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Absztrakt:

Tobias Mayer (Marbach, 1723 — Géttingen, 1762) matematikus, csillagasz és
térképész volt. 14 éves koraban vesztette el sziileit és Onképzéssel jutott el a
Gottingeni Egyetem matematika és kodzgazdasagtan professzori, illetve az Uj
csillagvizsgalo igazgatoi székébe. Kortarsa és munkatarsa volt Segnernek és
Eulernek is, de Segnerrel konfliktusba kertilt. Els6 konyvét 18. sziiletésnapjara irta.
Masodik konyvét, a Mathematischer Atlas-t 22 évesen készitette el. Ez egy
csodalatos matematikai ,.képeskdnyv”. A Homann Intézetben (Niirnberg), mint
térképész tobb mint 30 térképet készitett el, amelyek koziil a leghiresebb a ,,Mappa
crtitica”. FO kutatasait a csillagaszat teriiletén végezte.  Kifejlesztette a
terliletmérésre alkalmas projektiv modszert, készitett egy iiveg mikrométert
Napfogyatkozas vizsgélatdhoz, az asztrolabiumot preciziés miiszerré alakitotta at.
Legnagyobb tudomanyos eredménye a Hold elmélete és a csillagaszati
visszaverddés vizsgalata. Hold és Nap tablazatokat készitett, amelyeket a tengeri
hajozasban és a foldrajzi helymeghatarozasban jol lehetett hasznalni. A Mayer—féle
ismétlo korzot a hajozasban alkalmaztdk A Hold elmélet mintdjara megalkotta a
magnesség elméletét. Utolsé munkajat és a Hold és Nap tablazatokat varatlan halala
utén, felesége vitte el a Brit Admiralitashoz, akik posztumusz kiadtak. Euler nagyra
értekelte Tobias Mayer csillagaszati kutatdsait, és eredményeit az elméleti
csillagészat csodalatos mestermiivének nevezte. Tobias Mayernek 8 gyermeke volt.
Leghiresebb koziiliik Johann Tobias Mayer (1752—1830), aki matematika, fizika
professzor, és a Német Kiralyi Tudomanyos Akadémia tagja volt.

Kulcsszavak: Tobias Mayer, Mathematischer Atlas, ismétlé korzé, Hold és
Nap tablazatok.

1. Tobias Mayer élete és munkassaga

Edesapja kerékgyérto mester volt, tSle tanult meg fmi és rajzolni. Sziileit koran elveszitette,
el6szor édesapjat, utdna édesanyjat is, igy keriilt be az esslingeni arvahazba.
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TOBIASN MAYER

1. kép: Tobias Mayer Matematikus, fizikus, csillagasz, kartografis
(Marbach, 1723. februar 17— Gattingen, 1762. februdr 20.)

Ott a tiizérség egyik tisztje felfigyelt a 14 éves gyerek rajztehetségére és vele
rajzoltatta meg a helyi korhaz épitészeti rajzait. 16 éves kordban Esslingen és
kornyékének térképét készitette el. Az esslingeni latin iskola matematikabdl keveset
tanitott, igy autodidakta modon képezte magat Ch. Wolff hallei professzor kdnyvei
alapjan. 18. sziiletésnapjara megirta az els6 Geometria kényvét,1 amelyben geometriai
feladatokat oldott meg analitikus modszerekkel.

Foglalkozott a kdrbeirt szabalyos sokszogek szerkesztésével. 1744—1746 kozott
Augsburgban fejlesztette rajztudasat, nyelveket tanult, bovitette matematikai
ismereteit. 22 évesen készitette el a 60 rézmetszetbdl és 8 kiegészitd lapbdl allo
Mathematischer Atlas (magyarul: Matematikai Atlasz)” munkajat, amelyben Ch.
Wolft Anfangsgriinde konyvének felépitését kovette. (2. kép)

' T. MAYER (1741) Die Anfangsgriinde aus der Geometrie, alle Aufgabe aus der Geometrie, vermittels der
geometrischen Linien leicht aufzuldsen.

2 T.MAYER (1745) Mathematischer Atlas. Augsburg,
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2. kép: Mathematischer Atlas (1745)

A Matematikai Atlaszrol

A Matematikai Atlaszbol a német gyljteményekben nyolc példany talalhato, a
debreceni Reformatus Kollégium Nagykonyvtaraban van a kilencedik példany. A
stuttgarti Landesbibliothek-ben és a Debreceni Reformatus Kollégium
Nagykonyvtaraban szinezett példany van. 60 tablan rézmetszetekben dolgozta fel a
matematika kozépfoka anyagat és 8 kiegészitd tablaban foglalta Gssze a felsdbb
matematikat.?

A targyalt  kozépfoku anyag: szamolas Osszeadas, kivonas, szorzas, osztas,
gyokvonas, primszamok, killonboz6 mértékek (hosszlsag, teriilet, térfogat,
urtartalom), aranyossag, logaritmus fogalma ¢és alkalmazasai, a sik- és térgeometria
elemei, geodéziai alkalmazéasok, fOldteriiletek felosztasa, geometriai eszkdzok,
lencsék ¢és  tiikrok, a képalkotas szabalyai, stlymérés, hordo trtartalmanak
meghatarozasa, kiilonb6z6 objektumok (torony, éplilet) magassaganak a
meghatarozasa trigonometria segitségével, szférikus trigonometria, csillagaszat,
kilenc kiilonb6z6 napora, a naptarkészités problémai (napok, hdénapok, évek),
Kopernikusz vilagképe, a Kepler probléma megoldasa, holdfogyatkozas,
napfogyatkozas, iistokosok, a Hold és a Nap palyaja, a térképkészités elvei,
sztereografikus projekcid, vonalak és gorbék felhasznaldsa  erdditmények
épitésénél, a csillag alaku eréditmény, katonai problémak, fegyverek és geometriai
konstrukciojuk, agyu, dgyugolyo, kézigranat, petardak, bombak (Tab. XLV.)

* KANTOR SANDORNE DR. VARGA TUNDE: Egy ismeretlen gyongyszem a Debreceni Reformatus Kollégium
nagykonyvtaranak ritkasagai koziil. Tobias Mayer Matematikai Atlasza (Augsburg, 1745), Konyv és Konyvtar,
XXVI. Debrecen (2004), 111-132.
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kiilonféle ballisztikai problémak, a roppalya matematikai elemzése, optimalizalasi
feladatok a tlizérségnél, lakohaz épitése, az oszlopok és a tetdk kiilonbozo alakja, a
komfortos épiilet jellemzoi, az épiilet alaprajza, az épités elvei, a perspektiva, a
perspektivikus képek és arnyékaik, néhany fizikai probléma.

A targyalt felsofoku anyag: algebra, geometria, differencial- és integralszamitas.

A feldolgozds ritmusos mddszere

T. Mayernek sajatos, nagyon szemléletes modszerei voltak. Ezek ritmusa azonos
Bruner tanulasi elméletének reprezentacios sikjaival (enaktiv, ikonikus, szimbolikus
sikok).* Minden tabla héarom részbél all. A két széls6 rész (1/4-1/4 rész) tartalmazza
a matematikai fogalmakat, a sziikséges tulajdonsagok és ismeretek leirasat. Az
elméleti magyarazatra a tabla egyik fele, a gyakorlati alkalmazasokra a tabla masik
fele jut. A kdzépsd részben talaljuk az abrakat és a szemléltetd anyagot. A k6zépso
rész rajzai igen szépek, latvanyosak és tanulsagosak.

Igen érdekes a Tab. XLV. mely egy tlizérségi problémat targyal, vagyis az
agyugolyok optimalis elhelyezésének kérdését. (3. kép)
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3. kép: Tab. XLV.

4 AMBRUS ANDRAS (1995) Bevezetés a matematikadidaktikaba, ELTE Eotvos Kiado, 35-40.
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A Fig. 5.4 dbra egy haromszog alapu golyokbol alld piramist abrazol. A feladat
a piramisban elhelyezett golyok 0Osszeszamolasa (enaktiv sik). A golyok
Osszeszamolasanak megkonnyitésére rétegenként lerajzolta a golydkat (ikonikus
sik), igy az 6sszeg konnyen adodik:

S = (4+3++2+1) +(3+2+1) + 2+ 1) + 1 =20

Ebben az esetben megtalaljuk a szimbolikus sikot is, mert az elméleti részben
van egy tablazat,” és onnan leolvashat6 az 1 és 5 értékéhez tartozo S = 20 eredmény
(szimbolikus sik).

A Fig. 6.A abra egy négyzet alapi piramist mutat be, amelynek alapja 5
golyobol allo és négyzet alakua, a piramis 1 golyoban végzddik (enaktiv sik). A
piramisban elhelyezett golyok Osszegének meghatirozasara hasonldé modszert
hasznal. El6szor lerajzolja az egyes rétegeket (ikonikus sik), utdna szamolja 0ssze az
egyes rétegekben szerepld golyokat.

S=25+16+9+4+1=55.

Ebben az esetben is megtalaljuk a szimbolikus sikot, mert az elméleti részben a
négyzet alapu piramisok is benne vannak a tablazatban és onnan leolvashaté az S =
55 eredmény.’

Fig.7. A abra egy téglalap, amelynek legfelsd sordban harom goly6é van
(enaktiv sik). A modszere itt is azonos, lerajzolja az egyes rétegeket, amibol
mar nem nehéz a golyok Gsszeszamlalasa. Az alaptéglalap oldalain 5, illetve
3 goly6 van.

S=4-6+3-5+2-4+13=50.
A tablazatbol az adatok megadasaval itt is megkapjuk a megfelelo értéket.

Ma is aktualis ez a probléma, igaz nem agyugolyokkal fogalmazva. Tobb
szinten is taldlkozhatunk vele: a hétkoznapi életben, a piacon, a karacsonyi
vasarban, a vendégloben, a kozép-, vagy altalanos iskolasok szamara kitlizott
feladatok kozott, a Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapokban,” vagy az

3 1. Von denen Kugel-Pyramiden, IIL.) Zu 3 eckigte.

®II. Von denen Kugel-Pyramiden, I. Zu denen viereckigten u. ablangen gevierdten Pyramiden. I. Die obere Lage 1 és a
Die Kleine unterste Lage 5 értékéhez tartozo érték

TKOMAL 61. (2011): 2 hatsd borito, KOMAL 67. (2017):3 148.
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egyetemi hallgatok elemi matematika gyakorlatain. Az elméleti hattere az n. sik- és
térbeli figuralis szamok. Ez a témakdr nem része az iskolai tanterveknek, igy inkabb
versenyeken, €s kiegészitoként jelenik meg, a tanulok motivalasara, és az 6nallo
felfedezésre alkalmas.

A konkrét iskolai szinten a 2004. évi AMC 10 versenyen (Amerikai
Matematikai Verseny) a 7. feladatban a Tab. XLV. 7.A abrajanak egy modernizalt
teszt valtozatat tiizték ki, ahol az agyugolyok helyett narancsok szerepeltek a
szovegben.

7. feladat

A z06ldségesnél a narancsokat olyan piramis alakii halomba rakjak, amelyeknek az
alapja egy téglalap, oldalai 5 és 8 narancsbol allnak. Az els6 szint folott levo
narancsok négy als6 szintbeli narancson nyugszanak. A halmot a narancsok egy sora
zarja. Hany narancsbol all a halom?

(A) 96 (B) 98 (C) 100 (D)101 (E) 134

VersenyzOinknek nem okozott problémat a feladat megolddsa. A megoldas
soran Mayer modszerét kovették. Elészor rajzot készitettek, megrajzoltak a
rétegeket, kiszamoltak az egyes rétegekben levo narancsok szamat és képezték azok
0Osszegét.

S=5-8+4-7+3:-6+2-5+1-4=100, tehat C a helyes valasz.

Nekik tablazatuk nyilvan nem volt, de Mayernél a tablazatban megtalaljuk a
keresett értéket.®

A masik szint absztraktabb, mert a fogalmakat, a problémakat a matematika
nyelvén fogalmazza meg, vagyis a térbeli figuralis szamok elnevezést hasznalja.

Tobias Mayer tudomanyos és gyakorlati munkassaga

T. Mayer a gyakorlat embere volt. Egyik legnagyobb érdeme az 01j sz0gmérdeszkoz,
az un. ismétlé (recipiens) korzo elkészitése volt, amit elsGsorban a hajozasban
alkalmaztak. Ez lathaté a Mathematischer Atlas cimlapjan, a XI. tablan, illetve fia,
Johann Tobias Mayer, bemutatta a Griindlicher und ausfiihvlicher Unterricht zur
praktischen Geometrie c. konyvében. Delambre-nak és Méchain-nek a standard
méter meghatarozasara szolgaldo eszkdze nem volt mas, mint Mayer ismétld
korzojének egy diszitett valtozata. (4. kép)

¥ Die obere Lage 5. sor, 4. oszlop.
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4. kép: A recipiens korzé

Kifejlesztette a teriiletmérésre alkalmas projektiv modszert. Az asztrolabiumot
egy precizids muszerré alakitotta at. Az 1j gottingeni csillagvizsgaloban 6
javitotta ki és szerelte fel a fali kvadranst. A Hold és a Nap tablazatai’ halala
utan keriiltek kiadasra.

Gottingeni tudomanyos kutatasai fizikai €s csillagaszati jellegiiek voltak.
25 ¢évvel Coulomb el6tt felallitott a magnesességre vonatkozolag egy
elméletet, a Hold elméletéhez hasonloan, amelyben azt allitotta, hogy a
magneses kolcsonhatés a tavolsag négyzetével forditottan aranyos.

Haladla utdn Lichtenberg adta ki Mayernek a szinkeverésre és a
csillagaszati visszaverddésre vonatkozo publikéalatlan eredményeit.'’

2. Tobias Mayer és kortarsai: Segner és Euler

Tobias Mayer, Segner és Euler kortarsak és munkatarsak voltak.'' Mind a
harman hires professzorok voltak. Segner €s Tobias Mayer egy idoben voltak
gottingeni professzorok, mig Euler berlini professzorként oktatott 1741-1766

® Theorie lunae juxta Systema Newtonianum (London, 1767) és Tabulae motium solis et lunae et correctae (London,
1770).

' Opera inedita Tobiae (Gottingen, 1775)

' KANTOR SANDORNE VARGA TUNDE: 300 éve sziiletett Leonhard Euler, a matematicus acutissimus, Természet
Vilaga, 2007 szeptemberi szam melléklete, CXXIX-CXXXVIL
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kozott. Kiemeljiik, hogy paronként egyiitt is dolgoztak, vagyis Euler és
Segner, Euler és Tobias Mayer, Segner ¢és Tobias Mayer.

Euler mutatta be Segner- kereket a Berlini Tudomanyos Akadémian
(1750). Jo baratsagban volt vele, ezt mutatja levelezésiik is. Euler 6sszefoglald
tanulmanyaban, 4 hidraulikus gyakorlatok kitete,'> abrakkal ismertette a
Segner—kerék elvét, kiszamitotta a teljesitményét, és méltatta a Segner altal
feltalalt hidraulikus gép jelentoségét. Euler felhasznalta Segner eredményeit
turbinajanak megalkotasakor is. Segner tudomanyos eredményei biztositottak
az alapot Euler kutatasaihoz a merev testek és folyadékok mechanikaja
alapveto torvényeinek, az Un. Euler egyenleteknek a megalkotasaban. Segner
Euler javaslatara keriilt Halléba és kapta meg Ch. Wolff halala utan
megiiresedett professzori széket.

Segner masik jelentds munkaja a porgettyiik elméletére és a merev testek
forgasara vonatkozott. Euler a merev testek hdrom egymasra merdleges
tengely koriili forgasarol irt dolgozatanak Bevezetésében'® Segnert a harom
fotengely probléma elsé felvetdjeként idézi. Mayer posztumusz kiadast
Theorie lunae juxta Systema Newtonianum (London, 1797) munkai Euler
szamitasait hasznaltak fel. A Mayer altal készitett ismétld (recipiens) korzé
felhasznalasaval a hajok pontos tartozkodasi helyét, a hosszusagi és szélességi
fokot lehetett a tengeren meghatarozni.

Tobias Mayer munkassaga elsdsorban, mint térképkészitd, €s mint
csillagasz jelent6s. A Homann Kartografiai Intézet munkatarsaként (1746-51)
tobb, mint 30 térképet készitett. Leghiresebb térképe a Németorszagrol
készitett un. Mappa critica. A térképek készitésénél a vetités 1j modszereit
alkalmazta. A térképek egy része megtalalhat6 az Atlas Scolasticus sorozatban.
A debreceni Reformatus Kollégium Nagykonyvtaraban is kb. 20 darab T.
Mayer altal készitett térkép van, vannak koztiik azonosak is.'

A Homann—féle Kartografiai Intézetben lehetdsége volt arra, hogy
csillagaszati megfigyeléseket végezzen. Tanulmanyozta a napfogyatkozast,
holdfogyatkozast nagyon sok csillagaszati adatot gyiijtott 0ssze. Készitett egy
eszkozt, egy Uvegmikrométert, amellyel az 1748. jalius 25-i
napfogyatkozasnal a méréseket végezte. A fényes csillagok megfigyelése
alapjan elméletet allitott fel, arrdl, hogy miért nem lehet a Holdnak Iégkore.
Csillagaszati kutatasainak eredményeit Euler nagyra értékelte, mint ahogy ez a

'2 EULER (1747) Fasciculus exercitationum hydaulicarum, cum figuris.
1 EULER (1765) Theoria motus corporum rigidorum.

'Y KANTOR SANDORNE VARGA TONDE: Egy ismeretlen gyongyszem a Debreceni Reformatus Kollégium
nagykonyvtaranak ritkasagai koziil. Tobias Mayer Matematikai Atlasza (Augsburg, 1745), Konyv és Konyvtdr,
XXVI. Debrecen (2004), 111-132.
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levelezéseikbdl is latszik, az elméleti csillagaszat csodalatos mestermiivének
nevezte. 1751 és 1755 kozott Euler egyiitt dolgozott Tobias Mayerrel a Hold-
tablazatokon.

A fiatal Tobias Mayer Gottingenben a tapasztalt és tekintélyes Segner
mellé keriilt. Segner vezetése alatt folyt az 1 csillagvizsgalo épitése és
felszerelése. Mayer sajat helyzetét igyekezett erdsiteni. Segnerrel vald
kapcsolata nem egyértelmii. Ebben sok minden kdozrejatszott. Segner
tekintélyes, szakmailag elismert professzor volt, de kollégai nehéz
természetiinek tartottak.

Erdekes kérdés annak vizsgalata, hogy hogyan kapcsolodik egymashoz
Segner, Tobias Mayer és a gottigeni csillagvizsgalo felallitdsa. Segner alakja a
korabeli dokumentumokban, Eric G. Forbes szerint,”” nem nagyon kedvezd,
nyakassaggal, keserliséggel, s6t még gonoszsaggal is vadoltdk. F Hund a
gottingeni fizikusokrol irt konyvében'® azt irja, hogy sajnos Segner nem volt jo
viszonyban kollégaival, sot sogoraval, Hallerrel sem. Hollmann professzortol
irigyelte a nagyszamu hallgatosagot, Mayerrel, aki tobbet hasznalta a
csillagvizsgalot Osszeveszett. Tobias Mayer azzal vadolta Segnert, hogy
elallitotta az orakat, hogy megzavarja az asztronomiai megfigyeléseit. Mayer
azt akarta elérni, hogy & egy személyben legyen az 1 csillagvizsgalo
igazgatdja, nem pedig megosztva Segnerrel.

A Mayert és Segnert jol ismerd kivalo tudos, Johann David Michaelis,
1754. szeptember 16-an von Miinchausenhez irt fontos levelében dicsérte
Mayert és kijelentette, hogy a csillagvizsgald egyszemélyi igazgatasara
vonatkozé kitartd szandéka a Segnerrel valo allandd Gsszelitkozés és egyiitt
mitkodés hianyanak eredménye.
~Emellett (és ez bizonyosan a sulyosabb tényezd) ¢ egyaltalan nincsen abban
a helyzetben, hogy megfigyeléseket végezzen ott addig, amig Segner Urnak,
aki maga nem szokott ilyent végezni, bejarata van oda. Excellenciad elott
bizonyara jol ismert, hogy egy pontos orat, amelyet elézdleg gyakran, sok
napon at, szabalyoznak be, hasznaltak a megfigyelésekhez; azonban & meg
van arrol gyozodve, hogy Segner meg szokta dllitani az & megfigyeléseinek
elrontdsa végett. Ez bizalom kérdése.

Sajnos azt kell mondanom, hogy ez a félelem nem alaptalan. En nemcsak
dltalaban ismerem Segner urat, akinek hazaban két évig laktam, de 1752.
december 1-én (nem tévedek az idépontban) egy nézeteltérés soran Haller

'S FORBES, E. G.: The Life and Work of Tobias Mayer (1723—62), Royal Astronomical Society, Vol. 8. No.3.
227-251.

' HUND (1987) Die Geschichte der Gottingen Physik. Gottingen, Vandenhoeck and Ruprecht.
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urral, amelyben nekem kellett kozvetitokent tevékenykednem, o0
visszautasitotta azt, hogy eléadjon a (Géttingeni Tudomanyos) Tarsasagnak és
a hosszu vita soran ezt mondta: A legkézelebbi dolog, amit meg akar tenni,
egy matematikai tanulmany elokészitése, amely tele lesz matematikai
tévedesekkel (hibdkkal); senki sem veszi észre azokat, ezért kinyomtatjak, majd
nyilvanosan kigunyolja Jket. Barki, aki képes arra, hogy csupan személyes
ellenségeskedésbol ilyet cselekedjen egy egész Tarsasaggal, amely csak a
ténynek és az 6 gonoszsaganak a nyilvanossagra valo hozatalaval tudja magat
megbosszulni, az a csillagvizsgadlo ordjanak a meghamisitasara is képes és
Mayer iir nem lehet biztonsagban téle.” "

Lehet, hogy Segner mégsem volt ennyire gonosz? Von Miinchausen
kérésére baratsagosan atadta a csillagvizsgalo kulcsait és a miiszereket Tobias
Mayernek. A megoldasba beleszolhatott a politika, a hannoveri kormanyzat is.
Segner koztudottan szakmailag tekintélyes professzor volt, de mint ember
megosztd egyéniség, akadékoskodo.

T. Mayer ¢lete hirtelen és varatlanul szakadt félbe. 39 éves volt, amikor
meghalt. A hétéves habori idején sok problémaval kiiszkodott. Hirtelen
belazasodott. Forbes szerint Faulfieber (gangrene) volt a diagnozis.'
Betegagyan készitette el tudomanyos végrendeletét, a feleségére bizva annak
végrehajtasat. Mayer halala utan Ozvegye juttatta el Brit Admiralitashoz
Mayer Hold és Nap tablazatait,"” amelyeket poszthumusz kiadtak. O vette 4t a
Brit Admiralitas jutalmat, ami érdekes elosztast mutat: Mayer 6zvegye 3000
fontot, mig Euler 300 fontot kapott. Ezek a munkak a tudomanyos navigacid
alapjat képezték.
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About Tobias Mayer’s admirable works

Tobias Mayer (Marbach, 1723 — Gottingen, 1762) was a self taught
mathematician, cartographer, astronomer. He was only 14 years old when his
parents died. He became Professor of Mathematics and Economies at the
University of Gottingen. Segner and Mayer were colleagues, but they had
conflict in planning and equipping of the new observatory of Gottingen.
Mayer published his first book on the occasion of his 18th birthday. He was
only 22 years old when he made his wonderful second work, a mathematical
picture-book, the Mathematischer Atlas (PFEFFEL, Augsburg, 1745) for self-
education in mathematics. As a cartographer of the Homann’s Institute
(Niirnberg) he drew more than 30 maps. The most important was the so-called
‘Mappa-critica’ of Germany. Mayer made a glass micrometer for his
observations of the solar eclipse. Mayer’s chief scientific investigations
concerned on astronomical refraction and lunar theory. In 1752 he drew up
lunar and solar tables. He invented a clever improvement to the reflecting
circle: the repeating circle. His researches included his efforts to improve the
goniometer, and explored the application of the repeating principle of angle
measurement, developed a new projective method for finding the areas of
irregularly shaped fields and transformed the common astrolabe into a
precision instrument. The repeating circle proved to be very useful for the sea
navigation. He set up a new theory of magnet, analogous to his lunar theory.
Mayer had posthumous publications. His widow submitted to the British
Admiralty Mayer’s last works which contained the derivations of the
equations upon which lunar theory was based and the lunar and solar tables.
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His works were the first base of scientific navigation. Euler told Mayer’s
astronomical works are admirable works of the theory of astronomy .Tobias
Mayer had 8 children. One of his sons, Johann Tobias Mayer (1752-1830),
became professor of mathematics and physics and was a member of German
Academy.

Keywords: Tobias Mayer, Mathematischer Atlas, repeating circle, lunar and
solar tables.
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