Die Theorie der Woudbabhu Hei den Griechen.

Ridtigleit und Braudhbarfeit eines jeden auf ven Umlauf der
Gonne und ded Ponded gegriindeten Cyclus find wefentlich ab-
hingig von dem Grade der Genanigfeit, womit juvor die Dauer
be8 fynodifdhen Monats cvmittelt worben ift. So flar nun an fidh
ift, daf die Bahn, welde dex Mond innerhalb eines folchen durdh-
[Guft, eine gange Kreidperipherie Detrigt plus dem Bogen, der dann
aody big gur Confunftion wit der onne uviicjulegen Bleibt, fo
war dod) die Veflimmung der Jeit, welde ju diefem Umlauf erfors
pexlich ift, ein ebenfo f[dwieriges al8 widhtiges Problem fitr bie
Ovinber ber fm Alterthume gebrauchlichen Cyclen, Der Peto-
nifden svvearatdexasTnols — um der unvollfommuen BVerfudje des
Philolaug und Demofrit (Censorin. ¢. 18) nidht ju gedenfen —
Tiegt ein Anfap dev mittleren Dauer ded Monats auf 20 T. 12 &t,
46' 3 Orunve, dod) bemerfte Kallipp ein Jahrhundert {pdter, daf
diefelbe um 1 34/, yu grof fel und folglich Meton's 235 Monate
nod) nicgt audreichten, um ohne Brudhtheile auf Tage und tropifde
Sabre vedugirt werden ju fonnen, fondern exft 940 (Geminus p. 47
Halma). Durd) vie forgfdltigflen Deredynungen fand endlidh Hippardy
ein der Wabhrieit gany nabefommended RNefultat von 29 T, 12 &t,
44 3 20" (Ptolem. Almag. lib. 1V. p. 217 Halma und Sdu-
bert: Rheorifhe Aflvonomic S. 200). Da Piond und Sonne
im PMoment dex Confunftion allemal gleiche ingen Haben, fo frellen
diefe, wenn fie vom ndd)fivorigen Newmond ab, firr den Piond mit
Hingunahme ciner gangen RKueidperipherie, gemeffen und durd) bie
Beit deg fynovifden Monatd getheilt werden, die tdgliche mittlere
Lingen - Bewegung beiver Himmelsforper  dav, ein  Crgebnif,
woriiber jenc alten AUftronomen Jeber feinen Prdmiffen gemdf
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gewiff eine Folgerung geyogen Laben mbgen, modpten fie fich
min die umlaufenden Geflivne auf fefte Sphdven geftiigt (wie
vie Cubdoxifdh - Aviftotelifhe Schule wollte), oder im unendliden
Weltraume frei und fich felbft tragend vorftellen. Sndeffen wenn
aud) bie Refultate diefer Berehnungen rvichtiger und in ‘mehre
Uebereinftimmung audgefallen wdven, alg. fih nach allen BVorauga
feungen erwavten Ydft, fo war in  {buen dodh nur im Allgea
meinen die Moglichleit gegeben fiir feden Tag und. jede Stunde
ver eva den Stand des Mondes am Himmel vorausyufagen, da eis
nem foldjen Bemiihen, in deffen glicklichem Srfolge ja audy erft alle
dyvonologifdhen Distrepangen ihre Lfung finden, nothwendig die Jers
Tegung Der Mondbahn in die verfdhiedenen Elemente, die ifre Lage
und Ridtung bedingen, voraufgehen muf. Wenn man dem Geminug
und Prolemdus eine Cryihlung glanben diivfte, weldhe Beide allers
bings einftimmig und jwar aug derfelben Ouelle — einer Sdyrift,
wie e fdeint, ded Hippard) — Devichten, fo wdre in fehr friifen
Jeiten cine ibevvafdiend genaue Kenntnif wicht nuv der tdglicen
Bewegung ded SNondes, fondevt aud) fener vier Grundelemente fei-
ner Bahn, veren Berednung die grofen Mondtafeln deg Hippardh
und Ptolemdus: yum Jwet hatten, beveits in Umlauf gewefen. Bei
Piolemdus Almag. 1. IV. p. 215 H. lefen wiv, wie die alten Mas
thematifer in ber Uebevjengung, ver Mond miiffe dod) in beftimms
ten Jeiten genau zu bdemfelben Punft bes Himmels juritctfehren,
von bem e einftmal8 audgegangen, e8 untevnommen Yitten, eine
Periove abjufledfen, innerhalb deren derfelbe die vier Kreisbahnen,
weldje er in jevem Augenblicfe gleichpeitiy verfolgt, and) gugleich
afle opune Reft vollende. Man Habe eine foldhe Peviode gefunden,
und fie €Seheypds genaunt, Sn 10756 Tagen ndmlicy Dbefehreibt
per Mond 723mal feine Lingenbahn (megedgopal wijxove), 7264
mal  feine Breitenbahn  (dnoxaracraocers mhazovg), 717mal
bie Peripherie feines Epicyclud (dnoxaraoracsis drouaring), md
tritt 669mal. in Conjunftion mit der Somne (dnmoyis ohot
xvxdor), Diefelben Jahlen giebt vhne ju vaviiven aud) Geminug
p- 76. H.  3Bu bver Gifenniniff, vaf die Bahn des Mondes cine
cigenthiimlic) gufommengefeste fei, waven allexdings bdic griechijden
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Yftvonomen frithzeitiy gelangt, nud ed ift fir die Witrdigung fenes
Seugniffed nothig su wiffen, unter weldjen Formen fie fid) diefe
Mifdyung gur Borftellung gebracht Hatten, Dev dltefte Crfldvungss
verfud) der Planeten » Beweguugen, weldye in einer der allgemeinen
taglidgen Bewegung des Himmeld von Off nach) Weft entgegen-
gefesten Ridytung flattiinven (els te enoueva vo0v xdouov), bes
ftand darin, daf man ihnen aufer der Sphave, die fie mit ven Fire
ftevnen theilen, nod) fe eine befondere jutheilte, auf weler rubend
fie in langfamem Fovtriicfen um vie Are ved Jodiafusd obder eined nod
geneigteren griften Kveifed getragen wiivden (z0v¢ zvxhovg xuveioGut,
76 wotpe 7oepelv fagt YAriftoteles de coeloll. c. 8), Gudoyus faf,
baf hiemit noch nidyt alle Befonderheiten der Planeten - Bahuen ex-
Flévt werben fonnten,und figte defhalb fencr urfpringlihen nody fo
viele Ophdven fiir jedben Planeten hingu, ald bdie Natur feiner
Dewegung ju fordern f{dhien.*) Der Moud hat in diefem Syftem
aufer der allen Sternen gemeinfamen nod) ywei Sphdven ; die eine
fih von Weft nach Off in der Ebene ded Jobdiafud drehend, bringt
bag8 Phanomen ved Lingen - Umlaufd hevvor, die andere bewirft, baf
ver Vond ein Marimum fowohl ndrdlider ald fidlider Breite er-
reiche und defihalb ift ihre Cbene gegen die Efliptit geneigt. Daf
Gudorug ben Neigungéwinfel auf 6° angegeben Habe, wird aus
Theon Smyrn. p. 314. M. glaublich, weldjer fagt, daf bdiefer Be-
flimmung die Mehrzahl der Mathematifer folge, wabhrend Hippard),
vem aud) Ptolemdus fih anfhliefit (Almag. 1. V. p. 316 H.), il
auf 5° bevechnete. Wad Simplicius ald deg Cudorus Lehre tom
Fortriicfen dev Nullpunfte ver Breite vovivigt, bexuht auf Mifoers
ftandniffen, aug benen etwas Sinnvolled fHerzuftellen Jdeler a. a. O.
&. 77, verfudt hat. Gine Vervollftindigung erhielt diefe Hypothefe
durdy RKallipp, welder jur RNechifertiqung der Anomalie der Sonne,

*) Bon dem Syflem der Sphaven giebt Simypliciug aué tes Gnbe:
mud dotpoloywxy ioroglee ju Ariftoteles de coelo 1. 11 p. 120 a. cine
Darftellung, weldhe Jocler feinem Fweiten Nuffay dber Gudborus ALH. der
Yerl. Afad. 1830 &. 84 angehangen und trefflid) Fommentivt hat, Seite
pem it nod hingngefommen Theon Smyrnaeus de Astronomia ed. Mar-
tin, befouders p. 272--280. Dod) ift deffen lcberlicferung, wic der Her:
pudgeber p. 58-~88 jeigh, dburd) Wnfruntuif und falfde Auffaffung getvibt,
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bie burd) Meton und Cuftemon in ALficht auf die Jeiten, welde
swifdhen den vier Cardines liegen, beobachtet worben war, den dref
Guvoxifhen Sonnenfphiven nod) wei hingufiigte, und chenfo viele
audy gur Grffdrung ver Anomalie Des Mondes ju Hitlfe nahm,
Daff er einer dicfer Sphdven eine excentrifde Dewegung  beigelegt
und fomit dag Borhandenfein eines Apogeum und Perigeum' nadys
gewiefen Ditte, wird nirgends erwdhnt und ift aud) nicht wahrfchein-
Tidy *), doch darf man gewif aennehmen, daff er jene Kreisbahn,
welde die Bu- und Abnahme ver Gefdwindigleit ded Ponbes ur
Anfhauung gu bringen Defiimmt war, Deveitd orewuadie nannte,
eine Beyeichnung, die fpdterhin auf den aud demfelben Phinommen
abftvaivten epicyclifthen Kreis iberging.” Aviftoteled bildete diefe
Medpanif des Himmeld nody weiter aus; er nahm neben den fras
genden (pégovaat) Sphiren nod) guviichvdlzende (dverizrovoar)
an, welde bas Nebeneinanderbeftehen entgegengefepter BVewegungen
vermitteln foftten (Metaph. XI. ¢. 8., Fiir bie naive Art, mit
per man fpiterhin aus diefen Andeutungen ju dev BVorftellung eines
oollendeten Triebwerfs gelangte, ift dhavalteriftifd) der Bergleid) bet
Theon Smyrn. p. 230 M.: wonsg v taly unyevospaLoonoL-
laig TG AEyouEve TVUNGVLG | . . 8V HAQEUTAONI] TWY 6dorTewy sic
z0dvavtiov vel nal dvelitreL Ta vnox&lusve xal mYOCUPH-
nropeva. Gdreiten wiv fept jur genaucren Priffung fenes Jeugs
niffes e Ptolemdus dber vie dltefe Beredynung ecined 5ekiypo,
fo ift nunmebr unyweife(haft, vaf Delambre’s Anfidt, derjufolge
Meton und feine Jeitgenoffen viefelbe angeftellt Haben folfen (His-
toire de Pastr. 1L p. 144), gany unbaltbar fei, weil fic ju dem
Maaf aftronomifher Qenniniffe, weldes fene Jeit DHaben Fonnte,
fdhlechtexdingd nicpt aft, Leun Meton die Anomalie bes Pondes

*) Der Grfte, weldjer die Anomalie dev Sonne durd) die Crzentritit
iGrev Kreisbahn cvfldrte, fheint Hippavd) gewefen zu fein, weldyer auf die
Thatfacdhe, daf die Soune ven Bogen vomr Frihlings - Nequinoftinm  gum
Sommerfolftitium in 94, Tag, dagegen den vom Sommerfolftitivm jum
Herbfts Yequinoftinm in nur 92'/, Tag guricdlegt, feine Bevedjuung grin=
pefe, nad) weldher der Radins ver Souncubalu die grade Linie swifdyen feiz
nem Genfrum und dem ded Jodiafue 24 mal enthalt, Avegeum aber nud
Qevigewm fidh in Bwillinge 5° 30* nad Schit 5° 30° Lefinden (Ptolem. Al-
mag. L IIL p. 18% mup 203).
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Dereitd fo weit fannte, daf er den Jeitraum, in weldhem bdiefer
feine geringfte und grifite Oefdywindigleit einmal erveicht, auf 20 .
13 &t. 12 angeben fonnte, fo hatte gewif Cudorus, ver ein. Jeit-
genoffe Platon’s war, fih nidht mit drei Mondfphdren begniigt.-
Hudh ergicht die Dauer ded fynodifdien Monats, wenn man fie aud
ber - Summe ber drnoyz: 669 nadyrechnet, fich auf 29 T. 12 St.
44’ 6", wag vou der Metonifden Beflimmung um 1/ 54 abweidyt.
Mit ungleich) mehr Sein wiirde man jene vievfadye Art des Pond-
umlauf8 in BVerbindbuung bringen founen mit den vier Spbharen, weldye
neben Der, die Den tdglichen Umfdpoung bewirft und Hier nidht in
Betracht fommt, nad) dem Syftem des Callipp dem Monde  eigen-
thitmlich find; und wenn man, wad nad ved Simpliciug Worten
a a. O. p. 88 unverwehrt ift, fiir bie Unomalie eine Sphdre
" qudreichend fein [dft, fo wiivbe die vierte bder dmoyy entfprechen,
0. b, ben junehmenden Abftanven von der Sonne, meld)é swifden
je 3wei Conjunftionen Tiegen und ven Lingenumlauf um fo viel fbers
fteigen, al8 der fynodifdhe Monat den peviodifdhen. Soll baber irs
gend etwad. in jencr Ucberlieferung ded Ptolemdus beftehn, fo mag
Rallipp die Jabl der Umldufe in bver angegebenen Weife . itberein-
ftimmig gefunden Gaben, nur daf ihm bie vorangeftelite Jahl der
Tage nidyt gehoven Faun, Geminug, welder in vem Gapitel iiber
ben &geryuds p. 76 H. die Ghaldder als Gnivecer deffelben,
wie e$ fdeint aus cigener BVevmuthung, angiebt, ift Dereits vou
Delambre a, a. O, widerlegt. '

Gelten hat woll in frgend einem Gebiete der Wiffenfdhaften
eine Hypothefe evfolgveider gewivft, ald bdie ded Apoloniud von
Perga, welde jur Erfliruung dev Anomalie der Planetenbalhnen vags
Gyftem der Cpicyclen fhuf. Denft man fidy swel Kreife von uns
gleiher Grofe, den grofeven, deffen Centrum aud) bas der Erde
ift, al8 ruhend — ex Deifit der deferivende Ryeid, — und um ihn
ben fleineren bergeftalt herummlaufend, vaf fein Centrum beftindig
{n der Peripherie ded grofeven bleibt — er heifit der Epicyelus —
fo Dat man in diefer BVorflelluug ein Mittel, vermdge deffen man
fih in den planetavifhen Bewegungen vom Cintreten bald einer
Hemmung, balo einey BVefdleun’quug Redenfdaft geben fann, Fand
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man, baf 3 B, ver Marg 42mal die Peripherie feines Epicyclus
suriictlegt, wibrend in cbenfoviel Jeit der Epicyclus felbft nur 37«
mal ben deferivenden Qreis umlaufe (Ptol. Almag. 1. XIL p. 316 H.),
fo war damit geyeigt, watum bag Geftirn dem Befdhauer, weldyer
nidyt beide Vewegungen gefonvert, fonvern nur {fr gemeinfdhaftliches
Refultat wahrnehmen fanu, bald vorgehend, (wgopyovusvos b, Y.
vou Off na) Weft), bald viickfhreitend (Smohederppsvog), Dald
endlich ftillftehend (mavmmﬁ otnotyuov) exfdeint.  Apolloniug
batte bag Fundamentalgefess entvectt, nac) weldhem diefe Phanomene
fitv feden Plancten fic) Derechnen Yaffen, 8 lautet bei Ptolem. Al-
mag. L XIL p. 313 H.: Wenn eine grave Lnie, welde man in
Gevanfen vom Centrum bes deferivenven Kreifes big an den ufeven
Bogen des Epicyclug gieht, fo befdyaffen ift, daf das Segment yvis
fdhen fenem Gentrum und dem fnneven Bogen ded Epicyelusd fich jur
Halfte bes andern, in die Flddie ves Epicyclus fallenden Segments
verhdlt wie die Gefdhwindigleit des Epicyelus u der ded Geftirns
felbft, fo ift Der Punft, wo jene Lnie den inneren Dogen ves CEpi-
cyclug trifft, ver Grengpuntt, auf weldem fidh) die vmorerywerg und
ngonynosts fdeiven. Diefes Sefets ift von Prolemius a. a. O,
p- 314—322 mit grofier Umftanolichteit bewiefen, Dafi die gange
Argumentation aug dem Apolloniug entlehnt ift, fdheint um fo glaub-
licer, al8 aud) ver p. 317 angefithrte Hilfsfap ihm gehort.  Audh
vom Ponde lehrte man, baf er auf einem Epicyclus laufe, und
viefe Bewegung, welde i den Handtafeln Furzhin die Anomalie
heift, wurde nach Graden vder Peripherie vom Apogeum-ab gemeffen.
Bom -veferivenden Rreife wird dicfer Cpicyclud in einer Ebene,
weldpe um 5° v. §. dag Marimum der Vreite gegen den Jodiafus
geneigt ift, von Weft nach Off hevumgetragen (f xava pixog xivy-
otg)y Doy erfdyeint der Mond felbfi niemals, audgenommen {m
Perigeum und Apogeum in gleidher Ldnge mit dem Centrum feines
Epicyclus, oielmehr exfdhrt ev fe nacyoem er Hfilich vdex weftlid
von fenen Punften fleht eine Ju- over Abnalme (ngoocdapuigeois)
berfelben (Ptofem. Almag. 1. IV. p. 244 H.). Da in jebem pes
viovifdhen Monat eimmal — wegen ciner gevingent Diserepany vgl,
Almag. p. 239 — ver DMond bdew Cpicyelus nmlduft wud alfo
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ebenfo oft dad Marimum der Su- und Abnabhme, gweimal aber den
Nullpuntt devfelben crreicit, fo beruht bie Mbglichfeit, feinen wabs
ren Gtaud gu allen Jeiten angeben zu Fonnen, auf der Kenntnif
pon der Berdnverung ded Langenbogend durdy die Anomalie. Die
Aftronomic vor DHippardy zeigt fich grade auf diefem Punft om
Sdwdadften, daber mige tas Berfahren, vurd) weldjes vicfer Hochs
verdicate Mann fitr Unterfucjungen, in venen man fribher nur vieth,
eine eracte Methode {dhuf, ung eined qufmerffamen Blicked werth gelten.

Durdh die aus Hohem Ulterthum dberflicferten Aufzeidynungen
immlifcher Phanomene faunte wman drei unter dex Fegicrung des
Parvofeinpad {n Babyfon beobadytete Mondfinfterniffe  (Ptolem.
Almag. 1. 1V. p. 244 H.). Dic exfle frat e im evften Jabe
piefes Qénigs, dem 27. ber Nabouaff. Aera, in- der Racht vom
99. bi¢ 20, Thoth cine Stunte nach Aufgang des Piondes, unbd
ba fie total war, traf ifre mittleve Jeit 2%/, €t vor Mitternadht,
Die Uhreit von Babylon weidht von der von Alerandria, weldyes
nady Ptolemius Geograph. 1V. 5. § 9 und V. 20. § 6 um 18°
30 yeiter weftlidy liegt, °/s Stunden ab *), folglic) entfprechen
fenen 2'/, Gt in Ulerandria 3'/; ©t. vor Mitternadht, als fidh
bie Gonne nach den Sonnentafeln genau Fifhe 24° 30’ befand.
Die andere Finflernif evfolgte im gweiten Jalr Dardofempad’s, ded
RNachts vom 18. big 19. Thoth; fie evveidhte ihre miftlere Dauer
nach Babylonifdher Uhrzeit grade wm, nad Alexandrinifher % St.
vor Mitternadyt, der Stand der Sonne war Fifde 13° 45, Die
britte endlich creignete fich in bem ndmlicen Salr in der Nadt
pom 15, big 16. Phamenoth, nach Aleraudrinifdher Jeit 4'; St
por Mitternadht ald die Sonne Jungfran 3° 15° fland. Hiemit find
oie Qangenbogen wifdhen orei Pofitionen ved Pondes gegeben, welde
er qur Jeit der brei Eflipfen ver Sonne diametral gegenitberftefend
eingenommen Hat, dev erftere == 3409° 15/, ber andere==169> 30",
S ven Seitviumen aber, welde son einer gur audern verfirichen
fib (354 T. 2/, St umd 176 T. 20'; &t denn Ptolemius

®) Gm Nlmageft fieht juivér xei Tolrp p. 345, ber Nobbefdje
Rert ver Geographic VI 20. § 27 qiebt filjdhlich an: Jréotnrey *Ahekar-
doetus mods Fw dous gy Iy b f 1Yy GL
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beginnt ben Tag mit dem IMittag) twiivbe der Mond, wenn fein
Qauf der Einwirfung der Anomalie nicht untevldge, im erften Fall
ped’ Shovs xuxhovs 345° 51°, fm zweiten 170° 7/ faben juviics
Tegen miiffen, folgfic) fommt die Differeny von + 3° 24/ und von
— 0° 37 auf Redymung der gleihzeitigen anomalifden Bewegung.
Jn einer Tangen und in Ab{icit auf die Tecynif der Winfelberedy-
nung bei ven Alten vecht inteveffanten Deduftion, in deven Detaild
wiv {hm aber bier nicht folgen fonnen, jeigt Ptolemiud a. a. O,
p. 247 fgg., immer Yem DHippard) fich anfclicfend, in welden AD-
ftanden vom Apogeum feined Epieyclug der Mond jene ngosJa-
paigeoes exfafren Hahe, cin Verfahren lei weldhem ficy gugleidy
berausdftellt p. 253, vafi bad Werhaltnif jwifdhen dem Nadiud des
deferivenden Rreifes und dem ded Epicyclud dag von 60: 5,2166
fei®)  Die vegelmdfiige Dewegung ded Monded ju beredjnen, bies
nen bie groffen Tafeln Almag. p. 226—37. Das Refultat, wels
des fie fiix jeben Fall evgeben — ber wmittlere Stand ded Moun-
pe8 — bedarf nodh der Neftififation durdh dag p. 273 aufyeftellte
xavoriov avouadins, aug weldem man die gradweife Berdnderung
bed Qingenbogensd (umxove novaiu) durd) die Anomalie cntneh-
men fann. IMit Hiilfe beiver it man alfo in Stand gefest fite
jeve Stunde der RNabonaffavifhen Acra den wahren Stand des
Monded mit derjenigen Genauigteit, yu welder die Alten 8 gebradht
baben, audmitteln zu Founen.

Daf fiir die Anfhanungsweife eined griechifchen Aftronomen
gany abgefehen von der noch unvollfommneren Yusbildbung ver ma-
thematifhen fenntniffe und Tedmit in jenen Jeiten das erfte Keps
ler'fhe Gefets, vaff alle Planctenbahuen Ellipfen find, etwad villig
Srembdartiged enthalten haben wivde, geht deutlihy genug aud gele-
gentlichen Aeufierungen des Polemdus heroor (3. B. Almag. LIl
p- 170 umd L IX. p. 116), {in denen fi) das Gefithl ciner
balb veligitfen Bevehrung fiv die Kreidbewegqung ausfpricht, ald die=
jenige, weldie den @eftivnen, bie jo gbttliche Wefen und ves Ewigen

) Ptelemdns nach) Sexagefimaltheilen vechnend fagt 5, 13, um  qber

ben nnbequemen Brud) mit einem bequemeren gu vertanfchen, Tegt ev  jn
Folge (p. 272) vas Verhiltuif 60 : 5, 15 ju Grunde,
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theilhaftig fiud, eingig angemeffen fei. Biclleiht war ed dafer
mehr efn innever unwillfirlicher Sug al8 bie Sdhen vor einer {o
fdwerfilligen Formel, wie fie Apollonius 1. L p. 35 ed, Halley
fiir die @llipfe entwicelt Hat, welde Ptolemdusd bewog, die yweite
Unomalie ded Mondes, deven Entdecfer er war, nit unmittelbar
burd) eine Curve, fondern durdy eine jufammengefepste Kreidbewes
gung darzuftellen (Almag. 1. V. p. 287 fgg.). Die Beranlaffung
su diefer Entvecfung war fitv ihn cine Crfheinung am Dionde ges
wefen, elde bereits Hippard) beobadhtet, aber audjubeuten nodh
nicht Mittel  gefunden Hatte. Namlich im 11, Jahr (fo emendivt
- Qbeler: Chronologie . p. 345 flatt 12) bver dritten Rallippifhen
Periode am 16, Epiphi 5/, St vor vem Mittag, alg der Pond
ungefdhe nody ein Tetarterovium 6ig jur Conjunftion mit der Sonne
guriidyulegen hatte, ftand devfelbe thatfdchlich im Stier 120 20/,
wahrend er feinem wmittleren Stand nad)y in dlefer Stunde nur 4°
25" hatte einnehmen follen ; die! Diffeveny betrug alfo 7° 25/, eine
Summe, welde durd) die Wivfung dev erflen Anomalie, deven
Marimum 50 betrigt, nidht Gervorgebracyt fein fonnte. ug einer
LWahrnehmung gany derfelben Yrt, welde Ptolemdus {elbft im jwei-
ten RNegievungdjahr des Antoninus madyte, Hatte fi) ebenfall§ ihm
ergeben, baff im Odritten Biertel die aus der Anomalie abyuleitende
ftartte Abweidping nodh wm 20 25/ itberftiegen fel. Cr o4 biers
aud den Sdhluf, daf der Mond in den Duavdraturen (Jeyoropoig)
per Erde- naber fiehe ald im Neu- und BVollmond., Das Schwie-
vigfte war nun, eine Art der Vewegung zu erfinnen, durd) welde
jene Erefdpeinung — bdie neueve Aftronomie hat fie Eveftion genannt
— exfldart werden fonnte; das Refultat feiner Ueberlegungen, welded
in der” That Scharffinn genug vervdth, fpricht Ptolemdus in folgenden
Worten aus Almag. L. V. p. 283 H: 6z zal tov énixvedov zijg
cehqung éni dunévrgov xuxdov qégeadur viodnyntéov, dmoysi-
cratoy udv yuyvopsvov megl tag ovrodovg xal TG nEVOShy-
vovg, megLysldraror 03 negl auqgoréoas Tag diyoTouovs. Hierin
liegt eine doppelte Neuerung, evflend die Erjentritit ded deferivens
pen Kreifed, deven Berhaltnif ymn Nadiug deffelben im Berfolg ald
pag von 49,6633 10,3164 (p. 297) entwidfelt wird; jweitens
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die Vewegung der Apfiven - xnie, welde eine viidgdngige ift, waih-
vend bie bed Epicyclus eine vedhtldufige. Wenn alfo im Neumonde
bag Centrum deffelben einen Yugendblict in bem Apogeum ded defe-
vivenben Kveifes geftanden fat, fo beginnt auf ver unter dem Wins
fel der Breite geneigten Ehene eine jwiefache Bewegung: der Epis
cpclud und auf ihm der Mond Tduft gegen Often fo {dhnell, ald die
taglide Bewegung in der Breite mit i) bringt, wihrend dag Apo-
geum ded Deferivenden Rreifed fih in eutgegeugefegtcr Ridhtung be-
ftandig um den Bogen fortfdhiebt, um welden dex doppelte Abftand des
Monbded von der Sonne bdie juriickgelegte Breite iiberfleigt (p.289).%)
Dag Refultat diefes Doppelumlaufs ift mit ver in Nidfidt auf
bie erwdfhnten Phanomene gemadpten Beobadhtung villig diberein-
ftimmends der Mond ndmlidy tritt am Enbde feines evfien und drit-
ten Zetartemovium i’ Perigeum, wihrend er im Voll- und Neu-
mond dag Apogeum erveidht, Hiedurd) vermag die exfie Anomalie
fig in den Quabdbraturen nm ein Marimum von 2° 397 zu fteigern,
Die Detailberednung hat Prolemdus in der 5, Columne e xa-
voviov tijc 0dyg oedpriaxic avopurlns Almag. 1. V. p. 316 H,
gegeben, iiber Deffen Gebraud) er p. 312 Unweifung extheilt.
Durd) das einfacd) empirifhe BVerfahren den u ver{dyiedenen .
Malen genau beobadyteten wahren Stand ded Ponded mit dem mitts
Teven, weldjer dem ioment der Veobadhtung entfpvidht, u verglei-
den, gelang ed dem Ptolemdus, Ddeffen Leiftungen grabve fiir bie
Theorie ver PNondbahn vou entfdyiedencin Verdienft find, diefe frudyts
Dave Gutdecfung nod) durdy eine jweite ju vervollfidndigen, welde
er (p. 298) bdie modorevorg 109 1ijs aehqrng Smixvxdov nannte
- Die Grundlage der Unterfuchung bildeten jwei von Hippard) genau
obferpicte DMondpofitionen, Nad) dex erflen ﬂanb der Mond im
621. Jabr Nabon, Yeva am 11. Phavmuthi 524 St. vor vem Mit-
tag Fifhe 21° 27/, fein Abftand vou der Sonne alfo, welde fidh
im Stier 70 45’ Defaud, betrug 313° 42/ Giir den mittleren
Stand aber ergaben die Nioudtafeln ju derfelben Jeit Fifhe 220137,

*) Der Gruud, wedhall died fo gefdyicht, ift offenbar, damit die Apfide
nidht frilher ver Sonne Ddiametral gegentiber u ftehn Fomme, ald ter Wond
felbft. Das Avgument ver Vreite anlangend, fo wird diefes vou Ptolemaius
uid)t vou einem der Kunten, foudern dem Bigeior mépws abgemeffen.
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alfo eine Diffeveny von 0° 46 Da nun ter Mond in der Peri-
pherie feines Gpicyclus cinen Bogen vou 185° 30° uriicgelegt
Hatte, fo fonnte mit dem Gefeps feines Umlaufe, nacy weldem diefer
Bogen, fobald er dber (800 ift, eine Junahme der inge bewirlt,
fene Abnafme nicht vereinigt wevven, Gine gweite um furye Jeit
fpdtec angeftelite Beobadhtung ergab, daf die Linge ved Monbdes in
einem Yugenblicf, wo exr 333° 12/ vom Apogenm bded Epicyelns
ab guvitcfgelegt Hatte, nicht 20 6/, wie bdie Tafel der ngoodagpari-
oeatg P. 273 giebt, fonvern 1° 26/ Zunafme durd) bie Anomalie
erfafren Habe. @8 galt alfo einen jureichenden Grund ju finden,
wonad) diefe Stovungen erfldvt, und doch vag gange Syftem, iel-
des man Hypothefe auf Hypothefe bauend fich gefdaffen Hatte, nidt
alteriet wittbe. Dad Apogeum des  Epicyclud, lehrt Prolemdns,
von weldem ab die Grade der Anomalie gemeffen waren, bewalrt
nidyt unverdnderlic) defelbe Lage, fondern unterliegt einer odcillivens
ben Bewegung, vermdge deven daffelbe und dad ihm entfpredjente
Perigeum befidndig in eine gradbe Linfe mit einem Punfte ju fleben
fommt, teldher {n der Upfivenlinie liegt, und vom Centrum De§ Jo-
diafus ebenfoweit, al8 bad Centrum bdes deferivenden Rreifed, aber in
entgegengefester Nidhtung abfteht (Almag. 1. V. p. 299). €8 parf
fomit die Wirfung, welde die Bewegung des Nondes im Epicyelud
auf feinen mittleren Stand ausiibt, nun nicht mefr bem Abftand von
jenem vevdnvevlichen Upogeum — tweldjes fn dicfer Eigenfdyaft das
mittlere (uéoor) Geifit — cntfprechend gefefst werben, fondern fie
ift nac) ver Qage des walren (drgeféc dmdyeror) ju beftimmen,
weldhes su aflen Jeiten dex Puuft ift, wo bie Verbindungslinie ywis
fhen den Centren ved Jodiafud und Epicyclusd, wenn man fie vers
Iangert, den dufieren Bogen deg lehteren trifft. TWenben twiv diefe
© Borvausfepungen auf die Erfldrung fener von Hippard) beveits bevb-
adyteten, aber nidht evfldrten Storungen der Mondbahn an, fo folgt
fiiv bie evfte Pofition aud der thatfachliden Abnahme ber Linge um
0° 46/, daf ber Abftand ded Pionbed von dem dzgific duoyeroy
173° 39‘ betrug *); von dem mittleven Hpogeum aber Hatte fich

*) Diefe Bahl cufwidelt Ptolemdus, ter die Umftandlidyfeit Tiebt,
(p- 303) 3war geometrifd), dod) fonute ev and) anf fein zapdyeoy p. 273
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der Pond it demfelben Momtent den grofen Tafeln gemdf auf
185° 307 entfernt, folglic) Ing pwifdhen bem wabhren und mitileven
Apogenm ein Bogen von 11° 517, b. . fo viel genan Detvug fene
ngoovevors oo émixvxziov (Almag. 1 V. p. 303), Dies ift
im Wefentlichen der Jnhalt derjenigen Avbeiten bed Ptolemdng,
weldye, unternommen auf Gvund fleifiig gefommelter und fharffin-
nig ausgebeuteter Beobadytungen, eine Bevbefferung ver Theovie der
Mondbahn und vie {dirfere Beftimmung der Gleidung des Mittel-
punfts jum Jwed Haben,

Der Gebrandy der aftronomifhen Tafeln ded Almageft erfors
dert, dafi fir alle Beobadtungen einerfeits die Angabe von Jahe
und Lag ausd jeder andern Aera in dag Datum der Nabonaffarifdjen,
andrerfeits die Stunden, in denen fie angeflellt worben, vber bdie
Brudytheile derfelben in die entfprechenden Aequinoftialfunden ume
gewandelt werben, Der Umftand, daf der Tag- fowoh! ald Nadht=
bogen, welden die Soune dber und unter dem Horizout eines Orts
fdheinbar durdylduft, su verfdiedenen Jeiten ded Jahrs von vex{dyies
bener Linge find, bewirft, daf audy die Seitftunden (Sgar xargixar)
deren jebe den wolften Theil eines fei 8 fuvgen, fei ed Yangen
Tages und den ebenfovielten der Nacht betrdgt, vevinberlich fein
mitffen, wogegen alle Aequinoftialftunden, weil innerhalb einer feden
bie Sonne 15 Yequatorgrave juviidlegt, allegeit gleid) find (Ptolem,
Almag. L 1L p. 109 und Joeler: Chronologie &. 86), Wenn
alfo der Poment, in weldhem ein am Himmel wahrgenommenes
Phanomen eingetveten, nac) Jeitflunden, wie die alten Beobadhier
ju thun pflegten, angegeben ift, fo muf jum Bebuf der Reduftivn
auf Yequinoftialftunden vas Verhiltniff, welded Tag- und RNachis
bogen am Orte der Beobachtung su eimander in fener Jeit deg Jahrd
Datten, ermittelt werden.  Diefe Aufgabe, welde der fpharifdhen
Rrigonometric angejort, [Hfte Ptolemiud mit chenfo grofer Genanig-
Yeit, al8 die ihr grave entgegengefeste, aud ber mit eimem Deftimma
ten Stand der Sonne gegelbenen Lange des Tagbogens bie entfpre-
denve geographifdhe Dveite yu finden, Die phdrijhe Trigonometrie

verweifen, in weldem dad. angegebene Verhaltnif al8 dag dem Princip
entfprechende erfdheint.
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ber Alten vuht auf zwei Sdpen, welde mabrfd)cmhcb von Sgtppatcf)
Derriihren und von Ptolemdus Almag. I. I p. 51—55 genau ers
Preevt find.  Wenn aif einer Qugelflide gwei Bogen grofiter Qreife
(B und ay Fig. 1.) unter einem Win- -
Tel gegen- einander geneigt {ind und man
‘won dem Endpunft jeves derfelben einen
Perpendifel anf den andern fillt - (pd
and Pe), fo fihrt eine Bergleichung
per Gebhnen ; weldye diefem Bogen ans
'gebnren, aut folgendem Grgebnify. - ’ :

S 1) Die @ebue bed doppelten Jogeud ey fteht 3 ber;emgen bes
boppe(ten e in einem Berhiltnif, weldjes jufammengefept ift (0
Adyog ovvimrar) aué dem Berhiltnif der Sefne von 2 yL 3u
er von 2 -Ld und demjfenigen der Sehne von 2 BJ- ju- ver-von 2 o,

+2) Dag Berhéltnif ver Sehne ded doppelten ‘Bogens yu ju dex
e8 doppelten e« befteht aus dem BWerhiltnif der Sehne von 2 yd
ju ber von 2 0L und aus demjenigen der Gefue vou 2 L[ ju bet
bon 2 fe (Almag. p. 55).

Der erfte :diefer belven Sdge fomint - in ?Imvenbung bei 'oet
it Fede frehenden Aufgabe, nach weldjer man aus der gegebenen
Polhdhe eines Orts die Linge des jevedmaligen Tagbogens beved)-
nen foll. (8 Beifpiel, wie o8 aud) Ptolemdus in diefer Eigens
fepaft mit Borlicbe braucht, mbge Rhodus dicnen, weil grave Rfo-
bifdye- Jeitflunden wegen der gahlreid) fm Almageft crma[)nten An-
gaben- Hippardy’s, dev an dicfent DOrte beobachtete, fo oft in e-
quinoftialftunven verwandelt werden miiffen.. Da Rhodus 36° ndros
- fdher - Breite Tiegt (Almag. _l 1L

p. 7L und p. 92);_ fo finbet
Ptolemdus die Lange ved  Tages,
ant weldgem die Soune beifpields
 palber im Winterfolflitium frebt,
uvdy folgendes Berfahren. Jn
Figur 2 (ogl. Almag. p. 70 fg.)
fei BJ ver Horizont von . Rbo-
ousg, ey der Yequator, 7 der Punit,
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purd) weldjen die Sonne, fm fidlihen Tropenfreid {iehend, diber
pen Hovigont auffteigt, Lo endlich ein vom &itopol & duvdy » auf
ven Aequator gefdhfagener Peridianbogen,  E¢ ift einfeudjtend, daf
der Bogen e fo viel Grade enthilt, ald bie Hilfte des Tagbogens
et die Sonne am Solftitialtage iiber Rhodus befdyreibt; alfo ift z&
gleich feiner Halben Differeny vom Aequinvftialbogen. Jn bem vedts
winfligen fphivijdyen Dveiect ;ze find gegeben cine Kathete 7z = der
Sdyiefe ber EHiptit b, §. 23° H1/20” (vgl. dag xaroror Lofwoews
Almag.p. 39 und p. 49), ferner ver Winfel 7er = 54°, weil das
Maaf veffelben, der Vogen Pu, dad Complement ded Bogens FC (der
Polhohe == 36°) ju einem Rechten ift. ¥) Da nun as und el
Bogen grifter Kugelireife find und von bdem CEndpunft jeded von
Defven auf den andern ein Perpendifel gefdllt ift (¢f und Cr), fo
ift nady bem “erften ber gemamnten Theoveme:

ch. 208 : ch. 2 uf = (ch. 28p: ch. 2 1) + (ch. 2 z&: ch. 2 ¢n)
gine @leichung, in welder alfe Grifen befamnt find aufier zey
[Bft man fie, nadhypem man die Werthe mit Hitlfe dev Sehnentafel
(Almag. 1. L p. 38 fgg.) fulftituivt Gat, auf, fo findet fih 2 =&
= 379 30, um fovicl alfo ift der Tagbogen am Winterfolftitium
in Rhodud Firzer, al8 der 8 Aequinoftinm, welder fetd 180°
Detrdgt,  Stun entfpredhen aber 37° 307 einer Jeit von 2%/, Aequi-
noftialftunde, folglih) ift vafeldft die Dauer des fivzeften Tages A/,
die bed Iingfien 14y, &t. Dies Verfahren bleibt, auc) wenn man
einen  andern Stand ber Sonne im Thierfreis ju Ovuude legt,
vaffelle, nuv ift dann die gegebene RKathete nicht fo grof, al8 bdie
Gdhicfe ver Efliptif, fondern gleidy dem PDeridianbogen, um den die
Sonne pom Aequator abfteft ;- tie Ldange veffelben findet man fiiv
jeven ®rad bed Jodiafug in dem genaunten xavorior loSwosws
angegeben.

*) Dev in Rede jtehende Fall Liefert aljo ein Beifpicl fir bdie von
Sveler: Trigonometrie ter Alten &. 29 pes bef. AbdL. unter N. Il ange-
fihrte Form fphdrifd) - trigonometrifher NAufgaben.

DBonn. ‘
&b, Qitbbert, Dr.
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