt. Mithin beliuft sich die Hiilfte
der Riicklaufigkeit auf (10°18'40"— 5°21'20" =) 4°57' 20"
oder rund 59 Tage® (der periodischen Liinge entsprechend)
und die ganze Strecke der Riickliufigkeit auf 9°54'40"
oder 118 Tage.

Viertes Kapitel.
Nachweis der Riickldnfigkeitsstrecken des Mars.

1. Nach den Zahlenverhiiltnissen bei der mittleren Ent-

fernung erhilt man bei dem Mars folgende Proportionen:®

ZO:TZ= 17:075251",
mithin ElM:FZ= 2752'51":0752'51"";
folglich  Er.-rz= 2732°15".

Ferner ist FA:AA = 607 ; 39P30",0)

mithin ~ [A:H=99"30": 207 30;
folglich  FA-TH=2039""45".

Wird die Wurzel 28°21'8" des aus der Division hervor-
gegangenen Quotienten 803%*50'50" mit den oben (Z. 11)
gegebenen Verh#iltniszahlen der Strecken Z© und [Z mul-
tipliziert, so wird

Zo=28"21" 8| _. {AZ=39P30’
rZ=24"58'25" ) FA =607,
mithin 0 =53719"33"" als Summe.

a) Fir 59¢ gibt die Tafel (S. 109) in Liinge 4°64"14"" und
53°14'53"” in Anomalie.

b) Das Verhiiltnis der Wiederkehren in Anomalie zu den Um-
liufen des Epizykels ist (nach S. 100 14) 37" : 42" 4-3°107, d. i.
18320°: 151231/,°=0752/51"": 1%, Zu dem Entfernungsverhilt-
nis TA: AA s. 8. 255, 33. i ;

¢) Den bisher mit A A bezeichneten Halbmesser habe ich bei-
behalten an Stelle des fortan im griechischen Text erscheinen-
den Halbmessers AH.

Ptolemiins, fibers, v, Manitius. IT, 19

Ha 333

o

15

Hei 479
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Setzt man hAZ und hTA =120,
so wird $ZO=86" 8 07 und sF®=106"39"6",
Ha 354 also bZO=91944’3¢" und brO=125°2610";
. | LZAO=455217" wie 4R = 860",
’m“‘m{f_ FAO —62°48" 5" wie 4R — $60°.

L ATZ =217°16"55"",
L ZAH =16°50"48" als Differenz.
(L TA© — L ZAO)
Somit ist [ AlZ der Winkel der Riickliufigkeit gemiB
der Geschwindigkeit des Planeten, L ZAH der Winkel der
10 (scheinbaren) Anomalie.
Auf die 16°50'48" des
letzteren entfallen nach
dem (mit %¥/g,: 1) vor-
liegenden Verhiltnis 19°
7'33" (diesfalls mittle-
rer) Lauf in Linge; mit-
hin betriigt die Hilfte
der Riickliufigkeit (27°
16'55" — 197'33" =)
899’22 oder rund 36/,
Tage® (der periodischen
Linge  entsprechend)
und die ganze Strecke
der Riickliufigkeit 16°
18'44" oder 73 Tage.
Die Entfernung (I'A)
ist bei dem (20°58'21"
betmgenden% Abstand der Stillstinde von dem Apogeum
(s. 8.292,8) ohne merklichen Fehler um 0P20' im MaBe
30 der mittleren Entfernung kleiner als die gréBte Entfernung
(66°) und die Entfernung bei dem (16°52' 52" betragenden)
Abstand von dem Perigeum (s. 8.293,9) um ebensoviel
groBer als die kleinste Entfernung (54%),

Endlich 1st [

15

25
Hei 480

a) Fir 36',% gibt die Tafel (8. 112) 19°7°40” in Lange und
16°60"50"" in Anomalie.
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II. Nach den Zahlenverhiltnissen bei der gréfiten Ent-
fernung (66 S. 256, 7) findet man die Prosthaphiresis der
genauen Berechnung®, soweit sie auf einen Grad entfillt,
zu 0°10' 20". Daher ist

ZO:TZ= 074940 :178 117,
mithin ' EM:FZ== ' 27%42°31" 478117,
folglich EF-rz= 2%518"
Fernmer ist  TA:AA= 65740 :39730°, (8. 290,26)
mithin FA:TH=105"10": 26710,
folglich  FA.MH=2751" 51740,

Wird die Wurzel 3173'41" des aus der Division hervor-
gegangenen Quotienten 964¥°48'47" mit den oben (Z.5)
gegebenen Verhiiltniszahlen der Strecken Z© und ['Z multi-
pliziert, so wird

ZO=25P42743"| . |AZ=39"30
[Z = 82P42' 34" | FA = 857407,
mithin re=587256"17" als Summe.

Setzt man hAZ und kA =120%,
so wird sZO=78" 644" und s[O—=10645"36",
also BHZO=281°13" 8’ und b0 =125°39 46" ;
. | L ZAG =40°36"34" wie 4R = 360",
mlthm{i_ FAG = 62°49° 537 wie 4 R = 360°
| ATZ=27°10" 7 als Komplementwinkel,
L ZAH=122°18"19" als Differenz. ,
(rael zae)
Somit ist L ATZ der Winkel der Riickliufigkeit gemil
der Geschwindigkeit des Planeten, L ZAH der Winkel der
scheinbaren Anomalie. Auf die 22°13'19" des letzteren ent-

Endlich ist

a) Nach der Anomalictabelle (S. 263) betriigt bei 18° Ent-
fernung vom Apogeum die Prosthaphiiresis 8°18°, bei 24° Ent-
fernung 4°16"; mithin entfillt auf einen Grad Y, der Diffe-
renz 1°3 mit 0°10°80°". Wie Ptolemiins zu dem noch kleine-
ren Wert gelangt, vermag ich nicht zu erkliren, zumal da auf
Grund desselben die Prosthaphiiresis fiir 20°58' 21" (S. 292, 8) mit
3°87" um 0°8' zu klein ausfillt.

19*

10

Ha 335
16
Hei 481

20

256
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fallen nach den im Apogeum eintretenden Verhiiltnissen (9:7)
17'13'21" genauberechneter Liinge, withrend die periodische
Linge (unter Zusatz der Prosthapharesis 3°45") 20°58' 21"
betrigt. Mithin belduft sich die Halfte der Riickliufigkeit
5 auf (27°10'7" —17°13'21" =) 9°56'46" oder rund 40
Tage® (der periodischen Liinge entsprechend) und die ganze
Strecke der Riickliufigkeit auf 19°53'32" oder 80 Tage.

TII. Nach den Zahlenverhiltnissen bei der kleinsten Ent-
fernung (54 8. 256,13) findet man die Prosthaphiresis der
10 genauen Berechnung” zu 0°12'40". Dahber ist
ZO:TZ= 17127407 0740°117,
mithin EM:TZ= 8% &81":0%40"11",
folglich EM-rz= 274147,
B 5% Ferner ist  A:AA=54P20 :39°30", (8. 290,31)
15 mithin FA:TH=93750": 14750/,
folglich FA-TH= 13917 51'40".

Wird die Wurzel 25255/ 38" des aus der Division hervor-
gegangenen Quotienten 6727°13' mit den oben (Z. 11) ge-
gebenen Verhiiltniszahlen der Strecken Z© und I'Z multi-

20 pliziert, go wird :
Zo=31"24" 3" } wie | AZ =3930

rZz—17"21’ 51" | rA =54P20",
mithin MO —48P45 54" als Summe.
Setzt man A AZ und hTA=1207,
25 go wird sZO= 95723742 und sO=107742" 77,

also bZO=105"18"10" und bIO = 127"40'22";
it {L ZAO = 52°39° 5”7 wie 4R =360,
W/ rA@ = 63°50°11" wie 4R = 360°

a) Fiir 408 gibt die Tafel (S. 112) 20967 44" in Liinge und
18°27'46” in Anomalie.

b) Nach der Anomalietabelle (8. 263) betrigt bei 18° Ent-
fernung vom Perigeum die Prosthaphiresis 3°55°, bei 12° Ent-
fernung 2°39’. Nur so erhilt man auf einen Grad Y/, der Diffe-
renz 1°16" mit 0°12"40”.
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L ATZ= 26° 949" als Komplementwinkel,
L ZAH= 11°11" 6" als Differenz.
(LTAO— L ZA©)

Somit ist L AlZ der Winkel der Riickliufigkeit gemiB
der Geschwindigkeit des Planeten und [ ZAH der Winkel
der scheinbaren Anomalie. Auf die 11°11'6" des letzteren 5
entfallen nach den im Perigeum eintretenden Verhiiltnissen
(40:73) 20°33'42" genauberechneter Liinge, wilhrend die
periodische (unter Abzug der Prosthaphiiresis 3940'50")
16°52' 52" betriigt. Mithin beliuft sich die Hilfte der Riick- meisss
liufigkeit auf (26°9' 49" — 20"83' 42" =) 5°86'7" oder rund 10
32/, Tage® (der periodischen Linge entsprechend) und die
ganze Strecke der Riickliufigkeit auf 11912'14" oder 647/,
Tage.

Endlich ist

Finftes Kapitel
Nachweis der Riicklaufigkeitsstrecken der Venus.

L Nach den Zahlenverhiltnissen bei der mittleren Ent- Ha 387
fernung erhiilt man bei der Venus die Proportionen:™ 15

ZO: 2= 1%:0%81781",
mithin ErirZe eT8ys1 0 say)
folglich EE.FZ = 17 887807,
Ferner ist rA:AA= 607:43710),
mithin FA:TH=103"10": 16750,
folglich  ra.rH—=1736% 3820
Wird die Wurzel 32°31'29" des aus der Division hervor-
gegangenen Quotienten 1057%°50'6" mit den oben (Z. 16)
gegehenen Verhilltniszahlen der Strecken Z0O upd MZ mul-
tipliziert, so wird

20

25

a) Fir 82'/,% gibt die Tafel (S. 112) 16°54'2” in Linge und
14°53' 8" in Anomalie.

b) Das Verhiiltnis der Wiederkehren in Anomalie zu den Um-
laufen des Epizykels ist (nach . 100,18) 5%:8"—2°15/, d. i
1800°: 2877%,°=0787'81" ; 17, Zu dem Entfernungsverhiltnis
FA:AA s 8. 256, 1.
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Hei 454 Z0 =32P31° 29"} ie {AZ:43"JU'
rZ=20"20" 11" A = 607,
mithin re =52P51"40'"" als Summe.
Setzt man A AZ und kTA = 1207,
5 so wird sZ0©=00724'58" und s['@=105"43"20",
also bZO=97"47" 0" und HIO =125"31"49"";
mithi L ZAO =48°53"30" wie 411 =360,
M/ rA0=61°45"64" wie 4R — 360"
Ha 338 ..., | LATZ=28"14" 6" als Komplementwinkel,
16 || Endligh ISt{ | ZAH =12°52"24'" als Differenz.

(LTAD— L ZAG)

Somit ist L AlZ der Winkel der Riickliufigkeit gemiB
der Geschwindigkeit des Planeten, L ZAH der Winkel der
Anomalie. Auf die 12"
52'24" des letzteren
entfallen nach dem (mit
37)ep:1) vorliegenden
mittleren  Verhiiltnis
20°35'19" TLauf in
Liinge. Mithin betriigt
die Hilfte der Riick-
laufigkeit (28°14'6"
— 20°35" 19" =) 7°
38' 47" oder rund 20%,
Tage® (dem periodi-
schen Lauf entspre-
chend) und die ganze
Strecke der Riicklaufig-
keit 15°17'34" oder
417/, Tage.

Die Entfernung (TA)
ist bei dem (21°9'3"
betragenden) Abstand der Stillstinde von dem Apogeum

a) Fiar 2097 gibt die Tafel (S. 115) 20°32°0” in Linge und
12°50'38" in Anomalie.
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(s. 8. 296,4) ohne merklichen Fehler 0P5' in dem MaBe der
mittleren Entfernung kleiner als die groBte Entfernung
(61715') und die Entfernung bei dem (20° 4'30" betragenden)
Abstand von dem Perigeum (s. 8. 297,8) um ebensoviel
gréBer als die kleinste Entfernung (58P45'). 5

II. Nach den Zahlenverhiiltnissen bei der groften Ent- Heitss
fernung findet man die Prosthaphiiresis der genauen Berech-
nung® zu O 2/20". Daher ist

ZO:[Z—= 0%57°40":0%89'51",
mithin  Er:rZ= 2785'11”:0789'51", 10
folglich Erirz— 17ae

Ferner ist FA:AA= 61710 :43%10', (s.obenZ.1)

mithin FA:TH=104220": 18" 0,
folglich FA-TH=1878" 0.

Wird die Wurzel 3323' 58" des aus der Division hervor- 15
gegangenen Quotienten 109 39*16'23" mit den oben (Z. 9)
gegebenen Verhiltniszahlen der Strecken Z0O und Z mul-
tipliziert, so wird

Zo= 311'46'44"} ek {AZ= 4310/

rZ—=21P57 38" A = 61710/, 20
mithin ro —=5344’22" als Summe,
Setzt man R AZ und hTA=120% Ha 339

so wird 8Z0©—88°20'34" und s[O = 105"25"44",

also BZO—94"48 54" und HrO=122°56' P
bt ZAO —47°24'277 wie 4R = 360°, Hel 456
mithin) /' rp g 61028'14” wie 4R = 360° 26
L ATZ —28°31"46" als Komplementwinkel,
L ZAH = 14° 8747 als Ditferenz.

(LTAG —L ZA®)

Somit ist L ATZ der Winkel der Riicklaufigkeit gemiB

der Geschwindigkeit des Planeten, L ZAH der Winkel der 80

a) Nach der Anomalietabelle (S. 264) entfillt auf 6° Ent-
fernung vom Apogeum die Prosthaphiresis 0°14’ ohne Zusatz,
mithin nur so auf 1° genan 0°2°20".

Endlich ist‘
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scheinbaren Anomalie. Auf die 14°3'47" des letzteren ent-
fallen nach den im Apogeum eintretenden Verhiltnissen
(20:29) 20°19'3" genauberechneter Linge, wihrend die
periodische (unter Zusatz der Prosthaphiresis 0°50') 21°9' 3"
betriigt. Mithin belduft sich die Hilfte der Rickliufigkeit
auf (28°31'46" —20°19'8" =) 8°12'48" oder rund 217/,
Tage® (der periodischen Liinge entsprechend) und die ganze
Strecke der Riicklaufigkeit anf 16°25'26" oder 43 Tage.

o

III. Nach den Zahlenverhiiltnissen bei der kleinsten Ent-
10 fernung findet man die Prosthaphiiresis der genauen Berech-
nung® zu 0°2'20". Daher ist
ZO:TZ= 17 220"°:0"35"11",
mithin Er:rZ= 2%89'51:0785'11",
folglich EM-MZ= 1788 44",

15  Ferner ist TFA:AA= 58°50":43%10°, (S. 295,3)
mithin ~ FA:MH=102" 0':15"40’,
folglich  [A.I'H=1598"0".

Heias7  Wird die Wurzel 31758 58" des aus der Division her-
vorgegangenen Quotienten 1022P'54' 7" mit den oben (Z. 12)
20 gegebenen Verhiltniszahlen der Strecken ZO und N'Z mul-
tipliziert, so wird
‘ Zo=33"13"86"] .. {AZ=43"10'
Ha 340 rz=18745'16""| TA =58°50,
mithin re=51P58'52" als Summe.

25 Setzt man K AZ und ATA =120%,
so wird sZO = 92P22" 3 und sTO'=106" 1°28",
also 5 Z0=100°89"34" und HrO —124° & gart
mithin{ L ZAB = 50°19°47" wie 4R = 560°
LTA®= 62° 4'11” wie 4R — 360°.

a) Fiir 2174 gibt die Tafel (S. 115) 21°11'28” in Linge und
13"15'17"" in Anomalie.

b) Nach der Anomalietabelle (8. 264) entfillt auf 3° Entfernung
vom Perigeum die Prosthaphiresis 0°7° nach Abzug, mithin
nur go auf 1° genan 0°92 207,
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L ATZ= 21°55"49” als Komplementwinkel,
L ZAH= 11°4424" als Differenz.
(LTAB—/[ ZAB)

Somit ist L ATZ der Winkel der Riickliunfigkeit gemiB
der Geschwindigkeit des Planeten, L ZAH der Winkel der
scheinbaren Anomalie. Auf die 11°44'24" des letzteren ent-
fallen nach den im Perigeum eintretenden Verhiiltnissen
(5:9) 20°58'30" genauberechneter Linge, withrend die pe-
riodische (unter Abzug der Prosthaphiiresis 0°49') 20°4' 30"
betriigt. Mithin beliinft sich die H#1fte der Riicklaufigkeit auf
(27°55' 49" — 20053 30"=) 7"2 19" oder rund 20/, Tage®
(der periodischen Linge entsprechend) und die ganze Strecke
der Riickldufigkeit auf 14°4'38" oder 40%/; Tage.

Endlich 1st

Sechstes Kapitel
Nachweis der Riuickldufigkeitsstrecken des Merkur.

I. Nach den Zahlenverhiltnissen bei der mittleren Ent-
fernung erhiilt man bei dem Merkur die Proportionen:™

ZO:MZ= 17:879'8",
mithin EM:TZ= 5™9'8":379'8",
folglich  EF.rz—=16"24"27".

Ferner ist  [A:AA =60": 22730/,

mithin ~ TA:TH=82P30": 87730,
folglich ~ FA.-TH —=3093""45".

Wird die Wurzel 13P48' 7" des aus der Division hervor-
gegangenen Quotienten 190?°29'31" mit den oben (Z. 15)
gegebenen Verhiiltniszahlen der Strecken Z© und 'Z mul-
tipliziert, so wird

a) Fiir 20%,4 gibt die Tafel (S. 115) 20°2'28” in Liinge und
12°32'8"" in }{nomalie.

b) Dag Verhiltnis der Wiederkehren in Anomalie zu den Um-
liufen des Epizykels ist (nach S.100,24) 145" :46%4+1° d.i.
52200°: 16 561°= 379" 77’8/’ 1™. Zu dem Entfernungsverh@ltnis
FA: AA vgl. 8. 256

(=

Hei 488

15

Ha 341
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Z0O =13"48" 7”} . {AZ=22“30’
rZ=43"30"24"

rA = 60",

mithin re=57718"31"" als Summe.
Setzt man R AZ und hTA = 1207,
Hei 489 so wird sZO—73"36'37" und s[O=114737" 27,
6 also 5 Z0O=175°40"28" und bIO =145°32'52",

mithin

L ZAO =37°50714" wie 4R = 360",

L TAO=12°46"26" wie 4R =3860"

10

Endlich ist {

[ ATZ=17°18'84" als Komplementwinkel,
[ ZAH=34%56"12" als Differenz.

(LTAO —L ZA®)

Somit ist L ATZ der Winkel der Riicklinfigkeit gemif
der Geschwindigkeit des Planeten, L ZAH der Winkel der

Ed

Anomalie. Aufdie 34°56'12"" des letz-
teren entfallen nach dem (mit 3%/;,:1)
vorliegenden Verhiltnis 11°4'59" Lauf
in Linge; mithin verbleiben als Rest
(17°18'34" — 11°4'59" =) 6°8' 35"
fiir die Hi 1fte der Riickldufigkeit oder
rund 11!/, Tage" (der periodischen
Linge entsprechend), wiihrend die
ganze Strecke der Riickliufigkeit 12°
17'10" oder 221/, Tage betrigt.

II. Nach den Zahlenverhiltnissen
bei der gréBten Entfernung, d.h.
wenn der Abstand (des Epizykels) von
dem Apogeum (des Exzenters) rund

11" genauberechneter Liinge betriigt, auf welche (unter Zu-
satz der Prosthaphiresis 0°80') rund 11!/,° gleichférmiger
Liinge entfallen, findet man die Prosthaphiiresis der genauen

30 Berechnung®), soweit sie auf einen Grad entfiillt, ohne merk-
lichen Fehler zu 0°2'20". Daher ist

a) Fiir 11,2 gibt die Tafel (S. 118) 11°5”18" in Liinge und
84°57°1"" in Anomalie.

b) Nach der Anomalietabelle (8. 265) betriigt bei 12° Ent-
fernung vom Apogeum die Prosthaphiiresis 0°32°, bei 6° Ent-
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ZO:[Z= 0757 40" :8711728", Ha 342
mithin EF:TZ= 5™ 6°48":3711°287, Hel 490
folglich EF-rz=167192"
Ferner ist FA:AA=68738":22730"2)
mithin ~ FTA:TH=91" 6 :46" 6/,
folglich FA-TH=4199""42"86"".
Wird die Wurzel 16P2' 35" des aus der Division hervor-
gegangenen Quotienten 257" 22'44" mit den oben (z.1)
gegebenen Verhiltniszahlen der Strecken Z0O und Z mul-

[=1)

tipliziert, so wird 10
ZO=15%26" 9| _. [AZ=22"30
FZ=51211'48" | FA=68P36"

mithin ro—=66"86"52" als Summe.

Setzt man R AZ und kA =120%
so wird sZ0O=82P14' 87 und sfO=116"31"36", 15
also  52z0—86°31" 4 und bro—152°27"56";
... |LZAO=43015"32" wie 4R =360,
ki L TAO=176°13"58" wie 4R = 3600, Hei 491
(LArZ=18046" 2 als Komplementwinkel,

| L ZAH — 32°52"26"" als Differenz.) 20
(LTA®— [ ZAO)

Somit ist L ATZ der Winkel der Riickliufigkeit gemiB
der Geschwindigkeit des Planeten, L ZAH der Winkel der
scheinbaren Anomalie. Auf die 32°52'26" des letzteren
entfallen nach den im Apogeum eintretenden Verhiilt-
nissen (96 : 29) 9°48'51" genauberechneter Linge, withrend 25
die periodische (unter Zusatz der Prosthaphiresis 0°28")
10°16'51" betriigt. Mithin verbleiben als Rest (13°46'2"

Endlich ist

fernung 0°17’. Somit entfillt auf einen Grad !/, der Diffe-
renz 0915 mit 0°2’30”. Fiir den kleineren Betrag finde ich
auch hier (vgl. 8. 291, 3) keine Erklirung.
a) Die Entfernung ist bei 11° Abstand von dem Apogeum um
0224’ Kleiner als die groBte Entfernung 69¢. Vgl 8. 300,16.
b) Der Subtraktionsfehler 52° statt 58" wird auch S. 308,16
aufrecht erhalten.
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—9%48'51" =) 3°57'11" fiir die Hilfte der Riickliufig-
keit oder rund 10'/, Tage® (der periodischen Linge ent-

Ha 343 sprechend), wihrend die ganze Strecke der Riickliufigkeit
7954'22" oder 21 Tage betriigt.

5 III. Nach den Zahlenverhiiltnissen bei den kleinsten
Entfernungen, welche in den Intervallen von 120" periodi-
schen Laufs (beiderseits) von dem Apogeum eintreten, fin-
det man die Prosthaphiiresis der genauen Berechnung®, die
sich aus dem (auf 1° entfallenden) Betrag bei dem (nach

10 8.298,27) 11° betragenden Abstand (des Epizykels) beider-
seits der beiden Erdniihen ergibt, ohne merklichen Fehler
zu 0°1'30". Daher ist

20:TZ= 1™ 1'80":87 738",
mithin  EF:TZ= 5710'88":877'38";

15 folglich El-TZ =167 11'25".
Ferner ist  A:AA=55742": 22780 ¢},
Hei 492 mithin FA:TH=78P12": 383" 12';

folglich FA-TH=2596"14'24".

Wird die Wurzel 12P39'48" des aus der Division hervor-
20 gegangenen Quotienten 160”21’ 29" mit den oben (Z. 13) ge-
gebenen Verhiiltniszahlen der Strecken Z© und 'Z multipli-
ziert, so wird
ZO=12"58'47"| _. {AZ = 227 30/
rZ—39"36' 4" FTA = 55P 42,
25 mithin ro=52734'51" als Summe.

Setzt man AAZ und hTA=1207, ;
so wird sZO=69"13'31" und sMO —113°16'48",
also  5ZO=70°27'44" und HTO = 141°28'14";

a) Fir 10',9 gibt die Tafel (S, 118) 10°20'56" in Linge und
82987'13" in Anomalie.

b) Nach der Anomalietabelle (8. 265) betriigt bei 114° Ent-
fernung vom Apogenm, d i. 6° vor der Erdnithe 120°, die Prosth-
aphiiresis 2950', bei 120° aber 2041'. Nur dann entfillt auf
einen Grad Y, der Differenz 0°9' mit 0°1'80".

¢) Die Entfernung ist bei 11° Abstand von der Erdnihe um
0r 8" grifer als die kleinste Entfernung 550 34' (8. 256, 15).
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L ZA© =385°18'52"" wie 4R =3860",
LTA®=170%44" 7" wie 4R =860°

L ATZ=19°15'53" als Komplementwinkel,
[ ZAH = 35°80"15"" als Differenz.
(L TA®— L ZA©)

Somit ist L AlZ der Winkel der Rilckliufigkeit gemiB
der Geschwindigkeit des Planeten, L ZAH der Winkel der
scheinbaren Anomalie. Auf die 35°30'15" des letzteren
entfallen nach den (mit 8%/;:1) vorliegenden Verhilinissen
11°39'30" genauberechneter Linge, withrend die periodische
(unter Abzug der Prosthaphiresis 0°18') 11°21'30" betrigt.
Mithin verbleiben als Rest (19°15'53" —11°39'80" =)
736'23" fiir die Hal1fte der Riickliufigkeit oder rund 117,
Tage” (der periodischen Liinge entsprechend), withrend die
ganze Strecke der Rickliufigkeit 15°12'46" oder 23 Tage
Detrigt.

mithin {

Endlich ist{

Die nachgewiesenen zahlenmiiBigen Betrige sind ohne
wesentliche Fehler in Ubereinstimmung mit den Betriigen,
welche aus den Erscheinungen gewonnen werden, die jeder
sinzelne der Planeten darbietet.”

Die Betriige, welche in den grofien und in den kleinsten
Entfernungen auf den (periodischen) Lauf in Linge entfal-
len, haben wir auf folgendem Wege festgestellt. So hatten
wir 2. B, (S. 291, 24) bei Ertrterung der Verhiiltnisse in der
grofiten Entfernung des Mars den scheinbaren Epizylkelbogen
(ZH) von dem einen Stillstand bis zur Opposition, d. h. den
theoretisch auf den Mittelpunkt der Ekliptik bezogenen Bo-
gen®), mit 22°13/19" nachgewiesen. Die auf diese Grade
nach dem Verhiltnis von 17:173'11" ohne wesentlichen
Fehler entfallenden 21°10' periodischer Liinge entsprechen

8) Fiir 117,28 gibt die Tafel (S. 118) 11°20'5" in Lange und
86°43'37" in Anomalie. : =

b) D.h. mit den aus den Beobachtungen abgeleiteten Betrd-
gen, wie sie die Tafeln S. 114—118 bieten. :

¢) D.i. den auf das scheinbare oder genaue Perigeum des
Epizykels bezogenen Bogen.

Ha J44

10

Hei 493

20
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insofern nicht ganz der absoluten Genauigkeit, als die fiir
die (Dauer der) Stillstinde angegebenen Verhiltnisse der
Geschwindigkeiten (des Epizykels und des Planeten selbst)
wiihrend des ganzen Verlaufs der Riickliufigkeit nicht un-
verindert bleiben. Indessen weichen diese 21°10" von
dem absolut genauen Werte nicht so stark ab, daB auch die
auf sie entfallende Prosthaphiiresis, die nahezu 3°45' be-
triigt®, mit einer wesentlichen Differenz behaftet sein konnte.
Daher haben wir diesen Betrag, weil in der grifiten Ent-
fernung der scheinbare Lauf auf dem Epizykel grofer ist
als der periodische®, von den 22"13'19" des Epizykels ab-
gezogen und erhielten den auf diese Grade entfallenden pe-
riodischen Laufin Anomalie von dem einen Stillstand bis
zur Opposition mit (22°13'19" — 3°45'=) 18°28' 19", Weil
nun auf diesen Betrag infolge des (8. 289,11 vorgelegten)
Verhiltnisses (%*/4: 1) der mittleren Bewegungen 20°58'
21" periodischer Liinge entfallen, so haben wir von diesen
Graden, weil sie den genauen Wert darstellen, anstatt der
21°10' Gebrauch gemacht und die 3°45' betragende Prosth-
aphiresis, die auch in diesem Falle nahezu dieselbe bleibt,
davon abgezogen, weil in den griften Entfernungen der
scheinbare Lauf in Liinge kleiner ist als der periodische.®
Somit haben wir (8. 292, 2) fiir den scheinbaren (oder genau-
berechneten) Lauf in Linge bei dem vorliegenden Abstand
(20°58'21" — 8°45' =) 17°13'21" erhalten.

a) Nach der Anomalietabelle betriigt bei 21° Entfernung vom
Apogeum die Prosthaphiresis als Mittel zwischen 416" und
3°18' ziemlich genau 3°45'.

b) Insofern die von dem scheinbaren Perigeum des Epizykels
aus gerechnete Anomaliezahl grifier ist als die von dem mittle-
ren ab gerechnete, weil letzteres vor dem Apogeum des Ex-
zenters dem scheinbaren vorangeht. 8. Fig. 1 zu Anm. 16

¢) Insofern der scheinbare oder genaue Lauf von dem Apo-
geum des Exzenters aus gemessen hinter dem mittleren, dexr
von der Leitlinie der groberen Exzentrizitit bestimmt wird, zu-
riickbleibt. 8. Fig. zn Anm. 13. 1.
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Siebentes Kapitel

Praktische Anleitung zur Aufstellung
einer Tabelle fiir die Stillstinde.

. Um wieder auch bei denjenigen Entfernungen, welche
einerseits zwischen der mittleren und der griBten, anderseits
swischen der mittleren und der kleinsten liegen, bequem
die Zahl der Grade ermitteln zu kénnen, an denen auf dem
Epizykel angelangt, jeder Planet den Eindruck des schein-
baren Stillstandes machen wird, entwerfen wir auch fiir
diesen Zweck auf methodischem Wege eine Tabelle von
31 Zeilen und 12 Spalten.

Die ersten beiden Spalten werden entsprechend der An-
ordnung der iibrigen Tabellen von 6 zu 6 Graden die Ar-
gumentzahlen der periodischen Liinge enthalten, die
whn weiteren die fiir jeden der fiinf Planeten geltenden
Abstinde in genauberechneter Anomalie von den
scheinharen Apogeen der Epizyklen, und zwar, Planet
fiir Planet, die erste Spalte die Abstinde des ersten Still-
standes, die zweite die des zweiten Stillstandes. Festgestellt
haben wir die zahlenmiiBigen Betriige auch dieser Absténde
(von den Apogeen) sowohl (I) nach den vorstehend nach-
gewiesenen Betriigen fiir die mittleren, die grofiten und die
Keinsten Entfernungen, als auch (II) pach den in den
Lwischenentfernungen eintretenden Differenzen, iiber welche
wir frither (8. 259f ) gelegentlich des Ansatzes der Sechzig-
stel in der achten Spalte der Anomalietabellen die ndtigen
Erklirungen abgegeben haben. Es lassen sich eben fiir jeden
Ort periodischer Liinge zugleich mit dem zahlenmifigen Be-
trag der griiBten Differenz der (scheinbaren) Anomalie auch
dicjenigen Entfornungen der Epizyklen nachweisen, fir welche
gerade auch der Unterschied der Stillstiinde auf theoretischem
Wege ermittelt wird.

L Da dio in den Erdfernen und in den Erdnihen nach-
gewiesenen Riickliufigkeitsstrecken sich nicht nach dem Ein-
tritt der Stillstande bemessen, wenn die Mittelpunkte der

Hel 186

10

15

Ha 346

20

2b

30

Hei 496
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Epizyklen genau in den Apogeen und den Perigeen (der
Exzenter) stehen, sondern wenn sie von diesen Punkten einen
an gewisse Grenzen gebundenen Abstand (in Liinge) einhalten,
so haben wir aus diesen Abstiinden fiir jeden Planeten die
5 direkt auf die Apogeen und Perigeen (der Exzenter) entfallen-
den zahlenmiifigen Betriige (der scheinbaren Anomalie, d.i.

die GroBe des [ ZAH) auf folgendem Wege abgeleitet.
1. Bei dem Saturn und dem Jupiter gibt es zwischen
den Entfernungen (I'A) der Epizyklen, welche direkt in den
10 Apogeen und den Perigeen (des Exzenters) stattfinden, keinen
wesentlichen Unterschied® von den Entfernungen, welche in
den von diesen Punkten ab festgestellten Abstiinden eintreten.
Deshalb haben wirdie fiir diese Planeten gewonnenen Zahlen
der Anomalie, welche (jetzt) von den scheinbarem Apo-
15 geen® der Epizyklen ab gerechnet sind, (unverindert) in
die entsprechenden Zeilen gesetzt, d. h. die fiir die Erd-
fernen geltenden Zahlen in die (erste) Zeile mit der Ar-
gumentzahl 360, die fiir die Erdnihen geltenden Zahlen

in die (letzte) Zeile mit der Argumentzahl 180.

20  Nachgewiesen wurde (8. 282,28) fiir den Saturn der
Abstand (des Planeten) von dem Perigeum des Epizykels im
Ha 847 Apogeum der Exzentrizitit (d.i. L ZAH) mit 67°15' und
der Abstand im Perigeum (8. 284, 26) mit 64°31'; fiir den
Jupiter der Abstand im Apogeum (8S.287,23) mit 55"55'
26 und der Abstand im Perigeum (8. 288,28) mit 52°49'.
Die auf diese Abstiinde entfallenden (Grad-) Zahlen, welche
aus Griinden der ZweckmiBigkeit von den Apogeen der
Hei 497 Epizyklen ab gerechnet sind, haben wir in den der Liinge
nach folgenden vier Spalten in die entsprechenden Zeilen
30 gesetzt, d. h.in der (ersten) Zeile mit der Argumentzahl 360,
welche fiir das Apogeum (der Exzentrizitit) gilt, stehen in

a) Dieser Umstand wurde fiir den Saturn 8.281,16 und S.283, 20
erdrtert, fir den Jupiter 8. 286,25. Der fiir den Jupiter mit 5°
festgestellte Abstand vom Apogeum wurde dort fiir eine Anderung
der Entfernung als belanglos bezeichnet.

b) Bisher waren die Gradzahlen des . ZAH von den schein-
baren Perigeen der Epizyklen aus angegeben worden.
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der dritten Spalte die (180° — 67°15' =) 112°45" des
ersten Stillstandes des Saturn, in der vierten Spalte die
(180° + 67°15' =) 247°15' des zweiten Stillstandes; gleicher-
weise in der fiinften Spalte die (180° — 55°55' =) 124°5'
des ersten Stillstandes des Jupiter, in der sechsten Spalte die
(180° + 55°55' =) 235%5' des zweiten Stillstandes. Schlief-
lich stehen in der (letzten) Zeile mit der Argumentzahl 180,
welche fiir das Perigeum (der Exzentrizitat) gilt, in derselben
Reihenfolge (fiir den Saturn) die Betriige (180° — 64°31'
=) 115°29' und (180° + 64°31' =) 244°31', desgleichen
(fiir den Jupiter) die Betriige (180° — 52049 =) 127°11'
und (180° 4+ 52°49' =) 232°49,

9. Fiir den Mars hatten wir (S. 292,3; 302,16) nach-
gewiesen, daB der Planet seine Stillst inde bewirkt, wenn
der Mittelpunkt des Epizykels von dem Apogeum des Ex- 15
zenters einen Abstand von 20°'58' periodischen Laufs hat,
withrend der Planet selbst (S.291,24) von dem scheinbaren
Perigeum des Epizykels 22°18' (d.i. den [ ZAH) entfernt
steht. Da in dermittleren Entfernung (S.290,7) der Lauf
(d.i. L ZAH) nar 16°51' betrigt, so ergibt sich eine Differenz 20
von (22°18' — 16%51' =) 5°22'. Nun betriigt in dem MaBe,
in welchem die mittlere Entfernung gleich 607 ist, die groBte
66, somit die Differenz gegen die mittlere Entfernung 6P,
withrend bei dem (mit 20°58') vorliegenden Abstand vom
Apogeum die Entfernung (FA 8. 291,8) 65240, mithin die 25
Differenz gegen die mittlere Entfernung 57 40' betrigh. Folg-
lich haben wir 6° mit 5°22' multipliziert und das Produkt Hei 493
durch 5P40' dividiert: dadurch fanden wir® die Differenz
(zwischen den Gradzahlen der genauberechneten Anomalie),
welche im Apogeum selbst (d.i bei 667 Entfernung) 30
gegen die mittlere Entfernung eintritt, ohne wesentlichen Ha 348
Pehler zu 5°41'. Mithin ergeben sich (fiir den [ ZAH bei
Zunahme der Entfernung um 6P) von dem scheinbaren
Perigeum des Epizykels ab (16°51" 4 5%41' =) 22°32, d.s.
vom Apogeum (des Epizykels)ab gerechnet (180°—22°3 2! =) 85

a) Nach der Proportion 5740 : 67 =5°22': 5%41",

Ptolemiius, fibers. v. Manitins, IT. 20

o

—

0
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157°28' des ersten Stillstandes. Diesen Betrag werden wir
in der siebenten Spalte in die (erste) Zeile mit der Argument-
zahl 360 setzen, withrend wir den Betrag (180° 4 22932’ =)
202°32' (des zweiten Stillstandes) in dieselbe Zeile in der
achten Spalte sefzen werden.

Gleicherweise bewirkt der Mars seine Stillstiinde, wenn
der Mittelpunkt des Epizykels (8. 293,9) von dem Peri-
goum (des Exzenters) einen Abstand von 16°53' periodischen
Laufs hat, wihrend der Planet selbst von dem scheinbaren

10 Perigeum des Epizykels (S. 293,2: den £ ZAH =) 11°11'
entfernt steht. Hier ist somit die Differenz gegen (den
L ZAH fiir) die mittlere Entfernung (8. 290,7) gleich
(16°51' — 11°11' =) 5°40". Nun betrigt 547 die kleinste
Entfernung mit der Differenz von 6P gegen die mittlere

15 (von 60P), wiihrend bei dem (mit 16°53' periodischen
Laufs) vorliegenden Abstand von dem Perigeum des Exzen-
ters die Entfernung (A 8. 292, 14) 54 20', somit die Differenz
gegen die mittlere Entfernung 5P40' betrigt. Wir werden
demnach® die ganze Differenz (zwischen den Gradzahlen der

20 genauberechneten Anomalie) im Perigeum selbst mit 6° und
deshalb den Lauf von dem scheinbaren Perigeum des Epi-
zykels ab (d.i. den [ ZAH bei Abnahme der Entfernung
um 5°40') mit (16°51" — 6% =) 10°51" erhalten. Mithin
ergeben sich von dem Apogeum (des Epizykels) ab gerechnet

25 (180°— 101" =) 169"9’ des ersten Stillstandes und (180°4
Hei 90 10°51' =) 190°51' des zweiten. Diese Betrige werden wir

wieder in den betreffenden Spalten (d. i. in der siebenten
und der achten) in die (letzte) Zeile mit der Argumentzahl
180 setzen.

30 3. Fiir die Venus hatten wir (8. 296,4) nachgewiesen,
daB der Planet seine Stillstinde bewirkt, wenn der Miitel-
punkt des Epizykels” von dem Apogeum (des Exzenters)
in Liinge einen Abstand von 21°9’ periodischen Laufs hat,
withrend der Planet selbst von dem scheinbaren Perigeum

@

a) Nach der Proportion 5740 : 6P — 5940’ : 6°,
_ b) Diese beiden Worte fehlen im griechischen Text; ich habe
sie aus der gleichlautenden Stelle oben Z. 7 ergiinzt.
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des Epizykels 14°4' (8.295,28: den L ZAH) entfernt steht. Da

in der mittleren Entfernung (8.294,10) der Lauf (d.i. L ZAH)
nur 12952 betriigt, so ergibt sich eine Differenz von 1°12".
Nun betriigt in dem MaBe, in welchem die mittlere Ent-
fernung gleich 60P ist, die grofte Entfernung 61715/, somit Ha 549
die Differenz gegen die mittlere 1P15/, wiihrend bei dem (mit 6
91°9' periodischen Laufs) vorliegenden Abstand vom Apogeum

dio Entfernung (A 8. 295,12) 61?10/, mithin die Differenz
gegen die mittlere Entfernung 17 10’ betriigt. Folglich haben
wir wieder 1715’ mit1°12' multipliziert und dasProduktdurch 10
1210’ dividiert: dadurch fanden wir® die Differenz (der Grad-
zahlen der genauberechneten Anomalie) im Apogeum selbst ge-
gen die mittlere Entfernung mit 1°17". Mithin ergeben sich
(fiir L ZAH bei Zunahme der Entfernung um 1P15') von dem
scheinbarenPerigeum des Epizykelsab(12°52'4-1°17'=)14" 9', 15
d.s von dem Apogeum (des Epizykels) ab gerechnet (180°—
1499'=) 165°51' des ersten Stillstandes, welche wir in der
neunten Spalte in die (erste) Zeile mit der Argumentzahl
860 setzen werden, und (180° + 14°9' =) 194°9’ des zwei-
ten Stillstandes, welche wir in der zehnten Spalte in dieselbe 20
Zeile setzen werden. ’

Gleicherweise bewirkt die Venus ihre Stillstinde, wenn der Hei 500
Epizykel (8. 297,8) in gleichformigem Lauf in Liinge von
dem Perigenm des Exzenters einen Abstand vonrund 20 hat,
wiihrend der Planet selbst von dem scheinbaren Perigeum des 25
Epizykels (8. 297,2: den [ ZAH =) 11°44' entfernt steht.
Hier ist somit die Differenz gegen (den [ ZAH fiir) die miftlere
Entfernung (vgl. oben Z. 3) gleich (12752’ —11°44'=) 1°¢".
Nun betriigt 58245’ die kleinste Entfernung in dem Mafe, in
welchem die mittlere Entfernung gleich 607 ist, mithin die 30
Differenz zwischen beiden Entfernungen 1?15, wihrend bei
dem (mit 20° periodischen Laufs) vorliegenden Abstand von
dem Perigeum die Entfernung (FTA S. 296,15) 587 50/, somitdie
Differenz gegen die mittlere Entfernung 171 0 betriigt. Folg-
lich haben wir wieder 1?15’ mit 1°8' multipliziert und das 356

a) Nach der Proportion 1P10': 115" =1°12':1°17,
20*
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Produkt durch 1?10’ dividiert: dadurch fanden wir® die
Differenz (der Gradzahlen der genauberechneten Anomalie)

im Perigeum selbst gegen die mittlere Eutfernung mit 1°18'
und deshalb den Lauf von dem scheinbaren Perigeum des

5 BEpizykels ab (d.i. den [ ZAH bei Abnahme der Entfernung
um 1?15") mit (12°52'— 1°18' =) 11°39". Mithin ergeben

Hu 350 sich von dem Apogeum (des Epizykels) ab gerechnet (180° —
11939’ =) 168°21' des ersten Stillstandes und (180° +
11989 =) 191°39' des zweiten. Diese Betriige werden wir

10 in den nimlichen Spalten (d.i. in der neunten und der zehn-
ten) in die (letzte) Zeile mit der Argumentzahl 180 setzen.

4. Fiir den Merkur hatten wir (8. 299, 27) nachgewiesen,

daB der Planet seine Stillstiinde bewirkt, wenn der Epizykel
von dem A pogeum des Exzenters einen Abstand von 10”17’

15 periodischen Laufs in Linge hat, wilhrend der Planet selbst
vondem scheinbarenPerigeum des Epizykels 32°52' (8.299,20:
Hei 501 den [ ZAH) entfernt steht. Da in der mittleren Entfernung
(8.298, 10) der Lauf (d.i. L ZAH) 34°56' betriigt, so ergibt
sich eine Differenz von (34°56' — 32°52' =) 2°4/. Nun be-

20 trigt in dem MaBe, in welchem die mittlere Entfernung
gleich 60P ist, die gréBte Entfernung 697, somit die Differenz
zwischen beiden Entfernungen 9P, wihrend bei dem (mit
10°17' periodischen Laufs) vorliegenden Abstand von dem
Apogeum die Entfernung (FA 8. 299,4) 68P36', mithin die
25 Differenz gegen die mittlere Entfernung 8236’ betriight. Folg-
lich haben wir ebenso wie vorher 9 mit 2°4' multipliziert
und das Produkt durch 8P36' dividiert: dadurch fanden
wir® die Differenz (der Gradzahlen der genauberechneten
Anomalie) im Apogeum selbst gegen die mittlere Entfernung

30 mit 2°10'. Mithin ergeben sich (fiir den L ZAH bei Zu-
nahme der Entfernung um 9®) von dem scheinbaren Peri-
geum des Epizykels ab (34°56' — 2"10' =) 32°46'9), d. s.

a) Nach der Proportion 1710':1P15'=198':1°13".

b) Nach der Proportion 8P36": 9P — 294': 2910/,

¢) DaB bei dem Merkur der /| ZAH bei Zunahme der Ent-
fernung, nmgekehrt wie bei den iibrigen Planeten, kleiner wird,
erkliirt sich aus der groBen Exzentrizitiit der Bahn, Vgl, 8.811,18.
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von dem Apogeum (des Epizykels) ab gerechnet (180" —
32046' =) 147°14' des ersten Stillstandes, welche wir in der
elften Spalte (in die erste Zeile) zu der Argumentzahl 360
setzen werden, und (180° + 32°46' =) 212°46' des zweiten
Stillstandes, welche wir in der zwolften Spalte in dieselbe 5
Zeile setzen werden.

Gleicherweise bewirkt der Merkur seine Stillstiinde, wenn
der Epizykel (8. 301,10) von dem Perigeum (des Exzenters)
e¢inen Abstand von 11°22' periodischen Laufs hat, wihrend
der Planet selbst von dem scheinbaren Perigeum des Epi- 10
sykels (S. 301,4: den L ZAH =) 35°80" entfernt steht.
Hier ist somit die Differenz gegen (den L ZAH fiir) die mitt-
lere Entfernung (8. 298, 10) gleich (85°30' — 34°56' =) 0°34". 51a 21
Nun betriigt (S. 256,15) 55°34' die kleinste Entfernung in irei soz
dem MaBe, in welchem die mittlere Entfernung gleich 607 15
ist, mithin die Differenz zwischen beiden Entfernungen 4P 26,
wihrend bei dem (mit 11°22' periodischen Laufs) vorlie-
genden Abstand von dem Perigeum die Entfernung (A
8. 300, 16) ungefihr 55742', mithin die Differenz gegen die
mittlere Entfernung 4?18’ betriigt. Folglich haben wir 20
wieder 4P26' mit 0934 multipliziert und das Produkt durch
4*18' dividiert: dadurch fanden wir® die Differenz (der
Gradzahlen der genauberechneten Anomalie) im Perigeum
selbst gegen die mittlere Entfernung mit 0°35' und deshalb
den Lauf von dem scheinbaren Perigeum des Epizykels ab 25
(d. 1. den LZAH bei Abnahme der Entfernung um 4P26")
mit (34°56' + 0°35' =) 35°31". Mithin ergeben sich von dem
Apogeum (des Epizykels) ab gerechnet (180°— 35%931' =)
144929' des ersten Stillstandes und (180°+ 35°31' =)
915°31' des zweiten. Diese Betriige werden wir in dieselben 30
Spalten (d.1.in die elfte und die zwdlfte) setzen, jedoch nicht
mehr zu der Argumentzahl der Linge 180, sondern zu den
Argumentzahlen 120 und 240, weil in diesen Graden die
groBten Erdnihen der exzentrischen Bahn des Merkur
(8. 144,194 vgl. S. 300, 5) nachgewiesen worden sind. 35

a) Nach der Proportion 4¥18':4F26' —0°%34':0°35'.
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II. Nach dieser Auseinandersetzung, welche an erster Stelle
vorgenommen werden muBte, lassen sich nach denselben
Methoden auch die Unterschiede feststellen, welche in den
Zwischenstellungen eintreten.

5 Is sei beispielshalber die Aufgabe gestellt, die Ansiitze
der scheinbaren Anomalie fiir die ersten Stillstéinde zu finden,
wenn der mittlere Ort in Liinge 30° von dem Apogeum (des
Exzenters) entfernt ist.

In dieser Stellung betrigt, wie gesagt, nach den friither

10 (8.258,1—5) angewendeten Methoden die Entfernung des Epi-

Hei 505 zykels in dem MaBe, in welchem auf die mittlere Entfernung
volle 60P entfallen, fiir

Saturn Jupiter Mars Venus Merkur

63° 2" 62P26'  6sP2y 6176 66735/
16 Mithin ergeben sich Planet fiir Planet — in derselben
Ha 332 Reihenfolge, um listige Wiederholungen zu vermeiden —
gegen die mittlere Entfernung folgende Differenzen :
grot 2P 26 5P 24! 176 67385".
Nun betragen, weil bei allen Planeten die angesetzten
20 Entfernungszahlen griBer sind als die mittlere Entfernung,
die Differenzen zwischen den mitfleren Entfernungen (vgl.
S. 256) und den Entfernungen in den Apogeen selbst
3P 25" 2P 45! 60’ 115 oF,
Bs betragen ferner die ganzen Differenzen zwischen den
25 Graden derscheinbaren (oder genauberechneten)) Anomalie (d.i.
zwischen L ZAH) bei den Entfernungen in den Apogeen und
bei den mittleren Entfernungen in derselben Reihenfolge
(&282,53;280,13 8. 287,23; 286,5 8.805,32 S. 307,15 S, 308,50
67°15' — 65°52" 55°55' — 54922
30 1023r 1933 541’ 1°17" 20101.

Wenn wir nun jede dieser Differenzen — z. B. (fiir den
Saturn) 1°23' — Planet fir Planet in zugehériger Weise
mit der Differenz zwischen der vorliegend (mit 6322')
angenommenen Entfernung und der mittleren (60?) — z.B.

35 mit 372" — multiplizieren und das Produkt durch die Diffe-
renz bei der griften Entfernung — z. B. durch 8P25' —
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dividieren, so werden wir® Planet fiir Planet die fiir den mei 504

(mit 30°) vorliegenden Lauf in Liinge geltende Differenz der

Grade der (genauberechneten) Anomalie (d. i. den Unterschied

des L ZAH) gegen die Grade der Anomalie bei der mitt-

leren Entfernung erhalten mit 5
1°14! 1°22' i 108 1°35".

Nun betragen die Gradzahlen (der ersten Stillstiinde),
von dem scheinbaren Apogeum des Epizykels ab gerechnet,
in den mittleren Entfernungen
( 8.280,18  S.286,5  S.290,7  §.294,10  $.208,10 ) 10

180°—65%2' 180°—54°22' 180°—16%1' 180°—12%2' 180°—34%56'
114°8 125°88' 163°9' 167°8' 145°4",

Es sind aber die Gradzahlen (der ersten Stillstinde), welche
bei den groBten Entfernungen (in der ersten Zeile der
Tabelle bereits) angesetzt sind, fiir.die iibrigen Planeten 15
kleiner als die vorstehenden (d. h. der L ZAH wird mit
Zunahme der Entfernung groBer), wihrend sie fiir den
Merkur gréBer sind (d h.der L ZAH wird bei Zunahme der
Entfernung kleiner). Wenn wir daber die Differenzen, welche
bei der (mit 63°2') angenommenen Entfernung (oben Z. 6) 20
gefunden worden sind, bei den fibrigen Planeten von den bei der
mittleren Entfernung (oben Z.12) angesetzten Graden abzie-
hen, withrend wir sie bei dem Merkur dazu addieren, werden
wir die Grade der scheinbaren Anomalie, von dem Apogeum na 35
des Epizykels ab gerechnet, mit folgenden Betriigen erhalten: 25
(114°8'—1°14' 125°88'—1°22' 163°9'—5°7" 167°8'—17 145°'4135")

112°5¢ 124°16' 158°2' 166°0" 146°39'.

Diese Betriige sind in die Spalten des ersten Stillstandes
zn 30" periodischer Liinge zu setzen.

Auch die Spalten der zweiten Stillstinde werden wir 30
nun ohne weiteres ausfiillen, indem wir Planet fiir Planetzu den
Zahlen der ersten Stillstinde in die Spalten der zweiten Still- me: so
stande in denselben Zeilen die an 360 fehlenden Grade dazuset-
zen, also bei der (mit 30°) vorliegenden (periodischen) Liinge
(860°—112%4" 360 °—124°16' 360°—1568%' 360°—166°360°—146°39") 35

2476/ 235°44' 201°58' 194°0° 213°21’,

2) Nach der Proportion 325’ :3P2 =1°23":1°14"
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Sollten wir es aus Griinden griBerer ZweckmiiBigkeit vor-
ziehen, nicht die theoretisch auf das scheinbare Apogeum
des Epizykels bezogenen Grade der Anomalie in Ansatz zu
bringen, sondern die auf das periodische Apogeum be-
zogenen, d. h. die noch nicht genauberechneten (oder mitt-
leren) Grade, so ist leicht zu begreifen, daB auch dieser An-
forderung von uns ohne weiteres entsprochen werden kann.
Steht doch in den Tabellen der Anomalie (in der dritten
Spalte) bei jeder Argumentzahl der periodischen Linge die
10 dazugehbrige Prosthaphiiresis, welche von den gefundenen

Graden der scheinbaren Angmalie bei den von dem Apo-

geum des Exzenters ab gerechneten Graden bis 180 ab-

gezogen werden muB, wihrend sie bei den tiber 180 hinaus-
gehenden Graden zu addieren ist.*

a

o

Achtes Kapitel.
Zahlen der genauberechnefen Amnomalie.
Ha 354}

1ei s08f  DieTabelle (der Stillstinde) gestaltet sich folgendermaBen.
16 (8. 314—315.)

Neuntes Kapitel.

Nachweis der groBten Elongationen der Venus
und des Merkur.

e 3y Nachdem die theoretischen Ertrterungen der Riickliufig-
keit erledigt sind, diirfte es am Orte sein, im AnschluB
daran die groften Elongationen der Venus und des Merkur

20 von der Sonne nachzuweisen, welche in jedem einzelnen
Zeichen nach den vorgetragenen Hypothesen zustande kom-
men. Die Darlegung dieser Erscheinungen haben wir erstens
mit Bezug auf den scheinbaren Ort der Sonne gemacht,
zweitens unter der Annahme, daB die Planeten selbst in den

a) Weil zwischen Apogeum und Perigeum das mittlere oder
periodische Apogeum des Epizykels dem scheinbaren voran-
geht, wihrend es zwischen Perigeum und Apogeum dem schein-
baren nachfolgt. Vgl. Anm. 13. 1.
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Anfingen der Zeichen stehen, drittens unter der Vorans-
setzung, daB die Apogeen die fiir unsere Zeit geltende Lage
7 den Wende- und den Nachtgleichenpunkten innehaben,
d. h. daB das Apogeum der Venus in ¥ 25°, das des Merkur
in £= 10° liege. Die Verschiebung der griBten Elongatio-
nen, welche infolge des Fortschritts der Apogeen eintreten
muB, wird von den Forschern der Nachwélt bei Anwendung
derselben Methode durch eine leichte Korrektion zu ermit-
teln sein, und iibrigens bleibt auf lange Zeit hinaus der
Unterschied ganz unwesentlich.

1. Damit aber auch die Methode des Verfahrens dem Ver-
stindnis zugiinglich gemacht werde, sollen zuerst an der
Venus die oben nither bezeichneten griBten morgendlichen

10

und abendlichen Elongationen nachgewiesen werden, wenn Hei 509

der Planet beispielshalber im Friihlin gsnachtgleichenpunkte,
d.i. im Anfang des Widders steht.

A. Bs sei ABFTAE die durch das
Apogeum A der Exzentrizitit ge-
hende Gerade, auf welcher B als
das Zentrum der gleichfsrmigen
Bewegung, I als das Zentrum des
den Epizykel tragenden Exzenters
und A als der Mittelpunkt der
Ekliptik angenommen sei. Nach-
dem man aus dem Zentrum des Ex-
zenters die Gerade [Z gezogen, be-
schreibe man um Z den Epizykel
HO und ziehe von A aus an die Morgenseite, d.i. an die
(infolge des tiglichen Umschwungs) vorangehende Seite®

des Epizykels, die Tangente AO. Endlich ziehe man die

Verbindungslinien BZH, Z©, und fille die Lote rK, TA
und BM.

a) Der tigliche Umschwung vollzieht sich gegen die Rich-
tung der Zeichen, d.i. von A aus gesehen, von links nach
rechts. Daher erscheinen in der vorangehenden Morgenseite
die beiden Planeten als Morgensterne, in der nachfolgenden
Abendseite als Abendsterne.

15

Ha 367

26

30
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| | - |
| Gameainsame Saturn Juplter
Argumentzahlen | | giiistand | 2. Stillstand || 1. Stillstand | 2. Stillstand
0 360 112945 247°15' 124% &' | 236955
6 | 354 112 456 | 247 15 124 6 | 235 54
12 | 348 112 46 | 247 14 124 7 | 285 53
18 | 342 112 48 247 12 124 9 | 235 51
24 | 336 112 51 247 9 124 12 | 235 48
30 | 330 112 54 | 247 6 124 16 | 235 44
36 | 324 112 58 247 2 124 21 | 28539
42 | 3818 113 3 246 57 124 26 | 285 34
48 | 312 113 8 | 246 52 || 124 32 | 235 28
54 | 3086 113 15 246 45 124 39 | 235 21
60 | 300 113 22 246 38 124 47 | 235 13
66 | 294 118 29 246 31 | 124 55 | 285 5
72 | 288 113 36 246 24 || 126 3 | 23457 |
78 | 282 113 44 246 16 126 12 | 234 43—]
8¢ | 276 | 11363 | 246 7 | 12522 | 28438 |
90 | 270 114 1 9245 59 125 32 | 23428 |
96 | 264 114 10 245 50 15 41 | 928419 |
102 | 258 114 18 245 42 125 51 | 284 9 |
108 | 252 114 27 245 33 || 126 0 | 234 0 |
114 | 246 114 35 245 25 126 10 | 233 50 |
120 | 240 | 11448 | 245 17 | 126 19 | 28841 |
126 | 234 114 51 245 9 126 28 | 233 32 “
132 | 228 114 58 245 2 196 36 | 283 24 |
138 | 222 115 5 244 55 126 44 | 233 16
144 | 216 115 11 244 49 126 51 | 233 9 |
AR sl
150 | 210 115 16 244 44 126 57 | 233 3 |
166 | 204 | 115 21 244 39 127 2 | 28208 |
162 | 198 115 25 944 35 127 6 | 28254 |
168 | 192 | 116 27 | 244 33 127 8 | 28242 |
174 | 186 | 11529 | 244 31 || 127 10 | 28280 J
180 | 180 115 29 244 31 127 11 | 232 49
Sl S N R e e ——— —
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Mars ; Yenus Merkur
1 Stillstand 2. Stillstand || 1. Stillstwdlﬂ. Stillstand 1.Sti]latmﬂj 2.8tillstand
e T
1579987 | 202°82" [ 165°617 | 194° 9’ || 147°14'| 212°46
157 29 | 202 81 || 165 52 | 194 8 || 147 13 | 212 47
157 34 | 202 26 | 165 53 | 194 7 || 147 8 | 212 52
15741 | 202 19 | 165 55 | 194 5 || 147 1| 212 59
137 50 | 202 10 || 165 57 | 194 3 || 146 51 | 213 9
158 2 | 20158 || 166 0 | 194 0 || 146 89 [ 213 21
158 18 | 201 42 | 166 4 | 193 56 || 146 25 | 213 85
158 34 | 201 26 | 166 9 | 193 51 || 146 11 | 213 49
168 55 | 201 5 || 166 15 | 193 45 || 145 55 | 214 5
159 17 | 200 43 | 166 22 | 198 38 | 145 39 | 214 21
159 42 | 200 18 | 166 20 | 198 81 || 146 23 | 214 37 r
160 10 | 199 50 || 166 35 | 193 25 || 145 8 | 214 52
160 39 | 199 21 || 166 42 | 193 18 || 144 58 | 215 2
161 10 | 198 50 || 166 50 | 193 10 || 144 52 | 2156 8
161 44 | 198 16 | 166 58 | 193 2 | 144 46 | 215 14
16218 | 197 42 || 167 7 | 192 63 | 144 40 | 215 20
162 54 | 197 6 | 167 14 | 192 46 | 144 36 | 215 24
163 31 | 196 29 || 167 21 | 192 39 | 144 33 | 215 27
164 9 | 195 51 || 167 28 | 192 32 || 144 30 | 215 30
164 47 | 195 18 || 167 35 | 192 25 | 144 30 | 215 30
165 25 | 194 85 || 167 43 | 192 17 || 144 29 | 215 31
166 8 | 193 87 || 167 5O | 192 10 || 144 29 | 215 31
166 37 | 193 28 | 167 56 | 192 4 | 144 30 | 215 30
167 8 | 192 52 | 168 1 | 191 59 | 144 31 | 215 29
167 89 | 192 21 || 168 6 | 191 54 | 144 38 | 216 27
168 4 | 191 56 || "168 10 | 191 50 | 144 35 | 215 25
| 168 28 | 191 32 | 168 14 | 191 46 [ 144 37 21523
i l—'— e =
168 46 191 14 168 17 191 43 || 144 38 215 22
16869 | 191 1 | 168 19 | 191 41 [ 144 39 | 215 31
169 8 | 190 52 || 168 20 | 191 40 | 144 40 | 215 20
169 9 | 190 51 | 163 21 | 191 39 | 144 40 | 216 20

e e e e
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Da die Gerade AA in der Richtung nach  25° und AO
in der Richtung nach Y 0° liegt, so ist

Hei 510 L AAB= 55
=110°
5 L ATK= 70°
mithin bIK=110°
also sTK= 98P18’
Setzt man ra= 1P1%'
so wird NKK= 1P 1’
10 Nun ist TK=0A,
folglich auch OA= 1P1'
mithin ZA=Z0—0ON\=42"9
Setzt man hZ =1207,
80 wird sZA = 84718
15 mithin 3 ZA— 89°16'
Ha 358 also | ZIA= $9°16'
.| LATK= 70°
Nun mtli AFK — 180°
folglich | ZrA —339°16"
20 hierzu | ArzZ= 20°44'
s | BBM= 20044
mlﬂm‘{ BbTM=159°16¢"|
Hei 511 i { sBM= 21"35’
STM=118° 2’
25  Setzt man Br= 115"
so wird BM= 0P13
mithin MZ=TZ —TM=58"48¢'
folglichauch /4 BZ—= 58%4¢
Setzt man BBZ —120°,
30 so wird sBM= o0P27
‘also bBM= 0°2¢
mithin /| BZF = 0°26

wie 4 R =860°
wie 2R = 3600,

als Komplementwinkel
(im rw. Dreieck TKA);

wie @ MKA = 360",
wie h FA = 120P.

wie ephm Z0O = 43710',
in demselben Mafe.

(EuklL I. 34)
wie ephm Z© = 48710/,
wie exhm F'Z =60".

in diesem MafBe,
wie @ ZAT = 3860°,
wie 2R = 360°.

wie 2R = 860°,

wie 2 R =360°,

als Summe (vorst. 3 Winkel),
als Nebenwinkel,

wie & BMT = 360",

wie h Bl = 1207,

wie exhm F'Z = 607,
und MM =1P14"
in demselben MaBe,
wie BM=0P13’
(weil unbetr. > M2Z).

in diesem MaBe,
wie & BMZ = 360°,
wie 2R = 360°
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Nun war [ ATZ= 20°44' wie 2R=2360,
folglich | ABZ= 21°10' als Summe, (Eukl. I. 82)

= 10°35 wie 4R =360
Das ist der Winkel des gleichférmigen Laufs in Linge
(bis zum Apogeum Y 25°). Es wird demnach auch der
mittlere Ort der Sonne von dem Apogeum A gegen die
Richtung der Zeichen 10°35' entfernt sein®, somit natiirlich
in (y25°—10°35', d.i.) y 14" 25’ liegen, wihrend der ge-

5

naue Ort® (¥ 15°14' sein wird. Folglich wird der Planet, Ha 359

wenn er in Y 0° steht, seine groBte Elongation nach der
Morgenseite (des Epizykels) von dem genauen Ort der Sonne
mit (15°14' 4 80° =) 45°14' erreichen.

B. Es sei die entspre- T4
chende Figur vorgelegt, an
welcher die Tangente an
die Abendseite, d.i. an
die (infolge des tiglichen M=

r

Umschwungs)nachfolgen- '

de Seite des Epizykels ge-

zogen sein mub. Der Pla- 4 H

net soll gleichfalls in dem
Anfang des Widders an-
genommen sein.
Wie im voranstehenden ‘B ;
Beweisgang ist, weil der L AAO derselbe bleibt,
L ATK=170°  wie 2R=360°
MKl ypyr win | cxhmlZ =607
fem“{ BA} = 1 Wie Y phmzo— 48710,
mithin ZA—ZO-LOA=44"11" in demselben Mafe,

Setzt man R [Z =120%,
so wird sZA=— 88722 in diesem MaBe,

a) Weil der mittlere Ort der Sonme mit dem Mittelpunké
des Epizykels der Venus zusammenfallt. : ;

b) Weil fiir die Sonne die Anomaliedifferenz bei ?58°5§ Ent-
fernung von dem Apogeum TT5°30° genan -+ 0°49 betrigt.

10

15

20

Hei 512

26

30
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mithin 3 ZA= 94°51" wie & ZAT= 360",
also | ZFTA= 94°51' wie 2R =360°
folglich | ZTK= 85" 9' als Komplementwinkel.
(Nun war | ATK= 70° 0' wie 2R =360
b folglich | ZTA =165 9' als Summe,
mithin auch | BrM=155° 9' (als Scheitelwinkel),

bBM=155" ¢ . 0
o wie @& BMT = 360°,
Hel 513 dem_nach{ BIM= 24,,51,} )
SBM=1171’11'} : b
wie h Bl =120".
10 also{ sTM= 25P49'
Setzt man Br= 1715, (s. 8. 816, 25)
Ha 360 so wird BM= 1P13’ und TM =0"16’ (wie I'Z = 60P);

mithin MZ=TZ-LTM=60"16' in demselben MaBe.

(Nun ist rzz4+BM2=BZ%
15 folglich %RBZ= 60”17 in demselben MaBe.
Setzt man K BZ =120,
so wird sBM= 2P25' in diesem MaBe,
also BpBM= 2°19' wie & BMZ—360°,
mithin /| BZM = 2°19' wie 2R —360°.
20 Nun war [ ZFA=155" 9 wie 2R =360°,
also | Brz —204°51' (als Nebenwinkel),
folglich | ABZ —207°10" als Summe, (Eukl. 1. 32)
=103"356" wie 4R = 3600,
Das ist der Winkel des gleichformigen Laufs in Ltinge
25 (bis zum Apogeum Yy 25"). Es wird demnach auch der
mittlere Ort der Sonne in == 11°25' liegen®, wihrend der
genaue Ort® == 13"38' sein wird. Folglich wird der Pla-
net, wenn er gleicherweise in 'Y" 0° steht, seine groBte Elon-
gation nach der Abendseite (des Epizykels) von dem genauen
30 Ort der Sonne mit (16°22' + 30°=) 46'22' erreichen.

a) Dahin fiihren 103°85" von dem Apogeum ¥ 25° riickwiirts
gezithlt: es sind 25° des Stiers, 60° des Widders und der Fische,
18°356" des Wassermanns.

b) Weil die Anomaliedifferenz der Sonne bei 246° Entfernung
vom Apogeum - 2°13' betriigt.
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II. Fiir den Merkur wollen wir uns die Aufgabe stellen, mei 514

den Betrag der groBten Elongation des Planeten von dem
genauen Ort der Sonne zu finden, wenn er als Abendstern
im Anfang des Skorpions, als Morgenstern im Anfang des
Stiers steht. Diese Annahme wird fiir die weiterhin (Buch
XIII, Kap. 8) zu fithrenden Nachweise seiner ausbleibenden
heliakischen Aufgiinge eine Erleichterung bieten.

Nach der Hypothese des Merkur kann der mittlere Ort
in Linge nicht gewonnen werden, wenn der scheinbare
Ort des Planeten gegeben ist, weil die Strecke 'Z (s. Figur
8. 817) keineswegs immer dieselbe, d. h. gleichgro wie der
Halbmesser des Exzenters bleibt®, wie dies bei der Hypo-
these der iibrigen Planeten der Fall ist. Wohl aber kann
(umgekehrt), wenn der mittlere Ort in Linge gegeben ist,
auch der scheinbare Ort gewonnen werden. Nur miissen
fiir jedes Zeichen zwei (mittlere) Orter in Liinge zugrunde
gelegt werden, welche geeignet sind, den Lauf des Planeten
in den Anfang des betreffenden Zeichens gelangen zu lassen,
und zwar muB der eine Ort riickwiirts, der andere vorwirts
(des betreffenden Zeichenanfangs) liegen. Berechnen wir
dann weiter die in den (beiden) gefundenen (scheinbaren)
Ortern eintretenden groBten Elongationen, so finden wir mit
Hilfe derselben auch die groBte Elongation, welche direkt
im Anfang des Zeichens zustande kommt. Dies auf dem

vorstehend ertrterten Wege zu finden, wird dem Verstiind- :

nis leicht zugiinglich zn machen sein.

A. Zuerst soll die groBte abendliche Elongation im An-
fang des Skorpions nachgewiesen werden.

Bs sei die Gerade ABIA der durch das Apogeum A ge-
hende Durchmesser, auf welchem [ als der Mittelpunkt der
Ekliptik und B als das Zentrum der gleichformigen Bewe-
gung des Epizykels angenommen sel.

a) Weil das Zentrum des beweglichen Exzenters, der den
Epizykel trigt, infolge der Kreisbewegung um den S. 121,34
nither bezeichneten Mittelpunkt beiderseits der Linie AE zn liegen
kommen kann. Vgl die Figuren S. 145 u. 148.
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1. Nun denke man sich zuniichst
den Mittelpunkt des Epizykels direkt
im Apogeum (== 10°), damit auch
der mittlere Ort der Sonne in <= 10°
und der genaue Ort® in ==8" zu
liegen komme. Nachdem man um A
den Epizykel ZH beschrieben, ziehe
man von [ aus an die Abendseite des-
selben die Tangente MH und schlieB-
lich die (nach Eukl IIL 18) senk-
B recht zu ihr stehende Verbindungs-
linie AH.

An der Hand frither entwickelter
Beweismethoden ist (S. 144,17) der
Nachweis gefiithrt worden, daB in der
groBten Entfernung (FA)

ephm AH = 22730' wie A = 69"

Setzt man  pTA = 1207,
so wird sAH= 89" 8 in diesem MaBe,
also bAH= 38° &' wio @ AHI = 360",
folglich ; ATH= 388° 4' wie 2R— 360°,
= 19° 2" wie 4R =360

Die Gerade I'A liegt in der Richtung nach =~ 10°: folg-

lich wird der Planet (auf der Geraden MH) in -~ 29°2'

25 stehen, mithin wird seine gréBte Elongation von dem ge-

nauen Ort (£~ 8°) der Sonne 21°2' hetragen.

2. Es sei ferner von dem Apogeum (A) ab die mittlers
Liinge (d.1. L ABE) mit 3° angenommen, so da8 der mitt-
lere Ort (E) der Sonne == 13° der genaue Ort® - 11%4'

30 sei. Nachdem man die Gerade BE gezogen, beschreibe man

um E als Mittelpunkt den Epizykel ZH, ziehe wieder die

a) Weil die Anomaliedifferenz der Sonne bei 124°30' Ent-
fernung von dem Apogeum TT5°30' gerade — 2° betrigt.

b) Weil die Anomaliedifferenz der Sonne bei 127°80' Ent-
fernung von dem Apogeum TT5°30' genan — 1°56' befriigt.
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Tangente H und die Verbindungslinien A
ET, EH. Z

In der gegebenen Stellung, d.h. wenn
L ABE=3" wie 4R = 360" angenom-
men wird, ergibt sich nach den frither
(8.257f) mitgeteilten Beweisgingen
als Differenz infolge der Exzentrizitit
L ATE =2°52' wie 4R = 360" und als

derzeitige Entfernung des Epizykels \
[E— 68°58' AP
wie ephm EH = 227 30".
Setzt man  ATE = 1207, h 1
so wird sEH= 389" ¢ J
in diesem MabBe, 4

also BEH= 38° 5 wie @ EHI=360°
mithin | EFH= 38° 5' wie 2 R=2360"
= 19° 8’ wie 4R=360"

(Nun war | AFE= 2°62' wie 4R =23607)
folglich / ArH= 21°55' als Summe.

Demnach wird der Planet, wenn er in M 1°55' (d.i. 21°
55 vorwirts von <t 10°) steht, seine grofte Elongation von
dem genauen Ort (<= 11°4') der Sonne mit (21°55' —1°4'
=) 20°51" erreichen.

3. Nun wurde (an erster Stelle) nachgewiesen, daB, wenn
der Planet in 2= 29°2' steht, seine groBte Elongation von
dem genauen Ort der Somme 21'2' betragen werde. Die
Differenz der Orter (zwischen == 9902' und M, 1°55") be-
triigt 2°53', die Differenz der groBten Elongationen (2102
—20°51' =) 0°11, so daB auf die Differenz 0°58' zwischen
dem ersten Ort (229°2") und i 0° ohne wesentlichen

3) Insofern [ AFE= L ABE— L EB. Letaterer Winkel ist
die Prosthaphiiresis der Linge und betragt bei 6° Entfernung
des Epizykelmittelpunktes yom Apogeum nach der Anomalie-
tabelle (8. 265) 0°17, also bei 3° genau @98'30"".

Ptolemiius, fibers. v, Manitins. IT. 21
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Fehler 0°4' entfallen.”) Wenn wir also diesen Betrag von
21°2' abziehen, so werden wir die groBte abendliche Elon-
gation von dem genauen Ort der Sonne im Anfang des
Skorpions mit 20°58' erhalten.

5 B. Zur Bestimmung der gréBten morgendlichen Elon-

gation im Anfang des Stiers sei zuniichst der mittlere Ort
in Liinge bei der Ent-
fernung von 39° von
dem Perigeum(y'10°)
in der Richtung der
Zeichen  angenom-
men, so daB auch der
mittlere Ort der Son-
ne {y 199 der genaue
Ort®” 7 19°38' sei.

Vorgelegt sei die
ihnliche Figur; nur
muB der Epizykel
Hei s13nach Passierung des Perigeums gezeichnet und die Tan-

20 gente an die Morgenseite des Epizykels gezogen sein.

1. In der gegebenen Stellung, d. h. wenn L ABZ — 39°
wie 41 = 360" angenommen wird, ergibt sich nach den
frither mitgeteilten Beweisgiingen® L ATE =40°57" wie
4R =360° und als derzeitige Entfernung

Ha 364 FE= 55759 wie ephm EH = 22030,
26 Setzt man  ZTrE—=1207
80 wird sEH= 4814’ in diesem Mafe,
also  BEH= 47°2¢' wie @ EHI = 360°,
Fei 519 mithin / EFTH= 47°24' wie 2R = 360°,
30 = 23°42° wie 4R = 360°,

a) Nach dem Verhilinis 2°53':0°58' = 0911' : 004, Vgl die
nimliche Berechnungsweise S. 184, s—g5.

b) Weil die Anomaliedifferenz der Sonne bei 845°30' Entfer-
nung von dem Apogeum genau - 0°38" betrigt.

¢) L ATE= | ABZ | | TEB. Letaterer betrigt nach der Ano-
malietabelle (8. 265) bei (180°4-39°=) 2190 Entfernung vom
Apogeum genau 1°57',
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(Nun war | ATE=40°57" wie 4R =360°)
folglich | ArH =17°15" als Differenz.

Demnach wird der Planet Merkur, wenn er in (Y 10°+
17°15', d.1) Y 27"15' steht, seine grofite morgendliche
Elongation von dem genauen Ort (1 19"38') der Sonne mit
(2045’ 4 19" 38" =) 22°23' erreichen.

9. Der Planet soll wieder nach derselben Seite von dem
Perigeum (Y 10°) ab bei der Entfernung von 420 mittlerer
Linge angenommen sein, so daB der mittlere Ort der Sonne
¥ 22° der genaue Ort® Y 22°31' sei.

In dieser Position, d. h. wenn L ABZ —42° wie 4R =
360° angenommen wird, ergibt sich?) L ATE = 444" wie
4R=360° und als derzeitige Entfernung

[E— 55P50' wie ephm EH =22730"

Setzt man  aIE=120%
so wird sEH= 48719' in diesem Mafe,
also [BEH= 47°30' wie © EHI =3860°,
mithin | EMTH= 47°30' wie 21 =360,
— 923945', wie 4R =360"

(Nun war | ATE= 44° 4' wie 4R =360
folglich , ArH= 20°19' als Differenz.

Demnach wird der Planet Merkur, wenn er in (Y 10°4
20°19', d.i.) {y 0°19' steht, seine grofte Elongation nach
der Morgenseite (des Epizykels) von dem genauen Ort
(§220317) der Somme mit (22°81' —0°19' =) 22°12" er-
reichen.

3. Nun wurde (an erster Stelle) nachgewiesen, da8, wenn
der Planet in Y 27°15' steht, seine grofite Elongation im
gleichen Sinne 2:°23' betragen werde. Die Differenz der
Orter (zwischen Y 27°15' und v 0°19") betrigt 304, die
Differenz der groBten Elongationen (22°23’—22°12’=')

a) Weil die Anomaliedifferenz der Soune bei 346°30' Entfer-
nung von dem Apogeum - 0°31' betriigt. ; v

b) Weil die Prosthaphiiresis (d.i. L FEB) bei 222° Lintfer-
nung von dem Apogeum -+ 2°4' betriigt.
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0°11', so daB auf die Difforenz 2°45' zwischen dem ersten
Orte (Y 27°15') und Y 0° ohne wesentlichen Fehler 0°10'
entfallen.® Wenn wir also diesen Betrag von 22°23' ab-
ziehen, so werden wir die gréBte morgendliche Elongation
b von dem genauen Ort der Sonne im Anfang des Stiers mit
22913' erhalten.
Dies zu finden war als Aufgabe gestellt.

Nachdem wir auf dieselbe Weise auch die in den anderen
Zeichen zustandekommenden griBten morgendlichen und
mel 521 abendlichen Elongationen beider Planeten berechnet hatten,
11 haben wir eine Tabelle der Elongationen von je 12 Zeilen
(fir jeden Planeten) in 5 Spalten aufgestellt. In die erste
Spalte haben wir vom Widder ab die Zeichenanfinge vor-
angestellt und in den vier weiteren Spalten die durch Rech-

156 nung gefundenen grBten Elongationen von dem genauen
Ort der Sonne dazugesetzt; und zwar enthilt die zweite
Spalte die morgendlichen und die dritte die abendlichen
Elongationen der Venus, dann weiter die vierte Spalte die
morgendlichen und die fiinfte die abendlichen des Merkur.

Zehntes Kapitel.

Tai oas) GroBte Elongationen von der genauen Sonne.
[E. Wi |
Anfinge Venus Anfinge | Merkur
der Zeichen | yi5rgens | abends der Zeichen lmargans abends |
| Widder \ 45010 | 46099 | Widder | 24014’ ‘ 190 36' |
| Sﬁﬂr_ 45 17 45 31 Stier | 28 13 21 T
| Zwillinge || 45 84 44 49 ] _Zw:i_lli.nga | 20 18 23 41
| Krebs | 45 56 | 44 25 | Krebs | 1817 | 2616
| Livwe | 46 20 44 31 Liéwe 16 35 27 87
| Jungfran |-| 46 38 | 44 55 | Jungfran 16 8 | 2617
Wage 'l| 46 45 | 45 41 | Wage || 17 46 | 23 81
Skorpion 46 47 | 46 30 | Skorpion 21 32 20 58
| Schiitze | 46 30 47 13 Schiltze 26 9 19 28
| Steinbock 46 7 47 35 | Bteinbock 28 87 19 14
| Wassermann 45 41 47 34 Wassermann 28 17 18 51
| Fische 45 20 | 47 7 Fische || 26 24 19 0

a) Nach dem Verhiiltnis 8°4":2°45'=0°11":0°10".

Genan
betrigt die gesuchte Zahl nur 0°9' 28",
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Dreizehntes Buch.

Erstes Kapitel

Die Hypothesen zur Erklirung des Lauis in Breite
der fiinf Planeten.

An der Darstellung einer Theorie der fiinf Planeten sind{g:i 24

noch zwei Punkte riickstiindig: der Lauf in Breite, wel-
cher sich mit Bezug auf die Ekliptik vollzieht, aund das Ka-
pitel von den Sehungsbogen bei den heliakischen Auf-
und Untergiingen der Planeten. Da aber diesem Kapitel die
Besprechung der Breitenabstiéinde eines jeden Planeten vor-
ausgegangen sein muB, weil deswegen einige wesentliche
Unterschiede bei den heliakischen Auf- und Untergiingen
cintreten, so werden wir zuerst wieder vorher die Hypo-
thesen mitteilen, welche wir (fiir alle fiinf Planeten) unter
¢inem gemeinsamen Gesichtspunkt hinsichtlich der Neigung
ihrer Kreise zugrunde legen miissen.

Mit, Riicksicht darauf, daB alle Planeten auch in Breite
scheinbar eine zwiefache Differenz bewirken, wie sie auch
eine zwiefache Anomalie in Linge zeigten, die eine mit
Bezug auf die Teile der Ekliptik infolge des Exzenters, die
andere mit Bezug auf die Sonne infolge des Epizykels, le-

Ha 868
16

gen wir bei allen Planeten die Annahme zugrunde, daB so- Hei 525

wohl der Exzenter gegen die Ebene der Ekliptik geneigt
sei, als auch der Epizykel gegen die Ebene des Exzenters,
ohne daB deshalb, wie (S. 123,7) gesagt, irgendwelche be-
merkenswerte Verschiebung hinsichtlich des Laufs in Liinge
oder hinsichtlich des Nachweises der Anomalien eintritt,
wie wir weiterhin darlegen werden, wenigstens nicht bei so
kleinen Neigungswinkeln. :

Ferner haben wir mit Ricksicht auf spezielle Beobach-
tungsergebnisse, die fiir jeden Planeten einzeln erzielt wor-
den sind, folgende Voraussetzungen zu machen.
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1. Wenn die Zahl der genauberechneten Linge ebenso
wie die Zahl der genaunberechneten Anomalie gleichzeitig die
Entfernung mit rund 90° angibt, d. h. die Zahl der Liinge
von dem nordlichen oder dem siidlichen Grenzpunkt des
Exzenters ab, die Zahl der Anomalie von dem betreffenden
(d. h. derzeitigen scheinbaren) Apogeum (des Epizykels) ab,
liegen die scheinbaren Orter der Planeten direkt in der Ebene
der Ekliptik.

2. Die Neigungswinkel der Exzenter werden, wie schon
bei dem Monde, in dem Mittelpunkt der Ekliptik gebildet,
und zwar mit Bezug auf die Durchmesser, welche durch die
nordlichen oder siidlichen Grenzpunkte gehen.

3. Die Neigungswinkel der Epizyklen werden mit Bezug
auf die nach dem Mittelpunkt der Ekliptik gerichteten Epi-
zykeldurchmesser gebildet, auf denen der Theorie nach die
scheinbaren Apogeen und Perigeen liegen.

I Bei den drei Planeten, dem Saturn, dem Jupiter und
dem Mars, haben wir folgende Beobachtungen gemacht:

1. Wenn ihre Orter in Liinge auf dem erdfernen Ab-
schnitt des Exzenters liegen, erreichen sie stets scheinbar
ein Maximum des nérdlichen Abstandes von der Eklip-
tik, und zwar ist alsdann das Maximum der ndrdlichen
Breite gréBer bei dem Stand (der Planeten selbst) in den
Perigeen der Epizyklen als bei dem Stand in den Apogeen.

2. Wenn dagegen ihre Orter auf dem erdnfiheren Ab-
schnitt des Exzenters liegen, erreichen sie scheinbar eine
siidliche Breite in entgegengesetater Folge (d.h. das Maxi-
mum der siidlichen Breite ist in den Apogeen der Epi-
zyklen kleiner als in den Perigeen).

3. Die ndrdlichsten Grenzpunkte der Exzenter liegen bei
dem Saturn und dem Jupiter im Anfang des Zeichens
der Scheren, bei dem Mars am Ende des Krebses, und zwar
(bei letzterem) ziemlich nahe am Apogeum.?

a) Bei dem Mars liegh der nordliche Grenzpunkt in & 30°
rand 5° nach seinem Apogeum ©25°30. Vgl. Anm. 21.
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Hieraus ist der SchluB zu zieben, daB an den genannten
Stellen der Ekliptik die einen Abschnitte der Exzenter die-
ser Planeten nach Norden geneigt sind, die diametral gegen-
fiberliegenden um den gleichen Betrag nach Stiden, wiih-
rend die Perigeen der Epizyklen stets nach derselben
Seite geneigt sind, nach der die Neigung der Exzenter ge-
richtet ist®), wobei diejenigen (Epizykel-) Durchmesser, wel-
¢he die durch die Apogeen gezogenen unter rechten Winkeln
schoeiden, zu der Ebene der Ekliptik jederzeit parallel blei-
ben.

IL Bei der Venus und dem Merkur haben wir dagegen
folgende Beobachtungen gemacht:

1. Wenn ihre Orter in Liinge in den Apogeen oder den
Perigeen des Exzenters liegen, alsdann zeigen die Bewe-
gungen in den Perigeen der Epizyklen keinerlei Unter-
schied in Breite gegen die Bewegungen in den Apogeen,
sondern verlaufen entweder gleichweit nordlich oder gleich-
weit siidlich der Ekliptik, d.h. stets nordlich bei der Venus,
bei dem Merkur im Gegenteil stets siidlich. Dagegen unter-
scheiden sich ihre Orter bei den gréBten Elongationen von-
einander durch ein Maximum (der Differenz von 5% nach
8. 835,21), d. h. die morgendlichen Orter von den abend-
lichen, wiihrend sie von den Ortern in den Apogeen oder
den Perigeen der Epizyklen, d.h. von dem Unterschied
(in Breite), welchen (die Neigung) der Exzenter verleiht,
wieder um den gleichgroBen Betrag (von 21/,% nach
S. 335,31) nach den entgegengesetzten Seiten hin abwei-
chen: die groBte ostliche, d.i. abendliche Elongation liegh
bei der Venus im Apogeum des Exzenters (um 21/,") nérd-
licher (als die Orter in den Apogeen oder Perigeen der Epi-
zyklen) und im Perigeum (ebensoviel) siidlicher, bei dem
Merkur umgekehrt im Apogeum siidlicher und im Perigeum
nordlicher.

a) Das Perigeam des Epizykels hab anf dem nordlichen Teile
des Exzenters die Neigung nach Norden, auf dem slidlichen
die Neigung nach Stiden.
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2. Wenn ihre genauberechneten Orter in Linge sich in
den Knotenpunkten (des Exzenters mit der Ekliptik) be-
finden, dann liegen die auf beiden Seiten (d.i. auf der Mor-
gen- und auf der Abendseite) der Epizyklen von den Apo-
geen oder den Perigeen den Abstand von 90° einhaltenden
(Epizykel-) Orter beiderseits in der Ebene der Ekliptik,
wiihrend die in den Perigeen (der Epizyklen) liegenden Orter
von den in den Apogeen liegenden ein Maximum des Unter-
schieds (in Breite) zeigen: bei der Venus haben die Peri-
geen in dem Knoten®, welcher auf dem mit der Aphiresis
behafteten Halbkreis (des Exzenters vom Apogeum zum Pe-
rigeum) liegt, die Neigung nach Siiden und in dem Kno-
ten, welcher auf dem mit der Prosthesis behafteten Halb-
kreis (vom Perigeum zum Apogeum) liegt, die Neigung nach
Norden, bei dem Merkur dagegen wieder umgekehrt in dem
Knoten, welcher auf dem mit der Aphiiresis behafteten Halb-
kreis liegt, die Neigung nach Norden und in dem Kno-
ten, welcher anf dem entgegengesetzten Halbkreis liegt, die
Neigung nach Siiden. ;

Hieraus sind wieder folgende Schliisse zu ziehen:

1. Die Neigungswinkel der Exzenter haben gleichfalls eine
Bewegung und bewerkstelligen eine Wiederkehr, welche mit
den Umléufen der Epizyklen zusammenfiillt. Stehen letztere
in den Knotenpunkten, so fallen diese Winkel (der Exzen-
ter) in die Ebene der Ekliptik (sind gleich Null); stehen
aber die Epizyklen in den Perigeen oder den Apogeen (der
Exzenter), so verursachen jene Winkel bei der Venus ein
Maximum ndrdlicher Breite des Epizykels®, bei dem Mer-
kur ein Maximum stidlicher Breite.

a) Vorliegende Bezeichnung der Knoten ist hier und ebenso
S, 332,1 erforderlich, weil die Bahn der Venus keinen nieder-
steigenden, die Bahn des Merkur keinen aufsteigenden Knoten
hat. Vom Apogeum zum Perigeum ist die mittlere Bewegung
der genauen voraus, bedarf also zur Bestimmung der genauen
des Abzugs, vom Perigeum zum Apogeum bleibt sie hinter der
genauen zuriick, bedarf also zur Bestimmung der letzteren des
Zusatzes. Vgl I Anh, Anm, 24.

b) D.h. der Epizykelmittelpunkt erreicht bei der Venus, mag
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2. Die Epizyklen verursachen zwei Unterschiede (in Breite):
einmal dadurch, daB sie in den Knotenpunkten der Ex- Ha 3m
zenter ihren durch die scheinbaren Apogeen gezogenen Durch-
messern ein Maximum der Neigung verleihen, zweitens da-
durch, daB sie in den Apogeen und den Perigeen der 5
Exzenter den Durchmessern, welche die vorgenannten unter
rechten Winkeln schneiden, ein Maximum des Schiefstan-
des verleihen — durch diese Bezeichnung soll der in die-
sem Fall gebildete Neigungswinkel unterschieden werden.
Umgekehrt verlegen sie in den Apogeen und den Perigeen 10
der Exzenter die erstgenannten (durch die scheinbaren Apo-
geen gezogenen) Durchmesser in die Ebene des Exzen-
ters, wihrend sie in den bezeichneten Knotenpunkten die
letztgenannten (jene unter rechten Winkeln schneidenden)
Durchmesser in die Ebene der Ekliptik verlegen.® 156

Zweites Kapitel

Art der Bewegung der nach den Hypothesen
eintretenden Neigungswinkel und Schiefstinde.

Der Inhalt unserer Hypothesen lifit sich zu folgendem mei 522
Gesamtbild zusammenfassen.

1. Die Exzenter der fiinf Planeten bilden gegen die Ebene
der Ekliptik Neigungswinkel im Mittelpunkte der Eklip-
tik, Bei den drei Planeten, dem Saturn, dem Jupiter und 20
dem Maxs, bleiben diese Winkel unverindert, so dab die
cinander diametral gegeniiberliegenden Epizykelorter ent-
gegengesetzte Breite haben. Bei der Venus und dem
Merkur bewerkstelligen dagegen diese Neigun gswinkel der
Exzenter gleichzeitig mit den Epizyklen eine Wiederkehr zu 25

er im Perigeum oder im Apogeum des Exzenters stehen, ein
Maximum nordlicher Breite, bei dem Merkur in beiden Fillen
¢in Maximum siidlicher Breite. 0l

a) Infolgedessen ist das Maximum der Breite 1m Apogeum
oder Perigeum des Exzenters lediglich von der Neigung des Ex-
zenters abhiingig, in den Knotenpunkten dagegen lediglich
von der Neigung des Epizykels.
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derselben Breite, welche bei der Venus immer nérd-
lich, bei dem Merkur immer siidlich ist.

2. Die durch die scheinbaren Apogeen gehenden Durch-
messer der Epizyklen liegen von einem gewissen Anfangs-
punkt (des Epizykellaufs) an in der Ebene des Exzenters
und werden von kleinen Kreisen (aus dieser Lage) auf- und
niederbewegh. Diese kleinen Kreise liegen, nehmen wir ein-
mal an, bei den erdnahen Endpunkten dieser Durchmesser
und stehen in genauem Verhiiltnis zu der Abweichung in
Breite, so groB diese eben (bei jedem Planeten) ist. Sie
stehen senkrecht zu den Ebenen der Exzenter und haben ihre
Zentren in diesen Ebenen; sie drehen sich gleichférmig und
dem Lauf in Liinge entsprechend von dem einen ihrer bei-
den Anfangspunkte an, welche auf den Schnittlinien ihrer
oigenen Ebenen mit denen der Epizyklen liegen, der Hypo-
these gemidB nach Norden. Hierdurch heben sie die Ebenen
der Epizyklen im Verlauf der Drehung bis zum ersten Qua-
dranten (ihres Umlaufs) natiirlich empor bis zum n@rdlich-
sten Grenzpunkt (der erreichbaren Breite), senken sie im
Verlauf der weiteren Drehung wieder bis zur Ebene des
Exzenters und im Verlauf der Drehung bis zum dritten Qua-
dranten weiter bis zum siidlichsten Grenzpunkt, um sie auf
dem Wege der Wiederkehr zum letzten Quadranten wieder
emporzuheben zur Ebene der Anfangslage.

Der Ausgangs- und Wiederkehrpunkt des vorstehend be-
schriebenen Auslaufs liegt bei dem Saturn, dem Jupiter und
dem Mars an dem im aufsteigenden Knoten (von Ex-
zenter und Ekliptik) gebildeten Schnittpunkt, bei der Venus

a) Dadurch, daB die Ebene des Exzenters withrend des Laufs
des Epizykels vom Apogeum zum Knoten bei der Venus zur
Ebene der Ekliptik herabsinkt und wihhrend des Laufs des
Epizykels vom Knoten zum Perigeum wieder zu der gleichen
Hohe iiber die Ebene der Ekliptik emporsteigt. Bei dem
Merkur vollzieht sich dagegen diese Bewegung der Exzenter-
hiilften entsprechend unterhalb, d. 1. siidlich der Ekliptikebene.

b) D. h der Halbmesser dieser kleinen Kreise ist genau so
grof wie das Maximnm der Breife.
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im Perigeum des Hxzenters, bei dem Merkur im Apo-
geum des Exzenters.

3. Die Durchmesser, welche die obengenannten (durch die
scheinbaren Apogeen gezogenen) unter rechten Winkeln
schneiden, bleiben bei den drei erstgenannten Planeten, wie b
(8. 827,7) gesagt, immer parallel zu der Ebene der Eklip-
tik oder sind wenigstens nur ganz unbetriichtlich gegen die-
selbe schiefgestellt. Bei dem Merkur und der Venus liegen
sie gleichfalls wieder von einem gewissen Anfangspunkt (des
Epizykellaufs) an in der Ebene der Ekliptik und werden 10
von kleinen Kreisen auf- und niederbewegt. Letztere liegen,
nehmen wir einmal an, bei den nach folgenden (Gstlichen)
Endpunkten® dieser Durchmesser und stehen wieder in ge-
nanem Verhiltnis zu der Abweichung in Breite, so grof sie
eben (bei diesen beiden Planeten) ist. Sie stehen senkrecht 15
zur Ebene der Ekliptik und haben ihre Zentren auf den zur
Ebene der Ekliptik parallelen Durchmessern.” Sie drehen ma 373
sich mit der gleichen Geschwindigkeit wie die anderen Kreise
von dem einen ihver beiden Anfangspunkte an, welche auf
den Schnittlinien ihrer eigenen Ebenen mit denen der Epi- Heisst
zyklen liegen, der Hypothese gemiB nach Norden, wodurch 21
sie gleichzeitig die nach Abend zu liegenden (westlichen)
Endpunkte® der betreffenden Durchmesser mit in Bewegung
versetzen, was natiirlich in derselben Reihenfolge geschieht,
wie wir sie oben beschrieben haben.

Bei diesen Durchmessern liegt der Ausgangs- und Wie-
derkehrpunkt des entsprechenden Auslaufs bei der Venus in

a) Es sind die an der Abendseite des Epizykels liegenden
Endpunkte, die bei dem tiiglichen Umschwung den vorangehen-
den Endpunkten folgen. Vgl. S, 313 Anm. o),

b) Unter diesen Durchmessern sind die Normallagen zu
verstehen, mit welchen die beweglichen Durchmesser die Win-
kel des 8. 327,28 erwihnten Schiefstandes bilden, withrend
der Epizykel die Quadranten der Ekliptik vom Knoten zum
Perigenn, vom Perigeum zum gegeniiberliegenden Knoten usw.
darchliuft.

¢) Es sind die au der Morgenseite des Epizykels liegenden
Endpunkte. Indem die Morgenseite bei dem tiglichen Umschwung
vorangeht, hiilt sie die Richtung nach Abend zu ein.

vl
o
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dem Knoten, welcher auf dem mit der Prosthesis behafteten
Halbkreis (des Exzenters vom Perigeum zum Apogeum) liegt,
bei dem Merkur in dem Knoten, welcher auf dem mit der
Aphiiresis behafteten Halbkreis liegt.

5 4. Hinsichtlich der beschriebenen kleinen Kreise, von denen
die Verinderungen (der Lage) der Epizyklen geregelt wer-
den, muB indessen noch folgende Bemerkung vorausgeschickt
werden. Sie werden zwar gleichfalls (wie die Ekliptik) von
den Ebenen (der Exzenter) halbiert, zu deren beiden Seiten

10 wir die Veriinderungen der Neigungswinkel (der Epizyklen)
vor sich gehen lassen — denn nur so ist es moglich, daB
die beiderseits (der Exzenterebenen) von diesen (kleinen
Kreisen) verlichenen Breiten (nordlich wie stidlich) gleich-
groB ausfallen — indessen vollziechen sich bei ihnen die

15 mit gleichférmiger Bewegung vor sich gehenden Umliufe
nicht um das eigene Zentrum, sondern um ein anderes,
welches mit Bezug auf den kleinen Kreis dieselbe Exzen-
trizitit bewirken soll, wie sie fiir den Planeten (bei dem
Lauf) in Linge mit Bezug auf die Ekliptik gilt. Denn da

20 in der Ekliptik und auf dem kleinen Kreise Wiederkehren
von gleicher Zeitdauer angenommen werden, da ferner die
in jedem der beiden Kreise je einen Quadranten betragen-

mei 502 den Liufe, wie die Himmelserscheinung lehrt, miteinander
zusammenfallen, so wiirde die vorliegende Aufgabe nimmer-

25 mehr eine Losung finden, wenn der Umlauf des kleinen Krei-
ses um sein eigenes Zentrum vor sich ginge. Dann wiir-

Ha 374 den die Léufe anf dem kleinen Kreise jeden Quadranten in
gleichen Zeiten durchmessen, was aber bei den theoretisch
auf die Ekliptik bezogenen Léufen der Epizyklen infolge

30 der von Quadrant zu Quadrant (mit verschiedener Wirkung)
zugrundeliegenden Exzentrizitiit nicht der Fall ist. Erfolgt
aber der Umlauf um ein Zentrum, welches seiner Lage nach
dem Zentrum des Exzenters und seiner Quadranten entspricht,
so werden die Wiederkehren der Neigungswinkel die zu-

35 sammenfallenden Quadranten der Ekliptik und des kleinen
Kreises in gleichen Zeiten durchlaufen.®
" a) D. h. die den Neigungswinkel der bezeickneten Durch-
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Es wird sich wohl niemand im Hinblick auf die Diirftig-
keit menschlicher Machwerke der Technik Gedanken machen,
daB die hier vorgetragenen Hypothesen zu kiinstlich seien.
Darf man doch Menschliches nicht mit Gottlichem verglei-
chen und ebensowenig die Beweisgriinde fiir so gewaltige
Vorginge den ungleichartigsten Beispielen entnehmen. Denn
was kénnte es Ungleichartigeres geben als Wesen, die sich
ewig gleichmiiBig verhalten, gegeniiber Geschopfen, die sich
niemals so verhalten, oder Ungleichartigeres als Geschdpfe,
die von jeder Kleinigkeit aus ihrem Gleise gebracht werden
kbnnen, gegenitber Wesen, die nicht einmal durch sich selbst
Storungen erleiden? Versuchen freilich soll man, soweit es
miglich ist, die einfacheren Hypothesen den am Himmesl
verlaufenden Bewegungen anzupassen; wenn dies aber durch-
aus nicht gelingen will, so soll man zu den Hypothesen
schreiten, welche diese Moglichkeit bieten. Denn lassen sich
einmal alle Himmelserscheinungen auf Grund der Hypothe-
sen goniigend erkliiren, wie konnte dann noch jemand die
Miglichkeit wunderbar erscheinen, daB den Bewegungen der
himmlischen Kérper ein so kompliziertes Ineinandergreifen
sigen sei, wo doch bei ihnen keinerlei in ihrer Natur be-
grindeter Zwang herrscht, sondern die angemessene Kraft
obwaltet, den allen himmlischen Korpern je nach ihrer Be-
schaffenheit eigenen Bewegungen auszuweichen und nach-
augeben, auch wenn diese Bewegungen in entgegengesetzter
Richtung verlaufen. S0 kommen denn alle diese Wesen
durch alle nur denkbaren Strome der Materie gliicklich hin-
durch und kbnnen sie mit ihrem Lichte durchdringen, ja
¢in mit so wunderbarer Kraft begabtes Wesen findet seinen
Weg nicht nur auf den ihm speziell vorgeschriebenen Krei-
sen, sondern auch um die Sphiiren selbst und um die Achsen
der Umschwiinge. Gerade in dem bei der Verschiedenartig-
keit der Bewegungen so iiberaus komplizierten Ineinander-

messer des Epizykels verursachende Bewegung der kleinen
Kreise wird sich Quadrant fir Quadrant dieser Kreise in
derselben Zeit vollziehen, in welcher der Episykel auf dem Ex-
senter die entsprechenden Quadranten der Ekliptik durchlinft.

10
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greifen dieser Umschwiinge erblicken wir bei der Konstruk-
tion der bei uns iiblichen Himmelsgloben® ein hochst miih-
sames und schwerzubewiiltigendes Stiick Arbeit, wenn es gilt,
den ungehemmten Verlauf der Bewegungen zu erzielen, wih-
rend wir am Himmel dieses Ineinandergreifen nirgends auch
pur im geringsten von (der Schwierigkeit) einer derartigen
Vermischung (der Bewegungen) nachteilig beeinfluit sehen.
Hierzu kommt noch eine Erwigung. Die , Einfachheit®
der Vorginge am Himmel darf man nicht nach dem beur-
10 teilen, was uns Menschen als einfach gilt, zumal man auf
Erden iiber den Begriff ,einfach* keineswegs einig ist. Denn
wenn jemand von diesem menschlichen Standpunkt aus seine
Betrachtungen anstellt, dem diirfte nichts von allem, was am
Himmel vor sich geht, einfach erscheinen, nicht einmal die
15 Unverinderlichkeit des ersten (d. i. tiglichen) Umschwungs;
denn gerade dieses in alle Ewigkeit sich gleichbleibende
Verhalten ist bei uns Menschen, nicht schwer durchfithrbar,
Hei 534 nein, fiberhaupt ganz unméoglich. Man muB vielmehr in
seinem Urteil von der Unwandelbarkeit der am Himmel selbst
20 kreisenden Geschopfe und ihrer Bewegungen ausgehen; nur
unter diesem Gesichtspunkt kénnen sie alle ,einfach® er-
scheinen, ja noch in hoherem Grade einfach als die Dinge,
welche auf Erden als einfach gelten, weil kein Miihsal, kein
Notzustand bei den Umliufen dieser Wesen denkbar ist.

(=]

Drittes Kapitel

ZahlenmiBiger Betrag der Neigungswinkel
und der Schiefstdnde von Fall zu Fall.

25  Von Lage und Verlauf der Neigung der Kreise im all-
gemeinen wird mansich nach den gebotenen Ertrterungen wohl
eine Vorstellung machen kinnen.'” Was aber die speziell

Ha 876 fiir jeden Planeten geltenden zahlenmiilligen Betriige der
Bogen anbelangt, welche die Neigungswinkel auf dem grBten
a) D. h. der Himmelsgloben, welche zugleich den Vorgang

der Priizession der Nachtgleichen darstellen, wie dies 8. 75,
4—33 beschrieben worden ist.
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Kreise abschneiden, der durch die Pole des geneigten Kreises
(seies der Exzenter oder der Epizykel) gezogen wird und senk-
recht zur Ebene der Ekliptik steht — dag ist n#mlich der
Kreis, auf welchen die Orter in Breite theoretisch bezogen
werden — so gewiihren bei der Venus und dem Merkur die 5
scheinbaren Orter in Breite in den (8. 327f) besprochenen
Lagen fiir die Gewinnung der zahlenmiifBigen Betrige einen
Anhalt,

L 1. Wenn (bei diesen Planeten) die Bewegungen in Liinge
in den Apogeen und den Perigeen der Exzenter verlaufen, 10
liegen ihre scheinbaren Orter, wihrend die Planeten in mei 535
den Perigeen und den Apogeen der Epizyklen stehen,
wie wir (8. 827,17) nach den nitheren Beobachtungen des
uns gewordenen Zusatzbetrags (in Breite) mitteilten, gleich-
weit nordlich oder siidlich der Ekliptik, und zwar steht die 15
Venus etwa !/,% stets nordlich (der Elliptik); der Merkur
stets 3,0 siidlich, woraus zu schlieBen ist, dab dieser Betrag
(lediglich) auf die Neigungswinkel ihrer Exzenter entfallt.”)
Dagegen liegen (vgl. S. 327, 28) die scheinbaren Orter dieser
beiden Planeten bei den gréBten Elongationen von der 20
Sonne um etwa 5° nach dem mittleren (Entfernungs-) Ver-
hiiltnis nérdlicher oder siidlicher als bei den Elongationen
nach der entgegengesetzten Seite. Numlich die Venus be-
werkstelligt die hiermit bezeichnete entgegengesetzte Stellung
in scheinbarer Breite mit unbetriichtlich weniger als 5° im 25
Apogeum des Exzenters, mit unbetriichtlich mehr im Peri-
geum, wihrend bei dem Merkur dieses weniger oder mehr
rand 1/,® betriigt.?) Demnach unterspannen die Schiefstinde
des Epizykels oberhalb oder unterhalb der Ebenen, in wel-
then die Exzenter liegen, auf dem zur Ekliptik (nach Z. 3) 30
senkrechten Kreise nach dem mittleren Verhiltnis etwa 2*/,%.9

a) Weil die Epizyklen in den Ebenen der Exzenter liegen.

b) D. h. bei dem Merkur betrigt der Unterschied in Breite
bei den entgegengesetzten Elongationen im Apogeum des Ex-
zenters 41/,° im Perigeum 5%,°.

¢) Indem der vom beweglichen Quermesser des Epizykels ge-

bildete Winkel des Schiefstandes im Betrage von 5° durch die
zur Ekliptik parallele Normallage desQuermessershalbiert wird.
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sta 377 Aus diesen Winkeln werden aunch die zahlenmiBigen Betrige

derjenigen Winkel abgeleitet, welche von dem Schiefstande

der Epizyklen mit den Ebenen der Exzenter gebildet werden,

wie bei den spiter (8. 367ff.) hieriiber zu fithrenden Nach-

stei 536 weisen klar werden wird, um nicht an dieser Stelle die fiir

¢ die fiinf Planeten allgemeingiiltig gehaltene Besprechung der
Neigungswinkel zu unterbrechen.

9, Wenn die genauberechneten Bewegungen in Liinge in

den Knotenpunkten, d. i nahezu in den mittleren Ent-

10 fernungen verlaufen®, dann liegt

a) der scheinbare Ort der Venus bei dem Stande im
Apogeum des Epizykels 1° nordlich und (im gegeniiber-
liegenden Knoten ebensoviel) siidlich der Ekliptik, bei dem
Stande im Perigeum dagegen 6%/, (stidlich oder gegen-

15 iiber nordlich). Hieraus liBt sich der SchluB ziehen, daB
der Neigungswinkel des Epizykels, auf dem Kreise gemessen,
welcher in der (S.335,1) angegebenen Weise durch die
Pole des Epizykels gezogen wird, 2%/,° betriigh. Denn wir
finden aus der auf dem Epizykel eintretenden Anomalie'®,

20 daB in den mittleren Entfernungen (d.i. in den Knoten)
soviel %d. h. 2Y,) Grade am Apogeum des Epizykels am
Auge (d. i im Mittelpunkt der Ekliptik) einen Winkel von
1°2" am Perigeum aber einen solchen von 6°22' (auf dem
oben bezeichneten Kreise) unterspannen.”

25  b) Der Merkur kommt bei dem Stande im Apogeum
des Epizykels, wie man aus seinen ziemlich sicher festzu-
stellenden heliakischen Aufgingen® berechnen kann, 17/°
sidlich und (im gegeniiberliegenden Knoten ebensoviel) nérd-

%) D. h. wenn in genanberechneter Liinge vom Apogeum des
Exzenters ab der Epizykelmittelpunkt direkt in einem der Kno-
ten anzunehmen ist.

b) D. h. ein Bogen von 21.° am Apogeum des Epizykels er-
scheint dem Auge auf genanntem Kreise unter einem Winkel
von 1°2', ein ebemsogrofer Bogen am Perigeum aber unter
einem Winkel von 6°22'. Zur Berechnung 8. Anm. 18,

¢) Eine Andeutung der Berechnung, welche bei 18° Entfer-
nung vom zweiten Knoten zu 1°40' nordlicher Breite fiihrt, wird
gehbrigen Ortes (s. Anm. 23, 2) mitgeteilt.
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lich der Ekliptik zu stehen, bei dem Stande im Perigeum
dagegen rund 4° (ndrdlich oder gegeniiber sidlich). Hieraus
ist zu schlieBen, daB der Neigungswinkel des Epizykels 6'/,°
betrigt. Denn wir finden wieder aus der auf dem Epizykel
sintretenden Anomalie'®), daB in den Entfernungen, in welchen
die groBten Neigungswinkel (des Epizykels) eintreten, d.h.
wenn die genauberechnete Linge 90° Abstand von dem Apo-
geum (des Exzenters) anzeigt, so viel (d. h. 6%/,) Grade am
Apogeum des Epizykels am Auge einen Winkel von 1°4¢/,
am Perigeum aber einen solchen von 4°5' (auf dem Breifen-
kreis) unterspannen.

IL. Bei den iibrigen Planeten, dem Saturn, dem Jupiter
und dem Mars, kann man nicht ohne weiteres zu den zahlen-
miiBigen Betriigen der Neigungswinkel gelangen, weil beide,
sowohl der am Exzenter als der am Epizykel gebildete, stets
miteinander vermischt sind. Aber aus den Ortern in Breite,
welche in den Perigeen und in den Apogeen der Exzenter
ud der Epizyklen beobachtet werden, scheiden wir die
beiden Neigungswinkel auf folgende Weise aus.

In der senkrecht zur Ebene der Ekliptik stehenden Ebene
(in welcher die Neigungswinkel des Exzenters und der Epi-
zyklen liegen) sei
AB die gemein-
same Schnittlinie
mit der Ebene der
Ekliptik und TA

die gemeinsame ;

Sohnitélinie mit NL\
der Ebene des Ex- z M
zenters; E sei der : A

Mittelpunkt der
Ekliptik® Auf der gemeinsamen Schnittlinie (TA) der

a) Die falsche Lage der Figur im griechischen Text erschwert
ungemein das Verstiindnis. Bei Richtigstellung der Figur liegen
die Kreise durch die Pole der Epizyklen in der Ebene des
Pa'l?iem und die Ebenen der Ekliptik, des Exzenters und der
Epizyklen in der Blickrichtung, so daB sie als die Linien AB,
TA, HK und =M erscheinen.

Ptolemfus, iibera. v. Manitins. TL 22

Hei 537
b
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Ebenen beschreibe man um das Apogeum [ des Exzenters
und das Perigeum A in der (zur Ekliptik senkrecht) ange-
nommenen Ebene die gleichgroBen Kreise ZHOK und
AMNZ. Das sind die durch die Pole der Epizyklen gehenden
Hei 533 Kreise, auf denen die Neigung der Ebenen der Epizyklen (zu der
6 Ebene des Exzenters), d. h. die auf den Durchmessern HIK
and =AM bei T und A gebildeten, natiirlich gleichgroBen
Winkel (HFTZ und AAM) gemessen werden. Nun ziehe
man von dem Mittelpunkt E der Ekliptik, wo sich unser
a 579 Auge befindet, Verbindungslinien nach den Apogeen und
11 den Perigeen der Epizyklen, nach den (in H unterhalb und
in M oberhalb der Exzenterebene liegenden) Apogeen die
Geraden EH und EM, nach den (in K oberhalb und in =
unterhalb der Exzenterebene liegenden) Perigeen die Geraden
{6 EK und EZ. Alsdann fallen (8. 178,25) die Punkte K und
= auf die Orter der Oppositionen, und die Punkte H und
M auf die Orter der Konjunktionen.

1. Fiir den Mars haben wir diejenigen Orter in Breite
gewshlt, welche sich einerseits bei den Oppositionen im
20 Apogeum des Exzenters ergeben, d. i. in Punkt K des Epi-
zykels, anderseits bei den Oppositionen im Perigeum des
Hei 539 Exzenters, d. i. in Punkt = des Epizykels, weil bei ihnen
der Unterschied (in Breite) sehr wahrnehmbar ist. Bei den
Oppositionen im Apogeum hat der Planet (in K) eine nord-
95 liche Breite von 41/,°, bei denen im Perigeum (in =) eine

stidliche Breite von rund 7% Demnach stellt sich

‘| AEK=41/,° wie]4 R = 360",
LBEZ=17" wie 4 R=360"

Sind diese Betriige gegeben, so finden wir den Neigungs-

30 winkel des Exzenters, d. i. den L AEl, und den Neigungs-
winkel des Epizykels, d.i. den L HI Z, auf folgendem Wege.
Aus den Anomalien des Mars, welche wir nachgewiesen
haben, ist leicht ersichtlich®, daB von den am Auge gebil-

a) Weil die Breitenkreise ZHOK und AMNZ gleichgroB
gind wie der Epizykel, so entsprechen die Winkel am Auge
der Prosthaphiresis der Anomalie in der 5—T7. Spalte (S.263).
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d-ten Winkeln, welche an den Apogeen® und den Perigeen
des Epizykels von den gleichgroBen Bogen (des Breiten-
kreises) fiberspannt werden, die bei dem Stande (des Epi-
iykels) im Apogeum des Exzenters (am Auge) gebildeten
Winkel sich zu den bei dem Stande im Perigeunm gebildeten
verhalten wie 5:9. Nun ist der Bogen ©K gleich dem Bogen
N=Z: folglich verhilt sich
LTEK: LAEZ=5:9.

Gregeben sind demnach L AEK und L BE=, gegeben ist
forner das Verhiiltnis von L TEK: L AEZ (= 5:9), endlich
sind (die beiderseitigen Neigungswinkel des Exzenters)
LAET und L BEA einander gleich. Nun gibt ein arith-
metischer Hilfssatz® folgendes Verfahren an die Hand:

4+Wenn wir von jeder der Verhiltniszahlen (5 und 9)
denjenigen Bruchteil (®/;) nehmen, welcher herauskommt,
wenn man die Differenz (2%/,) der ungetrennten zahlenmiBigen
Betrige (7 und 4'/,) durch die Differenz (4) der Verhtltnis-
zahlen (5 und 9) dividiert, so werden wir den auf das be-
treffende Verhiiltnis (L FEK: L AEZ) entfallenden zahlen-
mifigen Betrag erhalten."

Die (ungetrennten) zahlenmiBigen Betriige (der Breiten-
abstiinde) sind 41/; und 7, ihre Differenz betriigt 2%/,; das
Verhaltnis (der ungetrennten Winkel) ist 5 : 9, die Differenz
dieser Zahlen betriigt 4, endlich gibt 2%/;:4 (d. i 5o3) den
Bruchteil #/;, Nehmen wir also ?/; von 5 und von 9, so
erhalten wir

LTEK=238°20' und [ AE=—206%

Weiter erhalten wir als die Differenzen die beiderseitigen

Neigungswinkel des Exzenters:

Bei rund 3° Entfernung vom Perigeum des Epizykels (d. i. zu 183%)
erhilt man bei dem Stand im Apogeum des Exzenters 5°45'—1 °16
=4930', bei dem Stand im Perigeum 545’ +2°20'=8°. Das
Verhiiltnis 47/, : 8 entspricht also ann@hernd dem Verhiltnis 5: 9.
_ #) Hier war eine Liicke des griechischen Textes nach der ihn-
lichen Stelle 8. 340, 20 auszufiillen. g /

b) Zu vergleichen ist der Satz (V.17) des Euklid: Sind ver-
bundene GroBen proportioniert, so sind anch die getrennten pro-
Portioniert.

22F%

b
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| AET=(L AEK— [TEK d.i. 4°20' —3°20" =) 1",
L BEA=(/'BEZ — [ AEZ d.i 7°—6°=)1"%

Endlich erhalten wir aus diesen WinkelgroBen (8°20" und
6%) auch den Bogen OK (= NZ) des Neigungswinkels
des Epizykels mit 2°15', weil nach den Tabellen der
Anomalie' ungefihr so viel Grade (am Perigeum des Epi-
zykels) die gefundenen zahlenmiifigen Betriige der (am Auge
webildeten) Winkel TEK und AE= umfassen.®)

9. Tiir den Saturn und den Jupiter haben wir zwischen
den Ortern (bei den Oppositionen) in den erdfernen Teilen
der Exzenter und den Ortern in den diametral gegeniiber-
liegenden, d. i. erdnahen Teilen, keine Unterschiede (in
Breite) fiir die sinnliche Wahrnehmung gefunden. Deshalb
haben wir fiir diese Planeten die vorliegende Aufgabe auf
einem anderen Wege gelost, nimlich durch Vergleichung
der Orter in den Apogeen der Epizyklen mit den Ortern
in den Perigeen derselben.

Wie uns aus den von Fall zu Fall angestellten Beob-
achtungen gut ersichtlich geworden ist, zeigt der Saturn in
den Ortern, welche er zur Zeit seiner heliakischen Aunf- und
Untergiinge (d. i. nahe der Konjunktion in H oder M) ein-
nimmt, ein Maximum nordlicher oder siidlicher Breite
(= L AEH oder L BEM) von rund 2°, der Jupiter ein sol-
ches von 1° Dagegen zeigt in den zur Zeit der Oppositio-
nen eingenommenen Ortern (K oder =) der Saturn ein solches
Maximum (= L AEK oder L BEZ) von etwa 3°, der Jupiter
von etwa 2°. Nun geht aus den Anomalien auch dieser
Planeten deuflich hervor, daB von den am Auge gebildeten
Winkeln, welche an den Apogeen und an den Perigeen des
Epizykels von gleichgroBen Bogen (des Breitenkreises) iiber-
spannt werden, die an den Apogeen gebildeten Winkel zu den

a) D. h. ein Bogen von 2°15' am Perigeum des Epizykels
eracheint dem Auge anf dem Breitenkreis in der groften Ent-
fernung, d.i. wenn der Epizykel im Apogeum des Exzenters
steht, unter einem Winkel von 3°20, in kleinster, d. i. bei dem
Stande im Perigeum des Exzenters, unter einem Winkel von 6%
Zur Berechnung s. Anm. 19.
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an den Perigeen gebildeten sich bei dem Saturn wie 18 : 23
und bei dem Jupiter wie 29:43 verhalten.® Die Bogen
des Epizykels ZH und ©K sind gleichgrob: folglich ver-
halt sich
* bei dem Saturn L ZEH:[ ZEK=18:23, 5
bei dem Jupiter L ZEH:7LZEK=29:43.

Nun bleibt fir den L HEK als Differenz (L AEK —L AEH)
der beiden Orter in Breite (bei Opposition und heliakischem
Aufgang) bei beiden Planeten 3° — 29 hzw. 29 — 1°=) 1°
fibrig. Wird dieser eine Grad (als Summe der Winkel mei 542
ZEH und ZEK) nach den vorstehend festgestellten Ver- 11
hiltnissen geteilt®), so werden wir erhalten

bei dem Saturn [ ZEH=0°26' und LZEK=0°34,
bei dem Jupiter */ ZEH =0°24" und LZEK=10°36¢".

Demnach wird als Differenz auch der Neigungswinkel 15

des Exzenters iibrighleiben:
bei dem Saturn L AEM=(3°—0°34'=) 2926/, Ha 382
bei dem Jupiter LAETM=(2°— 0°86" =) 1°24".

Anstatt dieser Betriige werden wir wegen des kommen-
surableren MaBes von den nach oben abgerundeten Werten 20
240 und 1%/,° Gebrauch machen.

Ohne weiteres erhalten wir endlich auch den Bogen
(HZ = ©K) des Neigungswinkels (ZTH = KI©) der
Epizyklen

bei dem Saturn mit OK=4"" 25
bei dem Jupiter mit O K=27"

a) Die Tabelle des Saturn (8. 261) gibt in der 6. Spalte der
Prosthaphiiresis der Anomalie zur Argumentzahl 6 den ‘Winkel
mit 0°3¢', zu 3 also mit 0Y18’, zur Argumentzahl 183 mit
0°28' — Die Tabelle des Jupiter (S.262) liefert zu denselben
Argumentzahlen (3 und 188) am Apogeum des Epizykels 0°29/,
am Perigeum 0°43'.

b) Bei dem Saturn erhilt man aus der Proportion & : (60'— &)
~18: 23 die beiden Winkel mit 2614/,, Minuten und 83%7/,, Minu-
ten, d. s, 26'20"" 30" und 38'39''30", bei dem Jupiter aus der
Proportion z: (60’ — x) = 29 : 43 mit 243, und 36%°/,, Minutex,
d. s, 24'10" ‘und 35'50".
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Denn rund so viel Grade fiberspannen beiderseits (d. i am
Apogeum den bHZ und am Perigeum den b OK) wieder
nach den Tabellen der Anomalie®® die (S.341,18.14) gefun-
denen zahlenmiBigen Betriige der (am Auge gebildeten)

5 Winkel ZEH und ZEK® -

Dies zu finden war als Aufgabe gestellt.

Viertes Kapitel.

Praktische Anleitung zur Anufstellung
von Tabellen fiir die Einzelorter in Breife.

Auns dem vorstehend vorgelegten Material wurden von
uns die zahlenmiBigen Normalbetriige der groBten Neigungs-
winkel der Exzenter und der Epizyklen abgeleitet. Um aber

10 auch bei den gradweise fortschreitenden Abstinden (von
den Apogeen, sei es des Planeten auf dem Epizykel oder
des Epizykels auf dem Exzenter) die Orter in Breite jedes-
mal nach einer bequemen Methode ermitteln zu kdnnen,

Hei543 haben wir fiir die fiinf Planeten fiinf Tabellen aufgestellt.

15 Jede enthiilt ebensoviel (d. 5. 45) Zeilen wie die Tabellen
der Anomalie, aber nur fiinf Spalten.

Von letzteren enthalten die beiden ersten Spalten, wie
dort, die Argumentzahlen. Die dritte Spalte enthilt die
Abstinde von der Ekliptik in Breite, welche auf die Einzel-

20 abschnitte der Epizyklen bei ihren griBten Neigungswinkeln
entfallen, d. h. die Spalte (der Tabelle) fiir die Venus und
die (der Tabelle) fiir den Merkur die Breitenabstinde bei
den (groBten) Neigungswinkeln (der Epizyklen) in den
Knotenpunkten der Exzenter, die Spalte (der Tabellen)

25 fiir die drei iibrigen Planeten die Breitenabstiinde bei den
(groBten) Neigungswinkeln in den ndrdlichen Grenz-

Ha 583 punkten der Exzenter. Die entsprechenden Betriige in den

a) D. h. fiir den Saturn: ein Winkel am Auge von 26' (d.i.
L ZEH) schneidet am Apogeum H des Epiaykels den Bogen
HZ von 4%, Graden des Kreises ZHOK ab, ein Winkel am
Auge von 34' ([ ZEK) den ebensogroBen Bogen OK am Peri-
genm K des Epizykels. Zur Berechnung s. Anm. 20.
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siidlichen Grenzpunkten der Exzenter wird fiir diese
drei Planeten die vierte Spalte enthalten, Bei diesen Plane-
ten ist das Maximum der Abweichung der Exzenter selbst
nach Norden und nach Stiden miteingeschlossen in Rechnung
gezogen worden.

Zur Erklirung der dritten Spalte der Tabellen der Venus
und des Merkur.

I Fiir die Venus und den Merkur ist die Gewinnung
dieser Gradbetriige (der Breite) wieder durch ein (fiir beide
anwendbares) theoretisches Verfahren auf folgende Weise
von uns gehandhabt worden.

Tn der senkrecht zur Ebene der Ekliptik stehenden Ebene
(in welcher die Neigungswinkel liegen) sei ABT die gemein-
same Schnittlinie mit der Ebene
der Bkliptik selbst und ABE die
gemeinsame Schnittlinie mit der
Ebene des Epizykels; A sei der
Mittelpunkt der Ekliptik, B der
des Epizykels und AB die (mitt-
lere) Entfernung bei den groBten
Neigungswinkeln der Epizyklen
(d. i. in den Knotenpunkien).
Nachdem man um B den Epizykel
AZEH beschrieben, ziehe man
rechtwinklig zu AE den Durch-
messer ZBH. Es soll aber auch
die Ebene des Epizykels recht-
winklig zu der (senkrecht zur
Ekliptik) angenommenen Ebene

|/

|
i/

gestellt sein®, wovon die Folge 4

sein muB, daB von den in ihr ]

(d.i. der Ebene des Epizykels) rechtwinklig 2u A E gezogenen

a) Dann liegt der Durchmesser AE in der auf AB senkrecht
stehenden Ebene des Neigungswinkels AB E, withrend der Durch-
{?Tf’f“ ZH mit der Schnittlinie AB in Punkt B rechte Winkel
vildet.

Hei 544

30
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Geraden (wie ZH und KO) nur der Durchmesser ZH in der
Ebene der Ekliptik liegt, withrend alle iibrigen (wie KO) zu
ibr (d. i zur Ebene der Ekliptik) parallel sind.
Es soll die Aufgabe gestellt sein, wenn das Verhiltnis
5 AB:BE und der zahlenmiifige Betrag des Neigungswinkels
(des Epizykels), d.i. des L ABE, gegeben ist, die Orter der
(beiden) Planeten in Breite zu finden, wenn sie von dem
Perigeum E des Epizykels beispielshalber 45°% d. s. solche
Grade, wie der Epizykel 360 hat, entfernt stehen. Wir be-

10 absichtigen n#mlich, gleichzeitig auch die Unterschiede mit-
Ha 384 nachzuweisen, welche infolge derartiger (d. i. grioBter) Nei-
Hei 545 gungswinkel fiir die Orter in Linge eintreten; diese Unter-

schiede miissen niimlich in den Ortern, die etwa in der Mitte
zwischen dem Perigeum E und den Punkten Z oder H lie-

15 gen, ihr Maximum erreichen, weil in den genannten Punk-

ten (E,Z und H) die Orter (des Planeten in Linge) unter-
schiedslos dieselben sind wie diejenigen, welche abgesehen
von den Neigungswinkeln (des Epizykels) eintreten.®

So sei denn EO als ein Bogen von wie gesagt 45° ab-

20 getragen. Man fiille auf BE das Lot ©K, auf die Ebene

L]
&

der Ekliptik die Lote KA und ©M und ziehe die Verbin-
dungslinien ©B, AM, AM, AG. DaB AKOM ein Paralle-
logramm, und zwar ein rechtwinkliges ist, diirfte ohne wei-
teres klar sein, weil KO (nach Zeile 2) parallel zur Ebene
der Ekliptik ist, ebenso klar, daB L AAM die Prosthaphii-
resis in Linge® und L ©AM den Ort in Breite miBt,

a) Weil, wenn der Epizykel in den Knotenpunkten steht, die
Orter des Planeten an den Endpunkten des Durchmessers Z H
direkt in der Ebene der Ekliptik liegen, withrend die Projektion
des im Perigeum E in der Ebene des Neigungswinkels liegenden
Ortes auf die Schnittlinie ABI fillt.

b) Der auf die Ebene der Ekliptik projizierte Ort M des
Planeten in © muf, in Linge in der Ekliptik gemessen, vor
dem Epizykelmittelpunkt, d.i. vor dem Knoten liegen, wogegen
er, wenn O auf dem Quadranten EZ angenommen wird, nach
dem Knoten Hef. Ein Bedenken gegen die Wahl des Punktes ©
auf dem Epizykelquadranten EH wird zu 8. 846, 25 gefiuBert.
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wibrend LAAM und L AMO ebenfalls Rechte sind, weil
such die Gerade AM in der Ekliptik liegen muf.®

Nun soll der Nachweis gefiihrt werden, auf welchen zah-
lonmiBigen Betrag die in Frage stehenden Orter (in Breite
und in Linge) fiir jeden der obengenannten Planeten sich &
belaufen, und zwar zuerst fiir

A. Die Venus.
1. Da der Bogen E© 45° miBt, wie der Epizykel 360

Grade hat, so ist als Zentriwinkel des Epizykels Hei 546

LEBO=45" wie 4 R = 360°, 10

—00" wie 2R =360";

5o BBK=| : 0 Ha 385

90° wie @ BKO=360°, a

mlthm{ BKO =) ie &
sBK= Pro’ A all D,
a.lso{ KO 5} 84P52" wie hBO =120 e

Setzt man den Epizykelhalbmesser BO gleich 43710' in
dem MaBe, in welchem die mittlere Entfernung AB 607 be-
trigt, weil in dieser Entfernung (im Knoten) gerade der
grofte Neigungswinkel des Epizykels eintritt,

so wird BK und KO= 30732 in diesem MaBe. 20
Ferner ist, weil (S. 336, 18) als Neigungswinkel (des Epi-
zykels) gegeben,
[ ABE= 2°30' wie 4R=360°
— 5°0" wie 2R=360";

bAK= 8°0'| o & BAK = 360",
bBA=175"0"

25
mithin {

a) Weil sie von dem Mittelpunkt der Ekliptik nach ‘dem
(nach 8 344,21) in der Ebene der Ekliptik liegenden Punkt M ge-
zogen ist. Zur Unterstiitzung der Vorstellung der Figur ist
schon bemerkt, daB man sich den Durchmesser Z H rechtwinklig
mr Schnittlinie AB (. S. 344, 1) zu denken hat; daher [ AAM
=1R. Der Endpunkt I' der Schnittlinie AB liegt natiirlich
fiber oder unter der Ebene des Epizykels, je nachdem man gich
das Perigeum E unter oder iiber der Ebene der Ekliptik vor-
stellt, was fiir den Verlauf des Beweisgangs gleichgiiltig ist.
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sAK= b5P14 . v
wie i BK = 120",
als"{ SBA=119753'
Setzt man BK= 30732" wie AB= 60",

so wird AK= 1P20' und BA =30730";
AA=AB—BA=29730|
AM=K®O =30732'|
(Nun ist ~ AA24AMI=AM?)
mithin #ZAM= 42727 in demselben MaBe.
Setzt man f AM =120",
10 so wird sAM= 86Y19' in diesem Mafe,
folglich | AAM= 92° 0' wie 2R =360°
= 46° 0' wie 4R=360".
Hiermit ist der Winkel der im vorliegenden Falle ein-
{retenden Prosthaphiéiresis in Linge gefunden.
15 2. Es ist, weil ©M (im Parallelogramm) gleich AK, auch

OM =1P20" wie AM=42P27". (s.7.4.8)
Nun ist  AM®*LOM:=A0?

ithi in demselben Mabe.
Hol 547 mithin {

Ha 388 mithin A A®= 42729’ in demselben MaBe.
Setzt man 7 A© =1207,
20 so wird sOM= 3P46' in diesem MaBe,

folglich | GAM= 3°36' wie 2R = 360",

= 1°48' wie 4R =2360°.
Hiermit ist der Winkel der Abweichung in Breite
gefunden. Diesen Betmg werden wir in der dritten Spalte

256 der Tabelle der Venus in die Zeile mit der Argu.mentzahl
135° (d. i. 180° — 45%) setzen.®

3. Um den Unterschied kenntlich zu machen, welcher bei
der Prosthaphiresis in Linge eintritt, sei die #hnliche Figur

a) Weil die Entfernung 45° von dem Perigenm E ab gerech-
net war. Genau genommen gehort der Betrag zu der Argu-
mentzahl (180° - 45° =) 225, weil der Planet vom Apogeum A
iber Z nach © gelaufen 1st daher bereits 45° tber das Peri-
geum des Epizykels hinaus ist.
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vorgelegt, nur daB sie den Epi-
zykel ohne Neigungswinkel zeigt.
Esist, wie oben (8. 345,20) nach-
gewiesen,

BK und KO = 30732
wie AB =607,
mithin AK=AB—BK=29728'
in demselben Mabe.
Nun ist AK*4-KO?=A0?%
mithin 7 AQ=42"2¢
in demselben MaBe.
Setzt man % A©=120",
so wird sKo= 86P21,
folglich | QAK = 92°8'
wie 2R = 3607
=462
wie 4 R= 360"

347

Hei 548

10

Das ist der Winkel der Prosthaphiiresis in Liinge, welcher
oben bei der (Annahme groBter) Neigung (des Epizykels)
in demselben Ma@e mit 46° nachgewiesen worden war. Folg- 15
lich ist die Prosthaphiresis in Liinge infolge der Neigung
des Epizykels nur um 0°92' kleiner ausgefallen. Dies sollte

gefunden werden.

B. Der Merkur.

Um auch die fiir den Merkur sich
ergebenden Orter (in Linge und in
Breite) nachzuweisen, sei die &hn-
liche Figur wie die vorletzte vor-
gelegt, an welcher der Bogen EO
wieder zu 45° in demselben Mafe
(wie oben S.345, 8) angenommen
sein soll. Mithin ist wieder (wie

8. 345,14.15)

BK und KO = 84P52'
wie h BO =120"

7
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roi sa0  Setzt man den Epizykelhalbmesser BO gleich 22°30' in
dem MaBe, in welchem AB, d.i. die Entfernung, in welcher
(in den Knotempunkten) die groften Neigungswinkel ein-
treten, 56°40' betriigt — dies alles ist frither (vgl. S.328, 7)

5 von uns bewiesen® —

so wird BK und KO =15755" in diesem MaBe,

Ferner ist, weil (8. 837,3) als Neigungswinkel des Epi-
zykels gegeben,
| ABE= 6°15' wie 4R =360

10 — 12°380" wie 2R = 360";
bAK= 12°30'] _.
13.s BAK = 3609,
mithin} BA=167°30’} wee
sAK= 137 & :
h BK,= 120"
a}“{ ,st\=119P17'}me :
15  Setzt man BK= 16756’ wie AB=056"40',
so wird AK= 1P44' und BA=15749';
“thi { AA=AB—BA=40"51,
W AM =K —15P58'. (8. Z. 6)
fei 550 Nun ist  AATLAME2=AM?,
20 mithin ZAM= 43P50" wie AM=1555".

Setzt man 7 AM = 1207,
so wird sAM= 43P34' in diesem MaBe,
folglich /| AAM = 42°84' wie 2R = 360°,
= 21°17" wie 4R =360°

25  Hiermit ist der Winkel der Prosthaphiresisin Linge
gefunden.

Ha 388 2. Es ist, weil OM (im Parallelogramm) gleich AK, auch
OM=1744" wie AM =43750". (s.Z.16.20)

kur nirgends direkt nachgewiesen. Die Methode der Berech-
nung ergibt sich aus dem Nachweis der Entfernung in groBter
Erdniihe, die (nach 8.146,12) bei 120° Entfernung vom Apogeum,
das mit dem siidlichen Grenzpunkt zusammenfiillt, 55° 34’ be-
trigt. Die GroBe des Halbmessers BO ist S, 144,15 nachgewiesen.
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Nun ist AM!4OMI=A0?
mithin %A AG©= 4352 in demselben MaBe.

Setzt man A AG=120%,
8 wird sOM= 4P44' in diesem Mafe,
folglich | GAM= 4°32' wie 2R =360,
— 2°18' wie 4R= 360°.

Hiermit ist der Winkel der Ab-
weichung in Breite gefunden.
Diesen Betrag werden wir in der
dritten Spalte der Tabelle des Mer-
kur in dieselbe Zeile (wie bei der B

Venus), d. h. in die Zeile mit der Z\

Argumentzahl 135° setzen.

3. Um wieder die Vergleichung
der Prosthaphiiresis (in Liinge) zu
ermoglichen, sei wieder die Figur
ohne den Neigungswinkel (des
Epizykels) vorgelegt. Wie oben /

(8. 348,6) nachgewiesen, ist |/
BK und KO =15755" V4
wie AB = 56°40',
mithin AK = AB —BK = 40745’ in demselben MabBe.

Nun ist  AK!4+KO!=AO%
mithin hAO= 43P45' wie KO =15755"
Setzt man K AG=120%,
o wird sKO= 43739 in diesem Mabe,
folglich ] OAK = 42°40' wie 2 R'=360°,
= 21°20' wie 4R =360"

afs

Das ist der Winkel der Prosthaphiiresis in Lénge, wel-
cher oben bei der (Annahme groBter) Neigung (des Epi-
zykels) in demselben MaBe mit 21°17' nachgewiesen wor-
den war. Folglich ist auch hier die Prosthaphiiresis in Linge
infolge der Neigung des Epizykels nur um 0°3' kleiner
ausgefallen. Dies sollte gefunden werden.

10

15

Hei 551

20

26

30

Ha 383
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Somit hiitten wir bei diesen beiden Planeten auf dem vor-
stehend beschriebenen Wege die bei den griBten Neigungs-
winkeln eintretenden Orter in Breite ermittelt, weil diese
(Neigungswinkel) zustande kommen, wenn der Exzenter in

5 derselben Ebene wie die Ekliptik liegt.*)

Zur Evklirung der dritten und vierten Spalte der Tabellen
des Saturn, Jupiter und Mars.

feissz  Bei den drei itbrigen Planeten ermitteln wir dagegen diese
Orter mit Hilfe eines theoretischen Beweisverfahrens, wel-

10 ches einer anderen Figur bedarf, weil bei den griBten Nei-
gungswinkeln der Exzenter zugleich auch (S. 326, 19) die
groBten Neigungswinkel der Epizyklen eintreten und es sich
empfehlen diirfte, die aus beiden Neigungswinkeln zusam-

men sich ergebenden Orter in Breite in die Berechnung mit-

15 eingeschlossen zu erhalten.

Bs sei wieder in der zur Ebene
der Ekliptik senkrecht stehenden
Ebene (in welcher die Neigungswin-
kelliegen) AB die gemeinsameSchnitt-
linie mit der Ebene der Ekliptik und
ATE die gemeinsame Schnittlinie
mit der Ebene des Epizykels; A sei
als der Mittelpunkt der Ekliptik an-
genommen und [ als der des Epi-
zykels. Um [ sei der Epizykel AZEH
wieder so beschrieben, daB von den
rechtwinklig zu AE gezogenen Ge-
raden (wie ZH und KO) nur der
Durchmesser ZTH in der Ebene des

" Exzenters liege und parallel sei

zu der Ebene der Ekliptik, wiihrend

die iibrigen Geraden (wie K©O) zu beiden genannten
Ebenen parallel sind.

20

30

a) Infolgedessen hingt die GroBe der Breite lediglich von
der Neigung des Epizykels ab.
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Es sei in gleicher Weise (wie bisher, von dem Perigeum
E aus) der Bogen E@ abgetragen, welcher in demselben
MaBe (wie S. 345,8) su 45° angenommen sein soll. Man
flle von Punkt © aus, wo der Planet steht, (auf den Durch-
messer AE) das Lot OK, ferner von den Punkten © und K
auf die Ebene der Ekliptik die Lote KB, ©A und ziehe die
Verbindungslinien BA, AA.

Es sei die Aufgabe gestellt, sowohl die durch den Win-
kel BAA gemessene Prosthaphiiresis in Linge 2zu fin-
den, als auch den durch den Winkel ©AA gemessenen Ort
in Breite. Man fiille nun noch von K auf Al das Lot KM
und ziehe die Verbindungslinien 0, AK, A©.®

A. Der Saturn.

Es ist (8. 246, 32) nachgewiesen worden, daB der Halb-
messer (I©) des Epizykels gleich 6°80" in dem Mafle ist,
in welchem die mittlere Entfernung (d.i. der Halbmesser
des Exzenters) 60° betriigt. Es soll zuniichst wieder davon
ausgegangen werden, daB, wie oben ($.345,14.15 in dem ent-
sprechenden Dreieck) nachgewiesen,

MK und KO —84P52 wie hlO =120

Setzt man re—=6"30" als ephm,
50 wird K und KO —4P86' in diesem Mabe.

Ferner ist, weil (8.341,25) als Neigungswinkel des Epi-
zykels gegeben,
L ATE= 4°30" wie 4R = 860°

= 9°0" wie 2R =360%

i b } wie © KM = 360°,
BrM=171°0'
[ skMm= 9P25'
| ,srMm=119738
Setzt man K= 4736, (s. 2. 22)

s0 wird KM— 0P22' und TM=4735"

mithin{
also } wie hK=120".

_a) Der hier im griechizchen Text folgende Satz ist Z. 17—20
eingeschoben worden.

Hei 553
Ha 380
7

16

20

2b

Hei 5564
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10

Hel 5565

21
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1. Beweis fir den erdferneren Halbkreis (Spalte 3). Bei
dem groBten Neigungswinkel auf dem erdferneren Halb-
kreise beliuft sich die Strecke AT, d.i. die Entfernung am
Anfang der Scheren®, nach den frither (8. 257,18) bei den
5 Anomalien durchgefiihrten theoretischen Beweismethoden auf
62P10'. Demnach ist

mithin auch

Setzt man
so wird
mithin

Ferner ist

AM=Al—TM=57°85" wie KM=0"22,
hAK= 57°35' (weil unbetr. > AM).

h AK = 1207,
sKM= 0P46' in diesem MaBe,

L KAM= 0°44' wie 2R =360"

BAM= 2°30' wie 4R=2360" als Neigungs-
winkel des Exzenters, (S.341,21)
5°0' wie 2R =360",

folglich | BAK= 5°44’ als Summe beider;

mithin {

also {

Setzt man
so wird
Da nun

so ist auch
Nun ist

mithin

Da ebenso

so ist auch

Nun ist
mithin

bKB= 5%44'
JbAB=174916
sKB= 6"0'
SAB=119"51"
AK= 57P35", (s.Z.8)

KB= 2P53' und AB=5T7"31".

} wie & KBA = 860°,

} wie h AK =120,

K@ =BA, (im Parallelogramm)
BA= 4P36' in demselben MaBe.
AB*LBA*=AA?
hAAN= 57742 in demselben MaBe.
OA=KB, (im Parallelogramm)
OA=2P58 (wie AA=57P42").
AN+ BA:= AD?
hA©O= 57P46' in demselben MaBe.

a) Das Apogeum des Saturn lag zur Zeit des Ptolemius
(8. 242, 27: 136 n. Chr.) in m 23°% wo die grobte Entfernung
(8. 256, 5) 63¢ 25' betriigh, withrend der niérdliche Grenzpunkt,
der hier in Betracht kommt, genan 53° riickwiirts (nach S.326,51)
am Anfang der Scheren lag. Vgl. Anm. 21,
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Setzt man  h AO=120%
so wird sOA= b5P59° in diesem MabBe,
folglich L OAA= 5°44' wie 2K =3860°
= 2°52' wie 4R =360

Hiermit ist der Winkel der Abweichung in Breite 5
gefunden. Diesen Betrag werden wir in die dritte Spalte
der Tabelle des Saturn zu 135° setzen. Ha 302
9. Beweis fiir den erdniheren Halbkreis (Spalte 4). Bei
dem groBten Neigungswinkel auf dem erdniiheren Halbkreis
beliuft sich die Strecke AT, d.i. die Entfernung am Anfang 10
des Widders, auf 57240 (vgl. S. 352,8) in dem MaBe, in
welchem oben (S. 351, 82) KM mit 0°22' und 'M mit 4735/
nachgewiesen worden ist. Demnach ist

AM=Al —TM =53%5' in demselben MaBe,
mithinauch hAK= 53° 5/, weil unbetr. > AM. 15

Setzt man  h AK =120,
so wird sKM= 0°50" in diesem MaBe,

mithin /| KAM= 0°48' wie 2R =360" Hei 556
Nun war [ BAT= 6° 0' wie 2R =3860°, (8.352,13)
folglich | BAK= 5°48" als Summe; 20
fa bKB= 5“48’] . &
wie @& KBA=360°
Mthm{ b AB=174012' e

sKkB= 6% 4 } . p
wie h AK=120".
E'lso{ sAB=119"51'
Setzt man AK = B53° &, 26
s0 wird KB— 2P41’ und AB=53"1"
Nun war BA— 4P38' in demselben MaBe
nachgewiesen, (8.352,22)
ferner ist ~ AB:4BAZ=AA?,
mithin R AA= 53718’ in demselben MaBe.

Setzt man B AA = 1207 e
0 wird sBA= 10°23' in diesem MabBe,
folglich / BAA= 9°66' wie 2R =360 Ha 355

= 4°58 wie 4R =360°
Ptolemiius, bera, v. Manitiue JIL 23
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Hiermit ist der Winkel der Prosthaphéresis in Linge
gefunden.”)

Da ferner OA=KB, (im Parallelogramm)
so ist auch OA=2P41' wie AA=53P18". (S.853, 26.29)
5 Nun ist  AA24+OA*=A0%
mithin hA© = 5317 in demselben Mafie.
Heizst  Setzt man b AO=120%

so wird s©A= 6P 3 in diesem MabBe,
folglich L ©AA= 5°46' wie 2R =360"
10 — 9953 wie 4R = 360"
A

Hiermit ist der Winkel der Ab-
weichung in Breite gefunden.
Diesen Betrag werden wir in die
r vierte Spalte der Tabelle zu 135°
Z
15 7| setzen.

3. Um nun auch die Vergleichung
K %  derProsthaphiiresisbetriigein Linge

I bei dem Neigungswinkel in grifie-
rer Erdnihe zu ermiglichen, sei
a0 wieder die Figur ohne den Neigungs-
winkel gezeichnet. In dem Mafe,
in welchem die Strecke AT der dies-
falls geltenden Entfernung 57°40'
betriigt, ist MK und K© (nach S.
25 351,22) mit 4736’ gegeben. Dem-
A nach ist

AK=ATl —TK=>53"4",

Nun ist  AK!4 KO!'—AOS,
mithin hAO= 53716 iu demselben Mafe.

a) Die Prosthaphiiresis in Liinge wird nur fiir die grifiere
Erdnihe nachgewiesen, weil das Maximum des Unterschieds
gegen die Prosthaphiresis in Linge bei Fehlen des Neigungs-
winkels festgestellt werden soll.
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Setzt man 1 AO =120",
so wird sKO©= 10722' in diesem Mafle,
folglich LOAK= 9°54' wie 2R =360" Hei 538
= 4°57" wie 4R =2360°
Das ist der Winkel der Prosthaphiresis in Liinge, 5
welcher (oben 8.358,33) bei den Neigungswinkeln in dem-
selben MaBe mit 4°58' nachgewiesen worden war. Folglich
ist infolge der beiden Neigungswin- Ha 394
kel (des Exzenters und des Epizykels)
musammen die Prosthaphiresis in
Linge nur um 0°1' groBer ausge-
fallen. Dies sollte gefunden werden.

B. Der Jupiter.

Es sei die Figur mit den Neigungs-
winkeln in den fiir den Jupiter (5.
255,32) nachgewiesenen Verhiltnis-
sen vorgelegt. Demnach betriigt in
dem MaBe, in welchem der Halb-
messer [© des Epizykels gleich 117
30' ist, MK und KO 8P8'" Nunist
(8. 341,26) als der Neigungswinkel
des Epizykels

LATE= 2930' wie 4R =360°
— 5 0" wie 2R =360
i
mithin{ ?blf'm:ﬂ:" 3,} wie @ KMl =3860%
1 sKM= 5714
i 50{ STM = 159?53’

1. Beweis fiir den erdferneren Halbkreis. Hier betriigt
(bei dem groBten Neigungswinkel) die Strecke AT, d.i. die 30
Entfernung am Anfang der Scheren®, 62730

a) Tm Verhiiltnis zum Saturn (8. 351, g2) nach der Proportion
60307:11r 30" =4v 36" : x.

b) Das Apogeum liegt bei dem Jupiter in I 119 (8. 219, 91),
wo die groBte Entfernung (8. 256,6) 62° 45' betriigt, wihrend
der nordliche Grenzpunkt (nach S.326,31) 19° weiter yorwiirts
am Anfang der Scheren liegt.

10

15

20

25
Hei 559

= wie h[K=120".

23*
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Setzt man [K=8" & in diesem MabBe,
so wird KM=0"21" und M =8"8,
mithin AM=Al—TM=>54722" in demselben MaBe,
mithinauch 7 AK= 54°22/, weil unbetr. > AM.
5 Setzt man hAK=120"
so wird sKM=— 0P46" in diesem MaBe,
mithin | KAM= 0°44' wie 2R =360°.

Nun ist, weil (8. 341,21) als Neigungswinkel des Exzen-
ters gegeben, :

s o5 LBAF= 1°30' wie 4R =360",
11 — 3% 0’ wie 2R=360°%
folglich | BAK= 3°44' als Summe,
bKB= 3% } ; 3
ithi wie KBA =360
mthm{ b AB=176°16' © A
15 sKB= 3P54 . p
wie h AK = 120".
also { SAB=119? 53'} 2
Setzt man AK= 54P22
so wird KB—= 1P46' und AB=754720",
Da nun BA=K®, (im Parallelogramm)
Hei 560 S0 1st auch BA= 8"8 in demselben MaBe. (8. 355, 20)

921  Ferner ist AB* - BA*=ANA?,
mithin A AA=54756' in demselben MaBe.

Ebenso ist OA(=KB im Parallelogramm)
=1746" (wie AA=054P58").
25 Nun ist AN+ BA*=A0Y
mithin 57 A© =54"58" in demselben MaBe.
Setzt man hA© =120%,
so wird sOA= 3752 in diesem MaBe,
folglich | @AA= 3°42' wie 2R =360,
30 = 1°51" wie 4R =360"%
Hiermit ist der Winkel der Abweichung in Breite

gefunden. Diesen Betrag werden wir in die dritte Spalte
der Tabelle des Jupiter zu 135" setzen,
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9 Beweis filr den erdniheren Halbkreis. Es betriigt (bei
dem groBten Neigungswinkel) die Strecke AT, d.i. die Ent-
fernung am Anfang des Widders, 57730 in dem Mafe, in
welchem wir (S.356,2) KM= 0?21’ und M = 8?8’ nach-
gewiesen haben. Demnach ist

AM=ATl —TM=49"22,
mithin auch WAK= 49722, weil unbetr. > AM.
Setzt man R AK=120%
so wird sKM= OP51' in diesem MaBe,
mithin | KAM= 0°49' wie 2R= 360°,

(Nun war | BAF= 38° 0' wie 2R =360

folglich | BAK= 38°49' als Summe;

.| bKB= '3%9) _. )
KBA = 360°,
m‘thm{ bAB=176°11") il :

sKB= 3Y59'| _. D
wie h AK=120".
‘*ls"{ sAB= 119756’

Setzt man AK= 49P22',
so wird KB—= 1P39' und AB=49720"
Nun ist auch  BA(=K© im Parallelogramm)
— P8’ (wie AB=49720").

Ferner ist . AB2}BA?=AA%
mithin B AA= 50° in demselben Mage.
Setzt man R AA=1207,
so wird sBA= 19731 in diesem MabBe,
folglich | BAA= 18°44' wie 2R =360°
= g°99' +ie 4R =360°

Hiermit ist der Winkel der Prosthaphiresis in Linge
gefunden.

Es ist ferner  OA(=KB im Parallelogramm)
— 1P39' wie AA=50".

Nun ist ~ AA2+-OAZ=A0?%
mithin K A®= 50° 2 in demselben MaBe.

[ ]

Ha 896

10

Hei 561
16

o
(=)
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Setzt man  h AG = 1207,
so wird sOA= 357" in diesem MabBe,
folglich . @AA= 3°45' wie 2R =360
= 1°583 wie 4R =360°

5 A Hiermit ist der Winkel des Ab-
standes in Breite gefunden. Die-
sen Betrag werden wir in die vierte
Spalte der Tabelle zu 135" setzen.

Tia 897 2 3. Zur Vergleichung der Prosth-

10 aphiiresisbetriige in Liinge sei die
K Figur ohne die Neigungswinkel vor-
gelegt. Bei der (zuletzt) vorgeleg-
E ten Entfernung ist (8. 857,2)

Hei 562 AT =57780" wie K und
KO =8"8',(S.355,20)
15 mithin AK=Al— K =49722"
Nun ist AK* - KO*=A02,

mithin A0 = 5072’
in demselben Mabe.

A Setztman p A@ = 120P,

so wird KO =19730' in diesem MaBe,
20 folglich . @AK=18°42' wie 2R = 3:0°,
= 9°21' wie 4R =2560°.

Das ist der Winkel der Prosthaphiresis in Linge,
welcher oben (8.357,26) bei den Neigungswinkeln in dem-
selben MaBe mit 9°22' nachgewiesen worden war. Folglich

25 ist wieder infolge der beiden Neigungswinkel (des Exzen-
ters und des Epizykels) zusammen die Prosthaphiiresis in
Linge nur um 0°1' griéBer ausgefallen. Dies zu finden
war als Aufgabe gestellt.

C. Der Mars.

30 HEs sei zuerst die Figur mit den Neigungswinkeln vor-
gelegt. s lift sich wieder berechnen, daB in dem MabBe,
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in welchem (. 255,83) der Halb- 4
messer IO des Epizykels 392 30’
betriigt, jede der beiden Geraden
K und KO gleich 27756’ ist.*)
Als der Neigungswinkel des Epi-
zykels ist (S. 340, 5) gegeben
L ATE=2°15'
wie 4R = 360°,
= 4030
wie 2R =360°;
bKM= 4° 30’}
b TM = 175°30'
wie @ KMT =360,
sKM= 4P43']
sTM =119"54'
wie h MK =120".

1. Beweis fiir den erdferne-
ren Halbkreis. Hier betrigt AT
als die Strecke der griBten Entfernung® 66°. 15

Hei 563

mithin {

Ha 308
10

also {

A

Setzt man MK =27°56" in diesem MaBe,
so wird KM= 1° 6 und rM=27754,
mithin AM—=AT —TM =38P8".

(Nun ist  AM®*4+KM2=AK?)
mithin hAK= 38" 7' in demselben MagBe.

~ Setzt man b AK=120%
so wird sKM= 8P28' in diesem Mabe,
mithin / KAM= 3°19' wie 2R = 360",
Nuo war | BAF= 1° 0' wie 4R —360° als Neigungs- Hei 58
2 winkel des Exzenters, (8. 340, 1)
— 90 0 wie 2R=2360% 25

a) Im Verhiiltnis zum Jupiter (8. 855, 19) nach der Proportion
11730 : 392 30" =8P8 : &,

b) Das Apogeum liegt bei dem Mars in © 25°80’, der nord-
liche Grenzpunkt (S. 326, 82) am Ende des Krebses, so daB die
groBte Entfernung (S. 256, 1) nicht wesentlich verdnderb wird.
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folglich | BAK= 5°19' als Summe beider,
o Bl 5”*"} ie @ KBA=360°
aattin { BAB—174041" | " ©
sKB= 5784
ASAB=119752
Setzt man AK= 38° 7,
so wird KB= 1746" und AB —38P%',

Nun ist auch BA (=K@ im Parallelogramm)
=27P56' (wie AB=238F5").
10  Ferner ist AB24BA2=AA3
mithin A AA=47714' in demselben MaBe.

Ebenso ist OA(=KB im Parallelogramm)
=1P46' (wie AA=4714).
Ferner ist ~ AA*4 OAZ=A0OY
15 mithin AA®= 47°16' in demselben MaBe.
Hs 599 Sefzt man  h AG = 1207,
so wird s@A= 4P29' in diesem MaBe,
folglich | GAA= 4°18' wie 2R=360°,
= 2° 9" wie 4R = 360"

20  Hiermit ist der Winkel des Abstandes in Breite ge-
funden. Diesen Betrag werden wir in die dritte Spalte der
Tabelle des Mars zu 135° setzen.

2. Beweis fiir den erdniiheren Halbkreis. Hier betriigt
bei den in der kleinsten Entfernung eintretenden Neigungs-

25 winkeln die Strecke Al (8.256,13) 54” in dem Mafe, in

Heis6s welchem (5.359,17) KM mit 176/ und ' mit 27P54' nach-
gewiesen wurde. Demnach ist
AM=AT —TM=267¢',

(Nun ist ~ AM24KM?® = AK?)
30 mithin  ARAK= 26° 7' in demselben MaBe.
Setzt man  h AK=120P,

so wird sKM= &° 8 in diesem MaBe,
mithin /| KAM= 4°49" wie 2R = 360°,

3150{ }wie h AK = 1207
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(Nun war [ BAT= 2° 0' wie 2R=360°)
folglich | BAK= 6°49' als Summe,

PR o I bKB-——" 6049'} - KBA_—‘aﬁUn
mithin| 3 xg_ 173011’ ) " © :

sKB= 17 & _. D
h AK = 120%.
"'ls°l ,sAB=1191’ﬂ’] bk
Setzt man AK= 26F 7,

so wird KB= 1733 und AB=26"4]

Nunist wieder BA (= KO im Parallelogramm)
—27P56' (wie AB=26"4").

Ferner ist  AB®*4+ BAZ=AA?
mithin  hAA= 88°12' in demselben MaBe.

Setzt man & AA=120%
g0 wird sBA= 87P45' in diesem MabBe,
folglich L BAA= 94° 0' wie 2R =3860°
= 47° 0' wie 4RE= 360°%

Hiermit ist der Winkel der Prosthaphéiresis in Linge
gefunden.

Es ist ferner  ©A(=KB im Parallelogramm)
—1P33" wie AA=38"12"

Nun ist  AA*+OA*=AO%
mithin K AO = 38°14' (wie OA=1733').

Setzt man A A©=120%
go wird sOA= 4P52' in diesem Mabe,
folglich [ OAA= 4°40 wie 2R =360°
— 9%90' wie 4R =360"

Hiermit ist der Winkel des Abstandes in Breite ge-
funden. Diesen Betrag werden wir in die vierte Spalte der
Tabelle zu 135° setzen.

3. Zur Vergleichung der Prosthaphiresis in Liénge
legen wir wieder die Figur ohne die N eigungswinkel vor.
In der kleinsten Entfernung, in welcher der Unterschied am

10

Ha 400
16

20

Hei 566

50
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A stirksten wahrnehmbar werden muB,
verhilt sich® die Strecke Al zu jeder
der beiden Strecken K und KO wie

z T g 04%: 27°56'. Demnach ist
5 | AK=AF—TK=26"4"
K @ (Nun ist  AK*4KO®*=A®?)

mithin hAO=38712
(wie KO =27"56").
Setzt man hAG=120P,

so wird sKO©= 87"45'
in diesem MabBe,

10 folglich /| @AK =984°0’
A wie 2R = 360°

4700
wie 4R = 360"

Das ist der Winkel der Prosthaphiresis in Linge.

1ei 567 Von genau derselben GrioBe war er (S. 361, 16) auch aus der

Berechnung bei den Neigungswinkeln hervorgegangen. Es

15 hat sich also bei dem Mars fiir die Prosthaphiiresis in Liinge

infolge der Neigungswinkel der Kreise gar kein Unterschied
herausgestellt. Dies sollte gefunden werden.

Zur Erklirung der vierten Spalte der beiden Tabellen
der Venus und des Merkur.

Ha 401 Die vierte Spalte dieser Tabellen wird die Orter in Breite
21 enthalten, die von den griBten Schiefstiinden der Epi-
zyklen der Venus und des Merkur verursacht werden, welche
(8.827,19) in den Apogeen und den Perigeen der Exzenter
eintreten. Ermittelt worden sind indes die (durch diese

25 Schiefstinde verursachten) Orter von uns nur an sich, d.h.
ohne Berticksichtigung des Unterschieds, welcher infolge der
Neigungswinkel der Exzenter hinzutritt. Denn es hiitten

a) Der sonst fiblichen Ausdrucksweise entspricht: MK und
K©=27056" wie AT=54¢. Zur Feststellung der GrioBe von MK
und KO ist B.3859,4 zu vergleichen.
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sich alsdann noch mehr Tabellen nbtig gemacht, und die
Berechnung (nach diesen Tabellen) wire nur noch kompli-
derter geworden, weil die (Breiten der) Orter auf der Abend-
seite und der Morgenseite (der Epizyklen) ungleich groB
ausfallen und sich durchaus nicht (in allen Fillen) nach
derselben Seite (d.i. beiderseits nordlich oder beiderseits
siidlich) der Ekliptik erstrecken miissen. Ubrigens konnten
auch, da der Neigungswinkel der Exzenter nicht unverin-
dort bleibt, die Differenzen der Verminderungen, welche bei
den groBten Neigungswinkeln (in den Knotenpunkten) ein-
treten, nicht im Einklang mit den Differenzen derjenigen
Verminderungen stehen, welche infolge der grofBten Schief-
stinde (in den Apogeen und Pe-
rigeen der Exzenter) eintreten.
Wird jedoch der Unterschied ge-
trennt behandelt, so werden sich
die einzelnen Fiille von uns nach
einer bequemeren Methode dar-
stellen lassen, wie aus den Nach-
weisen selbst, die hier unmittel-
bar folgen, ersichtlich sein wird.

Es sei AB die gemeinsame W
Schnittlinie der Ebenen der Eklip- A\
tik und des Epizykels; A sei an- |
genommen als der Mittelpunkt der W
Ekliptik, B als der Mittelpunkt WA
des Epizykels.® Um letzteren be- W
schreibe man den Epizykel TAEZH Wi
schiefgestellt zur Ebene der Eklip- U
tik, d. h. es sollen die in den (bei- al
den) Ebenen rechtwinklig zu der \
gemeinsamen Schnittlinie MH ge- 7

_a) Demnach werden die Winkel des Schiefstandes, unabhiin-
gig von den Entfernungen, in denen sie der Hypothese -nach
wirklich eintreten. nach dem Verhiltnis der mittleren Ent-
fernung (vave: 7oy péoov hiyoy) betrachtet, nach welchem schon
bisher (3.335,21.31) der Gresichtswinkel EAN=2/,° aufgefaBtwurde.

b

Hei 66

20

30
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zogenen Geraden alle (Neigungs-) Winkel, welche in den
Punkten der Schnittlinie selbst gebildet werden, gleichgroB
i1a 0z machen. Alsdann ziehe man die Tangente AE an den Epi-
zykel und die ihn schneidende Gerade AZA in beliebiger
5 Lage, fillo (ir*der Ebene des Epizykels) von den Punken
A, E, Z die Lote A®, EK, ZA auf die Schnittlinie MH, auf
Fei 560 die Ebene der Ekliptik aber die Lote AM, EN, Z= und
ziche die Verbindungslinien @M, KN, A= und auflerdem
AN und A=M. Eine Gerade ist A=M deshalb, weil die
10 drei Punkte in zwei Ebenen liegen, sowohl in der Ebene
der Ekliptik, als auch in der durch AZA gelegten, welche

zu der Ebene der Ekliptik senkrecht steht.

DaB bei dem angenommenen Schiefstand die Winkel
OAM und KAN die Prosthaphiiresis des Planeten in Linge®

15 und die Winkel AAM und EAN die Prosthaphiiresis in
Breite” messen, ist klar.

Bs soll zuerst der Beweis gefiihrt werden, daB der im
Bertihrungspunkte (E) gebildete Winkel EAN des Ortes in
Breite groBer ist als alle anderen, gerade wie auch die Prosth-

20 aphiresis in Liinge (d.i. L KAN).
A. Da L EAK gréBer ist als alle anderen, so ist

OA: AA.
ANZ :ZA.

el O04A: AM.
o Nun ist KE:EN = AZ:Z= ] (Eukl. VI, 4)

KE:EA>{

Denn die auf die beschriebene Weise gebildeten Dreiecke

sind alle, wie (Z. 1) angedeutet, gleichwinklig und die Win-
kel AMO, ENK und Z=A Rechte. Folglich ist

a? Der in der Ebene der Ekliptik liegende /. KAN miBt die
Entfernung des in N auf die Ekliptik projizierten Planeten-
ortes E. Siehe die von mir beigegebene Figur.

by Der in der zur Ekliptik senkrechten Ebene liegende [ EAN
mibt je nach dem Schiefstand des Epizykels die Breite des
Planetenortes E tiber oder unter der Ekliptik, d.i. den Schief-
stand an :und fﬁ; gich (S. 362, 25). Prosthaphiiresis wird er ge-
nannt, weil er die Breite, die eventuell durch die Neigung des
Exzenters verursacht wird, vermehrt oder vermindert.
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AM: AA.
EN:EA>{ZE:ZA.

Nun sind ferner die Winkel AMA, ENA und Z =A Rechte; Heis10
folglich ist L EAN > L AAM und selbstverstindlich auch Ha 403
qroBer als alle auf dieselbe Weise zustandekommendenWinkel. 5

B. Ohne weiteres ist klar, daB auch von den Unterschie-
den, welche bei den Prosthaphiresisbetriigen in Linge in-
folge des Schiefstandes entstehen, derjenige der groBte ist,
welcher bei den in E liegenden Ortern grofBter Breite zum
Ausdruck kommt; denn gemessen
werden diese Unterschiede von den
Winkeln, welche die Differenzen ZwWi-
schen den Geraden ©A und OM, KE
und KN, AZ und A= unterspannen.®
Da aber fiir alle diese Geraden zu
ihren Differenzen dasselbe Verhiiltnis
bestehen bleibt, so folgt daraus, dafl
auch die Differenz zwischen KE und
KN zn EA in einem groBeren Ver-
hiltnis steht als die Differenzen zwi- 20
schen den fibrigen (wie zwischen OA und OM) zu den AA
entsprechenden Geraden. Ferner ist ohne weiteres klar, dall
in demselben Verhiltnis, in welehem die grofite Prosthaphi-
resis in Liéinge zum Ort der grifiten Breite steht, auch in
allen Abschnitten des Epizykels die jeweiligen Prosthaphii-
resishotriige in Lénge zu den Ortern in Breite stehen; denn
wie sich KE zu KN verhiilt, so verhalten sich auch alle die

10

(3]
=1}

a) Die von mir beigegebene Figur zeigt, daf die Prosthaph@-
resis in Linge bei normaler Lage des Quermessers des Epi-
wykels KE’ ist, d.i. die in der Ebene des Epizykels zum Quer-
messer durch den Bertihrungspunkt der Tangente gezogene
Parallele, bei Schiefstand desselben. aber KN. Der infolge des
Schiefstandes eintretende Unterschied ist also E'N, gemessen
von dem [. E' AN, welcher = L EAK— L NAK. Da aber der in-
folge der Schiefstellung des Quermessers uxn. den Schenkel AK
gedrehte Gesichtswinkel gleichgroB bleibt, so ist der Unterschied
der Prosthaphiiresis in Linge = L EAK — L NAK.
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AZ und OA entsprechenden Geraden zu den Z= und AM
entsprechenden. Dies zu beweisen war als Aufgabe gestellt.

Heiort  Nachdem diese Erdrterungen der Methode vorausgeschickt
sind, wollen wir zuerst sehen, wie hoch sich fiir jeden der

5 beiden Planeten der zahlenmiBige Betrag des Winkels stellt,
welcher von dem Schiefstand der Ebenen gebildet wird. Wir

legen hierbei nach den eingangs (S.335,19) besprochenen
Verhiiltnissen die Annahme zugrunde, daB an den Stellen,

die in der Mitte zwischen der griBten und der kleinsten

10 Entfernung liegen®, jeder dieser heiden Planeten im Maxi-

mum 5% nordlicher oder stidlicher zu stehen kommt als in

den gegeniiberliegenden Ortern auf dem Epizykel. Denn
die Venus bewerkstelligt (8. 335, 23)
die im Perigeum und im Apogeum des
Exzenters eintretende Abweichung (von
der Normalen) mit unbetriichtlich mehr
(im Perigeum) oder weniger (im Apo-
geum) als diese 5% wiihrend bei dem
Merkur dieses mehr oder weniger rund
1/,° ausmacht.

Es sei wieder ABI™ die gemeinsame
Schnittlinie der Ekliptik und des Epi-
zykels. Nachdem man um Punkt B den
Epizykel ['AE in der oben (8. 363,27)
nither angegebenen Weise zur Ebene
\ der Ekliptik schiefgestellt beschrieben,

Hz 404
15

20

ziehe man von dem Mittelpunkt A der
8 Ekliptik an den Epizykel die Tan-
3 gente AA, fille von A aus auf den

.8) Das wilrde fiir beide Planeten in den Knotenpunkten
sein, wo der Hypothese gemiB (s. die Figur zn Anm. 17) dieser
Schiefstand gerade nicht eintritt. Die gegen die Hypothese
gemachte Annahme, daB der Epizykelmittelpunkt B bei dem
Schiefstande in der Ebene der Ekliptik liege, dient lediglich da-
zu, den groBten Winkel des Schiefstandes nur an sich (8. 862, %),

d. h. als reine Breite zur Ekliptik bei d itt £
(d.i. im Mittel) t’estzustellen‘p i e g
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Durchmesser TBE das Lot AZ, auf die Ebene der Eklip-

tik aber das Lot AH und ziehe die Verbindungslinien BA,

ZH, AH. Angenommen sei, dafl L AAH von der mitgeteil-

ten Abweichung in Breite die Hilfte® messe, welche fiir

jeden der beiden Planeten 21/,% wie 4R =,360° betriigt. et 572

Es soll die Aufgabe gestellt sein, den GroBenbetrag des ©

Yohiefstandes der beiden Ebenen zu finden, d.i. den zahlen-
mibigen Betrag des L AZH.

A . Fiir die Venus ;

betrigt (S.256,8) die grofte Entfernung 6115/, (8. 256,14) 10
die kleinste 58745, die mittlere 60P in dem MabBe, in wel-
chem der Halbmesser ihves Epizykels gleich 43P10" ist.
Demnach ist

1, AB:BA = 607 : 43710°.b)

Nun ist AB*—BA*—AA? mithin AA=41740" 15
Ferner ist AB:AA=BA:AZ, (Eukl VI 4) Ha 405
mithin AZ —29758' in demselben MabBe.

Der Anpahme nach ist weiter
L AAH= 2°30" wie 4R = 360",
_ 5 0 wie 2R=360° 20
mithin bAH= 5° 0 wie & AHA = 360° Hei 578
also sAH= 5P14' wiehAA= 1207,

Setzt man AA= 41740/, (Z.15)
s0 wird AH= 1P50' wie AZ =29758',

Setzt man hAZ = 1207, 25
so wird sAH= 7720 in diesem Mabe,
folglich | AZH= 7° 0' wie 2R= 360°,
— 3930' wie 4R=360"

Hiermit ist der Winkel des Schiefstandes gefunden.
a) Zur Halbierung des Winkels von 5%8. S 335, 51.

b) Die bisher iibliche Ausdrucksweise wiirde sein: BA=43¢10'
wie AB =60r,
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2. Da die Differenz der Winkel AAZ und ZAH den Unter-
schied der Prosthaphiiresis in Linge miBt, welcher (infolge
des Schiefstandes) eintritt®), so kann auch dieser (Unter-
schied) aus dem zu ermittelnden zahlenmiBigen Betrag die-

5 ser (beiden Winkel) ohne weiteres mitberechnet werden.
Nachgewiesen wurde (S.367,24)

AH= 1°60°) Lo A A 41740,

AZ —29°58' |
Nun ist AAZ — AH?*=AH? und AZ*— AH*=HZ!,
10 mithin AH= 41P37' und HZ =29"51".

Setzt man 7 AH=120%,
so wird sHZ= 86P16' in diesem Mafe,
folglich / ZAH= 91°566' wie 2R =360°
= 45°58" wie 4R =23860°,

15  Betzt man aber gleicherweise

(nachdem AZ= 29”58' wie AA=41P40" gefunden ist)

Ha 406 =
Hei 514} . hAA = 1207,
S0 W}rd sAZ= 86"18" in diesem MaBe,
folglich | AAZ = 91°58' wie 2R = 360°,
20 = 45°59" wie 4 R = 360°.

Es ist also infolge des Schiefstandes die Prosthaphiiresis
in Liinge nur um 0°1' kleiner geworden.

B. Fiir den Merkur

wurde (8.256,9) in dem MaBe, in welchem der Halbmesser

25 des Epizykels gleich 22P30' ist, die griBte Entfernung mit
69P nachgewiesen, wihrend die diametral gegeniibergelegene
Entfernung (60P — 3P =) 57 betriigt, woraus sich das Mit-
tel zwischen diesen beiden Entfernungen mit 63P ergibt.
Demnach ist

‘a) Zu_der Differenz [ AAZ — / ZAH als Unterschied der
Prosthaphiiresis s. 8. 366 Anm. a)
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il AB:BA = 63": 227 30"
Nun ist  AB'—BAI—=AA? L
mithin AA=58"51".
Ferner ist AB:AA=BA:AZ
(Eukl. VL 4) B
mithin  AZ =21P1 4 Z 5
in demselben MaBe.
Der Annahme nach ist weiter 5
L AAH= 5% 0 Hei 575

wie 2R = 360°,

mithin 3 AH=5° 0
wie & AHA = 3607,

also sAH=5"14
wie h AA =120".

Setzt man AA=58P51", ' 10
g0 wird AH= 2734 P
wie AZ =21"1".

Sefzt man K AZ =120
so wird sAH=— 14P40' in diesem Mafle,
folglich | AZH= 14° 0' wie 2R = 360",
— 17°0" wie 4R=360"

Hiermit ist der Winkel des Schiefstandes gefunden.

2. Um wieder die Vergleichung der Winkel der Prosth- Ha
aphiiresis zu ermdglichen, hat man auszugehen von

AH= 2°34'{ o0 j AA =58751".
AZ =217 1

Nun ist  AA*—AH:=AH2 und AZ?—AH*=HZ%

mithin AH= 58P47 und HZ=20"53"

Setzt man = h AH= 1207,
so wird sHZ= 42°38' in diesem Mabe,
folglich | ZAH = 41°88' wie 2R =3860° 25
— 20°49' wie 4R = 360"

20

Ptolemiius, dbers, v. Manitius. I7. 24

e

07
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Setzt man aber gleicherweise

(nachdem AZ= 211" wie AA =58"51" gefunden ist)
h AA =1207,
so wird sAZ= 42P°50' in diesem MabBe,
Hei 576 folglich | AAZ = 41°50' wie 2R = 3860°,
6 — 20°55' wie 4R =360"

Es ist also auch bei dem Merkur infolge des Schiefstan-
des die Prosthaphiiresis in Liinge nur um 0°6' kleiner ge-
worden.

10 Probe der Ergebnisse. Des weite-
ren wollen wir nun sehen, ob wir un-
ter Zugrundelegung der gewonnenen
zahlenmiBigen Betriige der Schiefstiin-
de die in den groBten und den klein-
sten Entfernungen® sich ergebenden
Orter der griBten Breite mit den aus
der Beobachtung (S. 327, 19) gewonne-
nen Betriigen in Einklang finden.

156

A. Fiir die Venus sei wieder dieselbe
Figur vorgelegt.

20
1. In der groBten Entfernung (S.
367, 10) verhiilt sich
AB:BA —=61P15": 43710".
Nun ist AB*—BA!=AAZ
26 mithin A A =43P27'.
Ha 408

Fernerist AB:AA=BA:AZ,
£ (Eakl. VI 4)
mithin AZ=230"387 in demselben MaBe.

Weiter ist, da der Winkel des Schiefstandes (8. 367, 27)
als gegeben angenommen wird,

a) D.h. bei dem Stande des Epizykels in dem Apogeum und
dem Perigeum des Exzenters, wo die Schiefstinde der Hypo-
these gem#B eintreten.
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L NZH= 0 wie 2R = 3500, Hei 577
also sAH= 7720 wie hAZ=120"
Setzf man AZ— 30°87 wie AA—43F2T7
so wird AH= 1752 in demselben MaBe,

Setzt man  h AA = 1207, 5
so wird sAH= 5P 9 in diesem MaBe,
folglich , AAH= 4°64' wie 2R=360°
2097" wie 4R =360
Hiermit ist der Winkel des Maximums der Abweichung
in Breite gefunden. 10
9. In der kleinsten Entfernung (8. 867,11) verhilt sich
AB:BA =58"45': 48710".
Nun ist AB!_ BA?=AA? mithin AA=39"51".

Ferner ist AB: AA=BA: AZ,
mithin AZ —29P17" in demselben MaBe. 15

Der Annahme nach ist weiter
AZ : AH = 1207 : TP 20'3)

Setzt man AZ — 2917 wie AA =39751,
30 wird AH= 1747 in demselben Mage.

Setzt man  h AA = 1207, &

so wird sAH= 5P22' inJdiesem MaBe,
folglich | AAH= 5° 8 wie 2R=360"
— 9934' wie 4R =2360"

Da im Mittel (8. 335,31) die Abweichung in Breite mit Hei 578
2!/, zugrunde gelegt ist, so ist demnach die Abweichung 25
um einen fiir die sinnliche Wahrnehmung nicht in Frage
kommenden Betrag im Apogeum (des Exzenters) kleiner
und im Perigeum groBer geworden. Denn in der gribten Ha 09
Entfernung ist die Breite nur um 0°3' kleiner und in der
Kleinsten um 004’ griBer geworden. So Kkleine Betriige 30
benhachtungsgeméﬁ gicherzustellen, wire ganz unmdglich

a) Die iibliche Ausdrucksweige ist die oben Z. 2 'angewen-
dete Nebeneinanderstellung.

24
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B. Fiir den Merkur sei wieder
r 1. die groBte Entfernung (S.368,25)
angenommen, d. h. es sel

H AB : BA = 697 : 227 30',
AA — 65714’ und AZ = 21716

Die Berechnung letzterer Strecken
erfolgt auf demselben Wege wie obe.n
(bei der Venus). Weiter haben wir
auch hier den Winkel des Schiefstan-
10 des (8. 869,14) der Annahme nach als
gegeben mit

N o

&

L AZH=14°0'

wie 2 R = 360°,
mithin sAH=14740'
\ wie h AZ = 120"

A Setzt man AZ=2171¢'
wie AA = 65714,
15 so wird AH= 2°36' in demselben MaBe.

Setzt man hAA—1207,
so wird sAH= 4P47 in diesem MaBe,
Hei 579 folglich ;| AAH= 4°34' wie 2R = 360°,
= 2°17" wie 4R =360%
20  Hiermit ist der Winkel des Maximums der Abweichung
in Breite gefunden,
2. In der kleinsten Entfernung® ist wieder gegeben
AB:BA =57": 22730,
AA=52P22" und AZ=20740,
berechnet wie oben.
95  Weil der Schiefstand derselbe ist (d. h. wieder 14" wie
2R = 360° betriigt), so erhiilt man als gegeben wieder (vgl.
oben Z.13) die Proportion

a) Es handelt sich nicht um die Entfernung bei der griften
Erdnihe, welche (nach 8. 146, 12) 55034’ betriigt, sondern um
die der groBten Entfernung im Apogeum diametral gegeniiber-
liegende im Perigeum. Vgl. S. 368, 27.
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AZ : AH=120": 147 40',
Setzt man AZ — 20°20° wie AA=52"22",

so wird AH=' 2732 " in demselben MaBe.

Setzt man hAA=1207,
so wird sAH= 5"48" in diesem Mafe, 5
folglich | AAH= 5°82' wie 2R = 360" Ha 410

= 2°46' wie 4R=360°

Es hat sich demnach auch hier von der nach dem mitt-
leren Verhiltnis mit 21/,° festgestellten Abweichung in
Breite fiir die Breite im Apogeum des Exzenters als Unter- 10
schied ein Fehlbetrag von (2°30' —2°17' =) 0°13' und fir
die Breite im Perigeum oin Mehrbetrag von (2°46' —2° 30'=)
0'16' herausgestellt. An Stelle dieser Differenzen werden
wir zn der Korrektion, welche bei der tabellarischen Be-
rechnung im Gegensatz zum mittleren Verhiiltnis anzubrin- 16
gen ist¥), von dem Werte %/,° Gebrauch machen, welcher Hei 580
dem Unterschied entspricht, der sich bei dem Beobachtungs-
geschift (S. 335, 28) fiir die ginnliche Wahrnehmung geltend
macht.

Mit Hilfe der vorstehend gefiibrten Nachweise und mit 20
Riicksicht darauf, daB auch in den iibrigen Abschnitten des
Epizykels die Teilbetriige der Prosthaphiiresis in Linge zu
den Einzelortern in Breite in demselben Verhiltnis stehen
wie die groBten Betriige der Prosthaphiiresis in Liinge zu
den Ortern der groften Breite, ist uns der Ansatz der Orter 25
in Breite infolge des Schiefstandes in den hierfiir angeleg-
ten vierten Spalten der Tabellen der Venus und des Merkur
leicht von der Hand gegangen. Indessen sind dies nur die
(rter, welche sich lediglich infolge des Schiefstandes der
Epizyklen ableiten lassen, sowie aus dem Betrag (von 2'/5"), 30
welcher, wie gesagt, auf das Mittel entfillt. Der Unter-
schied, welcher sich infolge des (Hinzutritts des) Neigungs-
winkels der Exzenter einstellt, wozu bei dem Merkur noch
der Unterschied (von 1/,%) bei seiner Stellung jm Apogeum

a) Die hierauf beziigliche Korrektion ist 8. 878,26 angedeutet.
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und im Perigeum hinzukommt, wird die ndtige Korrektion,
weil es sich dabei leicht machen 1iBf, gelegentlich der als-
bald mitzuteilenden tabellavischen Berechnung (8. 378, 26;
380, 2) erhalten. (Zur Gewinnung der Betriige der vierten
Spalte aus dem bisher im Mittel gefundenen Betrag von
21/,° ist weiter folgendes zu bemerken.) Bei den vorliegen-
den mittleren Verhiltnissen wurde fiir beide Planeten die
griBte Broite infolge des Schiefstandes (der Epizyklen) bei-
derseits der Ekliptik (S. 371 u. 372f) mit 2/, nachge-
wiesen, die groBte Prosthaphiresis in Linge (8. 368, 14) fiir
die Venus mit rund 46° und fiir den Merkur mit rund 22°%
Nun finden wir die auf die einzelnen Gradabschnitte der
Epizyklen entfallenden (mittleren) Prosthaphiiresisbetriige in
den (sechsten Spalten der) Tabellen ihrer Anomalie ange-
sotzt. Da nehmen wir denn fiir jeden der beiden Planeten
in zugehtriger Weise den ebensogrofien Teil, welchen diese
Betriige von den ganzen groBten Prosthaphiresisbetriigen
in Linge ausmachen, von 2!/,° und setzen das Ergebnis in
die vierte Spalte der Tabellen der Breite zu denselben Ar-
gumentzahlen.”)

Die fiinfte Spalte

haben wir hinzugefiigt, um auch die in den anderen Posi-
tionen der Exzenter zustande kommenden Abweichungen
in Breite auf dem methodischen Wege des Ansatzes der
Sechzigstel in genauer Berechnung feststellen zu kbonnen.
Die Neigungswinkel und Schiefstiinde der Epizyklen bewerk-
stelligen nimlich die Wiederkehr ihrer Ab- und Zunahme
vermittels Anbringung der kleinen Kreise in genauer Ent-
sprechung, wie (S. 332, 5) gesagt, zu der Wiederkehr mit

a) Nach S.370,s betrigt sie nur 20755/, withrend in der Ta-
belle des Merkur (8. 265) zur Argumentzahl 111 die Prosth-
aphiiresis der mittleren Anomalie mit 22°2' angesetat ist.

b) Bo betriigt z. B. zum 24. Epizykelgrad der Venus das Ver-
hiilltnis der mittleren Prosthaphiiresis zum Maximum 10 :46.
Es sind also %, von 2/, zu nehmen, weil angenommen wird,
daB 10 : 46 = : 27/,. Das i‘rgebnis 0°33' steht demgemif in der
vierten Spalte bei der Argumentzahl 24.



Dreizehntes Buch. Fiinftes und sechstes Kapitel. 375

Bezug auf den Exzenter. Ferner sind die zahlenmiiBigen
Betrige der Neigungswinkel und Schiefstinde insgesamt
nicht weit entfernt von dem Betrag (von 59), der bei dem
schiefen Kreis des Mondes in Betracht kommt, und auch die
Einzelbetriige der unter so Kkleinen Neigungswinkeln ein- 5
tretenden Abweichungen (in Breite) stehen nahezu wieder

in entsprechendem Verhiiltnis (zu den wechselnden Breiten
des Mondes), Da uns nun die fiir den Mond auf dem Wege
geometrischer Konstruktion ermittelten Betrige (in der sie-
benten Spalte der Gesamtanomalie des Mondes I 286) 10
ur Verfiigung stehen, so haben wir jeden der dort gemach-
ten Ansitze (der Breite) mit 12 multipliziert®) — weil dorb
das Maximum rund 5° betriigt, wiihrend wir es hier mit 60
ansetzen — und die Ergebnisse zu den betreffenden Argu-
mentzahlen in die fiinften Spalten der Tabellen fiir jeden 15
Planeten gesetzt.

Fiinftes Kapitel.
Die Tabellen zur Bestimmung der Breite

gestalten sich folgendermafien (8. 376—377). o

Sechstes Kapitel.

Berechnung der Abweichung der fiinf Planeten
in Breite nach den Tabellen.

Nach den umstehend vorgelegten Tabellen werden wir die{ie; s

Berechnung der Breite der fiinf Planeten auf folgende Weise
in Angriff nehmen. .

a) D¢h. die dorb fiir die Breite des Mondes angesetzten
Finftel des Maximums von 5° sind filr die Tabellen samt-
licher Planeten in Sechzigstel eines mit 60 ahgenommenen
Maximums verwandelt worden. So wird z. B. der zur Argument-
zahl 30 gesetzte Bruchteil 4%, von 5° der Breite des Mondes
fir die Planetentabellen nach dem Verhiiltnis 4% :5=x: 60
mit z=41/, =12, d. i mit 52' gefunden. Ein bei dieser Um-
rechnung wiederkehrender Fehler wird Anm. 21.2 &. E. nach-
gewiesen.
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.AI i Satorn Jupiter Mars
-gumen : = Neigungs- Helgungs-
zahlen ,i,k.,l 5:,,, Sechzig- w[:kal vum_|sschz-ig_ __1*-21_“1_“"“__|_Eeuhxig-
VoM V] sdal | stel ||mbrdl] stdl. | stel ||nbrdl| stdl | stel
Apomm Grenw.]mnl:t Grenspunkt Grenmpunkt 2
g0 | s5ao |20 47| 2o 97| s9'se”|[1° 7| 1° 5’| B9’86”||0° 8’| 0° 4| 59”86
12 | 348 |2 5|2 s| 6886 ||1 8(1 6| 58 86 |[0 8|0 4| 56836
18842962851’01816_'570_03_055!0
24 | 836 |2 7|2 4| 5486 |(1 9|1 7| B4 36 (|0153|0 6| 5436
0 |ssole2 8|2 65| 52 o (f110|1 8| 52 0 ([014|0 7| B3 O
36 | 324 1210|232 7| 4824 (12111 9| 4824 |1015]|0 9] 4834
48 [ 318 |211|2 8| 44924 ||112 (110 4424 [0 18| 0 12| 44 34
48 312 |2 12 |210| 40 o0 ([118(111( 40 O [0 21 |0 15| 40 0
54 (306 |214|212| 3512 ||(14(1 13| 8512 ||0 24018 | 8512
60 | 300 |2 16 |215| 30 0 |(116|116| 80 0 (|0 28|0s22| 30 0
66 | 204 |2 18 |2 18| 2424 (|1 381 18| 24 24 ||033 026 243
72 | 288 |2 21281 | 1824 [|191|121| 1824 ||1036| 030 1834
78 | 282 |2 24 |2 24| 12 24 |(1 24|31 94| 12 24 (|0 41 |0 36| 12 34
84 | 276 |2 272297 | 624 |(127|197| 624 |[046|042)| 634
90 (270 |280|230| 0 o0f180|180| 0 O0|0562|049| O O
93 | 267 [281 281 312 |[1s1|181| 812|055 053 818
96 | 264 |2 13 |2 38 624 ||188|1 383 624 |(059056| 624
99 | 261 1254|284 924 |[184/134| 0241 5|1 0] 02
102 (258 |2 36 (286 1224 ||186|1486| 1224 |1 6|1 4| 124
105 | 255 |2 87 |2 37| 1524 (137|187 | 1524 |[110(1 8| 156 34
108 | 252 1289|239 | 1824 ||139(189) 1824 {1141 13| 1834 |
111 | 249 | 240 |2 40| 31 24 |[1 40|21 40| 21924 |[118 |1 18| 21 84 |
114 | 246 |2 42 |2 42 | 24 24 ||1 42 |1 43| 2494 ||1 23 |1 24| 24 24
117 | 243 1243 1343 | 2712 ||148 (143 | 2712 |[128 |1 30| 2713
120 | 240 1245|1245 | 80 O |[145(145| 30 O |1 34187 50 0
123 | 987 |2 46 |2 46| 32 36 [|1 46 |1 46| 5286 ||1 41 |1 44| 3236
126 | 234 1247 |2 48| 5512 ||147 |1 48| 35 13 ||1 48| 1 61| 3512
129 | 231 1249 1249 | 37 86 |(149 (149 8736 (|1 54|2 0| 37 86
132 | 228 |2 50 |2 51| 40 O (150151 40 0 (|2 1|2 10| 40 0
185 | 225 1252 |268| 4212 |[151|153| 4212 |[2 9|2 20| 4212
188 | 999 | 258|264 4494 (152|154 44 24 |2 16 2382 4494
141 | 219 |2 54 | 2 65| 46 86 ||1 63 |1 65| 46 36 ||2 95| 244 | 46 36
144 | 218 |2 55 | 2 56 43241155 157| 48 24 |2 84| 2 56| 48 24
147 | 213 |2 566 |2 67| 50 12 |[1 56 |1 59| 50 12 ||2 44 |3 12| 50 12
150 | 210 |2 657|258 | 52 0 [(158(|8 0| 52 o |2 54|820| 62 0
163 | 207 | 258|258 5312 ||[159|2 1| 6313 ||3 5|35 46| 63 12
156 | 204 |25918 0| 5436 ||2 0|2 3| 5436 |/s16|4 9| B4 36
159‘201 2598 1| 66 02 1|2 4| 56 0| 327|482| 86 0
162 | 198 |3 013 2| 57 0|2 2(2 5| 57 0 |3 88|455| 571 0
165 | 195 |3 0|3 2| 5748 |2 2|2 6| 5748 || 349|524 5748
168 | 192 |8 1|8 3| 5838 ||2 3|2 6| 5836 ||4 0|5 53| 5B 36
171 | 189 |8 1|3 8| 5912 |[2 3|2 7| 5912 |[[410|6 21| 59 18
174 | 186 |3 2|8 4| 6936 ||2 4|2 7| 5986 |4 14 |6 36| 59 36
177 | 183 |3 2|3 4| 6048 (|2 4|2 8| 5948 ||4 18 |6 51| 59 48
180 1180 s 213 5/ 60 0ll2 412 8| 60 olla21|7 7| 60 O
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| Argument- Venus l Merkur
zahlen Nei- E Nei- T
| vom gungs- Schief- gungs Schief- | Sechzig-
| Apogeum winkel stiinde winkel stinde stal
| go| 3pd0| 1° 9 09 8 1945’ 0° 11’ 59736
12 | 848 ] 0 16 144 022 58 36
15 | M2 10 0 25 145 | 0383 51 0
9¢ | 836 | o059 0 33 140 044 \ 54 36
30 | 330 0 57 0 41 136 0 55 52 0
‘ 36 | 324 0 55 0 49 180 | 16 | 4824
4 | 818 0 51 0 57 1 23 1 16 44 24
|;a s12 | 046 1 5 116 126 40 0
54 | %06 | 041 118 e ST R 12
60 | 800 035 120 0 59 144 30 0
| 66 | 94 0 29 128 0 49 1 5% 24 24
72 | 288 028 1 35 0 38 9 0 | 1834
| | 2| o016 142 0 26 77 ‘ 12 34
| 84 | 276 0 8 1 50 016 2 14 6 24
90 | 270 0 0 1 57 00 g2 | 00
93 | 9267 0 5 2 0 0 8 9 23 312
9 | 264 | 010 2 3 015 2 25 6 24
99 | 261 | 015 2 6 | oss | 2e7 9 94
102 | 258 0 20 2 9 0 51 g 98 12 84
105 | 255 0 26 2 12 0 40 2 29 15 24
108 | 258 0 32 2 16 048 | 229 18 24
11 | 240 0 38 g 17 0 &7 g 30 21 24
14 | 246 0 44 2 20 16 2 30 24 94
11 | 2438 0 50 ges | ®T12 || 116 230 37 12
120 | 240 0 59 g 94 g0 0 136 9 29 30 0
183 | 237 1 8 2 26 32 36 1 35 2 28 39 36
125 | 234 118 2 a7 36 12 145 | 2 26 35 12
129 | 231 128 2 29 37 86 1 56 2 23 87 86
133 228 1 38 2 350 40 0 g6 2 30 40 0
1135 | 225 | 148 2 30 s212 | %16 | %16 | 4213
Tiss | 3as | 150 | ss0 | 4z | 2E | D15 4 2
41 | 219 211 2 29 46 36 2 87 2 6 46 36
| 14 | 816 283 2 28 48 24 8 47 2 0 | 48 24
147 | o8 g 43 9 26 50 12 g 57 153 | 5012
|10 | 310 | 8 3 3 92 52 0 T 146 52 0
{155 | 207 | 328 918 3519 | s | 138 | 8538
{156 | 204 | 844 212 | 5436 || 8736 129 | 5436
| 159 | 201 45 2 4 56 0 3 34 180 56 0
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I Fiir den Saturn, den Jupiter und den Mars.

Nachdem wir mit der genauberechneten Liinge in die Ar-
gumentzahlen der betreffenden Tabelle eingegangen sind,
mit der Linge des Mars ohne weiteres, mit der des Jupiter
nach Abzug von 20°% mit der des Saturn unter Zusatz von
50° werden wir uns die in der finften Spalte bei ihr ste-
henden Sechzigstel der Breite notieren.*') Desgleichen gehen
wir mit der genanberechneten Zahl der Anomalie in diesel-
ben Argumentzahlen ein und entnehmen den zu ihr ange-
setzten Unterschied in Breite: wenn die genauberechnete
Lénge in den ersten 15 Zeilen steht, den in der dritten
Spalte, wenn sie in den folgenden Zeilen steht, den in der
vierten Spalte angesetzten. Diesen Betrag multiplizieren
wir mit den (der fiinften Spalte) entnommenen Sechzigsteln
und werden den Planeten um die erhaltene Zahl nérdlich
der Ekliptik finden, wenn wir den Unterschied in Breite aus

der dritten Spalte genommen haben, siidlich, wenn aus
der vierten.??

II." Fiir die Venus und den Merkur.

1. Zuerst gehen wir mit der genauberechneten Zahl der
Anomalie in die Argumentzahlen der betreffenden Tabelle
ein und notieren uns die in der dritten und der vierten
Spalte der Breite hei ihr stehenden Betriige getrennt, und
zwar die aus den dritten Spalten ohne weiteres, dagegen
den Betrag aus der vierten Spalte des Merkur (vgl.S.873,16)
mit Abzug von '/;, des Betrags, wenn die genauberechnete
Linge in den ersten 15 Zeilen steht, und mit Zusatz von
o, wenn in den darunterstehenden Zeilen.®

a) Im Apogeum (8. 372, 19) bleibt das Maximum des Schief-
standes 2°17' um 13/, d.i. um ¥, des ganzen Betrags, hinter
dem mit 2%," angenommenen Writtel zurfick, im Perigeum
[S.' 373,7) tiberschreitet das Maximum 2°46' dieses Mittel um
16', also auch wieder um Y,  des ganzen Betrags. Zwischen
gribter und mittlerer Entfernung ist daher das Mittel um L
zu verkleinern, zwischen mittlerer und kleinster Entfernung um
s 21 vergréBern.
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9 Alsdann addieren wir zu der genauberechneten Linge
jedesmal bei der Venus 90°, bei dem Merkur 270°, ziehen,
wenn es geht, einen Kreis (d.s. 360°) ab und gehen mif
dem Ergebnis®)) in dieselben Argumentzahlen ein. So viel
Sechzigstel, als in der fiinften Spalte bei der Argumentzahl
stehen, nehmen wir nun von den aus der dritten Spalte no-
tierten Betriigen und stellen das Ergebnis fest. Dasselbe
gibt an:

A. wenn die mit dem angegebenen Zusatz versehene
Linge in den ersten 15 Zeilen steht,
a) siidliche Breite, wenn die Zahl der genauberech-
neten Anomalie in den ersten 15 Zeilen steht;
b) nordliche Breite, wenn in den folgenden;
B. wenn die besagte Zahl der Linge unter die ersten
15 Zeilen fillt: g
a) nordliche Breite, wenn die Zahl der genauberech-
neten Anomalie in den ersten 15 Zeilen steht;
b) siidliche Breite, wenn in den folgenden.

3. Ferner gehen wir wieder mit der genauberechneten
Linge bei der Venus ohne weiteres, bei dem Merkur unter
Zusatz von 180° in dieselben Argumentzahlen ein®!), neb-
men so viel Sechzigstel, als in der fiinften Spalte dabei-
stehen, von den aus der vierten Spalte notierten Betrigen
und stellen das Ergebnis fest. Dasselbe gibt an:

A. wenn die Linge, mit der wir nach Vorschrift ein-
gegangen sind, in die ersten 15 Zeilen fillt,
a) nordliche Breite, wenn die genauberechnete Zahl
der Anomalie bis 180° geht;
b) siidliche Breite, wenn iiber 180°%;
B. wenn die besagte Zahl der Linge unter die ersten
15 Zeilen fillt,
a) siidliche Breite, wenn die Zahl der Anomalie bis
180° geht;
b) nordliche Breite, wenn fiber 180°.

SchlieBlich nehmen wir von ebendiesen Sechzigsteln, die

bei dem zweiten (zu 3 bewirkten) Eingehen mit der Linge

o
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gefunden worden waren, denselben Bruchteil, der sie selbst
von 60 waren, und werden von dem Ergebnis bei der Venus
1/s, was stets auf nordliche, und bei dem Merkur 3/, davon,
was stets auf siidliche Breite entfillt"), noch in Ansatz
5 bringen.

So werden wir bei diesen Planeten aus der Vereinigung
der drei Ansiitze zur Kenntnis des scheinbaren Ortes in Breite
zur Bkliptik gelangen.®®

Siebentes Kapitel
Heliakische Auf- und Unterginge der fiinf Planefen.

mei 590 Nachdem vorher auch die Abweichung der fiinf Planeten

10 in Breite eingehend behandelt worden ist, bleiben zur Er-

fillung unserer Aufgabe nur noch die theoretischen Erbrte-

rungen iibrig, Welche iiber ihre heliakischen Auf- und Unter-
ginge angestellt werden miissen.

Wie wir schon bei dem Kapitel von den Fixsternen (S. 87)

15 besprochen haben, miissen (auch) die Abstinde der Planeten

von der Sonne, in der Ekliptik gemessen, bei ihren helia-

kischen Auf- und Untergiingen aus vielen Griinden mannig-

fach ungleich werden. Der erste Grund liegt in der Un-

gleichheit ihrer Grofen, der zweite in der Ungleichfrmig-

Ha 417 keit der Neigungswinkel, welche die Ekliptik mit dem Hori-

21 zont bildet, der dritte in den Positionen der Planeten in

Breite.

Denken wir uns wieder Abschnitte groBter Kreise, AB

" als einen des Horizonts, M'A als solchen der Ekliptik, und

nehmen wir den Punkt E als gemeinsamen ostlichen oder

auch westlichen Schnittpunkt dieser Abschnitte an, die

Punkte [ und A mit der Neigung nach Siiden”, Punkt A

_a) Insofern bei der Venus 1/,° das Maximum des Neigungs-
winkels des Exzenters ist, der stets nordlich der Ekliptik liegt,
;i{%z?}({i 11:_;ei d?im L%qerkm das Maximum des stets siidlich der

Lkliptik liegenden Neigungswinkels %/, ° betriigh. Zur Begriin-
dung des Verfahrens s. Anm. 22.2 a‘é .

b) So daB beide Punkte auf denselben Hoéhenkreis zu liegen
kommen,
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als das Zentrum der Sonne. Durch z| r
letzteren und den Pol des Hori-
sonts beschreiben wir wieder den /
Abschnitt ABZ eines groBten | H E \ 4 Hei 591
(Hohen-) Kreises und wollen an- @ 5
nehmen, daB der Planet im Hori- 4
zont AEB, wenn er in der Eklip-
tik steht, natiirlich in Punkt Bkl
auf- oder untergehe, wenn nord-
lich der Ekliptik, in H, wenn siidlich, in ©. Fillen wir 10
auf die Ekliptik von den Punkten H und © aus die Lote
HK und OA, so werden wir in BA wieder den (Sehungs-)
Bogen erhalten, welcher den jederzeit gleichgroBen Abstand
der Sonne unter dem Horizont mift, wenn derselbe Planet
(bei dem Aufgang) erstmalig sichtbar oder (bei dem Unter- 15
gang) erstmalig unsichtbar wird, Denn auf den so (d.1.
senkrecht) zum Horizont gezogenen griBten Kreis bezogen,
ist der lichte Schein, den die Sonnenstrahlen bei gleich-
grofen unter den Horizont sich orstreckenden Abstinden
(wie BA) verbreiten, gleichstark. 20

1. Da dieser Bogen (BA) fiir die Planeten je nach Un-
gleichheit ihrer Grofe natiirlicherweise ungleich grof aus-
fallt, so miissen unbedingt, auch wenn die tibrigen Verhalt- mei 592
nisse (wie Neigung der Ekliptik, Klarheit der Laft) alle
dieselben sind, auch die den rechten Winkel (EBA) iiber- 25
spannenden Ekliptikbogen, d. h. die dem Bogen EA ent-
sprechenden Abstiinde (der Sonne), verschieden groB sein,
kleiner natiirlich bei den groferen Planeten und groBer ma 418
bei den kleineren.®

2. Desgleichen muB, auch wenn der (Sehungs-)Bogen 30
BA bei dem n#mlichen Planeten derselbe ist, aber der Nei-
gungswinkel BEA der Ekliptik, sei es infolge des Unter-
schieds der Zeichen oder der Wohnorte, ungleich wird, anch
der (Ekliptik-) Bogen EA dos Abstandes (der Sonne) sich

a) D.h. je grioBer der Sehungsbogen BA, um 80 grifer wird
der Abstand EA bei gleichem L BEA.
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dndern, d. h. griBer werden, wenn besagter Winkel kleiner
wird, kleiner, wenn er groBer wird.”)

3. Auch wenn zu dem an erster Stelle besprochenen Fall
noch der Umstand hinzutritt, daB der Neigungswinkel (der
Ekliptik) derselbe ist, aber der Planet nicht in der Eklip-
tik, sondern entweder nordlicher in H oder siidlicher in ©
steht, so wird er nicht mehr im Abstand des (Ekliptik-)
Bogens EA erstmalig sichtbar oder unsichtbar werden, son-
dern, wenn nirdlich der Ekliptik, im Abstand des kleine-
ren Bogens KA, wenn siidlich, im Abstand des griéfieren
Bogens AEA.?

Es ist mithin fiir die Betrachtung der Einzelfille not-
wendig, dafl zuerst fiir jeden der fiinf Planeten die Normal-
betriige der (Sehungs-)BBogen BA nach den mit einiger
Sicherheit beobachteten heliakischen Aufgingen gegeben
seien. Dag diirften die Sommerbogen sein, d. h. die am Krebs
liegenden, weil erstens in dieser Jahreszeit die Atmosphiire
diinn und durchsichtig ist, und weil zweitens die Neigungs-
winkel (wie BEA), welche die Ekliptik mit den Horizonten
bildet, von angemessener GriBe sind. So fanden wir denn,
als wir die unter diesen Verhiltnissen angestellten Beob-
achtungen der Aufgiinge priiften, daB am Anfang des Krebses
der Saturn in einem Abstand von der genauen Sonne yon
rund 14° (heliakisch) aufgeht, der Jupiter in einem Abstand
von 129/ der Mars in einem solchen von 141/,% die Venus
als Abendstern in einer Elongation von 5%/,, der Merkur als
Abendstern in einer solchen von 11!/,

Diese Abstinde (von der Sonne) sollen gegeben sein. Die
Figur kann weiter in derselben Gestalt (d. h. geradlinig)

a) D.h. je griber der | BEA, um so kleiner wird der Ab-
stand EA bei gleichem Sehungsbogen BA.

b) D.h. je groBer die nirdliche Breite des Planeten, um so
kleiner wird sein in der Ekliptik gemessener Abstand AK von
der Bonne, je grifer die siidliche, um so griiBer sein Abstand
AA, wenn der Sehungsbogen BA und | BEA gleichgrof bleiben.

¢) Withrend die in der Tabelle (S. 394) zum Krebs angegebe-
nen Abstéinde fiir die iibrigen Planeten annibernd stimmen,
betrigt dort der Abstand fiir den Merkur 12°922',
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gezeichnet sein, wie oben, weil es bei so Z
kleinen Bogen nichts ausmachen wird,

wenn wir aus praktischen Riicksichten 5
die Verhiiltnisse unter der Annahme fest- p HE/ 4
stellen, dafl die unterspannenden Sehnen /% 5

fiir die sinnliche Wahrnehmung unter-
schiedslos (von den sie fiberspannenden
Bogen) seien. Der Punkt E soll als ge-
meinsamer Schnittpunkt der Ekliptik und 4
des Horizonts bei den vorliegenden helia- 10
kischen Aufgingen am Anfang des Krebses liegen, und
awar als Aufgangspunkt fiir die drei am Morgen erstmalig
sichtbar werdenden Planeten, fiir den Saturn, den Jupiter
und den Mars, als Untergangspunkt natiirlich (s. nichste

Fignr) fiir die am Abend heliakisch aufgehenden, fiir die 15
Venus und den Merkur. Als geographische Breite soll die

von Phonizien zugrunde gelegt sein, wo der lingste Tag mei so4
14Y/, Aquinoktialstunden hat, weil auf diesem Parallel oder
beiderseits desselben die meisten guverliissigen Beobachtun-

gen gemacht worden sind, nahezu auf ihm die chaldii- 20
schen, beiderseits desselben die in Griechenland und

in Agypten angestellten.

A. Die drei oberen Planeten.

Nach der von uns frither (I 110f) mitgeteilten Be-
rechnung der (von der Ekliptik am Horizont gebildeten) 25
Winkel finden wir, wenn der Anfang des Krebses in der
mgrunde gelegten Breite aufgeht, dafl

L BEA =108 wie 2R =360"%)
demnach BA:BE=94":75" wie h EA=120%
desgleichen KH:KE=294":75" wie hEH=120" Ha 420

Weiter finden wir nach der Darstellung der Verhiltnisse 81
in Breite den Saturn und den Jupiter unterschiedslos fiir
die sinnliche Wahrnehmung nahezu in der Ekliptik selbst,

a) Als Peripheriewinkel des um A EBA beschriebenen Krei-
ses, wozu der Komplementwinkel BAE — 77° wie 2R =360°.
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Hei 505 den Mars dagegen etwa !/, nordlich der Ekliptik, wenn

10

16

20

25

diese drei Planeten, und zwar nur diese, ihren Aufgang am
Anfang des Krebses bewerkstelligen, d. h. wenn ihr Ort auf
dem erdfernen Bogen des Epizykels in einer beliebigen Ent-
fernung von dem Apogeum liegt, die jedoch 30° nicht iiber-
schreiten darf® Deshalb wird AE der Bogen sein, welcher
in der Ekliptik den Abstand des Saturn und des Jupiter
von der Sonne messen wird, und AK der Bogen, welcher
den Abstand des Mars von der Sonne messen wird, weil er
um den Bogen KH, welcher 0°12' betriigt, nordlich der
Ekliptik steht.

Da aber KH:KE™=94P: 757,

(0°12' : & = 94P: 75%)
so wird KE = 0°10',

Nun ist fiir den Mars (S. 382,25) der Bogen AK mit 14'/;°
gegeben, folglich ist der ganze Bogen EA = 14°40',

Fiir den Saturn betriigt (a.a.0.) dieser Bogen EA 14°,
fiir den Jupiter 12%/,. Da wir wieder das Verhiiltnis haben

EA:AB=120F : 947,

so werden wir auch den Bogen AB des durch die Pole des

Horizonts gezogenen griBten Kreises (d. i. den Sehungshogen)
erhalten

fir den Saturn mit (14 ><94:120 — rund) 11°,
fir den Jupiter mit (129, > 94 : 120 = rund) 10°,
fir den Mars  mit (142 ><94: 120 — rund) 111/,".

a) Dab die drei Planeten in dieser Entfernung von den Apo-
geen ihrer Epmy]:len sich in Konjunktion mit der mittleren
Sonne befinden, ist 8.173, 25 erklart. Nahezn in der Ekliptik
selbst stehen der Saturn und der Jupiter, weil ihre Epizyklen
am Anfang des Krebses 90° vom nérdlichen Grenzpunkt ihrer
Exzenter, der am Anfang der Scheren liegt, entfernt sind. Thre
Epizyklen stehen somit in den Knotenpunkten (vgl S.326,1), wiih-
rend der Epizykel des Mars ein Zeichen vor dem nérdlichen
Grenzpunkt des Exzenters steht, wo bei etwa 30° Entfernung

vom Apogeum des Epizykels (nach d 6) di 5
liche Bre?tz l)"12’8”pi:re|)1'.il'§gt.t R dienor
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B. Die Venus und der Merkur.

Wenn der Anfang des Krebses untergeht, bildet er
im Horizont (s. I 107, 12) denselben Neigungswinkel wie
oben. Als Voraussetzung gilt (8.382,26), dal an dieser Stelle
der EXliptik die Venus am Abend (beobachtungsgemi) mit ma s
5%/,% Elongation von der genauen Sonne heliakisch aufgeht, 8
Zor Merkur mit 111/,° Elongation. Folglich wird bei den
(heliakischen) Aufgingen die genaue Sonne fiir die Venus
in T124920' und fiir den Merkur in TT 18°30' stehen, die Hei 598
mittlere fiir die Venus in TT 959, fiir den Merkur rund in 10
7M19°® In diesen Graden stand also die mittlere Bewe-
gung der Planeten in Linge (d. h. der Mittelpunkt ihrer
Epizyklen). Wenn aber bei dieser Liinge die Planeten selbst
ihren scheinbaren Ort am Anfang des Krebses haben, so wird
die Venus in etwa 149 Entfernung von dem Apogeum des 15
Epizykels gefunden, der Merkur in etwa &
390 Entfernung. Der Beweis hierfiir l
Jibt sich an der Hand der theoretischen
Biitze liefern,welchewirfriiher(s.25?,18) \E\ H
zum Nachweis ihrer Anomalie mitgeteilt
haben?® DemgemiB wird in diesen Po-
sitionen (nach den Tabellen der Breite \,
berechnet) die Venus 1° und der Mer- NG
Tur 1%/,% nordlich der Ekliptik gefun- ‘\k 4
den, was natiirlich der Betrag des Bogens 25
KH ist. Mithin erhalten wir den Bogen KE wegen Identi-
tiit des Verhiltnisses

KH:KE=94P:75P
o . B0
mit { 1:{80 : 1{;:0 }__-' 947 : 75
fir die Venus mit ("%, = Tund) ™
fiir den Merkur mit (1%,<75: 94 =) 1Y%

20

30

#) Die Anomalie der Sonne (1182) bedingt zum genauen
Ort TT 24°20° (d. i. bei 18°50' Entfernung vom Apogeum TT57307)
fiir den mittleren Ort einen Zusatz von 0°44', zum genuuen
Ort T118°30' (. i. bei 13° Entfernung) fiir den mittleren Ort
einen Zusatz von 0°80', Vgl I Anh. Anm. 24.

Piolemtine, fibers. v. Manitins. IT. 26
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Nun liegt in demselben MafBe der Bogen AK, d.i. die
scheinbare Elongation beider Planeten von der Sonne, fiir
die Venus mit 5%/, und fiir den Merkur mit 111/,° als ge-

Hei 597 geben vor; mithin werden wir den ganzen Bogen AKE fiir
5 die Venus mit 62/, und fir den Merkur mit 12°/° er-
halten.

SchlieBlich erhalten wir wieder den zahlenmifiigen Be-
trag des Normalabstandes (d. i. des Sehungsbogens) AB
wegen Identitiit des Verh#linisses

Ha 422 EA:AB=120": 94"
11 . Gﬁfsnt 5“} b2l P
= 120" ; 94
mlt{ 125/,°:10°

fiir die Venus mit ( 6%/, ><94:120=) 5°,
fiir den Merkur mit (125, >< 94 : 120 =) 10°.

15  Dies zu finden war als Aufgabe gestellt.

Achtes Kapitel

Nachweis, daB das eigenartige Verhalten der Venus
und des Merkur mit den Hypothesen in Einklang steht.

Das befremdende Verhalten der Venus und des Merkur
bei den heliakischen Auf- und Untergiingen besteht bei der
Venus darin, daB sie am Anfang der Fische vom heliakischen
Spituntergang bis zum heliakischen Frithaufgang hchstens

20 etwa zwel Tage braucht, wiihrend diese Zeit am Anfang
der Jungfran sich auf 16 Tage belduft, bei dem Merkur
darin, daf die heliakischen Sp#taufgéinge ausbleiben, wenn
er am Anfang des Skorpions sichtbar werden miifite, und

Hei 598 ebenso die heliakischen Frithaufgiinge, wenn er am Anfang
25 des Stiers steht. Daf dieses eigenartige Verhalten im Ein-

klang mit den vorgelegten Hypothesen steht, werden wir
auf folgendem Wege begreifen lernen.

@) 5%,° 4 Y,°=6%),° oder 8925, wihrend 6%, °=6°24' eine
Minute weniger hetriigt.
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A. Die Venus.

I. Es sei die entsprechende Figur Z
der heliakischen Aufgiinge vorge- — p
legt wie vorher.t) Zuerst sei der \
Punkt E der Ekliptik am Anfang A E_|B
der PFische angemommen, WO die
Venus, wenn sie im Perigeum des X
Epizykels steht, etwa 61/,° nord-
liche Breite hat.”)
1. Die Lage an der Figur soll a
die des heliakischen Spatunter-
gangs sein, bei welchem in der (S.383,16) zugrunde gelegten
geographischen Breite
L BEA=164" wie 2R =360%9
ithin, | BA:BE=HT: 20 wie hEA= 1207,
Setzt man ~ BA'=5° als den Normalabstand,
so wird EA =58
Porner ist, weil der Planet 61/," nordlich der Ekliptik
steht, was die Grobe des Bogens KH ist, wegen der Iden-
titit der Verhiltnisse
KH:KE
61,0 1930’
mithin KE= 1°30',
folglich KA=EA-—-KE= 3°88".

} —117%: 27"

a) Die zum Teil fohlerhaften Figuren des Originals gind durch
Figuren ersetzt worden, welche annihernd die richtigen Ver-
haltnisse zeigen. Ob eine Figur die Sonne in Punkt A unter
dem ostlichen oder dem westlichen Horizont zeigh, ist an der
Richtung des anfsteigenden oder niedersteigenden Ekliptik-
bogens EA zn erkennen.

b) Am Anfang der Fische betrigt die genauberechnete Liinge
977999/, die genauberechnete Anomalie 177°38'. Geht man mit
diesen Grundzahlen in die Tabelle der Breite nach Vorschrift
ein, so erhilt man die gesuchte nordliche Breite mit rund 6°20".
Vgl. die Figur zu Anm. 17.

¢) Zu berechnen als der mit dem Horizont gebildete Win-
kel, wenn der Anfang der Fische untergeht, nach 1110f

g5

o

Ha 423
11

Hei 699
20
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Das ist der Bogen, welcher die Elongation des Planeten
bei dem heliakischen Spituntergang in der Richtung der
Zeichen von der Sonne ab (nach Osten zu) miBt.

> 2. An der fihnlichen Figur
5 = ist wieder bei dem heliaki-
0 schen Friihaunfgang
i B ) L BEA=69"

wie 2R = 360°,
mithin BA:BE =68":99"

|
1

\,!/ wie h EA = 120",
“

Ferner ist wegen Identi-
10 tat der Verhiiltnisse -

einerseits Il E:ﬁ éf:‘;:, } =68P : 1207,
3 KH:KE s Al sy
:mderselts{ 61,0: 9018 }—68 s 990,

mithin EA =8°49' und KE=9%13,
folglich AK=KE—EA=0°24".

Hiermit erhalten wir KE als den Bogen des Unterschieds
infolge der Breite® und in der Differenz AK einen Bogen,
welcher selbstverstiindlich von der Somne ab in der Rich-

20 tung der Zeichen (d. i. ostwirts) verlinft.

Nun betrug bei dem heliakischen Spiituntergang die Elon-
Hei 600 gation (von der Sonne in der Ekliptik gemessen) gleich-
falls in der Richfung der Zeichen 3°38'. Tolglich hat die
Ha 424 Venus in der Zeit vom Spituntergang bis zum Frithaufgang
25 infolge der auf dem Epizykel vor sich gehenden Riickliufig-

keit g'm der Ekliptik) eine Strecke zuriickgelegt, welche um
3°14" kleiner ist als die (mittlere) Bewegung der Sonne, -

a) In A EBA handelt es sich um das Verhilinis der dem
[ BEA=63" wie 2R=360° gegeniiberliegenden Kathete zur
Hypotenuse, in A EKH num das Verhiltnis der demselben Win-
kel gegeniiberliegenden Kathete zu der dem Komplementwin-
kel EHK=111° wie 2 R=3860° gegeniiberliegenden Kathete.

b) Hiitte die Venus keine Breite, so wiirde ihr Aufgangs-
punkt E, d. i, 3¢ 0% mit dem Sonnenabstand EA sein.
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d. i als ihre eigene (mittlere) Bewegung in Liinge. Gerade
um diesen Betrag ist der Planet riickliufig, wenn er im Pe-
rigeum des Epizykels 1915' zuriickgelegt hat, wie aus der
Anomalistabelle leicht zu ersehen ist*9 Da er aber diese
Strecke (nach der Tafel III® 8.115: 1°13'58") in mittlerer
Bewegung in rund 2 Tagen durchliuft, so ist klar, dab die
Zeit, in welcher die Elongation yon der gefundenen Grofe
(d.i. von 0°24") erreicht wird, mit den Erscheinungen in
Finklang steht.

I An der #hnlichen Figur
sei der Punkt E am Anfang der
Jungfrau angenommen, WO der
Planet Venus, wenn er im Peri- 5
geum des Epizykels steht, un-
gefihr die niimliche stidliche
Breite von 6%/, hat.*”

1. Bs soll zuniichst der heliakische Spituntergang be-
trachtet werden, wenn

L BEA=69° wie 2R =360, .
mithin BA:BE—68":99" wie REA = 120",

Da dieselben Verhiiltnisse vorliegen wie bei dem helia-
kischen Frithaufgang der Fische?), auch der Abstand in Breite
derselbe ist, so werden Wir wieder (wie S. 388,15) erhalten

EA=8%49" und AE =918,
folglich AN =EA 4+ AE=182".

a) Bei 95° Entfernung in Linge vom Apogeum ¥ 25° und
bei dem Stande des Planeten im 180. Grad des Epizykels, d. 1.
in der unteren Konjunkbion. Vgl. die Figur zu Apm. 17.

b) Der siidlich der Ekliptik (d. i unter dem Horizont) ge-
legene Untergangswinkel des Anfangs der Jungfrau ist gleich
dem nordlich der Ekliptik (d. i. gleichfalls unter dem Horizont)
gelegenen Aufgangswin ol des Anfangs der Fische (8. 388,71),
weil in diametral gegenﬂbarliegenden Punkten der (unter dem
Horizont gelegene) Aufgangswinkel (der Tische) und der (iiber
dem Horizont gelegene) Untergangswinkel (der Jungfrau) in
Summa gleich 2R 18t Siehe I 108, 9.

10

16

20

Hei 601



390 Dreizehntes Buch. Achtes Kapitel.

Hiermit erhalten wir AE als den Bogen des Unterschieds
infolge der Breite® und AA als den Bogen, welcher die
Elongation des Planeten von der Sonne ab in der Richtung
der Zeichen (nach Osten) miBt. Nach der Anomalietabelle,

5 wie (8. 389,3) gesagt, entfallen auf so viel Grade der Riick-
liufigkeit gegen die mittlere Bewegung der Sonne und des
Planeten in Linge ungefihr 7%/,° von dem Perigeum des
Epizykels ab.**

2. Bei dem heliakischen Frithaufgang am Anfang der

10 Jungfrau ist wieder (wie S. 387, 14 bei dem Spiituntergang
des Anfangs der Fische)

[/ BEA=154" wie 2R =360
mithin BA:BE=117":27" wie REA = 120".
z r Da sich wieder dieselben Ver-
15 hiiltnisse herausstellen wie die bei
dem heliakischen Spituntergang
der Fische dargelegten, so werden
Bl E 6 wir wieder (wie S. 387, 17. 23) er-
halten
=0 EA=5°8' und AE=1°30',
folglich AA=EA-} AE=6°38'".
Hiermit erhalten wir AE als den
A Bogen des Unterschieds infolge der
Breite und AA als den Bogen, wel-
25 cher die Elongation des Planeten von der Sonne ab gegen
die Richtung der Zeichen (nach Westen) miBt. Auf diese
mei 602 6°38' entfallen gleicherweise von dem Perigeum des Epi-
zykels ab ungefihr 2!/,024
. Folglich wird sich der Planet Venus vom heliakischen
30 Spituntergang bis zum Frithaufgang im ganzen (71/,°
21/,°=) 10° auf dem Epizykel bewegt haben, %l eine (Strxasck—:;
?ve]cha er in den rund 16 Tagen, um die es sich handelt,
im Einklang mit den Erscheinungen durchwandert.

a) Ohne Breite wiirde die Venus in E, d. i. i gl
Sonnenabstand EA stehen. us in £, d. 1. In 7P 0%, mit dem
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B. Der Merkur.

Nachdem diese Nachweise geftihrt sind, miissen auch die
theoretischen Erorterungen der Verhiiltnisse angestellt wer-
den, welche bei den ausbleibenden heliakischen Aufgéingen
des Merkur maBgebend sind. Z

1. Am Anfang des Skorpions kann |7 0 426
er, auch wenn er die groBte Ostliche A
Elongation von der Sonme hat, als /\E

Abendstern nicht sichtbar werden. @ 2
Es sei die fiir die heliakischen Auf- . 10
ginge (des Merkur am Abend) maB-
4

gebende Figur vorgelegt, an welcher
der Punkt E der Ekliptik am Anfang des Skorpions ange-
nommen sein soll, wo in dem westlichen Horizont

| BEA=69° wie 2R — 360°%) 15
mithin BA:BE—68F:99" wie hEA=120%
Setzt man BA=10° als den Normalabstand, (S. 386, 14) Hei 603
so wird EA=17°39"0)

Nun hat der Planet in der vorliegenden Position® rund
30 siidliche Breite. Setzt man bei den gegebenen Verhilt- 20
nissen (AO:AE = 68%: 99® wie hEO=1207) AO gleich
30 als siidliche Breite, s0 wird

AE —4°22' und AA=FEA+AE= 229,

So groBe (Bstliche) Blongation muB der Planet von der
genauen Sonne haben, um erstmalig (am Abend) sichtbar 25
werden zu konnen. Da er nun am Anfang des Skorpions
als Maximum eine (Ostliche) Elongation von nur 20958

a) Weil die Untargangawinkel, welche in den von demsel-
ben Nachtgleichenpunkt gleichweit entfernten ersten Graden
des Skorpions und der J ungfrau (8.389,19) gebildet werden, ein-
ander gleich sind. Siehe 1107, 12.

b) Zunichst erhilt man BE =141/, sodann EA =}/BA*+BE®

¢} D.i. bei 20° Entfernung vom Apogeum 2 10° und bei der
groften ostlichen Elongation, die ungefahr im 108. Grad des
Epizykels eintritt.
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von der genauen Sonne erreicht — das ist von uns friiher

(8. 322,4) bei Ermittelung der gréBten Elongationen nach-

gewiesen worden —, so ist klar, daB die heliakischen Aufgiinge

dieser Art (bei so unzureichender Elongation) naturgemif

ausbleiben.

z 2. Es sei wieder die #hnliche Fi-

gur der heliakischen Aufginge vor-

| 4 gelegt, an der wir nun den Punkt E

E /\ am Anfang des Stiers zur Zeit des

© Frithaufgangsannehmen wollen,wenn

der Planet der gegebenen Position®

entsprechend eine siidliche Breite von

3°10' hat. Da die Verhiiltnisse der

um den rechten Winkel liegenden Bogen dieselben sind®
wie oben (S 391, 16), so erhalten wir

EA=17°39
Setzt man A©= 3°10' als Breite,
so wird AE= 4°37, (weil A®:AE=68":997)
folglich AA=EA 4+ AE=22°16".
Demnach wird auch hier der Planet eine so groBe (west-
liche) Elongation von der genauen Sonne erreichen miissen,

7

4

Hei 604 um erstmalig (am Morgen) sichtbar zu werden. Da er aber

eine groBere (westliche) Elongation als die frither (S. 324, 6)
im Maximum mit 22°13' nachgewiesene nicht erreicht, so
werden naturgems8 auch die heliakischen Aufginge dieser
Art (bei so unzureichender Elongation) ausbleiben.

Hiermit sind die vorgelegten Verhiltnisse von uns als
mit den Erscheinungen und den aufgestellten Hypothesen
im Einklang stehend nachgewiesen.

a) D.i. bei 200° Entfernung von dem Apogeum o 109 und
bei gréBter westlicher Elongation, die ungelihr im 252. Grade
des Epizykels eintritt,

. b) Weil der Anfang des Stiers dem Anfang des Skorpions
diametral gegeniiberliegt. Vgl. S. 389 Anm b
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Neuntes Kapitel.
Schliissel zur Bestimmung der Elongationen
von der Sonne bei den heliakischen Aui-
und Untergingen von Fall zu Fall.

Wenn die Normalbogen BA fiir alle Planeten festgestellt
sind, wenn ferner der im Schnittpunkt E stehende Anfang
dor Zoichen und somit auch L BEA gegeben ist, so ist ohne
weiteres klar, da auch der (Eklip-
tik-)Bogen EA und der bei die- 7|

sem Abstand dem Planeten zu- l i
kommende Ort in Breite, d.i. der
Bogen KH oder A©, hierdurch 5 2 __F i

wieder der Bogen KE oder EA o
(alsUnterschied infolge der Breite) X
gegeben sein wird, und endlich

mit dem Bogen AK oder AN (als
Differenz oder Summe) die scheinbare Elongation.
Nachdem wir auf diesem Wege wieder die Berechnung

10

fiir alle Zeichen durchgefiihrt haben, jedoch, um unserem Ha 438

Handbuch keine zu groBe Ausdebnung zu verleihen, fir
jeden der fiinf Planeten, weil dies vollstindig gentigt, ledig-
lich fiir die oben (S.383, 16) zugrunde gelegte geographische
Breite, haben wir die scheinbaren Elongationen von der ge-
nauen Sonne bei den heliakischen Auf- und Untergiingen
unter der Annahme angesetzt, daB die Planeten selbst an
den Anfingen (d.i. im ersten Grade) der Zeichen stehen.
Auch diese Elongationen haben wir zur Bequemlichkeit beim
Gebrauch fiir die finf Planeten in fiinf Tabellen angeord-
net, so daB auf jeden 12 Zeilen entfallen.

Die drei ersten Tabellen, die fiir den Saturn, den Jupiter
und den Mars, haben wir zu je drei Spalten aufgestellt: die
erste Spalte enthilt die Anfinge der Zeichen, die zweite die
Elongationen bei den PFrithaufeingen, die dritte die Elon-
gationen bei den Spétuntergingen.

Dagegen haben wir die weiteren beiden Tabellen, die fiir
die Venus und den Merkur, zu je fiinf Spalten aufgestellt:

16
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die erste Spalte enthilt wieder die Anfiinge der Zeichen,
die zweite die Elongationen bei den Spiitaufgiingen, die dritte
die bei den Spiituntergiingen, hierauf die vierte die Elon-
gationen bei den Frithaufgiingen, die fiinfte die bei den Friih-
5 untergiingen.
Zehntes Kapitel.
Tabellen der heliakischen Auf- und Untergéinge
der fiinf Planeten.

Ha 430 = = =K
Hei 606 A finge Saturn Jupztesr Ma.rsﬁ'
- Friih- Spit- Friih- it Friih- pit-
dex Gaichot aufg. \mit}erg. aufg. n.nléarg a;‘;g. \mle)erg.
Widder 23° 17 | 11°28' || 20°10' | 10°19' | 21°12" | 11940’
Stier 91 67 | 1141 || 19 6 | 1029 || 20 8 | 11 48
Zwillinge 17 52 | 12 26 || 15 51 | 11 10 | 17 21 | 12 80
Krebs 14 2 (14 2 || 12 46 | 12 46 | 14 83 | 14 33 |
Lowe 11 34 | 15 34 [ 10 40 | 14 31 ‘ 12 28 | 17 19
Jungfrau 10 53 | 16 53 10 1 | 1612 || 11 46 | 20 5 |
Wage 10 48 | 17 6 9 57 | 16 84 I 11 88 |21 1 |
Skorpion 10 53 | 16 53 (| 10 1 | 16 12 [ 11 48 | 20 19
Schiitze 11 84 | 15 34 | 10 40 | 14 31 | 12 84 | 17 32 |
Steinbock |14 2 |14 2 || 1246 | 12 46 | 14 45 | 14 45 |
‘Wassermann| 17 52 | 12 26 15 61 | 11 10 17 85 | 12 86 |
> Fische 21 57 | 11 41 || 19 6 | 10 29 | 20 26 | 11 49
Anfinge Venus L_@[erku:l: |
der Zeichen | Spit-| Bpit- | Frith- | Frih- | Spht- ‘ Bpiit- | Frith- | Frih- |
aufg. | unterg.| anfg. | unterg.| aunfg. unterg.| aufg. Tlnterg.!
| Widder 5010'| 40 o'|30 01028/ 9958 904y 23958'| 233"
Stier 5 84166169 40(10 4|10 15 22 15|22 15
_Z_wiﬂ‘._r_l_ge 512|156 7(915| 7 36|10 18|11 47 118 016 44
Krebs 536828950 55912 22|15 34|14 4|12 30/
Lowe 616113 3|8 2|5 5/13 4319 59 |11 25|10 21
‘Jungfrau 722(18 2|6 388| 4 54|18 123 13,10 21| 9 59
Wage 7 53|17 48 |5 41| 4 54 2249\2313 95110 0
Skorpion 8 20118 47|56 28 |'4 556|120 1|22 1| 9 44 10 19
Schitze  |74918 1|439| 5 16|18 11|17 25| 9 25|11 19
Steinbock |6 52 '| 4 8|243| 63513 54|12 10| 9 86[14 5
V\'_a.sserm&m 551 316|030 8 33|11 10| 9 50|12 27|17 50
Fische 522| 388|024(10 1610 11| 9 43|19 15|21 46|
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Elftes Kapitel
Schlufwort.

Nachdem hiermit die letzte Hand an das Werk gelegt{ e 806
worden ist, lieber Syrus, diirfte meines Erachtens so ziem-
lich alles zur Sprache gekommen sein, was in einem der-
artigen Handbuch erdrtert werden muBte, insoweit die bis
auf unsere Tage verflossene Zeit zur Aufstellung neuner Ge- B
sichtspunkte oder Erzielung griBerer Genanigkeit eine Hand-
habe bot und der rein zu Nutz und Frommen der Wissen-
schaft, nicht zu eitlem Schaugeprings gebotene Erklirungs-
beitrag AnlaB gab. Somit hat das vorliegende Lehrbuch
den geeigneten und angemessenen AbschluB gefunden. 10



Anhang.

Erlduternde Anmerkungen.,

1) 8. 5. In der Abhandlung iiber , Fixsternbeobachtungen des
Altertums*, Weltall Jahrg. 5, Heft 1 u. 2, habe ich die Aligne-
ments des Hipparch und des Ptolemiius besprochen. Heutzu-
tage wahrnehmbare Abweichungen werden im vorliegenden Text
durch ein Fragezeichen angedeutet.

Zu den in Parenthese beigefiigten Sternbezeichnungen ist fol-

endes zu bemerken. Die Sterne des direkt besprochenen Stern-
%ildeﬁ werden nur duorch die Bayerschen Buchstaben oder
die Zahlen von Flamsteed und Heis bezeichnet, nebenbei
erwithnte SBterne anderer Konstellationen aber unter Benennung
des betrefienden Sternbildes. Sterne, die einen besonderen Na-
men haben, werden mit demselben ohne weiteren Zusatz be-
nannt, wo sich das Sternbild von selbst versteht.

2) 8. 5. 6.132.135. Die Elle (wfjyvs) entspricht als astrono-
misches MaB zwei Graden, so daB auf einen der 24 Zolle
(ddxrvior), die sie enthiilt, 5 Bogenminuten entfallen, mithin
doppelt so viel als auf einen der 12 Zolle, in welche der rund
einen halben Grad betragende Durchmesser von Sonne und
Mond eingeteilt wird.

Werden Abstéinde nach Mondbreiten (selfjvar) geschiitab,
so wird die Mondbreite mit rund 0°80' angenommen, wie aus
einer Mehrzahl von Beobachtungen (8. 132,18; 133,9. 28; 151,2. 16)
hervorgeht; tiberdies wird (S. 157, 1) die ,;halbe Vollmondbreite*
(oshajvme pide digopsivov zo fjueov) ausdriicklich auf 0°15' ge-
schitzt. Allerdings beliinft sich bei einer anderen Beobachtung
(8.158, 4) die Schitzung von ,,*, von der Breite des Vollmondes®
(090 péon celajwns diyourjvov) anf 0°24' womit das Maximum
0°85'20" (vgl, I 352, 24) auf 0°36' abgerundet wird. Doch selbst
wenn der Mond als sichtbdres Objekt in Betracht gezogen wird,
dberwiegt (8. 23,123 25,15; 26, 9; 28, 15) die Schitzung des Halb-
messers (vom Zentrum ab) mit 0°15'. Vereinzelt steht (8. 24,8)
der auf 0°20' geschiitzte Abstand des sfidlichen Horns vom Zen-
trum, was wohl damit zu erkliiren ist, daf das Horn — wenn
im dritten Oktanten iiberhaupt von einem solchen die Rede sein
kann — den dunkeln Mondkbrper merklich iiberragt,
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. 8)8.14 Am 9. Pharmuthi (28. Februar) 139 n. Chr. Bh30™
nachm. (vgl. die am 8. Februar desselben Jahres 6%/, friih an-
%eatellte Beobachtung I 265, 9) betrug die Zwischenzeit seit der

poche 885%218%57/5". Fir diese Stunde ist, nach den Tafeln
berechnet,
mittlerer Ort der Sonne i 0°40'

Anomaliedifferenz 4 2928
genauer Ort der Sonne R i
mittlerer Ort des Mondes
in Lange W 27%42
in Anomalie 276° 8'
in Breite 212923’
in Elongation g70 2.

Zur Bestimmung des genauen Ortes des kurz vor der ersten
Quadratur stehenden Mondes bedarf es der Berechnung der
Differenz seiner Gesamtanomalie (vgl. I Anh. Anm. 35). Man

oht mit der verdoppelten mittleren Elongation, d.i.mit 174°4
in die Tabelle der Gesamtanomalie (I 286) ein und addiert,
weil die verdoppelte Zahl anf den Halbkreis des Exzenters zwi-
schen Apogeum und Perigeum entfillt, den der dritten Spalte
mit 2011’ zu entnehmenden Unterschied des genauen Apogeums
zu den mittleren Graden der Anomalie. Zur genauen Anomalie-
zahl (276°3' 42911 =) 978°14! erhiilt man als Differenz der
ersten Anomalie 4°53°, als {Tberschuf der zweiten 2929, Von
letzterem sind, wie die Sechzigstel der sechsten Spalte zu der
verdoppelten Elongation 174 an die Hand geben, *%s, d.s.2026'
zu der Differonz der ersten Anomalie zu addieren. Hiermit
ist die Differenz der Gesamtanomalie mit 7019’ gefunden. Die-
ser Betrag ist zu den mittleren Zahlen zu addieren, weil die
genaue Zahl der Anomalie auf den Halbkreis des Epizykels
zwischen Perigeum und Apogeum entfillt (I Anh. Anm. 32). So-
mit sind die genauen Zahlen fiir

die Linge (4 97042 1 7019' =) s 1
die Breite (212°28' + 7019 — 219042:
die siidl. Breite (=. 7. Spalte I 286) 3050
i . f(3c 398 bis TT5°1' =) v e
die Elongation l(s.fogf 9093/ 1 7°19' — 91°58".

An der von Ptolemius mib 9997'30" angegebenen sechein-
baren Elongation fehlen demnach noch 0°9'30", welche auf
die in der Richtung der Zeichen wirkende Liangenparallaxe ent-

a) Die mittlere Elon%ation g7%9' erstreckt gich von dem
mittleren Sonnenort 3¢ 0°40 bis zum mittleren Mondort ¥ 27°42';
die genaue, von dem genauen Sonnenort )¢ 3°3' aus gemessen
mub um die Anomaliedifferenz der Sonne gekiirzt werden.
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fallen, weil der Mond, als TT0° kulminierte, 5° stlich des
Meridians stand. Infolge dieser Wirkung der Parallaxe lag der
scheinbare Ort des Mondes genmau in TT 5°10'30", was Pto-
leméus (8. 14,9) ,,ohne wesentlichen Fehler* zn TT5°10 ab-
rundet. x [

Hiermit war der erste Teil der Aufgabe, die Bestimmung
des Mondortes von der Sonne aus, erledigt. Nun mubBte ge-
wartet werden, bis der Regulus sichtbar wurde. Als nach Ver-
lauf einer halben Stunde, d.i. um 6", diese Moglichkeit sich
bot, war der Astrolab wieder einzustellen: durch Drehung des
Kolurkreises (vgl. I 257, 27) wurde der Ekliptikring so weit west-
wiirts versechoben, bis der auf TT 5°10" eingestellt bleibende in-
nere Astrolabring wieder durch das Zentrum des Mondes ging.
Hierauf wurde der iunBere Astrolabring, der bisher auf den
Grad der Sonne eingestellt war, auf den Regulus gedreht. Die
Ablesung auf dem Ekliptikring ergab jetzt den Abstand vom
Monde mit 57°10'. Dieser Abstand war aber an der Einteilung
des Ekliptikringes nicht von dem eingestellien ersten Mond-
ort TT1 5°10" aus abzuziihlen, sondern von dem scheinbaren
Ozxt, den der Mond neuerdings, d.i. nach Verlauf der halben
Stunde, infolge seiner Eigenbewegung in der Richtung der Zei-
chen unter Beriicksichtigung der neuen Parallaxe einnahm. Da
er, wie die Anomaliezahl 278 anzeigt (vegl I Anh. Anm. 43),
nahezu in der mittleren Bewegung in Linge begriffen war, so
mubte in der Zwischenzeit sein mittlerer Ort um 0°16'28"
von ¥ 27°42' nach ¥ 27°58'28" geriickt sein. Von einer Ver-
minderung der Differenz der Gesamtanomalie diirfte abzusehen
sein, weil eine so geringe Vermehrung der mittleren Elongation
und der genauen Anomaliezahl eine wesentliche Veriinderung
der genauen Linge nicht herbeifiihren kann. Hs war somit
nach Verlauf der halben Stunde der genaue Ort ¥ 27°
58'28" L 7919" =TT 5°17/28", woraus sich unter Abzug der gegen
die Richtung der Zeichen wirkenden Liingenparallaxe, die
Ptolem#us (8. 14,12) mit 0°5” in Rechnung zieht, als schein-
barer Ort TT5°12°28" ergibt.

In Widerspruch mit diesem Ergebnis steht der scheinbare
Ort 115920, den Ptolemiius zum Ausgangspunkt seiner Messung
macht, Gelangt ist er zu demselben offenbar dadurch, daB er
zu dem scheinbaren Ort TI5°10° die Eigenbewegung des
Mondes mit rund 0°15" addiert und die nunmehr westlich
des Meridians riickwiirts wirkende Lingenparallaxe mit 005
abgezogen hat. Hierbei hat er jedoch die vorher Gstlich
des Meridians vorwihrts wirkende Parallaxe, die den Ort
T15° auf TT5°10" brachte, aber durch Heranriicken an den
Meridian verschwunden ist, offenbar auBer acht gelassen®
Das ist um so mehr zu verwundern, als sich Ptolemius iiber
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den Schein einer riickliufigen Bewegung, der bei dem schein-
baren Lauf des Mondes infolge der arallaxen entsteht — ,als
ob an ihm keine Eigenbewegung in der Richtung der Zeichen
wahrgenommen wiirde* — (I 400, 23) mit grofer arheit dufert.
Demnach hiitte sich ihm der neue scheinbare Ort bei der be-
liebten abrundenden Rechnungsweise als unverfindert heraus-
stellen miissen, so daB von TT 5210’ (bzw. von TI 5919'28'") aus
der Abstand des Regulus, wenn mib 57°10° richtig gemessen,
m § 2020° (baw. & 2922'28") fiihren muBte, was gegen '9pa.rchs
Zeit, d.i. 265 Jahre vorher, wo der Regulus in & 29°50° stand,
eine Differenz von nur 2°30° (oder 2° 32’28’ nach der gemaumen
Rechnung) ergibt.

Richtiger wird dadurch das Ergebnis des Ptolemiius nicht,
Der von ihm mit 2040’ festgestellte Betrag der Priizession seit
Hipparch entspricht zwar genau der Hypothese der Alten, nach
welcher auf das Jahrhundert ein Grad entfillt, bleibt aber
mehr als einen Grad hinter dem Betrag 3041 zuriick, der sich
fiir 265 Jahre ergibt, wenn man den heutzutage geltenden Wert
der Prizession mit 50" jahrlich zugrunde legt. Der Fehler, durch
welchen Ptolemiius zu seinem Ergebnis gelangte, liegt — ab-
gesehen von der Irrung im scheinbaren Ort des Mondes — ver-
mutlich in dem zu kurz bemessenen Abstand des Regulus. Gibt
or ja selbst (S. 96,3) ganz offen 7u, daf solche Messungen bei
betrichtlichen Abstinden ,bald groBer, bald kleiner ausfallen
kiinnen, als der vorliegende Abstand wirklich betragt, schent
sich anch nicht (I 188, 27) anzudeuten, dab er bei Beobachtungen
Hipparchs derartige Irrungen vermute, wiewohl er anderseits
(3. 136,28) geneigt ist, den Abmessungen am Astrolab einen
hohen Wert beiznlegen.

Das ihm so trefflich passende Ergebnis mag wohl auch auf
die Schitzung anderer Sternabstinde bestimmend eingewirkt
haben; denn ibrﬁnﬂmgen, die ihn zu einem gewiinschien Ziele
filhren, nimmt Piolemiius aunch sonst nur zu gern vor.

a) Die beiden Lingenparallaxen, + 10" bei 5° gstlich und — 5’
bei 2920' Abstand westlich des Meridians, stehen nicht nur zu
einander in richtigem Verhaltnis, sondern auch zu der Hohen-
parallaxe, welche der Mond n der gegebenen Position bei
otwa 150 Zenitabstand — der sich fiir die Polhohe von Alex-
andria am Globus leicht feststellen 146t — haben mub. Diese
Hohenparallaxe (AH) berechnet sich ohne wesentlichen Unter-
schied fir die Abstiinde beiderseits des Meridians (nach der
Parallaxentafel I 323) zu 0926/, was (nach der Formel AH*— HO?
—A@?, s Fig. I 445) bei 10’ Liingenparallaxe (HO) zu einer
Breitenparallaxe (A©) von (676 —100 = 576 d.i) 24/, bei 5’ Langen-
parallaxe zn einer solchen von (676 — 95 — 651 d. 1.) 25'80 fiihrt.



400 Anhang.

4) 8. 32. Anmerkungen zum Sternkatalog. Von den
beiden neu hinzugefiigten Spalten enthiilt die erste die Num-
mern des Sternverzeichnisses fiir das Jahr 1800, herausgegeben
von Dr. L Ambronn, Berlin 1907, die zweite, der Kiirze hal-
ber mar mit ,,Bayer* iiberschrieben, die Bayerschen Buch-
staben tund die Flamsteedschen Zahlen, soweit letatere vor-
handen sind; ein H ist der Zahl hinzugefiigt, wenn sie dem
Sternverzeichnis von Heis zum Neuen Himmelsatlas, Cdln 1872,
entnommen ist. Wo auBerdem die Bezeichnung des Sternbildes
notig war, gebot der beschrinkte Raum die moglichste Knapp-
heit; so steht C.wven. fiir Canum venaticorum, L. min. fiir Leo-
nis minoris, Cam. fir Camelopardi, Cr. fir Crucis u. a. m. Die
Heranziehung der Sternkarté wird das Verstiindnis leicht ver-
mitteln. — In der letzten Spalte mit den GréBenangaben sind
die Zusitze peifor und éldosor (von Heiberg 40,9 irrtiimlich
Zlaylorov gedeutet), die im Original bei gewissen Grofenziffern
stehen, durch zwei Ziffern wiedergegeben: 4.5 z. B. heibt
nkleiner als vierter, aber grifler als fiinfter Grofe*, dagegen
4.3 ,groBer als vierter, aber kleiner als dritter Grofet*. Bel
Summiernng der Sterne einer GroBenklasse gilt die voran-
stehende Ziffer.

Zur Bestimmung der Sterne ist auBer dem genannten Atlas.
von Heis der Himmelsatlas von Richard Schurig, Leipzig-
Neustadt 1886, benutzt worden, der sich fiir diesen Zweck noch
besser eignet als ersterer, weil er auch die Zahlen von Flam-
steed und Heis angibt und auf den Karten die Ekliptik ein-
getragen zeigh. Teilt man letztere fiir die Zeit des Ptolemiins
durch Markierung der Zeichenanfinge ein, was mit Hilfe ge-
wisser Sterne des Katalogs leicht zu erzielen ist, so bietet diese
Teilung, die auch noch weiter durchgefiihrt werden kann, ein
vorziigliches Hilfsmittel zur Schitzung der Lingen und Breiten
der Sterne. Hierzu eignen sich beispielshalber die Sterne:

o Piscium v 0°80' —1°40' e Tauri 7y 290°40' —9°30'
182 Tauri  TT1° 0’ 4+1°20' u Caneri & 2°40' 1 1° 0

» Leon.maj. 0° 0' —0015" = Virg. W 0°30' 4 6%30'
usw. von Zeichen zu Zeichen.

Zum Vergleich der gewonnenen Ergebnisse ist die Ubertra-
gung von Joh. Elert Bode, Claudius %tolemﬁus, Beobachfung
und Beschreibung der Gestirne, Berlin und Stettin 1795, selbst-
verstindlich herangezogen worden. Indessen werden Abwei-
chungen von den Bestimmungen Bodes, der auf die von Irr-
tiimern und Druckfehlern wimmelnde Ubersetzung von Mon-
tignot (StraBburg 1787) angewiesen war, nur hier und da her-
vorgehoben. Auch habe ich die Bestimmung einer Anzahl siid-
licher Sterne der Argo und des Zentauren lieber offen gelassen,
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als sie dem Biichlein Bodes ungepriift zu entnehmen. Was ich
mit Hilfe von Schurigs Karte des stidlichen Himmels und einem
Globus von 33°m Durchmesser (Sternkarte von C. Adami, Berlin
1906) habe erreichen kinnen, sut mit oft nicht sonderlicher Zu-
verliissigkeit in den Katalog aufgenommen worden.

Drache 17. Die Lesart meonyovusvos des Cod. D ist unbe-
dingt die richtige. — 23, Da die Sterne £hg auf einer am west-
lichen Ende (g) stdwiirts geneigten Geraden stehen, so habe
ich fiir den mittelsten (k) die Breite, einen Schreibfehler im Ur-
text vermutend, von 80'/° (= y") auf 83° (wy) erh6ht. Schon
Bode hat hier 83°18" korrigiert.

Bootes 8. pu ist nicht Tordlicher als 8 und f, sondern nur
nbrdlicher als &; daher ist adrod statt edrow zu schreiben. —
11. Nur einen Grad siidlich unter ¥ gteht kein etwa einen
Grad nachfolgender Stern.

Herkules 12. Da & ein Stern dritter GriBe ist, =0 scheint
die Lesart & peifov des Cod.D vor &, d.i fiinfter Grobe, viel
fir sich zu haben. Indessen habe ich von der Anderung ab-

esehen, weil auch die Summenzahlen zweier Grobenklassen des

ternbildes entsprechend korrigiert werden miiBten, was grund-
gitzlich zu vermeiden ist, da dies anch eine Abiinderung in den
(esamtsummen der GroBenklassen am SchluB des Katalogs (8.64)
zur Folge haben wiirde.

Leier 10. Der dicht unter y stehende Begleiter 2 mub min-
destens dieselbe Liinge wie y haben. Daher ist die Lange 24°10'
des Cod. D vorzuziehen. praly

Sehlangentriger 18. Da der Ort von £ in der Ekliptik
swischen denen von 4 und & liegen muB, so ist die Linge 25°40'
des Cod.D die richtige. Bode vermutet an dieser Stelle den
neuen Stern von 1604.

Adler 14, =z pabt trotz der gut ibereinstimmenden Breite
insofern nicht recht zu dem Stern i, als # letzterem heutzutage
in der Ekliptik nachfolgt; Bode hat daher die Liinge entspre-
chend zuriickgerechnet. Der vorangehende Stern 57 kann nicht
gemeint sein, weil er eine zu geringe Breite hat.

Andromeda 18, Die Lage der drei Giirtelsterne fupv er-
fordert die Umstellung der Léngen fir die beiden letzteren.

Widder 5. & steht in der Ekliptik dem Stern y VOTam; da-
her habe ich die Liinge mit 6°50° statt 6°30° angesetzt. —
18 7Zun dem Stern 3% ist die Konstellation S. 159 zu vgrgle}—
chen. Bode nimmb hier u Ceti sicher falsch an; erstens ist die
Breite zn groB, zweitens wird dieser Stern an sechster Stelle
im Walfisch verzeichnet. .
. Stier 10. d muf genan dieselbe Linge wie & haben: die
Anderung von ¢y zu ¢y’ ist moglichst einfach. — 20. = hat
nicht siidliche, sondern nordliche Breite, wie schon Bode fest-

Ptolemiius, fibers. v. Manitius, II. 26
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estellt hat. Indessen habe ich es bei der Geringfiigigkeit der
gchwankung bei dem Ansatz des Originals belassen. — 27. In
Schurigs Atlas ist der groBere Stern 41 mib b zu bezeichnen,
nicht der hoher stehende kleinere (vgl. Heis). Da dem Stern v
unbedingt die kleinere, p die groBere Liinge zukommt, so habe
ich die Umstellung der Liingen 8°30" und 8° vorgenommen. —
39, Fs mub auffallen, daB Ptolemiius S, 24,6 fiir den nach-
folgenden Teil der Pleias die stets sich gleichbleibende nord-
liche Breite mit 32407 feststellt, withrend er hier diesem Teile
eine Breite von nur 8°20' zuschreibt. Dies erklirk sich wohl
daraus, daB er a. a. 0. mehr die Mitte, d.i. den an das siid-
liche Bnde der vorangehenden BSeite (31) anschliefienden
Anfang des nachfolgenden Teiles im Auge hat, dem die
Broite 3940’ zukommt; denn die Mitteilung des Timocharis 1afBt
(S. 22, 18) die Wahl zwischen dem nachfolgenden Drittel oder
der Hilfte. Richtig angesetst ist die Breite 3720 fiir das
naehfolgende dichteste Ende sicherlich; denn die Pleias neigt
sich in ihrer Langsrichtung gegen die Ekliptik gichtlich von
Norden nach Stiden. Die Linge der Pleias geht aus der Diffe-
renz der Lingen ¥ 3°40° und ¥ 2°10' genaun mib 1°80’ heryor,
wie sie 8. 157, 18 geschiitzt wird. — 33. Es handelt sich nicht
um den sechsten Stern der Pleias, sondern um einen auBer-
halb stehenden. Daher ist statt fxrog mit Cod. D éxvde zu
schreiben. Dieses mixgds genannte Sternchen ist sechster, nicht
vierter GroBe, wie der griechische Text besagt. Indessen habe
ich von einer Anderung der GriBenziffer aus dem zu Herkules 12
bemerkten Grunde abgesehen. — Die Summe 32 ist nicht {falsch,
wie Heiberg (S. 90 unten) vermutet: pro Af fursse videtur L7y,
sed y evanuwit. Weil als elfter Stern (y) des Fuhrmanns dort in
der Summe inbegriffen, darf g Tauri hier nicht noch einmal
mitgezithlt werden. Ganz richtig ist er deshalb in der Summe 6
der Sterne dritter Grofe des Stiers nicht inbegriffen: mit ihm
wiirden es sieben sein, Man vergleiche die Sternsumme des
Stdlichen Fisches, welche ohne Fomalhant elf betrigt; denn
Fomalhaut ist bereits als 42t Stern des Wassermanns geziihlt.
‘Wenn aus demselben Grunde » Bootis von der Summe der Sterne
des Herkules (3. 86 a. E.) ausgeschlossen wird, so scheint mir aus
der ungewohnlichen Art, wie dies geschieht, hervorzugehen, daB
der diesen Stern betreffende Zusatz eine Glosse ist. — 36. Bode
nimmt hier das Sternchen sechster Grofe 1056 an, zu welchem
die Lange 21° des griechischen Textes paBt. Mir scheint die
Bezeichnung als ,mittelster zutreffender fiir den etwas gro-
feren Stern n, zumal da fir ihn nicht nur die fiinfte GroBe,
sondern auch die im Cod.D mit 24° angegebene Liinge stimmt.
_Zwillinge 25. Infolge der feblerhaften Linge 0°40' 1aBt Bode
diesen Stern unbestimmt. Die Linge 3° wie sie Cod. D bietet,
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fithet mit absoluter Sicherheit zu £ Caneri (Tegmine). Man ver-
gleiche das Alignement 8. 8, 22 und die Konstellation 8. 133 unten.
Liowe 26. Statt 3°12' ist die Breite 3910, wie sie Cod. D
hietet, unbedingt vorzuziehen (Heiberg: fortasse recte); denn &
(8/4) Wird im Katalog nirgends als Sexagesimalbruch angewendet.
Jungfrau 2. §muf vor» liegen. Da die Liinge 26°20' von
» durch die » und « Crateris verbindende Gerade zweifellos
foststeht, so war fiir £ die Linge 97% mindestens in 26° zu korri-
gieren. Bode hat 96913’ durch Rechnung festgestellt. — 17. &
steht nicht nprdlich, sondern giidlich der Ekliptik, wie auch
Bode bemerkt. Indessen habe ich es aus demselben Grunde wie
bei = (Stier 20) auch hier bei dem Ansatz des Originals belassen.
_ 19. Die Lage von i ist zwar durch den Vergleich mit der
. Spika gesichert, doch bildet ¢ mit den vorgenannten Sternen
schwerlich ein Viereek. — 81. Die drei Sterne 53, 61, 89 stehen
auch nach den Breitenangaben des Ptolemiins nicht genau auf
einer Gleraden. DaB 53 bei der Liinge 27°10" der Spika %.°
gstlich vorangeht, stimmb nicht zu der heutigen Liinge, die Bode
mit 25039', d. 1. 1° westlich der Spika, zuriic gerechnet hat. Als
Doppelstern kann der Stern 61 mit 63 heutzutage kaum gelten.
Soheren 14, Siidlich von 7 und 41 findet Bode deshalb
keinen Stern, der in Lilnge swischen ihnen stehb, weil er x als
vorangehenden ndrdlichen ansetzb. Die Zwischenlage kommi
% zu, auch die iiberwiegende GroBe; aber wihrend die geringe
nérdliche Breite fiir 2 und 41 stimm$, hat % nicht 1%° sid-
liche Breite, sondern steht heutzutage gleichfalls, wenn auch nur
ganz unbetriichtlich — nach Bode 0°1' — nordlich der Ek-
liptik, Der stidliche Abstand des Sterns = von 41, der nach
Pholemius 1°50° betriigh, mub sich demnach mindestens um die
ganze damalige siidliche Breite von % verringert haben.
Skorpion 14. Die Bezeichnung der Bestandteile des Doppel-
sterns ist verschieden: nach ‘Ambronn ist 2 der grofere (3,8),
gl der Kkleinere (4,8), wihrend Schurig den grofieren mit §* be-
seichnet und Bode beide unter dem Buchstaben zuaammex}fa.ﬁt‘
lch habe die Bezeichnung Ambronns angenommen. Anf jeden
Fall war die Angabe der Breite fiir beide Sterne umzustellen:
der siidlichere muB nabirlich die grd Bere Breite haben.
Wahrscheinlich sind auch die Lingen nmzustellen, weil der
Widerspruch in Breite vermutlich nur durch Vertauschung der
Beiworter ,,der nordliche und ,,der siidliche in der Beschrei-
bung der Sterne entstanden ist. Patsichlich geht der Be-
gleiter (¢?) dem Hauptstern (¢%) mit einem kaum bemerkbaren
Unterschied in Breite we gtlich voran®; es kommt ihm daher

a) Das ist der Grund, weshalb der Begleiter bei Ambronn
(als zuerst knlminierender Stern) die Bezeichnung &' erhalten hat.

26*
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cigentlich die kleinere Liinge (20°) zu. Ob der Wechsel in
Liinge durch die Annahme erklirt werden kann, dab der Be-
gleiter in der Zwischenzeit nahezn einen halben Umlauf um
den Hauptstern gemacht hat, muB ich dem Urteil der Astronomen
iiberlassen. — 22. Nebelfsrmig ist G allerdings nicht, entspricht
aber in Linge und Breite ziemlich genau. — 24, Daf von den
zwei Sternen d und 43 bei gleicher Liinge d der vorangehende
genannt wird, ist auffallend. Gerade dieser, d =45 Ophiuchi,
ist heutzutage der nachfolgende und 43 (bei Schurig falsch mit
45 bezeichnet) der vorangehende, was Bode durch Angabe der
entsprechenden modernen Lingen richtigstellt.

Steinbock 9, r© steht (nach Schurig) in der Ekliptik in
Lange vor w», ist aber als der hellste der kleinen Sterne dieser
(Gegend sicher gemeint. — 21. Fiir vozip vermute ich, da es’
keine ndrdliche Entsprechung hat, veorixig (vgl. 8. 54 Fische 20;
S. 63 Siidl. Fisch 5) und habe dementsprechend iibersetzt.

Wassermann 14. p steht mit Fomalhaut genau auf dem-
gelben Breitenkreis; dadurch ist die Liinge gesichert. Die Breite
ist sichtlich geringer als die von &; deshalb habe ich die Minuten-
zahl (10') zu der Breite (3°) von # gesetzh. — 17. e steht, wie
nur Cod. D richtig bietet, um die angegebene Breite (nach
Bode 0°14') siidlich der Ekliptik, nicht nordlich, — 23. » steht
mindestens 4° (statt 2°) nordlich der Ekliptik bei wesentlich
geringerer Liinge als der mit 15° angegebenen, da sie zwischen
die Lingen 1320' und 12° von 7 und ¢ fallen muB. Deshalb
hat Bode den Stern » mit der zuriickgerechneten Liinge 12°20°
nur vermutungsweise hier angesetzt, obgleich kein anderer in
dieser Gegend augenfillliger ist. Eine Andernng der Koordinaten
habe ich nicht vorgenommen, wiewohl gegen die Liinge 15°
auch noch folgendes spricht. — 24. Da « der vorangehende
genannb wird, so diirfte 1 mit der Linge 14°50" nrspriinglich
als éwdusvog, nicht als éyouspos bezeichnet gewesen sein, woraus
zu schliefien wiire, daB » mit geringerer Liinge als 4 angesetzt
war. Zu 7 sei noch bemerkt, daf die geringe Breite heutzutage
{nach Bode 0°22') siidlich ist. — 29. Mit 1) sind in den Karten
drei dicht nebeneinander stehende Sterne vierter bis fiinfter
Grofe bezeichnet, davon ' als ein im Teleskop auflosbarer
Doppelstern (vgl. 8. 158, 5). — 32. Der nachfolgende Stern w?®
hat hentzntage die grofere Breite, wie aunch Bode angibt. —
35. Die Bestimmung des , nachfolgenden* ist nach der Karte
von Schurig getroffen, wo es der Stern ¢* (107 Flamst.) ist, den
Heis nnbezeichnet liBt. Diese Gruppe zeigt vier Sterne: 104A
(nach Ambronn und Schurig in 103A" und 104 A*® zerfallend),
106+%, 107 (auch bei Ambronn ¢2), 108:* (bei Ambronn wohl
Feh_ler statt ¢?). Wenn Ptolem#us einen dieser Sterne weglifit,
so ist es vermutlich der vierte (108) etwas abseits stehende
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(bei Heis ¢%, bei Schurig ¢°). Gerade auf diesen trifft allerdings
die Bodesche Bezeichnung A® zu. Gegen diesen Stern scheint
mir die §agen A zu grofie Differenz in Breite zu sprechen. —
39. Da ¢! unbedingt am tiefsten steht, so waren die Breiten-
angaben fiir ¢' und ¢ umzustellen.

Walfisch 17. Ein Viereck, dessen vorangehende und nach-
folgende Seite genau je einen Grad betragen soll, 1ift sich aus
den heutzutage nahezu auf einer Geraden stehenden Sternen
el o, ¢ und @* (17, 19, 22, 93 Flamst.) nur unter der Voraus-
setzung gestalten, daf seinerzeit @t 1° siidlicher als o und

4 10 nerdlicher als ® gestanden hat. Bode nimmt den etwa
30 pordlich von ! stehenden Stern 21 zu Hilfe und bestimmb
als nachfolgende Seite 21, 19, als vorangehende 17 und einen
nordlich fehlenden Stern.

Orion 7. Unterhalb § stehen zwei kleine Sterne; doch diirfte
hentzutage & mit Bezng aunf keinen derselben als Doppelstern
2 bezeichnen gein, — 36, 7 steht nur nordlicher als @; daher
ist unbedingt mit Cod. B «dro® statt adroy zu lesen.

GroBer Hund 5. DaB igroBere Linge als 7 haben soll, ist
unbedingt falsch. Es liegh vermutlich in z& ¢’ ein Druckfehler
vor; denn Halma iiberliefert 20920’ und Bode gibt zweifellos
korrekt 21°20' an, was ich angesetzt habe. — 22. & Col. wird
sur Zahl Ambronns falsch & Canis majoris benannt; deon dieser
Qtern des Hundes steht unter 2339. — 24. Statt roig Téoougot
ist zov veecdomv zu schreiben: weatlich von den genannien
vier Sternen stehen drei auf einer Geraden, keineswegs aber
auf einer Greraden mit jenen vier.

Argo 5. Die nordlicheren Sterne des Hinterteils sind nach
der Karte von Heis bestimmt, die sidlicheren mnach der Karte
yon Schurig. Die von Heis gebranchten Buchstaben stimmen
entweder mit den Ambronnschen fiberein oder gind bei Am-
bronn zu abweichenden Buchstaben in Parenthese hinzugefigt.
Unterlassen ist dieser Zusatz bei m Ambronn — = Heis. Ich
habe den Buchstaben m gewiihlt, weil bei Ambronn = Puppis
— 9408, Ohne jede Bezeichnung it bei Ambronn der Stern z.
— {1, Der nach dem Katalog yon Heis angesetzte Stern v ge-
hort nach Ambronn (ohne Buchst.) 1nd Schurig zu dem Stern-
bild des Grofen Hundes. — 45.7 stimmb vortrefflich zu Ka-
nobus, wenn die Linge 29° zu 19" korrigiert wird. S,

Wasserschlange 25. = hab unbedingt dieselbe Breite wie
der vorletzte (y) im Schwanze. Daher habe ich die von Bode
nach seiner eigenen Konjektur fostgestellte Breite 13°40" der
viel zu groBen Zahl 17040 des griechischen Textes ohne Be-
denken vorgezogen. AL

Zentaur 31.33.36. Die nihere Bezeichnung des Fubes ist
bei diesen drei Sternen der Beschreibung der Milchstrafle
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8. 65, 24. 26,28 entnommen, — 34. Fiir diesen Stern findet sich
a. a. O. 8. 65,30 die Bezeichnung: ,,der am Kndchel desselben
FuBes. Obgleich zweiter GroBe, ist er nach dem mir vorlie-
genden Material nicht bestimmbanr.

Wolf 19. Zu der Ambronnschen Zahl 4828 ist statt f offen-
bar falsch & Lupi gesetzt: erstens stimmt Rektaszension und
Deklination genau fiir den bei Schurig und auf dem Globus mit
£ bezeichneten Stern, zweitens ist d Lupi wenige Zeilen weiter
richtig unter 4836 anfgefiihrt,

Siidlicher Fisch 14. Die vier ersten Sterne des Mikroskops
konnten mit Sicherheit nach der Karte von Schurig bestimmt
werden; nur mubte dem nachfolgenden Stern e statt 11°
die Linge 14° gegeben werden, wie sie von zweiter Hand korri-
giert in Cod. A steht, zweifellos richtig, wie die Liinge 12° des
diesem vorangehenden Sterns ¢ beweist. Die Sterne y und
e sind in Ambronns Verzeichnis nicht zu finden,

5) 8. 87. Soll der mit einem im Horizont stehenden Stern
gleichzeitig aufgehende Ekliptikgrad gefunden werden, so ist
zun#ichst nach Feststellung der Mitkulmination des betreffenden
Sterns mit der wahren Sonne (8. 85,14) der Ekliptikgrad
der Sonne und mit diesem der Kalendertag der Kulmi-
nation als gegeben anzunehmen. Aus dem Grad der Sonne be-
rechnet man (I 93, 21) fiir die zugrunde gelegte geographische

Breite die Léngs der biirgerlichen

Tagstunde des gegebenen Tages.

A Der (nach 8. 86, 14) zu bestimmen-
de Aquatorbogen O E driickt die

seit Sonnenaufgang verstrichene

4 Zeit aus, zu welcher der mit der

Sonne auf demselben Deklinations-

kreis (Z©) stehende Stern (H) in

den Horizont tritt. Nachdem man

" diese Zeitgrade in biirgerliche

Stunden von der gegebenen Liinge

(I 98, 52) verwandelt hat, berechnet

man (I99,5) fiir diese seit Sonnenaufgang verstrichenen biirger-
lichen Stunden den zurzeit aufgehenden Grad der Ekliptik.
Nimmt man schlieflich in dem anfgehenden Grad die Sonne
an, so ist damit auch der Kalendertag des wahren Mit-

aufgangs mit der Sonne gefunden.

Die entsprechende Berechnung fiihrt zu dem mit einem Stern
gleichzeitig untergehenden Ekliptikgrad und damit zur Be-
stimmung des Kalendertags des wahren Mituntergangs

™

mit der Sonne.

_6) 8.132. Die Epoche der Zeitrechnung des Dionysius ist
die Sommerwende am 26. Juni 285 v. Chr. — 27. Pharmuthi
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163 Nab. In das erste Dionysische Jahr (vgl. 8. 167, 21) fallt die
Thronbesteigung des Ptolemius 1L Philadelphus (285—247 v. Chr.),
dem Ptolemfius Soter schon zwei Jahre vor seinem Tode unter
Hintansetzung des erstgeborenen Sohnes die Regierung abtrab
and zur Thronweihe ein Prachtfest anordnete, desgleichen noch
nicht erlebt worden war. Somit liegt der Schlul nahe, daB
Dionysius dem Philadelphus zu Ehren oder um ibm zu schmei-
cheln die meue Ara eingefiihrt habe. Ebenso natiirlich ist die
Voraussetzung, daf die Daten der von Ptolemius mitgeteilten
Beobachtungen von Dionysius selbst als Beobachter herrithren.
Die zwischen dem 13t® und 45%* Jahre der Ara liegende Zeit
1aBt unstreitig die Moglichkeit zu, daB die letzte Beobachtung
{241 v. Chr) in gein 658 Lebensjahr fillt, wenn er als Dreiflig-
jithriger etwa im 10%® Jahre der Regierung des Philadelphus
(d. i. 275 v. Chr)) zur Ausfithrung seiner ldee schritt. Dall er

in Alexandria beobachtet hat, geht daraus hervor, daf Ptolemius
es nicht fiir notig halt, die Beohachtungszeiten auf den Meridian
von Alexandria zu reduzieren. Entnommen hat er dieses Material
zweifellos der Sammlung des Hipparch, dessen Name mit einer
dieser Beobachtungen (8. 134, 29) in Verbindung gebracht wird.
Die Monate dieser Zeitrechnung sind in der Weise nach den
Zeichen des Tierkreises benannt, daf die betonte Endsilbe -dw
der griechischen Monatsnamen an den Stamm der Zeichennamen
angehiingt wird. Ihre Reihenfolge ist mit Erginzung der nicht
fiberlieferten Namen: (KarkinOn) Leontén, Parthenon, gghelén)
Skorpi6n, (Toxom) Agén, Hydrén, (Ichthyén, Kriém) aurom,
Didymén. DaB die Sommerwende am 1, Karkinon die Grenz-
scheide der Jahre ist, beweisen die im Tauron (8.133,7) und im
Leonton (8. 184,28) angestellten Beobachtungen, welche in auf-
einander folgende Dionysische Jahre, aber in dasselbe Nabo-
nassarische fallen. Die vielumstrittene Frage, ob das Jahr des
Dionysius ein Epa.gomenenja,hr oder ein Zodiakaljahr
gei, 1st von Bockh in der Abhandlung dher , die Zeitrech-
nung des Astronomen Dionysios*™ (Sonnenkreise der Alten,
Berlin 1868, 5. 286—340) endgiiltig entschieden worden. Nimmf
man ein aller vier Jahre um einen Schalttag zu yermehrendes
Zodiakaljahr von 7 Monaten zu 30 und 5 Monaten zu 31 Tagen
an, die auf die Jahresviertel so zn verteilen sind, daB der Ano-
malie der Sonne Rechnung gefragen wird, so mufl man von
den siehen iiberlieferten Daten nicht weniger als drei korri-
jeren, um sie mit den gegebenen Sonnendrtern, welche die
achpriifung als richtig erweist, in Einklang zu bringen. Wird
dagegen das Jahr als Epagomenenjahr aufgefabt, d. h. als Jahr
von 12 Monaten zu 30 Tagen und 5 Zusatztagen, demen im
dritten Jahr jeder vierjahrigen Periode ein sechster hinzu-
gefiigh wird, so macht sich nur eine Anderung notig: mnicht
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der 25., sondern der 26. Agon trifft auf den 18, Januar 272 v. Chr.
zu, weil bei 30 tigigen Monaten, vom 26. Juni (1. Karkinon)
des Jahres 273 ab gezihlt, der 1. Agon auf den 23. Dezember
dieses Jahres fallen muB,

Im Laufe eines Epagomenenjahres werden die Monatsersten
allmiihlich hinter den Zeichenanfiingen zuriickbleiben, was na-
tiirlich am stiirksten in den letzten Monaten, dem Tauron und
dem Didymon, zum Ausdruck gelangen mufl. Es wird gentigen
dieses Verhiiltnis fiir den 7. Didymon des 28. Dionysischen Jahres
(268/67 v. Lhr.) zu erliiutern, an dem der mittlere Sonnenort
TT2°50" fiir den Abend gilt. Weil die mittleren Sonnendrter
sich auf Daten aus verschiedenen Jahren (272 bis 241 v, Chr.)
und auf verschiedene Tageszeiten (friih oder abends) beziehen,
go hat Béckh (vgl. die Tabelle a, a. O. 8. 328) die Orter auf
das betreffende Jahr und fiir 6™ frith desjenigen Tages berechnet,
an dessen Morgen der Dionygische Tag (vgl. I Anh. Anm. 27)
heginnen kann. Zieht man von dem mittleren Sonnenort TT 2°50
am Abend des 7. Didymon einen halben Grad mittlere Sonnen-
bewegung ab, um den Ort fiir 6% friith zu erhalten, und addiert
man zu 112°20' fiir die 23 Tage bis zum letzten des Monats
22°40" mitflere Sonnenbewegung, so erhiilt man fiir den 30, Di-
dymon frith den Sonnenort TT25° Somib entfallen auf diesen
Tag und die 5 Epagomenen rund 6° Sonnenbewegung, so daB
im Laufe des 1. Karkinon der mittlere Sonnenort wieder in den
ersten Grad des Krebses zu liegen kommt.

7) 8. 142, 163. DaB bei 90° mittlerer Entfernung des Epi-
zykels von dem Apogeum des Exzenters die Differenz zwischen
den entgegengesetzten groBten Elongationen dem Doppelten
des Maximums der anf die Ekliptik
bezogenen Anomalie gleichkommt,
soll mit Riicksicht auf die weniger
komplizierte Figur fiir die Venus
nachgewiesen werden,

Der Kreis um B sel der mit der
Bkliptik konzentrische Kreis, der
Kreis um © der den Epizykel tra-
gende Exzenter. Die den Epizykel
herumfithrende Leitlinie AE soll bis
zum Apogeum ¥ 25° noch einen Qua-
dranten zuriickzulegen haben, d. h.
der mittlere Ort des Epizykels, welcher
mit dem mittleren Ort der Sonne zu-
7 sammenfallt, wird in == 25° liegen,
Daf dieser Punkt der Ekliptik fiir ein Auge in B und A unter-
schiedslos ist, wird durch die grofe Entfernung der Ekliptik
im Verhiiltnis zu der geringen Exzentrizitit BA augenschein-
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lich: die Parallelen durch B und A schneiden sich in der Un-
endlichkeit in == 25°% Die entgegengesetzten groften Elon-
gationen von der mittleren Sonne in den Punkten Z und H seien
auf dem Konzenter mit o (stlich) und w (estlich) markiert. Fiir
dag Auge in B liegt der Mittelpunkt des Epizykels in genau-
berechneter Liinge um den Seheitelwinkel des L BEA, d.i. nm
das Maximum der Anomaliedifferenz, wie bei der Sonne (s. I Anh.
Anm. 24), in der Ekliptik weiter vorwiirts (auf der Geraden B E).
Ebeundort liegt scheinbar (Punkt g) das genaue Apogeum des
Epizykels, von dem aus gemessen die beiden Elongationen
gleichgroB sind. Nun erhiilt von dem mittleren Apogeum (m)
oder dem mittleren Sonnenort == 250 aus gemessen, die o8t-
liche Elongation (auf der Abendseite des Epizykels) einen den
L BEA (=bmg) betragenden Zusatz, wihrend die westliche
Blongation (auf der Morgenseite) einen ebensogrofien Abzug er-
leidet. Mithin wird die Ostliche Elongation um das Doppelte
dieses Winkels (oder 2b mg), d. i. nm das Doppelte der Anomalie-
differenz grober als die westliche (vel. 11569, 17); folglich be-
trigt das Maximum der Anomaliedifferenz (d. i. L BEA) die
Hilfte (d,i. bgm) der zwischen den beiden Elongationen fest-
gestellten Differenz. -

8) §. 147. 221. 244. Die ostliche mittlere Elongation der
Mondsichel am 2/8. Epiphi 71,2 abends betrigh (von ¥ 22°84
bis TT 12°147) 19°40°, die mittlere Anomalie (S. 147, 20) 281°20".
Nach der ausfithrlichen Berechnung der Differenz der Gesamt-
anomalie in Anm. 3 wird folgendes Schema verstindlich sein.

1. Verdopp. Elong. 39990': Untersch. des gen. Apog. + 5°40’

9. Genauber. An. 287° 0': 1. ‘Anomalie 4040, Ubersch. 2°19'

3. Verdopp. Elong. 390907 8/, >< 219’ =0%14'

Diff. der Ges-Anom.: 4040 014’ =454’
Genauer Ort: TT 12014" L 4054’ =TI 17° 8.

Hiermit wird der von Ptolemdus mit TT17°10' angegebene
genaune Orb ziemlich erreicht.

Im zweiten Fall (S. 221) batte der Mond am 26/27. Mesore 5%
friih den letzten Oktanten hinter sich; denn er stand etwa 37."
westlich der Sonne. Seine gstliche mittlere Elongation, d. i
die von der mittleren Sonne in der Richtung der Zeichen ge-
messene, betritgt (von € 16°11' bis TT 9°) 822°49/, die verdoppelte
Elongation (645°38' — 360° =) 285°38', die mittlere Anomalie
(8, 221, 5) 272°5'.

1. Verdopp. Elong. 985°38': Untersch. des gen. Apog. — 11 L

5 Genauber. An. 260°38': 1. Anomalie 5°, Ubersch. 2°39'

3. Verdopp. Elong. 285988 1, > 2039 — 0°50' 20"

Diff. der Ges.-Anom.: 5% 0°50' 20"
Genauer Ort: TT9°+ 595020" = TT 1450’ 20"
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Im dritten Fall (8. 244) stand der Mond am 6. Mechir 8"
abends kurz vor dem ersten Oktanten. Seine Gstliche mittlere
Hlongation betriigt (von 7 28°41" bis » 8°55') 40°14', die mitt-
lere Anomalie (8. 244,8) 174°15",

1. Verdopp. Elong. 80°28': Untersch. des gen. Apog. 4 11°

2. Genauber. An. 185°15": 1. Anomalie 0°81’, Ubersch. 0918’

8. Verdopp. Elong. 80°28': 2%/ ><0°18'=0°7

Diff. der Ges.-Anom.: 0°31"4 0°7'=0"38'
Genauner Ort: == 8°55' -} 0°38' = == 9°338".

Das Ergebnis bleibt hinter dem von Ptolem#ns mit «= 9740
angegebenen genaunen Ort demnach um 0°7" zuriek.

9) S. 152. 201. Die Sehnentafeln enthalten die Sehnen bis zu
der Sehne des Bogens von 1809, d. i. bis zum Durchmesser, der
den Halbkreis unterspannt. Uberschreitet ein Bogen 180° des
Kreises, d. h. wird der ihn unterspannende
Peripheriewinkel (L FBH) griBer als ein
Rechter, so ist den Tafeln die gleichgrofie
Sehne zu entnehmen, welche den Supplement-
bogen oder den Supplementwinkel (L TAH)
unterspannt. In dem umschriebenen gleich-
schenkligen Dreieck FBH ist daher die
. Behne I'H den Sehnentafeln zu dem Supple-
mentwinkel des [ FBH zu entnehmen. Es
ist also, weil L TBH=270°20" wie 2R = 360",
mit [ TAH=289%40" desselben MaBes in die

Tafeln e¢inzugehen.

Aus demselben Grunde kann S. 201,38 die den gegebenen
L BOE iiberspannende Sehne (Al als gleichgrof wie die den
Nebenwinkel BON iiberspannende Sehne BN den Sehnentafeln
zum kleineren Winkel entnommen werden, vorausgesetzt, dab
beide Sehnen in gleichgrofien Kreisen
liegen. Man halbiere | BOE, mache
die Halbierungslinie ® A gleich BO und
beschreibe um ® A als Durchmesser einen
Kreis. Wird die Sehne Al gezogen und
das Sehnenviereck OAAT fertig ge-
zeichnet, go werden die Sehnen BN und
AT von gleichgroBen Winkeln unter-

spannt; denn /[ BON ist Nebenwinkel
und | AAT Supplementwinkel des gegebenen | BOE.

Diese Erdrterung machte sich notig, um den Beweisgang
(8. 201, 1) mit der den Verh@ltnissen nicht genau entsprechen-
den Figur halbwegs in Einklang zu bringen, ohne den Neben-
winkel BON =98921' einzuschieben, der in dem rechtwinkligen
Dreieck BN© tiberhaupt nicht liegen kann. Dieses Mibverhilt-
nis wird durch den an der Figur (8. 200) mehr als einen
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Rechten betragenden [ OEA verursacht. Kine dem Verhiltuis
ZE : AA =127 : 607 entsprechende Figur mit den genauen Win-
keln wiirde fiinf- A
mal grofer sein als
die (S. 200) vor-
gelegte. Deshalb 3
wird beistehend
der Ausschnitt ei-
ner in den genauen
Verhiiltnissen ent-
worfenen  Figur
mitgeteilt, an wel-
cher der Halbmes-
ger BO || EAaufdie
andere Seite des
Lotes BN zu liegen Iy
kommt, so
LBON = LOEA
als Winkel von
91039 in dem rechtwinkligen Dreieck BNO liegen kann.

10) §. 154,170, 260. 1. In 46 Sonnenjahren und einem Tage,
d.i.1in 16802"/, Tagen, vollendet (S. 100, 24) der Merkur 145 Wie-

derkehren der Anomalie. Die guf 20 agyptische Jahre oder 7300

. A

Tage entfallenden Umliufe erhilt man daher nach der Proportion

= : 16745
168027/, : 7300 = 145 : & mit =62 550y

Folglich fehlen an 63 Umlsufen auf dem Epizykel
3 . 1l 0
1650339,1% Umlauf oder 1%/,°%

Nahezu dasselbe Ergebnis erhiilt man bei Anstellung der Berech-
nung nach der Tafel der gleichformigen Bewegungen des Merkur
(S.117). Da der Merkur in einem agyptischen Jahre {iber drei
volle Umliufe der Anomalie noch 53056' guriicklegt, so betrdgh in
90 igyptischen Jahren dber (3 <20 =) 60 Umliiufe der Uberschufl
(68956’ > 20 =) 1078°40/, 4. h. am 68% Umlauf fehl LR

9. Die Venus legh(S. 100, 19) 5 volle Umliufe auf dem Epi-
zykel in 8 Sonnenjahren weniger 2/, Tagen oder in 2919%/; Tagen
suriick. Nun sind 8 agyptische Jahre, d.s. 2920 Tage, um Y, Tag
linger; es entfillt also in 8 agyptischen Jahren anf 5 Umliufe
ein UberschuB von 0°12/19"; denn so viel betriigh in 8 Stunden
die Bewegung der Venus in Anomalie nach der Tafel (8. 114).

8. Um festzustellen, daf der Baturno (8. 250,27) in der
Zwischenzeit von 364 agyphischen Jahren und 2197, Tagen n
der Tat 351 volle Umliufe in Anomalie und dariiber 351°27'
zuriickgelegt hat, multiplizieren wir den jahrlichen Betrag
in Anomalie mit 364 und addieren dazu den auf 219%, Tage
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entfallenden UberschuB. Ziehen wir alsdann yon der Summe
351 ganze Kreise ab, so erhalten wir die oben angegebene
Anomaliezahl, Die Rechnung gestaltet sich folgendermafen:
347°32' 0" 48" >< 364
126 502°12' 51" 12"
2009 14008 gN | an ‘3193/"'3
126 7119 26' 54" 28'""
126 360° 0' 0" 0 d.i. 351 :<360°
851° 26' 54" 28",

11) 8. 166. Die Jahreszahl 14, welche der griechische Text
bietet, ist unbedingt falsch. Das Richtige hat hier urspriing-
lich Cod. D geboten: &' ist erst von der zweiten Hand in ¢d'
korrigiert. Abgesehen davon, daB in der Syntaxis keine von
Ptolemius angestellte Beobachtung tiber das vierte Jahr Antonins
hinaunsfiillt, lehrt die Berechnung des mittleren Sonnenortes,
daf das 14t Jahr ausgeschlossen ist. Das vierte Jahr Antonins
(vgl. I Anh. Anm. 30) ist das 888% seit Nabonassar und ldunft
vom 19. Juli 140 bis 18. Juli 141 n. Chr. Seit dem Mittag des
1. Thoth (19. Juli) bis zum Mittag des 11, Thoth (29. Juli) sind
10 Tage verflossen, hieriiber bis zur Morgendiimmernng des
12, Thoth !/,5» frith 16/, Stunden. Ein spiiterer Termin der
Beobachtung kann mit Riicksicht auf die Jahreszeit kaum an-
genommen werden; auch wiirde eine halbe Stunde spiiter nur
1'14" mehr ansmachen. Fiir 887*10%16/," ergibt die Nachprii-
fung den mittleren Sonnenort zwar nur mit & 5°37'58" statt
mit £ 5°45'; allein bei der Vorliebe des Ptolemiius fiir giinstige
Abrundung fillt dieser Minderbetrag weniger ins Gewicht als der
Umstand, daf die Berechnung fiir 10 Jahre spiiter (27. Juli 150
n. Chr. Y/, 5" frith) den mittleren Sonnenort mit i) 3°26' 41" liefert.

Als Ergiinzung des zum ersten Bande (Anh. Anm, 30) auf-
gestellten Kanons der Regierungsjahre Hadrians und Anto-
nins seien hier die im zweiten Bande dazukommenden Jahre
Hadrians zur leichteren Priifung der modernen Daten hinzugefiigt.

11te=Jahr Hadrians, das 874t=seit Nab.,vom 23, Juli 126—22. Juli 127

8w w8, 28.Juli127—21 Juli138
tes " Ty n 876t 7 " 7" 22-3!111128—21..1111}129
il » HEBMTt 0, 2B Julii29—94.04li180
igh&a b i o BI8E ” 22-;[31':1130—-21.-1“]-?131
e 2 ” a 8nae o 0 0ee Juliisl— 80, Juli13
s it EECL g 5 21.Juli133—20 Juli1s4,

Die Stellen des Textes, in denen die einzelnen Jahre genannt

werden, gibt das Namenverzeichnis unter Hadrian und Antonin
an die Hand.
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12) S. 2564, Der Exzenter der gleichférmigen Bewegung sei
der Kreis um das Zentrum Z, der den Epizykel tragende Ex-
genter sei der Kreis nm das Zentrum 4, Mittelpunkt der Ekliptik
sei E (vgl die Fig. 8.209), Die Prosthaphiresis infolge der
griferen Fxzentrizitit wird durch die Winkel EZZ gemessen,
die infolge des Laufs auf dem Exzenter mit der kleineren Ex-
sentrizitat durch die Winkel EAZ, EF'Z, Er'Z, ENZ. Mab-
gebend fiir die genauberechnete Liinge des Epizykelmittelpunktes
jst die zahlenmaBige GroBe dieser letzteren Winkel, zu deren
Ermittelung die in der dritten und vierten Spalte der Tabellen
angesetzten Zahlen dienen. Die dritte Spalte enthilt die den
Winkeln EZ Z entsprechenden Prosthaphéiresisbetriige, die vierte
die nur Minuten betragende Grobe N
der Winkel AEZ, TEZ= usw,
welche die Differenz der beiden
Arten der Prosthaphiiresis aus-
driicken. Gleich Null wird diese
Differenz in den mittleren Ent-
fernungen, d.i. in den Knoten-
punkten der beiden Exzenter, die
bei den tibrigen Planeten in die
Lingen 93° und 267° bei dem
Merkur infolge der groBeren Ex-
gentrizitiit in die Lingen 60° und
300° fallen. Bei ersteren gewinnt
man oherhalb der Knofenlinie,
d. i. auf dem erdfernen Halb- 1
kreig, die Prosthaphfresis infolge des Laufs auf dem zweiten
Txzenter durch Addition der Differenz zu den Betriigen der
dritten Spalte (Auenwinkel EAZ = L E=Z+ L AEZ), auf dem
erdnahen Halbkreis durch Subtraktion der Differenz
(Dreieckwinkel EFZ = AuBenwinkel EEZ — Dreieckwinkel FTEZ).
Das entgegengesetzte Verfahren fiir den Merkur (vgl. die Tabelle
8. 265) erkliirt sich aus der riicklagufigen Bewegung des den
Epizykel tragenden Exzenters, infolge welcher der Planet zwel-
mal in die Erdnihe gelangt. Y

Die Berechnung dieser drei Winkel fiir eine gegebene gleich-
formige Linge ist in den Beweisen der Exzentrizitat der Pla-
neten zahlenmiiBig durchgefiihrt worden. Nachdem z. B. fiir den
Jupiter die gleichftrmige Liinge N= mit 79°80' ermittelt war,
wurde von dem L NZ= ausgehend, (S.211,18) die Differenz®)
LEAZ— [ EEZ= L AEZ mit 0°8' nachgewiesen; demnach ist

a) Die Binfiilhrung des Buchstaben Z fir an der zitierten
Stelle gebrauchtes © wird nicht irre fiibren, da z_mch dort das
Zentrum des ersten Exzenters mit Z bezeichnet ist.
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LEAZ=[E=Z+40°8, d. h. zur Grofe des [ EZZ, die zur ge-
gebenen Liinge in der dritten Spalte steht, miissen die 3 Minuten
aus der vierten Spalte addiert werden, um den gesuchten
L EAZ zu erhalten. Desgleichen wurde von dem mit 32°51'
ermittelten Perigeumabstand =N ausgehend?), (S. 214, 16) die
Differenz [ E=ZZ— [ El'Z=[TMEZ mit 0°7 nachgewiesen,
also L ESZ—0°7T'=LElNZ, d.h. von der Grofe des [ EZZ
miissen 7 Minuten abgezogen werden, um den [EMZ zu
erhalten. :

18) 8. 266. 267 zweimal, 1. Genaue Berechnung der Linge
und der Anomalie. Die Prosthaphiiresis der Linge, d.i. /| BEM
oder vielmehr dessen Scheitelwinkel, entspricht der Anomalie-
differenz bei der Sonne (I171,22) und zugleich dem Unterschied
des genauen Apogeums des Ipizykels yon dem mifttleren,
fhnlich wie bei dem Monde (I 269,20). Zwischen Apogenm und
Perigeum des Exzenters (d.1. bei den Argnmentzahlen der ersten
Spalte) bleibt der Endpunkt der Leitlinie ME in der Ekliptik
hinter dem Endpunkt der Leitlinie BE der gleichftrmigen Be-
wegung um den / BEM zuriick: man hat die Prosthaphii-
resis von den Graden der gleichférmigen Liinge abzuziehen,
um die genauberechnete
zu erhalten. Um densel-
ben Winkel geht auf dem-
selben Halbkreis des Ex-
zenters das mittlere Apo-
geum (m) des Epizykels
dem genauen (g) voraus:
man hat die Prosthaphii-
resis zu den Graden der
mittleren Anomaliezahl
zu addieren, um die auf
das genaue Apogeum re-
duzierte Zahl zu erhalten.

Porig Daf aufdem Halbkreis des

Exzenters vom Perigeum

zum Apogeum (d.i. bei den Argumentzahlen der zweiten Spalte)

das umgekehrte Verfahren eintreten muf, ist aus dem Ver-
hiiltnis der Leitlinien an der Figur deutlich zu erkennen.

2. Berechnung der Prosthaphiresis der Anomalie. Die Prosth-
aphiiresis in diesem Sinne entspricht der Anomaliedifferenz bei
der epizyklischen Hypothese (1 172,28). 8ie mift den Winkel
(EMTT), unter welchem einem Auge im Mittelpunkt (M) der
Ekliptik der Abstand des Planeten (TT) von dem genauen Apogeum
(g), in der Ekliptik gemesgen, erscheint. Wie bei dem Monde er-

b) An der vorliegenden Figur entspricht =M.
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seicht dieser Winkel sein Maximum, wenn der Mond in den Be-
rithrungspunkten (Z und H) der Tangente an den Epizykel steht.
Zur Berechnung dieses Winkels bed arf es
zweier Argumentzahlen, der gleichfor-
migen Liinge des Epizykels und der
genauberechnetenAnoma.liezahldea
Planeten.

Es sei z B. fiir den Saturn die gleich-
formige Linge mit 80° und die genaube-
rechnete Anomaliezahl mit 456° gegeben.
Zu letzterer bietet die sechste Spalte der
Tabelle (S.261) den [ EMTI fiir die mitt-
lere Entfernung mit 4°3 (als Mittel zwi-
gchen 3949 und 4°17'). Fiir die grifbite
Entfernung, d i bei der Linge 0% wiirde
derselbe Winkel durch Abzug der der fiinften Spalte zu
entnehmenden ganzen Differenz 0°1130" mit (498’ —0"11'80"=)
3051'80" gewonnen werden. Nun handelt es sich aber um
die unwesentlich kleinere Entfernung, welche bei 30° gleich-
formiger Lange eintritt: es gind die zu dieser gegebenen
Linge in der achten Spalte angesetzten 52 1, Sechzigstel
oder 7/, der Differenz 0° 11'30", d. s. 0°10°, von der Prosth-
aphiiresis 4°3° der mittleren Entfernung abzuziehen, weil
die Linge 30° als in den ersten 15 Zeilen stehend, auf den
erdfernen Halbkreis des Fixzenters entfilll. Somib isb
{ EMTT fiir die beiden gegebenen Argumentzahlen mit dem nm
ein geringes grofieren Betrag (423" —0°10" =) 3053’ gefunden.

3. Anbringung der Prosthaphiiresis der genanberechneten
Anomalie. Der gefundene zahlenmiifige Betrag des [ EMTT ist
zu der genauberechneten Linge des ﬁpizykals zu addieren,
wenn die gegebene Anomaliezahl in der ersbten Spalte, d. h.
der Planet auf der Abendseite (E Z) des Epizykels steht; denn
in diesem Fall geht der Planeb auf beiden Halbkreisen des Ex-
zenters, sowohl auf dem vom Apogeum zum Perigenm als auch
auf dem vom Perigenm zum Apogeun, dem Epizykg]_mﬂtelpuukt
in der Ekliptik voran (s. Fig. zu 1). Abzuziehen ist der ]}etrag
des Winkels, wenn die Anomaliezahl in der zW eiten Spalte,
d. h. der Planet auf der Morgenseite (EH) des Epizykels steht,
wo er auf beiden genannten Halbkreisen des Exzenters dem
Epizykelmittelpunkt in der Ekliptik na chfolgt,

14) 8. 267. 1. Es goll der scheinbare Orf in Linge berech-
ret werden, welchen der Saturn am 6. Mechir (22.’Deze}nber)
138 n.Chr. 8" abends einnahm (vel S. 243, 25). Die seit der
Epoche verflossene Zeit betrigt 885*155%8". Fiir diese Stunde
geben die Tafeln der mittleren Bewegungen des Satorn (S. 104
bis 106) folgende einzelne Posten an die Hand:
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Lange Anomalie
810* 180°53°12" 342°10°59"
72 160 4 43 182 24 58
o= 36 40 11 322 36 2
1504 b 123 142 49 19
HE 10 2 4 45 388
gh 40 19 2
882°50°11°° 995° 5:58“
Mittlere Epoche: 7 26%43° 34° 2
409°34° 1029° 8’
Ganze Kreise: 360° T 720°
Uberschus: 49°84° 309° 8.
Von m, 28° bis 5 0% 1Y
Mittlere Linge: 86°384",

Mit den vom damaligen Apogeunm 1 23° (8. 244, 14) ab gerech-
neten Graden 86°84" der gleichférmigen Liinge gehen wir in die
erste Spalte der Anomalietabelle (S.261) ein, entnehmen der
dritten und vierten Spalte die Prosthaphiiresis mit (6°26°30""
1'30” =) rund 6°28' und subtrahieren (Anm 18.1) diesen Be-
trag von der gleichférmigen Liinge 86°34', um die genaube-
rechnete mit 80°6" zu erhalten, addieren ihn aber zu den
Graden der mittleren Anomalie, um die genauberechnete Ano-
maliezahl mit (309°8"4- 6°28' =) 31586’ zu erhalten. Zu letz-
terer notieren wir hierauf die aus der sechsten Spalte sich er-
gebende Prosthaphiiresis 4°4' der Anomalie fiir die mittlere
Entfernung und die aus der fiinften Spalte hervorgehende
Differenz 0°12' der groBten Entfernung. Von dieser sind
aber nur die zur gleichféormigen Linge 86°34' der achten Spalte
zu entnehmenden 19, sas d.s. 0°2', in Betracht zu =ziehen, und
zwar (Anm. 13.2 a. K.) von der notierten Prosthaphiiresizs 4°4'
zu gubtrahieren, was 4°2' gibt. Die hiermit gewonnene
Prosthaphiiresis der genauberechneten Anomalie werden wir
nun von der genanberechneten Linge 80°6¢' (Anm. 18.8) ab-
ziehen, die als Ergebnis erhaltenen 76°4° (vgl. 8. 246, 10) von
dem damaligen Apogenm m, 23° aus abzithlen und so (vel
8. 244,1) zu dem scheinbaren Ort in Limnge (7°+4 60°4 9%4'=)
= 9%4' gelangen Die Breite des Saturn in dieser Position wird
Anm. 22.1 ermittelt.

2. Es soll der scheinbare Ort in Liinge berechnet werden,
welchen die Venus am 29/30. Tybi (16. Dezember) 138 n. Chr,
%t frilh einnahm (vgl. 8. 164,5). Die seit der Epoche verflos-
sene Zeib betrigt 885%28216%, 2. Tiir diese Stunde ergibt die
Rechnung nach den Tafeln der mittleren Bewegungen der
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Venus (S.113—115) die gleichformige Linge mif 292°9' = /1 22°9/,
was selbstverstindlich zugleich der mittlere Ort der Sonne ish,
die mittlere Anomalie mit 230°31". Von dem damaligen Apo-
geum ¥ 25° (S. 159,27) ab gezihlt, betrigt die gleichformige
Liinge (6° 4 180° - 22°9' =) 20799'. Zu dieser Argumentzahl gibt
die Anomalietabelle (S. 264) die Prosthaphiiresis mit (1°7 —
0°9' =) 1°5', so daB wir (Anm. 13. 1) die genauberechnete Linge
mit &20?“9' + 195" =) 208°14/, die genauberechnete Anomalie mit
930931" — 1°5' =) 229°26' erhalten. 7u letzterer entnehmen wir
er sechsten Spalte die Prosthaphiiresis 45°43° der Anomalie fiir
die mittlere Entfernung und der giebenten Spalte die dazuge-
horige Differenz 1910’ der kleinsten Entfernung, nehmen aber
von dieser mur die °%/,,, welche zu der gleichformigen Linge
907°9' in der achten Spalte angesetzt sind, und addieren
(Anm 13.2 a. E) den Bruchteil 1°1’ zu der notierten Prosth-
aphiiresis 45°43'. Die hiermit erhaltenen 46°44' gubtrahie-
ren wir (Anm. 13.8) von der genauberechneten Linge, zihlen
den Rest (208014’ — 46°44" =) 161°30" von dem Apogeum & 25°
ab und gelangen so (vgl. S, 165, 5) zu dem scheinbaren Ort in
Linge (5} 160° 4 6°30" =) M §930". Die Breite der Venus in
dieser Position wird Anm. 22.2 ermittelt.

3. s soll der scheinbare Ort in Lange berechnet werden,
welchen der Merkur am 18/19. Thoth (15. Nov.) 266 v. Chr.
7 friih einnahm. Eine Stunde gpiiter sei angenommen als im
Text (S. 151, 91), weil die gleichformige Linge des Planeten in
besserem Einklang mit dem mittleren Ort der Sonne (M, 20"50")
gefunden wird. Die geit der Epoche verflossene Zeit betriigt
3835179198, Fir diese Stunde liefert die Rechnung nach den
Tafeln der mittleren Bewegungen des Merkur (S. 116—118) die
gleichformige Linge mit 260° 51" = 1, 20°51', die mittlere Ano-
malie mit 212°41". Zu der von dem damaligen Apogeum I 6°
(S. 161, 28) ab geziihlten gleichformigen Liinge 44°51" gibt die
Anomalietabelle (8. 265) die kombinierte Prosthaphiiresis mib
1°53'. Ks betriigt demnach (Anm. 13.1) die genauberechnete
Liinge (44°561' — 1955 =) 42°58', die genauberechnete An-_'m&he
(21241’+1"55' =) 214°84'. Zu letzterer entnehmen Wir der
gechsten Spalte die Prosthaphiresis 17°3° der Anomalie fiir
die mittlere Entfernung und der finften Spalte die dazu-
gehorige Differenz 2°64' der grofiten Entfernung. Hiervon
nehmen wir die zu der gleichférmigen Liinge 44°51° sich er-
gebenden 2%, d. 8. 1°25', und ziehen (Anm. 13. 2) diesen Be-
trag von der notierten Prosthaphiresis 17°8' ab. Die hiermit
erhaltenen 15°88' subtrahieren wir (Anm. 13. ) von der genau-
berechneten Linge 42°58' und erhalten somib (vgl. 8. 151, 11)
als scheinbaren Ort in Lénge {49°58) — 15°88" =) 27°20/, d.1. vom

Ptolemius, dbers. v. Manitius. 1L a7
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Apogeum & 6° ab geziihlt, m 8°20'. Die Breite des Merkur in
dieser Position wird Anm. 22, 3 ermittelt.

16) B. 277. Die Weiterfiilhrung des Beweises gestaltet sich
im Vergleich zu B. 274, 26 folgendermafen: -

Y. AK: ZK < LHZK: L HEK.

Es ist aber Ye AK: ZK = G Ep: G 1L,
folglich GEp:GPI< [ HZK: /| HEK,

oder | HEK: L HZK < GPl: G Ep.

Die letzte, mit dem SchluBergebnis (8. 277, 8) iibereinstim-
mende Zeile ist aus der hier vorhergehenden durch Umstellung
der #duBeren und Vertauschung der inneren Glieder hervor-
gegangen. Viel klarer tritt das zu beweisende Gegenteil
(S. 276, 12) des vorher (5. 274, 28) gewonnenen Ergebnisses hervor,
wenn man die hier vorletzte Zeile unter Umstellung der Ver-
hiiltnisse als SchluBergebnis hinstellt, Die beiden Ergebnisse
stehen sich dann in folgender Form gegeniiber:

8, 977, 8: L HZK: L HEK> GEp: G Pl,
S.274,28: [ HZK: [ HEK<GEp: GPL

Die Weiterfiihrung des Beweises fiir die exzentrische
Hypothese gestaltet sich in Aunkniipfung an 8. 275, 29 entspre-
chend. Auch hier fiihrt die Gegeniiberstellung der Ergebnisse
in geeigneterer Form

S.277,4 : | HOK: | HEK> GExz: G P,
8.275,31: [ HOK:/  HEK<GEz:GPl,
zu einem besseren Verstindnis des Gegenteiles.

16) 5. 281. Wenn die Figur dem Zeitpunkt entsprechen
soll, wo der Planet, dessen Opposition direkt im Apogeum des
Exzenters bevorsteht, noch stationéir in Punkt Z steht, kann
der Epizykelmittelpunkt nicht direkt im Apogeum angenommen
werden, wie dies an den Figuren des Originals und an den von
mir beigegebenen scheinbar der Fall ist. Es bedarf vielmehr
einer Figur, welche den Planeten in Punkt Z stationir zeigt,
withrend der Epizykelmittelpunkt A in einem gewissen Abstand
genauberechneter Linge (2' 6'6") noch vor dem Apogeum
steht, wie 8. 303,30 deutlich ausgesprochen wird, Dieser Ab-
stand wird unter Anrechnung der Prosthaphiiresis (0°6'30"
auf 1%) der periodischen Linge (2°21'25") entsprechen, die
nach den Tafeln (ITI* und III* 8. 106) in die zwischen dem
ersten Stillstand und der Opposition verstreichende Zeit (von
70"/, Tagen) umzuwandeln ist, in welcher der Epizykel in das
Apogeum des Exzenters und der Planet riickldufig in das
Perigeum des Epizykels gelangt,
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Da fir die Beweise derartig komplizierte Figuren nicht an-
cezeigh waren, so habe ich es bei den Stellungen, welche die
Figuren des Originals zeigen, belassen, jedoch diese drei Stel-
lungen des Epizykels in grofter, mittelster und kleinster Ent-
fernung fiir jeden Planeten zu einer einheitlichen Figur ver-
einigh, in welcher der Unterschied der Entfernungen vom
Mittelpunkt der Ekliptik zum Augdruck kommt. Das Groben-
verhiiltnis zwischen Epizykel und Exzenter konnte natiirlich
nicht fiir jeden Planeten eingehalten werden, ist aber insoweit
beriicksichtigt, daB der Epizykel des Jupiter grober als der des
Saturn und die Epizyklen der Venus und des Merkur grifier
als der des Jupiter gezeichnet sind. AuBerdem lassen die
neuen Figuren einigermaBen ‘erkennen, daB mit der Anniiherung
an die Erde die Ricklinfigkeitsstrecke bei den vier ersten
Planeten kleiner, bei dem Merkur dagegen grofer wird.

War die epizyklische Hypothese (vgl. 5. 268 Anm. #), wel-
che die Verinderung der Entfernung, d. i, die Exzentrizitat der
Planetenbahnen, bei den verhiiltnismiBig kurzen Strecken der
Riicklinfigkeit als unwesentlich auBer acht 1abt, fiir die Erkli-
rung der voraasgeschickten Lehrsiitze ausreichend, so kann sie
nicht mehr geniigen, sobald die Wirkung der Exzentrizitit in
Betracht gezogen wird. Dies geschieht erstens (S. 281, 18) mit
der Erklirung, daf die Entfernung kurz vor dem Apogeum nux
anwesentlich verschieden sei yon der groBten Entfernung,
nnd zweitens (8 281, 22) durch Beriicksichtigung der Prosth-
aphiiresis der Linge. Solange es sich um die Riickliufighkeit
in der mittleren Entfernung handelte, kam die Prosthaphiiresis
deshalb nicht in Betracht (vgl. . 278, 21), weil dort, Wo der
Fortschritt des ungleichformigen oder scheinbaren Laufs sich
von der mittleren Bewegung auf eine ziemliche Strecke nicht
wesentlich unterscheidet, genauberechnete und periodische
Linge als identisch gelten kann.

Bei der griften Entfernung wird die zur Bestimmung der
swischen Stillstand und Opposition verstreichenden Zeit er-
forderliche periodische Liinge auf folgendem Wege gewonnen.
Nachdem | ZAH der scheinbaren, d. i, der von dem ge-
nanen Perigeum H ab gerechneten Anomalie (S.282,28) mit
$7915' gefunden ist, ergibt sich nach dem gegebenen Verhiltnis
28Y, : ¥, die auf diesen Winkel entfallende genaub erechnete
Linge mit 2°6. Damit ist die Ekliptikstrecke gefunden, wel-
che der Epizykel in der bis zur Opposition verstreichenden
Zeit von A bis zum Apogeum des Tixzenters fiir das Auge in i
in der Richtung der Zeichen zuriicklegt. Esist aber zugleich mib
dem / ZAH auch der L ATE (8. 282, 27) mit 5788’ gefunden,
d. i. die Strecke, welche in derselben Zeit der Planet 1n der
Ekliptik gegen die Richtung der Zeichen zuriicklegt; folglich

27*
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betrigh die Strecke, die er fiir das Auge in I scheinbar riick-
liufig ist, den Unterschied der beiden Winkel, d.i. (5°38'—

r

296' =) 3°82'. Die Zeit, welche der
Planetzu diesem Riicklauf braucht,
ist dieselbe, in welcher der Epizykel
die periodische oder mittlere (von
dem Winkel bei B gemessene) Linge
bis zum Apogeum des Exzenters zu-
riicklegt, die um die Prosthaphiire-
sig, d.i. um den [ AAm, griber
ist uls diegenauberechnete oder
scheinbare (von dem Winkel bei I’

emessene) Linge. Daher addiert
%tolemﬁus (S. 288,9) den aunf 2°6
der letzteren entfallenden Betrag
mit 0°15 und erhiilt so mit 2°21'
die periodische Liinge, zu welcher
die Tafeln (3.108) der gleichformi-
gen Bewegungen des Baturn die
halbe Dauer der Riickliufigkeit mit

70/, Tagen liefern. Die Unzuliinglichkeit der mit 0°6'30"
(8. 281, 28) zugrunde gelegten Prosthaphiiresis auf einen Grad,
nach welcher das einfache Rechenexempel 0°6'80" ><206" die

esuchte Prosthaphiiresis mit nur 0013°39" ergibt, veranlaBt den
%tolemﬁ.us zu dem Nachtrag (8.301f) am SchluB des sechsten

Kapitels.

Bei der kleinsten Enifernung wird auf demselben Wege

zuniichst der Abstand vom Peri-
genm des Exzenters nach genan-
berechneter Linge (3. 284, 33) mit
2038’ 2x' festgestellt und (8. 283, 24)
die am Perigeum auf einen Grad
entfallende Prosthaphiresis mit 0°
7' 20" zugrunde gelegt. Auch hier
zeigt sich die Unzuliinglichkeit die-
ses Wertes. Weil die genauberech-
nete (von dem Winkel bei ' gemes-

* sene) Linge wm den | AAm gro-

Ber ist als die periodische (von dem
‘Winkel bei B gemessene), wird leta-
tere (8. 285,5) unter Abzug der
Prosthaphfiresis mit 2016'45" er-
zielt, d. h. die Prosthaphéresis ist
zu (2°83' 28" —2016°45" =) 0°16' 43"

angenommen, wihrend die Nachpriifung (007'20" =< 2° 33/28"")
zu dem um 0°2°2" groferen Betrag 0018°45” fiihrt,
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17) 8. 834, Bei der groferen Kompliziertheit der Bahnver-
hiiltnisse wird es geniigen, den Lauf der Venus und des Mer-
kur durch Figuren zu erlintern, und zwar den Lauf des Mer-
kur ohne Riicksicht auf die stark elliptische (estalt seiner Bahn.

Die Epizyklen sind in den Kardinalpunkten der Bahnen an-

genommen: in den Apogeen () und den Perigeen (IT), die
mit den Grenzpunkten der Breite yusammenfallen (vgl S. 328,
95), und in den Knoten (K' u. K2: vgl. S. 328,9). Die Pla-
neten sind in die Apogeen (A) und die Perigeen (P) ihrer Epi-
zyklen gesetst, sowie in die Beriihrungspunkte der Tangenten
an die Epizyklen, in denmen fir dag Auge in E die groBten
Elongationen eintreten. Die genauberechnete Anomalie, welche
auf diese Punkte entfillt, betriigh bei der Venus 138° und 222°
bei dem Merkur 111° und 249°. DaB an den Figuren diese
Punkte nicht all- el
enthalben gleich-
weit beiderseits
der Perigeen an-
gesetzt sind, er-
klirtsichausdem
Schiefstand der
Epizyklen, der
nicht perspekti-
visch dargestellt
werden konnte.
Als  Ausgangs-
punkt derbei bei-
den Planeten zu-
niichet nach Nox-
den gerichieten
Hebung des
Durchmessers
(AP), welcher
durch die schein-
baren Apogeen
geht, ist das be-
treffende  Peri-
geum (P*) des ; :
Epizykels (vgl. 8. 331, 1) durch einen Ste_rn bezeichnet. Ebenso
der auf der Abendseite des Epizykels liegende Endpunkt (a®)
des Quermessers (ant) als Aunsgangspunkt der bei beiden Pla-
neten gleichfalls zundchst nach Norden gerichteten Hebung die-
ges Durchmessers fiber seine (punktierte) _Normallage (S 331,26).
Der Neigungswinkel (Eyxleorg) des Epizykels der Venus. im
Apogeum und Perigeum des Exzenters gleich Null, erreicht ein
Maximum von 2%/,° in den Kuoten (S. 336,18). Steht der Pla-
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net bei diesem Maximum in dem Perigeum des Epizykels, so
erscheint die ihm durch diesen Winkel verliehene grofte (in K*)
nérdliche und (in K') stidliche Breite dem Auge in E unter
einem Winkel von 6°22' (S 336,23). Steht er aber in dem
Apogeum des Epizykels, so erscheint die (in K') ndrdliche
und (in K% sidliche Breite unter einem Winkel von 1°2'
(8. 336, 25).

Der Winkel des Schiefstandes (léEwmaig), in den Knoten
gleich Null, erreicht im Mittel ein Maximum von 3%, ° (3. 367,28
Wenn der Planet in den Beriihrungspunkten der Tangente, d.i.
in der griBten Elongation von der mittleren Sonne steht, so
bewirkt dieses Maximum des Schiefstandes fiir ein Auge in E
hinsichtlich der Breite des Planeten im Apogeum des Exzen-
ters einen Abzug (auf der Abendseite a) oder Zusatz (auf der
Morgenseite m) von 2°27' (S. 371,8), im Perigeum des Ex-
zenters einen Abzug (auf der Morgenseite m) oder Zusatz (auf
der Abendseite a) von 2°84' (8. 371, #3).

Endlich verleiht der Neigungswinkel des Exzenters
sowohl in der Erdferne als in der Erdnithe dem im genauen
a Apogenm oder Peri-
geum des Epizykels
stehenden  Planeten

A n einendrdlicheBreite
n von Y0 (8. 335, 16).
ol A en Wiihrend des Laufs des

Epizykels zum Knoten
2 (vel. Anm. 22.2 a.E))
s T%p nimmt dieser Winkel
5 ab, bis er im Knoten
gleich Null wird, um
a von dort wieder bis
P 4 dem Maximum an-
K Rl £ e A= D zuwachsen.

3 20 R 2 Bei dem Merkur
s p By betriigt das Maximum
T - des Neigungswin-

/1 kels des Epizykels
6'/,° (8 837,3), der
f Winkel am Auge, wenn
' der Planet im Peri-

geum des HEpizykels

steht, 4°5' (8. 337,10),

Y wenn im Apogeum,
\ e 1°46' (8. 837, 9).

Der “fmkel des Schiefstandes erreicht im Mittel (S.369,15)
das Maximum von 7° und erscheint dem Auge in der Erdferne
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unter einem Winkel von 2°17' (8. 372, 19), in der Erdnihe un-
ter einem solchen von 2°46' (8.373, 7).

Der Neigungswinkel des Exzenters verleiht dem im
Apogeum oder Perigeum des Epizykels stehenden Planeten so-
wohl in der Erdferne als in der Erdnidhe eine stets siidliche
Breite von /,° (S 385,17). Dieser Winkel wird in den Knoten
gleich Null und nimmt von da wieder bis zum Maximum zu.

18) S. 836. 337. Der durch die Pole des Epizykels gezogene
gribte Kreis, anf welchem die Neigungswinkel des Epizykels
gemessen werden, ist selbstverstiindlich gleich grob wie der
Epizykel des betreffenden Planeten. Der Winkel, unter welchem
der von dem Neigungswinkel unterspannte Bogen dieses Krei-
ses dem Auge erscheint, ist daher jdentisch mit der Prosth-
aphiiresis der Anomalie (vgl. Anm. 13. 2), welche einen gleich-
grofien Abstand des Plansten von dem genauen Apogeum oder
Perigeum des Epizykels mibt. Weil der Epizykel, wenn er das
Maximum der Neigung zeigh, in den Knoten der Bahn steht,
so kommen fiir die Berechnung dieses Winkels am Auge die
Ansitze in Betracht, welche die Anomalietabellen der Planeten
in der sechsten Spalte fiir die Prosthaphiresis der Anomalie in
der mittleren Entfernung bieten.

Nach dieser Spalte der Tabelle der Venus (S. 264) erscheint
ein Epizykelbogen von 6° am Apogeum des Epizykels dem
Auge unter einem Winkel von 2%,°% so dabB auf einen Grad
(21,°: 6 =) 0°25 entfallen; folglich wird ein Bogen des durch
die Pole des Epizykels gezogenen groBten Kreises, der am
Apogeum des Epizykels den Neigungswinkel von 21/,¢ iber-
spannt, dem Auge unter einem Winkel von (0°25' > 2/, =) 1°2'30"
erscheinen. Am Perigeum des Epizykels erscheint ein Epi-
zykelbogen von 39 dem Auge unter einem Winkel von rund
7940, so daB auf einen Grad 2°83' kommen; folglich ergibt
sich fiir einen Bogen des hesagten Kreises, der am Perigeum
des Epizykels den Neigungswinkel von st fiberspannt, ein
Winkel am Auge von (2°38" =< 2%, =) 6°22'.

Nach der sechsten Spalte der Anomalietabelle des 1M’e:kur
(8. 265) entfilllt anf einen Grad am Apogeum des Fpizykels
die Prosthaphiiresis mib {98': 6 =) rund 017 m}‘thm erscheint
der am Apogeum den Neigungswinkel von 6/,° iiberspannende
Bogen unter einem Winkel von (0°17 =< 6'/,=) 1°46'. Rechnet
man ferner der Tabelle nach die auf einen Grad am Peri-
geum des Epizykels entfallende Prosthaphiresis (108":3 =)0°36',
S0 erscheint der am Perigeum denselben Nexgungawu}ke‘.l u})er-
spannende Bogen unter einem Winkel von nur '({1°36 =<6Y,=)
3045 statt 4'5'. Demnach hat Ptolemiins, abwe}chend yon dem
Betrag der Tabelle, die Prosthaphiiresis auf einen Grad mib
0°39' angenommen.
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19) 8. 340. Bei dem Mars wird nmg;ekebrt aus den durch
Berechnung festgestellien Winkeln von 6° und 3°20', unter wel-
cher in der Erdniihe und in der Erdferne der den Neigungs-
winkel des Epizykels tiberspannende Bogen erscheint, die Grife
des Neigungswinkels selbst, d.i. der Betrag des Bogens
NZ= oder OK des durch die Pole des Epizykels gezogenen griB-
ten Kreises ahgeleitet.

Fiir einen Epizykelbogen von 3° am Perigeum des Fpizykels
liefert die Anomalietabelle (8. 263) die Prosthaphiiresis der Ano-
malie in der kleinsten Entfernung mit (5°45' 4- 2°20" =) rund
8° so daB auf einen Grad (8°:8=) 2°40' entfallen, d. h. ein
Winkel des besagten grofiten Kreises von einem Grad erscheint
am Perigeum des Epizykels in der kleinsten Entfernung unter
einem Winkel von 2°40'. Folglich wird der den Neigungswin-
Ikel iiberspannende Bogen NZ=, der unter einem Winkel von 6°
erscheint, zu einem Winkel von 2°15' gehiren.®

In der groBten Entfernung betriigt fiir den Epizykelbogen
von 8° am Perigeum des Epizykels die Prosthaphiiresis der
Anomalie (5°456" — 1°16' =) rund 4"30’, so dafl auf einen Grad
1°30" entfallen. Folglich wird der Neigungswinkel, dessen Bo-
gen OK in der grbliten Entfernung unter einem Winkel von
8920° erscheint, wieder rund 2°15" betragen.?

20) 8. 342, Fiir den Saturn und den Jupiter ist unter et-
was verdnderten Verhiiltnissen dieselbe Aufgabe zu lésen wie
fiir den Mars. Bei dem Saturn erscheint der Bogen des Nei-
gungswinkels des Epizykels am Apogenm unter einem Winkel
von 0°26', am Perigeum unter einem solchen von 0°34'. Da
fiir gréBte und kleinste Entfernung ein Unterschied (8. 340,27)
nicht gemacht wird, so kann mit den Zahlen der mittleren
Prosthaphiiresis der Anomalie gerechnet werden, nach denen
(s. die Tabelle 8. 261) auf einen Grad am Apogeum des Epi-
zykels 0°¢', am Perigeum 0°7'40” entfallen. Es ergeben die
Verhiltnisse :

am Apogeum 1°:0°' =bHHZ:0°2¢
am Perigeum 1°:0°7'40" =bOK : 0° 34’

fir bHZ %, d. i. das 4, fache eines Grades oder 4920/,

fir b OK ¥, d.i. das 420 fache eines Grades oder 4926'5".
Beide Ergebnisse bleiben hinter dem von Ptolemiius mit 41/,°

angegebenen Neigungswinkel erheblich zuriick, Diesen Betrag

a) Nach dem Verhiiltnis 1°:2°40' =x: 6° ist o — S =24/,
d.h. der gesuchte Winkel betriigt das 27/,fache eines Grades.
b) Nach dem Verhiltnis 1°: 1°80' =z : 3920’ ist & = 200" 92/ |

d.i. genau 2°13'20", %
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a}'zielt man genau nur dann, wenn man die Prosthaphiresis auf
einen Grad am Apogeum mit 0°5°49", am Perigeum mit 0°
788" ansetzt:

.. 1560" 174
am Apogeum mibt —— =4+
PUBSTE 2 349 4349 z Tiio
am Perigeum mif 2040" 228 i misEh-
g 453 153 |

Bei dem Jupiter betragen die beiden gegebenen Winkel
am Auge 0°24’ und 0036 Hier erhiilt man mit den Betriigen
der Prosthaphiiresis, wie sie die Tabelle (S. 262) fiir einen Grad
am Apogeum und am Perigeum des Epizykels an die Hand
gibt, ziemlich genau den von Ptolemius mit 2%,° angegebenen
Neigungswinkel. Hs ergeben die Verhiltnisse

am Apogeum 1°:0° 9'40" =bHZ:0°2¢

am Perigeum 1°:0°14'20" = bOK:0°36

3 1440 28

f'ur bHZ —sw—aﬁ v i

e E‘ﬂuagﬁ d.i. rund 4'%°
860 86

21) 8. 378. 879 zweimal 1. Die Argumentzahlen der Tabel-
len der Breite sind, wie die {iberschrift der beiden ersten Spal-
ten besagh, von den Apogeen aus gerechnet, weil in den
folgenden Spalten die gleichgroBen Betriige zu beiderseits
der Apogeen gleichweit entfernten Graden anzusetzen waren.
Nun sind fiir die Breite, die dem Epizykel infolge der Neigung
des Exzenters erwiichst, die Zahlen der genauberechneten Linge
mafBgebend, welche von den Grenzpunkten der grifiten
Breite ab gezihlt werden. Dieser Grenzpunkt fillt bei dem
Mars nahezu, bei der Venus und dem Merkur genau mit dem
Apogeum der Exzenter zusammen, was bei den Planeten Saturn
und Jupiter nicht der Fall ist. Deshalb muf fir letztere die
vom Apogeum ab gegebene genauberechnete Liinge auf diesen
Grenzpunkt als Ausgang der Zahlung reduziert werden. Dies
geschieht fiir den Saturn durch Zusatz von rund 50° (statt 53%),
weil bei ihm der nordliche Grenzpunkt der Breite (8. 826,80) 1n
& 09 so weit riickwiirts des Apogeums 11 239 liegt, fiir den
Jupiter durch Abzug von rund 20° (statt 199), weil bei ihm
dieser Grenzpunkt in 2 0° 80 weit vorwirts des Apoieums
mp 11° liegt.  Fiir den Mars wird keine Verdnderung der Linge
vorgeschrieben, weil bei ihm der nérdliche Grenzpunkt in & 30°
ziemlich nahe (S. 826,32) an dem Apogeum & 25030’ liegt. Es
wird demnach eine Differenz yon 410 fiir unwesentlich gehal-
ten, weil auf eine so kleine Strecke die Breite sich nur ganz



496 Anhang.

unmerklich #ndert. Von diesem Gesichtspunkf aus sind wohl
auch die abgerundeten Zahlen bei dem Saturn und dem Jupiter
zn beurteilen.

Von einer Riicksicht auf das derzeitige Apogeum, d.i.auf
das Apogeum des Jahrhunderts, fiir welches die Berechnung der
Breite angestellt wird, wie sie bei Berechnung der scheinbaren
Orter in Lange (8. 266,6) vorgeschrieben wurde, sieht Ptolemiius
hier ab. Die Vorschrift kann demnach nur fiir seine Zeit, oder
wenigstens fiir nicht viel frither oder spater, Giiltigkeit haben.
Denn die Apogeen der Epoche — fiir den Saturn n 14°10’, fiir
den Jupiter w 2°9", fiir den Mars & 16°40' — verursachen ge-
gen die nirdlichen Grenzpunkte, die Ptolemiius mangels Kennt-
nis der geringen riickliufigen Bewegung der Knoteulinien fiir
unverriickbar h#lt, recht wesentliche Differenzen in Linge.
Solche miiBten sich auch bei der Venus und dem Merkur be-
merkbar machen, deren Grenzpunkte der Breite fiir die Zeit
des Ptolemiius direkt in den Apogeen ¥ 25° und & 10° ange-
nommen werden, withrend zur Zeit der Epoche letztere in
¥ 16°10° und £ 1°10° lagen. Je schneller gich aber ein Planet
bewegt, um g0 merkbarer muB schon in kurzer Zeit seine Ver-
anderung in Breite werden und um so grofier der Fehler einer
Berechnung, welche fiir zuriickliegende Jahrhunderte ohne

Riicksicht auf das damalige Apogenm des Planeten vorge-
nommen wird.

2. Eine andere Bewandtnis hat es mit den vorgeschriebenen
Zusitzen zur genauberechneten Linge bel der Venus und dem
Merkur. Istbeider Venus die gegebene genauberechnete Liinge
unter 90, d. h. steht der Epizykel zwischen dem nordlichen Grenz-
punkt des erdfernen Halbkreises des Exzenters und dem Knoten
am Hnde des ersten Quadranten, so fihrt der Zusatz von 90°
zu der Reihe der zunehmenden Sechzigstel des zweiten Qua-
dranten, die von dem notierten Betrag des Neigungswinkels des
Epizykels genommen werden sollen. Denn im ersten Qua-
dranten des Exzenters, d. i. vom Apogeum bis zum Knoten, nimmt
die siidliche Breite des Planeten (s. Fig. zu Anm. 17), welche der
Neigungswinkel des Epizykels verleiht, von 0° bhis 6922 zu.
Fillt die genauberechnete Linge aber in den zweiten Qua-
dranten, in welchem die siidliche Breite des Planeten mit dem
Neigungswinkel bis zum Perigeum wieder abnimmt, so fithrt
der Zusatz von 90° zu der Reihe der abnehmenden Sech-
zigstel des dritten Quadranten, die von dem notierten Betrag
des Neignngswinkels genommen werden sollen. DaB durch den-
selben Zusatz der entsprechende Erfolg errveicht wird, wenn die
genauberechnete Liinge in den dritten und vierten Quadran-
ten des Exzenters fiillt, ist ohne weiteres klar.
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Bei dem Merkar wird als Zusatz zur genauberechueten Liinge
ein Halbkreis mehr als bei der Venus, d. s. 270°, vorgeschrieben,
weil bei ihm dem Neigungswinkel entsprechend die giidliche
Breite (s. Figur zu Anm. 17) im dritten Quadranten, d.i.vom
Perigeum ab bis zum Knoten zunimmt und im vierten Qua-
dranten bis zum Apogeum wieder abnimmt. Fillt 2 B. die
Liinge des Epizykels mit 183° in den dritten Quadranten, zu
welchem in der Tabelle abnehmende Sechzigstel angesetst sind,
so fiihrt der Zusatz 270° zu der Argumentzahl (153° 4 270° —
360°=) 93% d.i. in die Reihe der zunehmenden Sechzigstel,
su welcher bei dem entsprechenden Stande des Epizykels der
Venus in dem ersten Quadranten der Zusatz 90° fiilhrte. Das-
gelbe Ergebnis wiirde fiir den Merkur auch durch Abzug von
90° erreicht werden; in beiden Fillen wird die Argument-
zahl der Liinge in den vorhergehenden Quadranten verlegt,
welcher die der Zunahme oder Abnahme des Neigungswinkels
entsprechenden Sechzigstel enthiilt.

Keines Zusatzes bedarf es bei der Venus zur genauberech-
neten Linge, um die Sechzigstel zu erhalten, welche die durch
den Schiefstand verursachte Breite betreffen; denn da die
nach Norden gehobene Abendseite des Epizykels (s. Figur zu
Anm, 17) im ersten Quadranten, d.i. vom Apogeum zum
Knoten, sich zur Ebene der Ekliptik herabsenkt, worauf sich
im zweiten Quadranten bis zum Perigeum die Morgenseite
wieder nach Norden emporhebt, so fiihren die gegebenen
Grade der Linge ohne weiteres zu den erforderlichen ab-
oder zunehmenden Sechzigsteln.

Bei dem Merkur vollzieht sich der entsprechende Verlauf
des Schiefstandes im dritten und vierten Quadranten des Ex-
zenters (s. Figur zu Anm. 17), d.i. vom Perigenm zum Apogeum,
mithin gleichfalls einen Halbkreis weiter vorwiirts als bei der
Venus. Nun stehen aber bei den genaubarechneten Lingen,
welche in diese Quadranten fallen, d. h. bei den Argumentzah-
len der zweiten Spalte von unten nach oben, dem Verlauf des
Schiefstandes durchaus entsprechend, im dritten Quadranten
abnehmende und im vierten Quadranten zunehm Bnde‘Sech-_
zigstel; die gegebene Liinge fiihrt also gerade so gut wie bei
der Venus ohne weiteres zu dendem Verlauf des Schiefstan-
des entsprechenden Sechzigsteln. Der Zusatz von 180°, der die
Argumentzahlen der zweiten Spalte zu den ehenfalls erst ab-
nehmenden, dann zunchmenden Sechzigsteln des ersten und
sweiten Quadranten fiihrt, isb demnach in dieser Hmsu’:ht.be—
langlos, wird aber maBgebend fiir die Erzielung derjenigen
Liinge, von welcher der Ausfall nordlicher oder siidlicher
Breite des Schiefstandes abhiingt. So fithrt z. B. (vgl. 8. 391,19)
die Linge von 20° ebensogub wie die um 180° vermehrte
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Linge von 200° zu °%/,,, wihrend nur letztere bei der unter
180" bleibenden Anomaliezah] 108 nach Absatz 3Ba) 8. 879 zu
der erforderlichen siidlichen Breite fiihrt.

Betrachtet man die beiden Sechzigstelreihen niiher, die einer-
seits fiir die Argumentzahlen der ersten Spalte von oben nach
unten, anderseits fiir die der zweiten Spalte von unten nach
oben verlaufen, so besteht der einzige Unterschied darin, daB
auf der Strecke vom Apogeum zum Perigeum (d.i von 0° bis
180°) die abnehmenden Sechzigstel (bis 90° von 6 zu 6 Grad
und die (von da ab) zunehmenden von 8 zu 3 Grad fort-
schreiten, dagegen auf der Strecke vom Perigeum zum Apogeum
(von 180° bis 360%) die abmehmenden (bis 270% von 3 zu
3 Grad und die (von da ab) zunehmenden von 6 zu 6 Grad.
Hs lassen sich demnach zu den um 180° vermehrten mittleren
Argumentzahlen der kiirzeren Reihe die entsprechenden
Sechzigstel aug der lingeren Reihe entnehmen. So entfallen
anf 27° die bei (27°4 180°=) 207° stehenden 53'12".

Zur Berechnung der Sechzigstel fiir die Planetenbreiten
muf noch folgendes bemerkt werden. Sie sind aus den Zahlen
fiir die Breite des Mondes (Tabelle der Gesamtanomalie I
286) einfach durch Multiplikation mit 12 (8. 875,12) abgeleitet.
Bei der Nachpriiffung hat sich fiir eine Reihe von Argument-
zahlen ein Rechnungsfehler herausgestellt, der merkwiirdi-
gerweise stets auf ein Minus von 12°° hinausliuft, eine Diffe-
renz, die auf das schlieBliche Ergebnis der Berechnung der
Breite natiirlich keinen wesentlichen Einflub haben kann

Die Multiplikation mit 12 ergibt niimlich bei den Argument-
zahlen (einschlieBlich ihrer Ergiinzungen zu 860°)

12° u. 168° aus 4°54' nicht 58'86" sondern 58'48'
24°u, 156° ,; 4°34' ., 54 86" ) 54'48"
S6%0. W44 1 gt R e A b 48' 36"
Pl AR B G L * 44’ 36"
TSR HIAQRYS T e R gl e a 18'36"
vl B 1 e U LGSl s P 2 12'36",
Hieriiber bei den Argumentzahlen
99° aus 0°48' nicht 9'24" sondern 9'36"
6 (o 5 8 e b SR K YL & 21' 36"
1857 NoRn iRl o Ael e g 49" 24"
JF63% L Wdbeal L0 pgtyan I b3’ 24"
s (e b o3I L ) 5 58" 0.

22) S 878. 380. 1. Es soll die Breite berechnet werden, wel-
che der Saturn am 6. Mechir (22 Dezember) 138 n. Chr. 8"
abends (8. 243, 25) hatte. Die genauberechnete Linge war (Anm.
14. 1) mit 80°6', die genauberechnete Anomalie mit 315°35' fest-
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estellt, Nachdem wir erstere (Anm. 21) um 50° vermehrt ha-

en, gehen wir mit 130°8' in die Tabelle (8. 876) ein und no-
tieren aus der finften Spalte %/,,. Zu der genauberechneten
Anomaliezahl 3156°85" liefert die vierte Spalte, weil die ver-
mehrte Linge auf den siidlichen Hulbkreis des Exzenters ent-
filllt, die Breite 2°9’, yon der obige %%/,, zu nehmen sind. Der
Bruchteil 1921’ zeigt die siidliche Breite an, welche der Sa-
turn zurzeit hatte.

Zur Kontrolle dieses Ergebnisses kann folgendes dienen. Be-
obachtungsgemiiB stand der Saturn (S. 244, 4) von dem ndrd-
lichen Horn des siidlich der Ekliptik stehenden Mondes 0°30'
in der Richtung der Zeichen (d.i. sstlich) entfernt; das Horn
lag mithin auch 1°21' giidlich der Ekliptik; folglich mufite das
Zentrum des Mondes eine um 0°15 groBere scheinbare siid-
liche Breite von 1936’ haben. LaBt sich diege Breite fiir den
Mond nachweisen, so ist damit auch die Breite des Saturn als
zutreffend bewiesen.

Nach den Mondtafeln berechnet betri die Entfernung des
Mondes vom nordlichen Grenzpunk®, einschlieBlich der Differenz
der Gesamtanomalie, 100°56', wozu die letzte Spalte der Tabelle
der (Gesamtanomalie (I 286) rund 1° siidliche wahre Breite gibt.
Folglich miissen die noch iibrig bleibenden 0°86° anf die siid-
wirts wirkende Breitenparallaxe (vgl. I Anh. Anm. 40) ent-
fallen. Da sich far Alexandria bei etwa 70° Zenitabstand die
Hohenparallaxe (AH) des Mondes in Erdnihe nach der Paral-
laxentafel (I 328) mibt 1°15' berechnet und (S. 244, 10) die Liin-
genparallaxe (OH) mib 196" gegeben ist, so steht eine Breiten-
parallaxe (A©) im Betrag von 0°86' zu diesen Zahlen im rich-
tigen Verhiiltnis; denn gie mub gich aus der fir das Parallaxen-
dreieck (AOH) geltenden F ormel (AH®—OH*=A0©% d.i)

362 — 762 —66° oder 1269 = 5625 — 4356

als /1269 ergeben, was anniihernd stimmt; denn 36%=1296.

9. Es soll die Breite berechnet werden, welche die Venus
am 29/30. Tybi (16. Dezember) 138 n. Chr. 9,50 frith (S.164,8
hatte. Die genauberechnete Liinge war (Anm. 14, 2) mit 208°14°,
die genanberechnete Anomalie mit 229°26’ festgestellt  Zu
letztorer notieren wir aus der dritten Spalte der Tabelle (S. 877)
mit 1°33' die Breite, welche der Planet bei der gegebenen Ano-
maliezahl durch die Neigung des Epizykels erhilt, und aus
der vierten die Breite, die ihm der Schiefstand des Epizykels
verleiht, mit 2°29'.

Berechnet ist die Breite 1° 33’ unter der Annahme (vgl. S.
343, 13), daB der Epiz kel in einem der‘Knaten das Maximum
der Neigung gegen die Ekliptik erreicht habe, wihrend der
Planet aaf dem Epizykel rund 50° iiber das Perigeum hinaus
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ist, mithin die grofte Elongation als Morgenstern bereits einige
Grade hinter sich hat, Bei der gegebenen Liinge 208° wiirde
die Breite 1983’ erst im zweiten Knoten, d. i. bei 270° Linge
am Ende des dritten Quadranten einfreten, an dessen Anfang,
d.i. im Perigeum, sie bei der Liinge 180° ebenso wie der
Neigungswinkel, gleich Null ist. Bei dem Fortschritt in Liinge
um 28° muB mit dem Anwachsen des Neigungswinkels anch der
Planet in Breite gehoben worden sein, und zwar nach MaB-
abe der zunehmenden Sechzigstel, zu welchen (Anm. 21. 2)
gie um 90° vermehrte Linge fiihrt. Demnach hat man die zu
der Linge (208°- 90°=) 298° gehorigen *%/  von dem Hochst-
betrag 133’ zu nehmen, welchen der Planet in dem gegebenen
Epizykelgrad ergt im Knoten erreicht. Mit dem Bruchteil 0°43’
ist die Breite gefunden, zu welcher der Planet bei der Liinge
208° infolge der Neigung des Epizykels gelangt, und zwar (nach
8. 379,13) als nérdliche Breite.

Auch die durch den Bchiefstand verlichene Breife 2°29'
ist (vgl. 8. 366, 21) unter der Annahme berechnet, dall der Epi-
zykel in einem der Knoten stehe und zur Ebene der Ekliptik
schiefgestellt sei, withrend der Planet auf dem Epizykel den
Berithrungepunkt der Tangente auf der nach Norden gehobe-
nen Morgenseite iiberschritten hat. Tatsiichlich ist es die Breite
(s. Fignr zu Anm, 17), welche erst am Ende des zweiten Qua-
dranten, d.i. im Perigeum eintritt, wenn bei der Linge 180°
der Planet in der bezeichneten Lage durch das Maximum des
Schiefstandes gehoben erscheint. Bei dem Fortschritt in Linge
um 28" muf auch der Winkel, unter welchem der vermin-
derte Schiefstand dem Auge erscheint, kleiner geworden sein,
und zwar nach MaBgabe der abnehmenden Sechzigstel, wel-
che die Lingen zwischen 180° und 270° ohne weiteres an die
Hand geben. Demnach hat man die zu der unvermehrten Liinge
208° gehbrigen °%/, von 2°29' zu nehmen, um mit 2°9' die
dem Planeten durch den Schiefstand verlichene Breite, und
zwar (nach B. 379, 84) ebenfalls als nérdliche zu erhalten.

Zum Ansatz des dritten und letzten Faktors der Breite fithrt
(nach 8. 379,385) folgende Berechnung:

e T 0
080T 0T =1 <s—%

Diese nicht ohne weiteres verstindliche Vorschrift erklirt
sich folgendermaBen. Der im Mittelpunkt der Ekliptik gebil-
dete Neigungswinkel des Exzenters, welcher im Maximum (8.
83b,16) Y,° betriigt und stets auf ndrdliche Breite entfillt,
wird, withrend der Epizykel vom nérdlichen Grenzpunkt zum
Knoten lduft, nicht bloB dadurch kleiner, daf der Epizykel-
mittelpunkt sich yon Grad zn Grad der Ekliptik niihert, son-
dern anch dadurch, daB sich gleichzeitig die Ebene des Exzen-
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ters zur Ebene der Ekliptik herabsenkt, bis sie, wenn der Epi-
zykel im Knoten angelangt ist, mit ihr zusammenfillt. Die
Sechzigstel, nach denen man die Verkleinerung oder Vergrife-
rung dieses Winkels vorzunehmen hat, werden stets dieselben
sein, welche auf die Abnahme oder Zunahme des Schiefstandes
entfallen: abnehmende, wenn die Linge im ersten und drit-
ten Quadranten liegt, zunehmende, weny im zweiten und
vierten, Im vorliegenden Fall sind also die zur unvermehrten
Linge 208° angesetzten °%/,, von dem Maximum ,° = 0°10
einmal aus dem ersten Grunde, und von dem Ergebnis 0°8'40"
gum zweitenmal aus dem wweiten Grunde zu nehmen, woraus
der durch den Neigungswinkel des Exzenters verursachte Teil-
betrag der nérdlichen Breite des Planeten mit %, °=0°7'30"
hervorgeht.

Somit beliuft sich die Summe der drei erhaltenen Ansiitze
0°43' 1+ 2°9' L 0°7'80"" auf eine nordliche Breite von 2°59° 30",
welche allerdings den von Ptolemiius (8. 165,6) mit 2°40' an-
gesetzten Betrag erheblich tiberschreitet.

3 Ts soll die Breite berechnet werden, welche der Merkur
am 18/19. Thoth (15. November) 265 v. Chr. 7% friih hatte (vel
S. 150,20 und Anm. 14 8 zur Zeit). Die genauberechnete Liinge
war (Anm. 14.8) mit 42°58', die genauberechnete Anomalie mit
912941 festgestellt. Zu letzterer liefert die dritte Spalte der
Tabelle (S.377) die Breite, welche der Neigungswinkel des Epi-
zykels verursacht, mit 2057, die vierte Spalte die vom Schief-
stand herriihrende Breite mit 1°63'. Von letzterer ist, weil die
Linge anf den erdfernen Halbkreis des Exzenters entfillt,
1 oy d. 8. 0°11', in Abzug zu bringen. Zu der (Anm. 21.2) um
970° vermehrten Liinge (42°68° + 2700 =)312°58' gibt die flinite
Spalte 4%/, die von 2°57' genommen 991 ergeben, d.i. (nach
§. 879,13) einen auf nordliche Breite entfallenden Betrag. Zu
der nach Vorschrift um 180° vermehrten Linge (42°58° +
1800 =) 228° erhalten wir *¥,, die von (1°58'— 0°11" =) 1942
genommen 1°12' ergeben, was (nach 8. 379,34) ebenfalls auf
nordliche Breite entfallt. Endlich fiihrt zom dritten Ansatz,
der stets auf siidliche Breite hinausliinft, die Multiplikation
48, 435 80 10480 203" oder 0°29.

Das SchluBergebnis (2°1'4-1° 12" — 0023’ =) 2960’ diirfte die
ntrdliche Breite, welche dem Merkur in der bgobachﬁeten
Konstellation (S. 151) zukommt, nur um ein geringes tber-
schreiten.

23) 8. 885. 1. Berechnung fiir die Vennus. Da die mittlere
Sonne (auf der Geraden BEm) in TT25° steht, anuheg.t dorh__a.uch
der Mittelpunkt des Epizykels, d.h. die gleichformige Liinge
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betrigt von dem Apogeum ¥ 25° ub gerade 80° Da ferner
der scheinbare Ort der Venus (auf der Geraden MTT) & 0° ist,
so betriigt ihre Elongation von der mittleren Sonne 5°% Gesucht

ist die Entfernung des Planeten von dem
gos» Apogeum des Epizykels. Ob die Entfernung
h

g (mTT) von dem mittleren oder die Entfer-

" nung (TTg) von dem genauen Apogeum ge-

I meint ist, wird von Ptolemius nicht ange-
geben.

Zu der gleichférmigen Liinge 30° erhiilt
B man aus der dritten und vierten Spalte der
Tabelle (S.264) die kombinierte Prosth-
M aphiresis der Linge mit 1°11’, die von 30°
abgezogen, zn der genauberechneten Liinge
28949' fiihrt. Folglich liegt der genaube-
rechnete Ort des Epizykels (anf der Gera-
den MEg in ¥ 25°1+28°49', d.i) in TT23°
49', und der Planet in & 0° erscheint dem Auge in M um den
L gMTT=6°11" von diesem Ort, d.i. von dem genauen Apo-
geum (g) des Epizykels entfernt. Fiir die Erdentfernung, wel-
che bei der gleichformigen Linge 30° eintritt, berechnet sich
die der Zahl 6°11' am niichsten kommende Prosthaphiresis der
Anomalie folgendermaBen. Aus der sechsten Spalte erhiilt man
die Prosthaphiresis der Anomalie fiir die mittlere Entfernung
(als Mittel zwischen 5°1' und 7°31') mit 6°16’. Hiervon ist die
Differenz 0°4' fiir die groBte Entfernung, der Linge 30° ge-
mib mit 5%, d.i. mit 0°8' 30" in Abzug zu bringen, was 6°
12 30" gibt. Zu dieser Zahl liefert die erste Spalte — weil
L gMTT zur Linge des Epizykels zu addieren ist — die ge-
nauberechnete Anomaliezahl 15° (als Mittel zwischen den Gra-
den 12 und 18), welche um die Prosthaphiresis 1°11' (d.i. bgm)
vermindert, zu der mittleren Anomaliezahl 13°49' fiihrt. Dem-
nach ist von Ptolemiius mit 14° die vom mittleren Apogenm
gerechnete Zahl gemeint.

Zur Berechnung der Breite sei die genauberechnete Liinge
mit 29° und die genauberechnete Anomalie mit 15° gegeben.
Nach der ausfiihrlichen Darlegung des Verfahrens (Anm. 22.2)
wird folgendes Schema verstéindlich sein.

Genauberechn. Anomalie 15°: Neigung 1° Schiefstand 0°21'

Gen. Linge 29°490°=119": *%/, >=<1°=10°29’

&s/’au P 0021! =3, + 0018' 30"

a0 >< oo >< Yo o= /yq >< 0°10'
=4 007" 47",

Gen. Linge (ohne “us,) 29°: {
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Die drei Ansitze geben in Summa (0°29' 4-0°18' 30" 4 0°7'
47'" =) 0°64" 17", was hinter der von Ptolemiius (S 885,25) mit
1° angenommenen nordlichen Breite erheblich zuriickbleibt.

2. Berechnung fiir den Merkur. Da die mittlere Sonne (auf
der Geraden BEm) in TT 19° steht, so liegt dort auch der Mit-
telpunkt des Epizykels, d h. die gleichférmige Linge be-
triigt vom Apogeum £ 10° ab 219" oder 69° vom Perigeum
nv 10° ab. Da ferner der scheinbare Ozt des Planeten (auf der
Geraden MTT) © 09 ist, so betriigh seine Elongation von der
mittleren Sonme 11°. Gesucht ist die
Entfernung (mTT) des Planeten von dem
(mittleren) Apogeum des Epizykels.

Zu der gleichformigen Liinge 249° ent-
nimmt man der dritten und vierten Spalte g
der Tabelle (S. 265) die kombinierte
Prosthaphiiresis der Linge mit L2958

o
und erhilt somit die genauberechnete M H@m
Linge mit 251°53'. Folglich liegt der
genauberech.net.e Ort des Wpizykels (auf g

or Geraden MEg in "V 1094-71°53/, d. i) — e

in TT21°53', und der Planet in © 0° er-
gcheint dem Auge in M um den LgMTT  +gp°
—8°7' von dem genauen Apogeum (g)
des Epizykels entfernt. Fir die mittlere Entfernung entfallt
nach der sechsten Spalte schon ein Winkel von 8°4' auf _den
30. Grad des Epizykels. Bei der durch die gleichformige Linge
249° bedingten Erdunihe entfillt aber auf den 30. Grad des
Epizykels auch noch der um 2%/, der Differenz (der 7 Spalte)
0028, d.i. um 0°27 grofere Winkel von 8°81'. Die Zunahme
der Prosthaphiiresis der Anomalie berechnet sich bei dieser Ent-
fernung auf einen Grad aus 1/ [8°81' — 60 51'] mib 0017 so-
mit liegt der im vorliegenden Fall gefundene Winkel von 8°7
um genau 1Y, Episykelgrade — weil auf diese der Zuwachs
025 (d.i. 17 +8) entfallt — rickwirts des 80. Grades bei
28°30'. Vermehrt man diese Gradzahl nm die Prosthaphiiresis
der Linge (d.i. bmyg), die 2055 betrug, so wirdﬂm:}u alaa E:pl.—
zykelgrad von dem mittleren Apogeum ab (28 30" 4-2°53 =
31°28° erhalten. Auch dieses Ergebnis weist darauf hin, daB
Ptolemiius mit dem 32. Grad die mittlere Anomaliezahl ge-
meint hat. .
Zur Berechnung der Breite gei die gena.pberec‘angte L:.mge
mit 252° und die genauberechnete Anomaliezahl mit 29° ge-
geben. Das Schema der Berechnung gestaltet sich unter i_!eruck—
gichtigung der nach 8. 878,25 vorzunehmenden Korrektion des
Schiefstandes folgendermafen:

Ptolemius, fibers. ¥ Manitius. 1L 28
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Genauber. Anomalie 29°; Neigung 1°37', Schiefstand 0°58'
Schfst. vermehrt um Y,,: 0°53' 4 0°5' = 0°58'
Gen. L. 252° 4 270%9= 162°: ®7/, ><1°37" =4 132"
18/, > 0058 = 4- 017" 24"
Gen. L. 2529} 180° = 72 { 5] r18), Y, O T, 3¢ 08B 004,

Die drei Ansiitze geben in Summa (1°382' - 0°17' 24" —0°4'=)
1945' 24", womit die von Ptolemiius (S. 885,24) mit 1°40' an-
genommene nordliche Breite mit rund 5!, Minuten iiber-
schritten wird. Fo

24) 8. 389. 390 zweimal. Es soll gefunden werden, wie viel
Epizykelgrade die Venus auf dem erdnahen Halbkreis des
Epizykels zuriicklegt, wenn sie in der Ekliptik eine scheinbare
Riicklinfigkeit von 3°14%, 18°2' und 6°38' bewerkstelligt.

1. Da die Venus (S8 386,18) am Anfang der Fische, d.i. 85°
vor dem Apogeum ¥ 25° nahezu in der mittleren Entfernung
steht, so kann man die Betiige der sechsten Spalte der Ano-
malietabelle (8. 264) als maBgebend annehmen. Die Prosth-
aphiiresis der Anomalie, d.i. der Winkel am Auge, unter wel-
chem der zuriickgelegte Epizykelbogen in dieser Entfernung
erscheint, betrfigt fiir einen Bogen von 3° am Perigeum des Epi-
zykels 7°38', so daB ein Grad unter einem Winkel von 2°33'
erscheint. Man findet demnach fiir einen Winkel am Auge von
8%14° die durchlaufenen Epizykelgrade nach dem Verhiiltnis

aqf s
1°:2°88' = :3014' mit =1 =14L,
d. h. der gesuchte Epizykelbogen betrigt rund das 1Y, fache
eines Grades oder 1°15' (genau 1°16°5").

2. Da (8. 890,9) am Anfang der Jungfrau, d.i. 95° nach
dem Apogeum ¥ 25° die Venus gleichfalls nahezu in mittlerer
Entfernung steht, so kommt dieselbe Spalte der Tabelle in Be-
tracht. Gebht man mit 18°2' in diese Spalte (von unten nach
oben) ein, so0 findet man, daB die Zahl 18°1’ (als Mittel zwi-
schen 21°156' und 14°47') auf 7',° vom Perigeum ab gezithlt
entfallt, d. i, zwischen die Argumentzahlen 186 und 189 der
zweiten Spalte.

8. Die (8. 390,27) auf eine Riickliufigkeitsstrecke von 6°88'
entfallenden Epizykelgrade erhilt man, da die Zahl 7°38' der

sechsten Spalte zu 3° Entfernung vom Peri b h
dem Verhaltnis g P GONECERS

3°:7938" — 1: 6938’ mit o — 1194 _ o378
. ' 7°38" =2:6°38 mlta:__%g_giﬁ.
Die hieraus sich ergebenden 2%/.° lassen die von Ptolemiius

angegebenen 2'/,° als eine stark nach unten abgerundete Zahl
erkennen.
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Nachtrag zu S. 129, 11.

Die beiden nach den Epizykelmittelpunkten A und E ge-
zogenen Halbmesser KA und OE liegen an der (8. 128) vor-
gelegten Tigur nur zufidllig anf einer Geraden, weil sie den
urch das Apogeum gehenden Durchmesser des festbleibenden
Exzenters um B unter rechten Winkeln schueiden, so daB
0K ein gemeinsames Stiick dieser Halbmesser wird Wenn die
Leitlinien I'Z und MH mit diesem Durchmesser einen spitze-
ren Winkel bilden als an jener Figur, so werden sich die bei-

den Halbmesser KA und ©E in dem Punkte T schneiden, der
(nach Eukl. I 4; 1L 7) stets auf den bezeichneten Durchmegser
des festbleibenden Exzenters zu liegen kommt, wie vorstehende
Figur zeigt. Um in diesem Falle ©A = KE nachzuweisen, be-
darf es zunichst des Beweises, daB % — K (weil in kongru-
enten rechtwinkligen Dreiecken gelegen), worauf sich auch
A BAZ =A KEZ nachweigen laft, weil je zwel gleichgrofe Sei-
ten (@ =3K und zA=2E als die Reste der nm gleichgrofie
Stiicke gekiirzten Halbmesser KA und OE) den L ATO= [ K3E
cinschlieBen. Folglich sind auch die Grundlinien ©A und KE

dieser Dreiecke einander gleich.

28%



436 Verzeichnis der Abweichungen.

Verzeichnis der Abweichungen von dem Text Heibergs.

Im ersten Bande.

A. Vorgezogene Lesarten des Cod. D (Vat 180 saec. XII).

Zu den nach den Seiten des Originals zitierten Lesarten ist
Seite und Zeile der Ubersetzung angegeben, wo letztere der ge-
withlten Lesart stillschweigend entspricht. Bei ausdriicklicher
Begrindung wird auf die betreffende Anmerkung hingewiesen.
Nicht aufgefiihrt werden vorzuziehende Lesarten, welche den
griechischen Text ohne EinfluB auf die Ubersetzung betreffen,
wie z. B. &el statt alsf (10,8 u.d.), dvepprmiopfrey stath dve-
otw. (23,6), woog T doxrove statt weds &pxrovs (105,115 108,6),
Erer statt fvicvrd (195, 20) u. a.m.

16,9 v& om.] S. 11,30 | 35,9 zod icomhedoov] S. 27, 24 | 40,15
42 3: 45,8 Gmep Edsr deibae] S. 31,2; 32,2; 34,15 | 72,2 veiy. do-
doyoviev] S. 47,26 | 76,2 16c K el 4 m].usitx? 8. 50,11 1 77,11 6
péyiorog xdxlog] s. Berichtigung zu S. 52,8 | 78,11 »n pro »#]
8. Berichtigung zu 8. 52,19 | 95, 22 weprpspatdy] S.64,5 | 104, 8.6
xévroe] S T1,19.22 | 105,13 1f 1. e. Y,,] 8. 72,19 | 107,2 pecov-
peevijoese] 8. 73,18 | 111,18 v L'] 8. Anm. zn 8. 76,21 | 112,38
vd «] 8, Anm. zu 8.77,1 | 122,7 ovs uf i.e. uf] s Berichtigung
zu 3. 84,28 | 159,83 OZ] 8. 111,9 | 160,18 rér om.] s. Berichti-
gung zu 8. 112,20 | 171,6 MK] 8, 120,4 | 174, 1 in D tres co-
Inmnae sunt cum quaternis signis] 8. 122—128 [ 192, 2 mpdc] S.
1381,8 | 197,20 7 deewore.] 8. 136,11 | 199,65 Kadlimmor] S, 137,19
und so an allen weiteren Stellen | 206,3 ¥yyuozee (cf. 205, 35)] 8.
144,1 | 208,11 fueody add | 8. 146,12 | 209, 17 zdSousy (cf. 252,9)]
B. 147,29 | 283,1 perd wdeng omovdijs] S. 166,24 1 283, 24 Auioas
add.] 8. 167,18 | 288,4 &mileloyroudvors] 8. 171,4 | 249, 21 dodo-
yortov add.] 8. 179, 25 | 262, 6 cvrode| 8. 190,8 | 266, 5 7ijg yijs
Tovréett T0d Lwdiaxod dik Tol xfvreov Tijg add.] s. Anm. zu 3.
192,94 | 267, 4 véeg adrde] 8. 193,18 | 273, 9 wdxlove add.] 8. 198,19 |
275, 2 dweopdeerer] 8. 200,81 280, 5 4 pro o] S. 205, 51294, 6
i xal Tig cbrig] 8, 212 4 | 298,24 OA] 5. Anm. zu S. 216,12 |
309,19 defroy. xdxlog] 8. 225,8 | 215,16 xlelvzog om.] S, 228,29
| 817, 355 319, 4. 14 dpFoydrior] 8. 230, 825 281, 11 19 | 818,8 do-
Doydvioy add.] 8. 230, 30 1 321, 11 Taw AA xal AM] S. 282, o7 |
326,18 zijs fmoyfis] Kapiteliiberschr &, 237 | 828, 1 wodreoov)
S. 238,35 | 885,13 %ol vdg) 8. 244,51 341,58 <&n) eiye e corr. m?
8.248,21 | 345,12 ¢ primitus] s. Anhing Anm 83 zu 8.262,2
347,17 1fo] 8. Anm. zu 8. 253, 20 | 850,14 zijg eslipns ﬁv!‘”}'ﬁi”q
S. 254,11 | 851,13 weoupepeicic] S. 255, 31 | 853, 22 &xi] S.268,2
390'33033 Spalte 0”: La, x8 pro 16, =&] S. 286, 4. Spalte zu 120°
u. 123° | 406,35 du& zodro primitus| S. 298,5 | 410,58 yoepouétvov
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peyiorov] B.301,8 | 452,2 4 m?] 8. 830, 28 | 462, 5. 9. 16 & pro veo-
unw. (cf. 195,14)] 8 Anm zu S. 338,24 | 464,5 7iiov] S. 340, 1l
465, 10 e pro #f] s Anm. zu 8. 341, 14 1473, 25 noari wldrog
S. 847,7 | 474, 14 76 om.] S. 347,30 | 478, 16 éxl om.] S. 851,38

488, 25 floylerng] 8. Anm. zu 8. 362, 1.

B. Verbesserungen und Erginzungen.

Nicht erwihnt werden die aus praktischen Griinden hier und
da vorgemommenen Anderungen der Buchstabenfolge bei Be-
zeichnung von Geraden, Bogen und Dreiecken.

16,4—7] 8. Anh. Anm, 2 zu 8. 11,29 | 30, 16. 17] FEinschiebsel:
5. Apm. zu 8. 24,10 | 54,10; 122,4 o Ap d] 700 32" 8 nach §.27,12:
Sehnentatel S, 88 zu 720 u. S, 84,21 183, 2 4 o¥s p o W %y W
] s. Berichtigung zu 8. 55,18 I 107, 15 wepdhlnhog] gestrichen
(vgl. 114, 28): 8. 78,50 1 109, 9 py L’ 7’] 48036': 5. Anm. zu 8.
76,1 1128, 11 pa 9 1] 41°0'18": s Anm. zu 8. 85, 22; richtig
Heib. 83, 20 | 123,21 ME Druckfehler statt MH] 8. 86,21 181, 7
o ug, le he] 100°417, 31°87': Winkeltabelle 8. 125 Widder, als
Suppl-Winkel der entspr. Winkel der Wage | 188,17 4f o] 32°
30': Winkeltah. 8. 126 Stier, vgl. Jungfrau | 187,27 g s, uf pol
90°10’, 47°50': Winkeltab. 8. 128 Fische, vgl. Skorpion | 188,14
rovg {dmo)y @y Emoydy wie 342, 5; 343,15 u.a.m,] 8. 129, i7 |
194, 21 7o fehlt] s Anm. zu B. 133, 26 | 224, 14 70D wepd THY
dvopetiay {Jiepdeov)y wie 225,12] S. 189,16 | 226,33 AN Druck-
fehler statt AB] S. 1619 | 247, 6; 249,20 f§ 19 15 gr34’: §.177,
st; 179,22 | 251,94 woos {r0is) dmoystotg (steht bei Halma) wie
252, 5] S. 181, 18 | 280, 2 {Glovs) xixhovg] 8. 204, 36 | 343,2 ¢
doay wepelplvFuidr] s. Anm. zu 8. 249, 28 | 345, 14 u. 346, 15}
meoshd.: S. 262,8.30 | 863,19 ope’] 259: 8. Anm. zu 8. 266, 8
418,717 éxPinPeicey] hinter BE: 8. 803, 4 1419, 21 {anotfig) Em-
dyerv] S. 808,18 | 449,16 00 abrow] ded zob H, wie auch Heib.
vermutet: S. 328, 28 | 455, 7—17] Glosse: s. Anh. Anm. 41 zu 8.
834, 17 | 462, 18 100 idiov {uidulovy] 8. 339, 13 | 463, 15 £moyijs]
dmoyijs: 8. 389,82 | 465, 17 dxoyiic] émovaleg wie 465,11: 8. Anm.
zu 9. 341, 25 | 477,10 ¢ &] 6°15': 8. Anm. zu 8. 350, 15 | 486,19
dmoyeiov (Tob Emniudov) hierher aus Z. 17] S. 359,16 | 486, 20
uéons) peylorng: s. Anm. zu S 359,18 | 493,1 ovwdysvan] 8. Anm.
70 8. 366,18 | 493, 14 péons] éheylorns: s. Anm. zu S. 867,16 |
494, 12 péyrerov] pécoy: 8. Anm. zu S. 368,12 | 504,18 xdulov] xi-
xlovg: S. 878,2; vgl. jedoch Heib. 504, 21.

C. Figuren.

1. Beibehalten: S. 28. 30. 31. 33. 34. 45, 46. 47 (2 Fig.). 48.
49, 65.67. 87. 88. 102. 104. 109. 117. 152. 163 157. 160. 162. 163,
168 (untere Fig) 171. 173 174 177. 183, 214, 228 (2 Fig., un-
tere S. 224 wiederh ). 226. 227. 230, 232. 233. 261, 268. 272. 275,
279, 510 (Fig, links). 881 (obere Fig.). 332, 368. 877. 386.
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9. Mit oder ohne Begriindung abgefindert: 8. 25. 29. 50. 51
(Anm.). 55, 60. 81. 82 (Anm. ® . 83). 84, 103 (2 Fig). 105. 107.
108. 110 (Anm, ®). 112, 114. 115 (2 Fig.; s. Berichtigung S. 462).
116. 118. 119. 159, 164 (Anm.® B, 165). 172. 175 Anm.). 176.
178. 179 (Anm.). 180. 216 (2 Fig.; s. Berichtigung 8. 462). 242.
963 (Anm.) 283. 289. 291. 301. 302. 314, 318 (Anm. *). ?21. 326
(wiederholt 328). 331 (untere Fig.). 879. 381 (untere Fig.). 404
(wiederholt 407). :

3. Nen beigegeben: 8. 14 (2 Fig). 41 (Anm.). 48 (Anm.").
100. 156. 158 (2 Fig.; zur unteren Anm. ). 161. 168 (obere Fig.).
999, 229. 255 (Anm.). 296 (Anm. S. 295). 307 (Anm.® S. 308).
809 (Anm, »). 310 (Fig. rechts). 319. 320. 333 (Anm.). 335 (Anm.).
852 (Anm. ® 8. 3568). 358. 360. 362. 363. 866. 369. 370. 851 (obere
Fig.). 387. 399. 408. 409. 410 (2 Fig.). 412. 413,

Im zweiten Bande.

A. Vorgezogene Lesarten des Cod. D (Vat. 180 saec. XII).

Von den vorzuziehenden Lesarten, welche fiir die Ubersetzung
belanglos sind, ist vor allem hervorzuheben dxpdvvxros statt
éupmvvrrog (Hei 521, 1 bis 539,38 an 120 Stellen).

9,4 dmodaufdver] S. 9,16 | 19,5 zeig om.] S, 18,2 1 19,19 xcf
om.] 8. 18,18 | 29,7 «f 1] 8.25,10 | 32,1 ro-ﬁ'! 9. 27, 17 | 82, 18,
38, 20 dméyor] S. 28,7; 29,31 37,2 zijs émwoyijs éml Tod] S.81, 20
87,4 dué todror om.| S. 81,231 39,4 o §7] 8. 32 KI. Biir 1
44,19 wponyoduevog| 8. Anh, Anm. 4 Drache 17| 59,8 %d 5] s.
Anm. 4 Leier10 | 69, 18 xy €] s. Anm. 4 Schlangentr. 13 | 90,5
éxtdg] 8. Anm. 4 Stier 83 | 91, 10 xd] s. Anm. 4 Stier 36 | 95,12
7] s. Anm. 4 Zwill, 25 | 101,6 y s'] s. Anm. 4 Lowe 26 | 121,16
vo] 8 Anm. 4 Wasserm, 17 | 179,4 #xd] S. 71,181 181,5 zxhev-
edv] 8. 78,3 | 181,68 zic zd] 8. 73,6 | 190,18 é&versilavrog] S.
81,22 1 190, 82 xeraddvavros] 5.81,26 1 197,6 EA] S 86,7 | 200,65
zo] 8. 88,25 | 200,7 HOZK] s, Anm. zu 8. 88, o7 | 208,17 &wd]
8. 94,271 219, 7 vy pro in 8. 103,7 | 297,5 76 ¢'] s. Anm. 11
zu 8. 156,91 | 298,1 b =fe IIA.] S. 157,18 | 308, ¢ &xarépug] s.
Anm. zu B. 161,19 | 314, 22 dvepciics] 8, 170,18 | 329,17 fvrds
zovrov] 8. Anm. zu 8. 182,11 | 379,38 709 &moysiov poipeg] S.
218,5 | 399, 15 zbv 77jv] 8. 288,38 | 488, 4 Ex 5 pro Eu x5] S, 258,4
(vgl. 8. 310, 14) | 443, 43 Spalte £": « wn pro « »y) 8. 264, 7. Spalte
2u 156° | 470, 6 77jg (cf. 478,1)] 8. 282,30 | 476,16 &md 70D éwo-
yeiov, recting émi| . 287,21 | 497,21 &md zod (of. 499,11)] 8.
305,24 1 499,4 76 om.] 8. 306, 83 | 590, 18 peplorov om.] 8. 380, 24,

B. Verbesserungen und Ergiinzungen.
11,10 z6v] zodg mit Cod. C: 8. 11,18 | 25,19 (wvvxrds) deug
wie 27,3] 8. 22,16 |1 29,17 vod Pop. (xfoerog>] B. 25,32 1 32,19
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e 1f] 1°8°: B. 28,8 143,14 »f L' rt] rt’ mit Codd. BC gestri-
chen: S. 83 Gr. Bir 83 1 47,4 = 5] 83°: s. Anh. Anm. 4 Drache
93 | 48,18 wiray] cdrod: 8. Anm 4 Bootes 8 | 56, 5—7] verm.
Glosse: S. 36 Herk. a. E. 181,17.18 & L’ y', fi] 2°% 1%50': 8 An-
merk. 4 Androm. 13 | 85,7 5 L] 6°50': & Anm. 4 Widder 5 1
87,16 ty] 10°20': s, Anm. 4 Stier 10 | 89, 16. 17 7, nl’) 8°30, 8%
s Anm., 4 Stier 27 1 103,4 xf] 26°: s. Anm. 4 Jungfr. 2 | 111,
18,14 oy 107, ] 18°% 18°40': ¢. Anm. 4 Skorpion 14 | 118,8 vo-
Tl voricie: 5. Anm, 4 Steinb. 21 | 121,12.13 y, y 5] 3°10, 3%
s. Anm. 4 Wasserm. 14 | 123,17 18 8 L7985 1ey’] 16020, 14°45':
s. Anm. 4 Wasserm. 39 | 136,8 abrav] edrod mit Cod. B: s
Anm. 4 Orion 36 | 143,17 xe 7] 91°20': 5. Anm. 4 Gr. Hund 5 |
146, 2 té66epory] TEGdo@Y: §. Anm. 4 Gr. Hund 24 | 153, 7 %]
199: s, Anm. 4 Argo 45 | 155,18 «f rC’] 13°40": 5. Anm. 4 Was-
gerschl, 25 | 165,18 « y° Fehler statt 1y, was auch Heib. als
richtig annimmt und Bode (nach dem Text von Montignot) an-
gibt] 80°20': 8 63 Riucheraltar 4 | 169,12 te] 14°% & Anm. 4
Siidl. Fisch 14 | 172,8.11 Tokbrov] wéEov: 8. 66,15.18 | 179,15
rov] Toi, wie auch Heib. vermutet: 8, 71,30 | 183,19 Tév *0-
wlov] Tob utrlov: B Anm. zu 8. 75,21 | 214, 21 7@w] Twis mit

Halma: §.100,11 | 216, 1 ﬁ,g‘vR.echenfehler statt ﬁ,-y v] 23400°:
S, 101,2 | 238,8 @i pe Druckt, statt @ o pe] I 0°45": 8. 118,31
258, 16 Tijs pEong (megbdovy wie 257,15] §. 127,41 260,8 dvo-
pokicy {drapdoov) (steht bei Halma) wie 258, 12] 8. 128,241
264, 18 “Tde@vos =] "Tde. we’ mit Cod. G: 8. Anm, zl 8 182,16 |
274,10 Ka-pit.eliibersc‘nr.] s. Anm. S. 140 | 278, 8; 279, 8 ZA) ZT:
s. Anm. zu S. 143,18 (vgl. 8. 144,1) | 294, 5 1n " Eppore] ) y'
Zyy.: 5. Anm. zu 8. 155, 17 1 300,2 ¢d L' d’] «d 7 d: s. Anm. zu
S, 159,121 801,5 0 {zob) Tig Agoodirng] S. 160,6 | 352,56 Aiyo-
voe x&’| Alydvos »s’: . Anm. zu S. 199,4 | 860.1 fuxevroot.
{xal Tov &moyEiov) (steht bei Halma) wie 321,1¢; 392, 8] Ka-
piteliiberschr. S, 204 | 424,65 & Druckfebler statt 18’] 8. 250,18 |
442, 54 Spalte y: e« ve] 10547 S. 264, 3. Spalte zu 129° | 475,14
s 5] 5'10": 8. 287,35 | 478,17 AH] AA: S. 289,14 | 481,12 (il
zoi dmoysiov wie 470,123 478, 1; 482,19 U. 4. m.] S.292,1 14994
Grey (TO %Evreoy TOU mindrtov)] 8. Anm. zu S. 306, 32 | 513,16
xei] gestrichen: S 318, 24 | 539,15 iGov (mpds ToIS &moy.y Wie
541,12] S. 889,1 1554, 11 KAM Drackf. statt KAM] S. 352, 11.

C. Figuren.

1. Beibehalten: §. 178, 178, 177, 197 207. 231 245. 248. 2562
(unten). 269. 270. 272. 273. 317, 390. 321. 322. 343. 347 (2 Fig.).
349, 354. 363. 366. 369. 870. 372
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2, Mit oder ohne Begriindung abgeiindert: 8. 84 (Anm. ).
85 87. 88, 122. 124. 126 128 (Anm. ). 137. 141 (Anm. ), 143,
145, 148 151 (unten). 160. 162 (Anm » S. 163). 165 168. 179.
182. 184. 185. 187, 190. 191. 193. 194. 200 (Anm.®). 205. 209.
211, 213 216. 217. 218, 220. 221. 224. 220. 233, 235. 236. 239.
240, 241. 248, 257. 276. 278 (Anm, ¥). 286, 290. 294. 2U8. 313.
337 (Anm %) 350 = 3b5. 358, 35H9. 362. 881. 383. 885. 587 (An-
merk. #). 385, 389, 391.

3. Neu beigegeben: 8. 6. 7. 121. 133 (2 Fig.). 151 (oben). 159,
164, 252 (oben). 365. 390. 392. 393.

Berichtigungen.

: Zum ersten Bande.

8. 52,3 ist statt ,,der Kreis* nach Cod. D zu setzen ,der
griobte Kreis*,

S. 52,19 ist statt 23°19'69" nach Cod. D zu setzen 23°19'58".

8. 55, 13 ist dieselbe Anderung vorzunehmen, da Zeile 12 als
Ergiinzung zu 180° nach Cod. B® 156°40' 2" (statt 1") gewiihlt
worden ist.

S, 84, 25 ist letztere Zahl ebenfalls herzustellen und Zeile 24,
wie oben, 23°19' 58" zu setzen, weil diese Grade nach Anm.™
das Doppelte von 11°39' 59" sind.

S. 112, 20 ist statt ,der gréBten Kreise* pach Cod.D zu set-
zen ,,grbbter Kreise* wie S. 114, 4. 24 (Hei 162, 13; 163, 10).

S, 231, 24 ist 10r12'49” in 1002 49" zu korrigieren.

S 253, 21. 95 ist 178° in 168° zu korrigieren.

8. 271,5 ist das Jahr 126 in 127 v. Chr. zu indern. Die Be-
obac¢htung fallt 2709 1% nach der S. 266, 6 mitgeteilten.

8. 274, 29 ist dieselbe Anderung vorzunehmen. Die Beobach-
tung fallt 66992/ " nach der 8. 271, 5 mitgeteilten.

8 3806, 28 ist ,,anbopolasaar“ nach Cod. D zu lesen.

S. 420 Anm. 11 Mitte ist ,,indem die von dem antarkti-
schen* (statt arktischen) zu lesen.

Zum zweiten Bande,

. S5.90 Anm.»: Der noch fehlende Bogen AB ist micht die
Aquatorhthe, sondern die Hohe des kulminierenden Ekliptik-
punktes A, dessen Zenitabstand S. 90, 8 als bestimmbar bezeich-
net wurde. Folglich ist AB der Komplementbogen zu diesem
Zenitabstand.

8. 168, 2 ist statt ") das Zeichen M zu setzen,

8. 281, 11 ist statt ,.jeden" zu lesen njedert (vulg. éxdregog).



Namenverzeichnis.

_ Nicht aufgenommen sind die Namen der Planeten, der Stern-
bilder, der Ekliptikzeichen und einzelner Sterne. Die agypti-
schen Monate sind nur ihrer Reihenfolge nach unter Agypten

aufgefibrb.

Adulitischer Meerbusen 1 72,23,
Agon, Zodiakalmonat der Zeit-
rechnung des Dionysius, 1T
199, 4 Vgl. Didymon, Hy-
dron, Leonton, Parthenon,
Skorpion, Tauron u. II Anh.

_ Anm. 6.

Agypten II 383, 225 Unterland
von Agypten I 74, 22; Unter-
Agypten 195,1; 124,1. —
Agyptische Jahre zu 365 Ta-
gen 142,12 — Agyptische
Monate: Thoth, Phaophi,
Athyr, Choiak, Tybi, Mechir,
Phamenoth, Pharmuthi, Pa-
chon, Payni, Epiphi, Mesore;

hieriiber fiinf Zusatztage |

(Epagomenen).

Agrippa, Beobachter in Bithy-
nien, II 23, 14.

Alexander: Jahre von der Re-
gierung Nabonassars bis zum
Tode Alexanders I 184, 19;
von da bis zur Regierung des
Augustus I 184, 20. — Jahre
nach dem Tode Alexanders,
d.s. Jahre der Philippischen
Kra (s 1142 Anm. ®): 44
Jahr — I 50 Kall I 144,10
52 Jahr—476 Nab. 11199, 8.
83. Jahr =45 Dion. 11 223,21,
178. Jahr — 1T 32 Kall. 1142,
7.96. 197. Jahr = 621 Nab.

I271,2 (vgl. Z. 1T); 274,38
(vgl. 275,11). 453, Jabhr =3
Ant, 1142, 10; 143, 2. 24; 144,
11; 167, 20.

Alexandria: Meridian von Al

1129, 14; 219, 29; 266,25; 348,
97; 849, 5.8; 396, 24; 11 23,233
97,1; 28, 28; Parallel von AL
1 298, a5; Ortszeit 1 185,11
8348, 25. 28; 392, 4; 11 147,125
biirgerliche Stunde I 253, 4;
351, 15; Fehlen der Parallaxe
in Linge 1265, 17; wirkende
Parallaxe 1I 23,4; 165,23
221,5; 244,10. — Beobach-
tungen, in Al angestellt, I
265,7 (nach Z. 17); 850, 103
1T 13, 25 22, 12; 24, 205 27,213
vgl, 11 Anh. Anm. 6; auf den
Meridian von Al. reduziert,
I220,1.11 27; 239,295 241,
g1; 248,6; 261,245 807,93
308,8. — Metallring in Al
1134,3s; 135, 3; vgl. 136,91
I Anh. Anm. 19.

Anthesterion, athenischer Mo-

nat, II 22, 14.

Antonin, romischer Kaiser 138
- —161 n Chr.: Apfang der

Regierung ohne niheres 1l
31,6; 76,4; 199,205 247, 2.
Anfang der Reg. = 21 Hadr,,
d.i. 884 Nab., II 167, 50 (408
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ag. Jahre nach 476 Nab.); =
1 Ant., d.i. 885 Nab,, 11 15,6
(265 #g. Jahre nach III 50
Kall. = 620 Nab, nach Z. 9);
Il 199, 15 (409 Hg. Jahre nach
13 Dion. = 476 Nab.). — Ez-
stes Jahr der Reg. 11 131,20;
189, 31; 167,28; 204,19 (vgl.
227,1: 377 dg. Jahre u. 128
Tage nach 45 Dion. = 507
Nab., rund 378 Jahre nach
294, 8); 220,5. Zweites Jahr
T 265, 9 (886 Nab. nach Z. 20);
11 13,245 141,7; 147,4 (886
Nab.); 164, 7; 176, 25; 195, 9.
19; 220, 20; 243,95, Drittes
Jahr 1 142,90 (463 Phil); II
162,4. Viertes Jahr 11 131,
28; 139, 263 156, 27; vgl. I Anh.
Anm. 80 a. E. und 1T Anh.
Anm. 11.

Apellaios, syromakedonischer
Monat der chaldiischen Zeit-
rechnung, II 135, 15. Vgl
Dios, Xanthikos.

Apollonius von Perga II 268,1;
272, 18.

Apseudes, athenischer Archont,
1 143, 21; 144, 4.

Archimedes: Wenden I 183, s2;
Kreisumfang I 385, 5.

Arvistarch: Sommerwenden I
141,18; Sommerwende 280
v. Chr. 1 144,5; 145, 5. Vgl.
118, Anm.®.

Aristoteles I 1, 24.

Aristyll: SternverzeichnisIl4 4.
Deklination von Fixsternen
1T 18, 14 96. 303 19, 23,

Athenische Archonten: s. Ap-
seudes, Buandros, Phanostra-
tos. ;

Aualitischer Meerbusen I72,s;
94, 1: 365, 25.

Angustus, romischer Kaiser
80 v. Chr. bis 14 n. Chr.:

erstes Jahr der Regierung
1 184, 22.

Babylon: Meridian von B. I
219, s0; Linge der Nacht 1
220, 20; 307,1; biirgerliche
Nachtstunde I 247, 23; 248,
32: 250,2. — In B. beob-
achtete Finsternisse [ 219,17;
220, 10; 239, 2.28; 241, 20. 81;
247, 11; 306, s0; 307 6; 308, 6.

Bithynien Il 23, 14; 24, 5.

Borysthenes I 76,8; 96,15 120,
273 128, 1; 354, 8. 14; 400, 28.

Brettania I 76, 22; 77, 23; Grob-
brettania [ 77,9.16; Klein-
brettania I 77, 50; 78,4.15;
Siid-Brettania 1 97, 1.

Brigantiom I 77,8

Chaldiiische Beobachtungen I
196, 12; 1l 883,20 — Chal-
diische Zeitrechnung: 67.
Jahr IT 185,15 (504 Nab.nach
7.19). 75.Jahr 11 135, (512
Nab. nach Z, 11). 8§82 Jahr IL
247,14 (519 Nab. nach Z. 18
u. 250, 18).

Darius I, persischer Konig 521
—485 v. Chr.: 20. Jahr der
Regierung 1241, 25. 31. Jahr
1 239, 2(257 Nab. nach Z.31).

Didymon, Zodiakalmonat, 1I
133,24, Vgl. Agon.

Dionysius,Begriinder einerZeit-
rechnung, s. Il Anh. Anm 6.
13. Jahr der Zeitr. 11 199,4
(52 Phil. = 476 Nab nach Z.
7. 8). 21, Jahr II 150,27 (484
Nab.). 28. Jahr 1I 182, 15;
133, 6 (486 Nab. nach 132, 24;
138, 19). 24, Jahr IT 134 271
(486 Nab. nach Z. 32). 28
Jahr 11 188, 22 (491 Nab. nach

134,2). 45 Jahr II 223 24
(88 Phil. nach Z. 26).
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Dios, symmakedoniacher Mo-
nat, 11185, 7. Vgl. Apellaios.

Domitian, rémischer Kaiser 81
—96 n, Chr.: 12. Jahr der
Regierung 1128, 15 (840 Nab.
nach Z.19)

Ebudische Inseln I 78, 18.

Elaphebolion, athenischer Mo-
nat, II 24, 22.

Eratosthenes: Schiefe der ¥k-
liptik I 44, 25.

Euandros, athenischer Archont,
1249, 4.

Buktemon: Sommerwenden I
141,17; Sommerwende 432
v.Chr. 1 143, 17; 144, 14; Jah-
resliinge 1 145, 15.

Griechenland Il 883, 21.
GroBbrettania s. Brettania.

Hadrian, romischer Kaiser 117
—138 n. Chr.: 9. Jahr der
Regierung 1289, 9 (872 Nab.
nach 240,7). 11.Jahr [1228,8.
12 Jahr 11 157,15 13. Jahr
II_ 158, 27. 14 Jahr II 140,24
15. Jahr II 176,19, 16.Jahr
11 130, 83; 139, 24; 156,15 17.
Jahr 1 184,12 95 (880 Nab.
nach Z.80); 228, 10; II 204,
18; 228, 10. 18. Jahr 1113153
189,81; 161,21 19. Jahr 1
228,15; 285, 2; 11187, 103 176,
33, 20, Jahr I 228, 21; 299,24
(883 Nab. nach 800,6); 1I
298, 15; 243,15 (883 Nab. nach
250,29). 21. Jahr Il 168,15
169, 19; 204,15. — Vgl I
Anh. Anm. 80 und II Anh.
Anm. 11 a. E.

Hellespont 175, 115 96,15 126,1.

Hermeion I 74, 15.

Hipparch gelobt I 131,2; 201,

205 I1 4, 115 96, 6; getadelt I

329, 21; beobachtet in Ale-
xandria I 135, 3; 850,17 (?);
in Rhodus I 266,1; 271,15
974, 26; 3561, 8(?) = 894, 25;
ungenannten Ortes I 137, 20.
235 benutzt 2 in Babylon be-
obachtete Finsternisse 1 241,
17. 24:8. 894, 28; 3 aus Baby-
lon heriibergebrachte (athi-
gche?)Beobachtungen 1247fF;
drei in Alexandria angestell-
te I 251,103 eine des Diony-
gius II 134, 295 Sternkoordi-
naten des Timocharis und
Aristyll 114,385 12,19; 16,28
17,7 — Schriften des Hip-
parch: ,Von der Veriinde-
rung der Wende- und Nacht-
gleichenpunkte® I 183, 21;
11 12, 18; 16,263 wortlich zi-
tiert I 188,28 bis 134,7; 11
12,36—28. Vol der Linge
des Jahres* 1 145, 2 (in ei-
nem Buch nach Z. 25); 1L
15,18; 17, 4; wortlich zitiert
I 1456, 8—12; 11 15, 14—18.
,,von Schaltmonaten und
Qchalttagent 1145, 135 wort-
lich zitiert ebenda 7.17—22.
Anderweitiges wortliches Zi-
tat I 145,24 bis 146, 2. . Par-
s;llaxenberechnungen“ in
zwei Biichern I 350, 4. Sltfrn—
katalog 1T 4,113 18, 6; 14,33;
15, 24. S5 18,18l = Schiefe
der Ekliptik I 44, 243 vermu-
tete Ungleichheit der Jah-
reslange I 183,1 bis 134, 7;
Nachtgleichen 1 184f.; 142,
9. 22; an die Spik
Berechnung widerle
—139; Linge des Jahres I
141—146; Nachweis der BEx-
zentrizitdat der Sonnenbahn
1 166, 24 bis 10 Ver-
besserte Mondperwde 1196,
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11 bis 198, 8; Ergebnisse in
Anomalie und Breite als un-
zuléinglich erkannt 1 202, 27;
240,19; 241,2; eingehender
Nachweis des Fehlers 1 394,11
bis 396, 10. Methode zum
Nachweis der einfachen Ano-
malie des Mondes befolgt [
212, 91; Differenzen im Be-
trag der Anomalie auf un-
genaueBerechnung vonInter-
vallen zurtickgefiihrt 1 245, 1
bis 251, 9. Eine seiner Mond-
beobachtungen zum Nach-
weis der doppelten Anomalie
verwendet 1 2661, ; vgl. I 255,
15; zwei andere dem Nach-
weis der Neigung des Mond-
epizykels zugrunde gelegt I
271—278.Versuch seinerPar-
allaxenbestimmung abfillig
beurteilt 1 294, 26f.; Bestim-
mung des Maximums der
Breite des Mondes anerkannt
I 285,9. — Die Hipparchi-
sche Dioptra verwendet I
305, 17. ,Methode zum Nach-
weis der Entfernung der
Sonne befolgt I 310,4 bis
830, 12. Seine Korrektion der
Parallaxenberechnung ver-
worfen I 529,21 bis 330,12,
— Seine Vermutung der Prii-
zession der Nachtgleichen
gewiirdigt 11 3, 24; 4,24;12,
18 bis 13,10. Alignements
II 5, 6 bis 8, 28; Himmelsglo-
bus II 11, 36; Abweichungen
in der Gestirnbeschreibung
II 32,6; 44 Widder 14. Die
Bewegung der Fixsternsphii-
re um die Pole der Ekliptik
erkannt II 16,24 bis 17,12
Von ihm beobachtete Dekli-
nation einzelner Sterne 11
18, 19 bis 22, 7. — Seine Stel-
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lungnahme zn einer Theorie
der Planeten 1I 96, 6 bis 97,
20; von ihm festgestellteWie-
derkehren der fiinf Planeten
verbesserungsbediirftig be-
funden Il 99, s.

Hydron, Zodiakalmonat, 11182,
16. Vgl Agon.

Ister I 76, 1.

Kallippus: Jahreslinge I 145,
16. 21. — Jahre Kallippischer
Perioden: der ersten Periode
86. Jahr 1I 24, 21 (4564 Nab,
nach Z. 28); 27,15 22 (4564
Nab, nach Z.27). 47. Jahr
II 292,15 (4656 Nab. nach Z.
19). 48. Jahr 1I 25,17 (466
Nab. nach Z.28); 27,15. b0.
Jahr I 144,5 (44 Phil nach
Z.10); 145, 8. — Der zweiten
Periode 54. Jahr 1 251,18
(547 Nab. nach Z. 27); 2522
(548 Nab. nach Z. 12). 55.
Jahr 1252, 25 (548 Nab nach
953, 10). — Der dritten Pe-
riode 17. Jahr I 184,11, 20,

Jahr 1 134,13 21. Jahr I
134,18, 82. Jahr 1 134,21
185,1; 137,19; 138,3; 142,

1.23 (178 Phil. nach Z.7 u,
26). 33. Jahr I 134,26. 86.
Jahr 1 134,20. 87. Jahr I
135,8; 351, 8 (607 Nab.); 394,
25. 43.Jahr 1 135, 11; 137, 25;
138, 5; 145, 6. 50. Jahr I 135,
16; 266, 5 (620 Nab. nach Z.
92); II 14,928 (1 Ant, d. i
885 Nab., 265 #ig. Jahre spi-
ter mach 15,9). — Vgl I
Anh Anm. 20 u. 33.

Kambyses, persischer Konig
529—522 v. Chr.,, I 241,25,
7. Jahr der Regierung 1808,3
(225 Nab.).
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Katuraktoninm 1 77,22
Kleinbrettania s. Brettania.

Leonton, Zodiakalmonat, II
184,28. Vgl Agon.

Miiotischer See I 76, 15.

Mardokempad, Konig von Ba-
bylon 721—1709 v.Chr: 1.
Jahr der Regierung I 219,10,
2. Jahr | 220,7.16; 234,275
236, 7 (28 Nab. nach Z. 10);
241,19; 394, 24.

Massalia 1 75,18

Menelans der Geometer II 26,
15; 28, 14.

Merob I 78, 1; 94,1;122,1; 354,
6. 13; 405, 28.

Meton: Sommerwenden I 141,
163 Sommerwende 432 V. Chr.
1 148, 16; Jahreslinge 1145,

14. 21,
Metroos, bithynischer Monat,
I1 28, 18.

Nabonassar, Konig von Baby-
lon 747—783 v. Chr.; der An-
fang seiner Regierung (1.
Thoth — 26. Februar) als
Epoche der Planetenbewe-
gungen 1183, 63 185, 3; 236,15
338, 215 111565, 113 171,85 203,
9; 227, 14; 2561,8 — Die zwi-
schen Epoche und Beobach-
tung 1ie§ende Zeit in gyp-
tischen Jahren, in Tagen u.
Stunden mitgeteilt bis zu
einem Regierungsjahr1) spé-
terer Konige von Baby-
lon: unter Angabe des Na-
bonassarischen Jahres1307,9;
ohne weiteres 1 236,9; 242,
19; 2) persischer Kéni-
ge: unter Angabe I 808,113
ohne weiteres I 239, 30; 242,
24; 3) Agyptischer Kéni-
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ge: unter Angabe 1 850,185
II 167, 29; 4) athenischer
Archonten: unter Angabe
1 248, 10; 249,6; 250,13; 5)
romischer Kaiser: ohme
weiteres 1 184, 28; 240,6; 265,
19; 300,5; 6) bis zum Tode
Alexanders: ohne weite-
res I 184, 18; 7) bis zu einem
Jahre der Philippischen
A ra:ohne weiteres [ 271, 163
975, 103 8) bis zu einem Da-
tum Kallippischer Peri-
oden: unter Angabe des
Nabonassarischen Jahres I
351,195 ohne weiteres 1251,
27: 262, 11; 253,9. — Siehe
anBerdem Alexander, Anfo-
nin, Chaldiische Zeitrech-
nung, Darius, Dionysius, Do-
mitian, Hadrian, Kallippus,
Mardokempad, Na.b;:ﬁolaa-
gar, Philadelphus, Philome-
tor, Trajan.

Nabopolassar, Konig von Ba-
bylon 625—605 v. Chrs 9.
Jahr der Regierung L 308,28
(127 Nab.).

Napata I 73, 15.

Parthenon, Zodiakalmonat, I
228,24, Vgl Agon.

Perga s. Apollonius.

Phanostratos, athenischer Ar-
chont, I 247, 13; 248,25

Philadelphus,d i.Ptolemius i,
Konig von Agypten 285—
947 v, Chr.; 13.Jahr der Re-
gierung 11 167, 21 (476 Nab.).

sehe Il Anh. Anm 6.

Philometor, d. i, Ptolemiius Vi,
Konig von Agypten 181—
145 v. Chr.: 7. Jahr der Reg.
1 350,7 (674 Nab).

Phonizien I 74,28; 1L 383, 17.
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Pontus 1 75, 26; 96,1; 120, 27;
1927, 1.

Poseideon, athenischer Monat,
1 247, 14; 249, 24; 11 27, 25,

Ptolemais I 74, 14.

Pyanepsion, athenischerMonat,
IT 25, 19.

Rhenus 1 76, 29.

Rhodus: Meridian von Rh. I
266, 25; Parallel von Rh. I
60,2; T4,85; 83,320; 91,4
95,1; 125, 1; 368, 22, 24; biir-
gerliche Stunde I 2686, 15;
271, 14; 275, 9; 351, 14; Feh-
len der Parallaxe in Linge
1275, 1. — In Rh. angestellte
Beobachtungen I 266, 1 (nach
Z.15); 271, 8; 274, 27; 351,11

Siehe I Anh. Anm. 44,

Rom II 26, 15; 28, 14.

Skirophorion, athenischer Mo- |

nat, 1 248, 25.

Skorpion, Zodiakalmonat, IT

150, 29; 161,15, Vgl. Agon.

Skythische Volkerschaften I

78, 4.
Smyrna 1 75,5
Soéne I 73,29; 95,1; 123, 1.

Stilbon, Beiname des Merkur, |

11 132, 16; 150, 30,
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Siid-Brettania s. Brettania.
Syrus I1,1; II 8,1; 396, 2.

Tanais I 77, 2.

Taprobane I 71, g7.

Tauron, Zodiakalmonat, II
133, 7. Vgl. Agon.

Thebais I 74,15

Theon der Mathematiker 1l 140,
26; 156, 13; 157, 14; 158, 26.

Thule I 78, =1.

Timocharis: Sternverzeichnis
Il 4,5; 17,858,315 18,145 Ko-
ordinaten der Spika IT 12,
g2 94 16.28; 19, 19; 287, 10;
vgl 1137, 21; Deklination an-
derer Fixsterne Il 18, 18 bis
20, 12. — Beobachtungen von
Sternbedeckungen durch den
Mond II 22, 12; 24, 205 25, 17;
27,21; durch dieVenus IT 167,
20; 168, 6.

Trajan, rdmischer Kaiser 98 —
117 n. Chr.: 1. Jahr der Re-
gierung 1I 26,16 (845 Nab.
nach %.28); 28,15 (s. Z. 24).

Xanthikos, syromakedonischer
Monat, II 247, 15. Vgl Apel-
laios.

Druck von B. G. Teubner in Dresden,















