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¤. #�	D:� p�r:� O	AF W �¢��� ¢��,� !4 �MG �-����/ -��) ��AP= �!/��M@� �Hww.  
¥.  $�q/ �� !q�2���� ��  `��) 
�� ����  �� ����� 8,�(�-/ �) &#�j�6 ���  3�/ ��/��#�  ,�-= �� !M�@f�! ��� .�����! �)  r"nf�

j�6 ���  �� !M�@fj�6 ��!�  �"G��! �-2  ���F�# �= ������ ��d ;@f�4 �� �) ��"�� ��(�@) �����/ 
�� !d�2 ��7�� ��
 !d-�@# ��/�N@(� :=�� �� E),=��  ���-=�) 
�� .&#-�7 C-d �� !NG�4 j�6 ��  �� !n�� ���j�6 ���  �� ��/�N@(� 
��
 ��d �� �/����,� ����� `�{ �� !���/��#� �����/HJ .���,/ ��"��  

¦.  ���N2 ;�(/wxcw ��� ��,�� 8�XK/�� ;/�����) �� !d�2H .  
ª.  ���N2 ;�(/w}�c ��� �E/-=H .  
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�� ,�@1 [...] ���) �e��� `� ���

� !�� !���� ��(@�� 
� 8��(<��..,�2��� ¢4"1 !4 !��t�� ��(@�..«\  

  
 	0L*# 	@�� "�Z[ 	93����N \]��# 	@��  

  
 *� !�) *�� ^*D "�Z[ 	93�����2��� 	@�� \  


�� �� 8"9  !�� ,��� 8-�@6 ��F� �� !d�2 �@9 ���� ,Pd ��2-/ 
�� �� -6�� �q��� �!tnd ,��-2
N/ C��6�� �� !#��4 �� !��9 �M�� �� �� !��! ,��� �� �� � &d�,�f �;�%�9 �����!   ��A�f

� >�p# ��� ��@9 T���= �� ���#! ��� !�	�F� 
�,�� !�����9�� ,���-�� !�() &�#� 
qN� �-n* .
 !� ,�q� �@9 T���= �������� ���  �) ,NQ</  ���,��/ !��X/ �-�� 
�� ���/ �Q�= &�#�Q4 3�N= ��� 

 ��2-/ !�"#� �,N= !��,��� ��d �� �) !@f�8,2 ,/�  !�4�t� !/�/-� �� ���� 
��8��) ,�/� �� ��q@� �

                                                    
\.  ���N2 !n1 ;�(/H/zII  .�,�� 8�XK/�� ;/�����)  



 

  

%BB

�-�/ �Q� ���� �� ����(� 
��� ��-�� !��9 �� !/�/-� �� ;N6�=  ��-� !/�/-� �� !�"#� !%���  !
  8���(	 �-f �� ����{�k��d� �K* 2-7!  �� !�/���4  $���) 
��� �-�M/ �	� ,��2 .&#� 8,2 8��2�

� �!�"#� �-��! ���(/�-=  k��� �� �� 8,�(�-/�) ��-#�  �� �� �) !�"#� �,N=  T���= ��-� ��
�F�* &@<{  �-�4  !	����(	 !�� ����,�� �e�t� 8,/��7 ���� ����! ��P�,�  ��) �,��-�2

v"1��  ����� �-�6 !�"�#� �,�N= !��,���� ��d !#��4  !��9 !n1 T(/  �-�� �� � 8�	,��
 �� ��  8��� �=��4 
�� �� �� ���#���* �(� �/���qM��4 ����  ,�2 ��� ��� ��! ,�).  �� !�_t� 

s
����1�

 
�� �/-X* &#� ��<	 T#�7 3�+� �� �  &#� 8,2 >�#�� � ���� $�q/�!  T�(/ 
��� ��� ��-�=
 ��� ��) ��N�9� !n1�� ��  �� ��T���= ���e	 
# -��)�-���� 8,2 !���  &�#� �� ���K�� �-0�� �,/�

 ���F��# ���d ���(�@)  ��� �� T(/ 
�� ,��2 �) ��"�����1��# ,/�  ����� �� ���(/ ���  !�n1
�� 68,/���  !��N= �����#�
 ���  ���#�6 !�"#�8��) ,/�.  

�* �(� ��0/ o�� $�,��(� �� T#�7 �� :/���,4�G �� -6��; �X��� ��%�9 �)�� �� k�Md �� � .,
8F6  .&#� 8��) 8���� �� T#�7 
�� $��,+� ��� �! ,(�-/ :  

`��) ���  �,�q�#�  �-� 8,2 ��2�X/ ���X�� Y#-= ���,�q#� ;/�����)�� ���  ����� ��-�9 
 `��) !�K=�� 
�� ��#� �� ... .�-� 8��� &#� �� �-1 !X�6 �]��{ �� !K����:�'$:� �

�� ����4 `��) �,�q#� ���  kf�  �N6�= �-���� ;/�F1�� �� .,2 8,/��-#\   

 
�������-6�� �! ,/�-=  �� �-@Q7 �� �,�q#� ���� �� �N� T(/ 
�� �) ,���(� �� ���#�� 
��
/-� .,��4�	 ���d ���,�q#� ;/�����) ��  ,/,2 �N6�= !/��d���  �� ,t� �/ ���# `��) 
��

j�6 ���  �"��� �� :�7 3-#  3��Q* ��d �� �q@� �(�@) 8�X�#� Y#-= !M�@f �� ��
 �-@Q7 ����&#� ��  �N� F�/ !�"#� ��1�-�  ��,�NK/��  &#� 8,2 3��/� ���/�/-� �-1

 m��48��-1 ,/�.  
 ���#�� �� ������ �K�N� �) C�4� �-�2 
���=�@! �� �! ��-= ���# ,���  !�K�� ��� �-�1 ���)

 ,��� ���K/ ��) &�#� 8��) �"= ����� � .&4�	 ,��-1 ���d ���t= �� 8,�(�-/ ��9� �� �X��
 ���/�/-��0/��  ���(� !N@9�) ��-#  :,/�-� ��-=�/   

 ���/�/-� 
s
o-Nt� 3��/� &]�6 �) �� !()��  !N@9 ��),��*��  �-�1 ��� 3-��/ �� !�]F6

�! ���  ��� �� 3-qA��! ,/��) 
��* !X���4 �/-X* ... .�) &d�G � !=�4��1 ! ,�/�-= 
 �@9 �� �,�q#� ���� �= ���/�/-� ... �,2�� 8��) ,��-= �� !N@9 
��*�! 8�Q� .,/�-�'   

                                                    
\.  W}H.  
'.  WzI – }w.  
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  8,��O�7 !�N@9 ���� 
��* ,�2�� ��(/�-= B,/� &9�_� 
�� �� ���/�/-� �/-X* �) &#� m��9 !�
�� d��N! k�� �#V13�  �-�N@n�  L'M��,�@d� �� �!!,��) �N6�= !/�/-� �� !�-1 
�� ��  

 `��) ��-� !/�/-� ��{ ���� �� -6�� k�o� >��#V13�  L'M� :���) !������  
H. » !@t4 !Mnd ����# [�5f� `� � �<��] !@f� 
�� �� �) ���� ���d !�(�� �,f ��#V13�  �,��7

 .&#� 8,2����
 >��  
��#V13� � 8��� &M�(/ 3� ���d �� �-�N@n� �-��") ��! �-�2 .
�����! �)  !@t4 !Mnd ����# &Q6 ���� �� ��Ha  3� ���d �� .�-� >�N2 mnd �� �=�� �6��

��� �� 8��N� ����# �Q/ ��d �=  �) ��5f� `� �8���# ��  �� >�N�2 &�Q6 &�#� !�2� ��N� ��
 ��K/ ��Q��! ���«. 

 -6�� k�o� 
���Q� �� !q� 
�� �� ���� �) &#�#V13� �� �-G � ��9�� �)! �-�2  3� ���d ��
���# 3�/ 
�2�� ���d ��� !� .&#� 8,K/ ��2-/ ��"���5f� `� � �<�� �  ��	����# &#�Q4 ��,��� ��

 �) &#� 
�� ;/�K/ `��) 
�� �� 8,�(�-/ 8���# 
�� �� ��N�# >�N�2 m�nd &�Q6 ����! ���(/�� 
 
�� ;t��n� �&#�#V13�  &�#� ��� &�#�Q4 
��� �� ��	���# m�=�= ���� !)"� �� !/�K/ ���

N/! ,��.\ �d��� ��N� �-G  �
�#�,7 `��) �� �)�Q� ��=�
 ��) &1���2 �� ��M�� `�>#V
13� 
�! ��/�-1» : m�=�� !�P�K� �-�X�� ���� S�MG ��	����# !�q@4 $�-f �� ���8,�K/ ,/� �� .

 �5f� `� !q@4 $�-f�� �� ���� >-G :��F4� SMGu ����d !�6�M����4�	 ,�/� �� ����t� 
��� !�� �
 �� �� !q@4 �-f ��K��  �M)� `� !q@4 $�-f�! ��-1«.'  
��������	���d���� ����#`� � ��<�� � 

�5f�  &#�Q4 ��,��� �� ��N/! ��-=  !Mnd ����# �� �� �-�N@n� �) &4�	 
�� ���t� ����! ���(/�� 
���� >-G ���t� .&#�u �� !_t� �� �) !6�M��q@4 �-f!  

s
����R  ��� !�n�� �&�#� 8,�2 $��9���

���� ��� ���-�� ���(� �� $�P��� 
�� &Q6 ���� ����,/ ��	���# ��-� !�-�6 �� !��N2u ���M��
 :��F4��! �,��  .`-�6  >�N2 &Q6 �� �/�� ����! �! ��-= �-�N@n� �) ��) �-P=  �-�1 &#�Q4

��   8��) ��{� �5f� `� 3 �� B-/ �� �� ��	���#!	,�K1�� m�=�= ��  8��N�2�� ��1 �q2 &N# ��
 �� !���M� ��� �) !M�=�= .&#�$�P��� .���,/ ��N# 

� 
�������! �����  �)�qA� �=�
  `��) 
�� �� �) -6�� >o,�#���� ,�* � ���q=! �-2 
�N� �� �
!��4 !���� ��) �� �� >o,�#� 
�N� � .�F���! 	���  �� E�7 >�,�6 
��� D�K�� ,��� ���K/ �)

 `��) �� >�,6 
��  &#� 3"#��4�%� 8,2 ,/�» :#V13�  �����# �-�* .&�#� !�+�<@= 
��� ��
���# 3� ��d �� �) ����� !Mnd8����# &#�Q4 �� �� �&#� 8�-M/ !Mnd � �� ���#V
13�  ����d

.&#� 8,2 �4�%� �� �� �Q/ ��d �� ,t� �,�,6 ��F6� E7 �����«¤  
                                                    

1. G. J. Toomer, Ptolemy’s Almagest, London, 1984, p. 341.  
2. O. Pedersen, A survey of the Almagest, Odense, 1974, p. 250.  

¤.  WJw.  
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YF�'�:��'M ��N����,M9  ��d ����) !4-f���� 3��Q* �) �(�� �P=�� -/�8,�( ��  ���#� ���

�&#� 8,2 ��2-/ !#-�N@n� >�,6\   &�#� 8,�� �5f� `� ��	���# ���� �-�N@n� >,6 ��N�
 �(�@) ���A�(� 
������� .&#� 8,2 �<� m�=�= ��N�N/! ,��(/�-=  �� >�,6 
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 �� >�,6 
�� ��/�N@(� ���) �q4 �q��� �X� .,�2��&#� ��)� 8��) ,/�!  
��M�� !����) ��9�� 
�� �� -6�� �����#� �M�� .&#� 8�-M/ C,M� C-%-� 
�� �� !�� -6��'  &�#�

.&�#� 8,�2 ��� �@9 ��1�-� �-# �� �,�,2 ���,+/ �� �)¤  :��� �� 8��<��#� ��� `���) 
���
 �� !q*-)8��� ���  �� &���� ��	����# &�td-� �,f�#V
13� �! ,���-1  
��� ��) ,��� ���K/

# ��d �,� �� ��,f� 3��/� ��"�� �����Q*  ���F�8,2 ,/� 
�� !� .�/���� 	���  
s
��tnd  Y�@{

 !��9 !n1 T(/ ���� �&#�#V13�  �� �&#� ��,f� 
�N� k��2 �)��d ���  T����= 
��� �� k�Md
� -6�� !�� 
������� .&#� ���#� ��! ,/��  �)N/! ,�/�-=  
���*8��<��#� ��  .,��q� `���) 
��� ��

 :&�#� 8,�2 8,��M@G �N) �� m��9 8�	,�� 
�� ,��D= ���� `��) 
�N� �1�� �� !Mnd ����# LA�
» ;(��+� ���-�# ���  ��) ����e��� ,���� �>,�6�� ��0/ ��� �1���2!  
��� ��) &�#� 
qN����{

 ��"�� 3� ��d �� &#�Q4Q=�� 8,2 .,2��«¥  F�/ �-1 `��) ��	,�(�-/�! ,�/��  >o,��#� 
��� �)
 ,��d .&#� ��K��9�� ���� 8-@6 >-+t� ���� "+= !9-/ �q@� &(�/»�� ��0/ ��� �1���2! «�� ��� 

 �� ,��� �) �@9 T���= `��) �� ��`-�q� ���#�   m���9 �,2�� ��-�#�9���
 >��� 8F����  !&�#�
,��� >,�6 ��,���� �� 8����# 
�� 3�/ �) 8,2 ��4�	 k��� 
�,� �Q�= ����/ 
�� .&�#� 8������! ��) 

�! /����  ?�2��N2! �= �-�f ��X�� >�,�6 �� ��	����# m��=�= ��-� �� ��-�  &���9� F��/ !�q@4
 .&#� 8,K/  

a.  �) &#� ,+�t� -6��»�/�/-! ��  ��,�9 3��0/ .,�/�-� �M�#�A� ����� ���7 !%��� $��Q� ,d�4
 !�� ��,9� �� !�� ��/-� ;���t%�| �=  !�����) ,d�4 k��� � �� !/�/-�  !�� ��,9� ... .�-�

 >� .,��(���
 �)  ��,9� 
���� �0/  .,��4��R �� ���9  �M���/ ����R 
s
"��  ��*-) �,9H�cc 

                                                    
\.  YF�'�:��'M �$E���	$R�:���� B��� #2'M ��6�-1 P/�,����
  ������ j���4 ����� ��,Q� 
�,��Ft� ,�# ��AP= �!#-GHzJH� 

 Wa�.  
2. V. V. Kalashnikov, G. V. Nosovsky, and A. T. Fomenko, Geometric and statistical methods of analysis of star 

configurations: Dating Ptolemy's Almagest, Florida, 1993. 
3. A. K. Dambis and Yu. N. Efremov, “Dating Ptolemy's Star Catalogue Through Proper Motions: The 

Hipparchan Epoch”, JHA, xxxi (2000), p. 134 
 ��K/ �M�� 
���! ,��  �)8��� ��� ��-� 8��<�#�  ��Geometric and statistical methods…  �-M/ k��� �� 
��  &#� �,t� ���(�
����=-����)  �� 8��<�#� �� �M�� 
�� .&#� 8�-� �� ���X/ ���� �� ��4�K�78��� ���  �,f� ��K�� ���(� ��#V13�  ����=-����) ��

 ;(��+�  �����>-+t� �= �� �� ���� ���� �� ��"�� 3� ��d �,� !+n�� T���= ��N� �#V13� � �.&#� 8��� &#� 
4. Geometric and statistical methods …, p. 268. 
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s
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 !���d���  ��d >-G ��J  x  ��"�� `-(�� !��9�� 
�� �	� .,2 ��{� �-�N@n� ��
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 �-�6�� >-+t��/ �� 
�� ��%-= ����!��  ��/�-�= �-�1 W-�P�� !�)��� ��� ��) � 3"�) ��
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.&#� 8��) �,�7 ��,f� �� �� �� �� ��	���# ,�,6 &�td-� !@Md ���,f� ��M�9� k��� ��  

.R ����9�� �� �X�� !q� �� &#� `-1 ����� ��  .����eX� ,+/ ;=-� �� �� ��  ���) &d� -6��
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