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IV. Emendationes ac Nota in vetuftas Alba-
12nii Oblervariones Alfronomicas, cum re-
fiitatione Tabularum Lunifolarium ejuldem
Authoris, Per Edm. Hulley, S. R. S.

T M inter Monumenta Feterum nikil ufpiam reperia-
tur Obfervationam Affronomicarum nifi apud Clau-
dinm Prolemzum, cumgue etiam nullas alias in Syntaxi
[ua tradiderit, prater eas que Theoriis fuis comprobandis
afui erant, cateras vero permulbtas fine dubio & Timocha-
ride, Hipparcho aliifgue pofferitati confignaias, infigni Sci-
entie detrimento fupprefferit ; band abs re fore vidernr,
Albatenii ffve ElBaténi (ut Arabice fonat) medie pra-
cife loco inter wos ac Prolemeum florentss, ac Prolem:mzi
Sphalmata primum cerrigere aufl, Celeftia Obfervata in
lucem promere, atgue & tradutlorss wel Typographi wel
utrinfque mendis qui porui diligentid liberare.

Author iffe fane pro fuo fwculo admirandi acaminis, ac
in adminifirandiy obfervationibus exercitatifimus, ut ap-
paret ex eo quod Solis motam, captis AEqainolliorum mo-
mentis, penitus reflauraffe vidererar, (i longiis Prolemzi
wveftigiis abcedens, Eccentricitarem Solis bifecandam effe
vidifit. Liber quem patrio fermone conferipfit faltem apud
nos non reperitur ; awte aliquot fiecula vero ex Arabico in
Latinam tranflalit quidam Plato Thburtinus seque Lin-
grarum fatis fcienspeque Aftronomica difciplind infiructus,
-t ex ipfo apere confpicunm eff.  Hujus antem traductionis
binas vidi editiones,alteram Noviberge Ammo 15737, alte-
ram Bononie Amo 1645 .fed ex priori omniny defumptam,
cam etiam errata omuia Typozraphica prioris confervet, li-
cet Bibliothece Vaticane exemplar pretendatur.  Ttcun-
que fit, straque Editio crebris fatet mendis, preefertim
guoad Numeros, atque utraque Tabulis Affronomicis Au-
thoris, quarum pafim fit mentio, mutilatar.

*

Alba-
1
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Albaténius antem in Luna 88 Planetis Ptolemaicis IHy-
potizfibus emendandis fruftrancam operam infumit ; cumque
werinra fcientie Syderalis principia jam nalli fimus,ctera
quidem ejus hand ufgue adeo neceffaria funt ; Dbfervationes
vero ejus guas folas habemus, per tot [wcrla inter Proleme-
um & Regiomontanum.lagfa, jure confervari atq, inter pre-
tisfifima Urani@ repidie repoxi merentur, Prefertim cum
ufus eximios prebeant in demonfirandd Temporis Annui
in@qualitate ; uti alia occafione probare [atago.

Floruir Albatenins circa Amnum Chrifti 89c. vigeute jam
Imperio Saracenico ; creditur Vir Nobilis, i quibufdam
etiam patrie fuw Princeps: TUtcungue frerit conflat iflum
Syrix incolam per plures annos Antioringe ved Arrofx vin
tam egiffe : Tabulafque Aftronomicas Obfevationibus pro-
priis fretas ad Meridianam ArvraGtx comiivaxiffe. “Urbs
autem ifta proprié dicebatwr Alracca vel Alrecca, 1o mpere
Albulfede defolata.olim anter magns & celebris fuit juxta
Euphratem fita, ad latus Orientale & Borcale » Albul-
feda in defer. Melopotamim.  Confentiuntque ommes Geo-
graphi Arabes ad ripam Euphratis pofitam fuiffe, fub La-
titudine 16 gr. quantam i afignat ipfe Albarsous Cap, 17
Pideturque Trbs iffa a Perlis condita ad tutand.m ripam
Perficam quo rempore Romana poteftas mole [ud ruens in
occafurn vergerer. Antiochiz wvero Syrie ad Orontem

fitus fatis notus eft, cum etiam hodie urbs inclyta fit.

Eis in urbibus obfervationes [uas inftituir Albatenius,
gnas cum malé defcripferit gui librum ejus Latinitate fere
barbard denavit meque numeros, quod maxime oportuit,cara-
verit, bortatu R. Secietatis non potui hanc emendationem non
Sufcipere, fimulque Tabulas Aftronomicas Authoris.que Solem
Launapzque Spectant, qaeque periiffe videbantur, quantam
Jicri pefity redintegrare, Obfervationes autem fic fe babent.

Primus rcfert [2 obfervaffe diffantiam Tropicorum pre-
grandi infirumenta ac ommi adbibitd curk 47 gr. 10 min.
ol Selis efiivi a Zenith mintmam diftantiam 12°. 26'.
tiiberni wero maximam 59gr. 36'. wnde eriam elicicur

Latituds
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Latitade Triis AraGre 38 gro 1 mbw. Maxima vere de-
clinatio Selis five Zodiacl obliquitas fit vy 7r. 35", qouam
tamen, fine wllo examine, immatatam fuppofuere Affronsei
omaes hoc mofire [eaiores, gqualem Prolemweus aé Hippar-
cho receperat, newmpe 13 gr. $T min. 2Q fec, Cap. iV,
Deinceps. '

Anng 1194 Dbilearnafin frve Aune 1228 ab obitu A
lexandri, hoc eff, Auno poft Ciriftum natum 851, die
19na Menfis Elu! frve Seprembris, 4 h. 435" anre Solis ex-
ortum, in Arrala obfervabatur Kquinellium Autumnale,
Hoc ¢ff Septemb. 18 13 b, 15" P. M. Fallag; collatione
cum obfervatione Prolomzi Awro tertio Antonini habita,
hac eft Amo Chrifti 199 Sept. 26. bord und poft ortum So-
[is, froe Sept. 25° 19 h. Alexandriz, ex intervalls
7473 Annarum, colligitar [patium Awnmum frve guo Sol ad
equinollia revolvebatur. 365 diernm 5 h. 46' 24", mo-
tumq: ejus in Anno communi 11 5. 29° 45 46" 25" 5
aliquantum jufto celeriorem. Quod guidem evenit ex eo
guod Prol-mzum, arte ac induffrid we dicam jide Hip-
parcho longe inferiorem, hoc in negotio prarulerit ; cum
[eilicet jam pro comperto babeamus Prolemzi @gquinollia
nullo modo com aliorum obfervationibus conciliari poffé, ut
potius fila quam celitus deprompta credere liceatr.  Ha:
Cap. XXVIL traduntar,

Deinde Cap. XXV refere Albatenius AEguinoctiorum
intervada, qualiamulto labore ac diligeatil ipfe plurium
annorum repetito experimento determinaverat. Scil. ab @-
quinoctio Auturmnali ad Pernale intercedere 178 dies 14 h.
30/, a Vernali vero ad Antamnale @quineltinm 186 dies
14 N 45, cuietiam plusfidei adhiber Author. Eademg;
curd Solis in quadrante vernali moram.frve a principio Ari-
etis ad Solffitium &ftivale, definivit 93 dieram ac 14 bera-
rum. Ex quibus datss, calculo debire inflituto, totam Se-
lis Eccentricitatem 20 4" flatuit, qualium Radius Eccen-
trici eft 60 : vel 3465 qualinm radius eff 100000, A-
pogmon vero Solis tanc temporis, viz. Ammo Clhrifti 832,

Gemi-
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Geminorum 12 gr. 17" tenuiffe fimiliter demonfiratar ; idy;
mobile, una cum flellis fixss, fingulis 66 anuis Julianis
gradum unum conficere decetur, Cap. XXX ac LL unde
provenit motus ejus amuus 547 33"

His pofitis principiis numeros Albateniy qui ..‘?'a_[zs motum
fpetant band difficulrer reflaurare poffumus. Acinito calculs
proveniunt Radices motuum, ineuntibus Anmis Chrifti, fub
Meridiano Arrallenfi.

Anno | Apoz () ﬂff{/. m_m'uJ_-@ :
’C/Jl’[/hl\ 5 ° ! " N o ' 1"
g1 | 2 22 16 519 134 24 42
882 | 2 22 17 ©|9 14 1o 28
88312 =22 17 5519 I} 56 14
891 \ 2 2z 25 T2 9 I4 O 42
-QC1 2 22 14 1961 Q¢ I4 3§ 4§52

Logarithmus antem pro equatione Solis 9.969888.

Tt antem corrigantur Librorum imprefforum graviora er-
rata fenfumg; tarbantia, prefertim in Nameris wbi de Solis
motu argumentatur, utramg; Editionem fic emenda.

—

Edit. Bonan|Edit. Norib. |
pag. lm. | pag. lin, pro. ! lege.
66 15 20 dies. 70 dies.
21 x7b 7 300. 300 anuos.
28 13 Tamenith. Phamenath.
3I 15 | 36 modo. 463.
3I 16 Mufre. Mefori.
67 5 25 6o annos. 600 axnos.
II 31 186. 2.86.
68 7 | 284a 18 3T quart. 32 quart.
I9 28 §5 guint. §3 guint.
69 18 | 28b 11 14 horis, 14 hor. 45'
70 19 ED PKLM, PKLMI.
Edir.
v 4
Cip 5ty
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Edit. Bonon \Edir, Norid |
pag. lm. | pag. lin. pro. | lege.
70 25 128b 37 | 8o. | 130
31 l 42 6 fecand, 10 fecand.
3r | 59 min, 5 mia,
7r 12 293123 ¢ £ fec. 29 fes.
17 J 10 78 min 50 min,
201wt | 79 b 38' | 2gr22 min| 5 gr. 55 min,
00 11 803 6 | 20 mixn 5Q min.

Exhoc fpecimine conjefare licet quali cafligatione in-
digeat liber iffe, cum tam panrcis paginis etiam numeri to-
ties witiati reperiantur cut taceam verborum ac literarum
errata ut leviora.

Pracipuas vero Obfervationes faas tradit Cap. XXX.
gaaruor feilicet Ec{;"/p es, duas Solares totidemy; Lanee.

Prime Solaris medium obfervatum effArractze dmmo r10a
Dhilcarnajin flve ab obitu Alexandri 1214, hoc eff, Anno
Chrifti 891, diz offave Menfis Ab five Augulti, horg
und temporali paft Meridiem ; hoc eff ( occidenre Sole ho-
ri 6h 45" ) 1 b7 P.M. ac tum defecit in Sole plus
duabus rertiisvel offo digitis. Tempore autemverz Con-
junitionis, guam medium Eclipfis oftavd hore parte preg-
ceffiffe compurat, frve 1 h. P. M. eguate wvero 1 b, 4
juxta Aloatenii Tabulas motus fupputati fic fe habebant.

a

s 2
Solis Locus medius L 20 54
Solis Locus verus . 19 14
Lune motus medius L 17 6 pro17 50
Anomalia Lune correifa IT 3 7 pro 257
Argumentam Latituding medium 5 24 43
Argumentum Latizndinis veram 5 26 5t pro 26 1x
fdfﬂg; tempore medii Ec/z’pﬁs 5 26 5% pre 27 I
Unde Latitudo ) vera .S‘epten-}
trionalis o 16
Ece Con-

5
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Conclnditgne numeros Prolemei integra hord citius
quam obfervatum e$t, hawc Eclipfin repriefentare.

Alrerins Solis Eclipfis mediomn Antiochiz vifum eff
Ao Dhilcarnajin 1212 ( pro 1205 ) five ouno a merte
Alewandri 1221 (pro 1554) boc ef7, Ammo Chrifti gor,
die »3° Menfts Canun (won Huni) fecund:, frve Januvarii,
8% 20 4. M. wel Jaouarii 22° 10" 10 Arrattx vers
10", 3:.'. Ac quantiras deficiens parum excedebat ceatrum
Selis fve fex digitos. Mediumgque Ecliplis 50 minutis (non
horz dimidie, ut babent libri impreffi, pro dimidio ac rer-
tio) weram conjunitionem pracedere debuit, quam proinde
fuiffe conftar 21" 22", Arralte:  Tempore vero aquato
21t 37 quo Motis ex Tabulis Authoris fic inveni-
patur,

Locus Solis medius 7 9
Locus Solis verus 8 35
Lune motus medius I2 49 5 =

Anomalia Lune correéta
Argumentum Latitudinis medium
Argument. Lat. vernm 19 IIpro§5 19 41
Ideoque tempare medii Eclipfis 18 45

nde wera Latitudo Lanae Borea 0 59

6 35pr05 6 53
13 25pr05 23 55

o oy it w

Secundum Trolememi vere numeros banc Eclipfin totis
duabus boris tardius contingere debuiffe afirmat.

Ex Eclipfbus Lunaribus prima obfervatacft duno 1154
Dhilearnajin, vel 1206 4 Morte Alexandri, frue dwno
Chriffi 8%3. die 13° menis Tamuz (pro 53 Temur ve/
Zemary wel Jubi- Mediumgue in Arra@a apparuit
8 horas 8 aliquid amplins Poft Meridiem ; pone 8 b. 5 min;
id ¢ff, @guate 8 h. 9 min. Defellufque parum witra de-
cimam digitwm artigit, At juxta Numeros duthoris te-
MHETE LHNC FempoTis.

6 Sol
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r i

5 e *

Sol medio matu fuo Q& 5 2rpro 5 51

Locus ejus verus U o4 1pro 4 %
Luna autem medio motu = 8 45
Anomalia Lugz media 3 21 8prog3y ©
Anomalia autem correfla frue @quara 3 24 10 pro 94 10
Argumentum Laritudinis mediam 6 10 49
Argumenr. Latitudinis verem 6 6 3
Tnde Latitado 3 Auflrina o 32

Error autem Prolemxi in bac Eclipft eft trium bore qua-
drantium, quibus Medium citins obfervato ex numeris ejus
ﬁlppumtur.

Secund.t vero Lunarium erat Amo 1212 Dhilcarnijin,
wel 1224 4 morre Alexandri, dnnove Chrifti 9o, die fecun-
do Menfis Ab frve Augulti; & Obfervabatur Medinm An-
tiochiz 15" 20 P. M. id eff, Arractm 15% 335 fere,
@quate vers 15% 39'. Ac Lana fere tora deficere vifa ef?.

Tunc temparis Elementa caleuli juxta Albatenium colli-
guntur.

s -]
Solis Locus medius L1610
Selis Locus verus Sl o14 36 -
Lune Locus medins = 19 24 pro 19 54
Awgmalia Lune media 3 20 7
Anomalia Lunz @quata 3 21 5 pro 91§
Argumentum Latitudinis medium 6 10 10 pro 109 IC
Argument. Latit. verums 6 5 21 proids 51
Unde Latitudo Lane Aufirina o 0 28

Prolemmxi wers mumeri banc Eclipfin 50 fere minutis c1-
tins quam obfervatum eSi promittunt.

FVides ex his numer:‘s,guaﬁ tot errores quot VEros reperiri,
ideoq: baud levi fudio emendandos fuiffe : ne tamen correlti-
onis nemine temere eos immataffe videar, Radices mediorum
motunm Lune,Apogaci & Nodiyguales ipfe Albatenius in bis

ce 2 corn-
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computationidns fuppofuit, adjungere placuit ut cutlibet g2
periri liceat qua fide hec obfervata traftavimes.  Radi-
ces autem frve Epoche Lunarism metsum ab Aquimaitio,
incuntibus Annis Chrifti fub Meridiano Arratenti fic pro-

veniunt.

| Amnis | Mot. Med Y| Apog. D | Nodus Afe. D \
Cbrrﬂr 3 a ! S o f 5 o "i
; sd1 1y 27 2)j3 or 33 | 5 I7 23y
i 882 o 6 5;\4 12 123 4 28 5

: 883 14 16 1615 22 52t 4 8 45
S 8yr j3 27 4214 18 25 |11 4 I:f\
| 9ot 1o 11 416 5 23 4 20 136!

Multas etiam alias Eclipfes Lanares fe obfervaffe tefta-
tur Author, quas cum Tabulis f(ais comgrzenres invewit.;
adhibitd maximd in Syzygiis @quatione 5.gr. 1 min, qua-
lem eam flatuit Prolemmus, ac qualem etiam boc noffro
Jeulo Celo conformem experimur.

Stellarum autem fixarum Loca duo tantum reperiuntur
ab hoc Authore ad fuum [eculsm verificata ; ad amwnnm
feil. Dhilcarnajin 1191 frve Awmum Chrifti 880 : Inve-
nit antem Cor Leonis zunc temporis occupare gradum 14°.
o'. Leonis; Borecam wero froniis Scorpti M 17° 20, fen
potius 17% 50" Aliter non conflabit intervallum 11°, 50.
inter loce, ante 781 annos tifdem a Prolemmo tributa, &
a feipfo obfervata, unde etiam flatuitur Steflas fixas fingu-
lis 66 annis gradum unum progredi,aty; uana Solis Apogzon.
Quod fi revera feripferit Locum bujus Stelle M 17.20. at
babetar in libris impreflis, majorem certe bis obfervatio-
nibus_jidem poftulat, cum differentia locorwm Cordis & &
Borex frontis M, certifimis noftris obfervandi Methodis
91° 20'. proveriat,ubi Prolemai Catalogus dimidio gradu
abundar.  Albai8nii Cap. LI

8 Optaffem
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Optaffim quidem in aligna ex inflrudlifimis Europe
Bibliotbecis Albat@ali exemplar Arabicum reperiri poff?,
unde bas noffras emendationes comprobare liceret ; ac Lin-
guam iftam. callentes exoratos velim, at bec pauca, faltem
qu@ obfervationes fpellant, cum MS S conferre ac nobif-
cam communicare non grave ducant. New quod werear me
errare poffe in deducendis his numeris, fidifimis Afironomie
principiis fretus ; fed quia Doclis guamplurimis,quibus for-
tafle Argumentum de immutate Tempore annwo non di-
Splicebit, harum emendationum ratio minime patebit, nifi
hujus Scienti@ principiis imbuantyr. Hic vero obiter no-
tare licet Aram. Dhilcarnajin 4 plurimis Chronologiftis
pro Ara Mortis Alexandri affumi nominis ratione redditi,
guod Alexander vocaretur Bicornis, graft in Orientem ac
Occidentem utringue propagato Imperio. Ara antem no-
Sira duodecim amnis Morte Alexandri poflerior ef¥ ; unde
liquet, non ad eum fed ad ejus fucceffores Pocabulum iffud
referri.  Dhilcarnajin anzem proprie dicitur Bicornis,
unde comjellura st hanc Eram inchoaffe a bipartito -Ori-
entis Imperio inter Anvigonum & Prolemzum, gwod fub
Perfis ac Alexandro diu indivifum manferat. Vel fortaffe
ab,initio Regwi Seleuci Nicatoris dicti, cajms Starue Bi-
cornes fingebantar tefte Appiano. Idemgue in Numifma-
Us efus etiammum confpicitur. Cormu aatem paffim pro
Glorik ac Majeflare etiam apud Sacras Literas reperitur.
Tncepere weroe Amni hujas Zre o Menfe Elul five Calens
dis Septembribus Julianis, cererigue Menfes Julianis uzz-

qne pares, ut ex his etiam obfervationibus conflaz.
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10 ASTRONOMIE DU MOYEN AGE.

CHAPITRE II.

Albategnius.

Nous commencerons nos extrails par celui du livre d'Albategnius;
parce que cet ounvrage est a la fois le plus substaneiel et celui dont la date
est le mreux assurée.

L'édition que je suis porie pour titre : Mahometis Albatenii de Scientia
Stellarum liber cum aliguot additionibus Joannis Regiomontani ex Biblio-
thecd Faticand transeriptus. Lalande, a qui cel exemplaire appartenait,
a ajoulé de sa main Bononicé, 1645; on lit ensuite

Liber Mahometi filit Geber, filii Crueni, qui vocatwr Albategnt in nu-=
meris stellarum et in locis motuum earum experimenti raiione conceplorum.
Au lien de (7, on aurait div metire de, comme ‘au frontispice ; mais
nous lrouverons parlout cet usage de la proposition .

Ce prince arabe vivait vers I'an 880 de nolre ére; c'est en S7g qu'il
s'occupait de déterminer les posilions des éloiles-4 Aracte (ou Racah ),
donl la latitude estde 36° et la longilude 10% ou o* 4o’ a l'orient d’ Alexar-
drie. Aprés avoir étudié la Synlaxe de Plolémeée, el s'élre mis bien
au fait des méthodes des Greces, il crut reconmailre plusieurs errenrs
dans la position des étoiles, soit qu'elles eussent élé mal détermindes
dans le principe, soit que le mouvement de précession, mal connu,
et fait perdre quelque chose de sa précision au catalogne de Plolémeée,
soit enfin que l'erreur vinl originairement de la hauleur mal déterminée
du cercle équinoxial. Quoi qu'il en pit étre, Albategni senlit la méces-
sité d’ajonler aux observations de Ptolémée, comme Plolémée lui-méme
avait ajoulé aux observalions d'Abrachis (Hipparque }; car il n'est pas
donné a 'homme d’atteindre a la perfection. Tels sont les molifs qui
out engagé Albalegni & composer son livre. C’est }2 ce qu'on entrevoit
dans le latin barbare de Plato' Tiburtinus, 4 qui nous avons I'obligation
de ce livre précieux, dont V'original n'existe. plus, i moins quil ne se
trouve a la Bibliothéque de I'Escurial (on croit gu'il en existe encore un
exemplaire i la Bibliothéque Ambrosienne de Milan ). Daus une pré-
face donl on vient de lire I'extrait, il est parlé dela longueur de I'année
et de l'hictisal ( conjonclion ) des luminaires qui est connu par le tems

12



ATLBATEGNIUS. 1

des éclipses; ajoulons qu’Albalegni promet de suivre les races de Pto-
lémée, et qu'il divise comme lui le cercle en 360°, parce gue ce nombre
differe pen de celui des jours de I'année. Il parlage le cercle en 127,
avxquels il conserve leurs anciens noms, quoique les constellations qui
les occupaient aulrefois s'en soient éloignées par le laps de tems. Le
degré se divise en minules, la minule en secondes, en tierces et ainsi
de suile, jusque aux dixiemes el ordres suivans in decenas et sequentes.

Albategni donne ensuile des préceples et des Tables pour cononailre
T'ordre des fractions sexagcsimales qui résulle de la multiplicalion ou de
la division d’un nombre sexagésimal par un mombre sexagesimal d'un
ordre quelconque.

A l'exemple de Ptolémée, il divise le diamétre en 120 parlies, le rayon
en 60”. 11 détermine la corde de 1207, la corde du supplément d'un arc
quelconque dont la corde est déja connue; les cordes de go°, de 36 et
de 72¢. 5i 'on a les cordes de deux arcs, on aura aussi celles de leur
somme et de leur différence. Sil'on connait la corde d'nn arc, on aura
aussi celle de sa moilié; si les ares sonl petils, leurs cordes seront entre
elles 1 trés pen prés comme les ares. Tous ces théorémes sont empruntes
de Ptolemee.

Regiomontanus ajoute ici une démonstration fort simple et cependant
assez obscure par la rédaction , du moyen qui sert i trouver la corde de
la moilie de l'arc.

Soit donnée (fig. 1) la corde AB de l'arc ACB; on demande la corde
de sa maitié AC. Menez le diamétre ATG, le diaméuwe CTE etla corde
GFH = AB. Vous aurez E@l:_ﬁ.ﬁl—ﬁl:—ﬁf; vous aurez donc
DF = corde de 180° — ACB, puis DT =14 DF , puss CD=TC—TD;
enfin AC=— E‘-{—- CD.

1l serait bien plus simple de dire corde AC=2 sin 2 AC;. .ov.ns
CD=ABsintCB=asin; AC sin2 AC=asin*1 AC, et AD=ACcos}BG,
et sin AC=2sin: ACcos1AC, TD=cos AC=rayon—2sin* AG.

Jusqu'ici Albategni n'a fait que copier Plolémée en V'abrégeant; mais
ce qoi suit est wh changement bien remarquable ét bien imporlant.

« Le diamétre EC qui divise en deux arcs ggaux l'arc AB, divise pa~
» reillement la corde AB en deux partjes égales AD et DB, qui soul les
» moitigs de la corde de l'arc double AB. Or la corde est au demi-
» diamétre , comme la demi-corde esL au rayoo. Alnsi, quand on a
» un arc AC, au lieu de le doubler pour en chercher la corde AB, on

13



12 ASTRONCMIE DU MOYEN AGE.

» peut s'en lenir 2 Varé simple AC, et considérer la demi-corde AD ou
» DB quisonl de part et d'aulre do diametre. C'est de ces demi-cordes que
» nous entendons nous servir dans nos calculs, ou il est hien inutile de
» doubler les arcs. Ptolémée ne se servait des cordes entiéres que pour
» la facilité des démoastralions; mais nous, nous avous pris ces moitiés
» des cordes des arcs doubles dans toute I'étendue du quart de cercle,
» ¢l nous avons €crit ces demi-cordes direclement 4 coié de chacun des
» arcs, depuis o® jusqu's go°, de demi-degré en demi-degré; ainsi' la
» moilié de la corde de 6o° se trouve vis-a-vis l'arc de 50°; la moili&
» de la corde de 120° vis-a-vis 'arc de 6o°, el la moitié de la corde de
» 180° ou le rayon, vis-a-vis Varc de go?, et ainsi des anlres; en sorle
» que quand nous parlerons de corde dans lout ee lrailé, il faudra en—
» tendre la demi-corde de I'arc double, 4 moins que le contraire ne soit
» expressément déclaré; et nous faisons celle remarque une fois pour
»n toutes, »

Ainsi Albategni paralt éire I'auteur de cette substitution imporlante et
st naturelle, que nous avons ew lien de nous étonner plusienrs fois, en
lisant Plolémée, qu'une idée si simple lui et dchappé, A lui sur-tout,
qu¥, dans son Analemme, substilue partout ces demi-cordes aux cordes
entieres, ou, plus exactement, qui ne fait jamals usage que de ces demi-
cordes. 11 est yrai que' c’est pour une opération graphique, mais le prin-
cipe est le ménie, la remarque €lait faile; il s'agissait de Vintroduire dans
le calcul numérique; la- lable des cordes étail calculée; il n'y avail qu'a
prendre les moiliés de toutes les cordes, et I'on avait la table des sinus;
c¢'est ainsi qu'on a nommé ces-demi-cordes. Des auleurs qui n'avaient au-
cune connaissanee de l'arabe, ont donné 4 ce mot sinus une origine plus
spéciense que véritable, La corde, en falin, s'appelle inscripta; sa moilig,
semis inscriplee , ou s. ins. par abrévialion, et plus simplement encore
sins, et enfin sinus, pour rendre l'abréviation déclinable. D'aulres ont
donné des élymologies qui paraissenl moins nalurelles et ne sont pas plus
stres. Le mot arabe est gib ou dgib, qui signifie un pli, c'est la corde
pliée en deux. Le pli d'une robe, en lalin, se dit sinus.

—

Nodo que sinus collecta fluentes, VIRG,

Les tradocteurs latins des Arabes ont remplacé gid par le mot sinus,
adoplé depuis par lous les astronomes et par tous les géoméires,
Albategni se mel ici en opposition avec Plolém@e.
Ptolémée se servait des cordes entiéres, mais nous en avons pris les
maities,
14



ALBATLEGNIUS. 13
Tci devait se trouver la table des sinus; I'éditeur la supprime parce
qu'elle se trouve daus les ouvrages de Régiomontan, Rhéticus, Finkins,
Maginus, Lansberg, Piliscus, Schooten , Cavalleri, et antres; mais lous
ces aulenrs, i l'exception de Regiomontanus, donnentles sinus en parlies
du rayon , au lien qu'Albategoi, copiant Ptolémée , avait formée sa table
en divisant tous les nombres par 2 ; mais si on la veut en sexagésimales,
on la lrouvera étendue  toutes les minutes, du guart de cercle, dans Reé-
giomontan et dans la Métrique astronomique de Bressius. Paris, 1581.
La 1ere gdition d'Albategni était de 1537,
L’auteur expose ensuite assez longuement la manitre de trouver les
sinus des arcs qui ont des minutes et des secondes, en outre du degré

ou demi-degrd, et ensuile celle de trouver I'arc auquel appartient exacte-

ment un sinos donne. |

Pour trouver le sinus verse, qu'il appelle corde verse, il dit : Re-
tranchez l'arc donné de go® ou prenez-en le complément a go®; presez
le sinus du reste, ainsi qu'il est dit ci-dessus; retranchez ce sinus de
6o? o’ 0" ou du rayon, le reste seva le sinus verse.

St Parc donné surpasse go° relranchez go®; cherchez le sinus du reste,
et ajoutez-y Go?o'o”, vous aurez le sinus verse de l'arc plus grand que go.
Il ajoute les préceples pour lrouver I'arcauquel appartient un sinus verse.
A yant les sinus on peut avoir les cordes. '

IciRegiomontanus prouvedans une nole, que, sin® A—=s1n30%in verseaA
=1 asin*A ==sin*A.

Le chapilre 1V, gquni vient immédiatement aprés, est encore fort inté-
ressant. On y voil une délermination de T'obliquité de I'écliptique, mais
détaillée et compléle , telle qu'on o’en trouve aucune dans Plolémee, ni
dans aucun auleur aucicn dont les ouvrages nous soient parvenus. Voici
Je passage :

« Ptolémée, dans son livre, en citant Hipparque, insinue que l'inler-
valle entre les tropiques est de 47°42'40"; mais nous, avec une alidade
et un colé, tel qulil est décrit dans I'Almageste (la Synlaxe), c'est-a-dire
par les régles parallactiques, aprés avoir exécute une division la plus
parfaile qu'il nous a été possible, et avoir vérifié 'instrument , nous avous
observé la plus pelite dislance au zénit de la téte (point vertical) de
12° 26, et la plus grande de 59°56'; d'on résulte que I'arc entre les
tropiques est de 47° 10’, que 'obliquité n'est que de 25° 55'; et la hanteus
du pole A Aracle de 36° »

Lalande ajoule 44" pour la réfraclion, et retranche 3" pour la pa-

15



14 ASTRONOMIE DU MOYEN AGE.

rallaxe, ce qui lui donne 25° 35 41" pour l'obliquité, en 87g. La correc-
lion est juste; mais les observalions ont-elles cetle précision ? 11 parait
que l'alidade d’Albateguni donnait les minules au moins par estime. Nous
voyons d'une part 26, el de l'antre 36'; ce dernier nombre pourrait in-
diquer une division en dix parties, I'observation aurait donné 5g°,6 ;
mais 12°26'=12°24 42" =12° %4 L les 2’ ou le tiers d'un espace de
6" seratt la fraction eslimée.

On peut aussi supposer 'instrument divisé de 2 en 2/, et alors on aurait
lu sans rien estimer. Nous aurions moins d'incertitude si Albategni et
donne la longueur précise de son alidade et la division de son arc. De
celte observalion, comparée i celles que nous avons tailes en 1800, nous

. e " 45" 65" .
déduirons une diminution de %_ ou de ;_2720”3 505 par année.
Voila donc la plus curiense des observations ancienunes, et la plus sire

sans contredit; et cependant on ne peut pas dire qu’elle soil exacte a la
minute. Albategni lui-méme ne le croyait pas. En eflel, la hautenr du

: o . * nf’ ° 36 - .
pole devait étre, selon lui, de = ';_59 38 =75; =56°1; etil lacon-
clat de 56° seulement.

Cette observation donne lien i la réflexion suivante : voila Albategai
qui se sert, pour I'obliquité de 'écliptique, de l'instrument imaginé par
Plolémde pour les parallaxes. Comment Plolémée, qui n'a imaginé,
nous dit-il, ses régles parallactiques que pour avoir un rayon beaucoup
plus grand et une division du degré plus élendie que par tous les ins-
trumens en usage 3 Alexandrie, n'a-t-il pas employé cet instrument pour
mesurer les hauleurs solstitiales du Soleil, comme il 2 fait pour la Lune
dans ses deux limiles? comment n'a-i-il pas profité d'un inslrument
nouveau et plus parfait, pour vérifier les deux points fondamentaux de
I'Astronomie ? comment, avec cet instrument, a-t-il fait d'aussi man—
vaises observations de pavallaxe ? comment ne voit-on pas une autre
mention de cet instrument, ni de ses usages? Ne serail-ce pas que cet
instrument n’a jamais existé & Alexandrie, et qu'il en est des végles pa-
rallactiques comme da quart de cercle sur une brique, avec lequel il
prétend avoir observé les distances solstitiales, et mesuré un degre, sang
entrer dans aucune autre explication. J'avoue gue je ne vois dans Ptolé-
meée qu'un théoricien, un calculateur, et bien rarement ou jamais, un
cbservateur; enfin, un calculateur qui suppose des observalions pour se
procurer les donnges de ses calculs.

16



ALBATILGNIUS. 15

Pour calculer en lout tems la déclinaison du Soleil, Albategni donna
la végle sinD=sinwsin @, qui est identique a celle de Plolémée, et
celle dout nous nous servons encore.

Pour l'ascension droile, sou précepte est encore celui de Plolémée,
cosasin® _ sin 2

cos(® ~  cosA

= cot w tang D. On peut arriver a la r'cgle

en y substiluant les sinus aux cordes, et sin A =
cos wsinwsin(Dens A cos o sin D

sine cos () " sinwecos D
d'Albalegni par nolre formule tang A==cosw lang @, ou par la formule
tang D==sin A lang w. Albategni donne sa regle sans démoanstration; il ne
fait, en cet endroil, aucun usage des langentes dont il parlera plus loin,
et dont il me senlait pas encore toute l'utilité. Il a cetle ressemblaoce
avec Plolémde, qui n'a pas senti de quelle commadilé seraienl pour les

caleuls les sinus et sinus verses dont il se serl uniquement dans son
Analemme.

1l parle ensuite de la sphére dfoile; il avoue qu'aucun voyageur u'a
pénétré jusqu's l'équateur; il cile seulement. les régions Sanahaban et
Algiemen, qui en soat tres voisines. 1l traite des climals de jours et de
mois, et des différentes obliquités dela sphere, en termes trés obscurs,
peut-étre par la faute du traducteur; on o'y enlrevoit rien qui ne soit
ailleurs exposé beaucoup plus clairement. :

Viennent ensuvite des détails assez longs el presque inintelligibles sur
la position et I'dtendue des mers, et sur lears iles; les distances y sont
données en milles. INous n'en cilerons que celle ligne : le degre est de
85 des milles dont ont wient de parler, c'est & peu prés le chemin de deux
jours. S'il v'y a faule d'impression, ces milles difierent étrangement de
ceux des astronomes d’Almamoun.

Les longiludes ont été déterminées parles tems des éclipses de Luune,
et les latiludes par les hauteurs mévidiennes du Soleil. 11 parle enfin d'un
traité de Géographie, danslequel , a Fimilzlion de Ptolémée, it a marqué
les positions moyennes de quatre-vingl-qualorze régions.

1l passe aux amplitudes, et voici son précepte : Prenez I'excés du plus
long jour sur 12%, vous en lirerez la moilié que vous mulliplierez par 15,
pour la convertir en degrés; vous'y ajoulerez go°, ce sera V'are semi-
diurne du jour le plus long; vous la retrancherez de go® pour avoir l'are
semi-diurne le plus court. Soit P cet arc semi-diuroe, grand ou pelit,
cos w sin P==cosamplitnde solstiliale. Au lieu de @ mellez une déclinai-
s0n quelconque, avec Iarc semi- diurne qui lul convient, yous aurcs
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16 ASTRONOMIE DU MOYEN AGE.

Pamplitude. 11 ne dit pas comment on aura l'arc semi-diurne qui con~

vient 2 la déclinaison.

. . . . . sia D
S1 vous connaigsez la latitude H, vous aurez sin amphtude:ml.
Ces regles sont eucore les ndtres ; il ne les démontre pas.

Pour trouver la latitude par le plus long jour, vous ferez comme ci-
dessus, cos w sin P==cos amplitude, et ——— " —¢pos H.
sin amplitude
Four trouver le plus long jour par la hauteur du péle, il fuit comme
sinw sin H

les Grecscos P— .
cosa cog H

= tang w tang H ; maisil n'emploie pas encore
les tangentes.
Pour avoir la longueur de 'ombre ; soit ¥ la hautleur du gnomon, & la

hauteur du Soleil; ombre :(ﬂ%): =vcoth=y tang N; on supposait

r=1n parlles- on aurait pu de men:le choisiv tout aulre nombre , et
principalement Go. Albategni ne se sert pas encore des tangentes,

De l'ombre observée, voulez-vous conclure la hauteur? mulliplies

cos*/ ¥’ cos® ii
Yombre par elle-méme, vous aurez ¢* =»* Wk —{-a-’._p‘-}- —"

#*sin*h - v? cov?h r? .
sion*h T osinti?

:EZTL et sink :;; v® -4 o* == (hypoténuse)* ;
Aok = lﬁi&t—.‘- cosh =h_;7;'6f‘ Ainsi voila trois régles pour obtenir la hau-
1eur par la longueur de I'ombre.

Afin d'abréger, nous mettons en €quations les preceptes d'Albategni;
mais les Arabes n'ont pas connu l'usage des équations; a cet errard xls ne.
sont pas plus avancés que les Grecs.

L'ombre debout (umbra stans) s'appelle aujourd’hui ombre verse; c'est
Tombre du complément de hauteur , ¢’est le contraire de 'ombre ezendue ?
car elle est la plus longue & midi, et la plus courte & Fhorizon; elle a

. rsinft
pour expression 5’ == :;':h =vtangh=y cotlN; retournez la formule, et

vous aurez la hanteur par I'ombre verse. En imitant ce qui précéde, on
aurail la hauteur par son sinas et son cosinus, aussi bien que par les tan-~
gentes.

« Youlez-vous counnaitre Fombre par la table des om'bres étendues ?
» cherchez la hauleur dans la lable, vous trouverez , 4 la suite de cette
» hauteur, I'ombre qui lui convient. »

Les Ambes avaient donc, autems d'Albalegni, des tables des quantilés,
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ALBATLECNIUS. 17
ensh

ombre=—g¢ =y —— =—12cot h==12tang N, et par conséquent des tahles
nh R

de langentes, mais calculdes pour le rayon 12, tandis goe les <inus
élaienl calculéds pour le rayon Go; mais en mullipliant ces tangentes
par 5, ou 42, on aurail eu les tangentes ponr le rayon fo.

» Voulez-vaus avoir la hanteur par l'ombre éiendue? cherchez T'ombre
» dans la lable, et vous trouverez sur la méme ligne la hauteur 3 laquelle
» elle répand. Sicelle ombre ne se wrouve pas exactement dans la lable,
» vous prendrez la plus voisine, et vous calculerez la partie propor-
» Uonnelle,

» Voulez-vous connaitre l'ombre debout ou verse par la hauteur?
» prenez le complément de celle hauteur, avec laquelle vous trouverez
» ombre demandée; si vous voulez coonaitre la hauteur par l'ombre,
» vous enirerez dans la table avec les doigts de I'ombre ; vous lrouverez

» a colé le complément de la hauteur, d'oh vous conclurez la hauteur
» méme. »

Voila bien la premitre idée des tangentes; voila des tables qui donnent
les tangentes de tous les arcs, et par lesquelles tont arc peut éire connw
d’aprés sa tangenle. Le malheur est ce choix du rayon de douze parlies,
qui €tait encore une imilation d'une pralique grecque. Albategni ne
senlit pas l'utlité de ces tangentes poor les caleuls trigonométriques,
et la preuve, c'est qu'il n'a pas changé le rayon. Les Arabes ont depuis
reconnu , du moins & quelques dgards, 'utilité de ces lignes pour abréger
les calcals. ‘

Pour connaitre le zénit de la hauteur (c'est-a—dire I'amplilude mesurée
sur 'horizon) en un lien quelconque de la Terre, et 3 une heure quel-
conque (semt est le mot Arabe que nous écrivons zénit, il signifie

point ), cherchez sinD et cosD, sinH et cos H, sink et cos ki, vous
aurez

(siuD _ sinhsinH

cosH cosH ___sinD-—sinhsinl-'[
cos fr —  coshcosH

= sinamplitude; c'est la formnle moderne : les Grecs ne I'ont jamais

connue. Voila encore un pas dans le calcal trigonomélrique. La formule

générale donne le moyen de trouver un angle par le mayen des trois

chHtés connus.

Voila donc notre formule fondamentale,

sin zénitde hauteur — —cos azimut

cos azimutcos & cos H-}-sin isin H=sinD;

n
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18 ASTRONOMIE DU MOYEN AGE.

il est vrai qu'elle était dans I'Analemme de Plolémée , qui ne I'a pas vue;
elle est dans l'opération d'Albategni, dont nous avons rassemhlé les dif-
férentes parties pour en composer notre formule.

Albategni enseigne ensuile & décrire la méridienne et la ligne est-ouest,
par deux ombres ¢gales, en averlissant que l'opération sera d'autant plus
juste, que le Soleil approchera plus du solstice.

Si vous counaissez le lien du Soleil , vous pourrez tronver la positiow
de la ligne est-ouest, et par suite la meridienne, par une seule dmbre
ohservée. Il suflira de calculer I'amplitude par la formule précédente. La
longuenr de 'ombre donnera %, par ce qui précéde; vous connaissez D
et H, ainsi tout sera counu. Il elt été curieux de voir la démonstration
@' Alhategni; Regiomonlanus y a suppléé; mais rien ne nous assure qu'il
ait deviné la maniére de l'anteur. On pent arriver au méme poinl par
hien des routes dilférenies; il nous suffit que la méthode soit identique a
nolre formule moderne. Contenlons-nous de trouver une pratique rom-
mode et sire, qui élait absolument inconnue aux Grecs, qui pourtant
avaient dans l'Analemme plos qu'il n'en fallait pour Fapereevoir et la
démonlrer.

Le lever et le coucher de I'équinoxe donnerant , sans aucun caleul, la
ligne est - ouest et la méridienne. Je crois en ef‘f'et que ¢ est par celtc
hgne est-ouest, des levers et couchers solstiliaux, qu'on a tracé les
premieres méridiennes. La hanieur méridienne équinoxiale sera la hau-
teur de l'équateur. Vous pourrez connaitre la ligue est-ouest par le
passage du Soleil au premier verlical, ce qui n’est praticable que dans
les tems ol la déclipaison du Soleil est de méme déasomination que la
latitude. Pour cela, il faut connaitre la loagitude du Soleil, sa décli-
naison, la bautenr du pole, d'olt vous déduirez la hauteur mévidienne ,
au jour que vous aurez choisi.

Soit BF la hauteur méridienne (fig. 2), FA son complément, HK la
havteur du Soleil an méridien inférieur; menez la droite FMCH, qui
sara le diamétre du paralléle du Soleil; EC sera le sinus de Yamplitude
ortive,, FG le sinns de la bauteur méridienne.

EM ==DL = sin.haut. J au premier verlical.
Le triangle ECM donne tout de suite,

sinBD=DL=EM=LClang C=sina.colH= cotd __.“_';E;

égualion que donnerait également la Trigonométrie sphérique. Aua lieu
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ALBATEGNIUS. 10

de ce moyen si simple, Albategni prend un detour assez long, que
YOICL ¢

Le triangle FGC est semblable au triangle MEC,
GC:EC :: TG EM

_ EC.FG __ FG \__sinD sin(H—=D)
EM = GC —EC'<GE+EC _—cnal*l( .;'mD)'

cos {H—D) +coaH

équation fort incommode et lrés innlilement compliquée. Heureusement,
contre son habilude , Albalegni danne la démonstration , sans laquelle la
traduclion était inintelligible.

Pour trouver le sinus de la différence ascensionnelle, il donne deux

\ . . , sinHsin D
réegles dont I'une est inexacle; la premiere est sind B = —,aun

. cos D ?
licn de *fL in Do ceconde est sind R =sio R cosP=tlangH langw
coaH cosD *
sin R =sin A tang (AAR), AR étant la différence ascensionnelle solsli-
ciale, ou la plus grande de loutes; on voil que cosP est le cosinus de Yarc

semi-dinrne du solstice.

I donne casuite, posr la conversion des heures temporaires en équi-
noxiales ou réciproquement, les mémes préceples que Ptolemee.

1l expose comment, par la hauteur méridienne du Soleil, on peut
trouver la hau tleur du pdle.

Dans le probleme suivant, chapitre X V1, il se propose de déterminer,
par une observalion d'ombre ou de hautenr du Soleil , la partie écoulée
du jour depuis le lever du Soleil.

1l suffit, pour cela, de connaitre l'arc semi~diurne, et de calculer
l'angle au pole: par les trois cotés. Dans ce dernier calcul, on peut em-
ployer la formule donnée ci-dessus pourle cas loul pareil ou il s'agissail de
trouver l'angle au zéuit par les trois cotds du méme triangle. On peut
soupconner qu'Albategni n'avait pas vu la généralilé da théoréme , car il
cherche ici une solution nouvelle, au lien qu'il sufisait d'échanger les
colés. Voici celte antre solution :

Cherchez la hautenr méridienne du Soleil pour le jour de V'observation.

Cherchez l'arc semi-diurne; enfin, observez une hauteur du Saleil
avec le quart de cercle, ou par la mesure de I'ombre,

Cherchez le sinus verse de I'arc semi-diurne.
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28 ASTRONOMIE DU MOYEN AGE.
Soit A I'arc semi-diurne; cosA ==— tangD tangH;

tosDeasH-4-sinDsinH ___ cos(H—D) |
cos D cos H “eosHcos D'

1—cosA==sinv.A=1-langDtangH=

(H —D) = go® — hauteur méridienne du Soleil.

sinh cos (I —D)
cosDecosH

Soit /& la hautenr observée ; faites sin £ sinverse A=
1]

.. . N . _
divisez ce-produit par le sinhs de la hauteur méridieane = cos(H — D)

ous aurez sin k'sinverse A . sinlr )
v r cos (H—D) ~ ecosD cosH’

relranchez cetle quantité du sin verse de A, vous aurez

ens { H —1) sink

— = §1 5
cosH cos . cos H cos.D sin verse B ?

B étant un arc qu'il faut meltre & part, pour Ie retrancher du demi-are
qu part, p

diurne, sil'observation a été faile le matin, et qu'il faut ajouter a I'arc semi-

diurne, sil'ohservation a été faite le soir ;. divisez par 15 l'arc ainsi trouve

.. a8 . . . ,
ou faite (9 l"g ),. vous aurez les heures équinoxiales écoulées , et vous-
peurrez ensuile les converlir en heures temporaires; notre farmule serait

sinh—sinDsinH_
" cosD corH ]
cosDsinH—sink4-sinDcosH __ cos(H:i=D)-sin &
cosHeos D T cosDceosH '

cos P =

1 ~c0s P—asin' IP—sinv.P—=

c'est ka' régle qu'AlBalegni donne en deux parlies; mais on ne voit pas
dans son livre comment il a pu arriver A ces praliques, qu'il-ne dé-
montre pas.

On voit du moins que la Trigonométrie a subi de grands changemens
par la subslitulion des sinus aux cordes, et par l'introduclion des sinus
verses. Voia déja deux solutibns du probléme qui fait trouver un angle
par les trois edlés. 1l emploie 'une pour l'azimut, et Vautre pour Fangle
horaire; il en aurait peul-élre cherché une troisiéme pour Fangle au
centre de l'astre.

L’angle horaire trouvé, on' aura Pastension droite du milien du ciel,
el fes points de I'équateur et de I'écliptique qui sont a T'horizon.

On voit enfin que I'usage des heures temporaires durait encore chea
les Arabes, vers 'an goa.
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1.e tems €iant donné, on peut demander la hauteur du Soleil ; conver-
lissez les heures données en degreés; relranchez-les de l'arc semi-diurne,
si c'est avanl midi, il vous restera I'angle horaire; si c’est aprés midi,
relranchez I'arc semi-diurne de I'arc Lrouvé, le reste sera I'angle horaire.
Vous en chercherez le sinus verse = 2sin®*1P; retranchez ce sinus verse
de celui de A, ou de 2sin® - A; vous aurez par ce qui precede

. . cos (H—T1 .
n a1 —n n’l — i n:l ),

sin® L A sin*1 P o S i P )
multipliez par ¢os( H -—D)=sinhauteur méridienne , vous aurez

(asin® 3 A— asin P cos (H — D)= =2 sin*1 P ) cos (H— D) ;

cosH gos D

cos (H—D)
f5-: YOus aurez

divisez par sin verse A == ————
cos H cos

23in* L A —ngin?LP (cns(I—T—'D) "Si‘n’lP) cos (H—D) cosH ecoz D
sinverse A “NcosHeosh 7 3 cos { H—D) ?

sinv. A —siav.P oo (H—D)— asin*t PcosHcosD

sin yerse A. )
s=cosH cos D+ sin HsinD —cosHcos D . asin* 1 P
=sin HsinD—~-cosHcos D cos P=—sin % ;

Te préceple est juste, il est idenlique & notre formule fondamentale; mais
ee précepte est inulilement compliqué.

Dans le chapitre XVIII il enseigne & trouver les lieux des éloiles par
rapport i I'équateur, quand on les connait par rapport a I'écliptique ;
c'est-a-dire les ascensions droiles et les-déclinaisons par les longitudes et
les latitudes.

Sil'éloile A (fig. 3)'a une latitnde AB, sjoutez celte Jatilude i celle du
point de I'équaleur, qui a méme longitude que l'étoile; prolongez la
lalitude AB jusqu'a 'équatetir en C, abaissez les perpendiculaires AD
et BE; AD sera la déclinaison de I'étoile, et

T o~ sin ACsin &5inTi3___ sinACsina tangBC cotw__ sin AC cose
sinAD=sinACsinC= sin BC - sin BC — cos BC ?

, ST T . o sin(a -- ") cose
c’est la régle indiquée par l'auteur : elle équivaut a sn@A)eos
2 cos A ?

chez cos AC et cos vB, vous aurez cos AD cos CD=cosAC,ou....

cher-

cos AC

cos CD =—-=  puis RA=vD= v(—~CD;
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nous ferions tang CD = tang AC cosC,
ou .1:1_99_ _ (sin AC cosC— sin AC . B
cosCD ™ \cosAC T cos AD cns CD 511 e Cos 7D,
. sin ACsinwcns ¥B_ sin{n - 2") sinwvens L
sinCD= — :
et D cos AD cos D *

On voil que la méthode d'Albategni est la méme au fond que la meé-
thode perfectionnée depuis par Tycho, dans ses Progymunasmes, Tycho
doit & I'usage des tangentes, ce que son calcnl a d'avantage en simplicite.

. . tang ¥ .
Il fait tang BC==sinrB tang o; tunrrTC::ﬂn-—B- cosC —sinawcosBr.
o PETe cose 7

1l trouve ces trois quantités dans les tables de I'dcliptique; il fait ensuile
tang CD==cos Clang AC, et sinAD=sinCsin AC, el +D=~+C—CD.

On voit que les Arabes connaissaient les formules sin are perp.==sinhy-
polénuse. sin angle 2 la base; cos hypolénuse=cos base.cos colé perpen-
diculaire. Albalegui réduit habilement le caleul i celui des sinus; 1l ettt eté
mieux encore d'inlroduire les tangenles dans le calcul des triangles rec-
tangles.

Dans le chapitre XI1X on trouve la formule exacte du sinus de la diffé-

sinD sinH

rence ascensionnelle = taneD tane H=2=— , — , l'erreur remarquee
o o cosD " cosH? 9

ci-dessus est sans donte une faule de copie.

Ce qui rend ce chapitre obscur, ainsi que beaucoup d’autres, ce sont
les dénominalions auxquelles nous ne sommes pas habitués; ainsi, la
déclinaison est appelée longitude de ['étoile comptée de l'equinoxial; c'est-
a-dire probablement distance a Uéquateur.

Dans le chapitre XX, on retrouve la théorie de Plolémée pour les
ascensions obliques. On y voil le mot radahir dont nous avons fait zadir,
c’est-a-dire le point diamétralement opposc a un point quelconque qu’'on
appelle zénit. Le zénit de la iéte (point vertical ), est le point du ciel onx
arriverait une droitemenée par les pieds etla léte. 7Z.énit du Soleil ou d'un
astre quelconque est le point du ciel auquel on rapporte cet astre. Nous
avons restreint la significalion de zénit et de nadir.

Le chapilre XXI enseigne a trouver 'heure de la nuit par les élotles.

Cherchez le point culminant avec léloile, la déclinaison de celle
éloile, sa hauteur méridienne et son arc semi-dinrne.

Soit MEO (fg. 4) le paraltele de U'étoile, ou plutdt la projection or-
thographique de ce paralléle. Ml==sin A =sin hauteur méridienne,
EN = sin & =sin hauteur observée de 1'éloile.
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MI:EN::MO:LO, ou sinA:sinh:: MO:EQ = b—-—Mg:i: h,

sin A:(sin A—sia/) :: MO:MO — EO = ME = MO dzsin ),
MO =cosD - cosDcosarc semi-diurne = cos D(1 4-cos P)
==2cosDcos*; P=cos Dsinv. P,

ME = MO —FO —cosDsinr, P — &% Dsin v.Psinh

19
01

sin A
—— cos D sin v. Psin :‘t—cnsD sinv.Paink —cos D siay. P sinA‘—-—-sir: h
sin A sin L
. . eas (H—D) —sin h
—=cosD sin V.P( S (H—D) ),
ME __ sin v. P [cos (H—D)—uinh] ___ . . N
—H= w0 (T— D) =sinv. angle horaire de I'étoile,

Cet arc retranché de I'arc semi-diurne, ou ajoulé si Feétoile est i l'oc-
cident, vous donnera le lems sidéral écoulé depuis le lever de I'étaile.

Prenez ensuile le degreé de I'équateur qui monte avec 'étoile, ajoutez-y
le mouvement du ciel, vous aurez le point de l'équalenr qui monte a
I'horizon; vous en conclurez le point qui esl au méridien et celui qui est a
I'borizon occidental; comparez un de ces poinls avec le Soleil, vous
aurez 'angle horaire du Soleil et 'heure équinoxiale.

Renversez celle solution , vous aurez la hauleur de I'étoile par le lems.

Pour trouver I'amplilude de I'éloile ou son amplitude 4 une hauateur
donnée, vous suivrez le méme précepte que pourle Solell, en substituant
la deéclinaison de 1'éloile & celle du Soleil. Yous aurez ainsi forl exac-
tement Vamplilude, si Dieu le veut. Celle formule pieuse revienl 2 chaque
iustant chez Albategni.

Chapitre XX1V. %%—?I: sinamplitude ; deux choses connues dans celle

équation, vous aurez la troisieme.

Chapitre XXV. Trouver lalongitude el la lalitude de I'éloile par l'as-
cension droile et la déclinaison, ou par la déclinaison et par le poiat
qui culmine avec I'étoile,

Ce probléme est au fond le méme qui nous a donné ci-dessus Ias-
cension droile et la déclinaison par la lougitude et l1a latitude ; ains 1l
suffirait de renverser les formules. Lasolution de I'aulear est fort obscure.

Pour tacher de la comprendre, ramenuns d'abord aux sinus les solutions
modernes qui cmploient des tangentes. Nous aurons (fig. 5)
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2 ASTRONOMIE DU MOYLEN AGE.
s e s o . sin YA in(D—d)sin A
sinA=sinCD=sinBCsinB=sin(D—4") ToTE =22 o L)' e (1);
tangBD==tangBCcosB, ou tangBD=lang(D—4")sinwcos.&
__sin(D—dJ)sinwcos A __ sin(D—d)sinacos A

cos{D—d) - cos BDcos A !
et
. __sin(D—dYsinacos &
sinBD— Y bt re e e (2);

cette derniere équalion se tire directement du triangle EBC, qui donne

5inEC: sinEBC :: sinBC :sinBEC,

ou
cosA: casCRD :: sin(D——J‘) . s.mBDzsin(DmJ‘)anB __sin{D—~sinacos &
’ " ) £OsA - CosA ?
les Arabes pouvaient faire sin B= :%}:—B. Cette formule elail connue des

Grecs. Plus tard ils auraient pu faire cos B==sin w cos &, formule lrou-
vée par Geéber.

Voila donc le probléme ramené aux sinus. La formule (a) dépend de
A, qui se trouve par la formule (). On avait des tables qui, pour chague
degré de V'écliptique, donnaient I'ascension droite et la déclinaison
AB— & Ainsi, en cherchaut i quelle longitude *1 répondait l'ascen-
sioa droite conoue TA=R, on avait en méme lems la déclinaison &
du point culminant B.

Ces. formules sont les plus simples qu'on puisse trouver, mais elles
rlessemblent trés imparfaitement aux formules d'Albategni.

Le triangle YDF donoe cosF==cos TD siaDTF =cosLsinw,

CO3 & COfo

coswz=cosDF sin ¥, dou sinFe= —e =—0
cos DF cos A

Y.¢ triangle GAF doune sinD=sn AG —sinF sinFQ, et

sinAC _ sinDcosDF ___ sin Dcoa A

sinFC= sin F ~ cosw  cOiw :':sincp..'...CS)?‘
tang DF =sinDY tangw ou tangA'=tangwsinL,
CD=CF —DF on A=Q@—A......a.... .- (4)-

On ne voit pas trop d'abord & quoi peuvent nous servir ces formules,
qui dépendent de la longitude. La table de l'écliptique dounera A',
comme ¢lle a donné J', en prenant L pour une ascension droite; mais il
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fandrait avoir L ou la longitude. C'est pourtant par la lalitude A’ et par
p==A-EA’, qu'Albategni délermine la latitude.
_ sinBD __sin(D—2) _. o
tang BD= ——=5 = — O—n Sin e cos A=um,
sin* BD _ sin*BD
cos* BD T 1 —ain*BL

—_—
==m,

sin® BD = m* ~— m*s5in®* BD , sin*BD - m*sin* BD=m"*,

SiD’BD:‘i-“_E;;;, sin BD = e -
(1 +m7*
ou
sin BD= sin w tang (D — &) cos A

[t 4+ sin® s tang® {D — M) cos? AT®

‘Albategni aurait pu calculer cette formule par sa table de sinus, en mettant
sin{D— & .
(=R U lieu de tang (D—d);

connaissanl ainsi BD =L —L/, il avait L=L'+4-BD, et il pouvait cal-
culer A, @ et A.

Pour comparer ces diverses formules a la solation d'Albategni, soient
B =7YTA=40" AC=D=50% on demande BD et CD; w=—25"35,
C.cosw... 0.03788 tang w... g.64003
tang A.... 9.9238: sin R... g.80807
tang TB==42"28'33"... 9.9616g tang AB=15"40'28"... g,44810
D=AC=730
sin (D—J)=BC == 14.19.3a.... 9.39545

sinB... 9.g7858
sinA=s1nCD == 12.57. 20.

++. Q.37205
sinw... g.60215
cos A... 9.884a5

sinwcos A=cos B=7y13. g.10.... 9.48640
tang BC... g.40717

tang BD == 4.28.51.... 8.89357
B == 4.28.35

TD=L =46.57. 4
voilk la solution enliére sans supposer aucune table auxiliaire :

4
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26 ASTRONOMIE DU MOYEN AGE.

sin BC... 9.305345.. .o iviienevnnen 9.59345
sin A... g.8o307 C.cosCD... 0.0123g
C.sin YB... 0.17052 siaw... g.60215
sin CD = 1537’ 20"... g.37204 cos TA... g.88425
sin BD... 8.8gax
CD==A. i iivieiirinnnnnns BD = 4°28' 31"

voila la solulion qu’aurait dit donner Albategni. Il pouvail encore faire,

sin A sinw

en mellant .
COs A

, pour tangAtang @, sinBD=tang A colB
—tang Atangwcos TGy
tang @... 9.64003
tang A... 9.35844
cos TB... 9.806779
sin BD == 4°28' 31"... 8.8g124

Supposons L =1'+4BD, conou par ce qui précede; Albalegni au-
rait eu A’ par sa Table de 'écliptique. Nous le calculerons par notre
formule.

sin Li... 9.86578 sinD =30 ......... 9.698g7

langw. .. g.64003 ~casA... g.g78g6

langrA’=17°41" 37" ... 9.505€; C.cosw... 0.05788

A=13.37.20.... sinCF=¢ = 35119’ o'... 9.7158?
CF:%T:ETE;::DF-{—CD AN=17.41.59
A= 15.37":1.—5..

Cette derniere formmule est celle d'Albategni, pour trouver la latilude;
on ne voit pas aussi clairement comment il a pu trouver A’, qui [ul est
absolument indispensable. Autant que je puis comprendre le langage du
traducteunr, les régles 4 suivre pour la différcoce en longilude, sont ren-
fermées dans la formule

sin BD = [sin (D — d') sin @ cos & ] (q— tin A

a—sinl) :
la véritable est

Sill BD_____ﬁln (D—J\)Slnmcng‘,ﬂ

co5 A

. 1 +
en sorle que le facteur encore inconnu — se trouve remplacé par le
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A . -
facteur assez elrnnge 2':1 772 O soil @ =go®— AR et L =gqgo°—L';

car Albategni compte ces deux arcs du colure voisinj son facleur sera
ﬂ—costp___l-}—l—-co::p__"l-f-nsin‘;';q: 1
n—cns4:_ 141 —cosy 1 +-asingsl’ cosa

que a__am L >1;
sin A:sinL’t:3nB:sinA ::sinBir;

=—=séc A>>1; on voil bien

or sinB < 1; done sin &R < sinL'; donc 2—?51—3 > 1, mais celane
suffit pas.
sin A == tang J' cotw, sin L' =sin d' cotw;
on a donc
. . J\BDS a
a—sin R ___ o—tangdcote __ Dsine—tang feosa A8 —sind o
S—snl T a—sindcosecw | AQsine—sind 2sinw—sind

séc &
A5i0e —aind =

asinw —aind

or sécd < sécw , dont le numeérateur est plus pelit que le dénominateur;
mals si I'on avait H==0, le facteur serait g—-&z—gz 1, dott il ne s'ensui~
vrait pas que —— fat =1, ou A=o.

cos A 2

sin A = 0.64a79, sin L' = o0.67527

2 —sin & = 1.35721, a-—sin L' = 1.32473
sin (D — ) == sin BG... g9.39545

sin w... g.60215

cos R... g.384a5

sin 4° 20’ 57"... 8.87985
2—sin A... 0.15265
C.(2—sinL’)... 9.87787

sin BD = 4*a7" 2" 8.8go37
vrai BD = 4.28.51
différence —=  1.10
sans le facteur BD = 4.20.57
€rreur, .. 7.34.

On voit donc que ce facteur diminue considérablement l'erreur , mais
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5 ASTRONOMIE DU MOYLN AGE.

qu'il ne I'anéanlit pas; L' ne dépend que de I'ascension droile et nulle-
ment de la déclinaison ; mais A& et L' restant les mémes, A peut avoir

. . e T -
une infinité de valeurs différentes ; m:séc A peut élre une quanlilé

Bz

2 —3

gonsidérablement plus grande que le facteur ( %—‘f—), mais supposé

que je me sois trompé sur les deux arcs, quels peuvent élre ceux qui

. ) . 9 —coso !
rendraient le rapport égal a ou = :
cos A 9—coy cas A
Pour remplacer ——, il n'a pu mellre 3—cosD __ 2o D
P coia’? 13 a— cos 4 cos L
cos Ak

2 cos A —cos D cos A ' . .
Cgscm J{cfm:c[’j“ ; car cosD peut étre plus grand comme plus pelit

que cosd, alors le facteur pourrait élre ou plus grand ou plus pelit que

.48 . 1 . .
I'unité; il ne pourrait donc remplacer —, qui est toujours plus grand.

1 en serait de méme de n—s.m—{-.
o—s3in D
Il n'a pu prendre les distances de C et de B au colure, car......
a —sin CG a — cos 4l cos D a—gos AcosD . .
::.-—-:inDK.: a e LT = P pourr:ut encore etre lan-

0l >1 et <1, selon que D<J ou D>J;

sin GG est lonjours < sin DK ; car sinCG=cosL cosA==cosAcosD,
et sin DK—=cosL,

a—sinCG a—cosleosa  asécL—cosa  asécli—t-asin?i osin? 4 a
_— = == T - == - _1 - — LRI

a—cosL. a—cosl, asécL—1 asécl—1 T ngégL—1?

1 . . : atang®$a otang®$ Acos® 1A
————ggcA—1-tangAtang L A—=1-}- e
CUiN + g 5= 1—tang’: a cos* i a—sin*£A

agin?l A
=12

t—asin® LA
mais aséeL—1>1 et 1—asin*2l A< 1; donc les deunx expressions
e sout pas egales, et dailleurs L, est inconuue. 11 faut donc en couclure
que 'expression d'Albategni est inexacte.

Aprés ces préliminaires un pen longs, examinons le texte lalin de
Plato Tiburlinus.

Partis declinationem cum qud stella ceelum mediaverit ejusque longitud:-
nem ab equidiel circulo sume , ce qui doit sig_niﬁer : prenez le point de
Vécliplique qui culmine avec Pétoile et la déclinaison de ce point. Mais
le traducteur parait confondre ces deux arcs en ce qu'il appelle la dé-~
cinaison , longitude du cercle équinaxial,, oudistance au cercle équinoxial,
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¢e qui se congoil encore; mais alors il fandra que déclinatson signifie la
longitude du point culminant. Il ajoute : retranches la plus grande de
la plus petite, c'esi-a-dire sans doute faites (D — d') = diflérence de la
déclinaison de V'dtoile 4 celle da point de I'écliptique, le reste sera la
longitude égalée, cest-a~dire la distance égalee; ceci ne peul faire au-
cun doute.

Prenez—en le sinus et le sinus de ce gqui lui manque pour valoir go°;
voila donc sin (D—4') et cos (D—J). Cherchez ensuite le sinus de la
déclinaison totale et le sinus de son complément a go°®; voila sin w et
cos w, car la déclinaison totale est l'obliquité de 1'écliptique, puisque
T'obliquité de I'écliplique est la plus grande des déclinaisons du Soleil.

De hinc cordam perfectionts declinationis ex 130 minue et quod reman-

serit erit corda longior. 1207 sonl le diameétre, qui, suivant nous, =a.
Yous aarez donc

corde plus longue == 1207 — cosdéclinaison == 2 — cos déclinaison;

mais quelle est cetle déclinaison? awsrons-nous 2 —cosw, 2 -— cosD,
2 —cosd, a— cos R, ou enfin x—cosL'? On ne sait lequel, etl'on
ne voit pas un aulre arc qu'il puisse appeler déclinaison.

Prenez le sinus du complément de la déclinaison de la partie qui a
médié avec P'étoile, et retranchez-la de 1207; ce serala corde augmentée ;
vous aurez donc

corde dugmentée = a—c¢osd, ou =z2—cosL’.

Ici, nous n'avons que le choix enire d' et L.

Deinde totam declinationem in diametri medium multiplica, mulli-
pliez la déclinaison totale par le rayon. 1l a voulu dire sans doule le
sinus de ladéclimison; il fait douc Bo? sin w; nous ferons stimplement
sin w; divises par le cosinus de la partie qui médie avec Petoile ; ee qui en
prouiendra sera la corde de la déclinaison egalée. Voaila sin decl. égalée
— 3% gu =2 cherches-en le'cosinus. 1 nous dit de remarguer quelle

eos AL cog L 1
est su partie ¢t son nom, ce qui ve peut signifier que remargues si elle
est bordale ou australe. 1l s'agit dooc d'uné déclinaison. Mais quelle

. . [N . . . - ain
pourrail éire celte déclinaison dont le sinus i pour expression 'uT.}L?

Sina_.t . ‘I. f.l.d-nr
ou C_O-S_LT’ cest ce q}.ll ne par:u PGS aclle a deviner.
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Multipliez le sinus de la déclinaison egalée par le sinus de la longitude
sinwsin (D — 4
Cos Al
sina sin(D—d)cos R de nolre formule (2); au lien de diviser, il fau-

drait douc multiplier, el la déclinaison serait 'ascension droile.
Multipliez par la corde augmentice et divises par la corde plus longue.

ecalée. Yous aurez donc

, €8 qui pourrait bien élre.....

2—CNs.T
— ), en mettant x et
ﬂ-——CUa_)r‘

Nous aorions done siumsin(D———d‘)cos;R(

" pour les deux ares douleux ; mais la vérilable expression est, suivant
Ia formule (2),

sin BD — sin (L—L')= sin @ sin (I;J_—— M cns .-insin wsin (T —dY cns L.
. 04 A cos 1)

Ce n'est pas tout encore: multiplicz le produit par le sinus de la lon-
gitude du degré avec lequel [étoile « mddié, comptée du colure wvoisin,
par les ascensions du cercle direct, c'est-i-dire par cos R. Ainsi, en
rassemblant les préceptes du traducteur,

sine sin(D—4d")cos & (ﬁxn—_ms =) = sindifférence = sin (L—L"%,

Qd—_ C(J.‘i_y

sinw sin (D—d) cos . &
COa A )
.

au lien de

Dans les préceptes qu'il donne pour savoir si cette différence de lon-
gilude est addilive ou soustraclive , on voit que dans les signes descen-
dans et lorsque la déclinaison de 1'élaile (la distance au cercle équinoxial ,
la longitude du cercle équinoxzial) es\ boréale, la différence est soustrac-
tive de lalongitude du point culminant, ce qui est vrai. §i I'étoile est
australe, la différence est additive, ce qui est encore vrai.

Dans les signes ascendans, au coulraire, et si éloile est boreale, Ia
différence est additive; elle est soustraclive pour une éfoile australe,
Ainst Fon aura le degré de I'étoile parmi les degrés des signes. Tous ces
préceptes sont clairs.

Jusqu'ici il a supposé la déclinaison de I'éloile plus grande que la dé-
clinaison du point culminant, cest-a-dive D> ' el de méme signe ou
dénominalion; si le coutraire a lieu, on fera (D~ &)= longit. egalde.
Il est hien clair qu'il parle de la somme ou de la différence des ddécli-
naisons, qu'il appelle des longitudes, c'esl-h~dire des distances a l'é-
qualeur.

Le préceple quiil va donner pour celte seconde supposition devrait
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ALBATLEGNIUS. a1
étre le méme que pour la premiére; il o'y aura que (D--4) au licu
de (D—4d). Ecoutons Plato Tiburtinus.

Multipliez le sinus de la déclinaison (11 met icile sinus et non l'arc;
la correction que nous avons faite ci-dessus est donc bonne.) par le sinus
de la distance a Uéquateur; (1l met.loujours longitude pour distance.)
multiplies par le costnus de la longitude égalée, divisez parle demi-diamatre
du cercle, et vous aures le sinus de la déclinaison ¢galee. Nous aurons done

sinw coy (D —d)

. ravonsina
o 2 20 licu de ——

sio déclin. ¢galée =
& cos L

Les expressions sont trés différenles el toules deux inexacies.

Multiplies par le sinus de la distance de Uétoile a Uéquateur; divises
par le cosinis de la disiance a Uéquateur; multiplies par la corde ang—
mentée et divises par la carde plus longue; multiplies par le cosinus de
la déclinaison égalée, divises par le cosinus de la déclinaison totale , mui-
tipliez par le sinus de la longitude de la partie avec. laguelle létoile a
médié, comptée du colure weisin; divises par le rayon et vous aures la

différence , que vous emploierez comme il a éte dit.

.. . . ' sinwcos (D -+ &

Alnsi sin décl. égalée = ._._T(_'f‘__l ,

sin D {1 — cas ) cos déclin. égalde cos A
cos D (& — cos y) cos » rayan

sin D sa-—ecosx feos A . il
= CosD \a—coiy (cos:.:)[l—_smmcos(D'i_J‘)]al

sin diflérence

Il

. . . 1 ncos—x
au lieu de sinw sin (D4-d') cos & (Coa_ L’) (ﬂ — —_}') ,

d sinuain(D—}-J')cnszR_sinmsin(D-f—J‘)cngL
ou ce cos A - cos D '

Les denx expressions exactes renferment aoe inconaue; les deux ex-
pressions du traducteur sont inintelligibles et différent entre elles; elles
ont bhesoin de corrections, mais ces correclions seralent trop arbi-

- v - . o 2 —Cchs T .
traires: il n'y a que le facteur inintell ible "} qul se relrouve
? n—Cos ¥

le méme dans les denx lecons. L'anlenr, qui pouvait commencer par
déterminer la latitude par la formule (1), va nous donmer en place un
précepte bien plus compliqué et presque aussi impraticable.

Quand vous woudres connaitre ln latitude et la partie {ou la dénomi-
nalion) de cette latitude , multiplies le sinus de la distance a Péquateur
par le sinus de la déclinaison du degré dans lequel wous aves trouve
Vétaile; divises par le cosinus de ly déclinaison totale, wvous aures
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Ha ASTRONOMIE DU MOYEN AGE.
Ze sinus d'un arc. Alnsi
. sin D cos R
§10 arc — -?5—-;— ;

- ' . . ¢ ’ g 1
ynais par declinaison du degré dans lequel vous aves trouvé lstoile,

jentends la latitude DF, point de l'équatenr qui se trouve dans le cercle
de lalitude de l'étoile; alors l'expression devient

sinDcosa’ sin

oy g,
el ce sera ma formule (3); la longitude v D élant lrouvée, onla con-
sidérern comme une ascension droite, et Y'on aura, par la table de
V'écliptique, le point culminaut ficuf ¥, sa déclinaison fictive DF=a’,

qui est la latitude de ce point de 'équaleur; on pourra denc calculer
{arc ¢ =CF.

St larc trouve (@) est plus grand que la déclinaison de la partie dans

laquelle vous aves trouvé L'étotle, retranchez-en la déclinaison de ce de-
gré, c'est-a-dire si @ > A/, faites —A'==A; cest ma formule (4);
s'il est plus petit, retranches-le de cette déclinaison; d'une ou d’autre
manicére, vous aves la latitude , c'est-a-dire que A=9—A’, ou A'—p,
ce qui est juste.

5in arc ==

11 n'y a donc aucnne incertitude sur ceite derniére partie du pro=
bleme; on peut étre élouné seulement que l'autenr ne soit pas entréd
dans plus de détails sur la maniére de trouver V'arc subsidiaire @ ; mais
celle que j'ai indiquée est sirement la vérilable.

Quant a la premiére parlie, on l'expression de sin (L — L'}, il pa-
rait encore cerlain que Pauteur a di suivre & pen prés la marche qui
m'a counduit 4 ma formule (2); mais comment a-t-il éliminé casA? c'est
ce qu'il m'a élé impossible de deviner. L'auteur termine ce chapitre en
disant : Scito hoc si Deus voluerit, malbeureusement, Dieu n'a pas voulu.

Le précepte pour la latitude est bon; mais il suppose la longitude
bien déterminée, et nous n'avons pas la preuve qu'Albateguius y ait
parfaitement réussi. Mais comme ce problémeservait principalement pouc
les plangtes, cosA différait assez peu de I'unité, et nous avons vu que
pour une étoile dont la latitude serait de 13° 37/, I'errenr de la formule 5
qui me parait étre celle de l'anleur, n'est guére que d'uue minute,

Ce qui peut nous coufirmer dans 'idée que la solution précédente est
inexacte en elle-méme, du moins pour ce qui regarde la longitude, in-
dépendamment des bévues da fraducteur, c'est que la suivante est décie
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demenl manvaise, sans aucune ambiguilé. Il s'agit, comme ici, dun
probleme dejh résola, celui de trouver le troisieme cite par les denx
premiers et langle compris. En effet, pour trouver les longitudes ct les
lalimides par les ascensions droites et les déclinaisons, on a lés deux coles
@ et {(Lo—D; avec l'angle compris (go*<4AR); on devrait done avuir
(go® — 2) par le cosinus ou sinus-verse, & volonté ; apres quoi

, parla régle des qualre 511U5.

Soil BA (fig. G) nn arc de Véeliplique, GE un arc de paraliele , FA
et FB les deux corcles de lalitude, ABGEA une espece de quadeilalere
formé par trgis aves de grand cercle et un arc de petit cercle.

1l st démountre, dil notre auteur, que dans les quadrilateres inserits
au cercle, la somme des produils des deux cotés opposés est égale au
produit des deux diagonales. 1l ajoule que dans un quadnlalere sphe-
rique dont deux cotés sonl paralleles, comme AB el LG, et les deux
autres coles égaux se réunissent an pole de AB, les deux diamétres
seroat égaux el que lenr produit GA x BE = AB.GE+ AE.GB;
AT =go* =BF; ce sont les cercles de latitude. Qu'une des deux étoiles
soit en A sur Iécliplique, et lautre en G; on aurait loul simplement
c0s AG = cos AB cos BG; on ne voit pas I'alililé d'une auire solution.

Menez FMC sur le milien M du parallele (Cet arc passera par l'inter-
section I des deux disgonales), FG =TFTM=FL, GB=DMC=ELA,
GM=1;GEL.

Les triangles FBC et FGM seront semblables. (Jamais on n'a fail ce
rapprochement d'un arc de grand cercle avec un arc de son paral-
lele. )

GM : BC::FG : FB; cela serait vrai des rayons de cescercles, en met-
tant les sinus & la place des arcs FG el FB. L'auteur suppose AB =607,
BG = 50°; nous ferions

cos AG — cosAB cos BG = cos60° sincos30° = sin 50° cos Jo° == ; sinfo”
= cos 64" 20" 27"

Alhategui le trouve de 54° 1g, trop faible de 10° 1 27",

Regiomontanus, qui 0'a fait aucune remarque sur le chapitre XXVTI,
quil a2 sans doute tronvé impossible a comprendre et a réformer, dit
de ce dernier moyen, quil est intricatus et modicee reputationis, ulitdr

_enim lineis curvis tanguam rectis. 1l se contenle de mieux démoanlrer

5
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54 ASTRONOMIE DU MOYLN AGEL.

que le quadrilatere ABGE est réellement inscriptible 4 un cercle. Alba-
tegni, en terminant ce chapitre, dit qu'il sert, comme le précédent,
pour les nativités; en ce cas, ils sont tous deux assez bouns; on peut seu-
lement leur reprocher la longueur des opéralions, qui demandent plus
de tems et de lravail, pour ne dononer que des résuliats erronés. Pour la
gloire d'Albategni , il faul croire ces denx derniers chapitres interpolés par
cjuelque astrologue ignorant et charlatan, qui aura voulu donner un aiv
cle mysiere a des opérations qui seraient fort simples si 'on ne s'élait
altaché h les rendre obscures et difficiles.

Dans le chapitre XXVII, il cherche la longueur de I'année, et nous dit
cpue les Egyplens et les anciens Babyloniens la faisaient de 565 15’ 29’ 3o
pu de 565/ 6* 11’ o". Personne, que je sache, ne l'avait dit avant Alba-
tegni. Nous ne savions rien de semblable des Chaldéens. Quantl aux
]_"".gyp{iens, nous ne leur connaissious que l'année de 365/% et I'annee
commune de 565/, St les uns ou les anires onl lrouvé celte aulre anndée
par les levers hélinques, elle ne peut ¢lre que sidérale, et par conséquent
trop forte de 20’ 20"; Panuée (ropique sera de 365/ 5* 50’ 40"; l'erreur
des Bahyloniens aurait été moindre que celle des Grees. Notre auteur
ajoute que Plolémeée avait déjh remarqué que celle année devait élre si-
dérale; peut-élre en jugeail- il ainsi d’aprés sa longueur; avec sa pré-
cession de 36", qui ne fonl que 14/ 38" de tems sclaire, il devailen con-
clure une année de 365/ 5* 56’ 22", Plolémée, 4 I'exemple d'Hipparque,
la fait de 565/ 5* 55 12", La différence n'efit éié que de 70", et Plolémée
disserte longuement pour démontrer qu'il faul retrancher 3fy du quart
e jour qui excedeles 365 jours. Comment aurait-il négligé une confir-
malion st importante de son hypothese? Mais Ptolémeée ne dit rien de sem-
blable; je u'aipulrouver lepassage qu'Albalegnius avuit en vue.Plolémde
arlicule au contraire trés expressémeant qu'avant Hipparque l'opinion
giénérale des mathdmaliciens faisait Uannée de 365/ %; il n’en cile aucuaoe
autre; rien ne nous atleste d’atlleurs la science des Chaldéens. Ils auraient
74, o force de répéter les observalions des levers héliaques, déterminer
passablemenl 'année sidérale, sans pour cela se douter le moins du monde
que celle annee n'était pas celle qui raméne exactement les saisons, Rien
ne dit qu'ils aient observé les ombres solsticiales du gnomon , elils an-
ratent pu tres bien s'y tromper de 20’ sur la vraie longueur de l'annde
tropique. 1l ne parait pas que Plolémée ait eu la moindre concaissance
de cette année chaldéenne ou égyplienne; il serail sir an moius qu'il
n'en aurait pas fait le moindre cas.
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ALBATEGNIUS. 55
Albategnt montre plus de conflance aux équinoxes qu'aux solslices;
il préféere méme I'équinoxe d'automne i celui du printems, parce que
T'air est plus pur. Il compare un de ses propres équinoxes a un équinoxe
de Ptolémée. Cet dquinoxe est de I'an 1191 d'Hilcarnain, ou 1206
apres !a mort d'Alexandre; avant le lever du Soleil, le 19 du mois
elul des Romains, c'est-a-dire le 8 pachon du mois dalkept, 4*45'
avant le lever du Soleil; ovle méridien d'Aracte est de § d'heure plus
oriental que celu d'Alexandrie, de sorte que lintervalle des tems est
743 anndes sgyptiennes, et 1783 — 3 d'benre au lien de 1853, quiau-
raient eu lien si Vannée élait de 565/ ¢; la différence 7/ o* 24’ divisée
par 745, donne 0.0094454; en sorte que l'année sera 565,2405566 =
365 5% 46" 24", trop faible de 2’ 26", et plus exacte de beanconp que
celle de Plolémée; mais s'il y a erreur d'un jour sur les équinoxes de
Ptolémée, on pourra ajouter £ ou 2’ environ, eo sorte que l'année et
élé fort bien. Observons pourtant que ce résullat n'est fond€e que sur une
comparaison unigque ; qu'Albategni parait avoir négligé une minule sur
la hauteur du pole; que son armille devait éire en erreur d'une minute,
el 'dquinoxe en erreur d'une heure; que I'erreur de U'observation plus
ancienne est probablement beaucoup plus forte, et que les connaissances
astronomiques sont aujourd'bui trop. avancées pour étre améliorées
par de pareilles observations : il serait donc assez inutile de recom-—
mencer le caleul, pour y apporter les atlenlions négligées par Albategni.
1l en résulte que le mouvement diurne est de 59'8" 20" 46547 14", et
quepour une annee éoyplienne de 365, il est de 55g°45°46 2551172751,
C'est d'aprés ces nombres qu'il a formé ses lables de mouvemens moyens.
Ici Halley trouve 52'7 au lien de 31.
Pour délerminér linégalité, il se sert de la mélhode d'Hipparqgue,
suivie aussi par Plolémée; de I'équinoxe d'antomne i eelui du priutemps

il a trouvé ( chap. XXVII)....oovvvnn.. 1780144507
de cet équinoxe au suivant............. 186.14.45 presque,

ce qui ne fait cependant que:........... 565. 5.15 erreur, 430u 44’ ;
‘du dernier équinoxe au solstice suivant... g3.14. 0

en 186/ 14* 45' le mouvement est. ..... .. 185%°56' 12"

en Q3. 14 cieeeniannn. Ceeeiieiresess QR.14.10
es d i 8o 3.56.1a
exceés du premier are sor 180°.. ... ... .56.

IOTHE. «urereennerrnrsrererenaesesnss 1.58.6

second arc — moitié de 'excés.......... go0.16. 4
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36 ASTRONOMIE DU MOYEN AGEL.
olez go°® 1l restera............ 0® 16" 4"

sin 164" ... crieineieee.. 7.66g65
C.simi®58.6. .. iimicinn vovevenees.  1.40421

7 tang 7° 44’ 35" g9.13346
apogée...... 2r3a2.15. 5
Pilolémeée ne lrouve que... 2. 5.35. 5
différence...................16.40. O
je trouve l'apogée en..... ...2f22° 15 57,  Albategni dit a7 22%17".
simi1° 58’ 6"..... w.... 8.5358q
C.cosg.4455 .......... 3.0039¢
double excentricilé = 0.034664......... 0.53088

excentricilé, ....... ©.0175352...C.5in 1" 5.51443

1° 59’ 10" 5. 854"':':-;
plusgrande équation, 1°5g' 10", Halley trouve de méme;
Albategni trouve... 1,58, et la double excenlricité 0.0546528, puisqu'if

la fait de = 34 45”«
0. 0

Ces quantilés sontun peu-fortes penl-éire; mais Beaucéup plus exacles
que celIesdHlpparque quoique Plolémeéeprétende ayoir trauvé lesmémes;
mais je crois ses equmotes el ses solstices des calculs fails sur les tables.
Albategni trouve l'apogéeen 82° 17, et ne songe pas i le comparer & celui
de Ptolémée, qui était en 27 5750’ ; le mouvement serait donc de 16° 47';
ce qui dounerait environ 79" par an, et ferait un mouvement propre de
2g’, ou de 25 en supposant 54" de précession avec Albategni. Ce mou-
vemeul n'esl pas de 12”; ainsi les observations ne sont pas assez exactes;
mais si Plolémeée n’a point observé, cet apogée appartiendrait 2 Hip-
parque. Il faut diminuer les 16° 40’ de 1° 1/, que Piolémée aurait diy
ajouler & son apogée, déduit des observations d'Hipparque ; le mouve-~
ment total serait de 75" par an, et celui de I'apogée 25", trop forl de 175
mais enfin, il en résulterait que l'apogée a un meuvement. Quoique
Alhategni n'ail pas exprimé celte découverte, on pent dire qulelle lui est
doe en graude partie. Bailli fa lui altribue sans véserve; il Tui préte un
caleal quiil w'a point fail; et, sur la fol de Riccioli, il suppose gu'Albale-
goiavail €tahlile mouvement de 'apogée de 50" 4 par an.

Pour calculer l(.quahon du centre, il suit exactement les mémes mé-
thodes que Ptolcmée; ainsi, en faisant de nouvelles lables, il u'a changd
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ALBATLGNIUS. 57
que les élémens et.rien a la forme. Nous verrons plas loin (pag. 44)
qu'il ne donne 2 l'apogée d'autre mouvement que celui de précession;
il dit en passanl que c'est par les mémes moyens qu'ou peul déterminer
I'dquation simple de la Lune; il donne de méme, et sans autre celair-

cissement, le tablean suivant du rayon de l'épicycle pour les dilférentes
planétes.

© C B % o g 3
2°4'41"% 5915 6°ag’a”; 11°30'5%; 3g9°5521"; 44°9'57; 22°50'30"
Dans le chapitre XXIX, on trouve en abrégé les idées de Plolémée,

pour la différence du lems vral au tems moyen.

Dans le chapilre XXX, on voit de méme exposé brievement la théorie
lunaire de Prolémée. Albategni assure qu’il a vérilfie la premiere inégalite
de 591’ par les éclipses, et Vévection 2°3g’ par les quadratures; il n'a
fail anx tables Tunaires d'autre changement, que celul qui provieat du
mounvement du Soleil qu'il a trouvé plus rapide, puisqu'il a dimiuwé la
durée de l'année; il a aussi diminue 'argument de la latitude i raison de
27! pour le tems écoulé depuis Plolémee.

Suivant lui, l'ombre de la Terre s'étend jusque par dela T'orhite de
Mercure, ce qui n'est pas exact 2 beaucoup prés; mais c'est une suite
nécessaire de la pasition qu'il suppose a cetle orbile, quand il dit que la
plus grande parallaxe de Mercure est la méme que la plus petile paral-
laxe de la Lune; d'ob il sutvrait que les deux orbiles se toucheraient
sans se pénéirver. Uajoute que s1 Mercure ne souffre jamms d'éclipse , c’est
quil ne se trouve jamais en opposition avec le Soleil. Il est vrai que
Mercure ne se trouve jamais en opposilion , mais on serait en droit de
demander 4 Albategnius sur quel fondemeant il attribue 2 Mercuve une
parallaxe si considérable,

Il remarque, comme une chose singulitre, que Plolémée n'a donné
aucun exemple d’éclipse de Soleil. Nous ignorons ce qut len a empéehé,
Pour moi je soupconne que ce peut éire l'incertitude de ses parallaxes;
mais celle ruison n'a pas relean Théon, ce qui nous fait suspecter la réa-
lité de son ohservation.

Pour lui, il ¢tzblit sa doctrine sur denx éclipses qu'il a observées lui-
mime. Dans la premitre, le Soleil et la Lune étaient apogeées; dans
Tautre , le Soleil élait périgée , et Ja Lune dans ses moyenues distances.

Le milica de la premiére arriva l'an 1202 d'Hilcaruain, c’est-a-dive
Yan 1214 depuis la mort d’Alexandre, ou 1638 de Nabonassar; au milieu
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cu premier jour du mois ab , dans la ville d"Aracte. L'éclipse dura une
heure temporaire. La quantité fut de plus de $ autant qu'on put woir.
Suivant le calcul de l'auteur, le Soleil élait, par son mouvement égal,
en 47 20° 54/, et sonlieu vrat en 4 19° 14'; la Lune moyenne en 44 17*50°
( Halley dit 56'); la Lune vraie, comme le Soleil. Le lieu vrai, sur 1'épi-
cycle, 3532°57"; longitude moyenne, 174° 435 la vraie, 176° 11/ (Halley
dit 51" ); la conjonction vraie avait précédé de § d'heare la canjonction
apparente. L'argument de la lalitade était 177° o1/ ( Flalley dit 176° 55");
1z latitude observée au meéridien 0°6’; la latitude vraie 016" boréale;
tandis que, suivant les Tabled de Plolémée, la quantité de I'dclipse devait
élre de plus de 2, et le milien précddail d'ane heure le milieu observé.
La seconde éclipse, observée de méme par Albategni, le fut & An-
tioche , Van 1205 d'Hilearnain (Halley 1212), ce qui (ait I'an 1217 ( Hal-
ley 1224 ) d’Alexandre; el 1636 de Nabonassar, 5* § éqninoxiales avant
midi du 25 du second mois huni (Halley canun). La quantilé de
T'éclipse parut d’'un peu plus que la moitié du Soleil. Le tems du milien
réduit & Aracle élait 3*% un peu moins avanl midi; la partie éclipsée
parut done moindre que de § (il vient de dire un peu plus que moilie,
ou que ¢, 3==14%; on peut supposers); le lieu moyen du Soleil fut en
conjonclion 10¥7°g’; le lieu vrai, 8°55'; le lien moyen de la Lune,
10 12° 4q’; le lieu vrai, celui du Soleil; I'anomalie sur I'épicycle , 156°55
{Halley 126° 55"); 'argument moyen de la latitude, 195" 55’ (Halley 25');
Yargument vrai, 16g° 41" (Halley 11); le miliea observé précédaitla con-
jonction vraie d'une demi-heure équinoxiale; la latitude apparente, o° 1o’
presque; la latitude vraie, 5" presque ; 'argument de latitude, 168° 45
Suivant les Tables de Plolémeée, I'éclipse devait étre lotale, et le milien
suivre de deux heures le milien observé. De pareilles erreurs ne pou-
vaient se negliger, 1l fallait carriger les tables. ‘

1l rapporte ensuite deux éclipses de Lune. La premitre est de 'année
1194 d’Hilcarnain, ou 1206 de la mort d'Alexandre, 1650 de Nabo-
nassar, le 53 du mois zémur (Halley lamuz); le milien 2 Aracte, un.
peu plus de 8 heures équinoxiales aprés midi; la quantité un pen plus
que la moili€ et un liers, ou £ de la Lune; le Soleil moyen élait en
47 5° 51" (Halley 21"); le lieu vrai, 4+ 4*5' (Halley 1) ; le Jien moyen de
la Lune, 107845 ; le lieu vrai, 180°~~@ vrai; l'anomalie sur 1'épi-
cycle,g53° (Halley 115°8'); I'anomalie vraie, g4° 10’ (Halley 3+ 24° 1¢');
I'argument moyen de latitude, 19o° 49’; l'argument vrai, 156° 5; la lati-
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ALBATLEGNIUS.
tnde & midi, 0°58' presque. Suivant Ptolémeée, I'éelipse aurait dit étre & 3 2,
et lemilieus d'heure plutdt qu'il n'a éte observé. Nous verrous plus lomlc;.

remarques de Halley sur ces observalions et ces caleuls.

i

La seconde éclipse estde l'an 1212 d’'Hilcarnain , ou 1224 d’Alexandre
1648 de Nabounassar. Le milieu, 15 § heure, apres le midi du second
jour, & Antioche; & Aracte, 15 { {; aprés midi, 'éclipse [ul presque
totale , et le Soleil élait en 4r16°10; le lieu vrai, 44 14°536'; le lien
moyen de la Lune, 104 19°54' ( Halley 24'); le lieu vrai, 180° - © ; I'ano-
malie sur épicycle, 110° 7'; l'anomalie vraie, g1* 5’ (Halley 37217 5');
Pargument moyen de latilude, 10g° 10’ (Halley 67 10° 10"); l'argument
vrai, 185* 51/ (Halley 21'); la latitude au milien de l'éclipse, o® a8’
presque. Suivant les Tables de Plolédmée, Uéclipse devait élre + 4, et le
milieu devait préciéder de £ § d’heure équinoxiale le milieu observe.

Ainsi la quantité el le licu de I'éclipse diffiévaient des lables, et c'est ce
que nous avons trouve plus ow moins dans loates les éclipses que nous
avons observees. Mais nous nous sommes conlenté de ces denx éclipses
de Lune, dans lesquelles le Soleil dtait apogde, et la Lune presque au
méme lieu moyen ; la différence n'étant guére que 3 +degré, et lalatitnde
dans la méme partie; cependant, entre la premiere et la deuucmc lati-
tude il y avait 3’ 50" de diffirence; de la différente quaulllc des deux
éclipses, il résulle qne le diamelre de Ia Lunc esl de 55’ 20"; el comme
la proportion du diametre de 'ombre au diamétre lunaive , est la méme
qui avait élé élablie par DPlolémée, clest-i~dire 2%, on aura 43’ 50"
presque, pour le rayon de l'ombre. Ce qui suit est pen inlelligible,
mﬂgrt une note de Regiomonianus gui commente ici le passage de Plolé-
mée; mais apres celle note, on voit clairement Q*Lprlme gue le diamelre
de Ia Lune est de 29’ 50" a laporrr'e et de 38'30" au périgde. Plolémde
le faisait lowjours an moins de 51’ 20"; d'oir il résullait qu'aucune delipsa
ne pouvail ¢ire annulaire. Ainsi voilh encore une remarque importante
qui est dne & Albategni, qui ne parle pas expressément de ces éclipses;
mais il cn suppose la passibilité, quand, & propos de la distance, on le
diamétre est de 31’ 20", il ajoute : et alors elle pourra cacher le Soleil tont
entier. De ces calculs, il cherche 3 déduire les distances du Soleil, qu'il
lrouve de 1156 demi-diametres de la Terre, et 1108 pour la moyenne,
D'ot1 il pouvait conclure les parallaxes, 2’ 58" pour la dislance apogée,
et 3’ 6" pour la moyenne dislance. Ces calculs, fondds sar une fausse théo-
rie, ne mevitent pas d'étre refaits,
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4 ASTRONOMIE DU MOYEN ACE.

On trouve ensuite Vexplication des phases de la Lune, puis une jdde
tres succincte de la théorie des planetes. Les rélrogradations arrivent
lorsque le mouvemeat sur I'épicycle est égal ou contraire au mouvement
du centre de I'épicycle; ce qui a lien, dit-il, gquand la planete est dans
le rayon visuel tangent & I'épicycle, ce qui n'est pas exact, cav alorsle
mouvement dans I'épicycle est nul, et il reste le monvement du centre
sans aucune compensalion; c'est une inadverlance. 1l n'a pas trouveé que
ses observations fussent entiérement conformes aux Tables de Plolémde,
et la chose pouvait se prévoir aisément, en voyant le petit nombre et
souvent le mauvais chaix des observations employdes par Ptolémde. En
conséquence, il a calculé de nouvelles tables de station et de rétrogra-
dalion, en divisant par Iotervalle écoulé I'errenr quiil avait apercue;
car, ajoute~t~il, nous wavous rien omis de ce qui nous a paru propre
a corriger quelque erreur et & perfectionner les lables. 11n' presque rien
changé aux latitudes des wois plandles supdrieures. Les différences
étaient plus fortes pour Mcrcure et Vénus; mais en corrigeaut Plaldmeée
il n'ose pas assurer si les fautes étaient de lui ou de son traducteur.
Ainst il ne connaissait que la version arabe de la Syulaxe.

Les mois arabes sont almuartham, saphar, rabeth 1+, vabeth 2", gu-
medi 1%, gumedi 2¢, rageb, scaben, ramadan, scavhel, duleada el Jul-
hega. Les mois des Romaing, suivant la maniére de compler dus Urecs
et des Fgypticns, sont elul, zersin 1o zersin 2¢, kemni 1, kemui an,
Subhat est de 28 jours trois ans de suite, et de 29 la guatritiie annde
(on voit que ce doit élre février), el alors 'ennée est lissextile; les six
aulres sonl har, trisan, hiar, houlan, themur et ab, qui doit sire aoht,
Lees mois persans soal efrosomeh , asdias, demed, chordecinech, lirmeh,
mirdeemeh, scharnmeb, mabramech, dontle 16 jour est ahnahregen,
abamneh, doul le aG* est alaffrudh, euge , ensnite dix jours, dont
cing sont le reste dabamneh; les cing autres n'appartiennent 4 au-
cun mois ¢t se nomment adrameh, oimeh, bahmemmeh, stindar et
memmeh. (Je ne réponds pas de la Adélité de la traduction.) Chaque
mois est de 30 jours et l'année de 565. Les mois alkept sont zut, hena,
aceur, kahiac, zona, amseir, boronhor, barmuhda, bascens, bona,
abhib, mufre, chlacun de 50 jours, On ajoute cing jours lagnahic. L'an-
nee alkept est de 365 jours. I’¢poque d'oa commencent les Romuains
(et les) Alkepts, est la mort d'Alexandre macedonien; les Egpriens‘
romains commencent de l'ere de Hilcarnain, et ily a entre eux 12
aniees egypliennes,
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Lorsque vous voudrez comnailre les années alhegera (Thégire) etle
commencement de chacun des mois arabes, prenez les annees complules
d'albegera, mubliplicz-les par 335 ¢ et & ==1; si le produit offre une
fraction moindre que + ndgligez-la; siclle passe 1

Y

, prencz-la ponr un
jour et ajnutez-la; la somme sera le nombre du jnurs éeonlds depuis le

commencement d'athegera; c'est la racine, conserver-la; ajonten-y ciig
jours el retranchiez-en tous les 7, le resle moindre que 7 sera la marnque
de année entrante. De qua a die dominica unicuique decimo projecto dies
I qua terminabitur ertt pruna dies almuharam llius annd in quo fueris;
cowplez-le depuis le dimanche, et le jour ot il s¢ terminera sera le pre-
mier jour d'almeharam de 'annde commengante. Si vous voulez passer a
nn aulre mois, ajoutez allernalivement 2 et 1 & la marque de l'aunée, ou
bien 3 jours pour deux mois; mais si unscul mois reste qui doitavoir un
nombre pair, olez-en deux jours (je crois qu'il faut : donnez-lui deux
jours) et retranchez 7, complez le reste, a partic du dimanche, gtle jour
ou il se lerminera sera le premier du mois cherché.

Si vous voulez trouver le commencement des mois romains par le
nombre entier d’'années d'Hilcarnain, prenez ce nombre, ajoutez-y un
quart; la fraction, sily en a une, négligez-la toujours, GOtez-en lous
les 7, comptez le rveste i parlir de dimanche, et le jour ou il finira
sera le premier elul de l'année commencanle; si la fraction moitié est
un tout , l'annde commeuncante sera bissextile; si elle est plus ou moins,
Pannde sera commune. (Je copie fidélement sans rien garanlir).

Si vous voulez un mois aulre qu'elul, ajoulez =2 jours pour chaque
mois de 50 et 3 pour ceux de 31. YVous n'ajouterez rien pour subat, &
moins que l'année ne soit bissextile; alors ajoutez un jour.

Tous ces préceples revienoent 2 faive uwsage de la marque, qui est
un chiffre dominical; ou en général du jour de la semaine, pour trouver
le commencement de 1'aunde et celui de chague mois.

Si vous voulez le commencement des mois persans par leurs anuées,
prenez les années enliéres dTardagir, fils de Kisre; ajoulez 5 a’ ce
nombre et rejetez lous les 7, complez le reste depuis le dimanche et
vous arriverez au premier jour d’efrosdmeh; ce jour est enetrur. Pour
avoir les mois, ajoutez 2 jours pour chaque mois, excepté abramuh, a
qui il ne faul rien ajouter; vejetez les 7, complez le reste depuis le di-
manche et vous arriverez an commencement du mois. Les Egyptiens pré-
cadent les Grees alkept de trois jours pour le premier elul; & chaque
zanée qualrieme , inaccaric, ils les précédent d'un jour. Pour conuailre
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42 ASTRONOMIE DU MOYEN AGEL.

les commencemens des mois alkept, prencz les années enlieres hilcar-
nain, ajoulez-y 5 jours et rejelez lous les 7; comptez le reste dua di-
manche et vous aurez le premier jour de l'année. Pour les autres mois,
ajoulez 2 jours pour chacun, rejelez les 7 et suivez le resle du précepte
ordinaire. Siles jours épagomeénes sont passés, 2joulez-les pour com-—
pléter l'année; ee sont les lagnahir.

St vous voulez le taric des Romains par le taric d’alhegera, pour con~
nailrele jourdu mois romain ot vous étes, il faulsavoir d'abord les anndes.
d'hilcarnain qui sont passées ; prenez la racinearabe conservée (ci-tlessus),
ajoulez-y 317jours, ajoutez i la somme les jours écoulds des mois et
jours arabes; divisez le lout par 565 1, le quolient sera lenombre d'an-
nécs entieres, ajoulez 935 ans, la somme sera le nomhre d'anudes d'hilcar-
nain. Conservez ce nombre, distribuez les jours restans entre los mois,
a commencer d'elul, vous aurez les mois. S'il reste des jours, ce seront
ceux des mois. §'il y a (une fraction) négligez-la. Si la fraclion est une
moiti€, Pannée non achevée sera bissexlile, daus laquelle vous prendrez
28 pour le mois subat (29 apparemment.)

Voulez-vous connaitre le taric alkept par le taric romain? prencz les
annéesd'Hilcarnainavec'année donnée. Sivous éles an premier jour J'elul,
retranchez-en 587 jours; prenez le quart en négligeant la fraction, §'
n'y en a pas, l'année sera hissextile. §'l n'y a pas de fraction, rejeles
un jour jusqu'a ce que subat soit passe; s'il est passé, ajoulez loujours
les trois jours ; ce sont ceux que les Alkepis comptent de plus que les
Grecs, au premier elul, qui est luf, A ce que vous aurez aiusi lrouve
ajoutez les mois écoulés depuis le commencement d'elul; rejelez 363
de la somme, si cela est possihle, et ajoutez un an. Si lannée est his-
sexlile et subat deja passé, donnez-lui 28 jours, retranchez 366, ce qui
restera sera le nombre de jours écoulds de cetle annde alkept. Comptez
3o jours pour chaque mois, & commencer d'alar, vous aurez les miois
euliers; ce qui restera scra le nombre des jours du mais.

Ce taric sert 4 trouver les mouvemens des astres por les Tables de
Theéon, aprés avoir ajoutd 15.au nombre des anpées, parce qu'elles soat
pour la mort d'Alexandre de Macédoine; on ne
des mois le premier mois de ces lables.

St vous voulez le taric des Persans par le taric d'alhegera, prencz ITa
racine arabe conservée; distribuez ce qui est passé de l'annce en mois
de 3o et 2g jours alternalivement, ajoutez la partie écoulée du mieis ol
Yous étes; ce qui viendra sera le nombre de jours ccoulds depuis le

met poinl au nombre
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ALBATEGNIUS. 43
commencemenl d'alhegera jusqu’au jour o vous éles. Olez-en Z655]ours
qui sont enlre alliegera el les années jedagird ; divises le reste par 565,
le quotient sera le nomhre d'anndes enticres dcoulées depuis la mort
d'Jarddagird, fils de Kisrc. Le resle sera moindre que 383; vous le
distribuerez entre les mois, en donnant 4 chacun le nombre de jours
qui tui appartiennent , en commencant par effrosdimeh, el le jour qui
terminera {'opéralion sera celui du mois persan désiré. Si vous avez
compté le mois abrameh, mettez de plus 35 jours; le jour qui suivea
celui ob se termine 'annde des Persans sera le jour enncirur des mois
persaus. ( Je copie fidilement sans hasarder de correction ).

Voulez-vous le taric alhegera par le laric des Romains, selon les
Lgyptiens? dlez 935 ans des années d'Hilcarnain; multipliez le reste par
565 +; gardez la fraclion, sily en a une; du nombre des jours retran-
chez 517; au reste ajoutez les jours écoulds depuis le commencement
Q’elul, vous aurez ce qui s'est passé depuis le commencement d'alhe-
gera; divisez ce nombre par 365 & et +, le quolient sera le nomhre
d'années depuis le commencement d'alhegera. §'il y a une fraclion, né-
gligez-la quand elle sera an-dessous de %; comptez-la pour un, quand
elle sera plus grande. Distribuez ensuite les jours entre les mois, par
50 et ag alternalivement, depuis almuarham , vous aurez les mois en-
tiers; ce qui reslera de jours sera le quantieme du mois arabe suivant,

Voulez—vous le taric alhegera par le taric des Persans? prenez les
années enlitres d'Jarddagird ; multipliez-les par 365; ajoutez-y ce qui s'est
écoulé depuis le commencement d’effrosdmec jusqu’an jour cherche; ala
somme joiguez 5655 jours, vous aurez les jours depuis alhegera; failes-en
des années arabes, comme nous avons dil.

Si voulez connaitre le taric persan par celui des Romains, prenez
les années complétes d'Hilcarnain ; Otez-en 975, ce seront les anndes que
vous demandez. Gardez-les; prenez-en le quarl; s'il y a une fraction,
n'en tenez comple; & ce quart (ajoutez) 77 jours et de plus ce qui s'est
écoulé depuis le commencement d'elul. Rejetez 365, sil y a liew, et
conservant les années, ajoulez-y un an; ce qui reste de jours se distri-
buera entre les mois, en commencant par effrosdmee. Sila fraction
des guarts conlient 2, 'année sera hissexlile; donnez a9 jours 4 subat.

Si vous désirez savoir quel jour sera enneirur de I'anuée entrante,
prenez toujours 3 fois 77 quotient du guart, vetranchez-le de 366, comptez
le reste, i chaque mois, depuisle premier d'elul, et le jour du mois romain
ou se terminera 'opération sera le jour enneirur oule commencement de
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4 ASTRONOMIE DU MOYEN AGE.

Fannée persane. Quant anx jours qui suivront enneirur, vous en ferez
l'usage que nous avons dit. (Le passage en ilaliques est plus que suspect.)

Voulez-vous le taric des Romains par le taric persan? prenez les an-
nées complétes persanes, multipliez-les par 365 ; ajoulez au produit ce
quis’est éconlé depuis le commencement d'effrosdmec; divisez la somme
par 365 %, le quoticnt donnera les années complétes; vous y sjoutercz
033 ans, et vous aurez les années complétes d' Hilcarnain; ce qui res—
tera de jours, vous le distribuerez a chague mois, et vous ndgligerer
les fractions; s'iln’y ena poinl I'année sera bissextile, subat aura 2g joars.

Voulez-vous le taric des Romains par le taric alkept? prencz les an-
nées alkept, qui sont des années compléies égyptiennes d'Hilcarnain ;
Otez-en 387 jours, prenez le quart du reste, retranchez-le des jours
écoulés de l'année alkept, du reste Olez 3o, comptez le resle en partant
du commencement d'elul, et oil se lerminera Popération, la sera le quan-
tieme du mols romain.

Si les jours du quart surpassent le nombre des jours d'atar, diminues
le nombre des anndes dgypliennes et ajoutez 365 jours; dtez de la somme
les jours du quart, complez le resle en parlant d'elul; s'il y a une frac-
tion, n'en tenez comple, et si vous ajoulez 15 aux anuées compleles
alkept, vous aurez les années depuis la mort d'Alexandre. Ajoutez 535 an-
nées egypliennes, vous aurez les anndes suivant lesquelles sont construites
les Tables de Plolémée, cest-i-dire les années de Nabucodonosor I*.

Tous ces délails de correspondance entre les divers calendriers sont
minulieux et faligans. Pour facililer les conversions, Albategni avait fait
des tsbles. A l'aide de ce qu'on vient de live, oo pourrait refaire les
tables. C'est une enlreprise que nous n'avons pas tentée. Nous trouve-
vons des lables de ce genre dans les auleurs dn moyen age.

Aun moyen de ces tables ou de ces régles, on pourra faire servir les
Tubles d’Albategni a tous les calendriers.

Dans Il'explication de ses Tables du Soleil, il donne la longitude de
I'apogée 85° 15’ pour I'an r1gr d'Hilcarnain, le premier du mois adhar.
II preserit d'y ajouter 1° pour G6 ans d'inlervalle ; c’est la précession qu'il
suppose;; il ne donne donc pas de monvement propre 4 l'apogde; il n'a
fait que corriger Ploléméde, en ce point comme dans quelques autres.

Pour Tusage de ses tables, il faut converlir les heures civiles qui
sont lemporaires, en heares astronomiques qui sont équinoxiales. 1l
faut avoir égard a la différence des mdridiens; il en donne les pré-
ceples.
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Pour cnlendre le chapitre suivant, il faut savoir ce que sont les 12
matsons.

Soit (fig. 7) IIQO I'horizan, YEQ l'équateur, P le pole; par les points
¥ et O de I'hovizon et du méridien, menez les cercles HAQ, HA'O, etc,,
qui coupent V'équalcur de 30 co 30°, depuis o jusqu’a 500%; ces arcs
couperont {'écliptique aux poiuts 8, B, B/, G, etc., qu'on appelle cuspi-
des domorum , les pointes des maisons. Le probléme est donc de con-
naitre B pointe dela 10° maison, B pointe de la 11% B’ pointe de In
12°, C pointe de la premiire ou I'ascendant de I'horoscope. La 1™ maison
esl sous I'harizon, elle est terminde par le cercle de position HAO,
les aulres sont i la suite. Soit YE==DM==nascension droite du milien
du ciel, EA=9 l'arc de l'équatenr, @ sera 50, 6o, go, 120, 150,
180, 210, 240, 270, 300, 550, et 560 ou o successivement: le triangle
LAT reclangle en £ donne

_tangTIE _ entH o _ ',
tang A = . == T et cot A =sin @ lang H = tang H';

mais le triangle obliguangle TAB donne

ine i t EATE
ol TB:COLTACOSN—}—W —=cosacol TA-—-M,—A—-,
sin T A sin A

ou
cot YB=rcoswcol (M -+¢)— ( -~ m—-—) sin @ tang T

sin (AL + @)

sin o tang [’

=cos » col{3 J-9) — i

équalion gendrale dans laquelle il faudra mellre pour @ sa valeur, et
il suffira de six de ces valeurs; car les 12 maisons, comme les 12 corcles
de positions, prises deux a deux, different de 130°.

Ia solution est bien simple, si-l'an fait les divisions de Véqualenr de
30 en 30° qui valeut deus heures équinoxiales. Mais au lien de 2-heures
équinoxiales, on peut prendre a henves temporaires ; ulors les divisions
du jour ne sont plus égales i celles de la unit; mais 2* de jour 42 de
nuit =4 heures équinosiules, Le calenl est moins uniforme, il est un
pen plus loug. On- dispute pour savair si Plolémée employait les heures.
¢ryuinoxiales ou les heures temporaires; mais peu nmous imporle; il en
risulte senlement que Plulémée n'a pas donné les préceples de l'ope-
vation, tar on y verrait bien quelles heures il employait

On o proposé un anlre modg de trer les cercles de position, Cam-
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panus el Gazulus prétendent que c’est le premier verlical et non P'équa=
teur qu'il faut diviser en 12 parties égales; par ce moyen, les douze
maisons seraieat égales, et formeraient chacune un fuseau dont I'angle
seraitde 50° Cetle méthode paraitratt plus raisonnable; alors =FA n'est
plus une quantilé connue; ce sont (fig. §) les angles EHA, EHA',
LHQ, qui sont de 30, 6o, go etc. =4,

cosEAH=sin.l cosHE==sin~}sinH=sinH'; tangg=tangL A==cosHtangl,
sin o tang [17
sin (A 4 )’

col™ B=cosacol(}M-+2)—

e caleul est un peu plus long, mais non plus difficile.

11 était plus embarrassanl pour les auciens, qui navaient pas de tan-
genles ; ils pouvaient résoudre le probleme par leurs 1ables des climats
qui, pour chaque degré de l'écliptique, donnaical l'ascension eblique
ou le point de I'équaleur avec lequel sc levait ce point de U'écliptique;
mais il aurait falln calculer le climat.

Par le point A de Péqnatenr et du cercle de position HAO (fiz. 9},
menez le cercle horaive PAR, PA sera de go°, el fera dus angles droits
avec I'équateur, PAO =HAR=go°—LEAIl; abaissez l'arc perpendicn-
laire Px, cet arc sera la mesure de P'angle PAxr—=PAOQ=HAR= hau-
teur du pole sur le cercle de position ; done

tang HAR = lang H' = cot EAH = sin ¢ tang I,
ot

col ™ B=coszcot(M--2)— duetanal

sinasingtangd
st(Ma-2)°

sin(M+g)

=cosa cos(M—+-9)—

ce qui jusqu’ici ne change rien a notre formule, que 'on pourrait réduire
en tables, en prenant H' pour couslanle; ce qui se peul, puisque
tang H'=sin@ lang H, el que @ est conna. On aurail ainsi des tables
de climals qui ne seraient pas lout-a-fait celles des auaciens.

Mais le cercle de position HAQ est I'horizon du lieu, dont Ia latitude
est Pr==go"—A; quand le pointA se levera pour cet horizon,le point B
de l'écliptique se levera en méme tems. T A== (M @) sera l'ascension
oblique de B pour ce climat; cherchez celte ascension oblique dans
la table du climat H'==Px, vous trouverez a quel degré de 'écliplique
répond celie ascension ablique ; vous connailrez T ou la pointe de Ia
maison, c¢’est-a-dire la longitude de celle pointe, on l'ascendant de Ia
maisan, ct le probleme sera résolu; mais ce sera un hasard si vous
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avez une table du climat Px; il s'en fandra lovjours de quelque chose
que Px ne soit un climat doat la table est calculee; il faudra prendre
des parties proportionnelles, et la solulion ne sera pas d'une grande
précision, mais les aslrologues n'y regardaient pas de si pres.

Cela posé, écoutons Albalegnius. Voulez-vous connaitre l'ascendant
des 12 maisons, par les heures écoulées du jour ou de la muit? pour
le jour, comptez ces heures du lever du Soleil; pour la nuit, du cou-
cher du Soleil; si ce sont des heures égales, multipliez-les par 15 {la
traduclion dit 5, c'est une faute); si elles sant temporaires, mulliplicz-les,
pour le jour, par leurs valeurs en degrés, et pour la nuit, par les valeurs
qu’elles auroul pendantla nuit; ajoutez le nombre des degrés qui en vien-
dra 4 V'ascension oblique du Soleil pour le climat, vous aurez le point
de I'dqualeor qui sera i Vhorizon; si c’est la nuit, ajoutez le nombre
des degvés a l'ascension oblique du nadir du Seleil, vous aurez de méme
le point orient de l'dqualeur; avec ce point, cherchez dans la Table da
climat le lieu de 1'écliptique qui y répondra, vous aurez l'ascendant;
vous le porlerez dans la Table des ascensions de la sphieve droite, et
vous aurez le point de I'équaleur avec lequel il culmine.

Connaissant l'zscendant, vous aurez l'occident qui en est le nadiv.
I opposé du milien du ciel sera 'angle de la terre.

Si vous voulez connaitre Vascendant par les heures depuis midi, mul-
tipliez-les par 15 ou par leur valeur temporaire, et ajonlez le produit a
l'ascension droite du ©, vous aurcz le milicu du ciel, et vous lrou-
verez I'ascendant par les moyens indiqués. 1l y a ici une transposilion:
de quelques mots dans la traduction.

Si vous voulez connailre les onze aulres maisons, prenez les heures
de degré ascendant daos le climat, doublez-les (car deux heures font
uue maison), ajoulez-les anx heures qui vous ont donné I'ascendant et
le milien du ciel, vous aurez le point arient et le milicu du ciel avee
lequel, dans la table des ascensions dreites, vous lrouverez le point
culminant, qui sera ie commencement de Ja 11° maison.

fin prescrivant de doubler les tems des Leures du climal, il parait
qu'Albategni emploie les heures lemporaires. Ajoutes les tems, clest-i~
dive les degrés de ces deux heures temporaires, h ceux qui vous ont
donné l'ascendaul, vous aures les points de P'équateur an méridien ct
4 hovizon du licu pouar deux heures temporaires plas lard; vous aurez le
point de I'équatenr qui passera'an méridien dewx henres plus tard; cher-
chez ce poiut dans la lahle des asceusions droites, vous aurez le poiut
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culminant qui sera, dit Aibategni, la pointe ou le commencement de Ia
11¢ maisan ; c'est Ia ce qu'il appelle comunencement de la 11* maison , el le
preceple est aisé; c'est aussi celui de Magin. On partage les arcs de 'équa-
leur suivant ces angles horaires; on en déduil le point de I'écliptique,
et c'esl par ccpoint de I'deliptique qu’on fait passer les cercles de position.

Albategni ajoule : retranchez de Go® Vare de deux heuves de jour, vaus
aurez larc de 2 heures de nuit; ce sera ce qu'il faudra désormais ajouter.
On I'ajoulera d'abord a la premiére ascension oblique qui 2 donné l'as-
cendant , le point culminant correspondant sera le commencement de la
11° maison.

1l est bien claic qu'Alhategni emploie lesheures temporaires ; el comme
il ne dit pas qu'il ait changé la méthode, on pourrait en induire que Lelle
élaiten efletla mélhiode de Piolémée, et il parail que cclas'éeartait motns
des idées du lems.

Dans le précepte pour trouver le lien de la Lune et de son neowil, on
ne voil rien quli indique le moindre changement dans les tables.

Dans le chapitre des parallaxes, on retrouve les méthodes de Plolémée;
mais ce que l'aulear grec n'avait pas dit, c'est que la plus grande paral-
laxe de Mercure est égale 4 la plus petile de Iz Lune. Polémée avait
dit au conlraire que la parallaxe des planéles élait insensible.

A l'article des distances de la Lune, il dit que sile demi-diambtee est
d'une partie, la plus pelite distance de la Lune sera de 53r337; le
sinus de la parallaxe sera donc

17 . 1" fo - Sin o ;__',SOI,
5753 T 5533 T mgrn o 14290,
la plus petite parallaxe
’
1 fa B « i ey
- == = == 5= = SInl 3
54 1o 5850 — B85 — S0 95'54";

ainsi il n’a point amélioré les parallaxes de Ptolémdée, qui s'était trompé
de 40" sur Ja plus grande.

Pour caleuler les parallaxes de longitude par les tables qu'il avait
construites, et qui n'ont pas été publides, il donne les préceples sui-
vans : cherchez le milieu du ciel, le point culminant, le point orient de
V'écliptique, l'arc de Vécliptique eutre I'horizon et le méridien, larc
entre la Lune et I'ascendant , la hauteur du point culminant;

. sin 1C . L. . i inOL
ﬁmO::i-E(—J—C(_Gg.m), smLD:smOsmOL:T%E%ECQ—, (go°—LD)
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est, dans la table, Vargument de la parallaxe; si la Lune est 2 go® du
poiat orient, la parallaxe sera loute en lalilude; prenez la distance de

la Lune au nonagésime, ct cherchez-en le sinus el le cosinus (vous aurez

sin LD cos OL ..
(fig. 10} lang LD=cos L lang OL el cos L= —5—; YOusaurez ains

le complément de l'angle L du cercle vertical avec V'écliptique ), c'esta
cela que revient le précepte d'Albategni; si ce n'est que, dans la regle,
pour avoir cos [, l¢ wraducleur parait avoir omis sinOL au dénomiunaleur.
Ce gn'il dit ensuile pour le cas oi fa hauteur serait dans la parlie seplen—
trionale, parait inintelligible, ainsi que ce qu'il ajoute sur l'nsage de
neuf tahles que nous n'avons pas, ol 'on prend la parallaxe qui convient
a la siluation de la Lune, etla parallaxe de hauteur, d'oix 'on déduit les
parallaxes de loungitude et de lalitude; toul ce qu'on y entrevoit, c'est
que les procédés n'ant rien de neuf ni d'intéressant. 11 veut prouver en-
suite qu’on aurail les mémes choses par les Tables de Theou, qui avait
calculé pour sept climats différens, de demi-hewre en demi-heure du plus
long jour, las parallaxes de longitude et de latilude, par les procédds ndi-
qués par Ptulémée. Ces préceples au reste sont si loogs, s1 ohscurs,
qu'on aurait plutét fait de calculer les parallaxes par nos formnles mo-
dernes, que de lire senlement les préceptes d'Albategni, dont I'opéralion
serail ensuite plus longue que nos calculs. On croit voir ensuite qu'il
veut enseiguer comment on peut ohserver la parallaxe de latitude aun
nonagesime, parce qu'alors elle est la méme que celle de hauteur.

11 parle ensuite des moyens de trouver, par observation, les tems des
nouvelles Lunes; il a éprouvé qu'on pouvail voir la Lune 2 10°50’ de
distance au Soleil, et & 153°% selon les circonstances. 11 parle ensuile des
phases de la Lune et d'un moyen graphique deles délerminer. Le texle fort
obscur est accompagné de Ggures auxquelles plusieurs leltres manquent;
en sorte que le lout parait unc dnigme dont le mot n'est pas bien inlé-
ressant, et n’existe penl-élre pas.

Le chapitre XLII parle des conjonctions et oppositions moyennes de
la Lune, des moyens pour conclure le tems des syzygies vraies, la quan-
tité et la durde de I'éclipse; et ce qu'on y voit d'extraordinaire, c'est
que le disque de la Lune se partage en 15 parties qu'on appelle doigts.
11 traile brivement des poiuts de I'horizon vers lesquels se dirigent les
cornes de I'éclipse. Le reste des préceples est d'une excessive prolixilé,
et n'apprend rien. En général, celle explicalion de l'usage des tables
parail rédigée pour un calculateur qui ne comprendrait rien a opération
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qu'il aurail a faire, et & qui on se croit obligdé de lout dire plusieurs fois.

S'il s'agit d'une éclipse de Soleil, il faut chercher de combien la pa-
rallaxe de longilude avance ou retarde la conjouction apparente. Le dia-
metre du Soleil se partage en 15 doigls, comme celui de la Lune. Les
préceptes d'Albategni sont ceux de opdration trigonométrique qui donue
Jes demti-durées par la régle du carrd de 'hypoténuse. Rivn par consé-
quent que de lrés connu; el comme il emploie les Tables de Théon,
TOous pouvons renvoyer a ce que nous en avons dit, en cxtrayaut le com-
mentaire sur la Syntaxe,

Les chapitres sur les planetes sout trés courts et n'offrent rien & exiraire.

Les apogéesdes planctes, dans leurs épicycles en 'an 1161 d'Hilcarnain
(p.c.11g1), élajentlessnivans: B 114258, 1164 58/, ¢* 156° 19, Vénus
comme le Soleil 85° 14, Mercure 501°58 (errenr), et ces longitudes aug-
mentent d'un degré en GO ans. L'apogde de Saturne était aussi s lutitude,

Salurne, Jupiter et Mars sont visibles , qnand ils sont a 20° du Soleil;
on entrevoil quelque chose de semblable pour Mercure et Vénus; puis
il est dit que la quantité de lurcvisible est de 14 pour b, 12°40" pour
Jupiter, 14¢ pour Mars, 2°40’ pour Vénus, 11 & pour Mercure. Il traite
ensuite des configurations des planéles avec le Soleil, et les désigne en
general par le mot maneria,

Pour le Soleil et la Lune, Albategni admet les distances données par
Plolémeée, et qu'il a vérifides lui-méme par lcs ¢clipses qu'il a observées,
Pour les autres planétes, il va dire ce qu'ont peusé les sages venus
apres Plolémée. 81 le diametre de [a Terre est d'une partie (je crois qu'il
faut dire demi-diametre ), la distance périgée de Mercure sera de 64" 10,
c'est ce qui est pronvé, il ne dit pas comment; et voila pourquoil i a dit
ei1-dessus que la plus grande parallaxe de Mercure est dégale & la plus
pelite parallaxe de Ia Lune. Les cercles de Mercure et de Viénus sont
entre la Lune et le point ol le Soleil est périgde. 1l est encore prouve
que la Lune périgée est distante de 18738'; il a dit ci-dessus 53755
Ce qui lourne au-dessus s'apelle alucir; c'est la région on la course des
planétes. La distance de cet alacir 4 la Terre, est de 15 38, comme il
vient d'élre dit; il ajoute, le demi-diamétre de la Terre dlant pris pour
unile; les élémens ne s'élendent pas plus loin. Ce qui vient apres s'ap-
pelle essence cinquiéme. Elle est dépourvae de légérelé =i de gravite, c'est
ce que signifie le mot alaciv, grod est alacir. C'est de celle manidre, hujus
maneriet, qu'est compose le ciel de Mercure, qui vient aprés la Lune.
Sa dislance la plus pelite est de 64 10'; Ia plus grande, de 166 demi-
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diameétres de la Terre. Le milien enlre ces deux distances sevait 11575/,
il dit 112, Sen diametre est J; du diamétre solaire, 2 =q&=g1;
Alhategni dit 73. Le diametre du Soleil est cing fois et demie celuide la
T'erre ; si la distance moyenne du Soleil est de 1108 parties , ainsi que
nons l'avons prouvé, & 5=23% == 201 1}, Alhateguni dit 201 {; si V'on
compare les 7#3 de Mercure 3 201 £, on aura 1* 36"+ presque; ct parce
que le diamétre de la Terre est le sinus de 1+ 17 d'un cercle céleste, le
diamelre de Mercuve sera de 4’3 el 4 secondes de minutes, et le volume
de Mercure d'une partie dont Ia Terre 2 1gooo.

Ces asserlions el ces calculs paraissent avjourdhui fort étranges,

La grandeur apparente de Vénus variede 2 315, 0u 1 :6%; la plus
petile distance est 166, comme la plus grande de Mercure; la plus grande
sera 1070; ce sera aussi la plus petile distance da Soleil; la. distance
moyenne 618,

Le diamétre de Vénus est de -5 de celui do Soleil; le 10° de 618 est
61 §; divisé par 201 &, il donuera ¢ de diamétre de la Terre pour celui
de Vénus, qui sera de 52 29", et le volume sera & de la Terre.

Mercure s'écarlera du Soleil de 26°, Vénns de 16, ce qui donne, pour
les angles d'élongation, 21 et 41, dans les plus grandes distances. Le
diametre de 1'épicycle de Mercure sera donc le sinus de 1~ parlies, et
celui de Vénus de 87.

I:a plus grande distance de Mars est sextuple de la plus petite; sa plus
petile distance est la plus grande du Soleil, c'est-d-dire de 1196; la plus
grande de 8o21a; la moyenne 4284 ; et son diametre sera 17 20" du dia-
melre du Soleil. Divisez la distance moyenne par 20, vous lrouverez
22g ¢; divisez le quolient par aor &, le diamétre de Mars sera 1 § du
diamétre de Ja Terre, et par conséquent de 2% 1/ 57" d'un cercle céleste ;
le volume de Mars sera 1 & celut de la Terre; ses rélrogradalions sount de
5 4 6 mois; le diametre de l'dpicycle est de Ga2 28",

11 est fichenx d'avoir une pareille doctrinve b exiraire d'un ouvrage
d'Albategni; mais il n'est iei qu'bistorien. 1 phrait qu'il w'avait rien fait
lui-méme pour la theéorie des planetes.

La grandeur de Jupiter varie de 25237, 0ude1a 1135 multipliez
par le rapport la plus grande distance de Mars 8222, vous aurez, pour
celle de Jupiler, 12420; la dislance moyenne 10433, et l'on i’en doute pus.
Dans ses distances moyennes son diamélre esl 5 de celui du Soleil; ce
diamétre sera donc 872 & &; son diamilve sera quatre fuis § celui de

3
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la Terre, le volume 81, et son diametre, le sinus de g 18’; son épi-
cycle aura pour rayon le sinus de 22°.

Salurne varie de 1 a 13 oub i, Mulipliez par 1.4 la plus grande
distance de Jupiler, vous aurez 13094, pour la plus grande, et 12109
pour la moyenne; son diamelre -5 du diametre du @ ; il sera donc de
S61 + &+, ou 4 ¢ celui de la Terre, et le volume, 79 ; son diametre est le
sinus de 7°5g’; le rayon de sen épicycle est le sinus de 127 26; celui du
Soleil, le sinus de 4g° 48"

1l y a douze étoiles de premiére grandeur, dent les distances sont de
1goco demi-diametres de la Terre; leurs diami.tres sont = de celul du
Soletl; ils sonl de g20° ou quatre fuis 3, el &5 celui de la Tcrre, le vo-
lume, 102.

Les élotles fixes sont divisées en six ordres. Une étoile de sixieme gran-
deur est seize fois le diametre de la Terre; les aulres a proportion. Le
Soleil est donc le plus grand des corps créds. Viennenl ensuile les éloiles
de premiére grandeur; puis Jupiter, Saluroe; les aulres fixes, Mars, la
Terre, Vénus, la Lune, el, en dernier lieu, Mercure.

Si quelqu’un veut vérifier ces quantités, qu'il prenne une alidade, avec
deux pinnules percées; la pinnule oculaire doit étre percée d'un lrou
plus petit; 'antre, d'un trou capable de recevoir le diametre de la pla-
néte, ni plus ni moins; faites-en autant pour.le Soleil, vous aurez les
rapports des diametres. Ul faut faire les observations vers la méme parlie
de I'horizon.

Le chapitre LI traite des étoiles {ixes. Suivant une observation de
Menélaiis, rapportée par Ptolémeée, I'an 842 de Nabucodonosor, I'éloile
seplenlrionale, enlre les deux yeunx du Scorpion, élait alors en 779 2° 22’
{ Halley 5° 55'); la méme année, le cceur du Lion élait en 47 2° 10/, et
Leumnia en 25 17°. Nous avons [réquemment observé ces mémes cloiles,
et P'une de nos observalions, celle en laquelle nous avons le plus de con-
fiance, est delan 1191 d'Hilcarnain. Aprés avoir observé la Lune et les
passages ‘des étoiles par le milieu du ciel, leur lengilude du cercle équi-
noxial (leurs déclinaisons sans doute), les signes et les degrés qui cul-
minaient en méme lems, nous en avons dédait lenrs longiludes et leurs
latitudes, et par 1a mous avons trouvé I'étoile entre les deux yeux, en
7717720 (Halley 50'); mouvement, 14°58'; le cceur du Lion en 45 147,
mouvement 11°50'; en divisant ces 11° 50" par 783, car nolre observa-
ation est de l'an 16'17 de Nabucodounosor, nous avous trouvé 1° pour
G} ans. i
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Ajouiant done ces 11° 50’ anx longitudes de Plolémee, nous avons eu
les lieux pour V'an 11gr d'Hilcarnain. Nous n'avons remarqué aucun
changement notable dans les latitudes. Les étoiles de Plolémée sont au
nombre de 1022, oulre les trois étoiles Adeneba, Alfardi et Almuren,

I.cs constellations australes sont au nomhbre de 12, sans compter les G
de la partie australe du zodiaque; dans la parlic seplentrionale an en
compte 18, outre les & du zodiaque.

La constellation du Bélier a 13 éloiles, enlre lesquelles sontles deux,
Sart, sur les cornes du cdlé d'Ortham; sur sa quene est Hassart.

Le Taureau a 33 éloiles, el sur son dos est #cloria; a la racine d'une
des cornes est Aldebaram.

Les Gémeaux ont 18 éloiles , parmi lesquelles Alhata et Anuaham.

Le Cancer a g éloiles, entre lesquelles est placée Vaura.

Le Lion 27 éloiles, desquelles Areneba, Adtarf, Algeba, qui est le cceur
du Lion; Azobra et Azarfa.

La Vierge a 26 étoiles, dont Alhaire, Azimet el Alazel.

La Balance 18 étoiles, entre lesquelles Algafra.

Le Scorpion 21, entre lesquelles, les dards, Arona, le ceeur et les
scaulee. '

Le Sagittaire 11, dont Annaira et Belda:

Le Capricorne 31 éloiles, dont Savadhebeh et Sadhudha.

Le Verseau 24, donl Salasand; c’est-a-dire fortune des fortunes ; Sa-
thalcabia, fortune des papillons.

Les Poissons 24, dont Arfar, Abhemnus, Redema, Almulearetl Venlum,
Tolal, 1022} tolal du zodiaque, 34G; éloiles seplentrionales, 560; meéri-
dionales, 516; 12 de premiére grandeur, 42de deuxieme, 208 de Iroisicme,
414 de quatritme , 217 de cinquiéme , 49 de sixitme, 5 nébulenses et
o obscures , anxquelles on ajoule Adheneba, Alfardu et Almuren.

Piolémée a manifestement déclavé dans son livre, que, suivani l'opi-
nion de guelques astronomes, les étoiles avaient, en qualre-vingls ans,
une altération de 1° dans leur mouvement. (Je n'al rien trouve de sem-
blable dans aucun ouvrage de Plolémeée, malgré toutes les recherches que
j'aie pu-faire; mais Théon en parle 2 peu pres dans ces mémes termes,
dans son Discours sur I'usage des Tables manuelles. 1 est possible quAl-
bategni le répéte sur la foi de Theéon; il est également possible, il est
méme assez probable, que Plolémée, aprés avoir composé ses Tables
manuelles , aura mis en téle une explication, dans laquelle, en s'adres-
sant aux astrologue il avait pvincipalement en vue, il aura cru
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devoir les prémunir contre une vision dont il n'avail pas daigne parler
dans la Syntaxe mathémalique qu'il avail composde pour les vrais savans.
Albategnius attribue celte vision aux astronumes plus anciens que Plo-
Iémée; Théan l'attribue aux astrologues; mais 1l est possible que Plalo
Tiburlinus ne senlit pas la différence de ces deux dénominalions.)
Quoiqu'il en soit, ce mouvement était d'abord direct, et pouvait aller
jusqua 8°, mais ensuile il devenait réirograde. Le mouvement en
avant s'était complété 128 ans avaal le regne d’Auvgusie, ou l'an GEG
d'Alexandre; ainsi, dans les années suivantes, ou complait 1° autant de
fois qu'il s'dlait éconlé de fois 84 ans depuis I'année 166; si la somme
n'excédait pas 8° on la retranchait de 8, le resle éait ce quiil fallart ajouler
au inouvement ¢galé de l'étoile ; au contraire, si la somme surpassait 8%, on
en retranchait §, et le resle s'ajoutait au mouvement égale. (Remarquons
d’aberd qu'ici Albategnius fail le mouvement d'un degré en 84 ans, et
que plus haut il a dit 8o ans; ensoite, il est 4 remarquer que Théan
mous avait laissé dans le doute si les anleurs qui croyaienl au mouve-
ment alternalif, admiettaient pareillement un mouvement uwoniforme et
constant, au lieu que l'anteur arabe nous dit que ce mouvement se com-
binait avec le mouvemant uniforme de précession. C'est méme la raison
pour laquelle il le rejetle; car dans la moilié du tems, les deux mouve-
mens se faisaient dans des sens contraires, Or, Albalegnius déclare positi-
vement qu'un corps unique ne pcut avoir en méme lems deux mou-
vemens opposés. Plolémée s'élait borné a dire que ce mouvement élait
parfaitement inutile, puisque, sans y avoir recours, ou pouvait salis~
faire aux observalions.) Ces astronomes, ou plutdt ces asirologues sup-
posaient une année de 365/ 6* § presque (c'est, a fort peu pres, I'année que
ci-dessus il atiribue aux Egypliens ou aux anciens Bahyloniens, et dont
aucun auleur ancien ne nous a conservé la meémoire). Bn conséquence,
le mouvement du Soleil en une année dgyptienne est de Fag° 45'48".
(1l parait qu'il y a erreur sur ce nombre, car en 365 jours, le mouve-
ment du Soleil et de 35¢° 45’ 24", suivant Ptolémée, qui cependant sup=
posait I'année plus longue.) Abrachar, leur successeur, réduisit I'année
4565/ L, et le mouvemenl pour une année égyptienne fut de 52g°42" 33",
(C’est toujours la méme erreur, car ce mouvement serait bien plutét
celui de 5557.) 282 ans apres Abrachar, Ptolémée , par ses propres obser-
vations, trouva l'anuée de 363 + — i (Cet Abrachar oe peut élre
qu'Hipparque, que d'aunlres Arabes appellent Abrachis; mais Albategunins
n'est pas bien informeé, c'est Hipparque qui a corrigé l'année des mathéma-

=

P 56



ALBATLGNIUS. =

53
{iciens grecs , en retranchant 15 de jour. Plolémée en convient lui-méme
et borne ses prélentions a prouver qu'Hipparque avail eu raison de faire
ce relranchement. 1l résulterait encore de ce passage, qu'avant Hip-
parque, on connaissail au moins lexistence du mouvement vniforme et
continuel de précession, auquel on en ajoutait un aulre qui étail de 1°
en 84 ans, tanidl en avant el tanolol en arrieve; mais il est claie, par e
texte de Plolémde, qu'avant Hipparque, on supposail les étoiles immo-
biles; au reste, toute la diflicullé consiste dans le sens que nous donrons
anx mots mouvement égalé de l'étoile. On ne nous dit pas de combien
étail ce mouvement en un an. Nous avons vu, dans la traduciion de Plalo
Tiburtinus, desexemplesnombreus dedenominations auxquellesilassigne
tanldt un sens el tantdt un autre, et presque toujours un sens lout-a-fait
différent de celui qu'on y altache commundmenl; nous avous vu gue ce
raducteur confond tout parce gn'il n'eutend rien. Albalegnius ne con-
naissait Plolémde que par les traduclions arabes, qui peul-élre n'étaient
pas de la derniére exactitude. 1l nouns dit que Ptolémée nous apprend,
dans son livre, wmanifeste in suo libro declarat, il ne. nomme pas ce livre,
on a du penser que ce devail étre la Syntaxe mathématique; mais nous
possédons cet ouvrage. Nouas n'avons avcune raison d'y supposer la
moindre lacune. Plolémie disserle lunguement sur la précession; il y
revient i chaque instant, pour nous prouver qu'elle est de 56" par anj
il serait bien surprenaunt qu'en aucnn endroit il n'edt rappeléd ldde des
astrologues, ne fil-ce que pour la réfuter. Si jamuis il a parlé de ce
mouvement, ce ne peut élre que dans lintroduction des Zubles ma-
nuelles ; mais cette introduction ne pouvail-elle pas avoir été altérce?
n'élail-elle pas psendonyme comme celle qu'on trouve sous son nom dans
nn manuscrit de la Bibliothéque du Roi, quoiqu'elle ait été éerile long-
tems aprés lui, et peut éire méme aprés Théon? Pour eclaircir ces
doutes, il fandrait avoir le texle arabe d'Albategnius, et personne ne le
connait. 1l nous est dooc impossible d'adopter un-récit dans lequel 'au~
teur parail si mal informe, et st fort en contradiction avec lous les textes
grecs qui nous sonl parvenus.

Thébilh , dans son livee du Mouvement de la Sphere, fait un récit qui
s'accorde beaucoup mieux avec ce que nous connzissons, Yoyez cl-aprés
I'article de Thebith. Nous regarderons donc comme non avenu, tout le
commencement de ce chapiire, et nmous n'en consetverons que ce qui
concerne les observations qu’Albategnius nous dit avoir faites lui-
meme, )
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Mais nous, observant 745 aus aprés Plolomée, nous avons trouvé
565 ; moins lrois parties et £ d'une partie de 560. Le mouvemenlt a donc
été de 5297 12"16". Tous ces mouvemens augmentent depuis Nabucodo-
nosor. Alnsi, lout cc que nous avons dit de ce mouvement allernatif est
aueanti.

1l n’y a i avance ni relard. Ptolémée ajoute 1 jour en 300 ans au-
dessus d’Abrachar. Nous avons ajouté 4 ¢ jours en 624, oulre ce que
Ptolémee avait ajouté deja; mais si nos prédécesseurs ont été lrompés par
leurs instrumens, nous pouvons avoir été lrompés par les notres. H faut
que chacun observe de son mieux et corrige ses prédécesscurs. Plolémée
trouvait un mouvement de précession d'un degré en 100 ans.

Le chapilre LIV n'intéressail que les Arabes, dont le calendrier n'était
pas reglé sur les années solaires. 11 s'agit de trouver, deux années d'Hil-
carnain élant données, avec les mais el les jours écoulés dans chacune,
4 quel instant de la derniére année le Soleil sera revenu exactement au
méme poinl da ciel qu'il €élait an jour donné de la premiere année. Par
exemple, voire fils est ne tel jour, de telle année, vous voulez savoir
quand il aura 15 ans révolus; les années étant des années moyennes , il fant
tronver guand le Soleil, par son mouvement moyen , aura décrit un cer-
tain nombre de cercles. Pour cela, il faut calculer les équations du
Soleil, en tenant compie du mouvement de l'apogée qui aura changé
I'équation.

Le chapitre LIV traite des conjonclions, des éloiles, des aspects et
des radialions des signes les uns sur les aulres, et cela n'inléresse que les
asirologues. Il en est de méme du chapitre LV, de I'ascension des signes;
Pauteur dit que Ptolémee en parle dans son livre 1V.

Le chapitre LVI mountre la maniere de tracer sur un plan Fhorloge
des heures temporaires. Prenez un marbre oun une planche de cuiyre
d'une grandeur arbitraire; mais il convient que la largeur soit 2 de la
longueur; au milien de la longueur, et aux deux tiers de la largeur,
marquez un point, qui sera le centre d’un cercle que vous déerirez d'un
rayon arbitraire ; vous y tracerez deux diameétres a angles droits; vous
diviserez un des guarts de ce cercle en ses go®, ou en aulant qu'il en sera
susceplible, comme 24 2, 543, eilc.; marquez-y ensuile les ombres
de la téte du Cancer et du Capricorne, pour chacune des six heures
inégales ; marquez de méme les points d’ombre sur 'équinoxiale.

Prenez ensuite une regle, divisée suivant la longuenr en parties egales,
mais d'une longueur au moins égale 4 I'ombre de la téte du Capricorne;
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avec cette régle, marquez, sur le marbre ou le cuivre, le sommet de
I'ombre, dans les direclions calculées d'avance, et i l'aide du cercle di-
visé. Vous en ferez aulant pour chaque heure; vous aurcz ajnsi tout l'are
du Capricorne; vous en ferez autant pour le signe du Cancer; par les points
correspondans de ces deux arcs menez des lignes droites, ce seront des
lignes horaires. Ceci n'est vrai qu'a peu prés; mais il est évident que Mon-
tucla o’avait pas plus consullé Albategni que 'Avalemme. Prenez ensuite
un gnomon cylindrique , doat le sommet soil aigu , que vous fixerez au
cenire du cercle; la hauteur de ce gnomon sera de douze parties de la
réeule qui aura servi i la mesure des ombres; placez ce marBre dans un
lieu découvert, en sorte que la ligne méridienne soit dirigée comme la
méridienne du lien; faites que la surface du cadran sott bien horizontale.
La descriplion d'un cadran verlical mdridional ne differe pas au fond;
vous le placerez verticalement sor la figne est et ouest.

Vous pouvez orienter votre cadran d'une autre maniére. Le traductenr
dit construire, ce qui n’est pas exact, car le procédé qu'on va lire sup-
pose le cadran déja décrit. Calculez la hauteur dont le zénit n'a pas de
déclinaison , ¢'est-a-dire sans doute l'ombre méridienne. Observez ensuile
le Soleil jusqua ce qu'il arrive i cetle hauteur; i linstant ol il y sera
parvenu, tournes volre marbre jusqu'h ce que l'ombre tombe sur la mé-
ridienne do cadran. Arrétez voire marbre dans cetle position, de ma-
piére qu'il n'ait aucune inclinaison d'aucun coté, c'est-a-dire qu'il soit
parfaitement horizontal, votre cadran sera oriente.

Vous pourrez aussi calculer la hautesr et Pombre de 1%, 2%, etc.,
comme vous voudres ; observez le Soleil, et quand il sera parvenu 2
cetle hauleur, tournez volre marbre jusqu'a ce que I'ombre atteigne la
ligne de l'heure; arrétez-le de méme bien horizontalement, et il sera
oriente.

Ces deux procédés sont bien moins exacts que le premier. II est plus
simple de décrire la méridienne et la ligne est-ouest, et de placer le
cadran sur ces deux lignes. '

Voulez-vous placer sur ce cadran le zénit et la direction a la ville de
la Mecque? cherchez la différence des méridiens et les-deux lalitudes
1errestres et la posilion relative ; prenez, 4 parlir de la ligne du premier
vertical, un arc égal & la différence des lutitudes, et a partir de la mé-
ridienne, un arc égal & la diffévence de longitude; par ces points ainst
trouvés , menez des cordes paralleles aux deux diamétres, leur intersec-
tion donnera le zéait de la Mecque, et le rayon mené du centre par ce

8
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-point d'intersection, domnera la ligne de direction; V'arc intereepté da
cercle décrit aulour du gnomon, sera 'azimut de la Mecque.
Si vous voulez trouver cet angle par le calcul, soit a la distance du

cenire au zénit de la Mecque, dL la différence de longitude, dH la
différence de latitude, vous aurez

sindH

a* == sin* dl, 4 sin* dH,  puis = sio azimut.

Voila une de ces pratiques religienses dont on voit plus d'un exemple
dans les gnomoniques arabes; les Grecs ne metlaient riea de semblable ;
c'est ce qui nous porte & croire que le cadran de Délus, dont nous avons
parlé a l'article de 'Analemme, tome II de notre Histoire de I'Astro-
nomie ancienne, doit étre l'ouvrage des Grecs.

Tout ce chapilre est clair et passablement traduit; on 2 pu y recon-
nailre laGnomonique de Plolémée, sansaucun changement. Mais, comme
Tauleur ne démontre rien, sans cette connaissance de la Gnomonique
ancienne, on trouverait pent-étre un peu plus d’obscurité dans les pré-
ceptes d'Albategni. Quant & samaniére de déterminer le lieu de la Mecque,
pour la bien comprendre, il ne sera pas mal de faire les remarques
suivauntes : _

Soil P, fig. 11, le pole élevé de 56 4 Aracte, Z le zénit de cette ville,
M le zénit de la Mecque;

cosZM=cosP¥cosPZ-}sinPMsinPZcosP—cosPMcosPZ - sinPM sinPZ,
~—2sin*;PsinPMsinPZ=cos(PM—PZ)—asin*.PsinPMsinPZ,
1—cos ZM=2sin*{ZM=1sin*}(PM—PZ)-2sin*:PsinPMsinPZ ,
sin*tZM=sin*{(PM-—PZ)-sin*{PsinPMsinPZ; oufaisant Zm=1ZM,
sin*Zm=sin*;mn-+sin*{Psin*Pm ,
sinPeos H

sinZM °

sin ZM:siuP ::sin PM:sinZ. =
el sans erreur bien sensible ( fig 12)
ZM? = (PM — PZ)* -+ MIN.
La latitude de la Mecque n'est pas toul-a-fait de aa°; il y a donc un
jour de I'année ol le Soleil se trouve 4 midi au zénit de Ia Mecque. Ce

jour-la, Ja distance zénitale du Soleil 3 midi tems de la Mecque, est
atang LM, a étant la hauteur du gnomon.

MN =alangZMsinZ, ZN=atang ZM cos Z,
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2Hang*ZM  ou a*tang*ZM==a*tang*ZMsin*Z —-a* tan o*ZNcos*Z
==a*tang*ZM (sin* Z -+ cos*Z)=g*tang* ZML
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On voit qu'Albalegni suppose que sur le plan du cadran ZMN est
un triangle rectiligne, projectiondu lriangle sphérique ZMN ; il est sur
que sur le plan ZM=a lang ZM du trianglesphérique, ZN sur le méme
plan est & fort peu prés atang (PM —PZ), ou la différence de latitude.

On voit que la Mecyue est 2 l'orient et an midi d'Aracie.

On aurail un pea plus de précision par les formules que nous avons
donoées; mais le procédé d'Albalegni est sallisamment exact pour la
Gnomonique , sur-tout si les différences de lalitude et de longitude sont
pen de chose, et si les Jatitndes sont peliles.

Cette idée de connaitre la direction de la Mecque pour se tourner
vers ce point, dans les prizres qu'ils fonl; régne encore aujourd'hui chez
les dévots musulmans; woyes Monlucla, Récreations Mathematiques ,
tome III, p. 62.

Albategni donne ensuite deux cadrans horizontaux pour les latitudes
de 36 et 58°; mais il ne donne pas l'équinoxiale, quien effet n'est pas
nécessaire ; il n'a calculé que les arcs du Cancer et du Capricorne. Pour
vérifier les nombres d'Albateani et I'exaciitude de ses calculs, servons-
nous des formules données ci-dessus pour les cadrans d'Athénes (tom. ).
sina3255°
“cos 36"
de Pombre avec la ligne est el ouest; mais Albategni ne met pas celle
direction ; quant a la longueur de l'ombre horizontale, elle est infinie.

Pour trouver l'angle de 'ombre avec celle méme ligne, on fera

Sin amplit. ortive solslitiale = = sin 2g°58'20"; clest l'angle

cucosH .
tang angle == m“?f‘c—;'ﬁ-— —sinH cotP,

§in

cosdist. 7. =sin Hsinw -4 cosa cos Heos P =cosN, et 'ombre =alang ¥,

« étant la hauteur du style.
Par ces formules, je trouve
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ETE ¢35, HIVENL, CAPRICORNE. |
H. P. Amplitnde. | Ombre. P. Amplitude. | Ombre.
o | t08°ag" 50" | 4 2g°38' 00" | Infinie. || 71°30" 30" | 39°88 20" | Infinie.
! | 9o.24.35 19.40. o | 48a7" Il 59.35.25 | 537. 2.30 | 84747
a1 72.19.40 10.23.40 | a3. g 47.40.00 § 43.22.120 | 43.49
5| 54.:14. 45 0.41.13 1%.aa 55.45.15 54.56.32 | 3o.ay
4 | 36. 9.50 11.40.44 7.07 23.50.10 | 85.37.33 | 24.17
5 18. 4.55 33.29.530 4.34 11.55. 5 §77.27.30 | 21.30
6 0. 0.0 go. o. o 2.3g 0. 0.0 [go. o. 0o |z0.9b
Table d'Albategni.

1 203y 49" 41 1 56° 45° 84° o
a 10,2 an .53 43. 45 45. ©

5 l | 0.38 13.m1 I 54.45 30.18
4 | 11.40 7.93a 65.13 a4. 6
5 33 . ag 417 7. 4 21, 8
& 0. O ‘ a,3h go. o 80.14

Albategni ne donne aucun détail. Il ne donne pas les angles horaires;
il n'a pas mis dans sa Table I'ombre du lever qui, i vrai dire, est inulile.
Malgré quelques différences qui peuvent venir de ce qu'Albategni o'a
pas toujours mis assez de scrupule dans son calcul, il est évident que
ses résullats sont suflisamment exacts. Mais comme il ne nous a pas dit
ses méthodes, ce chapitre ne nous apprend rien.

Le chapitre LVII conlient une description succincte du quart de cercle
de Plolémée; il conseille de le faire en cuivre, en pierre ou en bois.
Plolémée n'avait pas parlé de cuivre.

Enfin, dans le dernier chapitre, il doune Ia descr:plxon des renles
paral]achques de Plolémeée; et ce qu'il y a de singulier, c'est que dans
ces deux chapilres, Ptolémée, qui se donne pour l'inventeur de ces denx
instrumens, o'est pas nommé une seule fois.

Ici finit Youvrage d'Albategni, qui n'est guere qu'une explication de
I'usage de ses Tables; celte explication est prolixe, obscure et souvent
inintelligible, en partie parce qu'on n'a pas les Tables, et en parlie par
Ies embarras de la rédaction et le mauvais style du traducteur, qui pro-
bablement n'entendail rien a I’Asironomie. Nous avons noté ce que l'on
doit & Albalegni. On ne voit, dans tout son livre, aucune mention de
VArithmélique arabe ou indienne. On n'y voit aucun nombre qui ne pit

-
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s'écrire commodément par les chiffres grecs; ainsi nous n'avons que des
preuves négalives. Albategni ne nous dit pas quil connit I'Arithmétique
indienne. Il n'en parle nolle part; mais nous voyons qu'il se sert des
heures lemporaires dans sa Goomonique et dans son Asirologie. Il y a
apparence qu'en tout cela il a suivi Plolémée.

Halley, dans le n* 204 des Transactions philosophigues, p. 13,
a fait quelques notes et donné quelques corrections pour I'ouvrage d'Al-

bategni , mais uniquement pour ce qui concerne les observations et les
tables.

1l rappelle d'abord qu'on ne rencontre ancune observalion des anciens
que dans I'ouvrage de Plolémée, qui n'a donné que celles qui servent
3 fonder ses théories, et qu'aw grand dommage de la science , il avait
supprimé toutes celles de Timocharis et d'Hipparque et autres astronames.
Clest ce qui I'a porté & corriger les observations d'Alhalegni de toules
les erreurs commises par le traducleur on par l'imprimeur.

« Cet autenr, d'une sagacilé remarquable pour son siecle, aurait res-
tauré I'Astronomie, s'il se fit un peu plus écarte des traces de Plolémee,
et ¢l elil coupé l'excentricité en deux. On n’a plus Foriginal de son
livce. Un nommé Plalo Tiburlinus, qui n'était ni astronome ni assez
instruit dans les langues, le traduisit de V'arabe en lalin, 11 y a quelques
sigcles. J'ai vu, dit Halley, deux éditions de sa version, l'une imprimée
3 Nuremberg en 1537, et Vautre 4 Bologne en 1645; mais copiéde de la
premiére, au poinl qu'elle en a conservé toutes les fautes d'impression.
Quoi qu’il en soit, les deux édilions fourmillent de fantes, sur-tout dans
les nombres, et toules deux manquent des tables qu'elles devraient
expliquer. »

« Albalegni a perdu ses peines & corriger les hypolheses de Plolémée
pour la Lune et les planéles; mais ses observalions sont les seules que
nous ayons depuis Plolémée jusqu’a Régiomontan. On doit done conser-
ver un dépot si précieux, qui sera utile pour réformer la longueur de
Yannée. » Clest 4 la sollicilation de Ja Société royale de Loudres que
Halley a entrepris cette correction, et la reconstruction des tables.

A propos de I'année d'Albategni, qui est évidemment trop courle,
il en donne pour raison qu’il a préféré de s'attacher & Ptolémée plutdt
gu'e Hipparque, quoigw’il n’y eiit aucune comparaison a faire entre ces
deux astronomes, du cité de habileté et de Uindusirie, pour ne pas
dire de la bonne foi. Il est reconnu que les équinoxes de Ptolémée ne
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peuvent se concilier avec les observations. d'aucun astronome, et qu'il faut
les abandonner comme supposes et non veritablement observes.
Il approuve les calculs de l'auteur et donne les époques suivantes :

Années

arabes. Ap. O. m, m. du ).

881 af 22015 5" L gri4°a4 42" | log pour Véquat. du O,
882 2.22.17. 0 9.14.18.28 9-96p383

333 2.32.17.53 9.13.56.14 ou log 0.933014

8g1 2.22.23.12 9.14. 0.42
got 9.14.35.52

1l donne ewsuite 18 corrections faciles & reconnaitre, et que j’ai por-

tdes en marge de moo exemplaire el mises entre parentheses dans mon
exlrait,

Aprés quelques aulres correclions, il donne la lable suivaale pour la
L.une.

15}
12
13
(5
N
e

"3:??3 m. m, . Ap. C. Q£ c
88E 7.]":!7::59! SI 1° 55.’ 5_]" 17:: 251’
88a 0. 6.53 4.12.12 4.28. 5
385 4.16.16 5.22.52 4. 8.45

3gt 5.27.42 4.18,25 11, 4. 1

gort 0.11. 4 6. 5.23 4.20.36

Dhilcarnajin proprié dicitur bicornis unde conjectura est hanc ceram in—
choasse a bipartito orientis imperio inter Antizonum et Plolomeum , guod
sul Persis ac Alexandro dits indivisim manserat.

Dhilcarnajin signifie proprement qui a deux cornes, ce qui porte 2
conjecturer que cette ére commence au tems o Anligone et Plolémée
se partagérent 'empire d'Orient, qui avait éié long-tems indivis sous les
Perses et sous Alexandre.

Halley n'a fait aucune observation sur la Trigonométric d'Albategni.
Une partie considérable de ses correclions porte sur les calcals faits par
Albategni sur les Tables de Ptolémée, et que FHalley avait pris la peine
de refaire sur ces mémes lables.

64



ATTI

DELL” ACCADEMIA PONTIFICIA
DE” NUOVI LINCE]

—y §= e ——

SESSIONE VI DELL' M MAGGIO 1051

PRESIDENZA DEL S$1G. PRINCIPE D. PIETRO ODESCALCII

MEMORIE E COMUNICAZIONI

DE!I 4a0¢I ORDPINARI E DEI CORRISPONIDENTI

MATEMATICHE — Delle versiond fatle da Platone Tiburtino tradunlitore
del secolo duodecime. Notizie raccelle da B. BONCOMPAGNL

Fra quei che nel duodecimo secelu pitt contribuirono a far rifiarire in Eu-

ropa le matematiche, traducendo in lingua latina opere importanti relative a
queste scienze, dey'essere annoverato Platone Tiburtino. Il sig. Libri scrive :

d'Albategnio celebre astronorso arabo. Guplielmo d’Alvergna, vescovo di Pa-
rigi , che , come dimostra il Daunou (2), mort ai 30 di marzo del 1249, cita
questa versione scrivendo: Yec aulem opineris ipswm fuisse Macometum philo-
suphum, qui vocatus est albategin; hujus enim librum de astrologia, Plato Ti-

Platon de Tivoli et Gérard de Crémone sont le plus célebres parmi les
traducteurs italiess du douxiéme siécte. On doit i Geérard fa premiére ver-
sion de UAlmageste, et & Platon de Tivoli la connaissance de plusieurs ou-

vrages de géomérie » (1)

Platone Tiburtino tradusse dall’ arabo in latino un trattato d” astronomia

(1) Histoire des sciences mathématigues en Italic, depuis I renaissuance des letlres justd W An

du diz-septicme siecle, fuir Guiliaume Libri. A Paris 1838—31, 4 towi in 89, t. |, p. 1G4, (89,

(9] Histoire littéraire de la France. A Parta, £732— 1847, 24 tomi, in 47, t. XVHI, p. 361,
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Bicritnus ex Arabico eloquio transtulit in latinum, quae librts {llius nobilitas phi-
Losophica, atque profunda solum nomen Macometl fpsum habnisse, commune ta-
men cum homine illo, ne dicam rusticanao, sed, ut ait quidain verissime vae-—
eizio, alque poreino, comprobal evidenter. Absit enim ut tantus philosophus ila
desiperet 5 tlaque peculiariter sentiret {t). Apche il Jourdain .ripm'ta questo
passo (2.

La waduzione fatta da Platone Tiburtino del trattato d'astronomia d'Al-
bategnio fu stampata in Norimberga nel 1537, con una versione latinn fatta
da Giovanni di Siviglia, degli elementi astronomici d’Alfergan, altro celebre
astronomo arabo. Descrivo qui appresso quest’edizione.

Nel frootespizio leggesi quanto segue :

« Continentur ia hoc libro. Rudimenta astronomicn Alfragrani. Item Al-
n bategnius astronomus peritissimus de motu stellarum ex observationibus tum
n propriis tum Plolemael omnia cu demonstratioibus Geometricis et Addi-
, tionibus Ioannis de Regiomonte. Item oratio introductoria in omoes scieatias
» Mathematicas Lloannis de Regiomoute, Patauii habita cum Alfraganum publi-
» ce praelegeret. Eiusdem utilissima introductio in elementa Euclidis. Item
» Epistola Philippi Melanthoais nuocupatoria ad Senatum Neribergensem.
» Omnia iam recens praelis publicata. Norimbergae anno M. D. XXXVIL »

Questa raccolta & un volume in guarto di 126 carte, delle quali le prime
sei non sooo numerale. A terpo della prima carta incomineia la dedicatoria
Jel Melantone al Senato di Norimberga. Finisce nel rovescio delia terza carta.
Questa lettera ha la data seguente. Mense Augusti Anno 1337. Nel recto delia
carta quarta comincia U'orazione del Regiomontano, che finisce nel recto della
carta noma. In questa orazioue il Regiomontano, oasia Giovanoi Mulier, ce-
jebre astronomo del secolo decimoquinto, native d'Unsind, presso Kiénigsber,
¢2 menzione dJi Platone Tiburtino dicendo: w Tesles ostendunt dignissimi Al-
bategnius quem Latinum fecit Pluto quidam Tiburtinus ». Nel recto deil'un-
decima carta sono queste parole: Brevis ac perutilis compilatio Alfragrani
astronomorum peritissimi totum id continens quod ad rudimenia Astronomica

(1) Guilielmi Alverud Episcopi Parisienais Mathematici Perfectissimi, Eximii Philasophi ge
Theologi Proestantissimi Opera omaid. Aureliae, 1674, 2 tomi, in fog. L, [, p. 50. De tegilnix cap. XYL

(2) Hecherches crilinues sur fage et Uorigine des troduetivnr lntines d' drisiole el sur des com-
wiantaires greca ou drabes gmployeés par les docteurs scolasiiques nuuTaegs couranné par I dcadémie
des Inseriptions el [eiles-Lellres par _4mable fourdain. Nouvelle edilion, revue & wugmentde par Char-
les fourdain. Daris, 1843, Un vol. in 8#°, p. 208, nol. 2.
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est opporiunum. Seguono 23 carte numerate nel recto coi numeri arabi 2-20.

Nel recto della carta 26 si legge : Ezplicit Alfragonus. Novtimbergae apud

foh. Petreium anno salutis M. D, XXXVII, Seguono 90 carte numerate lutte
nel recto co'oumeri arabi 2-80. La prima di queste carte contiene una pre-
faziome intitulata : Praefatio Platonis Tiburiini in Albategniumn. Nel rovescio
della medesima carta 1 si legge : /a nomine Domini incipit liber Machometi
filii. Gebir filii Crueni qui wocatur Albategni in numerts stellarum et in locls
motuu  earte experimenti ratione conceptorum in quo LVII capitule continuan-
tur. Nel recto della carta 90 legpesic Finis.

It Kistoer (1) e lo Scheibel (2) descrivono quest'edizione, della quale
trovasi un esemplare nella biblioteca Angelica.

La versione fatta da Platone Tiburtizo del trattato d'Astronemia d'Al~
bategnio, fu ristampata in Bologoa nel 1645. Questa ristampa essendo, come
avverte il sig. Brunet (3), poco comuac, parmi wtile di darne la descrizione
seguente.

Le prime otto carte di quest’edizione non sono numerate. Nel recto della
prima non si legge altro che le parole seguenti: Albelegnius de numeris stella-
rum. Nel recto della seconda carta trovasi inciso in rame il titolo seguente: Ma-
humetis Albatenii de scientia stellarum lber cum aliquot additionibus Toannis
Regiomontani, Ex Bibliotheca Vaticuna transcriptus. La terza carla contiene ura
lettera dedicatoria diretta ad serenissimum Ferdinandum 11 Ducem Helruriae Ma-
gnum. Questa lettern ha la seguente sottoscrizione: Serenissimae Celsitudinis Tuae
Humillimus Seruus Bernardinus Vguloitus. Nella quarta carta trovasi uoa pre-
fazione intitolata: Praefatio ad Lectorem. Questa prefazione incomineia cosi:
Talem prorsus tibi amice Lector Albategnium exhibemus qualem ex bibliotheca
Faticana fussu Lucae Valerif insignis Mathemetici et Romae olim publiei profes-
soris, transcriplum accepimus, hoc est tabulis ac paucis aliquot figuris destitittwn
et semibarbaro stylo a Platone Tiburting, ex Arabico Idivmale in Latinum verswm.

1) Geschichle der Mathematik seil der Ff'iederherstetlung der /Fissenschaften fis an day En-
de des arhischuten Iahrhunderts, von Jdbrahem Gofthell Kistner. Gottingen 1796—1800, 3 vol.,
in e, vol. 11, p. 500—3%08. Nachrichten von ostronommischen Bitchern, (F.

13} Enleilung zur mathematischen bucherkenninis. Breslan 177284, 20 fasciculi, in 8¢,
fasc. 130 e {14e p. 126, 127.

1

13) Manuel du tibraire et de Uamoteur des tivres por Iacques Chorles Brunet, Qualritme ddi-
tion originale. A" Paris 184234, 3 tomi,’in 89, t. I, p. 48, eol. 2.
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(Fuamuis ereusatione aligna dignum se haberi velil hic Plato quod Albategnium
sweeinte, si cum Plolemaet prolixilate illwim conferas, ef sublimi gravitale inter
_srabas loguentem verterit el plerisque in locis demonsirationibus Geomelrieds
o arentem, eo quod non rudibus, sed peritis Astronoimice scripserit. La quinta
oarla contiene: Pracfatio Platonis Tiburtini in Albategnium, cioé la medesima
{prefazione del traduttore Platone Tiburtino stampata in Norimberga nel 1337,
czome si ¢ detto di sopra. Le carte sesta, settima ed ottava couolengono I'io-
Jdice de'capitoli del trattato d'astronomia  d’Albategnio. Seguono 228 pagine
~umerate contenenti i 37 capitoli di questo trattato, e le addizioni del Regio-
(meontano al teottate wedesimo. La penultima carta coaticne I' Errata Corrige.
el recto dell'ultima carla trovasi Vapprovazione. A tergo della medesima si
legpe Bononiac M.D.C.XLY. Typis Haeredis Victor{j Benalij Superiorum per-
snissu. Le due ultime carte del volume non sono nuwmerate. Tutto il volume
& composto di 124 carte, ossia di 248 pagine, in quarte. Posseggo due esem-
plari di questedizione.

1l celebre astronomo Inglese Edmondo Halley in un suo opuscolo inti-
tolato: Emendationes ae Nolae in velustas Albaténii Observationes Astronomu-
cws cum vestitutione Tabularum Lunisolariunm ejusdem Anihoris scrisse quanio
segue: « Liber quem patrio sermone ronscripsit ( Albatenius ) sallem apud nos
.« non veperilur; ante aliquot saecula.vero ex Arabico in Latinun transtulit qui-
» dam Plate Tiburtinus neque Linguarum satis sciens, neque Astrononiiea tiser-
plina instructus, ut ex ipso opere conspicuum est. Hujus aulem traductionis binas
vidi editiones, alterum Noribergae Anno 1537. alteram Bononiae Anno 1645.
sed ex priori omnino desumplam, cum eliam errata omnic Typographica prio-
»is conservet, licet Bibliothecas Vaticanae exemplar prastendatur. Ulewnque sit
utraque Editio crebris scalet mendis, praeseriim quoad Numeros, alque utra-
que Tabulis Astronomicis Anthoris quarum passim fit mentio, mutilatur v (1.

Il Bailly dice (2): « Nous avons liré ces extraits d’un seul ouvrage d'Al-
bategnius, iotitulé de numerds et motibus stellarum; ortginal est perdu: on
a deux éditions, V'une & Nuremberg en 1537, I'autre & Bologne en 1645
de la traduction de Plato Tiburtinus, qui connoissait mal la langue arabe,
» ot qui étoit peu instruit de Uastronomie ().

u (d) Ibid.

{1} Philosophical transactions {of the royal Saciety of Louden). London {603—18, vol. XYIL
For the Year 1693, p. 913, num. 205, IV,

(2 Mistoire de Uarirongmie moderac deptis la fondation de {'école d'.dlexandric jusqu’a 'épe-
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Questa citazione jbid. sembra doversi riferire al passo deli'Halley ripor-
tato di sopra; giacché nella citazione precedente ¢ della medesima pagina il
Bailly (1) richiama: Halley, Transactions philosophiques, N.° 204.

Il Delambre dopo -aver riferito cid che Albategnio dice nel primo ca-
pitolo della sua opera De scientia stellarum iotorno ai motivi pe’ quali egli
aveva composio quest’ opera sogyiunge (2) « Tels sont les motifs qui ont
» engapgé Albategni i composer son livre. C'est 1a ce qu'on entrevoit dans
w le latin barbare de Plato Tiburtious, a qui nous avons 'obligation de ce
» livee précieux, dont l'original n'existe plus, 4 moins qu'il ne se trouve 3
v la BDibliothéque de I'Escurial ».

Il Sig. Sédiliot parlande d'Albategnio dice (3): « La version latine (7},
» de soo traité de Scientia stellurum, que l'on suppose de Plato Tiburtinus,
» et qui fut commentée par Régiomontan, fourmille de fautes .

{(*) « Deux dditions en ont d1é publides : | nne & Nuremberg, en 1537; l'aotre 3 Dologne
1643 Celle-ci reproduit jusquaux fautes d'impression de la premigre. »

Platone Tiburtino tradusse anche dall’ arabo in latino un' opera in tre
libri intitolata Sferici, e compaosta in lingua greca da Teodosio di Tripoli,
illustre peometra dell’ antichitd. Questa versiope fu stampata in Venezia nel
1518. Giovanni Pena o de la Péne, matematico francese del secolo decima-
sesto, in una sua prefazione diretta al Cardinale Carlo di Lorena, e premessa -
al testo greco depli Sferici di Teodosio, nell’ edizione di Parigi del 1558,
scrive quanto segue (4): Sed omnes sphaericorum commoditates recensere nec
factle est, nec necessarium, cum ex his reliquas, tanquam leonem ex vnguibus,
aestimare liceat. Harum cupidi maiores nosiri, anle annos quadringentos (vt
dixi ) Theodosium latine veddiderunt. Sedenim quod impense sitientibus vsu
venire solet , vt dum sitim explere cupiuni, aguam s no aliunde possint, e
eoeno et wvolulabris hauriant : idipsum iis qui Theodosium fecerunt latinum |
accidisse video, Cum enim sphaericam doctrina vehementer appeterent . nec

que de M. D, CC. XXX, par M. Bailly. A' Paris {785, tre tomi in 4=, (. I, p, 395 Eclaircissemens,
détails historiques et asiromomiques. Liv, V, § XX,

{1} L. e. not. G,

(3) Histoire de Pastronomie du moyen age par M. Delambre. Paris 1819; in 49, p. 10, cha.
pitre I .

{3} Prolégoménes des lables astronomiyues d'Oloug-beg publids guec nofes ef varianles, et précé-
dés d'une [niroduction. Par M. L. P, E. Sédillot. Paris [847, in 8o, p. xxXij.

{4} Theodosij Tripotilae Sphaericorum, libri bres, nunquam anle, hac graces excusi, [idem laline
redditi per Joannem Penam Aegium Malhematicum ad flusirisgmum Prineipem Carolum Lotharingum
Cardinalem. Parisiis Apud Andream Wechélum, sub Pegaso, in vico Bellosaco: Anno Salutis 1538,
Cum privilegio Regis, carte 1.2 verso §2 e Tecio non numerata,
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Aciberent (ut opinar) graecum sxemplar, ad Arabicam vérsionem confugerunt, et
Theadosium qui groece scripseral, non e grasco el genuino [onle, sed ex Ara-
Bico ef alieno in latimem verlerunt, imo sticm eam versionem anmis ab hine
quadraginia Veneliis exeuderunt, quam a Platone T'iburtino factam fuisse as-
several authar libelli De speculis ustoriis quisquis ille sit. Atqui si quis tllum
Theodosium ex Arabico versum ef Veneliis excusum, cum Graeco conferal, in-
eredibile diserimen mon medo fecilitatis sed eliam brevilalis inveniel. Primo
eraim Theodosius sex seplemve definitionibus lanlurm conlentus fuit. 4t Arabes

alias septem easque fere supervacaneas adieceruni. Theodosiny  mullitudinem
theorematun consulte vitavit, et lolum Sphaericumn negolium sexaginia propo-
sitionibus absolvit. AL Arabes hune numerum (rienle auzerunt, el pro sexage-
nis octegenas cumularunt. Theodosius singula theoremata ila monstravit, wt
natlam demonsiralionis partem omiserit: At Arabes adeo Theodosij demonstra-
tiones decurtarunt, ut necessaria plernque reliquerint. Ac ut semel dicam Arabes
hune awthorem tam diversum fecerunt, ut vix ullam elus speciem relinuerint,
sed praestantissimi el clarissimi Mathematicl doetrinam facillimam, variis am-
bagibus obscurarint. » La prefazione in cui cid si legge non ha data; ma fu
stampata nel 1558. Perd, dicendo in essa il Pena che la versione degli sferici di
T'eodusio fu stampata quaraot’anni prima, ci fa conoscere che questa versione
fu stampata nel 1518, ~ I celebre Giovaoni Alberto Fabricio parlando delle va-
rie traduzioni che si banoo degli Sferici di Teodosio dice: « Lating ex ara-
hico interpretatio lucem vidil interprele Platone Tiburtino. Venet. 1518, Verum
in hac versione definitiones et theoremata multiplicata sunt, demonstrationtbus
picissim mutilatis ila ut aliud opus esse videatur » (1)

Nella Bibliografia astronomica cronologica di Giovanni Efraim Scheibel
solto 'anoo 1818 si legge: « THEODOSIT SPHAERICA lat. interprete Platone Ti-
s burtino. Venet. » (2). Nella Bibliographie astronomique del Lalande tro-
vasi quest’edizione indicata cosi: « 1518 . . . THEODOSI Sphaerica lat. inter-
» prete Platone Tiburtino » (3). Né il Fabricio né lo Scheibel né il Lalande
indicano il sesto dell'edizione medesima.

(1} Jacnnis _flberdi Fabricii Bibliotheca graecca. Editio nova variorum curis emendolior alque
auctior curanfe Gottliedb Christophare larles. Hamburgi, 1790 —1811, 12 vol. in 4%, lib, 11, cap. XVIIL,
parag. XV1, vol IV, p. 22,

{2Y Scheibel ( Johann FEphraim) Enleitung zur mathematischen Bucherkenninis, Faseicoli 13-,
¢ 14°, p. B9, dstronomiseke Chronolagische Bibliogrnphie, a. 1518,

{3) Dibliographie astronomigue avec {Mhisloire de Uasironomie depuis 1781 jusgw'a 1B02. A Pa-
ris. An. XI, (1803}, in 4.0, p. 39,

70



— 253 —

Una traduzioue lalina degli Sferici di Teodesio trovasi ingerita, senza
nome di traduttori, in due raccoite di trattati della sfera stampate ambedue
in Venezia nel 1518 ma da diversi stampatori cioé una dagli eredi d' Oua-
vianno Scoto, 1"altra da Lueca Antonio Giunti tipografo Fiorentino. Spero di

fac cosa grata ai bibliografi dando la seguente descrizione di cueste due
raceolite.

L
RACCOLTA STAMPATA DAGLI ERED( D' OTTAVIANO SCOTO.

E un veluwe in foglio di carte 238, delle quali 232 sono numcrate nel
reclo, coi numeri arnbi 2-480, 204-253 - Nel frontespizio legpesi il titolo

~ Spbers

cumcommentisin bocvolumine
contentis. videlicet.

Wichi Eicolani cum tertu |

Erpotitio Joannis Baptite Lapnani ineandem
“Jacobi Sabai Stapulenis

2 seodofij ve Speris
2PichacdisSeoti

A Sines Renerédiflimi vit Petrive Hliaco 7.
‘Roberti Linchonienfis Lompendium

Tractatus ce Spberafolida

7 ractatiisoe Sphera Lampant

Fractatusve computo maioziefufderts
BHifputatio Foannis vemonteregio |
Ferms Theozceci erpone Joanis Haptifte Lapani
ivtolomeus veSpeculis | |
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1l rovescio della prima carta & bianco.
Nella prima colonna del recto della carta 2 st legge:

(T Bartholomei Vlefpuee Sloretini minimi iterorhit
2 medicine boctoaes:zatio babita in celeberrimo Syr
mnafio Patduino:p fl ind lectione.Zmo dai.is o 6.
‘2 audes ofequens Qnadriny ecmefertimafivologe
quam il publice pofitetur

Quest'orazioue finisce nella seconda colonna del recto della cavta 3. In
cpu esta colonna trovasi anche una lettera dedicatoria che ha in fronte queste
parole:

@ Syluius Laurétus a*poztu Laballenus:Clarifiimo
Artil Hoctozizac Aftrologie cdfultiffimo vomine Bar/
tholomeo Ulefpuccio felicitaten.

Questa lettera ha la dala seguente Patauin quarto Nonas Decembris: a na-
¢ali christiano M.D.VIIL
Nella prima colonna del rovescio della carta 3, trovasi il titolo seguente:

0 £icchsi Sotant virt Llavilimi inSpberam
T Licchi m‘é‘m‘; 54 P

Il proemio di Cecco d'Ascoli (Francesco Stabili) al suo comento sul
crattato della sfera di Giovanni da Sacrobosco occupa il rovescio della car-
ta 3 ed una parte del recto della carta 4.

Il rovescio della carta 4 altro noo contiene che una figura rappresentan-
te una sfera armillare.

Dalla carta 53 recto alla carta 23 reclo si trovano il testo latino del trat-
tato della sfera di Giovanni da Sacrobosco, ed il comento di Ceceo d"Ascoli
a questo trattato-

In Goe della carta 23 recto col. 2 st legge:

(T Siechi Sfeulant in Spbert enarmatio felicif explicit,

Nel rovescio della carta 23 si trovano le seguenti cose 1. 47 Una lette-
ra dedicatoria col titoclo seguente:

fnes Beptita Srpuamispestisnfiedon s fuis 2o ;
@ ggp e nia SanonleusregrlarisfidsZnditertbusailectis s Canr
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2. Un epigramma latino coll'intitolazione seguente:

Tiber alloquitur hectozem.

3. Un altro epigramma latipo con questa intitolazione:

@ Conftanting>lacentint Cononicireguiaris
Epigrdmaad Jecloema

Nel recto della carta 24, col. 1, trovasi il titolo seguente:

(T Yornis be Sacrobufto Ztronomi celeberrimi Spbe

Ticd opus ¢t expofitione Dl “Jodnis RPaptifte [apuws

nive 2Danfredonie Canomict regularig 02dims fanckt

Tuguftini epi cogregationie ‘1 atexangfie felicid Teipite
ologus

Nella carta 77 reefo, col. 2, si legge:

€ Joammis be Sacrobufto Tnglict Spberitiopis:? fip
¢odi.£>.Joinis Beptitte Lupuani be IDFvedoniaLa-
nonici regelari fei Dnguiting Songregationis hatera/
nenfis Expofitionie. £iniio.

Il rovescio della carta 77 contliene una introduzione al comento che se-

Giacomo Lefévre o Le Febure, d'Etaples.

gue di
1, trovasi il titolo seguente:

Nel recto della carta 78, col.

(T Jacabi SabriSStapuleiis in Ziftronomisli introductos
vitm Jodmmis ve Sacrobofco LEmemariid afequeter
Pucigia lirerescui fernitadivacius.

Questo comento  finisce nel recio della carta 91, col. 2.

A tergo della medesima carta 91, col. 1, si legge:
(Eﬂndpiﬂiber‘pﬁmzm?:};eodomu foherias

r_opos'tzioni. Tinisce nel recto della carta 986,

Questo primo libro ha 33 p
35
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col. 2. A tergo della medesima carta 96, col. 1, trevasi il titelo seguente:

C Frcipit £ berfedus Theodofij ve (hberis,

Questo secondo libro ha 31 proposizioni. Finisce nel recto della carta
404, col. 2. A tergo della medesima carta 104, col. 1, si trova questo titolo:

Elmy atazeycelletifin phpficoy motufl aurfifys
ﬂ&demi?aasamﬁsmicmﬁ?%m fupZuctoze fpk?ef
ve clTgonib viligtter emendatis.Incipit eypofitio pfes
cla i Impatodio DL, pecibug,

Questo comento di Michele Scott al trattato della sfera del Sacrobosco
finisce nel rovescio della carta 115, col. 2. Seguono dalla carta 116 recto
alla carta 131 verso le (uaestiones Reverendissimi Domini Petri de Alineo.

¢Questioni del cardinale Pietro d’Ailly) sul trattato della sfera del Sacrobosco.
INel recio della carta 116, col. 1, si legge:

(Eg“mm'dfﬂ'inﬁ il Petr be linco Lardimaliszepi
Yocterifgs celebaatifint Mueliogma,

Nella prima colonna del rovescio della carta 131 si legpe:
Gims queftioni %™ bifiPetri be alitco.
Pitt sotto nella colonna medesima si trova il titolo seguente:
(C Reserendiffimi Spifeopi ‘Roberti Linconienfis
Opberz Lompendinmie

Nella seconda colonna del rovescio della carta 133 si legge:
(C Sinig Robertic
Piy sotto nella colonna medesima si trova questo titolo:
CErartatustertius Lheodof] defpheris.
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Questo terzo trallato ha 14 proposizioni, le quali per altro mon sonv

numerate.
Nel reeto della carta 139, col. 1, si legge:

CEle?eft tracta@ tertii? Zheodol be fpbe
Tig veRic finik tofun libere

Nella colonna medesima incomincia un opuscolo che ha il titolo seguente:

C 2efigurafectoze.

Quest'opuscolo linisce a tergo della carta 139, col. 4. Nella seconda co-
lonna del rovescio della carta 139 si trova il titolo seguente:

 Tractatus be Sphern Solida.
Nel recto della carta 143, col. 1, ultima linea si legpge:
@ SequuntureSelufiones planptap.

Queste conclusioni sono contenute in 9 carte, dalla carta 143 recto,
col. 2, alla carta 1352 verse, col. 2. A tergo della carta 152, col. 2, si legge:

(C Lomplete it quedd dems frationes fuper theoz
pmnmmqm%dmommvﬁlﬁfunt.fm peonea

Nella prima colonna del recto delta carta 133 trovasi il titolo seguente:
CIncipit actat?be Spbem edimaamagio fampano,
A tergo della carta 158, col. 2, si legge:

(@ Zractaina be Spbera Bautifinil aftrologi acmaties
watici 8X30gHT0 Lampano Tiouare Sinis.

Nel recto della carta 1539, col. 1, trovasi il titolo seguente:
Eancipitﬁompumﬁmimtmpmﬁ‘nauaﬁenrw.-
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Nel recte della carta 177, col. 1, sono queste parole:
$Sinis Lompuii Smpani,
Nella colonna 2 deila medesima carta 177 reclo, trovasi la seguente
jretitolazione:
@ Hifitatonit Jodnis 02 VxS onte regio cbirg Lremos
nefia in planetari theorices belimmentn -Prefatio.

(€ Unineris bonarilartii fudicfis JoGnes b Tonte
1egio. SP.D.

Nella carta 180, verso, col. 2, si legge:

(T Erpliciunt Difputationesin Lheoricas
planetarm Joanniste Noonterzgio,

Nel recto della carta 481 (numerata col numero 201), col. 1, si trova
il titolo seguente:
L Theaice noue Hlanetarii Beogy Purbadsy BAftror
nomi Leleberrimi cus expofitione. D. Jodnis Baptifte

Lapuanive ZDanfredonia Lanonic reqularig owdinis
Rt Aug™ epiLogregationis Latersfi Seliciter Teipift
In fine della prima colonna del rovescio della carta 230, numerata col
numero 250, si legpe:
@ Zheoricarii novarii planetari L ocnne
fpherecirexpofitione bt Joaris Ba.

tifte Sapuani ve danfredonia
Lanonics. Regnlaris Sans

cti Auguitini Epiftopi
115
iy i
Nella seconda colonna del medesimo roveseio si trova il titolo seguente:

C Fncipitliber-prolomei be Speeulisqui biidik
in buos librog.

Nella seconda colonna del rovescio della carta 232, (numerata col nu-
mero 252), si legge:
4T Zxplicit feclidus 2 vltim? Iibep tolomei be Sporn

us.Lopleta fult e’ kriflatio vllimo Becemninia
Elmfhgtzds!- Beegminia anno
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Nel rovescio della carta 233, (numerata col numero 253), col. 1, tro-

vasi la sottoscrizione seguente:

Genewijsimpenia beredunrquondam B o
fuini octawiani Scotisiodoe-
umﬁs:acfocfo?am.' -
Ip-gamlm‘f .
1538
‘Nella col. 2 del rovescio di questa carta, trovasi un componimento la-
lino, Intitolato:

(T loannis Baptitty Bracteoli Inlaudem Hieronymi
Nucerelli Phyfici Exceilentif. ac Medict.

Ode Dicolos biftrophos.

Piii solto nella colonna medesima, trovasi lo stemma dello stampatore

Ottaviano Scoto.
La carta 234 ¢é bianca. Seguono quattro carte non numerate con segoatura...
Nel recta della prima di queste carte, col. 1, trovasi il titolo seguente:

(C Tebith beimaginatione Spbere.

A tergo della medesima carta, col. 1, si legge:
(CZbeica planetgrum.Joanis cremonen{is.
Nel recto dell'ultima carta, col. 2, si legge:

CExpletach theqticaplaretarum,  foe0 grailas.

Posseggo un esemplare di quest'edizione.

1L

RAGCOLTA STAMPATA DA LUCA ARTONIO GIONTI.
E un volume in foplio di 235 carte, delle quali 234 sono numerate nel

recto co' pumeri 1-180, 204-253, le carte_settima ed ottava del volume stes:
<o essendo tutte e due numerate col numerc 6. Il registro & in lettere ma-
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jmscole A-Z, AA-GG, con numeri, alcuni de' quali sono Romani, ed altri
A rabi. Nel recto della prima carta trovasi il titolo seguente:

Spberamundinowit recogni
ta cil cométaris zauthozibp’

inbocvolimine cOtétis vs.

Fichi Erchutani cum textn
goamisﬁapuﬁeﬁapuam

Agcobi$abiS

= heodoflj veSpbmuuntetm
BibaclisScotiquethones

qpetrive Zliaco Lardinalis Adnes
‘Roberti A inconientis Lompendinm
Zheodofijiterumvefpheriscumterty
Zracatiigve Spherafo

Frhcovice platetarum conclufionesclint expofitione.
Zampani ZractatusdeSphers
JEfufdemtracatus Decomputomaio
gomnnsDemomeregtomcremomfemmipmaho
7 heodice Zextus cirgoanis Baptifte Lapuanierpone
qidtolomens de Speclis
zhcozicamlanetammguwntsﬂfxmnomnﬁapmr;,
1numfacicns:ad oifputationemioatnis Demontere,
gio:qudinalijslactenns peeflis nonygperits. -
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,' voctoes: £ha
tio habitainceldherrimo Syrumafio Yday

Wmmkﬂimm%g?jm
Zandesgeofequens 2vadaiung ac
pufertimattrologiequam ipubliepzo

Finisce a tergo della carta seconda, (oumerata nel recto, col nuin. 1,
col. 1.

Segue la lettera diretta al Vespucci con queste parole in fronte.

€ SyluiusLaurentius afhouu CabeHenys: Lariffimo
artim Doctozizac Aftrologiepfultifimobomtno Bar
tbolomeaTlefpucdio feliciatem.

Dopo questa lettera nella carta seconda verso, col. 2, trovasi il titolo
seguente;

T Cieebi Efcolonivir Llartffimi in Spheram.
Tundi Snafraiios

Il proemio di Cecco d’ Ascoli a questo suo comento sul trattalo della
«fera di Giovanni da Sacrobosco fiisce: el recto della carta terza (numerala
col numero 2), col. 2. A tergo della medesima terza carta si trova il titolo
seguente:

C Theodeaplanetay Jodniscremontiis
Nel pecto della carta sesta, (numerata col numero 5), col. 2, s legpe:
(C Erpletat throtica planes
laram.  eograties.

Il rovescio della carta sesta, altro non contiene che una Bgura rappre- .
sentante una sfera armillare , e simile a quella che si trova nella raccolta
dello Scoto. Dal recto della carta settima pumerata 6 al recto della carta 23,
(numerata col numero 23), 8i trova il trattato della sfera. del Sacrobosco col

comento di Cecco d' Ascoli al trattato medesimo. WNel reeto della carta 25,
fnumerata 23), col. 2, si legge:

s Enfeular in Spheri anarratio Rl eriake
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Nel rovescio di questa medesima carta st trovano le seguenti cose. 1* La

lettera del Capuani sopraccitata, col titolo:

@g@mmmummwwmwsbmzm

canmonlas honommdls, SR«

2*. L'epigramma indicato di sopra coll'intitolazione seguente:

T2 ibersiloquitnrLatozm,
3." L'altro epigramma collintitolazione seguente:

: i Hnl Canontc t
G Lonftantini Plaem ciregularis

Nel recto della carta 26, (oumerata col numero 24), col. 1, trovasi il

titolo seguente:

L Foaunis veSarrobufto Aftronomi ce
Iebertimi Sphericifopus cuz expofitione
Pitidoamis IBaptifte Capuanive Tdd,

edonia Lanotticl tegulatis ozdinis fan,
et Zugultini eptrcqpi:cqtt}gre gationis la/

teranenfis feliciter incipd
“IRologus

Nel recto della carta 79, (numerata col num. 77}, col.

(- Joiinisbe Sacrobufto Bnglici Spheric aperis 4 fup
eadé. [, Joinis Baptifte Lopuani veXDafredonia Loz
nonici regularis (& Auguitin Longregationis L aterns
nendia. Expofitionis, Sinis,

Nel recto della carta 80, (numerata col num. 78), col.

tolo seguente:

C Tdeobi Sabei Stapulenfisinattonomt

cart introductozinm Joannis veSacto,
bofroomentatius confequenter Eutcto,

e litterean fermitadiunctus,

2, 51 legge:

1, trovasi il ti-

Il comento del Lefévre finisce nel recto della carta 93, (numerata 91),
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col. 2. Nel rovescio di questa carta, col. 1, si trova il titolo seguente:
CYncipitliber Paimus Theodofi] defpheris,

N Questo primo libre ha come nell’ edizione dello Scoto 33 pmposizioui.
Finisce nel recto della carta 98, (oumerata 96). Nella prima colonna del ro-

vescio di questa carta, trovasi il titolo seguenle:
C Ineipiriver 56 heodofj S fpheriss

Questo secondo libro, che ha 31 proposizioni come nell’ edizione dello
Scoto, fnisce nel recto della carta 106, (oumerata 104), col. 2. Nella prima
colonna del rovescio di questa carta, trovasi il titolo seguente:

(C Erimy atos excellétiffimi phyficoiimor

Tuum curfitfp fiderei indagatozie xipicka
el_iaﬁwuﬂxperﬂuaozefslperecmt_tquer
ftionibug biligenter emendatis. Juapiter
vofitio confecta JUuftrifim Jraperatond
Domini. B, federici preabus.

Questo comento finisce nel rovescio della carta 117, ( numerata 143 ),
col. 2. Seguono le Quaestiunes Domini Peiri de Aliaco dalla carta 13 ‘ou-
merata 146), alla carta 133 (numerata 131), wverso, col. 1. Nel recto della
carta 118, (numerala 116), col. 1, si trova il litolo seguente:

CRewerédifimiofi1Detrive Hliaco Lar
dinalis z epifcopi iKameracéiis Doctontlcp
celebzatiffumi. - Retiopma.

A tergo della carta 133, {numerata 131), col. 1, si legge:
Sirs qonom ™ bRt 22 pliacc.
Pin sotto pella medesima colonna trovasi il titolo seguente:

CTReperddifiimi £5i MoberiLinconien.
Sph¢re Lompendinm.
Nel rovescio della colonna seconda della carta 135, ( numerata 133 Y4
36
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s1 legge:
@ FiisRobertl.

Pitt sotto nel medesimo roveseio, si trova il titvlo seguente:

{C Zractat’terting Lheodofij se fhheris,
Nel recto della carta 141, (numerata 139), col. 1, si legge:

@ Erpletus eft ractat® Yerti® Theodofij ve
ToherigxCicfinit totusliber:

Nelln medesima colonoa incomineia il trattatell o

@ Befigira fectore.

Finisce nella stessa carta 141, a tergo, col. 1. Nella seconda colonna del
rovescio della medesima carta 141, trovasi il titolo seguente:

Questo trattato finisce nella prima colonna del recto, della carta 143
(numerata 143). Nell'ultima ligea di questa colonna si legge:

CSequumnrochmesplanetazs

A terpo della carta 154, (numerata 132}, col. 2, si legge:

1

(C Lompletefint quedam bemftrationes fuper Maeorina
platielarimque admodum viilesfunt.

Nel recto della carta 153, (numerata 153), col. 1, trovasi il titolo seguente:

€ Yncipit tractatus ve fphera editis amas
giftro campano.

A tergo della carta 160, (numerata 138), col. 2, si legge:

 LiactatusveSphern Heytifiiminftrologiae mathes
maticta Zagif v LampanoTlousre Sinis.
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Nel recto della carta 164, (oumerata 159), col. 1, trovasi il titolo seguente:

{ Jncipit £Eputus maioz Lampan FHas
nanenfis, 7

Nel recto della carta 179, (numerata 177), col. 1, ult. linea si legge:

Sunig Komputi Lampani.
Nel medesima recto, col. 2, trovasi lintitolazione seguente:

CDitputationi Joannis seNonteregio conkra Lruna
Tenfia in planctarnm theozicas belgmmenta'bzefatio‘
I Ulniverfie bonarun artinm fudiofis Joannes demon-

teregio. S

A lergo della carta 182, (numerata 180), col. 2, s legge:

(T £xpliciunt bifputationesin Theaticas
planemrum Joannisve Zonteregios

Nel recto della carta 183, (numerata 201), col. 4, trovasi il titolo seguente:

@ Theazice noue Jplaetuy Hecat JBTE
bachij aﬁrgqomin:eleberhimicﬁexplﬁﬁo
ne..Joinie aptitte Capuanive 1P
fredomia Lanonici regulario ozdis el Hu,
guttini epifcopt ongregatidis 2ateraii.
syelicitevincipiunt,

A tergo della carta 232, {numerata 250), col. I, legpesi:

C Theoricarii nonard planeteyil Toctaue
TpberediapofitionevhiJoanis Ba
prifte Lapuanibz Manfredonia
Lanonid Regudarls San

re
t:rsisnagxme
Finig,

Nella seconda colonna di questo rovescio, trovasi il titole seguente:

@ Incipit liber |dtolomei te Speculis: q
oillidit inbuog lbzog. Alberpmus.
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Nel rovescio della carta 234, (numerata 252), col. 2, ~i legpe:

T Expliat fecmdus ¢ vitimus liber 4btos
TomeiveSpeculis. Lompleta fuit eins trd
- flatiovltimo @ ecEinis anno Llyifti.izég.

A lergo dell'ullima carta, col. 1, trovasi la seguente nota tipogrrtca:

‘Genetijs impendis nobilis viri,
o X uceantormj de giisa
& loxentini. Die
vltimo Zhy/
nass.

Nel medesimo rovescio, col. 2, trovasi un’ ode intitolata:

(C Joannis Beptifte Baacteoli 3n laude3 Dicronymi T
cerclliPhyfict Sxcellentifoc Dedict.
' Dde Dicalos biftropbos.

Piu sotto nella colonna stessa vedesi questo stemma del tipoprafo Luea
Antonio Giuati:
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Posseggo un esemplare di quest'edizione. Un altro esemplare se ne trova

gella Biblioteca Alessandrina o dell’ Universita di Roma, Scanzia A. scaffale
d., num. 48. Un terzo ¢ nella Biblioteca Angelica, Scanzia g, scaffale 7, num. 7.

Avendo io pregata il chiarissimo sig. Professore Francesco Orioli ad

esaminare queste due raccolte, egli dopo averle diligentemente osservate 518
compiaciuto di scrivermi la lettera seguente:

« Mi sono affrettato ad obbedirle, ed ho scorso le due diverse edizioni
Venete, ambedue del 1518, 1a 1." colla data 19 Gean. e col titolo - Sphera
cum commentis in hoe volumine contentis ete. stampata dagli eredi di Ot
taviano Scoto; la 2." colla data dell'ultimo di Giugno, e col titolo - Sphera
mundi noviter recognila cum commeniarils , el authoribus in fioe volumine
conlentis ete. stampala da Luc'Antonio Giuati. Conseguenza dell’esame & if
giudizio che la 2.* & una contraffazione della 1.7

« Quest'ultima era stala stampaia senza il solito privilegio che gli stam-
patori si procuravaso dalla Sigmoria di Venezia. 1l Giunti credette dunque
a sé lecito di ristamparla, p:'obnbilmenle perché tutta quella compilazione
incontro il favere del Pubhlico, e fu subito grandemente ricercata. Pregiu-
dicati da cid gli eredi dello Scoto, fecero alla loro edizione la giunta Ji
un piccolo quadernetto non numerato, ed cvidentemente messo a libro fi-
nito, dopo il Registro, il quale quaderno di sole sei carte contiene un bre-
vissimo opuscolo di Tebith, seguitato da un altro, che & la Theorica pla-
netarum Iohannis Cremonensis. Or, vista 1' addizione, it Giunti taglid via
dalla sua ristampa-le prime 5 carte, e queste sole ristampd piu strette,
soppressi i bianchi, accoppiatavene tuttavia una sesta, per farvi entrare ta
materia del supplemento edito dallo Scoto. Ciocché oondimene noo si poté
eseguire senza che nascesse un po' di disordine. In fatti, le carte da ri-
congiungere al resto del libro essendo ora non pitt 5 ma 6 numerate solo
come le altre nel recto, fu d'uopo contentarsi d’ammettere due carte sue-—
cessive segnate in alto col b. (Quel ch’é piti, per quanto il nuovo Editor
s' ingegnasse di crear posto, gli fu forza lasciare indietro il brevissimo
opuscolo (d'wna faccia e mezza) del Tebith. E quel ch'e pegpio, bisognd
che 1a Teorica del Cremonese la collocasse dopo il Proemio dell’Opuscolo
di Cecco d'Aseoli, ripigliando il lavoro di questo seconde, appresso all’u-
peretta del 1.°, cioé¢ di esso Cremonese.

» Nel resto la ristampa fu falta coo sl gran precipitazione, che si ripor-
tano alcuni errori dello stampatore. Per es. a carta 149 recto, in ambedue
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n si legpge nel titolo, in cima e in mezzo di pagina - de sphera - mentre
» s avrebbe a leggervi — planetarum. In generale le pagine sone copia un:
n dell” altra, salvo minime differenze siccome le seguenti - A e. 2. re. I
v Scoto serive Escwlani, il Giunti Eusculani. Il titolo nella ¢. 24 re. col. 1
» presso lo Scote ¢ in 4 versi di carattere come nel corpo dell'opera, e pres
» so il Giunti ¢ in 6 versi di carattere pid grosso ete. ete.; le figure, faue
» con segni diversi, per la fretta non sempre esattamente si corrispondonc
n appo il Contraffattore, essendovene alcune nella 2.7 ediziooe, che per es-
» sere state Lrasportate dall'incisore tali quali sul legno, riuscirenr ~ rove-
n scto, ¢ altre un po'disordinate. Le iniziali sono pur differenti. 1o fine, a
n velar la frode, Lucantonio Giuaoli scrisse in principio della sua ristampa
v come frid s disse — Sphera mundi noviter rRECOGNITA ecc. Ciocché & men-
» zogaa, e si di¢ cura d'enumerare tulti gli Opuscoli della Raceolta pin di-
» stesnmente che non avea fatto il 1.° Editore,

« B certo che magpiori lumi si potran cavare da uo secondo e pin di-
» ligente esame. Pregaodola a scusare questo scritto fitte a velo di penna,
» ho l'vnore di ripetermi ete.

Roma 4 Aprile 1854

Platooe di Tivoli tradusse anche dall’'arabo in latino un operetta astro-
logica d'Almansor o Almeone astrologo arabo. Questa versione fu stampata in
Venezia senza nola d’anno con upa traduzione latina fatta da Stefano di Mes-
sina d’ un altro opuscolo astrologico attribuito ad Ermete o Mercuria Tri-
smegisto. Placido Braun avendo asserito che gquest'edizione & molte rara (1},
parmi utile di darne le notizie seguenti: .

E in foglio di onrte 6, stampate a due colonae.

Nel recto della prima carta (rovasi il titolo seguente:

CENIILOQ VIVM DIVI HERMETIS,

{1 Braun (Plac} Nutllia historico lilteraria de libris ab artis {ypographicae invenliong udque
ad amrum MCCCCLXXFIIL impressis in bibliotheca liberi ne {mperialis monasterii nd 88, Udalricum
vl dfram dugustae erfantitus. Augusiae Vindelicornm 1788-89, due val. in 4.0 Para 1f, p. 217, an-
no MUCCCXNCH, art. XNIX.
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1! rovescio della medesima carta contiene una lettera dedicatoria , che
ha in fronote queste parole:

Bntonius Lanrue Cefurei duris Fnterpeeals exigne: Huguftidoalatl Comes et tPunifico ae Tnteger
rimo dfic Bominica THobl 'mgnm&ﬁmmiguﬁevm dibonarele. 2 E suret Caltignos
paofperog cupk Hquile vel plooerncia en Hesiluzip annoes

In fine di guesta lettera si legge:

G enetijs Jdibue Funikrqge
FranBre/Ernd. Rbame,

£t quel vi Loo che fe via milgiczopa.
Se ben el fofer ghampbozifm,

Nella seconda colonna del rovescio della cacta 3, legpest:
Erplicit T2iber Zphorifiop centy Termetis.
o er Mlowfum be Sancta Lucia Benctijs.
'
Nel recto della carta 5 si trova il titelo seguente:

C Almanfosis Judicia e mopefitiones Prcrping
faginda ftellazaoblata ‘!R:;Pi}%&ag naﬁamnc?gn:g
z;b ﬂlrnanﬁne Aftrologe:t a idlatone Zyburtiro
ranfiata.

A tergo della carta 6 si legpe:
SRS,

Il Fossi credette che quest’edizione si possa riferive al 1492 per cio che
la lettera dedicatoria dell’edizione medesima ha la data de'13 di Giugno di
quest’anno (1). Un esemplare di tale edizione, descritto dal Fossi (2), trovasi
nella Magliabechiana di Firenze.

{1} Catalogus Codicum sseculo X¥ impressorum qui in publica Bibliotheca AMaglioheckiana
Fiarentige adservantur auctore Ferdinando Fostio. Florentize 1793-85, 3 vol. in loglio, t. 1i, col. 718.

(2} Calalogus codicum saec. XF impressgrum qui in publica Bibilatheca Maglicbechiena Flo-
reniiae adservaniur, t. H, col. 718-718.
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La traduziooe fatta da Platone Tiburtino della soprammeatovata operetta
d’Almansor fu anche inserita in una raccolta di seritti astrologici della quale
si hanno due edizioni ambedue di Venezia, una del 1493, stampata a spese
d'Ouaviano Scoto, l'altra stampata a spese degli eredi d'Ottaviano Scoto nel
1519. Do qui appresso alcune notizie intorno a queste due edizioni.

Ebptzioxe per 1493.
E un volume in foglio di 154 carte, delle qualile prime due non sono
numerate, e le altre sono numerate nel margine superiore del recto, con ou-

meri arabi 1-152. Ha segnature in lettere A~-T accompapgnate da numeri
arabi. Nel recio della prima carta trovasi il titolo seguente:

(P iberquadripartiti Ttholemei.

( Lentiloquinm eiufdent.

(€ Lentiloquinm bermetis.

CEiufdem eﬁeﬂisbeibtnl;ba _

(€ Centitoguium betem. Thekozis planetas

C Fifdeve figniffeatione triplicitntum otus,
CLetthis quinquaginis ppéiies Zlmanfozis.
(C5ahel beinterrogationibus.
C Eirdemdeelectionbus,
€ Eiufdes detfpop fignificationib?in iudicijs.
(@ Beffaballach dereceptionibus planetarus-
(L Eiufdem peurterrogationibus,
CEpiftoly einflz ciibuodecim capimlis,
(CEffilem be reuclicionibus annogmundi.
A tergo di questa carta trovasi una lettera di Domenico’ Maria Novara.

celebre astronomo del secole decimoquinte a Girolamo Salio di Faenza. Que-
sta lettera ha in fronte le parole seguenti:

(O Tteronymus {alius fauentinusartiums medicdne o/
ctoz:bfiico marie de anuaria ferratiéfi artil T medide e/
ctozt aftrologocg excell8liffimo dnobilitatz aftrologie. &5.

A tergo della carta 120, trovasi il titolo seguente:

(C Almemitais iudiciatnimopofitionesrIncipiunt capiht/
Iaﬂctlarumoblala‘ﬂeslms nos_ammusabﬂt—guﬁf
foze affrologeit a iatone Zyburting ranflatd,
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Nel recto della carta 122 si legge:

(T perfectugeft libercapPomum afmanfosis cil bei atlio

trandlars bearabico in latimum a*platone Zyburlno

quem deus exalter icluitate bardonis.Brmoarsbii530.

i8.b1eméfis bullngida SoleTogTe L.5.luna manete i3.id.
Explicit.

Nell'ultima carta, recto, col. 2, si legge:

Uenetnsper Bonatum losatelluswinmenisnobilis virk
Deauiani frot cius Modoetieniis,
M.GGCGLXXKXLD.E;.Rchndas'3’snuariaa~.

Possegpo un esermplare di quest’ edizione. Un altro esemplare dell® edi-
zione medesima trovasi mella biblioteca Barberiniana di Roma. Nel catalogo
dato io luce nel 1681 de’ libri stampati nella Biblioteca Barberiniana questo
esemplare ¢ indicato cost (1)

« ALMANSOR.
« Propositiones. Venet. 1493. ru. E 33"

Un altro esemplare di questa edizione esiste nella Biblioteca Magliabe -
chiana di Firenze. Trovast descritto dal Fossi nel suo catalogo dell’ ediziont
del secolo decimoquinto che si conservano oella Magliabechinna (2).

EpizioNt DEL 1519.

E un volume io foglio di 144 carte, delle quali le prime gualtro non
sopo numerate, e le altre sono numerate nel recto co’oumeri 1-140. Ma se-

gnatura in lettere maiuscole A-S con pumeri arabi. Nel froatespizio trovasi
il titolo seguente:

{1} Index biblinthecas qua Franciscus Barberinuz 5. A. E. Cardinglis Picecancellarivs Mugni-
fcentisnmas suae Familige ad Quirinalem aedes magnificentiorss reddidit. Tomi tres libros typis
rdiios compleclentes. flomae, Typia aﬁmnu, Excudebat Michael Hercules, MDCLXXXL yuperiorum
permissu, 2 tami in foglio, t. 1, p- 2%, col. 1.

(2) Catalogur codicum soeculo XF impressorum qui in publica bikiielhecd Muaglinbechinnn
Florentige adservantur auctore Ferdinando Fossio, b 11, ok 130-132.

37
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2uadripartrBeolo.

e tn boe volumine continentity becfunt.

2 iber quadsipartiti \tolomei.
Eentiloquiuns cinfdem,

Kentiloquinm Bermetis.

Einfdem ve ftellisbeibenijs.

Lentiloquinm Betbemez deborisplanetry,
Eiufdem befignificationetriplicitai carus,
Fentum quinguagints podnes Alntanfosis.
Sabel deinterrogarionibus,

Elufdem deelectionibug,

Eiufdem betfpop ignificationibuginindicis,
ZBxeffuballach vereceptionibus planetarum.,
Einfdetm deinterrogationibus.
Epiltolacinldemeii buodecimeapitalis.

£ nfdemberenolutionibus aunogum mundi.
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La terza carla contiene la lettera soprammenlovata del Novara. Nel reclo
di questa carta si legge:

(L Dierohyrmis Salino $andinus ariing < medicine dor
cfozfysiico marie ueﬁﬁnfwﬁfﬁmﬁﬁ 7 medicing
doetouaftiologogs exsellentifiimove nobilitate aftrolas

Bie.Ea
Nella carta 113, (numerata col numero 109}, a tergo, col. 2, trovast il
titolo sepuente:
(T Almanfozia indicia feupropofifiones Fncipimt eapti
mm-ohlmﬁmmmoﬁmcmomsabahnam‘gze
aftrologary s latose L pburting iranlata.

Nel reeto della carta 415, (numerata col numero 171}, col. 2, st legpe:

& fiber captog Himalons el deignyilio tral:
latne bearabico in (sunii a Platone Zyburtina gue be?
evalretin cittilate bardonia. Znno arabiiis30.4 85ie mer
{ia yullugida.Sole in virgined s .una in aneie o 54

Nel recto dell'ultima carta, col. 2, si legge:.

(@ Tienetys mandato ac fitmptihus beredusnobilis:
yirk Somini ctaniani Seoti cinis acpatritiug,
Todoetientis 2foctox. Annovirginet
parms faluberrimi. 1579
fcbmarn,.

Un csemplare di quest'edizione, da me veduto, trovasi nella Diblioteca
Chigiana. E indicato nel catalogo di questa Biblioteca, pubblicato dall” As-
semani {1).

La traduzione fatta da Platone: Tiburtino dell'opuscolo astrologico 'l
mansor fu anche stampata in Venezia nel 1501 da Giovanni Battista Sessa
con un trattatello d'Albubather, astrologo del secolo decimoterzo, intitolato:

{1) Catalogo della- Biblioteca Chigiang giusta i-cognoml degli autori ed i tiloli degli anonims
coll ordineg alfabetico disposto soilo gii awspici dell’ Eminentissimo e flcverendissimo Principe Flavie

Chigi della .5‘ A. Q. Diacono Cardingle di 5. Maria in. Portico de. Monsignen Siefine Lvodio fsse-
mani. In Boma, 1784,.in fog., p. 485, col. 1.,
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Lider nalivilalum, e col Centiloguium Divi Hermelis, operetia astrologica
della quale st & parlato di sopra. Descrivo qui appresso quest’edizione.

E in foglio, di 28 carte, pumerate tutte, meao la prima, nel recto, con
nu weri arabi 2-28. Ha segnature in lettere maiuscole A-G e numeri arabi.
Nez! frontespizio trovasi il titolo seguente:

ﬁlbuggﬂger.
Lentiloguivm Bivi2emetis.

i rovescio della prima carta contiene una lettera dedicatoria che ha in
fronte le parole seguenti:

gn;qnqmﬁaums%eép_al_atﬁs mlgatauinus Furis LCiuilis
i e Aerte et T o s notafeaTHa e i - e emedis pofperes

Nel recto della carta 2, col. 1, 'operetta d'Albubather incomiocia cosi:

CDiyit Albubn i Blchant: :
S B o St

Nel recto della carta 22, col. 2, si legpge:

€ £xplicit Liber Malivilatom Ehubalbriennagni 21,
Lafhii £ilif cum lande sQninipotentis Dei.
CNadue veArabico indatinum Eranfiahis J718.

Nel recto della carta 24, col. 2, trovasi il titolo seguente:

(C Incipit 2iber Rphozilmop centilyemetio.
A tergo della carta 25, col. 1, leggesi‘:
@ Explicil Liber HApborifmog centilbermetis,
Nel recto della carta 26, col. 2, trovasi il titolo seguente:

CHlmanforis Judicia few propefitiones Tncipiunt £a
%Lunlsr?ellsrum oblala regt dl>agno Saracenowm ab
oz EftrologorzaiNatone Zyburdno traflata.
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Nel recto della carta 28, col. 2, si legge:
C Derfectus et L iher capituloznm Almanfozis i Del
anxdtio tranflatus be Hrabico in‘Zatinem 2 Pistone
Tyburtino que3veus emltét in cinitate Bardonig ans

ne Arabuzasgoag. vieMyenfiadullugida Sole in vir
ghei&ﬁmhm%g%ﬁb 8
sl

Nel reclo della carta 28, si legge anche:

CYmpefum Tenetije per Jo.
Poptita Seffaanno Do
TN 1501.(€8.23-
Sebenary.

Sotto queste parole nella faccia medesima trovasi lo stemma dello stam-
patove colle iniziali del sue nome I B. S. Un esemplare di quest’ edizione
trovasi nella Biblioteca Casanatense, Scanzia M, ordine V, n.* 86.

Platone Tiburtino tradusse in lingua latina un tratlato di geometria, com-
posto in lingua ebraica da Savosorda o Savasorda matematico Ebreo. La Bi-
biioteca Nazionale di Parigi possiede due esemplari manoscritti di questa
traduzione, uno de'quali & nel codice contrassegnato ancien Fonds Ms. lat.,
ne 7224, dalla carta 4 recto, alla carta 52 verso, e " altro oel codice con-
trassegnato  Supplement lalin n.* T74, dalla carta 1 recie alla carta 35 werso.
Di quest'ultimo codice il Sig. Librl dice quanto segue (1): « Le manuscrit
. de la bibliothéque royale contient aussi de l'algébre: malheureusement il
w est incomplet, et on ne peut pas juger de Uimportance des recherches al-
v gébriques qu'il devait cootenir. Ce manuserit semble étre du treiziéme siécle;
» les chiffres y ont déja une valeur de position: 1l commence par ces mots:
» locipit liber embaderurn a Savosorda in ebraico compositus et a Platone
» Tiburtino in latinum sermonem traoslatus: anno arabum DX, mense Saphar.
w ( MSS. de la bibl. du roi, supplément lalin, n. 774 ) ». Pin olre il Sig.
Libri serive (2): « Le manuscrit de Vouvrage de Savasorda, que j'avais cité
» d'abord, est effectivement défectueux (MSS. de la bibl. du roi, supplément
s latin, n.* 774 ) wais depuis j'en ai découvert un aulre parfaitement com-
» plet, qui se trouve également a la bibliothéque royale, et qui oe porte pas,
» dans le calalogue, le nom de Savasorda, parce que Pencre s'étant effacde

‘11 Histoire des sciences matheématigues en Halie depuis la renaissance des letires jusqu' la
An du diz-séptiéme siéele, t. 11, p. 38, 39, nota (1} detla p. 38.
I%) Histoire des sciences muthémaliques en ftatie, L. [l Nute ¥, p. 480.
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» dans beaucoup d'endroits, on n’en pouvait pas lire facilement le titre; mais

oi cependant guand on l'examine avec attention, on voit comme daas 'au-

tre manuscrit: « Ineipit liber embadorum, a Savasorda in ehraico composi-
tus, et a Platone Tiburtine in latinum sermonem translatus, anno arabum

)

DX {*) mense Saphar ». Ce qui montre que cette traduction a été faite en

1116, et qu'elle précede par conséquent, comme je lai déjd dit, tous les
» derits du méme geare qu'on & cités jusqu'd présent, et olrse trouvent des
recherches sur 1'algébre.

{1) » Cette date est fort importante, et alle cst certaine. On la retrouvs aussi dans un manuserit
w qui dait autrefvis dans la bibliothique. de Saiot Marc & Florence, et que Montfaucon a cité (Hi-
blivthecn bittiothecarum, Lom. 1, p. 427} ».

Benché it Sig. Libri non indichi il numere del codice manoscritto, con-

tenente 'esemplare perfettarente completo, da lui rinvenuto del trattato di
Savosorda , tultavia pare certo che questo codice sia quello contrassegnato
ancien Fonds ms. lat, oo 7224 In fatti nel eatalogo stampato. de'codici ma-
noscritli della biblioteca Nazionale di Parigi si legge (1):

»yiM ECXNIY.

+ Codex chartaceus olim D. Dufresne. Ibi continetur anonymi tractatus de
» geometria practica in latinum sermonem a Platone Tiburtinu. conversus.

» Is codex decimo sexto saeculo. exaratus videtur n.

Il codice della biblioteca pazionale di Parigi contrassegnato. ancien Fonds
ms. lut. 0.t 7224 incomiocia cosi:

Incipil Lber Embadorum o Sauasorde in Ebraico composiius et o Platone
Tiburting in latinum. sermonem (ranslatus Anno Arabum. DX Mense Saphar.

Qui omnes mensurandi dividendiqus modos recie nosse desideral univer-
salia geometrie arithmetriceque proposila tn quibus mensurandi ac dividendi
magisterium fundatur ewn scire necesse est quibus perfecte cognilis.in hiis pe-
ritissimus apparebit et in nullo unquam deviare poleril,

A tergo delln carta 62 di questo codice si legge: Finil liber embadorum
n Sauosorde Iudeo in Ebraico compositus. et ¢ Platone Tiburtino in lalinwmn

i1} Catnlogus codicum manuscriplorum bibliotheeae Hegiae. Parisiis ¢ Lypographia Regia 1738-44,
{% tomi in foglio). T. 1V, p. 328, col. 2
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Sermonem (ronslatis anno arcbum DX menss Saphar die XV ejusdem mensis
hore leriic Sole in XX gradu et X¥ minuto Leonis Luna in XIT gradu e
XX minuio Pistium Salurmo in. VIII grodu et LYII minuto Tauris Jove in
Ariatis XXVI gradu et LII minute. Marte in Librn XXVIL XV. Venus in Li-
bra II. XXVIII. Mercurio in Leune XIITL. XLY. Capite in Canecro ti. cauda
in Capricornum. (5.

Il codice della biblioteca naasionale di Parigi conlrassegnalo Supplément
Latin n.° T7+ incomincia cosi:

Incipit Liber Embudorum e Sauaserds in Ebraico compositus ¢ & Pla-
tone Tiburtino in Latinum sermonem (rasiatts Anna Arabum DX Mense Sophar.

Qui omnes mensurandi dividendique modos Tecte nosse desiderat univer-
salia geomelrie arithmetviceque proposita in quibus mensurandi ac  dividendi
magisterium fundatur cum scire necease est quibug perfacia cognilis in hiis pe-
ritissimus apparebit et in nullo wnguam devidre poleri,

A tergo della carta 37 di questo codice si legpe:

Illud tamen quod in hoc codem Llibro superius inde monsiravimus saliy
sufficere ad hoc non dubifelur.

Finis liber embadorum a Savasords Iudeo in ebraico compositus ef a Pla-
tone Tiburting in latinum Sermonem transiatus anno arabum DX mense Sa-
phar die XV. ejusdem mensis ora tercin Sole in XX gradu et XV minule Leo-
nts luna in XII gradu et XX minuto Piscium Saturno tn VIII gradu et LVII
minuto Tauri Jove in Arietis XXVI gradu et LIT minuto Marte in Libra
XXVII. XV. Venus in Libra. II XXVIIII Mercurio in Leone. XIIII. XLY. ca-
pile in camero ti. cauda in Capricornum (if.

La traduzione fatta da Platone Tiburlino del trautate di geometria di
Savosorda trovasi anche manoscritta in un codice defla hiblioteca Maglhia-
bechiana di Firenze contrassegnato : Seaffule 2, Palchetiv VI n" 36 nells
stanza del Sig. Bibliotecario , dalla carta 23 recto alla carta 40 verso. Nel
recto della earta 23 di questo codice si legge:

Incipit (iber embadorum *u savasordn Tudeo in hebrayco composifus el a
platone tyburiino tn lalinum sermomem  translatus. Anno arsbum dX mense
saphar.

Qui omnes mensurund! dividendique modos recte nosse desiderat univers
salia geometrie arillimetriceque proposita in quibus mensurandi ac dividendi mu-
gisteriion fundaiur sum seire necesse esh quibus perfects cognitis in his peri-
tissimus aparebit ef in nulle unquam deviare poterit. Hune itaque librum in
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HI;.- capitula partiamur opportel. quorum primum universalin geometrie et
arithmetrice proposita quibus legentis intellectus ad veram cognilionem aperitur
in se continet. Secundum aulem in cognitione mensurandi agros secundum fi-
guras sibi proprias triangulatas scilicet vel quadralas seu rolundas aul alius
forme cutuslibet. Tertium quidem in divisione omniwm figurarum quorum mensure
n secundo capitulo monstraniur. Quartum in metiendo foveas et puteos eorum-
que similia turres etiam et eq que in aliwm elevaniur nec non et Sperica atque
vasa. Demum ut hec scientin perfecte 1n hoe libro contineatur qualiter hoc
operemur indicabimus et ita librum feliciler terminabimus.

Capitulum primum in geomelrie arithmeiriceque universalia proposila.
Punctus est cuius nulla pars est ete.

A tergo della prima carta del codice medesimo leggesi:

« In bancho XVIII. ex parie occidentis.

Hic liber est conventus sancti marei de florentia ordinis predicalorum
quem donavit vir clarissimus cosmus de medicis prescriplo conventul emplus
per eum ab heredibus ser phylippi ser ugolini peruczy de vertine.

Traectatus de planetis.

Liber Ivrdeni de ponderibus.

Magistri Blasii de parma de ponderibus.

Libar in geometria qui dicitur embadorum composilus a savasorda fudeo
et de hebraico in latinum versus a platone tiburtino. »

Il Tractatus de planatis ova non trovasi pitt in questo eodice, che inco-
mincia alla carta 7, col Liber Iordani de ponderibus. Del trattato di Savosorda
altro noo trovasi io esso codice che il proemio soprarrecato, i capitoli primo
e secondo, ed una parte del terzo capitolo. Questo codice era il n.° 207
de'codiei della biblicteca del convento de’Domenicani di S. Marco di Firen-
ze, dalla qual biblioteca passd nella Magliabechiara. Il Sig. Ab. D. Tommase
Gelli, Bibliotecario della Magliabechiana, si ¢ compiaciuto di farmi sapere che
egli crede essere avveputo ua tal passaggio fra il 1809 ed il 1844. Nella
suddetta biblioteca del conveate di S. Marco, trovasi tuttora un catalogo ma-
noscritto de’ codici di questa biblioteca intitolato: Index Manuscriptorwm Bi-
bliotecae F. F. Ordinis Predicatorum Florentiae ad Sanclum Marcwm. dnno
Domini MDCCLXVII (1). A pag. 135 di questo catalogo leggesi:

(1) 1 0. P, Cioletti, biblivtecario del convento di S. Marco, neil’atiobre dello scerso amno
1850 pentilmente mi permise di esaminare questo catalogo maneseritto, e di farpe copiare aleuni
articoli.
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Codez 207.

Opera geometrica Jordani et aliorum Cod. Chart. Saee. XIV. In quo le-
quntur stquentia Opera. I. Liber fordani de Ponderibus. 1I. Magistri Blasii de
Parma de pondertbus. III. Liber Embadorwm compositus ¢ Savosorda Tudaeo ef
de Hebraieo in Latinum versus ¢ Platone Tiburiino.

Un altre esemplare maooscritto della traduziene fatta da Platone Tibur-
iino del trattato di geometria di Savosorda trovasi nel codice n.” 184 della
Biblioteca del convento di S. Marco di Firenze. Nel recto dalla carta 120 di
questo codice si legge:

Incipit liber embadorum a sevasorda iudeo in ebraico compasitus et
platone tiburtino in latinum sermonem translatus. Anno arabum dX mense
saphar.

Segue nel medesimo recto il proemio che ho riportato di sopra del trat-
tato suddetto di Savosorda. A tergo della prima carta del codice stesso si lepgge:
In bancho XVIII. ex parte oecidentis.

Hie liber est conventus sancti marci de florentia ordinis predicalorum
quem. donawit vir clarissimus coymus medices preseripto conventud: emit aulem
ab heredibus phylippt ser ugolini pieruszi de verline nolarit florentini.

Canones super tabulas Regis alfonsi secundum Iohannem de soxonia.

Tabule alfonsi regis castelle.

Tractatus Melei et campani.

Autolicus de spera mola.

Campanus et alii de proportione et -proporiionalilale.

Liber karastonis.

Liber embadorum Savosarde ludei.

A pog. 132 del sopraccitato catalego magoscritto de'codici del convento
Ji S. Marco questo codice trovasi descritto come sefue:

Codex 184.

Alphonsi Regis et aliorum Opera Astronomica et Geometrica. Cod. Membr.
Saec. XV. In quo leguniur I. Canones super Tabulas Regis Alphonsi. IL. Tabule
Regis Alphonsi. III. Tractatus Milei et Campani. IV. Autolicus de Sphera mola.
V. Campanus et alii de proportione. V1. Liber Karastonis. VII. Liber Emba-

dorum Savesordae Tudaei.
RE]
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Nel catalogo pubblicato dal Montfaucon de'codiet manoscritti della mede-
sima Biblioteca di S. Marco di Firenze si legge (1):

3. fordani de ponderibus, sive de molu ponderoso.

Magistri Blasii de Parma, de ponderibus.

Liber = Embadorum o Savasorda Iudaeo, in Hebraico compesilus, et n
Platone Tiburtino in Latinum sermonem translatus anno Arubum D. X. mense
Saphar; sive Tractatus de Planimeiria.

Questo codice 3 sembra essere il medesimo n. 207 del ‘convento di
S. Marco ora esistente nella Magliabechiaoa come s'¢ detto di sopra.

Nella prefazione alla sua Bibliotheca bibliothecarum manuscriplorum nova
il Montfaucon avverte ch'egli pone un asterisco quando ha qualche dubbio
o intorno all'autore, o intorno all’opera (2). Pitt olire nel” calalogo de'codici
di S. Marco, date in luce dal Montfaucon, si legge quanto segue (3):

« 13 Canones super tabulas Alphonsi.

Tabulae illustris Alphonsi Regis Casteliae ad meridiem Toleti positae.

Mileti tractaius Geomelricus.

Liber Autolyct de sphoera mota.

Tractatus Campani de proportione et proportionabilitate.

Eptstola Amett Filii Ioseph de proportione et pruportionabililate.

Iiber Hurastonis editus a Thebilh Filio Corath.

Liber Embadorum a Savarsorda ITudaeo in Hebraico compositus el a Pla-
tone Tiburtino in Latinum transiaius an. drabum D. X. mense Saphar, in
membr. ». '

Questo codice 13 dev'essere il ni® 184 della Biblioteca di 8. Marco, che
tuttora si copmserva, come ho detto di sopra, in questa Biblioteca.

Il P. Francesco Antonio Zacearia, della Com pagnia di Gest, enumerando
i codici della Biblioteca: del convento di 5. Marco di Firenze, relativi alle
matematiche , scrive ; « Adde his Codicem membranaceum in 4., in quo

(1) Bibliotheca bidliothecarum manuseriptorum nova. Auctore R. P. D. Bernardo de Monfaucon.
Parisiis 1739, 2 tomi, in fol, t. [, p. 427, col. 4, E.

(3} De Montfaucon {D. Aernardus) Blbliotheca bibliothecarum manuscriplorum nova, L. I, p.
427, col. 2, D, E.
(3] ~ fn aliis nec paueis locis ubi vel de fuctore, vel de ipse opers dubii quidpiam noscebs-

tur, asteriscos apponi curauvi « {De Monifaucon (D. Bernardus) Bibliotheca Biblislhecgrum mnanu-
scriplorum nova, t. 1, p. V]
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n praeter traclatus duos de ponderibus, alterum oprdinatum per Magistrum
o Blasium de Parma tempore inagnarum vacalionum, alterum Jfordani, saecu-
» lo XIV. perscriptos extat libeflus alius hoc veluti titulo praenolatus: reipit
v Liber Embadorum Asavasordi Judaei in Ebraico compositus , et a Platone
n 'Tiburtino in Lutinum sermonem (ranslatus anno Arabum DC. mense Sophar,
n Tribus porro capitibus constat, Primum continet Geometriae Arithmeticae-
n que universalia proposita: secundum est de agrorum dimensionidus! item de
n triangulorum dimensionibus: tertium disserit de agrorum domorumque divi-
n siontbus inler consocios, et cohaeredss » (4). Da quanto si & detto di sopra
chiaramente risulta che il codice del quale qui parla il P. Zaccaria ¢ il n.°
207 del convento di 8. Marco. Il titolo di questo codice trovasi riportato con
poca csattezza dal Zaccaria nel riferito passo del suo Iier ltterarium per
Italiam. '

Leonardo Fibonacci, matewmatico Pisano del secolo decimoterzo, com-
pose un'opera intitolata Practice Geometriae, e divisa in otto distinzioni. Gio-
vanni Battista Guglielmioi , matematico bolognese, parfando di quest’ opera
nel suo Elogio di Leonardo Pisano, da lui recitato a'12 di novembre del
1813, cosl dice: » Compita cosi la sesta Distinzione (della suddetta Practica
w Geomelride ), prima d'entrar nella settima introduce nell’ opera un com-
» pendioso trattato del greco modo del misurare i campi, piti spedito ben-
» s, e pit facile quanto sia al calcolo, ma pit espasto ad errore nella pre-
w cisione del risultamento , poiché al calcolo dee supplir la mano spesse
» volle fallace; e chiude U'epilogo cosi: = « Finisce il libro del misurare le
» piane Figure, che fu seritlo in ebraica lingua dal Giudeo Savasorda, od
» in lating tradetto da Platone Tiburtino mel 1146 ». Questa notizia, che sta
» bene mella storia delle matematiche italiane, fa poi toccar con mane, co-
» me Lionardo nella sua Geodesia ripuli modestamente la greca senza dar-
» sene autore (2) ».

Nella pota xx corrispondente a questo passo deli'Elogio di Leonardo Pi-
sano del Guglielmini si legge (3):

{1) Franeisei dntonii Zochariae Socialatis fesu, Iler litlerarium per foliam ab anne HDCCLFI
ad annum MDCCLPII. Yencetiis 1762, in 4.0 Pars [, cap. 1, parag. XII, p. 69.

{2) Elogio di Lionardo Pisano recilato nella grand'oula della flegia Universitd di Bologna net
gierno XII Novembre MDCCCXII dal professore G. B. Guglielmini. Bologna per Ginseppe Lucche-
sini MDCCCXIl, in 8¢, paragr, XXII, p. 20,

13) Guglicdmini (G. B.) Zlogio di Lionarde Pisana, p. 175, 173, not. Tz,
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« Ecco il passu di Liovarde: « Finis embadum. vel embadorum o Savo-—
» sorda Tudeo in Ebraico composit., et a Platone Iiburtino in latinum ser-
., monem iranslal., anno drebum DX, mense suphar, et dic XV ejusdem men-
w sis, hore lertia, sole in XX gradu ¢t XV ninuto leonis. Luna in Xij gradu
w el XX minulo piscium. Saturno in Viij gyrade el [Vij minuto tauri. love
» in drietis XXVj gradu et U minuto. Marte in Libra XXVij. XV. Venere in
w Libra XXj, XViij. Mercurio in Leone Xiiij, XtV. Capila . . . ec. »

« 2. L'anno 540 degli Arabi comincid nel giorno 16 maggio 1116
» dell’era volgare.

» 3. Dalla parola embas vel embadus, e do altre tecaiche siffatte, che
w s'incontrano nell'Epilogo di Savesorda, la Geodesia di lut appare cosa gre-
» ca tradotla o presa dapli Arabi che Pavevano tradouta *, e che furono i
» Maestri degli Ebrei: quando mai Platone traducendo Savosorda nun aves-
» se siffatte p"nole tradotto  dall’ Ebraica in greche parole piuttosto che in

» latine; poiche si dimostra non solo versato nelle Scienze, ma nelie lingue
w coltissimo.

" 1. Abulpharajus (Pae. VIL) Index Annor. Hefrac. ex Pecoekio.
- 9, Montucla {Par. XIV., vol, 1, po 417 & 418 ».

Il Guglielmini ne! suo Elogio soprammentovato dice di possecere un
codice manoscritto della Practica Geometriae di Leonarde Pisano (1. Que-
sto codice, pitt volte citato dal Guglielmini nell’Elogio medesimo (2), & ora
posseduto dal sig. Conte Petronio Isolani di Bulogna. Nel reeto deffa carta
segnata Z. 1. di esso codice, alla’linea 15 e seguenti si legge @ Finds iy
embadum vel embadurum a savasorda iudeo in ebraico compositus et a Pla-
tone liburtino in lalimum sermomem (ranslat. anno arabum DX mense saphar
et die XV eiusdem mensis hora tertic sole in XX gradu ot XV minuio leonis
luna in XIT grade et XX minulo piscrum saturno in viii gradu el lvii minulo
tauri iovi in arietis XXVI gradu et lij minwlo. Marte in libra XXVii. XV. ve-
nere in libra 21, XX Viiij mercurio in leone Xiiii XIV. Capite in cancro, laurus
in cnudae in Capricorni s. t. i. Queste parole furono riportate dal Guglielmini

(1} Guglielmini (G. B.) Flagia di Lionardn Pisann, p. 2%, parag. XXI. — Le seguenti nolizie
#d osservazioni relative al codiee de! Guglieimini mi furono gentilmente comuniecate dal sig. Mar-
chese Michele lluseonl di Bolagna.

{2) Guglielmini Eilogio i Lignardo Pisano, p. 28, parag. NXXI; p. 28, parag. XX p. 36, parag.
XXX p. 170-173, Not. wu; p. 174178, Not. zx; p. 178, NolL. bbb; p. 210-21 1, NoL. ggg; parag. 3.9
p. 218, NolL. hAk: p. 227, Not. nnn; parag. 2.
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nelia Nola zx del suo Elogio di Leonardo Pisano, ma con poca esattezza; giac-
ché egli omette la parola libri, e scambia inoltre alcuni numeri in fine del
passo medesimo.

Platone di Tivoli tradusse anche dall’arabo io latino ua trattato d'Abual-
casin figlivolo d'Asafar sopra la costruzione e pgli usi dell’astrolabio. Questa
traduzione trovasi maooscritta nel codice Ottoboniano n.* 309 della bibliote-
ea Vaticana, dalla carta. 136 reeto, col. 1, alla carta 143 rects, col. . Nel
recto della carta 136, col. 1 di questo codice si legge quanto segue:

« Ineipit liber Abualcasin in operibus astrolabii a Platone tyburtino trans-
latus ad amicum suuwm fohannem David. Suo serenissimo amico Johanni David
i quatuar matheseos disciplinis peritissimo: Plato tyburiinus: post carnis mise-
riam: carnis gloriam,

Cum inter universa doctorum instrumenta, post longam et assiduam observa-
tionem, nec apud graecos, nec apud urabes, nee etiam apud latings tam subtile
tam artificiosum, tamque perutile, licet mechdnieuwm, invenissem nsirumentum, ut
est nstrolapsus (sic) « Plolomeo subtiliter inventus, et ab eodemn artificiose composi-
tus, nee usquam inter latinos plenariem doctrinam wi ipsius omnes utilitoles evi-
dentissimas, cunctisque valde necessarias ostendendas, reperissent, mullis alque thi-
versis arabum voluminibus revolutis, tn nullo unquam ila perfectum, ita venu-
stum, itaque celeberrimum (ractatum, ad eius astronomicas el geomelricas diver-
sas wutilitutes explanandas, et plene elucidandas invenire poiui, ut in hoe studio-
sisstimi  dbualeasin filii asafar, tam in geometria , quam in astronomia valde
peritissimi. Ibi enim eiusdem omnium instrumeniorum el eorumdem nomInm,
non solum explanutiones, verum elium approbaliones locique solis, el aliarum
stellarum verificationes, graduum quoque cirewli signorum declinationes, regio-
mum lutitudines, signorum ascensiones, furrium et palmarum allitudines, alia-
que quam plura diligenter atque compendiose monsiraniur. Hunc itaque li-
brum, mi ITohannes David, de arabivo in latinum sermonem, tibi in astrono-
mia fmmo in omni lillerarum scientia studiosissimo mihique non parum dul-
eissimo, Christo opitulunte transferendum el tuis venerabilibus auribus offe-
rendum censwi. Tu enim gralanier, ut amicum decet, huiusmodi munuscula cum
swming dilectione amplecti, el in Secrelissimo tue mentis arcano, ne {abantur ,
reservare consueveras. In quo si quid forte inconvenienter dictum fuerit, tibi al-
teri Platoni tyburtino tuo subtilissimo ingenia ecorrigendum dimitlo. Christum
itaque de Spirilo Sancto conceplum, ef ex Maria virgine nalum adiulorem inuaco.

Platone di Tivoli tradusse anche dall’ arabo in latino il Quadripartito
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(Tetrabiblon) di Claudio Tolomeo. Nel recto della carta 61 del codice ancivn
Fonds ms. lat. N.* 7320 della Biblioteca Nazionale di Parigi si legge:

In momvine Domini misericordis et pii. Incipit liber I tractatuum Pio-
tomel Affaludhi in seientic Tudieiorum astrorum a Platone Tiburtino de Arabico
i latinum transiatus. Tractalus primus est n quo T4 capitula sunt.

Questa traduzione finisce a tergo della carta 104 del medesimo codice
colle parole seé’uenti: Rebus igitur nativilatum generaliler explicatis hoc in
loco huie libro Deo volenle finem imponere non incongruum existimavimus. Nel
catalogo stampato dei codici manoseritti della biblioteca Nazionale di Parigt
questa versione & indicata cosi: « Plolomaet quadripartitum: interprete Placone
Tiburiing; passim inter lineas glossae, et ad marginem scholia o (1)

Platone di Tivoli recd pure dall’araba lingua nella latina un'’operetta di
un certo Alkasem sulle rivoluzioni delle nativitd. A tergo della carta 107 del
codice ancien Fonds ms. lat. , N.° 7439 della Biblioteca Nazionale di Parigi
si legge:

Alkasem de nativitatum revolutionibus. Dizit Alkasem filius achasith Cum
nativilatum revoluliones per ascendens nativitatis scire volueris. Si secundum
congilium azindi de india operatus fueris adde grad. et min. ascendentis na-
tivitatis 83 gred. 12 min. 8 sec.

Nel recto della carta 125 di questo codice si legge: Expliciunt revolutio-
nes nativilatum secundum Alkosem transiate o Platone Tiburtino de Arabico in
latinum.

Nel catalogo stampato de'codici manoscritti della Biblioteea Nazionale,
questa versione trovasi indicata cosi: « dlkasen, Glii Alkasit, liber de eodem
argumento: imerprete Platone Tiburtino » (2).

' Ne‘Catalogi librorum manuscriptorum Angline et Hibernige in unum col-
lecti (3) si lepge: Excerpta ox Libre Abohaly translato per Platonem Tybur-
tinum. Questi Excerpta si trovano manoseritti nel codice n.* 37 Dighy della
biblioteca Bodleiana d'Oxford.

(1) Catalogus codicum manuscriptorum Bibliotheeue Regioe , L IV, p. 7340, cuol.
vnM CCCXX, 2.0

() Cotalogus codicum manwscriplorum  Bibliothecae Hegiae, t. 1V, p. 358, col. 2, coll
vuM GDXXXIX, 4.0, Nel catalopo medesimo i legge: (L. |V, p. 338, col. 2, cod. vunM CDXXXIN, 3.+
+ Ejusdem traclatus de revolutionibua nativitatum libris duchns »,

3, ewml

3 T |, p. 80, col. 1, cod. 1838, Librorum manuseriplarum Bibliothecae Bodieianae, clasis
¥, cod. 37.
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Io un eleaco d'antichi medici, dato dal celebre Giovanni Alberto Fa-
bricio nella sua Biblictheca Graeca si legge: « demeas qui Graece scripsit de
» pulsibus et urinis, quem Latinum fecit Plato Tyburtinus et Ponticus Vie
» runius » (1). Pit oltre pell’ elenco medesimo leggesi: « Plato Tiburtinus
v qui Almansoris Iudicia vertit, atque etiam Aeneam de pulsibus et uri-
W @ig » (2).

Per nulla ommettere di relativo alle versioni di Platene Tibuctino ¢ che
abbia qualche importanza, parmi dover riferice cid che intorno ai lavoridi
questo traduttore, scrissero tre illustri Francesi, cioé I'Uezio (Fietro Daniele
Huet, nativo di Caen, e vescovo d'Avranches) nel secola decimosettime, il
Moaotucla nel secolo passato, ed il sig. Chasles nel nostro. L'Uezio adunque
nel suo libro De claris interpreiibus scrive:- Plato Tiburtinus Theadosium Ara-
bice transcriptum, ut Almansorem et alia sileam Latine retulil; qua ipsius Con-
vergione fruimur, Arabicam desideramus {3). — Il Montuela enuweranda i
matematici del duodecimo secolo dopo aver citato Adelardo di Bath, Daniele
di Morlay, Roberto di Reading, Guglielmo de Conchis, Clemente Langtown
ed altri, soggiunge (4): « Trois hommes de ce siécle qui firent encore ce que
» étoit en leur pouvoir, pour faire connoitre les auleurs anciens, termine-
» ront cette énumération. L'un est Platon de Tivoli, qui traddisit de larabe
» les sphériques de Théodose vers I'an 4120: son latin est & la verilé presque
n barbare; mais tel étoit celui de son siéele. Cette traduction, infiniment rare,
» ne fut imprimée qu'en 1518 »

Il Sig. Chasles dice (5): « Trois autres hommes, contemporains d'Adhe-
w lard et de Gérard de Crémone, travaillérent aussi a faire conpaitre les ou-
» vrages mathématiques répandus chez les Arabes. Ge sont Platon de Tivoli
n ( Plato Tiburtinus), le juif Iean de Séville, connu sous le nom Jolannes
« Hispalensis, et Rodolphe de Bruges (Brughensis).

{t) To. Alberti Fabricii Bibliotheca graoeco, edilio JI[3 Hamburgi 1718—28; 14 volumi in 48
pice. , vol. XII, p. 3%, 40, lib, ¥i, cap. IX.

(2) In. Alberti Fabricii Bibliothecn grueca, editio 112, vol. XIII, p. 374, lib. ¥1, cap. IX.

(3} Peiri Danielis Huetii de inferprelatione libri due. Parisiis 1661, in §o. p. 137.

(4} Histoire des muathématiques, Nouvelle édition, L. 1, p. 503,

(%) Apergu historique sur I'oﬂ'qin.e el {2z développement des méthodes en gdoméirie, particulifre-
ment de celles qui se rapporfent & la géomélrie moderne, suivi d'un mémoire de géomeéirie sur deus
prineipes généraus de le science la dualité et I'homographie par M. Chasles, Bruxelles. 1837, in 4.9,
p. 340.
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« Le premier traduisit de Varabe les sphériques de Théodase, vers I'an
» 1120 (imprimé en 1518); de I'hébreu, un traité de Géométrie de Savosar—
» da (*); et divers autres ouvrages. -

(3) « Liter Embodorum a Suvasarde judaeo ix ebraico compositus, et o Platong Tiburlino in
. Lalinum sermonem franslatus. {In Billiotheeca 3. Marci Dominicorum Floreatiae) M. Libei doit
. donner daus le second volume de son Histoire des sciences mathématiques, une anaiyse de ceb ou-
w vrage importand n. .

Adriano Baillet, in un articolo de'suoi fugemens des Savans sur les prin-
cipaux ouvrages des autewrs intitolato Platon de Tivoli ou Tiburlin, cita due
traduzioni di Platone Tiburtino cioé quella degli sferici di Teodosio, e quella
dell’'operetta astrologica d'Almansor (1}

Il lourdain nell’ eccellente sua opera intitolata Recherches critiques sir
lage et lorigine des (raduclions latines d'Aristote parla anch'egli di Platone
Tiburtino (2). Due sole versioni di questo traduttore sono citate nella se-
conda edizione dell’'opera medesima del Iourdain, cioé quella del trattato di
astronomia &’ Albategnio , e Ta traduzione del trattato di geometria di Sa-
vosorda.

(1} Fugemens des sovans sur les principdus owvroges deés guleurs par Adrien Baillst HAewiis,
co¥Tigés, el augmentds, par Mr. de la Monnoye. A Amaterdam 1723, 8 volumi, in 4s 1 1, p. 982,
eol. 1, art. 830,

{2) Nouwelle édition revue el augmentée par Charles fourdain, p. 99, 100, chapitre 111, §. 1V,
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DANTE'S OBLIGATIONS TO ALFRAGANUS

IN THE VIT4 NUOF.4 AND CONVIVIO

Our information with regard to the Arabian astronomer,
Alfraganus®, is scanty. He was born, apparently, at Fergana in
Segdiana (now Samarcand), whence he derived the name by
which he is generally known; and flourished at the beginning
of the ninth century, during the Caliphate of Ma'mun, who died
in 813,

His work on the elements of astronomy, which consists of
thirty chapters, is based vpon the principles of Ptolemy, whom
he frequently quotes. [t was translated from Arabic into Latin,
about the year r142 (as is supposed), by Johannes Hispalensis,
under the title of Aifragani Elementa Astronomica *, This version
is the one which was in common use during the Middle Ages.

There are five printed editions of Alfraganus’ work, all of
which are very rare. As these editions are little known, and we
shall have frequent occasion to refer to them in the course of
this article, it will be convenient to give some account of them
in the firse place.

The earliest (4) was printed at Ferrara in 1493. It repro-
duces the version of Johannes Hispalensis; but it is evident that
either 1 faulty Ms. was made use of, or the printer was unu-
sually careless, for it abounds in errors, and there are several

1. Ahmad ibn Muhammad iba Kathir, A-Farghani. Besides his work on
Astronomy he appears to have written teatises oo Sundials and on the
Astrolabe. (See the extract from the commentary of Golius below, p. s17),

2. The popularity of this work in the Middle Ages is attested by the num-
ber of Mss, still in existence. In Oxford alone (in the Bodleian and various
College libraries) there are no less than twenty. In the Brirish Museum, sin-
gularly enough, there is only one Ms, (Arundei 377); and in the Cambridge
Ugiversity Library ounly three. On Johannes Hispalensis see A. Jouurdain,
Recherches sur les traductions latines d' dristote, pp. 115-3.

105



114 P, TOYNBEE
instances where words and even sentences have been omitted.
The title of this edivon is s fellows:

Brevis ac perutilis compilatio Alfra | gani astronomerum peritissimi totum
id | continens quod ad rudimenta astro | nomica est oppertunum,.

The celophon runs :

Explicit Alfraganus | Opus preclarissimem consumatissimumgue introduc-
tarium | in astronomiam explicit quod peritissimus Astrono | morum Alfra-
ganus edidit. Etheremitarum hujus tem | poris decus : ac celebertimus physi-
cus @ mathemati | cusque probadssimus mira diligenta ac magno cum la |
bare emendavic. Impressum Ferrarie arte er impensa | Andree galli vird
impressorie artis peritissimi, Anna | incarnationis verbi. t493. die vero tercia
septembris.

The second {B) was printed at Nuremberg in 1537. Save for
the zddition of a preface by Melancthon, it is practically a
reprint of the Ferrara edition (.}, the ttle of which is copied
verdatim. It has a brief colophon :

Explicit Alfraganus | Norimbergae apud Ioh. Petreium, anno sa | lods
M.D.EERVIL

The third edition (C) was printed ac Paris in 1546. It is
entitled :

Alfragani | Astronomorum Pe § ritissimi compendium, id omne quad ad |
Astronomica rudimenta spectac 'comple | crens, Joanne Hispalensi interprete,

| Nunc primétm pervetusio exemplari con | sulto, multis locis castigarus
redditum | ... Parisiis... M.D,XLVI,

The volume concludes with a simple « Explicit Alfraganus ».

This edition is the first in which the name of Johannes
Hispalensis is explicitly mentioned as the author of the Latin
version conrtained in it. In spite of its claim to be more correct
than its predecessors, it is by no means free from inaccuracies;
but it is cerzainly superior ta (4) and (B) (See note 30, below).

The fourth edicion (D) was printed at Frankfort in 1590. It
conrains an independent Latin version by J. Christmann, based
upon that of Johannes Hispalensis, but corrected by means of
the Hebrew version of J. Aartoli, who, in his wrn, corrected
his translation from an Arabic Ms. *.

1. Christmann prints Antoli’s preface, in which he says : « Liber iste
vocatur Alfraganus de nomine authoris sui, qui eum succincié depromsit ex
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DANTE'S OBLIGATIONS TO ALFRAGANUS 415
The sitle of this edition is as follows :

Muhamedis | Alfragani { Arabis Chrono | logica et Astronomica | Ele-
inenta, e Palatinae | bibliothecae veteribus libris versa, | expleta, et scholiis
snpobitd, | Additus est Commentarius, | ete. Autore M. lacope Christman-
no... Francofurdi,.. MDXC.

The colophon of Christmann’s edition has a special interest,
for it gives an alternative title to Alfraganus’ treatise, and
thus, as [ have brietly indicated elsewhere ?, affords the clue 0
the identification of the Elwmenta Astronomica of the Arabian
astronomer with the Libro dell’ dggreeazione delle Stell: mention-
ed by Dante in the Corviviv (II, 6), an identification which
has escaped the commentartors. This colophon runs as fotlows:

Explicit Alfraganus de aggregatione scientiae | stellarum, felicibus astris,

This alternative title does not seem to have been in general
use. It accurs in only three out of twenty Mss. ar Oxford (viz.
Bibl. Bodl. Sawile 16; Dighy 214, Land 614). There is no
appearance of it in the single Ms. at the British Museum, nor
in the three at Cambridge®. Christmann mentions its occur-
rence in a Ms. seen by him in the Paladne Library — appa-
rently, o judge by his title-page, the same he made use of in
his edision. If this be the case, the occurrence of this title in
the colophon of the Frankfort edition is readily accounted for.

In a note on the words « Liber iste vocatur Alfraganus »,
Christmann says :

Almageso, sphaerarum mowumque coelestium doctrinam, justa veterum
wraditionem explicanse, Ega verd lacobus flius Amtoll transtuli ipsum
[Hebraice} & libro cujusdam Christiani, eundemque correxi e codice Ara-
bico. » OF Antofi himself Christmann says : « Fuir Arabicae er Latinae lin-
guae peritissimus, et rerum astronomicarum scientissimus @ nam ex codice
Arabico Alfragaat se versionem vulgatam [s2. johannis Hispalensis] correxisse
testatur,.. Debemus illi multorum numerorum emendationent. »

1, See deademy, Feb. 10, 1894.

2. Jourdain (Recherches, etc., p. 123) mentions a3 Ms. of Alfraganus in the
Bibliothéque natienale (lat. 7400) which has the identical tide employed by
Dante, viz, Likér de dAgeregationibus stellarim. For the information as regards
the Oxlord and Cambridge Mss. of Alfraganus I am indebted respectively to
Mr E. B. Nicholson, Bodley's Librarian at Oxford, 2nd 1o Mr F. Jeukinson,
Librarian of the Cambridge University Library.
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Haee verba sunt interpretis Hebraei, R. lacobi Antolii : quibus camme-
morat opusculi hujus actorem esse Alfraganum, qui id ex Prolemet Alma-
gesto compendiose deproniunt, in gratiam tudiosorum astronomiae con-
scripserit. Yerisimile mili videtur, ipsum a patria sua Fragana cognomina-
wn fuisse Alfraganum @ siquides in Latina versione bibliotheeae Palatinae
tribuitur illi nomen proprivm Amerus, hoc est Ahmed sive Mohamed ¢ ubi
iwa scribicur, Jneipet liber de aggrepationibus scientiae stellarum oo prineipiis coeles-
i, guent Awmetes filing Ametd dictus i fragauns compilavit o capituliss,

In another place he adds :

Passim: citat Alfraganus nepdiny mhvrzir Prolemaei, quam vocant Almages-
tum, hoe est zépersn... Arabick hane isagogen scripsic, quam lahannes His-
palensis cirea annum Christ 1142 in Latinam linguam convertit: quae versio
vulgata quidem est, sed muliis in locis corrupta et mutila. Longé melior es
perfectior, incerti wnien authoris, exstar in bibliotheca Palatina, cujus pauld
ante mentionem feci : quae translationi Hebroeae magna ex pane respon-

der. Ea descripta est a Friderico monacho Rat:sponensn ... et absolute znno
Domini 1447,

The ffth edition {£) was printed at Amsterdam in 1669, It
contains the Arabic text, with a Latin translation and notes by
Jacobus Golius. The commentary extends as far as the ninth
chapeer only, as Golius died before the compledon of his
work, which was published pasthumously.

The title-page of this edition reads as follows :

[Arabic dtle]... Muhammedis Fil. Kedri | Ferganensis, | Qui vuigo |
Alfraganus | dicitur, | Elementa Astronomica, | Arabice er Latné. | Cum
WNoris ad res exoticas sive Orientales, quae | in iis occurrunt. | Opera |
Jacobi Golii. | Amstelodami... 1669,

At the beginning of his commentary Golius gives some inte-
resting details about Alfraganus, gleaned from Arabic sources:

Alferganum, ut praestantem doctrina et arie virum, celebraz Abulfergius in
Seriptorum veterum gt recentiorum catalogo @ argue ob perspicuam puramque

1. See the Arabic name of Alfraganus given, p. 413, note .

2. This Ms, evidently belongs to the same family as the three Oxford
Mss, referred to above as containing the ahernative dile of the treatise of
Alfraganus. In Dighy 234 and Laud 644 the incipit runs : « lncipic Liber de
aggregationibus sciencie siellarum er principiis celestivmt mowum guem
Amerus filins Ameri qui dictus est Alfraganus compilavit jor continens capi-
tala. w In Sevile 16 it runs : « Incipit liber de aggregacionibus sciencie stel-

larum et principiis celestium moteum admeti Alli udmex qui dietos est alfra-
g:ll'l'USA "
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DANTE'S OBLIGATIONS TO ALFRAGANUS 417
dicdonesn commendatr Ibn Cafta {in Philosophorum Histaria]... Practer
isagogen hanc edidit noster librum ... de Seiatericis sive Horologiis © prout
ambo illi autares, et alii tessantur. Alium quoque, ut Muveidinus Afer in
libro de Astronomorum errads refert, commentarinm sCripsit .. abselutune o
apodicticum, de Astrolabii descriptions of usit. Arithmeticae quogue, et caleuli

Astronomicl solerdd ades excelluit, ut vulzo... Computetor cogneminatus
fuerit.

This edition and that of Christmann (D) are undoubred!y
the most accurate of the five printed editions, especially in the

matter of numbers, which in the first three are ofien hopelessly
corrupt.

This treatise of Alfraganus appears to have been a favourite
with Dante, and it is evident that he swdied i closely, for, as
will be seen, he was largely indebted to it for astronomical and
other data in the Convivio and elsewhere, though only on two
occasions daes he acknowledge his obligations'. The passages
in the Fita Nuova and Convivio in which he made use of it are
as follows :

§ I. — ViTa Nuova, § 2.

Speaking of the age of Beatrice at the time that he first saw
her, Dante says :

Ella era gid in questa vita stata tanto, che nel suo tempo lo dlelo stellato
er1 masso verso la parte d'oriente delle dodici parti 'vaa d'un grada : si che
quasi dal principio suo anno del nono appatve 2 me. '

Alfraganus states (in a passage quoted below, see § IV), as
Dazante has himself recorded elsewhere (Conv., II, 6), that the
Heaven of the Fixed Stars moves from West to East one degree
in every hundred years. As it had moved the twelfth parz of
one degree since the birth of Beatrice, she must have been at
the time eight years and four months old (57 == § ), in

other words, as Dante puts ir, she was in the biginning of her
ninth year,

1. Conv., 14, &, and 14.

Bomaniz, IXIV
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§ II. — Vita Nuova, § 30.

In this passage, in reference to the date of the death of Bea-
trice, Dante says :

lo dico che, secondc l'usanza d'Arabiz (.. lalia), 'anima sua nobilissima
si parti nella prima ora del nono giorno del mese; e secondo {'usanza di
Siria, ella si part nef nono mese dell’anno; perche il primo mese & ivi
Tisrin', ii quale a noi ¢ Ottobre,

The fact that Dante made use of Alfraganus in this passage
has a very imporzant bearing upon the settlement of the dispu-
ted re1d1ncr Italia or Ambm in the first line. The usval rea-
ding 1is I!a!m, but Arabia occurs in several Mss., and being
the difficilior lectio, is consequently almost cerminly the correct
one; for, as D Moore points out in a note on this question *,
it is inconceivable thar a scribe should have sebstituted Arabia
for llalia, had the latzer been the original reading, whereas, on
the contrary, the substitution of Italin for Adrabia, the intelli-
gible for the unintelligible (for the point of the reading Arabia
is at first sight by no means obvious), w ould be natural enough

In order that the arguments in favour of the reading Arabin
may be clearly underamod it is necessary first to quote the
passage from the Elenenta Astronomica utilised by Dante. In his
opening chapter Alfraganus says :

Dies Arabum, quibus dinumerantur menses, sunt dies septem : quorum
primus est dies Solis, initium <apiens ab accasu Solis die Sabbati; finem verd
ab ejusdem occasu, die Solis, Quo medo eram reliqui sese dies habent.
Auspicantur enim Arabes diem quemque cum sua nocie, id est civilem, ab
0 momento, quo Sol occidit ¢ propterea quod dies cujusque mensis apud
illos ineunt  prima Lunae visione; ex antem contingit circa occasum Soils.
Sed apud Romanos, et alios, qui non inssiwunt suos menses ad Lunae pha-
sim, dies nocti praemitiitur, er dies quisque civilis incipit ab exorws Salis, et
ad exorum ejus sequentem finitur,

Menses verd Syrorum sunt, 1. Tixryn prior... 2. Tixryn posterior... 3.

1. Several editors read Tismin, but there can be no doubt abour the correct
reading, Tisrin exactly representing the Tixryn of Alfmaganus : see quotation
below.

2. See dcademy, Dec. 1. 1894; and Builetting della Soe, Dant. Hal., Vol.
11, fasc. 49, pp. 57-3.
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Canon prior... 4. Canon posterior... 3. Nubit... 6, Addr... 7. Nisin.. 8.
Eijdr... 9. Hagirdn... 10, Twmig... 11, db... 12, Eitil...

Menses Romanorum numers dierum conveniuat cum mensibus Syrorum.
Er quidem primus illorum mensis Jeanarius, est horum Canan posterior; ita
conveniunt, 2. Februaring, et Xubdl; 3. Marbius, et Adidry 4. Aprilis, ex
Niwdny 5. Majus, ex Eifdr: 6. Junins, ev Hogirdu; 7. Julius, et Tanniz; 8,
Augnstus, e Ab; 9. Septonber, et Eilil; 1. October, et Tixryn prior; i,
November, av Tixryn posterior; 12. December, et Canon prior *.

Tt is obviously Dante’s aim in this thirtieth chapter of the
Vita Nuova to prove that the number nime is intimately
connected with the day, month, and year of Beatrice's death.
Of the year he says :

Ella si parti in quello anno della nostra indizione, ciok degli anni Domini,
in cui il perfetto numero nove vole er compiuto in quel centinaio, nel
quale in questo mondo ella fu posta : ed elln fu de’ Cristiani del terzo-
decimo centinaio.

This is simple enough; the perfect number ten was comple-
ted for the ninth time in the thirceenth century in the year
1290.

Next comes the question of the month. In order to bring in
the number nine in this case Dante has recourse to the Syrian
calendar, in which, as he learned from the abave-quoted pas-
sage of Alfraganus, the first moath, called Tixryn, corresponds
to our October. Beatrice, he says, died in the ninth month
according to the Syrian usage, which, zs Alfraganus tells him,
corresponds to our sixth month, namely June. The difficulty,
therefore, as to Beatrice having died in June, the sixth month
according to our reckoning, is got over by saying that she
died in the ninth month according to the Syrian reckoning.

Lastly we come to the question of the day of the manth.
Those who read Italiz in the sentence : « secondo 'usanza
d'Ttalia Panima sua nobilissima si parti nella prima ora del nono
giorno del mese », have noalernarive, of course, but to accept
Dance’s smrement lirerally that Bearrice died on the ninth of
the month. Consequently the date of Beartrice’s death has
been commonly received as June 9, 1290. D’ Moore, however,
very justly remarks that, if the reading [talia be accepted, there

1, Fram E.
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is no point in the antithesis berween [usanza d'ltalia (with
regard to the day) and Pusanga nostra (with regard to the
vear), since the Italian usage and what Dante calls « our
usage » would be of course one and the same thing, He there-
fore maineains, and there can hardly be a doubc that he is
right, that the carrect reading is not ftalia, bur drabia, which
has the support of several Mss., and, as the difficilior lectio, is,
as we remarked above, in any case to be preferred, The state-
ment, then, we have to deal wich, is that, « according to the
Arabian usage, Beatrice died in the first hour of the ninth day
of the month. » Now Alfraganus explains, in the passage we
have quoted, that according to the Arabian usage the day
begins, not at sunrise, as with the Romans and others, but at
sunset. If, then, Dante, in order to get the required connection
berween the number nine and the day of the month on which
Beatrice died, was obliged w have recourse to the Arabian
usage, in the same way that he fell back upon the Syrian usage
in the case of the month itself, we are forced to the conclu-
sion, as Dr Moore acutely observes, that the acrual date of
Beatrice’s death was, not as is commonly supposed the ninth
of the month, but the eening of the eighth, which according 1o
the Arabian reckoning would be the beginning of the pinth
day. From this conclusion, which it is difficult not 1o accept,
D+ Moore ingeniously derives @ new argument in favour of the
reality of Beatrice and of the incidents related in connection
with her. Ualess, he savs, her death acrually occurred on June
8, unless Dante were hampered by actual facts, why should
he have chosen so awkward a date, and one which required
such far-ferched ingenuity in order to yield the ailegorical signi-
ficance desired ?

The new light thus unexpectedly thrown on this passage of
the ¥ita Nuova by the help of Alfraganus is highly interesting
and impormat. In the first place we are enabled confidently to
testore Arabio to the text in place of the meaningless Italia,
whereby we get the perfectly matural sequence of antitheses
berween usanga d' drabia, Pusanza di Siria, and ['nsanga nostra.
In the second place, we can, with almost equal certainty,

substitute June 8 for June 9 as the actnal date of the deach of
Beatrice.
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§ 1. — Cowvrvio, II, 4.

In this chapter of the Convivio, speaking of the « poles » and
« equator » of the various heavens, Dante says :

E da sapere che ciascuno cielo, di sotto del Cristallino, ha due poli fermi,
quanto a sé.,, e ciascuno, st lo aono come gli aitd, hanno un cerchio, che
si puoie chiamare Equatore del suo cielo proprio; il quale eguslmente in
ciascuna parte della sua revoluzione ¢ rimoto dail'uno polo e dall'altro... E
clascuna parte, quant'ella & pils presso ad esso [« lo cerchio equatore],
tanta pil rattamente si muove; quanto pid < rimotl e pi presso al polo, pid
& tarda; perocchi la suz revoluzione & minore, e conviene essere in uno
medesimo tempo di necessitade colla maggiore.

This appears to have been taken from Alfraganus, who, in
his second chaprer, says :

-Haud controversia inter sapientes esr, quin coetum figurd siz spherici, at
cum omnibus stellis converratur circulari motu, super duobus polis, fxis ac
immotis : quorum alter in plaga boreali consistit, after in australi..., Romn-
ditas quogue coeli evidens maxime iadicium, Armumque argumentum prae-
bent conversiones illorum siderum, quae in tractibus berealibus perpetud
supra terram apparens... Ese namgue stellse ambiunt circulis aeque ab invi-
cem dissitis : ut quae vertuntur omnes <irea idem puncrum. Er quae ex iis
puncto huic est vicinior, minorem conficit drculum, motusque ejus apparet
lentior, Quae verd longius recedit, circulum deseribie, qui vicinioris circulo

major est; et in quo matus cernitur velocior, pro ipsius magnitudine, et dis-
tantia ab illo puncro .

§ IV. — Convivie, 1I, 6.

In this passage, in which he mendons the Liber de dgprega-
tionibus Stellarum — another name, as I have proved above, for
the Elementa A strongmica of Alfraganus —, Dante is discussing

the motions of the Heavens & propos of the Heaven of Venus.
He says ¢

Li quali [moviment dei cieli], secondoché nel Libro dell’ aggregazions delle
sielle epilogato si wova, dalla migliore dimostrazione degli astrologi sono
tre : uno, secondoche la stella si moove per lo suo epiciclo; P'aitro, secon-
doché lo epiciclo si muove con tutto il cielo ugualmente con quello del Sole;

1. From E.
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il terzo, secondoché o quel cielo si muove, seguendo il movimento della
Stellata Spera, da Occidente in Oriente, in cento anni uno grado.

Alfraganus says :

Moventur quogue sphaerae harum planetirum ¢ per gradum unum quibus-
liber centum annis, juxia motum stellarum fixarum *. Ex his omaibus paret,
quad morus qui apparet in zodiaco, hisce 4 planeds, excepto mercuria 1,
compasitus sit ex tribus motibus tantlim, videlicer ex motu planete in epi-

cyclo, ex motw cencri epicycli in eccentrico, et ex mott communi omnium
stellzrum fixarum 4,

§ V. — Convivio, I, 7.

Danre here states that the planet Venus, when nearest wo the
Earth, is distant 167 times the half-diameter of the Earth,
which he puzs at 3250 miles. The least distance of Venus from
the Earth, therefore, is 3250 >< 167 = 542750 miles. This
pianet, he says,

& di tanta virture, che nelle nostre anime e nell’” altre nostre cose ha gran-
dissima podestd, non ostnte che ellz ¢f sia lontana, gualvelta pin o &
presso, centg sessanta sette volte tanto, quanto & fin al mezzo della terra, che
ci ha di spazio tremils dugento cinquants miglia 5.

These data are tken direct from Alfraganus. Having given
the circumference of the Earth as 20400 miles, he continues :

1. The four planews, Venus, Saturn, Jupiter and Mars, '

2. In the previous chapter (Cap. XVI) Alfraganus says : « Sphaerz swel-
larum fixarum movetur ab occidente in otientem, et rapit secum septem pla-
netarum orbes, super duobus polis zodiaci, ut annis centum gradum unum
promaveatur, secundum observationem Prolemaei » (0.

3. Mercury, as had been previously explained, has four motions.

4. From D, Cap. XVI. The same passage is rendered afoilows in E :
« Omnium verd horum siderum sphaerae centesimo quoque anno peragunt
partern unam : quae est stellarum fixarum conversio. Constat igitur motam,
quem siderum horum quattuor singula, Mercurio nempe excepto, in zodiaco
exhibent, conflari ex motibus duntaxar tribus : mortu sideris in epicyclo;
motu centri epicycli in ccceatrico; er mot sphagrae torius, swellarum fixa-
rum motum: agquante » (Cap. XIV).

5. Dante elsewhere (Conv., II, 147 IV, 8) states the whole diameter of
the Earth to be 6500 miles.
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Cum divisa foerit rorunditas terrae, per tertiam et sepimam partem unis

tertiae, erit quod collectum fueric quantitus diamerrl wrrag, quae sunt sex
millia et quingenta milliaria ©.

This gives us the half-diamerer of the Earth as 3230 miles.
The least distance of Venus from the Earth, which he says is
the same as the greatest distance of Mercury, he gives in an-
other place as follows :

Longissina Mercuril 4 terma distantis, quae Veneris est prosima, complec-
titur partes, terrae sermti-diamerro aequales, centum seaaginta seprem; guae
sunt milliaria 542750 *.

§ VI. — Cownvivio, I, 4.

In this chapter Dante has borrowed several items of informa-
tion from Alfraganus.

° In a comparison berween the Heaven of Mercury and
Dialectics he gives the dimensions of the planer, referring to
Alfraganus, whom he nowhere else names, as his authority :

Mercurio ¢ la pitt piccola stella del cielo; che lz quantita def suo dizmerro
non & pit che di dogents trentadue miglia, secondoche pone Alfragano, che
dice quello essere delle vent'otto parti I'una del diametro deila terra, lo qual
# sel mila cinquenceto mighia.

We are here told that the diamerer of the planet Mercury
is not more than 232 miles, according to the calculation of
Alfraganus, who puss itar a twenry-eighth part of the diameter
of the Earth, the latter being 6500 miles, as we have already
seen 3. The precise number would be B = 232 1.

The statement of the Arabian astronomer is as follows :

De quantitatibus stellarum juxta ferrac dimensionem, ., Quantitates verd dia-

1. From €, Dif. 8. In 4 and B the exact number of miles is added :
« erit quod collectum fuerit quantitas dyametri terre que sunt .6. millia et
quingenta milliaria fere videlicet .64g1. milliaria » (). The precise number,
ot course, is 6490 12 miles. The passage in £ runs : « Quodsi tatus ille
ambitus [terrae] dividatur per 34, dabit quotus terrae diametrum, nempe
6 millium et fere quingentorum mifliarium a (Cap, VIII).

2, From E, Cap. XXI.

3. See above §V, note 17.
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metrorum ilarun ad diametrun tereae ita se habent

: diameter corporis Mer-
curii est vigesima octava pars diametri tereae ¢,

2¢ Tn comparing the Heaven of Saturn with Astrology Dante
S1VS ¢

1t cielo i Saturno ha Jdue proprietadi, per le quali si pud comparare all’
Astrologia ¢ Puna si ¢ 11 ardezza del suo movimento per i dadici segni;
cheé ventinave anni @ pit, secondo le seritture Jdegli astrologi, vuole di tempa
lo suo cerchio : l'alera si &, chie vsso @ alto sopra tuwi ghi alerd planer,

Alfraganus puts the zodiacal period of Saturn at twenty-nine
years, hive months, and about six days

Saturnus in eccentrico revolvitur 2g annis, 5 mensibus, et 15 diebus : sed
in zodiaco periodus ejus minar est g feré diebus®.

The statement as to Saturn being higher than all the other
planets refers, of course, to the order sssigned in [the Prolemaic

system to the seven planets, in which Saturn comes seventh or
highesc!,

§ VI. — Coxvivio, O, 15.

In this chapter also Dante has freely borrowed from Alfra-
ganus.

t. From D, Cup. XXIII This edition alone of the five printed editions
of the Elomenta dstrouomica gives the diameter of Mercury as the fweniy-
eighth pars of the dismerer of the Earth, in agreement with what Dante says.
4 and B say : « dyameter corporis Mercurii est una pars ex 20 pariibus
dvameui terre w. C says : « diameser corporis Mercurii est una pars ex
decem parsibus diametri terrae o, E says @ « diameter corparis Mercurii habet
partem unam ex diamerri terrae partibus i8. » Four Mss. which [ examined
give the number 28 in agreement with D, These are Brit. Mus, Arundel 377
(w una pars ex NXVIII partibus »); Bibl. Badl. Laud 644 (n XXVII= pars v);
Bibl, Badl. Sevile 16 (« una pars ex 28 parsibus »)y Bibl. Bodl. Dighy 215
(« diametrns corparis mercurii est XNV partes diametri terre a ).

2. From D, Cup. XX. E says (Cap. XVII): « Sarurnus in eccentrico qui-
dem [peragrando haeret] annis 29, mensibus 5, diebus 15; in zodiaco autem
hoe tempore minas diebus 7 ». The other editions are in agreement with D.

3. Cf. Alfraganus : « Orbium minima, quae terrae proxima, Lunae est;
secunds Mercuriiy tertia Veneris; quarta Solis; quintn Martis| sexta Javis;
septima Saturni. » E, Cap, K11,
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te Speaking of the Heaven of the Fixed Stars he says it has
two movements; one, easily perceptible, from East to West;
another, almost imperceptible, from West to East; it has also
two Poles, one of which is visible, the other hidden :

1l Cielo Stellato.., mostraci l'uno de'poli, e I'altro i tiene ascoso @ & mos-
waci un solo movimenso da Oriente in Occidente, [nel quale ogni di si
rivolve] s, e un altro, che [ da Oueidente 1 Oriente {per un grado in cento
anni], quasi ci tiene ascoso.

The two celestial Poles are described by Alfraganus in his
second chapter:

Coelum... cum omnibus stellis convenitur circulari momw, super duobus

polis, fixis et immots : quorum alter in plaga boreali consisti, alter in
australi s,

Ot the two celestial motions he says ¢

Dico itaque duos in coelo observari principaies motus : quorum primus
totum versat coelum, facitque noctem et dien. s namque circumagit Solem,
et Lunam, omnesque stellas reliquas ab oriente in oceidentem, uni quoridie
conversione,.. Motus autem secundus is est, quo Solem er stellas versari cer-
nimus zb occidents in orfentem, in partes primo momwmi contrarias!.

The nature of this second motion he explains elsewhere in
speaking of the Heaven of the Fixed Stars :

Steflarum fixarum sphaera.,. cujus motus... est universis steilis errantibus
communis... ab occidente gyratur in orientem super zodisel polis, centenis
quibusque annis, ut Prolemael est sententia, per spatium univs gradus,
Eodem motw uni convertuniur septem planetarum sphaerae; ita ut,,. totwm
zodiacur percurrant annis 36000 4.

29 Dante next refers to the aumber of the fixed Stars :

Dico <lv'il Cielo Steliato ¢i mostra molwe sielle; ché, secondoché 1 savi
d'Egitio hanno veduto, infino all' uitima stella che appare loro in meridie,
mille ventidue corporz di stelle pongono.

1. The passages enclosed in square hrackets occur later an in the chapser,
where Dante explains the narure of the two movemens, They are inserted
here, as it is convenient to have the whole account in one paragraph,

2, From E. The visible Pole, of course, is the one in the northern region
of the sky ; the invisible, that in the southern region.

3. From E, Cap. V.

4. From E, Cap. BI1L
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He here in part copies Alfraganus almost verbatim 5 the latter
says

Dicamus quod sapientes ¢ probaverunt univarsas stellas, quarum possibilis
eis fuerit probatic eis (sic) per instrumenta usque ad ulimum quod apparue-
rit eis, ex parte meridiei in climate tertio, er diviserunt quaniitates eorum in
magnitudine, per sex divisiones luminosas... Ferunique ex eis in magnitudine
prima 15 stellae, in secunda 43, evin tertia 208, et in quarta 474, et in quint
217, et in sexta 49 *.. erunt quae praccepiae suni his probationibus 1013
stellarum, praeter planetas; ex quibus sunt in parte seprentrionali a circulo
signarum, stellae 3603 e sunt ex els in imaginibus signorum 346 stellae; et
sunt ex eis in parte meridiei a circulo signorum 316 1.

39 Returning to the question of ths two motions of the
Heaven of the Fixed Stars, Dante says of the second of them
(viz. the almost insensible movement that the Heaven makes of
one degree from West to Eastin 2 hundred \e,ws) that from
the becrmnmﬂ of the world it hus only caused the Heaven to
accumphsha liccle more than a sixth part of its complete revo-
lution :

Per io movimento quasi insensibile, che fa da Occidente in Oriente per un
grado in cento anni, significa le cose incorruttibili, le quali ebbero da Dio
caminciamento di creazione, ¢ noo averanno fAae... E perd dico che quesio
movimenio significa quelle, che essa circulazione comincia, e non avrebbe
fine ; ché fine dells circulazione & redire 1 uno medesimo punto, al quale non

1. For sapientes Damte says Savd &'Egitto, doubtless in view of the fact
that the ascronomer Prolemy was a nadve of Egypt.

2. 4, Band C, all read 4o here, while D and E read 63. That 63 is
correct is proved by the addition of the six sums given, which brings the
total to the required amount (15 -+ 45 -+ 208 + 474 + 217 4 63 = 1022
The erroneous reading 49 doubtless arose from the misunderstanding of
the next sentence {omitted in the above quotation), in which Allraganus
remarks ¢ « inter eas obscurae sunt novem; et nebulosee ac tenues quinque n,
These 14 fuint stars were evidently reckoned by mistake as a separate
group; and as their inclusion brings the total 1o 1036 instead of 1022, the
supposed error was rectified by substituting 49 for 63 in the sixth group.

3. From C, Diff. 19. Both A and B omit several lines in the last
paragraph, owing to the carelessness of a copyist, whao was obviously led
astray by the dustozidestay invelved in the repetiton of the phrase a circulo
signorum, They read : « ...praeter planeias; ex quibus sunt in parte septen-
tricnali a cireulo signorum stellae 316 o, C in this instance vindicates its
claim to be mare correct than its predecessors. '
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toroerd questa clelo, secondo questo movimente. Ché dal cominciamento
del mando poco pit che la sesta parte & voito; e noi siamo gid nell'ultima
erade del secolo, e auendemo veracemente la consumazione del celestiale
movimento,

This information as to the movement of the Heaven from
West to Easr, one degree in a hundred years, Dante derived, as
we have shown above *, from the thirteenth chaprer of Alfraga-
nus, where he points ourt that the complete revelution, through
the 360 degrees, would, of course, occupy 36000 years,
Dante’s calenlation, that only a little more than a sisth paer ot
the revolution has been accomplished, is based upon the belief
that che creation took place five thousznd years and more before
the birth of Christ*; so that in che chirteenth century A.D.
mare than six thousand years had elapsed, and the Heaven
had moved through rather more than 6o degrees, or one-sixth
of the whole circuit.

4° Dante goes on 10 speak of the Crysulline Heaven or
Primnun mobile, the movement of which regulates the daily revo-
lution of all the other Heavens. He says thar, supposing this
movement did not exist, a third part of the heavens would not
yet have been seen in each localicy on the Earth’s surface, and
the planets would be hidden for haif their revolutions :

Lo Cielo Cristallino... ordina col suo movimento {a covdiana revoluzione
di ward gli altri; per Ia quale ogni di tutti quelli recevono guaggii la virtd di
tutte le loro parti... Ponemo che possibile fosse questo nono cielo non muo-
vere, la terza parte del cielo sarebbe ancom non veduta in ciascuno luoga
della terra; e Suurno starebbe quacrordici anni ¢ mezzo a ciascuno luogo
della terra celato, e Giove sei anni si celerebbe; e Marte un anno guasi, €'l
Sale cento onantadue di ¢ quattordici ore (dico i, ciot tanto tempo quanta
misurano comand di); e Venere e Mercuric, quasi come il Sole, si celerebbero

1. See above § VII, 1.

2. Orasius, with whose work Dante was intimately acquainted, puts the
periad from Adam to Abraham at 3814 years, and from Abraham to the
Nativity at 2015 years, niaking 5199 years from the creation to the Naii-
vity ; this sum, with the additon of the 1300 years of the Chrisdan era,
gives a tatal of 6499 years (see Hist. adv. Paganer, [, §§ 5, 6). Brunetto
Latino gives a somewhar different estimate of the number of years berween
Adam and Christ; he says : « Nostwre Sires print char en la Virge Marie, 4
V=, Ve, anz dou commencement dou monde; twais li plusor diens qu'il n'i
avoit que . Vo, CCLlii}. ans » (Tresor, Liv. I, chap. XLII).
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e mastrerebbero; & Iz Luna per tempe di quattordici di e mezzo starebbe
ascosa o ogni gente.

The explanation of this stztement is as follows : Danre says
that if the movement of the Primum mobile, on which depends
the daily motion of all the other Heavens, were suspended,
there would remain only the almost insensible movement of
the Searry Heaven from West to East of one degree in a
hundred years' {corresponding to what is now called the Pre-
cession of the Equinoxes). In chis case the Earth would cease
to revolve, and as only 180° of the Heavens would then be
visible to us, the Sun aad ocher planets would be invisible for
half their revolutions, being hidden behind our backs, as it
were, during the rest of the time; further, a third part of the
Heavens would never have been seen from the Earth, since
from the Creation to Dante’s day, which he estimates at more
than 6ooo years, the Starry Heaven would only have moved from
West to East about 60°, hence 60° 4+ 180° = 240° would be
the whele amount of the Heavens which had been visible,
leaving 360° — 240° == 120, i.e. one third part of the Hea-
vens, which had never been seen.

The data as to the periods of the several planets Dante got
from Alfraganus, who says in his chapter De orbibus planeta-
rHM,

Fit orbis Lunae 29 dierwn et 12 horarum et dimidiae et quartse unius
harae =, Mercurii ac Veneris ac Solis, uniuseujusque istorum rotatus fit 365
diebus et quarta unius diei feré. Martds autem in anna Persico et 0 mensi-
bus et 22 diebus feré. Jovis verd in circulo egressae cuspidis in 11 annis et
10 mensibus et 16 diebus, In circulo autem signorum, minus uno die et
dimidio fere. Et Saturni in circulo egressae cuspidis in vigintinavem annis et
quingue measibus, et quindecim diebus. In circulo signorum minus hoc per
novem dies J,

1. See § VL. I am indebted to Dr Moore for the above interpretation.

2, A and B put the period of the Moon at« 27 dierum et 11 horarum et
dimidise et quarme uvnius horae ». D says it is completed « 27 diebus
7 & horis et & univs horae feré », E says « Lunae periodus erit dierum 27,
horarum 7 cum § et feré & ». C, from which the above quotation is taken,
puts the funar period at rather more than 29 days, which is in accordance
with the period given by Dante.

3. From C, Dif. 17.
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Dante, as may be seen, has not cared to be exact in giving
the figures, bur has calculated the half revolutions roughly.
According to his figures, the periods would be : Samarn 14§
years >< 2 = 29 years, as against 29 years, 3 months, 15 days
given by Alfraganus; Jupiter 6 years, >< 2 == 12 years, as
against 11 years, 10 months, 16 days; Mars 1 year nearly
>< 2 = 2 years nearly, as against 1 year, o months, 22 days;
Sun, Venus, Mercury 182 days, 14 hours > 2 == 3635 days,
4 hours, as against 365 days, 6 hours; Moon 14 § days >< 2

= 29 days, as against 2¢ days, 123 hours.

§ VIII. — Convivio, I, 3.

Dante is largely indebzed to Alfraganus in this chapter again.

1° The first passage has reference to the celestial Poles and
Equaror :

Questa terra & fissa e non si gira, e essa cot mare ¢ centro del cielo, Questa
cielo si gira intorno a questo centro continuamente, siccome noi vedemo;
nella cui girazione conviene di necessith essere due Poli fermi, e uno Cerchio
ugualmente distante da quelli che massimamente giri. Di questi due Poli,
l'uno ¢ manifesto quasi a tuna la terra discoperta, ciod questo settensrionale ;
faltro & quasi a tutta la discoperta terra celato, ciod lo meridionalet. Lo
Cerchio che nel mezzo di quest s'intende, si ¢ quella parte del cielo, sotio ia
quale 5§ gira il sole, guando va coll’Ariete & colla Libra.

Alfraganus in his fith chapter says :

Coelum volvit Solem et Lunam et universa siderz ab Ocdente in Occiden-
tem in uno quogue die ac nocte semel uno ordine, et volubilitate aequalis
velocitatis super duos azes fixos, qui nominantur axes motus primi, querum
unus est septentrionails,... er alter versus Meridiem 2. Er necesse est, ut
stellae volubilitate hujus motus ferantur in circulis in direcio ad invicem pasi-
tis, ex quibus circulis vocatur circufus magnns, circulus sequinoctii diei, qui
est cingulus primi motus, quia dividit spheram coeli per medium, et longi-
tudo ejus ab urisque axibus ese unius quantitatis... Necesse est, ut abscindas
circulus sigonortm $ circulum aequinoctii diei, super duos punctos sibi oppo-

1. Cf. Conv., 10, 15 and see above § ViI, 1.
3. CL Cap. 1T : « Coelum cum omnibus stellis convertitur eirculard motu,

super duobus polis fixis et immotis : quorum aler in plaga boreali comsisiit,
alter in australi ».

3. i.e. the Zodiac.
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sitos, et declinet ab eo versus Seprentrionem vel Meridiem una quantitate, et
punctis super quem transit Sol a Meridie ad Seprentrionem b uequinoctio
diei, neminatur punctus aequineciialis vernalis, quod est initium signi Arie-
tis, ¢t alter puncrus super quem iransit Sal in Meridiens 1 Septeatrione,
appellatur punctus aequinocrialis autumaslis, quod est initium signi Librae,

2¢ In che next passage Dante enters into an elaborate explan-
ation of the movement of the Sun round the Earch, which is
100 lengthy to follow in derail. It is evident that he had been
studying the sixth and seventh chaprers of Alfraganus, whence,
among other details, he borrowed the simile of the Sun revol-
ving like 1 millstone, « coma una mola » *. He got from here
oo the measurement of the circumierence of the Earth. He
imagines 1 city called Maria at the North Pole of the Earth,
and another called Lucia ar the South Pole, and then caleulates

the distance between these points and the city of Rome :

E da sapere, che se una pierra potesse cadere da questo nostro Palo, ella
cadrebbe 13 olire nel mare Oceano, appunto in su quel dosso del mare dove
s¢ fosse un uoma, la stella v gli sarebbe sempre sul mezzo del capo; e credo
che da Roma a questo luogo, andando dritto per tramonwna, sia spazio
quasi di dua mila sectecento miglia, o poco dal pitt al meno. Immaginiamo
adungue, per meglio vedere, in questo luogo ch'io dissi, sia tna citrd, e abbia
nome Maria. Dico ancora che se d'all” altro Polo, cioé Meridionale, cadesse
una pietra, elia cadrebbe in su quel dasse del mare QOceano, che & appunto
in quessa palla opposito a Maria; e credo che da Roma, ta dove cadrebbe
questa seconda pietra, diritto sndando per mezzogiorno, siz spazio di sete
mila cinquecento miglia, poca dai pid al meno. E qui immaginiamo un’altra
cictd che abbiz nome Lucio; e di spazio, da qualunque parte i tira lz corda,
dieci mila dugento miglia; esl, rra U'una e Valira, mezzo lo cerchio di questa
palla; sicché | citadini di Maria tengano le plante contro le piante di que’
di Lucia.

From this we gather that the total circumference of the
Earth would measure 20400 miles; the distance from Maria,
the city at the North Pole, to Rome being put at 2700 miles
more or less, and the distance from Lucia, the city at the South
Pole, to Rome being put ar 7500 miles, making the towl of
10200 miles for the half-circumference; we are further expli-

3. Fram C, Diff. 5.
2. « Fitque rosatos circol ut rotatss melendini » (€}, « Molae trusatilis

instar » (E).

j. i.e, the Polar Star.
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citly told cthat the distance berween Muria and Lucia, in what-
ever direcrion the measure be taken, would be 10200 miles.

The measuremeni of the cm.umference of the Earth is thus
calculated by Alfraganus :

Invenimus quod portic unius gradus crculi ex rotunditate terrae sit
56 milliarium, et duarem tersiarum unjus milliarii per milliarium... Cum ergo
multiplicaveris portionem unius gradus in rownditate in summam circuli,
quod est 360 graduum, erit. quod cellectum fuerit ex hoc rotunditas terrae,
quae sun: 20400 mifiaria 15 et cum divisa fuerit rotunditas terrae per tardam
€1 seprimam partem univs testiae, erir quod collectum fuerit quantitas diame-
tri terrae, quae suat sex millia e quingenta milliaria <.

§ IV. — Coxvivio, I, 6.

In this passage Dante explains the difference berween « equal »
and « unequal » or « temporal » hours :

£ da sapere, che ora per due modi si prende dagli astrologi : Vuno si &,
che del di e della noue fanao ventiguattr'ore, cioé dodici del di e dodici
della notte, quanto che'l di sin grande o piccolo. E queste are si fanno
picciole & grandi nel dt e uella noue, secando chell di e la notte cresce ¢
scema. E queste ore usa la Chiesa, quando dice Prime, Terga, Sesis, ¢ Nonas;
e chiamansi cost oz temporali, L'altro modo si &, che facenda del di e della
notte ventiquastr’ ore, talvolta ha il di le quindici ore, e la note, le nove;
e talvolta ha la norte le sedici, &'l di le otto, secondochi cresce e scema il
di e la notie; e chinmansi ore eguali. E nello Equinozio sempre queste, e
quelle che temporali si chiamang, sone una cosa; perocche, essendo ii di
eguale della notte, conviene cosi avvenires.

Thus 36 3 x 160 = 20400.
From C, Diff. 8. See note 18 above.

3. CI. Convivio, IV, 23 : « La Chiesa usa nella distinziane dell'ore del di
temporali, che sono in ciascuno dl dodici, o grandi o piccole, secondo la
quansita del sole ». .

4. Cf, Bruneuo Latino : « Et ja soit ce que li contes dit que nos avons
une foiz le jor plus grant que la nuit, et une autre fois la noit plus grant que
le jor, toutefoiz di je que touzjors, comment que il sait, ili aautretant d'hores
en chascun jor comme en chascune nuit; car il ien 3 .xij. en chascun, porce
que li numbre des hores ne croissent ne apetissent; mais quant l jors est
graindres les hores sont graindres, et celes de I nuir sont plus petites; aussi
est quant la nuiz es: graindres et les hores sont graindres. » (Tresor, liv, I,
chap, CXV).

14 =
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This is taken from the eleventh chapter of Alfraganus, where
he says :

Posuerunt astrologi initium uniuscujusque diel cum nocte suz, ex hom
medii diel usque in horam medii sequentis... Omanes vera dies cum nocte
sua dividuntur per 24 horas,.. et hae vocantur aequales, quia nulla diversitas
est quantitat eorum... Harae vero [temporariae sive} ' inaequales, cum qui-
bus fit unaquaeque dies ac nox tam in assware quam in hyeme i3 hararum.
Earumque quantitates Aunt diversae, secundum longitudinem diei ac noctis,
sive brevitatem. Cum fuerit dies prolizior nocte, erunt horae ¢jus prolixiores
horis noctis. Et similiter, cum fuerit brevior, srunt horae ejus breviores..,
Et nominantur tempora herarem diei <.

§ X. — Cowvivio, IV, 8.

Dante in this chapter of the Convivie, the last in which he
appears to have made use of Alfraganus, gives the measurement
of the diameter of the Sun at 35750 miles, as caleulated from
the diameter of the Earth :

Sapemo che alia piti gente il sole pare di larghezza nel diameuro d'un piede
e si & cid falsissimo, che, secondo il cercamento e la invenzione che ha {utta
la umana ragione coll' altre 1 sue art, il diametro del corpo del sole & cinque
valte quanto quello defla terra, e anche una mezza volta. Conciossiacosache
la terra per lo diametro sno sia seimila cinquecento miglia, lo diametro del
sole, che alla sensuale apparenza appare di quanttd di uno piede, & trenta-
cinque mila settecento cinguanta miglia.

In his rwenty-second chapter Alfraganus says :
Diameter Salis sequabit totes terrae diamewas § 4.

The diameter of the Earth Dante got, as we have seent,
from the seventh chapter of Alfraganus.

Pager TovNBEE,

t. The words in brackess are supplied from D and E. They are wanting ia
the other editions, .

a. From C, Diff. 11. In E the chapter ends : « Perspicuum itugue est, eas
horas dici zequales, quarum quidem numerus pro diei longitudine vel brevi-
tate major vel minor est; tempora verd manent aequalin, Horas autem tem-
porarias vel inaequales dici, quarura tempora sunt inaequalia; at numerus
semper aequalis est », )

3. The editions read altre, but it seems prabable that the correer reading
is alte,

4. See above p. 423, note 1.
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Einleitung.

So genau man seit langem die Sehnenrechnung und dic hieran sich
ankntipfenden Methoden kennt, deren sich die Grriechen zur trigonometrischien
Bestimmung ebener und sphiirischer Dreiecke bedienten, so wenig Beachtung
schenkte man einer anderen auns der orthogonalen Projektion der Kugel-
fliche entstandenen rein graphischen Methode, mit welcher sie alle auf die
Gnomonik beziiglichen Fragen zn lisen verstanden.

Gerade diese Methode scheint mir aber nach verschiedenen Richtungen
von Bedeutung zu sein. Einmal haben wir Grund, die Projektionsmethode
filr die #lteste Methode zur Bestimmung astronomischer Oerter aus gewissen
Daten zu halten, dann aber ging sie in der Hand der Inder, welche die
iltere griechische Astronomie (vor Ptolemilus) ungefilr um den Begimn
unserer Zeitrechnung {iberkommen haben migen, in ein viel benutates
Rechnungsverfahren tiber, das spiiter den Arabern bekannt wurde. Die-
selben behielten es neben den Methoden, die ans der Sehnenrechnung der
Griechen und dem Satze des Menelaus flossen, bestindig bei und dehnten
seine Verwendung soweit aus, dass es ihpnen geradezu schwierige trigono-
metrische Umformungen zu ersetzen vermochte, zn deren Ausfithrung man
ihnen bisher die Kenntniss einer algebraischen Formelsprache vindieiren zu
missen glaubte, von der sich jedoch in der Literatur keine Spur findet.
Endlich gelang es Regiomontan, direki an die Arbeiten der Araber an-
schliessend, aus dieser Methode unseren 2. Hanptsatz der sphérischen Tri-
gonometrie als eine fiir jedes Dreieck giltige Regel abzuleiten.

HEs diirfte daher von Interesse sein, den Entwickelungsgang derselben
darzustellen, zumal da sieh gerade itber die Entstehung jenes trigono-

metrischen Satzes manche Unrichtigkeiten in die Geschichtswerke ein-
1*
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geschlichen haben. Dieselben werden hauptstichlich daranf zuriickzufithren
sein, dass sich seit Delambre niemand mehr der. Mithe unterzogen hat, ver-
rleichende Quellensiudien anzustellen. Seither hat sich aber das Quellen-
material, namentlich in Bezug auf die indische Literatur, wesentlich vermehrt.

$1. Die Griechen.

Allgemein wird Hipparch von Nicaen (um 150 v. Chr) als der
Begriinder der Trigonometrie der Griechen angesehen, wobel man sich haupt-
gichlich auf zwei Stellen stitzt. Die eine findet sich in dem Commentar,
den Theon von Alexandrien (um 365 n. Chr) zum Almagest des
Ptolemiins?) schrieb, und lautet dahin, dass Hipparch bereits 12 Biicher
tther die Berechnung der Sehnen eines Kreises aus den Winkeln geschrieben
hat, von demen sich jedoch keine Spur mehr findet; die andere Stelle ist in
der einzigen Schrifi Hipparchs®) enthalten, die auf uns gekommen ist und
aus dem Commentar zu den Sternbeschreibungen des Eudozus und Arafus
bestehi. Iis heisst daselbst®): iesoror yép tdv slonuivew axodeizvuzal Jia Ty
spaupdy by taly zaddlov mepl TOV towvray fuiv ourTeTappivals TEayHaTeig!.
Aue den Worten | deg tdv ypaupdv”, Welche Petavius mit ,per lineas® liber-
setzt, ergiebt sich nun zweifelsolne, dass die Methode, deren sich Hipparch
in dem von ihm selbst angefihrten Werke bediente, eine craphische
war. Man") hat allerdings geglaubt, darin ecine Anspielung auf jene von

1} Commentaire de Théon d'Alexundrie sur le premier livre de la composition mathé-
matique de Ptolemée. Tradnit por Halma, Paris 1821 p. 110.

N Tdy Hpdrov xal Evdé§ov pawwoudvar fnyiceav Fiflle ¥’y mit einer
\nteinischen Uebersetznng verdfentlicht in dem Uranologion des Patavins Lutetiae. 1630, 29;
penerdings mit einer deutschen Uebersetzung hermusgegeben von C. Manitins. Leipzig. 1894,
Hiernof hezieht sich wohl auch die Stelle in Pappus’ Callectionis religuine, Edit. Hultsch.
4. 600, welche lautet: Trrwapyos 0€ fv 1q) mept T TOV g fwdlov avagpogds cuvamo-
Seixvvoer 81" doutudv ete

1) Edit. Pet. p. 218.

1) So ssgt Delambre in seiner Histoire de 'Astronomie ancienne, Paris 1817. L L
p. 143; C'est bien de ln trigonométrie sphérigme. Je ne connais pas d'antre maniére de
résondre ces problémes®. Ihm sehliessen sich an R. Wolf, Geschichte der Astronomie, Miinchen
1877, p. 117, M, Marle, Histoire des sciences wathém. I, p. 205 u. 210; endlich ist dieser An-
sicht auch P. Tannery in zeiner Géometrie grecgue, comment =on histoire nous est parvenne et
ce que mons en savons, Pars L Paris L8387 heigetraten. wenn er augeh p. 58 sagt: ... je dois
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15] Beitrige zur Geschichte der Trigouometrie. ]

Theon erwiihnte Sehnenrechnung sehen zn missen, aber dieser Ansichi kann
ich mich nicht anschliessen und zwar ans dem einfachen Grunde. weil gar
keine Veranlassung besteht, die angefilhrten Worte kiinstlich in dieser
Weise umzudeuten. Man braucht nitmlich nor nicht zu iibersehen, dass die
Griechen thatsiichlich eine rein graphische Methode zur Auflisung
sphirischer Dreiecke besassen, nnd gernde diese ist zweifellos die erste and
ilteste Methode, die sich historisch nachweisen lissi, ja sie stamint miglicher-
weise bereits von den Babyloniern her

Erhalten ist sie uns in einem Werke des Clandius Ptolemaens ans
dem 2. Jahrhundert nnch Christns, das den Titel fithrt: Fepi dveljuparos’)
Von dem griechischen Texte desselben sind nnr mehrere Bruchstiicke vor-
handen, dagegen besitzen wir eine lateinische Uebersetzung, die von Wilhelm
von Mirbecke® stammt und von Friedrich Commandinus unter dem Titel
Cl. Ptolemaei liber de Analemmate, Romae 1562, apud Paulum Manutium
Aldi. . 4° mii einem guten Commentar versehen heransgegeben wurde.

Annlemma bedentet soviel wie Hilfsfigur, und in der That handelt
die Schrift von der Consirukiion derjenigen Figuren, welche zur Verfertiguug
einer praktisch verwendbaren Sonnenuhr nothwendig sind. Der Kermn der
hierzu verwendeten Methode aber besteht in der Orthogonalprojektion

remarquer que l'on ne posséde i cet égard qu'une simple préaumtion,‘ et que c'est une pure
invention de Delambre que son affirmation qo'Hipparque aurait dit avoir détermind par Ia
Trigonomstric sphérigne les levers et couchers vrais des étoiles. Le texte de commentaire
sur Aratos ne dit tien semblable.*  Anf die in der Weiterentwickelung des Textes aus-
einandergesetzts Methode zor Bestimmung der Sounnendrter ist newerdings wieder anfmerksam
gemacht worden. So bat 8. Gtinther, ohne sich an die Alten anznschliessen, in der Zeitschr.
f math. u. naturwissenschaftl, Taterricht v, Hofmann Bd. 7, 1876, p. 91—93 u. Bd. 10, 1879,
p. 99-—105 von sich ans gezeigt, wie man nor mittelat Benutzung der Orthogonalprojektion
und anf rein praphischem Wege zum Zielo gelanger kano; seine Methode st nmn aber in
der ‘That bis auf geringe Unterschiede identisch mit der der Griechen. Auch A, Tissot giebt
in geinem Précis de cosmographie p. 158 n. 186 solehe Mathoden an.

1) Neuerdings hat J. L. Heiberg diese Bruchatiicke mit Mrbecke's Uebersetznng heraus-
gegeben, Zeitschrift £ Math. w Phys, Supplement zum 40. Jahrgang p. 1 &

) Dominikanerméneh ans Ostflandern, der in der zweiten Hilfte des 13. Jnhrhunderts
Iebte und zm Viterbe, wo er sich lange anfhielt, vielfach griechische Schriftsteller dbersetzte
(AL Cantor, Geschichte der Mathematik IT, p. 89).
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§ A, von Braonmihl, [6]

der Kugel auf drei zueinander senkrechte Ebenen: den Meridian, den
Horizont und den ersten Vertikalkreis?)

Da die Herstellung von Sonnenuhren zu den ersten und. iltesten Auf-
gaben der Astronomie gehort, so spricht schon dieser Umsiand dafiir, dass
Methoden hierzn lingst vor den Griechen bekannt waren, aber wir besitzen
sogar ein direktes Zeugniss Herodots, dass die Griechen die Lehre von
den Sonnenuhren von den Babyloniern iiberkamen. Derselbe sagt nimlich?):
,Die Sonnenulr und das Gnomon, sowie die Kintheilung des Tages in
12 Theile erhielten die Griechen von den Babyloniern“. s Dbesteht dem-
nach die Wahrscheinlichkeit, dass jene im Analemma verwendete .,Methode
der Projektion, die sich iibrigens naturgemiiss bei einer graphischen Be-
stimmung von selbst darbot, chaldiischen Ursprungs ist. Jedenfalls aber
ist sie das ilteste den Griechen bekannfe Verfahren, und da dasselbe sich
nicht nur anf die Bestimmung der Sonnenérter, sondern auch auf die Auf-
und Untergiinge der Sterne anwenden lisst, so wird es wohl Hipparch in
der oben angefithrten Stelle im Auge gehabt baben, indem es thatsiichlich
did tarr ppagusy das Gewlinschte zn leisten vermag.)’)

Es handelt sich im Analemma darum, den Ort der Sonne zn eimer
bestimmten Tageszeit zu ermitteln. Da es nun zor Einsicht in die Methode
genfigt, wenn man die Senne im Aequator annimmt, wos znr Zeit der
Aequinoktien eintritt, die Figuren aber durch diese Annahme wesentlich
deutlicher und einfacher werden, so will ich im Folgenden nur diesen Fall
hetrachten.

Die Sonne befinde sich (Fig. 1} von dem Orie C, dessen Polhihe
ist, mesehen im Punkte T, SZA ist der Meridian, Z der Zenith, SAVO der

1) Anslemma, Edit. Commandinns p. 3.

Y Herodot. B, IL 108: ... xdlov uev vdp, xei yvogowe, ol vé dvadere
pépee i nuépne, xapa Bafvioviov Egatov of "Eldzvec”. Die Einwirkung chaldsischer
Astronomie nuf griechische ergiebt sich itbrigens auch nas verschiedenen Stellen des dlmagest.

3 Damit soll jedoch keineswegs behnunptet sein, dass Hippurch nicht im Besitze
trigonometrischer Methoden war, nm sphirisehe Dreiecke direkt anfzulésen, im Gegentheil
tolgt dies daraus. dass er die Sehnenrechnong kannte, mit ziemlicher Sicherheit; aber dessen
ungeachtet knon er sich nebenbei jemer filteren Methode nock fortbedient haben, wie ja anch
die Araber. trotzdem sie die sehr vollendete Trigonometrie des Piolemins besnssen, denmoch
pine zanze Reihe von Prohlemes mit ersterer listen,
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17] Beitriige 2ur Geschichte der Trigonometrie, T

Horizont, O.C der Aequator. P der Pol, OZC der erste Vertikal, der
grisste Kreis ST/ heisst nach einer sonst nicht gebriicchlichen Bezeichuung
der Stundenkreis, withrend der grisste Kreis dureh die Sonne und den Qst-
und Westpunki, der in unserem Falle (Deklination == o) mit dem Aeguator
zusammentiillt, Helctemoron heisst. Legt man noch doreh X den Vertikal 2377
dann sind als bekannt zu betrachten:

are TO = go°—¢, wo ¢ den Stundenwinkel bezeichnet, nnd
are S = go°—p, withrend gesncht werden:
a) aus A X0 XF, die Sonnenhiihe,
und FO, die Ascensionaldifferenz,
b ans & IO 00 und XO

Man projicirt') nun X senkrecht anf die Meridianebene nach 7, auf
den Horizont nach A und aof den 1, Vertikal nach @, fiillt FG L SV,
G'7T 1 CZ und zieht AG, dann ist FG == TH, GH = FX.

Da 0 = go°—/ gegeben ist, so findet man die Lage von 7, in-
dem man in einer Nebenfigur (Fig. IT), anf weleher der Aequator in Stunden
cetheilt ist, TO = A= uabliest und = anf den Durcimesser CJ34, dessen
Lage durch die Polhdhe » bestimmt ist, durch X'F — =F projicirt. Denn
denkt man sich die Aequatorebene um J7/C in die Meridianebene nmgeklappt,
so fillt = aof = und 27 wird gleich X7

Zieht man noch in beiden Figuren JFA || SV und LFG ZC, 8o er-
kennt man, dass

arc Z/ = are ZX .= go®* —are IV,

da durch Umklappen der Ebene des Vertikals ZX 17 in die Meridianebene
X auf 7 zu liegen kommi. Somit ist in Fig. 2 are /S gleich dem gesuchten

Bogen =V
Um arc OF zu finden, macht man in Fig. 2 GX = F=' zieht CX|
das den Meridian in X' schneidst, und findet:
arc £X' == arec OF,

1) Analemma, Edit. Commandinas, carta 15 und 16, wo Ptoleminss nur die Con-
stroktion angiebt, wihrend Commandinos die Ableitung beifigt.  Man vergleiche anch

Delambre 4. 8. Q. £ I, p, 458—504 tber das Analemma. Tebrigens behandelt Ptelemiins
anch den Fall einer baliebizen Deklization: carts 13¥—147 and 197 —30F,
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Die Richtigkeit dieser Consirukiion folgt, indem man den Horizont
um SV in die Meridianebene umklappt, wodurch /& nach X kommt, da
GX = GH = IF = 3'F gemacht wurde, wihrend der Radins CAV
auf den Radins CX.X' zu liegen kommt Also ist auch are SF==arc SA"

Zur Bestimmung von Bogen OO oder Bogen Z0 machi man in
Figur 2 7V = F=', C¥ schneidet dann die Peripherie des Meridians
in ¥, und

arc S¥' == arc Q0.

Denn lklappt man den ersten Vertikal um CZ in die Meridianebene um, so
kommt O' nach ¥, da 70" -= F¥ == F=' ist, und der Radius CO'Q fillg
anf CF¥'. Endlich ist

arc $X = are SZ,

da Z und = in der Ebene LSHG liegen, die senkrecht zur Meridianebene
steht. Klappt man also den Kreis STV um SA” um, so kommt X auf Z
zu liegen.

Die zu dieser graphischen Construktion verwendeten Linien sind
SF — IF = sin ¢ (fiir den Kugelradius = 1) und die die Lage von F
bestimmenden Stiicke: #7 =: CF sin ¢ und FG = CF sin (g0°—®). Also
sind die cesuchten Bogen hier ans ibren Sinussen und nicht aus den
Sehnen konstruirt, wibrend die Gtriechen bekanntlich soust sich nur der
Sehnen bedienten.

Dass Ptolemiius hierbei den Vortheil, der in der Verwendung der
halben vor der ganzen Sehne liegt, nicht erkannte, hat wohl seinen Grrund
darin, dass er beide Methoden, sowohl die graphische, als die rechnerische,
von seinen Vorfuhren ftiberkam und jede nur fr sich in der einmal ge-
wiesenen Richtung zu vervollkommnen strebte.)

Ob die Griechen iberhaupt jemals einen Versuch gemu.c-ht haben,
die Projektionsmethode mit der Rechnung zu verbinden, ldsst sich nicht
mit absoluter Sicherheit entscheiden, den Anschein hat es jedoch nicht, da

ty Es mag bier nebenbei noch hemerkt werden. dass die graphischen Construkiionen
des Apalemms die ersten Anwendnngen jener Methode hilden, aus welcher sich die hentige
darstellende Geometrie entwickeit hut
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im Almagest sich hiervon keine Spur findet, es scheint dies vielmelr erst
von Seite der Inder geschehen zu sein, zu denen wir uns jetzt wenden.

§ 2. Die Inder.

Da die Trigonometrie bei den Indern, wie bei den Griechen nor im
Dienste der Astronomie stand und nur an dieser Wissenschaft sich ent-
wickelie, so muss man die astronomischen Werke der Hindu, die Sid-
dhanta’sy) zu Rathe ziehen, wenn man sich iiber ihre trigonometrischen
Kenntnisse orientiren will. Der iilteste uns noch erhaltene dieser Sid-
dhantas ist der Sarya-Siddhinta, oder ,die sichere Walhrheit enthiillt durch
die Sonne“: doch auch seine Entstehung fiillt wahrscheinlich erst in das
4. Jahrhundert pach Christus (vgl Edit. Burgess p. 201). Alle Kenner der
indischen Literatur bestitigen ausserdem. dass die iibrigen Siddhinta's, deren
noch eine ganze Reihe erhalten ist, alle aus diesem einen, als ihrer ge-
meinsamen Quelle, schipiten und selbst mit Einschluss des jlingsten der-
selben, des Siddbanta-Ciromani, der von Bhaskara-akarya ans dlem 12, Jahr-
hundert stammé, keinen irgendwie bemerkenswerthen Fortschritt zeigen
Soweit mir diese Literatur in den angefithrten Uebersetzungen zugiinglich ist,

1) Beziglich der bis jetst in moderne Sprachen dbersetzten Siddhanta- Literatur sel
bemerkt, dass zuerst Davis in den Asiatic researches of the Society of Bemgal vol. II. 1807
dic 1789 entstandene englische Uebersetzung eines Auszuges ans dem Sdrya-Siddhinta ver-
{fentlickte; 1861 erschien dann in der Biblicthees Indiea, Serie 30, Caleuita, ein grisserer
Theil desselben von dem Inder Pundit Bapd Dewa Sasiri 1860 ins Englische ilbersetzt
sngleich mit einer Version der astronomischen Theile des Siddhanta-Giromani von L. Wilkinson,
und 1860 verbfentlichte Ebenezer Burgess eine mit werthvollen Anmerkungen versehene
Uebersetzung des gonzen Strya-Siddhinte im Jonynal of the American oriental Society vol. VI
New-Hawen, welche jedoch Whitney p 366 Anmerkung 1 seiner Orientnl and linguistic
studys 1874 vollstindig als sein Werk in Assproch simmt nnd bemerkt, dass our bei der
Abfapsnng der Anmerkungen mothemaiischen Inhaltes sich Professor Newton betheiligt habe.
Amnsser diessn Ausgaben liegt mir noch G. Thibauts englisehe Version des Paiichasiddhintica
von Vardha-Mihirs (Ende des 5. Jahrhanderts), Benares 1889 vor, — Brahmagupta (geb. 598)
gsehrieb Brihma - sphuta-siddhiata, oder das verbesserte System, in welchem das 12, und
18. Capitel rein mathematischen Inhaltes sind. Diese beiden Capitel sind im Verein mit den
algebraischen Abschpitten im Siddbanta-Giromani von H. Th. Colebrooke unter dem Titel:
Algebra with arithmetic and mensuration from the Sanseril of Brahmagupta and Bhaskara
translated by H. Th, Colebrooke, Londen 1B17 verdffentlicht.

' 1) Vgl. Siddhfiota- Giromani p. 26, sowie Bioi: Etudes sur 'Astronomie Indienne et
sur 1'Astronomie Clinoise, Paris 1862, p. 20

Nors Acta LXXL. Nr 1. 2
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habe ich mich auch von der Richtigkeit dieser Angabe persinlich ilberzeugt.
Daher geniigt es im Allgemeinen vollkommen, sich an den Wortlaut der
Regeln zu halten, welche im Sarya-Siddbinta gegeben sind.

Nach den Untersuchungen von Reinaud und Albrecht Weber,")
von Withnev,”) Moritz Cantor® und anderen besteht kein Zweifel
mehr, dass die Inder den grossten Theil ihrer mathematischen und astro-
nomischen Kenntnisse von den Griechen iiberkommen und in ihrer Weise
umgeformt haben. Auch unsere folgende Untersuchung wird dieser Ansicht
eine neue. Stiitze bieten. Jedoch stehi es anderersetts ausser Frage, dass
sie, die mit ebenso grossem rechnerischen Talent begabt sind, wie die
(Griechen mit geometrischen Anlagen ausgestattet waren, die fiberkommenen
Methoden nach der rechnerischen Seite hin ausbildeten und dabei manches
Originale hinzuthaten. So lisst sich z. B. ihre Berechnung der Sinustabellen
bei keinem anderen der bekannten Culturvilker nachweisen, und gerade
der Kern jener uns aus dem Analemma bekannten Methode, die Orthogonal-
projektion, die, soviel uns bekannt, die Griechen nur zur graphischen
Bestimmung der Sonnendrter filhrte, veranlasste sie zur erstmaligen Ein-
fihrung des Sinus statt der Sehne und wurde in ihrer Hand zu einer
fruchtbaren astronomischen Rechnungsmethode. Dies aus den Siddbinta’s
nachzuweisen wird unsere niichsie Aunfgabe sein. )

Alle astronomischen Lehrbilcher der Inder sind in Versen geschrieben,
die nur die nackten Rechnungsregeln ohne Beweis oder Begriindung an-
geben; man ist daher geawungen, aus dem Wortlaute derselben auf ihre
Entstehung zuriickzuschliessen. Anhaltspunkte hierzu bietet die Kenntniss
ihrer Reehnungsmethoden, welche uns durch Colebrooke vermitielt wurden®)
und erkennen lassen, dass ihnen die Lehre von den einfachen und zu-
sammengesetzten Proportionen villig geliutig war; ihre geometrischen Re-

1 Reinaud: Mémoire snr l'lnde. 1848, Paris 40 YWeber: Zur Geschichte der
indischen Astrologie. Indische Stndien. Bd. II. 1853. p. 236 uod p. M2

%) Sarya-Siddhints. Edit. Burgess p. 470—475 nund Oriental and lingnoistie stu-
dies p. 365 ff.

3 A, Cuntor: Griteo-indische Studien. Zeitschrift f. Math. o. Phys. 1877. XXII histo-
rische Abth. p. 1—3, sowie Geschichte der Mathemntik Bd. L 2. Aufl. p. 559—561.

%) Colebrooke (vgl. Anm. 1 auf 8. 9): Lilavati. Cap. 1L szect. VI; ferner Arneth: Ge-
schichte der Mathematik p. 174 ;
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sultate baben sie daher nur wit Hilfe dhnlicher Drejecke. ant die sie dic
Regel der drei (rissen) anwenden konnten, erzielt. Sollte aber dieses
einfache Hilfsmittel geniigen, um die Probleme der Guomonik zu lisen. sn
war es am niichsten liegend, die Kugel anf drei zu einander senkrechte
Ebenen zu projiciren, und thatsichlich ULisst sich jede ihrer Regeln olme
ireend welchen Zwang aus den Elementen der durch diese Projektionen
erhaltenen Figuren zusammensetzen. Ja man ist zur Herstellung dieser
Projektionen gerndezu gezwungen. da die Inder eine ganze Reihe von Le-
zeichnungen fiir bestimmte nur in diesen Figuren vorkommende Stilcke be-
sitzen.®) Teh will dieses an einigen Beispielen nachweisen, die uns fiiv das
TFolgende von Wichtigkeit sein werden.

Im Sorya-Siddhiinta heisst es Vers 61 u. 682 in Cap. II:")

61. ,,Multif)licire den Simus der Deklination (der Sonne) mit dem
Aequinoktinlschatten und dividire durch 12 (die Linge des Gno-
mons); das Resultat ist der Erdsinus (Kshitijva). Dieser mul-
tiplizirt mit dem Radins (der Himmelskugel) und dividirt duorch
den Radins des Tagkreises giebt den Sinus der Ascensionaldifferenz
(earn). Die Anzahl der Athemziize, welche die Ascensional-
differenz ausmachen,

62. ,ist gegeben durch den entsprechenden Bogen. Fiige diesen hinzu
und ziehe ihn ab von dem 4. Theile des entsprechenden Tages
und der Nacht, und der Rest ist der halbe Tag und die halbe
Naeht, wenn die Deklination ndedlich ist ... .*

Zum Verstindniss dieser beiden OStrophen muss einiges voraus-
geschickt werden:

1. Die Polhshe des Beobachtungsories wird dadurch gemessen, dass
man zur Zeit der Aequinokiien die Liinge des Schattens bestimmt,
den ein auf dem Horizont vertikales Gnomon von 12 Fingern

1) Colebrooke a a. 0. p. 276 sagt in seinam Schlusswort: it is apparent of men of
clear nnterstanding, that the rule of thres terms constitutes arithmetic.

3 THeselben sind im Siddhintz-Ciromani sogar eigens zosammengtstellt a. a. O.
p. 173 —178.

%) Edit. Burgess p. 233.
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wirtt. Ist (IMig. 8} £Z proportional dem Gromon und AZC pro-

portional der Schattenlinge und % die Polhthe, so ist nach unserer

. . HC
Bezeichnungsweise {7 = VI

pi

Die Zeit wird durch Athemziige gemessen, und zwar ist ein Athem-
zug (prina} = 4 unserer Zeitbestimmung.
6 prings = 1 vinddi = 24"
60 vinddis = 1 nidi = 24'
60 nadis = 1 Tag.

Ein Athemzug ist alse #quivalent 1' Bogenmass.))

Um die obigen Regeln abzuleiten verfahren wir im Anschluss an
Withney®) wie folgt:

Es sel (Fig. 3) ZVZ2'S der Meridian, Z Zenith, 2* Nadir, SOV der
Horizont, also S/ die Mittagslinie, OW die Ost-West-Linie, 202" der
erste Vertikal, 27 die Weltaxe, also arc VP = ¢ = der Polhihe, £Z" der
Schnitt der Aequatorebene mit der des Meridians, ZOZ£" der Aequator selbst,
und befinde sich die Sonne in =, so ist, wenn D20 den Parallelkreis zu
LOFE' durch ¥ darstellt, der den Horizont in A trifft, are 224 der Tap-
bogen der Sonne und « £PA = « SCA4 = ¢, sein Mass. Legt man ferner
die Vertikalebene ZXC, die den Horizont in CC' schneidet, projicirt & uof
denselben nach & senkrecht und bildet die Projekiionen = und &' von
~ und & aof die Meridianebene, zicht /&' und sucht ebenso die Pro-
jektionen .4' von .4, zieht den Kreis P47, der den Aequator in & triffi,
und projicirt noch & senkrecht nach &', £ nach /A und 2 nach /, zieht
B4, CG& and £2C so kann man folgende Schliisse ziehen:

arc DE = « ECD == § == Deklinaiion der Sonne, also sind = DOF
== SC (da die Sinusse auch fiir den Radius » der Kugel stets durch die Linien
ansgedrilckt werden).

Ferner ist ZC proportional dem Aequinoktialschatten, /% proportional
12 Fingern, d. h. der Liinge des Gnomons.

1} Sfirya-8iddhianta, Edit. Borgess p. 148,
Y noao Q. opo 232—234
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Aus & A'FCw & CEA folgt dann:

. RC.HC sind. Aegquinokiialschaiten
51 J— T - l
(I} AB= -~y oder A'S —= 15 .

Somit ist die Strecke A5 der Evdsinus (nach Vers 613 Ferner
folgt aus der Aehmlichkeit der Drefecke B.4.4 mnd CG'G, dass

_ A'B.GC AD
' A8 5D
Aber CG' ist der Sinus des Winkels (GG = <« OCG — are OG, also der
gesuchte Sinus der Ascensionaldifferenz.  Aus diesem Sinus folgt dann
mittelst der von den Indern berechneten Sinustabelle der Bogen OG, der
zu go’ addirt den Stundenwinkel ¢4, — « £PG und von go* subirahirt dessen

Supplement liefert und hiermit die Daver des halben Tages und der halben
Nacht hestimmd.

(1) G -

Fiir die Formel Il ergiebt sich aus dem vorhergehenden Vers 60
noch eine etwas andere Form, indem daselbst 50 = CF = CE-—sinversd
= »— sinversd gesetzt ist. Sie lautet dann, die Ascensionaldifferenz mit
« hegeichnet,

r.sind  AC
» —ginversd). 12~ )

{(IT%) sin e = 0

Es ist sehr merkwiirdig, dass die Inder, die doch den Cosinus kennen,
ja sogar einen eigenen Namen fiic ihn haben, den Nenner nicht durch cos d
ersetzt haben. Thut man dies, so geht die Formel, indem man noch fiir

3 den eben abgeleiteten Werth zgo einfithrt, in unsere Formel
(I sina = #d . fgp

iiber. HKs ist vielleicht nicht uninteressant zu bemerken, dass Piolemiius
dieselbe auf ganz anderem Wege, nimlich mittelst des Satzes von Mene-
lans, in folgender Torm findet:®) -

t} Diese Formel findet sich gemau in derselben Form bel dem Araber Ibn Jinos,
dem Autor der Hakimitischen Tofelu. Vgl. Delambre: Histoire de I'Astronomie du moyen
ige. Paris. 1819. p. 107.

% Almsgest. Bdit. Halma p. 70—7L lib, 1. Cap. 1.

137
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sbt2d . sbt3p
sbt (180° —20) sbt (1807 — 2y’
w0 3ht == subtensn die Sehne bedentet.

sht 9a ==

Wir schliessen an dieses dem Sarya-Siddhintn entnommene Bei-
spiel noch ein zweites, das uns zu einer wichtigen Bemerkung Anlass
geben wird.

In den Versen 34, 35, 36 Cap. IIT des citirten Werkes') ist die Auf-
gabe gelist, die Sonnenhthe zu einer beliebigen Stunde des Tages zu be-
stimmen, wenn ihre Meridionaldistanz, die Deklination und die geographische
Breite bekannt sind. Die Regeln lauten:

34. ,Wenn man den Radivs um den Sinus der Ascensionaldifferenz
vermehrt im Falle einer nirdlichen Deklination, oder vermindert
im Falle einer siidlichen,

3b. so erhilt man das Tagmass (antyd, woraus sich der halbe Tag-
bogen bestimmen lisst); dieses vermindert um den Sinus versus
des Stundenwinkels (nata), dann maltiplizirt mit dem Radius des
Taghogens und dividirt durch den Radius (der Kugel) giebt den
oDivisor* (chedn); der letztere wieder multiplizirt mit dem Sinus
des Complementes der Breite und dividirt

36. duorch den Radins giebt dem Sinus der Hihe ... %

In derselben Figur ist « £PQ — « ECO = ¢ der Stundenwinkel,
£ EPG = « £ECG =: ¢, der Tagbogen und « SCC' = 4 die Hishe der Sonne,
dann folgt unmittelbar:

£G' == sinverss, (== CE+ cos/, = Radius + sina),
O'F = sinvers ,
und hieraus EG'— Q'L - QG .._ sinvers, — sinvers £

Es ist aber

CO'G.BLD {sinverst —sinverss). B0
CE ) > ’
Ferner ist sin4 . IR = I8, und da A IR« & EHC ist, so folgt:

"y a. 0. U. p. 259 —260.

*) Dem Sinne nach die gleiche Regel finder sich im Pafichasiddhantiki Vers 42, 43,
p. (32) der Uebersetznng, nar ist dort, wic dberhaupt dorchwes, der sinus verses vermieden.

_':.‘BAI R
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. AXEH
sing o =

CE
Also endlich:

(Iv) it (sinvers s, —~sinverss) 50 .sin(go® — %)
§ fA=S

i

welehe Formel genan dem Wortlante der Verse entspricht.  Serzt man hier
noch B4 == cosd und den Radins = 1. so kommt

sin/ — (sinvers ¢, —sinvers £ cosd cos e

Beachiet man noch, dass —cosé, = sine = fodigp war, so gehe divse leiztere
Formel schliesslich itber in:

8in/ = sind sin ¢ + cos d eps @ COS Y,

und in dieser Form wiirden wir sie dorch divekie Anwendung unseres Cosinus-
gatzes auf das o ZTP erhalten.

:

Damit ist also, was bisher nicht bemerkt wurde, gezeigt, dass sich
schon bei den Indern die ersten Spuren des 2. Hauprsatzes
der sphirischen Trigonometrie finden, indem die obige Formel IV
demselben Zgquivalent wird, sobald man ¢, auf die frither angegebene Weise
berechnet hat.

Nattirlich kann hier nur von Spuren dieses allgemeinen Satzes die
Rede sein, denn weder giebt der Wortlant der indischen Regeln in unsere
Formelsprache umgesetzt direk: diesen Satz, noch erkansten die Inder seine
allgemeine Verwendbarkeit auf beliebige sphiirische Dreiecke; dies war aber,
wie wir sehen werden, auch bei den Arabern noch nicht der Fall, denen
man bisher die Erfindung desselben zuschrieh.

Uebrigens losten die Inder auch die inverse Aufgabe, den Stunden-
winkel aus der Sonnenhihe, der Polhthe und der Deklination zu bestimmen,
indem es im Siryn-Siddhinia heisst:’)

38. ,,Muliiplizire den Sinus der Hihe (ganku) mit dem Radius und
dividire mit dem Cosinus der Breite, dies giebt den ,Divisor"

(¢heda); multiplizire den letzteren mit dem Radius und dividire mit
dem Radius des Tagkreises,

1y a.a, Q. p. 261, Vers 28 und 39.
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'39. so ist der Quotient der Sinus des Abstandes der Sonne vom
Horizon{ (unnata); subtrahirt man dann diesen von dem Tagmasse
und sucht mittelst der Sinus-versus-Tabelle den zugehirizen Bogen,
o erhilt man den Stundenwinkel ....*

Diese Regel giebt miitelst der Figur 3 in unsere Iormeisprache
umgesetzt:

»&in A ) rsink

Tosp T VRIS A o cos 8
Selbstverstindlich ergiebt sich dieselbe unmiitelbar aus IV durch Awuf-
losung nach sinvers /, aber es besteht auch kein Zweifel, dass sie nicht
durch eine solche algebraische Umrechnung gefunden, sondern, wie die
grstere, direkt aus der Figur abgelesen wurde.

Solecher Beispiele liessen sich noch eine ganze Reihe aus den Sid-
dhinta’s anfithren, doch werden die mitgetheilten genilgen, um zu beweisen,
dass die Inder ihre Regeln nicht durch Methoden der sphiirischen Trigono-
metrie, wie sie Plolemius verwendet, sondern darch geschickie Anwendung
ihrer Sinus-Rechnung aof jene Projekiionsmethode ableiteten. die die Grrund-
lage der Gnomonik bildete.

. . r
(V) sinvers/ = sinvers{,— ED

Dieses Verfahren trug aber noch weitere Friichte, indem es zunichst
die Araber waren, welche die Kenntnisse der Inder fast zugleich mii demen
des Ptoleméiug im 8. Jalrhundert nach Christus iiberkamen und weiter
ausbildeten.

§ 3. Die Araber.

Wir besitzen dafilr. dass die Araber frithzeitig mit der astronomischen
Literatur der Inder bekannt wurden, ausser anderen einen direkien Beweis
in einer Frziihlung, deren Glaubwilrdighkeit nicht angezweifelt swerden kann.
Dieselbe lautet, insoweit sie fiir uns von Interesse ist, folgendermassen:

LIm 186, Jahre der Hidschea* (773 p. Chr). so erzithli der Astronom
Ibn Aladami® in seinem Tafelwerke .,,,Die Perlenschnur®®, erschien vor

1) Albosain Ben Muhummed Ben Himid, genanpt lbn Alndami, lebte um 900. Sein
von ihm verfasstes Tafelwerk wurde nach seinem Tode von einem Schiller heransgegeben.
Notices et extrnits des munuserits de tw Bibliothéque Nationale & VIL p. 126 Anmerk. Anch
ain spiterer arabischer Schriftsteller. laryk Alkokamd, im 135, Jahrhundert, fithrt einen Theil
dieser Erzihlang an.  Cnsivi, Bibliotheew srabico-hispans Escurinlensis I p. 438,
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dem Chalifen Alwansir (754 —773) ein Mann. welcher in dem unter dem
Namen Sindhind bekannten Calenl und in Bezug auf die Bewegung der Sterne
sehr unterrichtet war® Es heissi dann weiter, dass derselbe dem Chalifen
ein indisches Werk vorlegte. ., Almansir befahl, dieses Werk ins Arabische
zu libersetzen und nach dieser Uebersetzung ein Buch zu verfassen. welches
die Araber zur Grundlage ihrer Rechnungen iiber die Planctenhewegungen
nchmen kinnten. Diese Arbeit wurde dem Mobammed Ben Ihrihim Alfazirt
anvertraut, welcher danach ein Werk schuf. das die Astronomen den grossen
Sindhind'} nennen . ... Die Gelehrien dieser Zeif bis zur Epoche des Al-
mamiin arbeiteten vornehmlich nach diesem Werke, Flv letzteren wurde
ein Auszug aus dem Buche hergestellt von Abit Dscha’ far Muhammed Ben
Misd Alchwarizmi, welcher sich desselben auch znr Abfassung seiner
Tafeln bediente, die in den Lindern des Istam bertihmt sind ... .* _

Der grosse Sindhind ist nun allerdings leider nicht mehr erhalten,
und auch das Werk des Alchwarizmi blieb mir unzugiinglich, da nur einige
handschriftliche Exemplare einer lateinischen Uebersetzung des Minches
Atelhart von Bath existiren, von denen nichts im Druck verbtfentlicht
ist;) dagegen liegt mir das Buch Albattini’s ,Ueber die Bewegung der
Sterne® vor, sowie mehrere spitere arabische Werke, auf die ich noch zuriick-
kommen werde. Sie geniigen vollkommen, um den Nachweis zu filhren, dass
die Methoden der Inder von den Arabern mit Gliick weiter verwerthet wurden.

Albattani, von den Lateinern Albategnius genaunt, stellte Be-
obachtungen in Ar-Raklka an, die in die Zeit 875—918 fallen, und starb
929, FEr gehort zu den bedeutendsten Astronomen der Schule von Bagdad,
sowohl als Beobachier als anch als Theoretiker, und fiihrt den Namen ,der
Ptolem#ius der Araber*. Wir hesitzen noch eine von Johann Regio-
monianus commentirte Ushersetzung®) seines oben genannien Haupt-

1y Das Wort Sindhind ist zweifellos avs Siddhdnta entstanden. Vgl. hierdber Reinand
Mdmoire géographigue, historique et scientiique sur l'Inde (Mémoires de I'Institnt National
de France, scadémie des inseriptions et belles lettres. . 18, Paris 1848. p. 331).

1) Vgl. Wistenfeld: Die Uebersetzungen arabischer Werke ins Lateinigche. Gétlinger
Abhkandl. X, p. 9132,

%) Rodimenta Astronomics Alfragani, item Albategnins nstronomus peritissimus de

motn stellmnm ... eum demonstrationibus geowetricis et 2dditionibus Joasnomis de Regio-
monte ete. Norimbergne 1537.
Novs Agta LIXI, Ne
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werkes, die von Plato von Tivoli aus dem 12. Jahrhundert herstammi
und in einem barbarischen Latein geschrieben ist. Was die Hossere
Form der Schrift anlangt, so ist zu bemerken, dass sie nur an wenigen
Stellen Ableitungen oder Beweise der vorgetragenen Regeln giebt, eine Er-
scheinung, die sich fast ausnabmslos in allen astronomischen Werken der
Araber zeigt und vielleicht auch anf indische Vorbilder hindeaten diirfte.
Aber mehr noch als dieser #ussere Umstand weist Albattini's durchgiingige
Benutzung des Sinus statt der ganzen Sehne, sowie vor allem seine (vno-
monik auf indischen Ursprung hin. Denn ausser der Art und Weise, wie
er Fragen iiber die Bestimmung der Sonnenirter lost, die wir gleich genauer
besprechen werden, setzt er die Linge des Gnomons, wie die Inder gleich
12 Theilen,') withrend Ptolemiins®) es in 60 partes theilt.

Albattani kennt nun den Almagest des Ptolemilus und benutzt dessen
Verfahren zur Herstellung einer Sinustafel, fiir die er, wie jener den Radius
gleich 60 partes wiihlt, dennoch giebt er aber zur Lisung jener Probleme,
die wir in § 2 besprochen haben, Begeln an, welche deutlich zeigen, dass
er sich bei i{hrer Ableitung der Projektionsmethode bedient hatte. Uebrigens
weist hiernuf direkt die n. n. O. e 177 gegebenen Figur, sowie eine Be-
merkung Regiomontans®) hin, der sagt: ,Albategnius bediente sich in seinen
vielen Beweisen der geraden Linien und schloss.vieles aus der Aehnlichkeit
der Dreiecke®. Auch restitnirte Regiomontan an derselben Stelle die bei
Albattani fehlende Ableitung der Regel, wie man das Azimut der Sonne
aus Deklination, Sonnenhthe und Polhihe bestimmt, indem er sich genan
des fraglichen Verfahrens bediente, Ich werde weiter unien auf diese Auf-

1) Im Sirya-Siddhants wird das Goomon in 12 Finger getheilt,  Bdit. Burgess
p. 238, Cap. [IL Vers 2. Nun findet sich in den Libres del saber Alfons’ X. von Castilien
Vol. iIL. p. 305 wieder diese RKintheilung in 12 Finger Allops' astronomisehe Kenntnisse
bernhen aber vollie anf demen der Westaraber, namentlich des Al-Zarkidli (um 1080 io
Toledo), 30 dnss kein Zweifel besteht, letztere haben aush dieze Theilung besessen, die tomit
direkt anf indischen TUrsprung hinweist.

% Almogest, Edit, Halma t. 1 p. 75

3 Albategnins o o Q. o 16=. Ob Regiomontan Beweise des Albaternins kannte und
nur in seiner Ansgabe nicht vertffentlichte, oder ob er mit dieser Bemerkuog nur Seine An-
sicht ilber dia Methode, deren sich Albattini zur Ableitung seiner Rezula bedient laben wird,
aussprechen wollte, lisst sich hierans nichi entscheiden, mir seheint dus letztere das wahr-
scheinlichere zn sein.
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gabe zuriickkommen, zunichst aber zeigen, wie er die Sonnenhithe aus
Stundenwinkel, Polliihe und Deklination finder, um einen Vergleich mit der
Regel des Sarya-Siddhanta zu ermiglichen,

Cap. XVIIY heisst es: . Wenn du ans den verflossenen Stunden die
Hihe der Sonune besthmmen willst, . ... so verschaffe dir den Sinus versus
(Albattini schreibt bestindig chorda versa, meint damit aber, wie er aus-
dritcklich bemerkt, stets die halbe Sehne) des Bogens, der die Lntfernong
der Sonne von der Mitte des Himmels angiebt (elongatio solis i coeli medio},
ziehe iln ab von dem Sinus versus des halben Tagbogens, den Rest mul-
fiplizire mit dem Sinus der Mittagshihe der Sonne und sheile dus Resuliac
durch den Sinus versus des halben Tagbogens. Zu dem gefundenen Werthe
suche in der Sinustafel den zugehtrigen Winkel, weleher dann die Sonnen-
hithe angiebt.®

Da die Mittagshohe in Fig, 3 durch den Bogen SO = go'— (¢ —0)
ausgedriickt ist, so liefert diese Vorschrift in wunserer Schreibweise die
Formel:

s g — i f i i —
(VT G — (sinversé, sm;ric:: ;)-:;:l (go° — (i d)).

Der Wortlaut der Regel zeigt wohl deutlich die Art ihrer Ableitung; ver-
cleicht man sie aber andererseits mit Formel IV in § 2, so sielt man, dass
sie durch die Substituiion von:

sin (go° — (p—9)) B0 .sin(go"—%)
sinvers £, T .
in diese ilbergeht. Aber auch diese letzte Gleichung ergiebt sich un-
mittelbar aus unserer Figur 3. Denn fillt man noch DD'L SV, so ist

sin (g0 — (@ — 6)) = DD, sinversé, = EG' und sin{go" —9) = EH. Also
muss sein:

DD BD EH
EG T r

oder:
r _BD EH
EG T T DOV
Es ist aber A DDA v« A EHC, also

1} ooa Q. e 207, :
a-
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r  EA
DA DD
und desgleichen:
DA BD
EG T

da & DA & EGG (st
Diese beiden Proportionen geben durch Multiplikation das Verlangte.
Der Unterschied der indischen Formel von der Albattini's besteht
also nicht in der Methode der Ableitung, sondern nur darin, dass letzterer
die Mittagshthe einfihrt. Dasselbe geschieht bei der inversen Aufgabe,
den Stundenwinkel aus 4 ¢ und ¢ zu bestimmen; die in Cap. XVI hierfilr
cegebene Regel lautet in unsere Schreibweise umgesetat:
sinvers/ sin4
sin {go® —(p— )
welehe durch dieselbe Substitntion in die entsprechende indische Formel V
ilbergeht.

(VIL) sinvers / = sinvers s, —

Ich komme nun nuf die bereits erwihnte Aufgabe zurilel, das Azimut
A der Sonne aus Deklination, Sonnenhihe und Polhihe zu bestimmen.
Hierftir giebt Albattini in Cap. X1') eine Regel an, die in folgender Formel

(rsin(qa"—d)_ sin/ sin g )
sin{go®—w)  sin(go®—wp)
sin(go® — 4)

(VIII} sin(go® —A) =

auswesprochen ist. Diese geht fiir » — 1 unmittelbar in nosere Cosinus-
formel iiber, die hier dazu dient, aus den drei Seiten des Dreiecks 2Z5 einen
Winkel zu bereehnen. Wir haben hier die iilteste Stelle in der
bis jetzt zuginglichen Literatur, an welcher unser IL Fun-
damentalsatz der sphirisehen Trigonometrie vollstindig
auftritt.”)

Ich erwiihnte sehon, dass Regiomontan die Ableitung Albattini's
wieder restituirt hat und zwar genan auf dieselbe Weise, wie wir die Ab-
leitung der librigen Siitze vollzogen.

1} Vel noa O, e 13°
Y H, Hankel: Zny Gesehichte der Mathemstik im Altertum uand Miitelnlter. Leipzig
{674 p. 281, M. Cantor: (Geschichte der Mathemstik I 2. Auflage, Leipzig 1894, p. 694,
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Wenn nun aueh Albattani's Rewel thatsiichlich unmittelbar auf unseven
(losinussatz fillrt, so glaube ich doch nicht, dass man berechtigr ist. iln
den Erfinder desselben zn wemnen. Denn genau ehensoweniz. wie die
Tuder hat er eine Idee davon, dass er mit seiner Methode eiwen trignono-
metrischen Satz fand, der fiir jedes sphiivische Dreieck verwendbar ist.
sondern die Regel, die sich in der obigen Formel VIIT avsspriche, ist ebenso
wie die iibrigen von uns mitgetheilien, denen sich noch eine Reihe anderer
anschliesst, direlst aus unserer Figur 3 abgeleitet worden, ohne irgendwelche
Bezichung auf das sphiirische Dreieck PZY. Noch weniger richtig ist es
aber, wenn Hankel a.a O. sagt: ,Von den trigonometrischen Fundamental-
sitzen kennt Albattini ansser denen des Almagest’ bereits die Formel

(IX) 1082 = 054 cos e+ sind sinc cos e
filr schiefwinklige Dreiecke, die er daher nicht immer in zwei rechtwinklige
zerlegen muss, und weiss dieselbe, um eine Maultiplikation zu ersparen, in
die Form zu setzen:
eos (6 —c)—cosa
siné sine

i

(X) sinversa ==

Denn weder die erste, noch die zweite dieser Formeln kommt bei ihm irgendwo
vor. Hanpkel's Irrthum scheint mir aus Delambre’s Histoire de I'Astronomie
du moyen age’) zu stammen, denu dieser fiihrt dort in unsere Formel VII stait

. cos(p—d) . N
sinversZ, den Werth cosp cos s G wodurch sie dann allerdings in
. cos(p—0) —sin 4
sinvers £ =

cosSP cosd
iibergeht?) Aber diese Substitution hat Delambre, nicht Albattani
ausgefihrt, und von einer Kenniniss des Zusammenhanges zwischen den
Gleichungen IX und X, oder wenn man will, VIII und X, ist nirgends eine
Spur vorhanden.

) Delambre a. a. 0. p. 20

1) Dabei sagt Delambre: ,C'est la rtégle qu'Albategni donne en demx parties; mais
on ne voit pas dans son livre comment if o pn arriver 4 ces pratiques, gwil ne démontire
pas®. Die einfnche Ableitung, die dieselbe ans mnserer Fig. 3 gestatiet, hat er also tber-
sehen, obgleich er die Projeltionsmethode sns dem Analemma sehr wohl kannts, Wir werden
demselben Umstande weiter unten wieder begeguen.
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Auf Grund der vorhergehenden Erbrterungen diirfie sich auch die
noch offene Frage Dbeantworten lassen, ob die arabischen Mathe-
matiker gleich nns eine Zeichensprache, oder wenigstens
gewisse Abkiirzungen besassen, die es ihnen erméglichten, Um-
formungen trigonometrischer Ansdriicke vorzunehmen. Delambre') hat diese
Frage gestellt und bejaht, obwohl er selbst zugiebt, dass sich hiervon in
den uns erhaltenen Schriften nirgends eine Spur findet, und Hankel®) und
(Cantor®) haben sich seiner Ansicht angeschlossen. Ich muss dieselbe ent-
schieden verneinen und werde diese meine abweichende Anschanung domit
begriinden, dass ich zeige, wie gerade jene Rechnungen, die Delambre und
seine Nachfolger zu ihrer Ansicht verleiteten, sich sehr wohl und zwar in
der ungezwungendsten Weise geometrisch ausfithren lassen, so dass man
nicht auf die der ganzen vorhandenen Literatur widersprechende Ausflucht
zu rekurriren braucht.

In erster Linie behaupten die genannten Autoren, die Araber, und

siny
speziell Albattini hiitien aus der Gleichung gor;;mD den Werth des
. . .o L D
Winkels 9 hestimmt, indem sie dieselbe zuerst in sing = ——== um-
Vi+ D

rechneten, wofiir sich bei den Griechen nirgends ein Beispiel finde) Ver-
gleichen wir mit dieser Behauptung das Verfahren, wie es sich bei Albattani
wirklich findet!®)

') Delumbre a.n. Q. p. 128: ... elie (la démenstration d'Eben Jounis) nons pronve
que les Arabes devnient avoir, sinon une netation algébrique, du moins quelques abréviations
dont, 2 1o vérité, il pe reste aucun vestize, mais qui leur éiaient indispensables pour
arriver i dégager une inconnne anssi embarassée”,

2) Hanket a. n 0. p. 281,

¥ Cantor a.a. 0.1 2, Anfl. p. 694,

1) Delambre: Histoire de 1'Astronomie ancienne t. IL p. 33.

%) Wegen der Wichtigkeit der Stelle theile ich den Originaltext mit. Bs hejsst
a.a Q. e 147 S50 antem per praedictum extensam umbram altitndioem seive volueris, umbram
in spmet ipsam multiplica, et super guod colleetnm fuerit partes eyotheri in se ipsas ductns,
et sunt secundnm quod in radice posmimns 144 adde. Sunt etemim partes cyotheri 12, ot
illins quod inde collectum fuerit, radicem nccipe, quod vero exierit, erit wmbroe tviangn-
lari dismetrum, serva id, post hoec cyotheri partes etinm diumebi dimidinm multiplies,

quod secundum hanc radicem est 720. de hine hoc per ombrae dinmetrnm ypartire, eb qued
foerit areuabis .. .*.

i
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Er will aus dem Schatten s == BC, den das Gnomon g — 4C (Fig. )
wirft, die Sonnenhihe % berechnen. Zu diesem Zwecke hilder er zuerst
den Durchmesser des Schattendreieckes 45C unter welchem ey
die Hypotenuse desselben versteht, in der Form Vit+ g%, dann giche er die

Vorschrift, welche wir kurz dureh die Formel

g.r

Sin A == —Z=we—
l/s‘+g‘

ausdriicken. Dieselbe erhiilt er aber doch ohne allen Zweifel, indem er
das gegebene Schattendreieck einfaeh anf ein solches (& A4'5C in Fig. 4
mit dem Radins » — 60 reduzirt, weil hierin 4'C’ == sin/% ist. Die Methode
ist also eine durchaus geometrische, die sich nuor wieder der Aehnlichkeit
der Dreiecke bedient. Nebenbei sei bemerkt, dass die Regel, wie sie
Albattani giebt, fast wortlich mit der im Strya-Siddhinta enthaltenen
ibereinstimmt.”)

Mehr noch als durch diese Berechnung wurde aber Delambre zu
seiner Ansicht durch das Studium der Hakimitischen Tafeln des Ibn Janos
wefiihrt. Tbn Janos { 1008) lebte in Kairo am Hofe des Fiirsten Al-Hikim
aus dem Hause der Fatimiden, fiir welchen er astronomische Tafeln ver-
fasste, die eines bedeutenden Ansehens genossen und die Grundlage fiir alle
ihnlichen Werke der Araber bildeten.?)

Die astronomischen Regeln, die Ibn Jinos angiebt, zerfallen, was
ihre mathematische Entstehungsweise anlangt, in solche, welche mit den
Siitzen der sphirischen Trigonometrie, wie sie Ptolemilus besass, und wie
sie die Vorginger des Ibn Janos, namentlich Abil-Wafa, vervollstiindigien,
erhalten wurden, und in solche, welche aus der Methode der Projekiion

1y Sirya-Siddbants. Cap. HI. Vers 13 u. 14. Edit. Burgesa. p. a50.

%) Bisher ist leider nur ein Theil der 81 Cupitel dieses wichtigen Werkes, niimlich
Cap. IV—YV, VI veriiffentlicht und von Consin ins Pranzisische ilbersetzi: Notices et extraits
de la bibliothéque nationale t. VII, p. 16—240. Die epiiteren Capitel hat Séditlet fiir
Delambre fibersetzt, der sie In seiner Hist, de I'Astr. du moyen fige p..76—156 benutate, aber
diese vollstindige Uebersetzung ist nicht im Druck erschienen, so dnss man noch immer
gunz anf dis Angaben Delambre's angewiesen ist, der sehr hinfig zn viel des Eigenea hinzo
zn thon scheint, i
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hervorgingen. Zu den letzteren gehtren wieder alle jeme, welche mit der
Theorie der. Sonne in Beziehung stehen.

Hierbei ist es nun speziell eine Aufgabe, welche Delambre als die
schwierigste bezeichnet, die die Araber tiberhaupt geldst haben, und die
nach seiner Ansicht unbedingt die Kenntniss algebraischer Umformungen
und eine gewisse Schreibweise von Formeln erfordert.’) Sie verlangt,
aus zwei beobachteten Sonnenhshen /4 und 4“ und der Differenz der
Amplituden o' —ea" === (Amplitude ist der Winkel, den der Vertikallkreis
durch den Stern mit dem ersten Vertikal bildet) die Amplitnden dieser
beiden Sonneniirter zn bestimmen, wenn sich die Deklination nicht merklich
gelindert hat.

Es sei Fig. 3 SZV der Meridian, Z das Zenith, § der Std-, AV der
Nordpunkt, CO die Ost-West-Linie, also arc Z0 ein Juadrant des ersten
Vertikals, CP die Weltaxe, < PCV = », und =, =, seien die beiden Sonnen-
srter auf demselben Parallelkreise DX, 5,7, dann ist are 5L = < SCL
A are 50 = € 5,00 — 4", « LCO =@, < QC0O = e", und folglich
L 00 =o' —a' ==z,

Projizirt man jetzt =, und =, senkrecht anf die Meridianebene nach
= und = und anf den Horizont nach 4' wnd B' und zieht A4 und
BB LSC sovist 44— I3, BB — %2~/ Zieht man noch A%/ und

> und 540 CS, so st 4B - A wnd < AUIE e,

Das Verfahren, welches Ibn Jimos zur Lisung der Aufgabe an-
giebt,”) ist nun (fir den Radius » - 1) in Zeichen dargestellt folgendes:
Man berechne:

1. sinxcosi == G
2, cosh' —eosxeosh == Q"
3. D=V0%+ 0",
dunn bestimme man den Winkel, dessen Sinus durch:

1) Es ist dies jeme Aufgabe, auf welche sich der in Anmerk, 1, 5. 2% avs Delambre
angefithrte Text bezieht. Auch Hankel fihrt dieselbe o.u. O. p. 989 uater Mittheilung der
analytischen Lisung Delambre's an, lisst sber doch unentschiaden, ob dieselbe auf geo-
metrischem oder umalytischem Wege erhalten worden.

*) Hakimitische Tafeln Cap. ¥XIIL  Delambre a4 0. p. 125 — 128,
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g sin A — sin A"

Tovose /)

epgeben isf, er heisse v ound endbich den Winkel v des<en Sinns
.o
. ,TJ-

ist, dann hat wman die Amplimden:
' = p— ol e — oz et

Da es nun Delambre niche gelang. diese sitmmtlichen Gritssen diveks
in der Figur vachzuweisen. so planbte er, Thu Jinos habe den Hilfswinkel v
eingefithrt, um die Auflosung einer complicivien Gleichung zun ermiutichen,
zi der er gelangt sei:’) aber thatsiichlich finden siimmtiiche 3 Grissen eine
unmittelbare Interpretation, wenn man wur die Projektion aut den Horizont
(I'ig. 6) ins Auge fasst,
Denn fiillt man (in Fig. 5 und 6) woch 4'L* o CU, =0 ist:
ALY = A'Csine = cosk'sinz — ', L
B0 e OB OV == cosd" — A'Craax eos 4 —ens A cose — Q. 2,
somit folgt:
D . l/(_’)aﬂ + -(-)11'1 _ d_;]l‘[jll. :Jl.
Also muss. da noch 5.
. Q}l AIDI
siny =<5~ J&
ist,
‘3:']" = < iq‘B‘D‘ .
sein¥} Fiillt man jetzt A'E' L A5, so ist A'E' == 45 — =, 4", aher

—

1} Diese Gleichung lantet nacl Deinmbre

sinp gin /i’ — ain ¥ u sinze cos ! .
— .} = cosa"- . . —sina’,
eos \ cos " —cosx cosh cos /i — cos x cos h
H : 3 ) 1 1 i " H ‘P' Sin ”
und wenn man hierin sinx cos /i’ == ' und cos i — cosx eosh’ = " und endlich i = '65"./
Y 51

sefzt, so geht sie flber io

. sing #inh' —sin )
sin{y —a") = =2 —————--— o8 . efe.
cos o v
?) Die geometrische Interpretation dieses Hilfswinkels sithrt von Herrn M. Kaitn,
¢inem Theilnehmer an meinem mathem.-historischen Seminar her.
Nava Anta LEXXI XNr 1.

149



26 A, von Braunmithl, (26]

s s B8 o S22
also folgt
A8 sinyp sinA'—sin A"
A'B' T cose D !

nnd do dieser Ausdruck nach 4. der Sinus von a ist, so ist aus A 4 LS
(Fig. 6):
& ABE =« n
Also erhilt man schliesslich:
a' =y —x == L ABD —x ABE — « BRC = « 5C0.

Man sieht also, dass die simmtlichen anscheinend so complicirten Formeln
unmittelbar aus der Projektion hernusgelesen werden kinnen.

Dasselbe ist mit einer Formel der Fall, die sich in den Regeln des
ibn Jinos wiederholt findet) und die spiter zur Erfindung der sogenannten |
.Prosthaphiiretischen Methode® gefithrt hat, welche Jahrhunderte
lang vor Erfindung der Logarithmen zur Vereinfachung trigonometrischer
Rechnungen diente; ich meine die Gleichung:

(XI) ecos @ cos ¢ == | (cos (p—d) + cos(p +d)).

Um diese geometriseh abzuleiten, beachte man, dass in Fig. 7, die
die Projektion der Fiz. 3 auf den Meridian darstellt, < DCZ = ¢ —9d, also
DD = cos(p—0) und < D"CZ = o+, also D'f == cos(p +J) ist. Zieht
man noch 2“0 | NS, welche die Verlingerung von 22" in /' schneidet,
0 ist D' = cos(p—9) + cos(p + J), tnd wenn 5X | VS gezogen wird, so
ist DX —= ! (coslp—d) + coslp + &),

Aus der Achnlichkeit der Dreiecke DAB.X und ECH folgt aber

B0  EC
\ DX T EH’
oder ftiir £C—1,
BD . EH = DX.
Aber BD == cosd, EF = cosp, somit geht diese Gleichung unmittelbar in
Gleichung X1 iiber.

1) ¥gl. 2. B, Delambre u. 0. O.;p. 108.
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I gleicher Weise lassen sich alle Formeln in den Haldiminsehen
Vafeln, die nicht direkt ans den dden Arabern bekameen wwigonomerrisehen
Sitzen gewonnen werden, dureh die Projektionsmethode  geomeriseli ab-
leiten. s scheint wmir also der Weg anfyedecks zu sein, aaf dem sie,
die Methode der Grriechen und Inder weiter bildend. zu ihren oft sanz cow-
plieirten Formeln gelangten.

Alle diese. Regeln aber. zn deren Ableituny =ich die Araber der
Projekrionsmerhode hedienten, liefern Formeln. ‘die wir mir wnserem 2. tri-
gonometrischen Hanptsatze gewiunen wiirden: und eben weil ihnen die
Kenniniss dieses Satzes mangelte, bedienten sie sich in solehen Fiillen des
erwithnten Verfahrens, ohne dass sie jedoch jemals anf den Gedanken kamen,
nach einem umfassenden Theorem zu =uchen, welches ihnen ermiglicht
hiitte, auf der Kugeloberfiiche selbst zn operiren.  Diesen Sehritr hat, wie
der folgende Paragraph zeigen wird, erst Reginmontan gethan.

§ 4. Regiomontanus.

Zu Regiomontans'} grossen Verdiensten an der Wiedererweckung
der mathematischen und astronomischen Wissenschaften im Abendlande zithlt
in erster Linie die Ansbildung der Trigonometrie als eine
selbstindige Wissenschaft, Zwar hatte schon zwei Jahrhunderre
frither der Perser Nasir Eddin Tasi ein vollsgiindiges System der T'vi-
conometrie geschaffen, cine Thatsache, die erst in jilngster Zeit bekwmnt
geworden ist,’} und zwar ein System, das in mancher Beziehung das des
Regiomontan iibertriftt, aber sein Werk ist den spanischen Arabern nicht

!} Johannes Miller, geboren in dem Stidichen Kl’.‘migsherg' hei Hassfurt (dober sein
Beinamse) 1436, gestorben zn Rom 1476.

) Sein eigentlicher Name ist Abd Dscha fer Mubommed ihn Hasan al Tusi, Nasir
Eddin ist nur ein Beiname und heisst Vertheidiger der Religion. Gehoren in Tis lebte er von
1801—1274 unter dem Ercberer Bagdads Hildgd, fir den er die sogenannten Ilchanischen
Tafeln schef.

3 Dieses System wurde unter dem Titel Trailé du quadrilatéye, attribug A Nasir-
eddin-el Tousy von Alexander Pacha Caratheodory zum Constantinopel 1891 herausgegeben
unnd durch eine franzdsische Uebersetzung znginglich gemacht.

_PF
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bekannt geworden, und da Regiomontan die Grundlagen seines \Wissens
nur aus den Schriften dieser sehtpfte. so blieb die Kenntniss desselben anch
{hm fremd, so dass sein Verdienst hierdurch keineswegs geschmiilert wird.

Drei arabische Schriftsteller waren es hauptsiichlich, aus deren Werken
Regiomontan geschtpft hat: Dschabir ibn Aflah, den die latei-
nischen Uebersetzer Greber mannten,') Al-Zarkiali oder Arzachel )
hochberithmt unter seinen Zeitgenossen, und Al-Battani, den wir schon
kennen.

Die Werke derselben standen ihm in lateinischer Uebersetzung zu
Gebote, welehe aus der im 12, Jahrhundert in Toledo entstandenen Ueber-
seizerschnle hervorgegangen waren’) In seinem trizonometrischen Haupt-
werke, das den Titel fiihet: ,De triangulis omnimodis libri quinque® und
Mitte der sechziger Jahre des 13. Jahrhunderts bereits vollendet gewesen
zu sein scheint,”) hat er sie vielfach direkt benutzt;®) doch verstand er es
auch, ibre Lehren weiterzubilden und sie namentlich zur Lidsung von Auf-
gahen, die fiir seine Zeit 20 den schwierigsten gehorten, fruchtbringend zu
verwerthen.

Am meisten aber zeigt sich sein Scharfsing da, wo es ihm gelingt,”)
als pemeinsame Quelle der vielen Regeln des Al-Battani, von denen wir
im Vorhergehenden einige kennen gelernt haben, unseren zweiten Hanpisatz
der sphiirischen Trigonometrie zu erkennen. den er zum ersten male auas

JE———-

1y Er gehivt der 2, Hallte des L1 Jabrhunderts an und lebte zn Sevilla,

2} Lebte um 10BO in Toledo: nnter seiner Leitung entstanden die Tolednnischen Tafeln.

3 Verrl, M. Cantor, Geschichte. [, p. 751

Y Im Jalre 1533 wurde es voo Johann Schtiwer in Niroherg aus Regiomentand
Nachlusse im Druck lheransgereben,

% fck werde ein sndermal zeigen, dass Regiomoatan fast alle Hauptsiltze seiner
Trigonometrie seinen arnbischen Vorghngern sowie dem Griechen Menelaus, znm Theil wiirt-
lich. entnommen hat, so dass mir der Werth des vielgeprieseuen Buches weniger in der
Qriginalitit der Schipfung als vielmehr in der durchsichtizen Anordnung des Stoftes, in der
systematischen Aneinanderrethung der Siize, sowie in der Gewnndiheit in Stellmg nad Loseng
vor trigonometrischen Anfgaben, die fiberadl zu Tage tritt, zu licgen scheiat. Dass er den
(teber, dem er am wmeisten entnuhm, nirgends citivt, ist ein Vertabren. das er mit allen
seinen Zeitgenossen gemein lat, die das Gute nahmen. wo sic u: fanden, obne ihre Quellen
unzugeben.

% Regiomootan a. u, 0. Jin. ¥, prop. 2.
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der Projektionsmethode heraus als einen fitr jedes sphiirische Drejeck giltigen
Satz formulirt.')

Ich erwihnte schon frither, dass Regiomoenran in einer Note zu
seiner Ausgabe des Albaternius den feblenden Beweis fih  upsere
Formel VIIT § 2 unter Benutzung der Projektion mir Geschick restituirte,
und genan dasselbe Verfahren und fast die niimliche Figur verwender er
zum Bewels seines zweiten Satzes in 1ib. V. =0 diss kein Zweifel bestehen
kann, er sei bei den Studien iiber Al-Battini zu jenem Lehrsatze we-
fiihrt worden.”) Der Wortlaut, in dem Regiomontan den Satz ausspricht,
fiihrt in unserer Bezeichnung auf folgende Gleichung:

(XII) sinvers.d:(sinversae—sinvers{6—cj) ~ 7 :sind.sine,
wobel » == sinns totus = dem Radius der Kugel ist, auf welcher das & A45C
mit den Seiten o, 4, ¢ legt.

Zur Ableitung dieser Gleichung, die identiseh ist mit der in X an-
geftihrten, gieht er zwel Figuren, die die Kugelobertliche selbst und die
Projektion derselben ani eine Diametralebene (Meridian} darstellen.

Wir bedienen uns zur Darstellung seiner Ableitung unserer Fig. 3,
die seine beiden Figuren vereinigt.

Sei A ZPX das fragliche Dreieck, so folgt, wenn man X'Z! SV
zieht, die ZC in A trifft,

are ZL) == arec PE—arc FZ,
are ZL = are ZX, mre EQ = « ZPX

i

i 1. EQ' == sinvers (£0) = siuvers (£ ZF3).
Fiillt man noch DL CZ, PULCZ nnd D7 L LM, so ist:

ZW == sinvers (DZ), ZK == sinvers (ZL) = sinvers (Z3);
ferner folgt:
2 2. DT'= WK = ZK— Z W = sinvers (£X)—sinvers (D2)
und:

1) Gernde dieses Verdienst, dus ich hiher schitze als manches undere, findet sich
nirgends in gebilhrender Weige gewilrdigt. -—— In der ganzen vorherpehenden Literatur kennte
fch nirgends eine Stelle finden, die beweisen wilrde, dass schon vor ihm irgend jemand auf
diesen Gedsnken kam.

?) Hierfiir spricht suoch der an dieser Stelle zum ersten mal in den Btichern ither
die Dreiecke anftretends Sinns versns. ;
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3. DB = sin(PD) = sin(FI),
sowie:
1. PU =sin({P2);
Aber es ist, wie unmiitelbar ersichilich:
EQuDE —r : BD
und
DEDT = r : P
somit:
EQDT = r»: B0 . PU.

Setzt man hier die Werthe aus den Gleichungen 1. bis 4. ein, so kommt:
sinvers (< ZPX): (sinvers (Z3) — sinvers (PX — PZ)) = r*:sin (PE). sin PZ;

gine Gleichung, die sofert in XII tbergeht, wenn man die Buchstaben £,
Z, X der Reihe nach durch .4, B, C ersetzt und die Bogenlingen der den
Ecken .4, B, C gegeniiberliegenden Seiten mit e, 4, ¢ bezeichnet. Fir
» =1 und Einfithrung der Cosinusse geht diese Gleichung nnmitielbar in
unsere bekannte Form {lber. .

Allerdings verwendet Regiomontan die gefundene allgemeine Be-
ziehung nur zur Lisung der Aufgabe, aus 3 Seiten eines Dreieckes einen
Winkel zu bestimmen (Lib. V, prop. 3), doch muss beachiet werden, dass
das V. Buch fiber die Dreiecke ersichtlich unvollendet geblieben ist, sounst
wiire sicher noch eine weitere Ausnuizung des Saizes erfolgt. Diese wurde
ihm erst zu Theil, als ihn mehr als ein Jahrhundert spiiter Vieta als ein
Hauptaxiom zur Berechnung sehiefwinkliger Dreiecke autgestellt hafte.
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Al-Buattini sive Albstenii opus sstronomicum. Ad fidem codicis escuria-
lensis arabice editum, latine versum, adnotationibus instructom a
Carvlo Alphonso Nallino. Pars UL Textum arabicum continens. Me-
diolani 1889. 279 3. 4% (Pubblicazioni del R. Osservatorio di Brera in
Milano, Ne. XL, P. IIT)

Eine sehr vardienstvolle Aufgabe hat sich Herr O. A. Narroio, Prof. am
grientalischen Institute in Neapel mit dieser Ausgzbe des hervorragenden nra-
bischen Astronomen Ar-Barrasi, des Arpatreowiys des Mittelalters, gestellt,
von der bis jetzt der dritte Teil, den arabischen Text enthaitend, voriiegt;
der erste und zweite Teil, die lateinische Ubersetzung des Textes mit Anmer-
kungen und diejenige der Tafeln enthaltend, werden bald nachfolgen.

Diese Aufgabe war eine sehr schwierige, da nur ein einziges, mit vielen
Fehlern behnftetes Ms. dieser Astronomie vorhanden ist, Jasjenige des Escurinls
in Madrid, bezeichnet mit No. 803 (bei Casrnr, Hiblioth, areb.-hispuna, L p. 349},
und bekanntlich die !ateinische Ubersetzung des Praro Tisurtivus (gedr. zu
Nitrnherg 1637 und zu Bologna 1643) eine sehr schlechte und unvollkommene
ist, indem sie nur den Text und =zicht auch Jie Tafeln umfalst; die schiwierige
Aufgube wurde aber vorn Herrn Natrivo, soweit ich Jie Suche beurteilen kann,
ausgezeichnet pgeltst, es liegt uns eine herrliche Ausgabe des arabischen Textes
dieser Astronomie vor, in grofsem Quartformet mit 279 Seiten, eine Ausgabe, wie
sie bis jelzi nuch keinem arubischen Astronomen zu teil geworden ist; wir sind
tberzeugt, dals auch die Ubersetzung der Taxinusgabe entsprechen wird.

Den Tufeln gehen 57 Kuopitel (nrab. bab) Text, die den Kapiteln der
lateinischen Ubersetzung des Pravo entsprechen, voruus, und einige ungeztihite,
bei. Praro feblende Xapitel zur Erkilirung einzeiner Tafeln; auf den Text trete
ich hier nighi nither ein, die Tafeln sind folgende:

1) Tafel der Chronik der babylonischen, persischen, griechischen, rfimi-
schen und byzantinischen Herrscher von Nanonassar (Newuxapwezam) I bis
auf Tuszovosws I1: (nach dem Aimugest).

2) Tafel der Chromik der Chalifen von Mumammep bis awf ar-Muyti'
nnnin (334—363 4. H).

3) Tafel der Mitten der Linder, worin die geographbische Lage von 94
{so im Titel, in Wirklichkeit nur 93) Lindern angegeben wird, nach dem
Buche, genanni gitrai el-ard {das Bild der Erde), das von Einigen (z. B. von
Lerewer, Géngr. du moyen dge, T. [V} tir die erst in oeverer Zeit anfge-
fundena ebenso betitelte Abhandlung des Munassrp sey Misd an-Crowieszai
gehalten wird, von Anmdern (wie z. B. von C. A, Nannivo selbst, s w.) fiir die
Ueographis des ProLEwius, in einer Ubersetzung, bezw. Umarbeitung, des
Tiwrr 8. Qonrma. (Diesem wird fibrigens von Isy Aui Usamm®a suofser der
Uberselzung der Geographie des Pronzsius auch ein Buch ,iber die Eintei-
lung der Erde" zugeschrieben).

4) Ohne neuen Titel folgen dann die Lingen und Breiten von weitern
180 Lindern und Stidten.

Diese geographischen Tafeln hat C. A. Narrixo schon frither dbersetzt
und veriffentlicht mit reichhaltigem Komnientar, im Cosmus di Guino Cora,
12, (Torino 1894—396), Fase. VI, unter dem Titel: Le tabelle geografiche
d'Ar-Barrini.

3) Tafel der Lingen und Breiten von Stitdten und andern bekannten
Orten (fesien Plitzen) Spuniens usd Nord-Afrikes.
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6) Bildliche Darstellung der sieben Klimata der Erde durch konzentrische
Kreise (Horizontkreise), und der Azimute der Aufpilnge und Unterginge der
Hituser des Tierkreises im Horizont jedes Klimas.

7) Eine astrologische Tafel, enthaltend die Regenten der Termini (Planeten-
bezirke), diejerigen der Facies oder Decani, ete, (vergl iiber Jiese astrologischen
Kunstausdriicke meine Ubersetzung sus dem Fidrist, in d. Abbandl zur
#esch. d. Mathem. 6, 1892, p. 33).

8) Fiwsterntafeln fir dns Jabr 1181 der Selewiddischen Ara (beg. am
L. Okt. 873).

9) Den Sehlufs bilden Tafein der bekannieren Fixsterne 1.---3. Grofss,
fiir das Jahr 1231 d. Seleuk. Arn (beg. am 1. Olkt. 899).

Herr C. A. Natnivo bat im arabischen Texi eine Anzahi von Tafeln, be-
sonders diejenigen, welche nur Zohlen enthalten, weggelassen, sie werden aber
in die lnt. Ubersetzung aufgenommen werden.

Kilchberg b. Zirich, im Januar 1300, Hemnicn Surer.
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Al-Battini sive Albatenii opus setronomieum. Ad fidem codicis escuria-
lensis arabice editum, latine versum, adnotationibus instructum a
Carolo Alphonso Nallino. Pars I Versio capitum cum snimsdversi-
onibus, Mediolani 1908, LXXX + 327 §. 40 (Pubblicazioni del R, Osser-
vatorie di Brere in Milano, Ne, XL. P. 1)

In diesar Zeitschrift (13, 1200, p. 285—286) wurde der IIL Teil dieses
Werkes, den srabischan Text enihaltend, einer kurzen Besprachung unterzogen,
jetzt folgt nach vier Jahren such die lsteinische Ubersetzung nach. Wer die
51 Bogen disses GrofBguartbandes sweh nur fliichtig dberblickt, der wird iiber
die ungeheure Arbeit, die in diesem Bande aufgespeichert ist, erstsunen, und
deshalb den Zeitranm, der zwischen der Ansgabe der beiden Teile liegh, wohl
begraifen ktinnen.

Die Vorrede nmfaft ohpe das Verzeichnis der benutzten Quellen und
die Addenda nnd Emendands 64 Ssiten, die Ubsrsetzung des srabischen Textes
pimmt 150 Seiten in Anspruch, den Anmerkungen (,adnotationes®) kommen
die letzten 177 Seiten des Bandes zu. Vorrede und Anmerkungen enthalten
eine Fiille des interessantesten Materials zor Geschichte der Astronomie und
Mothematik bei den Arabern sowohl, als nach bei den Griechen, Babylouniers,
Indern stc, und lassen die groBen historischen and astronomischer Kenntnisse
Narrmos, sowie suck dis schon lingst beknonien seines beriibmten Mitarbeiters
Giov. Scumapanern in schinstem Lichte erscheinen; wir erhalten dureh diese
Arbeit eine nahesn vollstindige Eenntnis des astronomischen Wissens der Arabar,
vollstandiger und richtiger sls sie bis jetzt irgendwo auseinandergesetzt worden ist,

Anf rein astronomische nnd suf sprachliche Fragen trata ich im folgenden
im allgemeinen nicht ein, sondern iiberinsse die Besprechung des Werkes nach
diesen Seiten hin den Fachgelehrten; ich werde nur diejemigen Punkie hervor-
heben, die fiir die Geschichte der mathemstischen Wissenschaften von Bedentung
sind, und besonders anch anf gewisse Stellen meines Buches (Die Mathematiker
und Astronomen der draber und ihre Werke; Abbandl zur (Gesch d
mathem. Wissenschoften, 10, 1900) zu sprechen kommen, die durch vor-
lisgende Arbeit in irgend einer Weise niteriert werden.

Pragfatio, p. VIII, Note 13: Die Stelle in r-Barrixis Lebensbeschreibuog:
wawarada ilé Bagddd . . .. [i guldmdt kdnat lahum, habe ich (s. mein Buch
p. 46) mit Andern tbersetzt durch: ,Wegen der Unterdrickungen, die ihnen
(ndmlich ihm und den Benf eL-Zawsit) zu teil wurden, zog er mit diesen nach
Begdad*; es soll sber nach Karrmio (vergl. such Dozv, Suppl. auz dictionn.
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arabes II, 291) heiflen: ,ar Yam oach Bagdad, um einen Tribub, der ihmen
{den Bent er~ZawAir) ungerecht nunferlegt worden war, rickgingig zn machen,?

p. XI—XVIII handelt, Nacrzmo dher Geburtsort, Abstammung, Glaoben
und Tod Er-Barrisis, und kommi zo dem Schlusss, dem wir nach niherer
Prifung wohl beistimmen kSonen, dal en-Barrixis Vorfabren, vielleicht der
Vater noch, Harranische Sabier (wohl zu unterscheidsn yon den 3ahiern des Qordns)
gewesen Seien, daB er seibst sber als Mohasmmedaner geboren uei, was schon
sein Noms Mumimssp beweise, nnd worsuf such schon Iey Cmarrmiv und
Anfr - Fepi anfmerksam gemacht hsben. Ob Battan oder BittAn ein Ort
im Gebiste von Harrdn, oder our ein Quartier oder nur sine Strafla von Harran
gewesen sei, Bt sich bis jetzt noch nicht entscheiden. Dagegen ist als sicher
snzunehmen, dsB der Or, wo el-Barrini gestorben ist, dos Schlofl el-Giss (oder
Gnsg), von dem Chalifen =r.-Mo"rasin in der Nihe von Samarrs erbaut, gewesen
ist, und nicht die Stadb el-Hadr, die damsls schon in Ruinen lag.

p. JIZ—ZXXIT kommt Narumio suf die kleinern Schriften en-Barrisis
7o sprechen, Wir méssen hier dis Titel zweisr Schriften berichtigen, dis wir
(in unserm Buche p. 48) teils infolge falscher Lesarten, teils aus Uokenntnis
der darin anfirstenden astrologischen Kunstausdriicke nicht richtig dbersetzd
haben: ,Uber die Kenntnis der Aunfginge der Hiuser nach den vier Quadranten
der Sphiire* soll heifen: ,Uber die Keantnis der Aufginge der Tierkreiszeichen,
die zwischen den vier Hauptpunkten der Ekliptik liegen®; es handelt sich hier
um die Berechnung der sog. directiones, fiir deren Brklirung ich suf p. 313
—317 der Anmarkangen verweise, ,Abhandlung iber dia Verifizierung der
Wirkungse der Konjunktionen* soll heifien: ,Ein Hrief tiber die Varifizierung
der Grdflen der applicationes®; iber diesen astrologischen Begriff vergleiche man
p. 805—3813 der Anmerkungen; iiberhaupt enthalten die letzien Seiten der
Anmerkungen (304—327) eine Reiha von Aufschliissen diber astrologisehe Dings,
iiber die bis jetzt viele noch im TUnklaren sein mégen; ich trete des Ranmes
balbar nicht auf dieselben ein, sondern erwithne hier nur, daB nach Narrmo
von den mittelaltarlichen Kommentatoren astrologischer Schriften Hewmcus
Bares dss grdfte Verstfindnis fiir diese Fragen bekundet hat,

p. XX-~XXII zeigt Narumo, was such schon Anuwanor (Verseichnis
der arabischen Huandschr, der k. Biblioth, eu Berlin, V p. 274) bemerki hat
dafi der Barliner Codex 5875 nur Ausziige sus dem Quadripertiium des
Procemivs und keinsn Kommentar pr-Barrivis dazu enthalt; fermer ist der
Qodex 966,2% des Bscorinl, der dissen Kommentar entholien haben soll, ver-
loren gegangen.

p. XXIT—XXXT behandelt Natomo Schriften, die er.Barrint falschlich
zugeschrishen werden, worsus wir folgendes hervorheben: p. XXV und auch
p. XLIX nennt Narirvo Ruporrsus Bruczwsis {oder Brucoessis) als den
Ubersetzer von Mastaxas Rezension des Planisphdriums des ProLexius; es ist
hier darauf sofmerkssm zu machen, daB Bsimvso (in Biblioth. Mathem. dy,
1803, p. 130—188) nachgewiesen hat, daB Hemaawnus Secuapus der Uber-
setzer dieser Schrift ist, und daB als Jahr der Ubsrsetzung 1143 (nicht 1144)
mn lesan ist (p. XLIX steht richtig 1148, p. XXV aber 1144); Narrmo konnte
diese Abhandlung noch picht kennen, —— p. XXVI zifiert Navuvo sine Schrift
von ARG Ma'3an, betitelt muddkard! (= colloguia), enthaitend Antworien suf
astrologische Fragen, die Ard Sa'ip Sipiy n. Bamm asn ihn gerichtet hatte
(vorbenden in Cambridge, Nr. 1028, nach E. Bunwwe, A handlist of the muham,
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manuser. of Cambridge, 1900); diess Schrift feblt in meinem Buche, ich kaounte
damals dns Verzeichnis von E. Browse noch niebt. — p, XXVIII—XXX gibt
NaLLtyo meiner Ansicht nach iiberzeugende Griinde dnfiir an, dafi die Werke:
Centilognium, de horis plangtarym, de ortu triplicitatum, die ginem BETHEX
oder BETuEx rugeschrieben werden, nicht von En-BaTTAni stammen, was ich
schon sof giitige briefliche Mitteilung Narzivos hin in meinen Nachtrigen und
Berichligungen {Abhandl zur Gesch. d. mpthem. Wissensch.,, 14, 1902,
p. 164) richtig gestellt hobe; dafl der Name Brruex {(ruch Benext kommt vor)
sber mit Berent, Beumxi (= Arorvowius voy Tuvane) identisch sein ktéunte,
mochte ich, sotgegen Naruwo, fiir wahrscheinkich halten,

p. XXXI—LXIV behandelt Naiumo in erschdpfender Weise dss Haupt-
werk. Er scheint von seiper {rilheren Ansicht, dis er mir brieflich mitgeteilt
hat, daf dos Werk nicht in zwei Ausgaben erschienen sei, zurickgekommen zn
sgin, denn p. XXXII bemerkt er, Tizrr b. Qorra, der im Fabr. 901 gestorben
ist, erwhhoe schon eine Stells sus dem 52. Kepitel, wihrend im Codex des
Fscorial und in der Pratonischen Ubersetzung zwei wichtige Becbachtungen
aus dem Joousr und August des Jahres 901 sngegeben werden; das vorlisgends
Werk wiirde aiso die zweite Ausgabe bilden; in diesem Sinne ist slso meine
Anmerkung 20* (in meinemm Buche, p. 211} pnd die Stelle ,Zu Art. 89 (in
den Nuchirdgen, etc. p. 164) sbzutndern. — p, TXXIIL grwibnt Navnmo eine
Schrift eines anonymen Schiilers von AHEMED 3. Mugs. e1-Sidzi, betitelt tlastih
el-guwar we lablih el-kuwar, iber die Konstruktion der Astrolabien, die noch
in Leiden (1068, nicht 1078, wis Narzmo bot) vorbanden ist, und in der
sL-BarTist zitiert wird, wozu Narimo in Note 4) die Bemerkung hinzufiigt,
disses Werk fehle bei Brocxeumans und bei mir: da die Schrift ssonym ist,
so habe ich sie eben grundsitzlich nicht sufgenommen. — p. XXXV spricht
Nariwo in Note 5) dis Vermntung aus, der Hummwus (oder snch EuaaTmius),
dessen aostronomische Tafeln (gdnén) von EL-ZamQAri verbesseri haransgegeben
wurden, und von demen noch ein Manuskript in Miinchen (Nr. 853) existiart
(vergl. mein Buch, p. 109, Nota d), sesi der Alernndriner dstontus {der Sobn
des Hpmyras, Ende des 5. Juhrh), welcher nach Srermanus PmrosorEus (erste
Huifte des 8. Juhrh,) Tufeln fiir die ira des Pumirrus Anrmius (Halbbruders
ALgxaxpens des GroBen) verfoft habe, — p. XXXVI, Note 1) zeigh Nanumiu,
duB die hinter Genmanps Theoricae planelarum (Bologna 1480), gedruclde
Abhandlung De motu oclave spere nichb diejenige Tinrrs iiber diesen Gegenstand
sei, wie StemscusziDErR (Zeitsehr. L. Mathem, 18, 1873, p. 331—338,
w o, a. 0) bebsuptet hot, soudern die eines Anopymus; ferner trage die
Schrift, die 1518 in Venoedig hersusgegeben wurde, und die von StEN-
semwzipER ehenfalls als disjenige Timrrs De mote oclave spere hingestallt wurde,
den Titel: Tebith de imaginalione spere; meine Angaben (Nuchirdge und Be-
richiigungen, p. 163) sind also in diesem Sinns zu berichtigen. —— p. XXXIX
widerlegt Narirso die oft wiederholte irrtimliche Behanpinung, Eoyx. Havtey
hebe sus den Beobachtungen mr-Barrixis div silmlsre Beschleunigung der
Mondbewegung hergeleitet; eine solche babe erst 1749 R. Duxtuonrst durch
Vergleichung der damsligen Mondbewegung mit den Angaben EL-BarTixis ver
mutet. — Weiter kommt dunn Naruwo noch suf unrichtige Aunffussungen iibar
£L-Barrixis Leistungen bei Lavaipe, Bamry, MoxrucLa upd DELAMBRE R
sprechen, besonders der lstztere hat bekanntlich aus EL-BaTrivis frigonme-
metrischen Formeln mehr hersusgelesen als darin steht, wir tommen hieranf
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spiter noch zariick. — p. XLI Yommt Nirimo suf die Quellen zu sprechen,
suf dia sich 5L-BaTTANT in seinem Werks stiitzi, riihmt seine grofle Bescheidenhsit
nnd seine Ehrfarcht vor seinem groflen Vorbilde Provzmius, dessen Fehler er
stillschweigend, oder ihren Urheber soger enischuldigend (vergl, p. 127—128
der Ubersetzung) verbessert, Er erwihnt dann, wie et-Barrisi geflissentlich
technischs Ausdriicke indischen und persisehen Ursprungs vermeide; so kommt
bei ihm weder aug (== dpogeum), noch gaib (= sinus), noch buhi (== nngleicha
tiglichs Bewegung der Pluneten) vor, die sich bei andern arsbischen Astronomen
finden. Duonn vergleicht Nanpmo das Werk ern-Barrixis mit dem Aimngest,
die PFehler und dise Vorziige des einen und andern hervorhebend, spricht von
der oft schwer verstindlichen Ausdrucksweise des Verfassers, die auch an dem
scharfen Urtsile schuld ist, des Reciomontan und Deuamere, besonders das
26. Kapital betreffand, nbgegeben haben. — Es mag nuch von Interesse sein
tu orfobran, welcher Instrumente sich evn-Batrtiwsi bei seinen Beohachiungen
bedient hatis; er arwhhot oo verschiedenen Stellen das Astrolabim, das Seh-
robr (umbib == (nbus), dos hier zom erstenmal bei den Arnbern erwilini wird,
den (Gnomon, den Himmelsglobus mit finf Ringen, das Triguetrum oder die
parallaktischen Lineals, den Muuerqusdraoten und dis Sonpesubres. Was den
tubus Wararmep Stnapos sohelaogt, den Nacimo ehenfalls zitierd {p. 272)
so muB hier bemerkt werden, daB sich diese Notiz auf eine Arbeit P, Manrtvs
im Piosiedler Schulprogramm von 1856/57 stiitzt, betitelt: ,Wis man vor
1000 Jshren lehris and lernte*; pun siammt aber nach siner brieflichen Mit-
teilung MamTvs nn den Verfasser dieser Besprechung (vergl. Zeitschbr. L
Mathem, 29, 1884 hist.-litierar. Abteil -p, 1781f) diese Arbeil nieht aus
¢inem wirklich vorhandenen Tagebuche Stranos, sondern ist griftentsils ein
Produkt der Phantssie Mantvs, das immerhin- in gewissen Puglkien einer
historischen Grundlage nicht entbehrt, denn in der Tat existieri im Codex 18
der St. Goller Stiftsbibliothek {aus dem 10. Jahrh.) p. 43 ein Bild eines Munchs,
der suf einem Schemsl stehend dureh ein langes Fernrobr nach dem Himmel
blickt (in Holzschnitt reproduziert in den Mitteilungen der anbiguarischen
-Gesellschaft zu Zirick 19, 1877).

Dia Trigonometrie an-Barrinis, Wir fassen unter diessm Titel slles
zusammen, wes wir in der Vorrede, der Ubersetzung und den Anmerkungon
fiir diese Besprechnng der Erwihvung wert gefunden haben.

p. XLVI—XLVII anerkennt Narrivo, da erst in v. Brawwariiars For-
lesungen ither Geschickie der Trigonomeirie dis Tehler, dia Derasmre und
anders hierin begangsn baben, erkannt und verbessert worden seien. Wir
nnterlassen es also, hisr das zm wiedsrholen, wns in dem genannten Werke sich
hieriiber befindst, und geben nur noch einige Zusiize, die v. Bramwuimn bel
Unkenotnis des arsbischen Textes entgehen muBten,

Den Sinugsats fiir das ebens Draieck spricht allerdings Er-Bartini noch
nichi sls nllgemein giiltigen Satz aws; es findet sich sber doch eine Formel,
in der er enthalten ist: p. 85 (Kap, XL) gibt Br-Barriwi zwei Lisungen der
Anfgabe, die Entfernung des Mondes von der Erde zu berachnen, die aber durch
eine Liicke im Text bei Prato von Tivoli zu einer unverstindlichen zusammen-
geflossen sind; diese Liigke haben pun Narumo und Scmiaraneinl in sehr ge-
schickter und der Wahrheit obne Zweifel entsprechenden Weise erghozt, die
erste Ldsung lautet non: ,Moltipliziere den Rudins (der Erde) mit dem Sinus
der scheinbaren Zenitdistanz (des Mondes), und teile dos Produkt durch den
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Sinus der Mondparallaxe, was sich ergibt, ist die Distanz des Mondes von der
Erde*, also
.80 2
gin p

Nareoio hitlt es fiir wahrscheinlich, dofl wL-Barrini diese Formel ans zwei
rechtwinkligen Dreiecken erhalten hot, und gibé p. 263 aina dementsprechends
Ableitung, Hierza ist nan za bemerken, dsf Naripio in den ddenda (p.
LXXTIIT) uns eine {ar dia Geschichis der Mathemntik bei den Arabern héchst
wichtige Notiz bringt, dis zaerst NarLmio selbst (vergl. p. 181) ond leider
auch mir entgungen ist, daB nimlich der Sinussatz fiir das sbene Dreieck schon
von EL-Bimimi {gest. 1048) und nicht srst von Nigin ED-pix aunsgesprochen
worden ist: in seimer Chronologie der olten Vilker (Arab. Text von E. Sacmau,
p. 184, englische Ubersetzung von demselben, London 1879, p. 166) heiBt es
in ungezwungener Ubersetzung nus dem Arabischen: ,Es ist aber denjenigen,
welchs dis Geometria studiert haben, schon bekannt, dnf des Verhdltnis einer
Seite zu einer andern Seite in einem Dreieck gleich ist dem Verhilltnis des
Sinus des der einen Seite gegeniiberliegenden Winkels zum Sinus des der andern
Seita gegeniiberliegenden Winkels,® Eu-Binisi stellt also diesen Satz als einen
den Geometern sehon beknnnten hin; whre es da nicht méglich, deB ihn stich
gL-Barvivi schon gekannt hitta? Diese Stelle si-Birdwis, anf die also Narumwo
sum erstenmal anfmerksam gemacht hat, ist geeignef, ums zu der Annshme
su verleiten, daB olles was in dem trigonemetrischen Lehrgebiude (Jakl el-gaid’)
des Nasin ED-Din uns geboten wird, schon vor ihm den arabischen Mathematikern
beknnot gewesen sein méchfa, '

Wir finden aunch bei sc-Barriwi (p, XLVI, p. 78—79, Kup. 39) sine
sstronomische Aufgshe, in welcher der Fall vorkomm, in sinem ebenen Dreieck,
von welchem zwei Seiten und ein Gegenwinkel gegeben sind, die dritte Seite
direkt zu berechnen, er tut dies mach der Formel

hcos O o B sin® U
3 = - 4 PC‘ _— 5

T

welehe NaLtmo fiir sus der Figur des dimagesies (V, 13) sbgeleitat hilt und
anch seibst wiedar sbleitet (p. 255—256). —

Wie im Almagest, so findet man ouch bei rr-Barrisi die vier sruten
Fundamentslformeln fiir dng rechtwinklige sphirische Dreieck, nber die Tangents
stets durch sin:cos ersetzt, da er wohl die beiden Funktionen tg und cot kunnte,
fiir disselben aber nur Tafeln fiir dis Gnomonltings 127 (siatt 60F, wia dar
Radins bei den Sinustafeln sngenommen ist) zur Bestimmung der Sonnenhithe
dienend, berechnet hatts. Belkanntlich hat dann HaBas, er-Batrinis Zeitgenosse,
Tangenten- und Cotangententafeln fiir den Radius = 507 herschnet, — Daf mr-
Barrivt such den sphirischen Sinussatz fiir das rechbwinklige Dreieck gekannt
habe, halt Navrivo, ans verschiedenen Formeln 2o schlieflen, fir ziemlich sicher
{sebr wohrscheinlich hat iho Timrr B, Qorra schon geknnnt); wir haben nur
spine Verweisung anf Formsl o} (p. 183) zu beanstsnden:
sin h. sin @

cos @

sin differ. borizon. =

kaon nicht durch Anwendung des sphitrischen Sinussaizes auf gin rechtwinkliges
Dreieck entstanden sein; ebensa handelt es sich p. 194, worsuf Rarumo sbenfalls
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verweist, um den Sinussatz fiir dns schiefwinklige Dreieck und nicht wm den-
jenigen fiir das rechiwinklige. '

Die meisten Formeln sber leitet er-Barrizi nsch der Projektionsmethode
sb, d. b. aus Orthogonslprojektionen der Himmelskugel nuf den Horizont wnd
suf den Meridisn. Besonders wichtig sind dis Formeln, die er suf diese Weisa
zur Bestimmung eines Stiickes eines sphiischen Dreieckes Rodst, von dem zwei
Seiten’ und der eingeschlossene Winksl gegeben sind; vor nllem hervorzuheben
ist hier die Formal des 26. Kapitels (p, 37—40 und 200—204), durch welche
Ep-Batrini die Bogendistanz zweier Sterne durstellt, und welche, wenn man
den Radins = 1 setzt und die modernen Bezsichnungen eiofithrt, in unsere
heutige Formel {ibergsht: '

cos dist, = sin Asin f" 4+ cos . cos f' . cos (L — L)

wo f und £ die Breiten und L und L' dis Liogen dar heiden Sterne sind,
Die Ltsung ist von derjenigen des Georo Astmuorus (vergl. 3. Ginvruer, Studien
sur Gesch, der malh, und phys. Geographie, 1877, p. 807; v. Brauwxuiinr,
Vorlesungen fber Gesch. d. Trigonometrie, 1, p, 184; und Caxron, Vorlesungen,
1%, p. 416—417) nicht wesentlick verschieden; statt wie Asunucrus (vergl. dia
Figur a. a. 0.) dis Sehne cd nach der Formel cd = Ybd? — bf? - f¢? berechnat,
verwandelt EL-Barrini diess in Y(fc - 0f) (fc — bf) + bd® oder Ybc . de - bd?,
also in eine fiir die Berschnung einfachers Formel; dis Sehnes be¢, de und
bd herechnaf. Er-Barrdni auf trigonometrische Waise, 3o ist z B, bec =
2 sin L_QL co:ﬁ usw,, wibrend Aanucrus nur Sehnentafeln anwendst, Es
ist nicht unwahracheinlich, dafi Axrmucs seins Lisung derjenigen mr-Barrisis
entnommen hat.  Dieselbe Aufgabe wird von- sn-Hasaw 8. "ALi nus Marokko
(vergl. Bépmnor, Traité des insirum. asiron, des Aragbes, Poris 1834, T. I,
p. 321—322) und in den Prolegomena za den Tafeln Tric Bees (Ubersetzung
v. Seprror, Pars, 1853, p. 116-—119) mit Hilfe rechiwinkliger sphfrischer
Dreiecke galdst. Alle diese Ldsungen bewsisen zur Geniige, dsf den arabischen
Astronomen, wie schon v, Brauwsiint (Vorlesungen d#iber Gesch. d. Trigono-
metrie 1, p. 53) richtig bemerkt hot (entgegen Devasere, dem die nemern bis
suf v, Brawwiian gefolgt sind), der sphiirische Cosinussotz nicht bekannt war,

Wir miissen hier noch suf sinen FHir die Geschichte der Trigonomsiris
nicht unwichligen Punkt eintreten. Wir boben oben gesehen, dal mr-Barrisi
es vermeidet, Tangenten und Cotangenten in seine Formeln sinzufithren; in
suifallandster Weise zeigh sich dies bei der Farmel, die gL-Barrixi im 5. Kapitel
fir die Relfaszension der Sonne oder irgend eines Punktes der Ekliptik mit
der Deklination & gibt:

. 8in & . os &
SN 7 =71 . —/———
cos J . Bib £

wo £ die Schiefe der Ekliptik bezeichnet, Nun teilt nns Naiomio p, 163 mit,
def Hanad, der nnch ihm sin Zeitgenosse von er-Bartisi gewesen ssin soll,
diese Formel in folgendsr Weise giht:
sin x=7.tg & . cot e
Also in einem Warke, das, wie NaLumvo selbst zugibt, nar wenig spater (hichsiens
10 Jahre) als die Astronomie EL-BATTiwis vertiffenilicht wurde, treten die ge-
hannten Funktionen, die letztersr geflissentlich vermeidet, in den ostrenomischen
Formeln suf. Diese Erscheinung 188t sich nar anf zwei Arten srkliiren: entwedsr
&*
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wurden sofort nach dem Erscheinen der Astronomie des Barrini Tangentea-
und Cotsogententafeln fiir den Rudius = 80 hergestellt, oder die Tafeln, die
dos Berliner Manuskript 5750 dem Hamad zuschreibt, sind picht von diesem,
sondern vop eiem spBtern Astromomen. Nuo teilt mir Nacrnovo, dem ich meina
Zweifel hieriiber geilussert hatte, in einem Briefe so gewichtige Griinde fiir
dis Echtheit der Berliner Tafeln des Hasad mit, daf ich gezwungen bin, dis
erste der beiden Annshmen als dis richtige anzuerkennen, Hanad, in dessen
noch vorhandenen ,erprobten* oder arabischen* Tafeln wir znm erstenmal
Tapgenten und Cotsngenten fiir den Radius = 50 angewsndet finden, wird
also erst nach 925 gestorben sein; in diesem Sinne sind also meine Angaben
(ic meinem Buche p. 12—13) zo fdndern; shesso soil es in Anmorkung 5h
(ibid. p, 208) heiflen, das Barliner Ms, enthalte dis ,,erprobten’* Tafeln des Hanas.

p. XLIX—LX spricht Natrmo diber die Ubersetzungen des vorliegenden
Werkes, erwithnt die verlorene des RomerTus Rermvensis, dis noch vorhandens
des Praro von Tivoli, und eine spanische, von der npoch ein Exemplsr in Paris
(Biblioth. sarsenslis Nr. 8322) existiert. — p. L, Note 3) wird sin Fehler
WisTearELDS reltifiziert, der such in upser Buch (p. 46) ibergegangen ist,
daf Ropemrus Rernmwsis our die Tafein sn-Barrisis and zwar oach einem
Anszuge, den Mascama en-Macdnipl aus denselben gemocht batle, dbersetzt
bobe; wie viel er vom Werke er-Barrivis Gbersetzt hat, ist picht bekesont, and
Magrama hot pur die Tofeln der Gleichungen der Sonne, des Mondes und der
fiinf Planetsn aus dem Werks =zn-Barriwvis amsgezogen. Der Fehler mag daher
kommen, daf Ropgrrus die Tafeln mr-Barrinis fiir slle mittlersn Beweguogen
dem Meridian von London sngepaBt und hernuagegeben bat, — p, LVII stellt
Narimo die Behauptung Stemvscewmroens richiig, der Kommentar des Ammp
5. Josur . erL-DirE zum Cenfiloguium des Prorexius sei nicht von Jou, Hispa-
LENsig, sondern von Praro vom Tivoli ips Lateinische dbersetzi worden, weil
der ersters in seinen Zeitangnben sich nis der srabischen Zeitrechnung bedient
habe; nun weist aber Naziovo nach, dafl in der Ubersetzung des Arrracaxus,
die unbestritten von Jom. Hisparensis stammt, in verschiedenen Codices das
Datum der Vollendung in srabischer Zeitrechnung angegeben ist; die Uber-
setzing des Kommentars zom Centiloguium ist slso, wie s bis auf STEINSCHNEIDER
immer geschehen ist, dem Jom Hisearewsis zuznschreiben.

Auf dis Beschrsibung des Codex des Escorial, die Nanrwo p. LX-——LXII
gibt, trete ich hier micht ein.

p. LXVI. Namzmo bilt den Nomen An¢ Mum, “AnperGansir s, "ABDEL-
éanpin Br-Cuaraqi, den wir in unserm Buche (p. 116, Art. 276), als den
unrichtigen bétrachtet haben, fiir den richtigen dieses Antors, und nicht And
Bezr Muym, B. Aswep B, Ani Bidr er-Omanaqi, wes wahrscheinlich sus der
Verwechslung unseres Autors mit dem beriihmten Juristen lstziern Namens
(gest. 1138/39) entstonden sein wird.

p. LXXVI weist Narumo opsch, daB das dem Tisrr b. Qorma ange-
schrisbens Werk De guantifatibus stellarum ete., das in verschiedemsn Exem-
plaren noch vorhanden ist, sehr wahrscheinlich waecht sei

p. LXXVII] und p. 301 erwihnt Naruwo das von zi-BirOxi in sainer
Clironologie (Ubersstzung von E. Sacmavu, p. 322) zitlerte, von den Arsbern
dem Prormmius zugeschriebene Werk Imiroductio ad artem sphacricam; er ver-
gift hinznzufigen, daf nachgewiesen ist, ds dieses Werk die in eimer spiitern
Umarbeitung noch grischisch vorhandene Isagoge des Gmumvus ist (vergl. die
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Ausgobs derselben durch C. Mawtrius, Leipzig, 1898); die von so-Bindni zitierte
Stelle findet sich leider infolge eimer Liicke nicht im griechischen Tert, dagegen
im lateinischen der Codices von Dresden und Florenz (Laureat. 168), sus denen
Masrrius die erwilhnte Liicke ergilozt bab (L c. p. 2B6).

Es folgt nun p. 1—150 dis luteinische Ubersetzung des Textes des Barrini
(cbne die Tafeln); suf eine Vergleichung dieser Ubersetzung mit demn arabischen
Terte trate ich, wie ich schon im Anfange bemerkt babe, hier nicht ein, ish
hebe nur dos groBe Verdienst Navumios hervor, den wahren Waorilant und
Sinn mancher verdorbener Stellen des Textes richtig erkannt, und wns 2o eine
tadellose, die Prarowische hoch fiberragends Ubersetzung dieses wichtigen Buches
gegeben zu haben. -

Zu p. 10—11, wo iiber die ganzen Sehnen und Sinnsse, die elso er-Barrisi
chordae integrae, bezw, chordae pennt, gehandelt wird, gibt Nariwo p. 154
—156 Erlinierungen, die sich besonders suf die Geschichta der Wicter jyd
(oder jivd) = gaib == sinus beziehen; wir heben hieraus gine bis jetzt noch
nicht gegebens Richtigstellung einer Ubersetzung ATneianps bernus; dieser
gab in den Tafeln des Cuowinezyi gaib ma'kis durch gaid!) diminutus wieder,

es soll sher heiBen gaib sersus —= sinus versws; auch gaib planus fir goid
mustawi ist keine gute Wiedergobe, besser wire gaib recius; es scheint, als ob
ATEELARD disse Ansdriicke nicht verstanden hube, — Zu p. 11 bemerkt Nacimo

in Note ) p. 156, dall dss Berliner Ms. 5752 die Sinustafeln ‘des Imx Jiwis
von Minnte zu Minute berechnet enthalte. '

p. 12—13 (Kap. IV) bondelt von der Schiefe der Ekliptik; hierzn macht
Naremio p. 157—162 interessaote Zusiitze, aus denen wir entnehmen, dafl den
srabischen Astronomen nach gr-Barrixi, wie z. B. "Asperrammix pv-Coizodd
und Nasin =0-piy eL-Tisi die Abnohme der Schiefe der Klliptik wohl bekannt
wor; der letzters kniipft sine Reike von Folgerungen an diese Tatsnche an.

Zu p. 23 {Eap. XI) macht Nazrivo p. 185 in Note 1) die Bemerkung, die
Ansicht v, Brauwuimes (Vorlcsungen wber Geschichie der Trigonometric I, 52
Note 1), def Recrowontan die Beweise des Arnareevius, die in der Druck-
nusgabe nicht angefiibrt sind, doch kannte, sei nicht richtig; fiir REGIoMONTAN
war es keine groBe Schwierigkeit, die Beweise selbsifindig zu finden.

p. 36—37 (Ksp. XXV). Dal dis Formeln dieses Kopitels similich fulsch
find, zeigen Narimvo nnd Scmsvaneria p, 197—199; sehr wabrscheinlich lisgh
hier sine spiters Einschisbung in den Text vor.

p. 40—42 (Kap. XXVII) spricht er-Bartisi iiber die Liinge des Johres
und erwithnt, da8 die Agypter und Bobylonier die Jahreslioge zn 3654 g4 12m
- sugenommen hitten; Narnmo weist in den Anmerkungen hierzu (p. 204—209)
nach, dufl wenigstens die Babylonier (Chaldier) der spitern Zeit (c. 100 v. Chr.,)
das siderische Jahr gekannt haben, und dal es wahrscheinlich von ibnen suf
die Inder und Perser iihergegangen sei; er filhri sber auch die neuesten Arbsiten
von F. X, KoeLer sn (Die babylonische Mondrechnung etc, Freiburg i. Br.
1900, p. 91), sus denen hervorgebt, dafi die Babylovier schon im 3. uod 4,
Jehrh, v. Chr. die Lioge des siderischen Juhres zu 3659 6 13™ 43* ange-
geben hoben. —- p. 42 gibt Bo-Barrixi den Zeitpunkt seiner Beobschtung eines
Herbstiquinoctiums ia Ragga sn; noch den Tafeln R. Scimass (Hilfstafeln fir
. Chronologic, in den Denkschriften der Aksdemie der Wissenschafian

H

1) Aruevany dbersetzie das Worl gib nicht.
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zu Wien (mathematische Klasse) 45, 1882) fand dasselbe im Jahre 882, am
18, September, 117 49® statt (Greenw. Zeit), Narrmo weist nach, dofl die An-
gabe £L-Barrinis mit darjenigen ScEravs bis aaf 1% 10® gtimmt: gewif ain
snsgezsichnetes Resultat, wenn men die astronomischen Hilfsmittel jener Zeit in
Beriicksichtignng zieht! Und nicht nusgeschlossen ist, dsB sonch in den Be-
rechnungen Scomasts sin Fehler legen konnts.

p. 44 (Kap, XXVIOI) wird iiber die eigene Bewegung des Apogeums ge-
sprochen, die si-Barrini, wis schon Devawsre richtig bemearlt bat, infoige
der schwierigon Beobnchtung der Linge des Apogeums nicht erkannt hot; hierza
zitiert Narnmo p. 217 sine Stelle Ani'n-Hasava von Marokke (SEpmuow, Traité
des instrum. gsiron. des Arabes I, p. 132), die bis jetzt unberlicksichtigt ge-
blisben ist, nach welcher mr-Zangitl eine Vorwlrishewegung (im Sione der
Zeichen) des .dpogeums von 1° in 299 Jahren gefunden habe, was mibt der
heutigen Beobachtung van 11,48" per Johr sehr schén iibereinstimmi; allerdizgs
nahm Br-Zanrgiri diess Bewegung wie die Prizession periodisch vorwirts uad
riickwiirts gehend an,

p. 49 (Kap. XXIX). Aus den letzten Sutzen dieses Kapitels schliefit
Scmararsiir {p. 293, Wote d), daf Ex-Batrisi zwei wichtige Faectu schom
erkannt habe, ndmlich daB erstens die Zeitgleichung sich langsam mit der
sikularen Bewegung des Apogenums indere, und daf zweitens dis Ansicht des
Provesivs von der Unverfnderlichkeit des Abstsndes des Sconenapogenms vom
Frithlingspunkte {nlsch sei. '

p. 56—63 (Kap. IXX) werdenr von zL-Barrisi zwei Sonnen- und zwai
Mondfinsternisse besprochen; p. 226—237 zeigt SceErsrarsnrr, dafi die Angnben
EL-BarTinis mit den Berechnungen von Opporzer, Gmzen und Scmrax rechi
schdn stimmen, — p. 236 bemerkt Narcrio, dof er-Barrist im Gegensatz
zu Provesius die Varinbilitat des scheinbaren Sonoendurchmessers erkannt
habe, sr gibt als Minimom 31’ 20", sls Maximum 33 40" an,

p. 77 (Kap. SXXIX) wird von den Parallaren gehandelt; bekanntlich hatta
Prouemius dis Parallaxen aller fiinf Plonsten sls unmarklich erkiirt; diesem
widarsprechen mr-Fanéist und so-Barrixi wenigstens in Bezng anf Markur
und Venuns; hierzu fihrt Narimo (p. 252) eine Stells GAnm B, Arrazs an
@ib. VII, p. 103), worin dieser mit Recht Prorewiuvs angreift, weil er der
Sonne sine Parallaze von 2' 51" znschreiba, den nither an der BErde sich be-
findenden Planeten Markur und Venus aber keine.

p. 85—92 (Kep. XL]) kommt er-Barrivi suf die schwierige Aufgabe,
die Zeit der ersten Sichtbarkeit der Mondsichel nach dem Neumonde zu be-
rechpen; ScmtaPARenLr gibt zu diessm nicht leicht zu verstebenden Kapitsl
sinen intsressanten Kommentar (p. 266-—268), an dessen Schlusse sr bemerkt:
,Tota haee theoria ingeniosissime et slegontissime condita est . ... Tamen
hodie etiam difficillimum est melius facers®,

p. 99—100 (Kop. XLIII) wird die Flache der verdunkelten Mondscheiba
bei einsr Mondfinsternis berechnet; Scrmrsparzuit gibt p. 276 eine sehr schtine
Ableitung der Regeln ne-Barrixis und nennt dessen Liésung mit Recht ,vere
slegantissima®,

p. 115 (Kup, XLYVH). Dog in der lsteinischen Ubersetzung des PraTo
sn zwei Stellen vorkommende, bis jetzt unverstandliche Wort efregion lautet
- im arshischen Text nicht an beiden Stellen gleich, sondern an der ersten Stelle
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afigijin (= dndyetov), an der zweiten ferifijitn (= seglyetov); sie sind von
EL-BaTrdyi ans dem ins Arabische dbersetzien Almagest hindbergenommen.

p. 120—124 (Kap. L) hondelt dber die Entfernungen der Plsnsten von
der Erde; Nacimyo gibt hierzn eine Reihe von Steilen arnbischer und grischischey
Auntoren wiedar (p. 2B6—289), sns denen wir pur sine hervorheben: £L-Binidwi
erwihni in seiner Indischen Chronik (Edit. Sacmav, Text II, p, 234—B236,
Ubersetzung II, p. 68—69) ein Buch des Proiesivs, betitalt el-mansirdt
(== res vulgalae); Navnwo vermutet, deaf dies die Hypolyposes des Promwus
gelen; hierzu i3t pur zu bemerken, dal dieses Werk des Proxrus in der
srabischen Literntur nirgends genannt wird, und daf in demselben ProvLemius
mehrmals zitiert wird, was die arsbischen Auntoren, uod besonders sicen Biriwi
suf den Gedanken hitte bringen sollen, daB dasselbe nicht von Prouesius
berstamme; immerhin ist die M#glichkeit von Narnmos Hypothesa nicht aus-
geschlogsen,

p. 129 finden sich Anguben iiber die scheinbaren Durchmesser ven Sonme,
Mond ond der Planeten, die von den ibrigen im Werke vorkommenden sich
hierauf beziehenden Znhlen sshr abweichen; p. 280-—292 zeigen ScuraransLL
und Narrero iiberzeugend, daf diese Stelle von einem Westarsber interpoliert
worden ist.

p. 126 (Kap, LIT) spricht sn-Batrini #ber die Theorie der Trepidation
der Fixsterne uwnd verwirft sie; p. 298-—304 pgibt Navumo eine Reihe von
Stellen mus griechisehen und arshischen Asironomen wieder, um dis Geschichte
dieser Theoris zu baelsuchten; dis wrabischen Astronomsns schépften sie teils
sus grischischen, teils suy indischen Quellan; Asramas par Omurk berichiet,
daf die Waisen Indiens, des ostrfimischen Heiches und der Chaldisr disse Vor-
stellung von der Hin- und Herbewsgung der Fixsterne gehoabt batten; i-Brrrosi
(Avrerractus) und Asmamam Zacmor fihren als Gewilhrsmonn den mythischen
Astrologen Heemes an, Die ostarabisehen Astronomen lieBen diese Thesrie bald
nngh 1000 fallen, bei den Westarabern und im christlichen Abendland hielt sie
gich viel linger, '
. p- 128 (Eap. LIH) wird von der sogenannten revolutio ennorum ge-
handelt, Dieser so oft vorkommende sstrologisehe Ausdruck, den ick in meinem
Buche mit ,Umisnf der Johre* iibersetzt habe, ware nach NaLumso (p. 304)
besser durch conversio (= Umwandlang) annorum wiederzugeben; er gibt dazu
folgendes Baispiel: ,Jemsod ist am 26. Ajlal 1100 (der Sglencid. Ars) um
17b 45w gehoren, da dis Sopne im Grade x der Elliptik stand, es wird der
Zeitwoment gesucht, in welchem im Jahre 1126, da der Betreffende 26 Jahre
ruriickgelegt hat, die Sonne zum selben Punkte suriickkehrt®. Diese Be-
rechnung wird slao conversio annorum nalivilafum — Umwandlung der Ge-
burtsjahre genannt; fir Ersignisse der Volker, Stidte, ete, heilit die annloge
Berechnong ,Umwandlung der Jabre der Welt®,

p. 189—141 (Eap. LVII) gibé sr-Barrixi eine interessonte Beschreibuug
giner Armillarsphiire, zu der Scurspanerwr eine entsprechende Zéiclmung in
vorziiglicher Weise entworfen hat, p. 148—J144 werden die porallakiischen
Linesls beschrieben.

Es folgen nach dem LVIL Kapitel acht Anhings, welche Naviwo, den
vierten und sechsten susgenommen, als echt betrachtst, obgleich sie in der
Ubarsatzu.ug des Prato fehlen; da sie sich meistens suf die Tafeln bezieben,
hat sis wohl Praro wie diese selbst weggelnssen,
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p. 310, Note 3: In meinem Buche (Die Mathemaliker und dsironemen der
Araber, p. 14, Z. 21 v, 0.) ist sack Nanmo statt  dlmagestiibersetzuog*, die
Rannay &-Tibari gemocht haben soll, zu lesen ,Ubersetzung des Quadri-
partifum®; dementsprachend sind auch Z. 26 v. o. dis Worte in der Elammer
,sollte heiBen: Ismiq 8. Howems* zu streichen, denn Honeoy hat in der Tut dus
Quadripartifum ibersetzt,

p. 318 bespricht Narnivo er-Barrisis Berechnung des Azimntes der Qibla;
es ist richtig, dad si-Barrixis Formel (p. 137) aur eine angendherte isé, sie
entspricht eben der einfachen Kopstruktion, die er aof der Seunnemnhr (L e}
gibt. In der Herleitung der genauen Formel fiir dos Azimuot der Qibls, die
Narzoio hiersaf folgen Bt begeht er aber zwei Fehler, indem er erstens das
Dreieck o4 BC als bei C rechiwinklig voraussetzt, wthrend jo dis Ost-Westlinie
auf dem Meridisn des Beobachtungsortes wnd nicht auf demjemigen von Mekka

iCEC i _ gin 4 C . tg 40 ’
senkrecht steht, und zweiiens cos d = R - ey statt _ B, % T3 sstzt; so
Yommt er onf die Formel: cos az - ==R.°" ({;i_-gﬁ%ﬁc_og;p siott auf dig
richtige: cosaz- =R - Mﬂ?.
sin dist,

Zum Schlusse diirfen wir einen wesentlichen Vorzug dieses ausgezeichneten
Werkes nicht unerwibnt lassen: es ist dies die Korrektheif der Wiedergnbe
fremdsprachlicher Zitate; ein Vorrecht, das bekanntlich sei langer Zeit dis
deuischen Gelehrten fiir sich in Anspruch genommen haben, ist, wie gewil alle
nnpartsiischen Leser zugestehen werden, mit dieser Leistung glinzend durch-
brochen worden; das baben wir pur den grofens Sprachkenntaissen Narrmios
und seinem gewissenhnften und sorgfiiliigen Arbeiten zu verdanken,

Mtohten anders arsbischa Astronomen nnd Mathematiker baid eine Ausgabe
srhalten, wie sie bier En-BaTTAni zu teil geworden ist.

Kilehberg, b. Ziirich. Hemmen SuTeER,
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Rezensionen.

Al-Battinl sive Albatenii opus astronomicum, Ad fidem codicls
escuritlensia arabice editum, latine versum, sdnotationibue in-
gtructom & Cnrolo Alphonso Nallino. - Pars I  Versio tabularum
omniwm cum animadversionibus, glossurio, indicibus.  Madiolsni 1907,

XXXI 4+ 4138, 47 (Pubblicazioni del. R. Osservatorio di Brera in Milane,
No. XL. P. IL) |

Diaser zweite Teil des nun vollstindig vorliegendsn Warkes enthilt simi-
liche Tafeln, die in den Ausguben von 1537 und 1645 feblen, mit ausfibr-
lichem, fiir dis Geschichts der Astronomie wiederum sehr wichtigem EKommenter,
sin arnbisches Glossar, sinen ,Index geographicus” und sinen nIndex historicuy
b rarum®, : :

Die lange Pause zwischen dem Erscheinen des ersten und zweiten Teiles
disses Werkes kann man wohl begreifen, wenn man die Grife und ‘die
Schwierigkeit der Arbeit zu schitzen vermng, dis hesonders durch die Nach-
pritfung der Tafeln, die wegen der groBen Menge der Zahlenfshler notwendig
war, dem Hersusgeber aufgebiirdet wurde. Diese Fehlar wurden sehr vermehrt
.durch den Umstsnd, daB die Zahlen des arnhischen Textes nicht durch die
arabigehen Ziffern, sondern nach der Glteren Waise durch dis Buchstaben des
Alphabetes bezeichnet wurden, die durch des Fehlen oder Verwechssln von
diakritischen Punkten oft ganz unrichiig gelesen worden konnten. Auch durch
Ulbertragung der urspriinglich orientalischen Zahlbezeichoung durch Buchataben
in die ebwns mbweichende okzidentalische (maghrebinische) sind viele Fohler
sntstanden. Um diess Fehler zu verbessern, mubten in erster Lims die pio-
lemiischen Tafeln zu Hilfs gezogen werden; da aber bei diesen verachiedena
GroBen, wie z. B. die Schiefe der Ekliptik, anders angsnommen waren als bei
Ace-Barrini, so muften, um sllfillige Fohler des letzteren verbessern zu
kdnnen, samtliche-Angaben nach den Formeln der sphiirischen Agtronomis neu
herschnet werden. Ferner fehlen bei Prormmius in verschiedenen Tufsin die
Sekunden, die Ar-Barrxni &fters beritcksichtigt hat, oder Prouzmins hatte die
Angnben bloB von 3° zu 3° oder 6° = 6° oder 10% zu 10% berschnat,
wihrend Ar-Barrisi sis von Grad zu Grad machte, da muBte also sine graBe
Zahl von Interpolationen gemscht werden. In dieser mithsamen Verheaserungs-
arbeit wurde NALIDvo von seinem Mitarbaiter, dem gelehrien Astromomen
@. Scurarasgiir in Mapiland, sufs kriftigste unterstiizt.

Bei disser Gelegenheit wollen wir darnuf aufmerksam mechen, daB Ar-
BaTTiNi sich keinsawegs, wie diss schon behauptet worden ist, ais bloBen
sklnvischen Nachachreiber des ProLzwAus erweist, sondern dall er in verachiedensn
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Punkten nis Korrekior desselben erscheint Abgesehen davon, daB er. wie wir
oben gesehen haben, gewisse Tafeln fir kleinere Intervalle nls ProrEmiuvs be-
rechnet und oft auch noch Sekunden hinzufiigt, richtet er wieder andere Tafaln
proktischer ein, wis z. B. die Planetentafeln (S.108—137), wo er zwei fiir
sich einzeln unnitze Kolonnen des Prouemips zu einer einzigen brauchbaren
zusammenzisht; oder er gibt den Tafeln oder Kolomnen versifindlichers, threm
Inhalte entsprachenders Titel (s. 5. 288). Auch eigene Tafeln, die im Almagest
keing Analogn hnben, stellt An-Barrisi suf, so (8. 59) fir die Lingen der
Tage unter den verschiedenen Polhthen von 0%— 60° von 30" zu 307 es ist
fir jede dieser Polhshen der UberschuB der halben Tageslings des lingsten
Tages Qber 12% hinaus in Graden (15%= 1) gegeben; ferner Tafeln der Zeit-
gleichung (8. 61— 64), Tafeln der ungleichen Bewegungon der Somns und des
Mondes zur Zsit der Konjunktionen und Oppositionen (5. 88) und andere.

(3shen wir nun zur Besprechung einzelnar Partien des Buches tber.

Im Verzeichniy der vomr Nannmio benutzten orientalischen Quellen erwihnt
er (8. XII—XIV) euch das Buch ,Tag al-rzyfg wa ghunyat al-muhtag" von
AnT "Appaniiz Mum. B AnD'se-Seuxe an-Maearast (ich folge in der Wieder-
gabe arabischer Worter der Narvmnoschen Transkription). Ich sprach in meinem
Buche Die. Mathematiker und Astronomen der drober und ihre Werke (8. 1586)
die Vermutung sus, daB der Autor der bedeutends westarnbische Mathematiker
YamxX v, Mom. B, Asi'sE-SHuxR AL-Maeanari sel, indem dorch die Schuld der
Albschreiber ‘das , Yahya* susgefailen sein méchts. Narisio kommt, auf Stelien
des geographischen Teiles des Buches gestditzt, zu der Ansicht, daB dasselbe
doch eher dem Vater des YauxX zuzuschreiben sei; oder dann miifits, wenn
meina Ansicht richtig wire, Yauyi dnsselbe vor seiner Beise nach dem Osten
geachrishen haben .

In den ,Addends et Emendanda* (S. XVI—XXZXI) gibt Naniwo einige
wartvolle Zusidtze und Verbesserungen zu den drsi Teilen, worans wir folgendes
erwihnen: 8. X¥I teilt Narrrvo nach Fr. Bont mit, daB von der lafeinischen
Ubersetzung des Buches des Suipaay B, Bamw, betitelt ;mudhakarat" (= colloquia)
gin sehr schiner Kodex in Milnchen (Clm.826) und ebenso ein solcher in
Britesel {1464) existiers. JIch muB hier einen Fehler berichtigen, der mir bei
der Besprechung des ersten Teiles dieses Werkes (Biblioth. Mathem. 3,
1904, 5. 79} passiert ist, wo ich dieges Buch dem ART Ma'sEAR statt dem
SmipmEix 3 Bayr zugeschrisben habe, welche Verwschselung dem Umstands
zuzuschreiben ist, daB dns Buch nstrologische Gespriiche zwischen AB Ma'sman
und Smipmin enthilt. — 5. XX vernehmen wir, daB von den fiir die Geschichte
der Astrologie wichtigen Werken, dis dem mythischen Hraues zugeschrieben
werden, such das im Fihrist und anderen arabischen Quellen genannts n(erste)
Buch der Breita des Schlilssels {(der Geheimnisse) der Gestirne" [nicht, wis ich
im Mathematiker - Perzeichnis (Abhandl z. Gesch. d. Mathem. 6, 1892, S.19)
fibarsetzt habe: Uber dis Breite, erstar Schliissel der Geskirne] arabisch noch
vorhanden ist, und zwar im Besitze von Dr. GRrFwivt in Mailand, der dber
dessen Inhalt niichstens eine Abhandlung verdffentlichen wird. Am Sehlnsse
dieses Buches wird erwihnt, daf dasselbe im Jahre 125 d. H. (743 n. Chr)
ins Arnhische dbersetzt worden sei; also jedenfnils sine der iltesten Uber-
setzungen, dis, wenn die Angabe richtig ist, zugleich ein Beweis dafiir
wire, daf dis astrologischen Werke vor den wissenschaftlichen @bersetat
worden sind, — Aug 8, XXT—XZXIT arsehsn wir, daB merkwilrdigerweise bhei
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griechischen Geometern vom Range esimes Hemox und Promtys dis Ansicht
hestand, EuxLmEes babe dis Teilung eines Kreises in, 15 gleiche Teile nur
oder hauptsichlich deshalb in gein Werk aufgenommen, weil dis Ekliptik
vom Aquntor um die Pinfzohneckseits abstehe, d.h. mit thm einen Winkel
von 940 bilde! ProkrLus sagé such noch (Comment. in primum Epes od.
FaiepLery, 5. 268-~269), dnd der 7. Satz des erstan Buches der Elementa
nicht atwa bloB deswegen aufgenommen worden sei, weil er Fir den Bewais
des 8. Satzes (3. Kongrusnzsatz) sotwendig sei, denn diesen kinne man auch
ohne jemen heweisen, sondern weil or zum Beweise des Satzes unantbehrlich
sei, daB drei Finstornisse oicht in gleichen Zeitintervallen sufeinsnder folgen
Lonnen. — 8. XXV—XXVII weist Nauraxo aus Stellen des Buches ,De
U'nscension de Vesprit sur la forme du ciel at da la terre von Bar-Hennios
(harausgegeben und dberssizt von F. Nau, Paris, 1899—1800) und nus dem
Introductorium des AT Ma‘sman nach, daB sehr wahrscheinlich dis Araber
des 9. Jahrhunderts ein Buch gekanni haben, das sis dem PronEmios 2u-
schrisben, das den orabischen Titel ,lkitib ol-monshirgt” (dag Buch der
ausgebreiteten [Dinge]} hatts, und das itber die Enifernungen und GroBen dar
Himmelskérper gehandelt hak Wie wir ‘schon bei Besprochung des ergten
Teiles bemerlkt haben, vermutst Narnuiso, es mdchien dies die Jlypaiyposes
des Prorros (herausgegeben mit den Hypotheses des ProvEsmdus von Harasy
Paris 1820) sein; wir kbnnen jeizt dieser Ansicht besser zustimmen als friiher.

Die Tafeln (S.1—188) und die Erlduterungen dasu (8. 10t—2396).

Unter den 36 verschisdemen Tafeln befinden sich 4 chronologische und
geogrnphisclre, 12 frigonometrische und sphiirisch-nstronomische, 20 rein astro-
nomische, und zwar beziehen sich von diesen 10 auf Sonne und Mond, 7 wauf
die Planeten, 3 auf dis Fixsterne, Wir kounen aicht sile besprechen, sondern
werden nur sinige uns von besondersm Interssse scheinende harvorhsben.

{fber dis geographischen Tafsln (S. 33—54) haben wir bereils bei dor
Besprechung des .dritten Teiles (Biblioth. Mathem. 1y, 1900, S.283) lum
berichtet. Konnts Nr. 216 (S. 48) nicht Nast oder Fast sein, dns irrtimlicter-
weiss in der ersten Silbe mit einem langen a geschrieben worden wire? Iir
Fusg (in der Nihe von Shirfz) wiirde die Linge ungefihr gtimmen.

S. 55 und 56 finden wir die Sinustafeln von 30’ zu 30 berechnet bis
auf die Sekunden genau fiir den Radius = 60P (fiir r=1 bis auf 5 Stellan
nach dem Kommn gensu). In 180 Minuten- und Sekundenzahlen fand Navrrxe
im Kodex nicht weniger als 74 Fehler, din natirlich mit Hilfe unserer Tafeln
leicht, sber immerhin mit bedeutender Arbeit zu vorbessern waren. — 5. 60
befindet sich sire Eotangententafel fir den Radius {Gromon) = 127, von Grad
zu Grod berechnet .

Von den astronomischen Tafeln erwihnen wir zuniichst die Tafeln der
Bewegungen der funf Planeten (8. 24—238), und zwar der mittleren Bewegungen
(d. h. der gleichfirmigen Bewegungen im Aquanten) der drei oberen Flaneten,
und der Anomalien (d.h. der Bewegungen auf dem Epizykel vom Apogsum
an gerechnat) der zwei untersn Planeten, beide fir je 30 Jahre, dann per
Jahr, per Monat, per Tag und sogar per Stunde berechnet

In den Tafeln der Parallaxen der Somne (S.93—084) gibt Ar-BarTast
merkwiirdigerweise dis PronemAiumchen Werts, obgleich er die Digtanz der Erde
von der Sonnp anders snnimmb; er figh donn hinzu, diesen Werlen des
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ProveMAvs sef joweilen der 18. Teil derselben hinzuzufiigen. Warnm Ar-Barrisi
diese Addition nicht selbst susgefiihrt hat, ist micht einzusehen.

In einigen Tafeln, wie z B. in denjenigen der Rektaszensionen der Tier-
kroiszeichen (S. 61—64) zeigt sich eine Abweichung vom gewdhnlichen Wege,
die auch auf nndere ornbische Astronomen fbergegnagen ist, niimlich die
Rektnszension von 0° des Steinbocks statt von 0% des Widders mn zu zithlen
Dieser Usus 1aBt sich, wie Nawwwo (8. XVII) bemerkt, auf Tmeon von
Alexandriz zuriickfibren, dessen Handtafeln den Arabern beknnnt gewesen sind.

Filr den Herausgeber wor wohl die schewierigste Partie des gunzen Buches
die Erklirung der Abweichungen der Planeten in der Breite und ihre Be-
rechnungen (die Tafein der Breite befinden sich 8. 140—141, die Erklirangen
dazu 8. 247—255).- Die Proremiische Darstellung ist-so schwer zu verstehen,
daB friihare Geschichtschreiber der Astronomis dieselbe teils unrichtig sufgefuBt
(Drrassne), teils ganz ibergangen haben (Wonr). Naunmio hat dieses
schwierige Kupitel meisterhaft behandelt und uns damit dos Verstipdnis des
Almogestes, besonders der sechs ersten Kapitel des 13. Buches, wesentiich
orlsichtert. Er schligt fir die Ableitung der zur Berechnung notwendigen
Tormeln selbstverstindlich den modernen trigonometrischen Weg ein und
Gndet mit Hilfe vodo. drei Formeln dis maximale Breite der drei oberen
Planeten, die zusemmengesetzt ist aus der Naigung der Ebene des Deferenten
zur Ekliptik und der Neigung der Ebene des Epizykels zu der des Deferenten.
Tiir di¢ zwei unteren Plenefen ist dis Sache komplizierter, dis Abweichung in
der Breite biingt von drei Faktoren ub: erstens von der Neigung der Ebene
des Deferenten zur Ekliptik, welche Neigung hier im Gegensatz zu_den oberen
Planeten variabel ist; zweitens van der ehenfulls varisbeln Neigung der Ver-
bindungslinis” des wahren Apogeums und Perigenms des Epizykels zur Thene
des Deferenten; drittens von der Neigung desjenigen Durchmessers des Epizykels,
der die Punkts der mittleren Distanzen verbindet (also auf dem vorhin genannten
Durchmosser senkrecht steht) sur Ehene des Defersnten. Auch fir diese
Neiguogen ‘stellt Narimio trigonomeirische Formeln auf, Dann gibt er noch
zwei Berichtigungen von Angaben Decassres und A, Hisnens (Die Lehren
des Cr. Procexigs von den Bewegungen der Planeten; Zeitschr, £ Mathem.
45, 1900, Hist. Abt. S. 171, 192, 198). Der leizters war der Ansicht (8.198).
ProLEMAUs hobe seine Theorie fir die Abweichung der Plansten in der Breite
in den Hypothescs anders und einfacher dargestellt als im Almagest. Navnixo
weist aber nach, daB Hisues hierin sich geirrt habe, daB Provesmios in den
Hypotheses pur sine summarische Ubersicht @ber seine Planetentheoris geba
und dabei allerdings von drei kleinen epizyklischen Kreisen spreche, von denen
aber zwei far die mothemetisch-astronomische Begrindung gur keine Bedeutung
haben, sondern bloB der philosophischen Erklirung halber beigezogen worden
geien, 50 doB also nur der dritte der eigentliche, die Trscheinungen erkliirende
Epizykel sei. '

- "Der Sternkatelog Ar-Barrisis (S.144—177) enthilt 533 Sterne und
bildet sine Auswakl aus demjenigen des ProrEmins, der 1025 Sterne auf-
zihlt. Die Epoche fir die angegebenen Orter ist der 1. Mirz des Juhres 880.
Tm Vorwort (8. VII) bemerkt Naivuro, er babe aus _dor ihm erst nach dem
Drucke der Tafeln bekennt gewordensn spunischen {bersetzung noch einige
Verbesserungen ziehen und besonders eine Liicke im Sternkatalog {die Sterne
des Schiffes [Argol, der Wasserschlange [Hydra] und die ersten Sterne des

174



Reazensionen, 1

Bechers [Crater]) ausfilllen konnen; die Erginzung gibt er §. 274—1277 der
Adnotationes. Er hat wsuch aus verschiedenen Stellen dieser spanischen Uber-
sebzung schlieBen konnen, daB die Ubersetzer nach dem arabischen Text, nicht
pach der Pravosischen Ubersetzung Gbersetzt haben missen. Ar-BarTAsT figh
den Sternlingen des Pronexigs 11° 107 hinzu, dies war aber zu wenig, er
hitte 11Y 25’ hinzufilgen sollan; er beachtate eigontimlicherweise nicht, daB
ProLesius beim Vergleiche seiner Beobachtungen mit denjenigen des Hrerancu
und des MENELATS eine Priizession von 1" in 100 Jshren angenommen hatte,
wibrend er selbst aine solche von 1" in 66 Johren vorausseizte. — Wir
miissen hisr noch sine wichiige Beriehtipung Naniives mitteilan. A. Bronszo
hatte bekanntlich (Biblioth. Mathem. 2,, 1901, 8. 196—212) unf verschiedene
Steilen arnbischer und mittelalterlicher Astronomen, sowie auf die achlechis
Pravowische (bersetzung Ar-Bawrasis gestiitzt, den SchluB gezogen, ,ded Ar-
Barrisi entweder ein astronomisches Wark von Mmwernaps, oder wenigsiens
Nachrichten, die wir nicht kennen, dber sin solches besaB". Durch diess Aua-
gabe Narirvos und seinen Kommentar verliert diese Ansicht nun villig ibrs
Bereehtigung, Far einen FehlschiuB, den A. Biorsso beging, ist tbrigens auch
die Pratoxische Ubersetzung nieht vermabwortlich zu machen. Auf die Bitte
Bromxnos hin hat pimlich Herr Oberbibliothekur Aynes in Minchen dis Text-
pusgabe Navorvos zu Rate gezogen und damach die {ibersatzung PraTos ver-
bessart. Nach dieser ,Verbessarung® gnb Bsornso am, AL-Barrivi bhobe
119 30’ zu den Lingennngaben des Prormacius hinzugefiigh; so steht es allor-
dings in der Prarowischen Ubersetzung (11 gradus et dimidinm ac tertinm
=119+ 194 19=11%50), aber im arabischen Test von Naizmvo steht
(S. 188) die richtige Lesart: ahed ‘ashor guz’zn wo nisf al-thulth, d. h. 119 und
die Hilfte des Dritels (eines Grades) = 11° 10'. Narumo gibt noch in einer
Note die falsche Lesart des Ms. des Escurial, und doch hat.Herr Aumur das
Richtige iibersehen. -

Alg latzte Tafeln erwihnen wir diejenigen der Elongutionen.der finf Plansten
von der Sonne im den verschisdenen Zeichan des Tierkreises und fiir die Polhiihe
367, welche zur Bestimmung der Zeitan des Verschwindens und Sichtbarwerdens der
Planoten beim Auf- und Untergang der Sonne dienen. PronzaAus (Almagess X111, 10)
gibt fiir dis Berachnung dieser Tafeln eine Regel, welche Nanrmo (8. 258) in
heutiger trigonometrischer Form ansgedrickt hai; in derselben kommt die Breita
der Planeten vor, aber hernuszufinden, wie diese berechnet worden ist, wollte
dem so suBerordentlichen Erfindungs- und Darstellungstalent Natrmves und
Scmrarangnirs auf dem Gebiete der rechnenden Agtronomie- nicht gelingen.
Die Tafeln Ar-Barriyis weichen such wesentlich von densn des Prorexius
ub, stimmen aber mit denen des nrnbischen Astronomen Hamasm und mit denen
dor ALpmowsinischen Tafeln ziemlich @berein. Erst nach den mithsamen
Studien, die Nawnmo dieser Frege gewidmet hatte, fond er, daB sich die
gleichen Warts, wie sie At-BATTANT hat, in den Tafeln Tarows (III, S. 16—29
der Ausgabe Hatas) finden. Aber auch TwEoy sagh nichis “ilber die Art und
Weise, wis er bei der Berechnung dieser Tnfeln vorgegungen sei; diese Froge
ist also bis jetzt eine ungeldste.

Nasumo fiigt (S. 239—307) noch einige Tafein bei, die sich im Ms. des
Escurinl befinden, sher nach seiner Ansicht unecht sind. Unter diesen befindet
sich eine sogenaonnte astrologische Mosa, welchs in konzentrischea Kreisen die
Regenten (Domini) dor Grenzen (Termini), der Triplizititen fir Tag und Nocht,
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der Dekane (Facies), der Hiuser des Tievlreises und der Erhfbungen
{exaltationes) verzeichnet. Far diejenigen, die sich fir die Astrologie inter-
pssieren, sind die von Narirso hierzu gegebemen Erklirungen (8. 309—314)
recht orientierend.

Den SchluB des Werkes bilden sin arabisches Glossar (8. 318—358), ein
Index geographicus (8. 358—372) und ein Index hisioricus et rerum {oder
Namen- und Sachregister, S. 373—413). In das Glossar hat Narrvo im all-
gemeinen nur disjenigen Worter und Bedeutungen aufgenommen, die man in
den groBen Lexika von Freyrac, Dozy und Laxe nicht findet; es bildet daher
pinen wertvollen Beitrag zur wrabischen Lexikographie und ist fir jeden un-
entbehrlich, der sich mit Studien @her arabische Mathematik und Astronomie
beachiftigt. -

Es mogen achlieBlich einige Auslassungen und Druckfehler verzeichnet
werden, die mir beim Studium des Werkes zu Gesicht gekommen sind. Im
4 Inder historicus® sind von den in den beiden ,Conspectus librorum orientalinm
ate.* vorkommenden Nomen nicht slle Seitenangnben beriicksichtigt worden; so
fonlt unter Nau die Seitenangabe LXV, unter Saceau LXV, unter Ruprory LIV,
unter or Goese LXVI ‘und II, xur, unfer Sgpwror junior LXVIE, unter
WosreNrELp I, x11, unter Dierentor II, xmr ete.  Mrmmex II, xir, der Heraus-
geber von ap-Driasmei,-ist ganz vergessen. — Von Druckishlern habs ich zu
nennen: S. XIX, Z. 5 v. u, lies 838 statt 339; 8. XX, Z. 2 lies Einteilung statt
Einleitung; 8. 269, %. 12 les 880 statt 888; S. 822, Z.4 lies Der statt Das;
8. 398, 2, Kol. unter Nav lies 14 statt 13. '

Unser Endurteil fossen wir in folgende Worte zusammen: eine ungeheure
Arbeit liegt in den drei Biinden dieser Ausgube aufgehdufi, eine Arbeit, die
dis gerochts Bewunderung eines jeden erregen muB, der dieses Werk genaner
studiert. Wir lernen mit geiner Hilfe den grioften arabischen Astronomen
griindlich kennen und demit such richtig schitzen; durch dnsselbe ist uns aber
nuch der Almagest des Pronemius wesenilich nilher gerfickt; wir begreifen
erst jetzt recht, deB den arabischen Asironomen und denjenigen des christ-
lichen Mittelniters das Studium des Almagestes als das letzte und hdchste
golten muBte. Die Arsber haben dieses Buch griindlich studiert, und sie ver-
dienen es, deB der Name, den sie ihm pegeben, bis heute geblieben ist und
weiter bleiben werde. Mit dieser Ausgabe ist eine notwondige Vorarheit fiir
gine hichst wiinschenswerte neue Ubersetzung und Kommentierung des
Pronemiischen Werkes in eine oder mehrere der vier Huuptsprachen galsistet.

H. Sursn
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[1] 205

IL « KITAB AL-FARGHANI » NEL TESTO ARABO

E NELLE VERSIONI

Il compendio della psy2dy alveatc di Tolomeo, che Ahmed
ben Mohammed ben Kathir (detto al-Farghani da Farghiana sua
patria e florito a mezzo cirea il 1 secolo dell’Egira, rx. del-
I'E. V.) compose in 30 brevi capitoli, ¢ cenosciuto sotta il
titolo di « Elementi astronomici » dopo che lacob Gulius per

-primo lo studid e discepoli ed evedi suoi lo pubblicarono ad
Amsterdam il 1669 sotto questo doppio titolo: .. o lis
JUUNES ORI T B PP FEURE CONUI LR L_,,L;..;.n ey

TON PENUNTE SR SAEN] CMJI “ Muhammedzs Rl Retiri Fer-
ganensis qui vulgo Alfraganus dicilur Elemenla Asiro-
nomica Arabice et Latine. Cum nolis ad res exolicas sive
orientales, gquae in s occurruni gpera Jacobi Golll. 4m-
stelodami apud Johannem Jansonium a Waasberge, el
Vidwam Ilizei Weyerstrael 16609 ».

Il volume contiene tre indici (capitoli, argomenti trattati
nei capitoli, nomi delle cittd del cap. 1x.) ollre a una breve
prefazione del tipografo in otlo pagine non numerate; la ver-

-sione latina: pp. 1-109; le nole di Golio ai primi nove capi-
toli: pp. 1-308, di cui le pp. 75-306 dedicate ai primi quattro
climi del cap. 1x.; di nuovo un indice delle cose traltate nelle
- note; il testo araho, in fine, per 109 pagine.

L'opera del Golius & veramente ammirabile, per il suo

" tempo, per guanto, e in ogni parte, incompiuta, tranne forse
la versione latina che rimane ancora quasi perfetta e dal
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punto di vista scientifico e dal punto di vista critico. Credetli
quindi opportuno raccogliere alcune note che sintetizzassero
quanto dal 1669 in poi si scrisse e si studid intorno a questo
prezioso libretto di al-Farghani.

Manoscritti.

[ mss. che contengono il testo arabo non sono pil che

quattro:

1° II Bodleiane (B) di Oxford descritto nel Cai. Mss.
Bibl. Bodleianae, vol. 1, 879.1 e ora segnato « Arch. Seld.
A 1fs, e 2037w,

2" Leidense (L) CX di carte 76 (de Jong, Cat. codd.
orient. d¢. Lugd. Bat.).

3° Cairino (K) della Biblioteca Khediviale det Cairo:
Catalogo arabo, vol. V, p. 310: migat, miscellanea 194, 1o,

4°-il Parigino {P) della Biblivthéque Nalionale « ms.
ar. 2504 c. 111 r—c. 143 v. ».

[I primo & scritto con un chiarissimo nashi, su carte cia-
scuna di 23 linee, con pochissime cancellazioni, poche corre-
zioni o aggiunle marginali e gqualehe interlineazione latina a
c.18r.v. e 19r. E datato in fine, c. 37 v., con guestc pa-
role: wv &l Ll oF pa s Al ¢ % « 24 Sa‘ban 687
(= 1288 E. V.) ». Il Cat. mss. orient. Bibliothecae Bodleianae
(T. I, 879.1°) lo descrive cost: « Codex Bombycinus, anno He-
girae 887, Christi 1288 exaralus, quo comprehenduntur: Ele-
menta astronomica, quae Muhammed ben Kethir Ferganensis,
qui vulgo Alfraganus dicitur, composuit et in XXX capita
diduxit. Constat opus 36 foliis...». Ho riferito le precise
parole del Catalogo per servirmene poi traltando delle versioni.

Il Leidense viene cosi descritto dal de Jong (Cai. codd.
orient. Bibl. Ac. Lugd. Bat. soito il nro. CX): « Codex in
8° maiori 152 paginarum, in charta gossyp. seriptus charact.
At maiore et valde perspicuo, addilis omnibus vocalibus.
Ligatura recenti compactus est orientalem in modum et bene
conservatus. Nihil notatum reperitur, unde aetatem aut no-
men scribae discamus, altamen codex mihi videtur esse ax
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antiquioribus. Conlinet e aslesy &yabradl S =dl 3 S
el JEAN 38 a2 el qui saee. H. 30 ﬁormt Go-
lius huius libri edilionem ex ipso nostro codice paravit, ut
collatio me docet et codicis margo confirmat, quippe qui pas-
sim eius manus comparet »,

Ho potuto studiare diligentemente questo codice e credo
ancor iv che proprin di esso sisia valso il Golius, e si come
in tutli i raffronti che fard appresso doved riferirmi all'edi-
zione del 1669, creda necessario nolare subito i passi nei quali,

con maggiove o minare ragione, l'edilore si & allontanalo
dal munoscrillo.

Locode g il ol Gupol o35 o s s
As astany Ay sl U el Ll el B A
po—=l T

eolve o adll sl lha P 2 Lo od ol
G el AN o sl e el PN s
o=l Jpoly pastll Ao zalon
Maah (005 aag &y sl

Da ¢. Iv.1.5 a c 3w Manca in Golius.

L5 Elenco del XXX capp.

COV L e s p- 31in. 19 a p. 4 linn. 2-3

s el e b ekl L e

3 2 e e

lar 113 ot &t AT L A3 pap &
20 L 42 b adlp
26 1.4 ks S'glw Ils
26 117 Je_St J.c F
37 L7 L_;_,.m)\j

.201‘-;_,-53‘;'.;:-6..}51.5
.27&'.}:..3 UL:J.z:(:

. 28 1. Liawys

c.
e i L ld pdlin
c
¢

c. 28 v, él.:.:':ajf.»\
c. 20 L 15 5= M
e 20v. aLl.Sjn \5*“

237 LA3 Ay il
38 145 5 2
39 1.6 La e (sl

oo o B R P Y P
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c. 20v. L4 ol alles (3 p. 39 L call el (3
Kol M (3 LBy ;L.,,.z.w.'.i YR it ﬁ,ﬂl.&\j
L;J‘ St Enb Hal a ) INCTIR S TEY (O N
S8 o Ll enl s
_.__.'La‘ﬁ

€ 9BV, Lyl 3 lile P 73 L 15 naose & Ltes
GG e el el § Ay RS el
Lo i dlay LA L gpll opiemdldn BB lcten o)l

Cads RIS T
c. D8 v, yshad Syae oo p. 76 Lo 14 sy his 5y e
e B8 v, 2ab sl s p- 92 LB zub ¢ bl oas
e 70 b ple vad el p- 98 L 16 2 asl o
Uials Lo
e TH v, &0l sy LA p- 108 113 e sl ¢
ala o fs Al deas Aley  30gea a3

caag)

Ho tralasciato di notare allre piccole divergenze: Golius
cambid qua e 13, sopra tutto per esigenze grammalicali, la
punteggiatura del manoscritto, e fin qui era nel suo pieno
diritto. Il falto d'essersi egli allontanatoe dal testo anche qnando,
come nel principio o nella fine, non se ne vede nessunissima
ragione, permetle di fare due ipotesi: o Golio conobbe qual-
che manoscritlo oltre il Leidense, o pilt tosto si valse di ver-
sioni per ricostruire a modo suo il testo arabo.

La seconda mi pare pil altendibile, avendo riscontrato
una cerla somiglianza ira la versione ebraica di Antoli e le
Jezioni di Golius, il quale a p. 1 delle note cila il Christmann
che tradusse in lalino il lesto ebraico di Antoli.

Noteed da ullimo che le carte del ms. Leidensc hanno
ciascuna 15 linee; che dal cap. VIIL in poi i numeri dei ca-
pitoli sono segmh con lettere alfabeliche e allo stesso modo
50NY conlrassewnah i selle climi nei capituli VIIL 8 IX.
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Il ms. P. viene descritlo cosi nel Catalogo della Bibliothe-
que Nativnale: «2504,3 (fol. 116 v.)  Jlal d—*.n Trailé
A'astronomie en trente chapilres, par Abou 'l-Abbas Ahmad
ibn Mohammad ibn Kalhir {m. ~23) al-Farghani. C'est pro-
hablement (sic!) 'ouvrage gque Y'on desngne sous le titre de
oW Jawidt ¢ les trente sections . Communcement: M=
pE ...J.J LR 62-9._;L-.~J'| C)KJ:.:‘J\ ,J:_.aa'lj pal &4\:?.. LJL-J ».

Il traitato veramente incomineia a c. 116 r., il quale perd
ha semplicemente il litolo i ill doem, o il principio & di-
verso da guello che riferisce il catalogo, come vedremo ap-
presso. Il ms. non & datato, ma non & difficile fissare una
dala approssimativa; poiché, cominciando dal nostro trattato,
si alternano anche in quelli che seguono fogli bianchi e gial-
licci della stessa tecmica. Ora il trattato che segue immedia-
lamente quello di al-Farghani, per quanlo traceiato con altri
caralteri, sembra fatto per andare ad esso unito e porta la
data dell'anno 1174 dell'H. (= 1760-1761 E. V.).

La scrittura & pid africana che nashi, mancano spesso |
diacritici, sono innumerevoli gii errori e le lacune.

1! ms. K infine & accennato pit che descritto nel luago
sopra cilato del Catalogo arabo della Khediviale del Cairo
con queste parole: Xglewdl CEpmlly pohh polem (3 8 ol
(= 1480) a1 &b aolzs ¢ SEAN o o2 Y

Quasi come un guinto manoscritto si potrebbero conside-
rare alcuni passi del &uniddl 3N 2 di Tbn Rustab {Ki-
iab al-Adak an-nafisa VII mcctore Abn Al Ahmed ibn
Omar [bn Rosteh ... ed. M. J. De Goeje. Lugduni Bata-
vorum, 1892, — Bibl. Geogr. Ar., pars VII), i quali passi
sono Lraseritti letteralmente da al-Farghani.

La prima parte incomincia a pag. 9, lin. 21, dell'ediz. di
Leiden (b pa bl aalss 3 u‘hf""";‘-"g ol ag oot B
J e Lt P bl sl Y adl o Je

.ES0), e va sino a pag. 17, lin. 3, comprendendo i capp. 1L,
111 1V.e V. Da pag. 96 a pag. 98 (fine) & riportato un se-
condo passo: il cap. IX; ma questa volta la fonte non & citata.

Rivista degli Stedl Orientali — 111, 14
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Versioni.

La pilt nota di tutte & (dopo, s'iniende, quella del Golius)
la versione di Iohannes Hispalensis, uscita gia a mezzo il se-
colo xv1., in tre edizioni.

. La prima & un incunabolo dell'anno 1493: « Brevis ac
perutilis compilatio Alfragani astrnnomorum  peritissimi, to-
tum id continens quod ad rudimenla astronomica est oppor-
tunum ».

Consta di carte 30; nell”ultima (30 v., L. 12-19) delle
quali leggiamo: « opus preclarissimum consumalissimumque
introductorium in astronomiam explicit quod peritissimus Al-
fraganus edidit. Et heremitarum buius tewporis decus: ac
celeberrimus phisicus; mathemalicusque probalissimus mira
diligentia ac maguo cum labore emendavit. Impressum Fer-
rarie arte el impensa Andree galli viri impressovie avtis pe-
ritissimi. Anno incarnationis verbi .1403. die veru tercia se-
ptembris ».

Una seconda edizione uscl nel 1337: « Continentur in boc
libro Rudimenta Astronomica Alfragani ilem Albategnius
Astronomorum peritissimus de motu stellarum, ex observa-
tionibus tum propriis, tum Ptolemaei omnia cum demonstra-
tionibus Geometricis et Additionibus loannis de Regiomonte.
[tem oralio introductoria in omnes scientias mathematicas Io-
annis de Regiomonte, Patavii habita cum Alfraganum publice
perlegeret. Einsdem utilissima introductio in Elementa Fu-
clidis. Item Epistola Philippi Melanthonis nuncapatoria, ad
Senatum Norimbergensem. Omnia iam recens prelis publicata.
Morimbergae anno M.D.XXXVIL

La terza ed ultima & del 1546: < Alfragani astronomeo-
rum peritissimi compendium, id omne guod ad Astronomica
rudimenta spectai complectens, Ioanne Hispalense interprete.
Nunc primum pervetusto exemplari consulto, multis locis ca-
stigatius redditum. Parisiis. Ex officina Christiani Wechelii.
M.D.XLVI ». _

Dird subito che gueste’ tre edizioni non differiscono gran
che fra di loro; la seconda e la terza specialmente non hanno
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che poche leggerissime divergenze, che noterd in seguito,
nell'esame del testo.

L'edizione di Norimberga, non oslante i melteplici titoli,
non ha maggior imporianza di quella di Parigi. La parte di
ai-Battani {Albategnius) non ci riguarda. L' « oratio introdu-
cioria » non si occupa di al-Farghani che per nominarlo, di
passaggio, due o tre volte; lutlo il resto won ha relazions
con il nostro autore.

I1 iraduttore viene nominato soltanto nell’edizione di Pa-
rigi, ma non si deve per questo dubitare che si tratti di Io-
hannes Hispalensis, perché abbiamo la testimonianza dei mss.
pilt antichi; testimonianza tanto pilt preziosa per il fatlo che
essa ci fornisce gli elementi unde stabilive, per guesta ver-
sione, una data sicura.

In faiti un ms. di Oxford (Coxe, Coll. Corp. Christi,
pars II, nro. 224.2) ha questo explicit: « Perfectus est liber
Alfragani in scienlia asirorum et radicibus metuum coele-
stinm interpretatusa Iohanne Hispanicnse atque Linensi (== Lu-
nensi) et expletus est XX, et V. mensis lunaris anni arabum
quingentesimi XXVIII existente 1. mensis die Mareii CLXX »,

Un altro manoscritto (Paris, Ancien fonds latin, 7377 B)
termina cosi: « Interpretatus in Luna a Iobanne ac expletus
est annu vigesimo die mensis antigui (= quinti) lunaris anni
Arasbom gquingeniesimi XX VI existente diei mensis martii
CLXX ». Questo, scorretlissimo, e cost pure il precedente,
vanno confrontati con I'explicit del ms. Saini- Victor lalin
848 e di qualche altro {efr. 'W. Schum, Beschreibendes Ver-
seichniss der Amplonianischen Sammiung nro. 373 o
nro 354, 28°) i quali portano la dala al DXXIX. Cosi sol-
tanto si raggiunge 'accordo fra le ére citate: in fatti il 24 &u-
madd 1° (quinic mese) del 529 dell' Egira corrispsnde al-
'"{1 marzo 1173 dell’ era spagnuola e all' 11 marso 1435
dell’ E. V. (cfr. Chasles, Comptes rendus de I’ Académie des
sciences, t. X1II, p. 513-514; Wistenfeld, Die Ueberselsun-
gen arabischer Werke in das Laleinische seil dem XT. Jahr-
hunderf. Gottingen 1877. XXIl. Band der Abh. der Kgi. Ges.
der Wiss. zu Gattingen, p. 26-27; M. F. Woepke, Notice sur
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quelques mss. arabes relalifs awx mathématiques ... L.
A. P. 1862, tomo 19, serie 5% p. 113 segg.).

Intorno a Iohannes Hispalensis.siamo scarsamente infor-
mali.. Steinschneider (Cat. fbr. Hebr. in Bibl. Bodleiana.
1403) cita alcuni luoghi nei quali & chiamato Abendehut,.
Abendeath, Abendana, e questo lascia supporre che il nome
di lui, prima del passaggio al cristianesino, fosse Ibn Davud,.
ciod figliv di David. Il suo nome poi [u certo I. Hispanensis
Lunensis come vien chiamato nel sopra citato ms. di Oxford.
poi che, secondo 1'uso arabo, il nome del paese i'origine ac-
compagna, precedendolo, il nome della cilta.

Date precise non si pussono portare; ma flori di cerlo
nel secondo ventennio del sec. xil

L'Hispalensis tradusse sopra tutto opere d'argomenlo astro-
nomico e astrologico (circa 20), oltre al De anima di Ibn
Sina {Avicenna) per incarico ricevuto da Raimondo arcive-
scovo di Toledo. Quesia versione si interessa anche perche
egli vi si dichiara ancora Ioannes dvendehwl israélita.

Non si conosce la data della versione di quesi'opera, ma
2 certamente anteriore a quella di al-Farghani.

Un esame di tutte le opere da lui tradotte trovasi nei-
I'opera citata di Wistenfeld : Usbersetzungen ecc., p. 25 sgg.

Pure non volendo entrare nell'esame del lesto, debbo no-
tare che la versione di L Hispalensis & considerata a tortu
come un compendio dell’opera di al-Farghani. Non si deve, in
fatti, pensare che le parols « brevis ac perutilis compilatio
Alfragani » o simili, accennino all'vpera del \radutlore latino
invece si vuol significare che fu al-Farghaini stessv a comporre:
un compendio dell’Almagesto in lrenta capitoli; e, d'altra parte
il fallo che il primo capitolo & dato in forma monea, non au-
torizza a estendere il giudizio a tutto il resto dell’'opera che,
in realth, & completa come quelle di Gerardo da Cremona e
di Iacob Antoli.

Ho stodiato sollanto le due edizioni di Norimberga e Pa-
rigi, ché cito con le lettere N.e P, precedute da I H. = lo-
hannes Hispalensis.

C's un'altra versione data da parecchi manoscritli {rimasta,
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fino a quest'anno inedita) e con questo titolo: Liber aggre-
gationis scientiae stellarum ef de principils coelestivm
motuum quem Ametus filivs dmeti gui dictus est 4lfra-
ganus compilavit, iriginta continens capitula.

Il Woepke (I. A.P 1862, & XIX, 5.5, p. 116} ne cita
parecchi manoscritti della Nazionale di Parigi, fra i quali
due vanno particolarmente rammenltali:

fo Il 7881 ancien fonds latin (c. 1 r—12v.) & intiti-
lato Liber Alfragani Tiberiadis secundum translationemn
graseam. £ uguale agli altri, e quindi non sembra che si
possa parlare di versione greca. Tiberiadis poi & cerlamente
una corruzione di Kefiriadis « figlio Ji Kathir» come a punto
si chiamava al-Farghbaui.

20 11 ms. T400 ancien fonds lalin, in fronte alla co-
fonna prima della prima carta recto, ha scritlo in caratteri
rossi il tilolo seguente: « Incipit liber de aggregationibus siel-
larum scienliae, et principiis celestium motuum quem ametus
filius ameti qui dictus est alfraganus compilavit 30* continens
capitula a magistro Girardo cre. translatus de arabico in
latinum ». — A c¢.16r, b del medesimo si legge: « Explicit
liber ameti filii ameti qui dictus est alfraganus ».

Il catalogo dei mss. invece ha cosi: « Alfragani liber de
aggregationibus stellarum motumque coelestium principiis, ex
arabico sermone in latinum conversus a Gerardo Carmo-
nensi » {(Calalogus codicum manuseriplorum bibliotecae
regiag, t. IV, p. 352, col. 1),

Questo manoseritto & 1'unico che porti il nome del tra-
duttore, il quale non sottoscrisse mai le sue versioni, tanlo
che in un elogio latino - di lui (ins.. Valicano 2383, c. 97 v.
col. 2) si senli il bisogno di riparare a tal mancanza: « Ne
igitur magister gerardus sub tacilurnitalis tenebris lateat, ne
fame gratiam quam meroit admictat, ne per presumptuosam
-vapinam libriz ab ipso translatis titulus infligatur alienus, prae-
sertim cum nulli eorum nomen suum inscripsissef, cuncla
opera ab ecdem translata..... [quisquis] per hanc inscri-
ptionem citins inveniat et de eo securior fat ».

Nell'elenco delle opere tradotte troviamo poi Lider al-
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fagrani continens capifula XX[X] e Liher almagesli ira-
ctates XIIT? (cfr. B. Boncompagni, Della vita ¢ delle opere
i Gherardo da Cremona..... e di Gherardo da Sabbio-
nefla. Roma 18351, p. 34.-

D'aitra parte sappiamo ch’egli voltd di arabo in latino gli
Flementti astronomict di al-Farghani, anche da una nota delle
npere astronomiche da lui tradoette. che trovasi manoseritta
nel codice Ashmoleano 357 dell'Universila di Oxford, a ¢. 537 v.
del guale si legge: « Isti sunt libri astronoiniae quos trans-
tulit gerardus cremonenses de arabico in latinum: liber al-
fagrant 30 capita, liber almagesti 13 tractatus ecc. ».

Non avendosi nemoria di allri che abbiano tradoite al-
Farghani, credo di non avergii attribuilo senza ragione la ver-
sivne contenuta nel cod. Mediceo Laurenziano Pi. 29-0 uguale
a quella del 7460 a. /% I sopra citalo, e, ora che scrive, in
vorso di pubblicazione.

Anche di questa versivne nolerd tutte le particolaritd pil
innanzi, quando esaminerd il testo.

Va notata perd subito la scrupolosa esattezza della ver-
sione di Gherardo; esatlezza che, talvolla, non giova al testn
latino e lo rende un po'contorto e persino oscuro, guando
vuol seguire anche l'ordine delle parole del teslo arabo®. Ma
questo che & certamente un difetto per chi considera l'opera
dal solo punto di visla stilistico, & pol anche un pregio, & gran-
dissimo, perché solo cosi possiamo ricostruire fedelmente un
testo arabo perduto e assai migliore di quelli che ci suno
vimasti.

Fra tutte le versioni assorge a grande importanza quella
ebraica di Jakob Antoli.

Sul conto dell’Antsli o Anatoli siamo poeo informati. Ri~
ferivd' questo passo di « Gallia Iudaica » (Dictionnaire géo-

' Le opere da lui tradotte sono eirea 70, come pud vedersi nella
vitata opera del Boncompagni ¢ in Wilstenfeld, Uedersetsungen ete.
p- 55 segg. Visse dal 1114 al {197, )

? « Sein Latein ist ziemlich ‘Arabisch» (Kdstner, Geschichle
der Mathematik, vol. I0,. p. 260).
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graphique de la France d'aprés les sources rabbinigues
par Henri Gross, irad. par Moise Bloch. Paris 1897, p. 374).
« Un parent des Tibbonides Jacob Abba Mari ben Simon ou
Siméon ben Anatoli, appelé aussi simplement Jacub Anatole,
le célébre auteur du ovpmbnn Tmbm m2o ¢ Aiguillon pour
les disciples * (ed. Lick. 1806) commenlaire philosophico-ho-
milétique sur le Pentatenque, demeurait certainement 4 Na-
ples dans la premiére moitié du xm sigele, vers 1222-1235.
Soutenu par 'empereur Fréderie II, qui fui payait une pension
annuelle, il traduisit dans celte viille, en coilaburation avec
Michael Scot, plusieurs ouvrages arabes en hébreu (Munk,
Mélanges, 335; Perles, Salomo ben Adereth, 13) ».

II Perles non aggiunge moito a questo. Sono perd inle-
ressanti @ preziose le notizie nel testo e neile nole (p. 4D e
segz.); ma non riguardano il “minabw fo.

Questa versione ebraica ci & pervenuta in un numero
srandissimo di manoscritti. Citerd | seguenti: Berlino 116 (v.
Die Handschrifien-Verzeichnisse der koniglichen Bibliothek
su Berlin. 1. Band: Vers. der Hebr. Hss. von M. Stein-
schneider, Berlin 1878, S. 86); Bodleiano Hunt. 414 (cfr. il
Catalogus dello Steinschneider, e Neubauer, Cat. of the He-
brew Mss. in Bodl. Library, 20061, 20131, 2014, 2164%);
Michael'sche Bibl. (che fa parte della Bodleiana) 48, 49, 85
(M. Steinschueidor, Catalog der M. B. nebst einem Regisier
sum Verseichnis der Hss. Hamburg 1848); Mediceo-Lau-
renziana di Firenze, pl. 88, ¢. 28 e Conventi soppressi 70;
Miinchen 46 (M. Steinschoeider, Die hebr. Hss. der K. Hof-
und Staatshibliothek in Minchen. Minchen 1875, p. 92);
Paris 1021-1022, 1044; Vaticano 383, 308, 391, 498:
Wien 176 (Die Hss. hebr. Werke der k. k. Hofbibliothek
su Wien beschrieben wvon Albr. Krafft und 8. Deutsch.
Wien 1847); Firenze, Nazionale Centrale, fondo principale,
I, vi, 26 (cfr. Cassuto, Nuovi manoscrilli-ebraict della Bi-
hliotece Nazionale -di Firenze, Giornale della Sucietd Asia-
tica Italiana. vol. XXI, anno 1908, pp. 102-103).

Altri sono citate dallo Steinschneider in Die Hebrdischen
Uebersetzungen des Miltelalters und die Juden als Dolme-

is7



216 R. Campani [12]

{scher. Berlin 1893, § 343, p. 554-386. — Uno ancora che
ho un puco esaminato, & posseduto dalla Biblioteca del Colle-
gio Rabbinico Italiano in Firenze.

Ho scelto, per lo studio mio, il Vat. 385, perché potei otte-
nerne facilmente una copia fotografica e perché mi era neces-
sario confrontario con la versione che ne fece il Christmann .

Riguardo alla derivazione di questa versione ebraica, fu-
rono espresse opinioni opposte e talvolta anche da uno stesso
autore. M. Steinschneider, per esempio, si esprime una volta
cosi: « Die von ihm benutzte lateinische Uebersetzung ist
nach Christmann, die langst edirte des Joannes Hispalensis.
{ch hatte noch keine Gelegenheit, die hebr. unedirte Ueber-
setzung mit der gedrucklen des Joh. Hisp. zu vergleichen;
doch fillt mir jetzt die grossere Usbereinstimmung mit jener
anonymen lateinischen auf {della Palatina d'Heidelberg ci-
fata dal Christmann, p. 5], und es wire wohl maoglich, dass
Apatoli, der in Neapel im Aufirag Friedrichs 1L arbeilete,
die letztere benutzt hitte ». ZDMG, XVIII, 148.

Nel suo Cat.. Libr. Hebr. in Bibl. Bod!. col. 1181 enumera
fra le opere- vollate in ebraico dail’ Anatoli gli « Llementa
astronomica [ex. versione Latina Johannis Hispalensis, con-
sulto textu arabicol ».

[n Die Hebr. Uebersetzungen des M. 4., p. 556 poi, af-
ferma che Antoli « hat ohine Zweifel zuerst nach Gerard's
Ueherselzung gearbeitet, der wahescheinlich auch hier in K. 3
(wie in der Uebersetzung von de Crepusculis des ibn Heitham)
die arab, Warter pawbx und =858 beibehalten hat ».

Finalinente in una monografia apparsa nei Silzungsberichie

' Questo tos. nod é (corne mi era stato assicurato) aé buono, né,
tanto meno, autografo. I ms,, invece, del Collegio Rabbinico Ttaliano
{Hnito il 29 Sivin 5005 = 1335) che conoscevo a pena guando scrissi
ruesto articolo (anche perché mi era difficiiissimo leggerlo), & risul-
tato, dai confronti con il Vaticano (assai simile ai Laurenziani e a
quello della Nazionale di Firenze), il misliore ch'io conosea. Potrd
servirmene per conffonti e correzioni grazie a Hirsch Peretz Chajes,
che volle, con somma benevolenza, informarmi sulle lezioni dei passi
che riporto.
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dell’Accademia di Vienna, 1902 (Die europdischen Ueber-
selzungen aus dem arabischen) egli si esprime cosl (p. 22,
nro. 46.53) sotte Gerard von Cremona: « Alfragani (al-Far-
gani oder Fergani), de aggregationibus scienliae steilarum :
eine Hebriische Uebersetzung wahrscheinlich aus dieser la-
tein. (nicht aus Joh. Hispalensis) ... von Jakoh Anatoli »,

Una simile incertezza si trova gia in Christmann, il quale
mentre afferma che gquando I'Antoli ecita il Liber Romano-
rum, «ita vulgatam Latinam Ioannis Hispalensis versionem
vocat » (p. 6), non pud lullavia tacere di un'altra versione che
« Longe melior et perfectior incerti tamen auctoris extal
in Bibl. Palatina..... quae translationi Hebraeae magna ex
parte respondet. Et descripla est a Friderico monacho Ra-
tispunensi, ordinis 8. Benedicti, in monasterio S. Emeranni et
absoluta anno domini 1447 in die Goaris confessoris » (ib.).

Perd un esame anche superficiale -del testo di Giovanni
Ja Siviglia basta per respingere l'opinione che di esso intenda
parlare P'Antoli quando cita la g nmos .

£ necessario perd fare subito alecuns osservazioni. Ana-
loli dice (come vedremo) "R W 02 WK NPAYS . Queste
parole non sono troppo chiare e dinno campo a ipotesi
diverse L.

Christmann tradusse: « transtuli g 4&ro cuinsdam chri-
stiani » & poi annoto (p. 6) che Antoli si servi della versione
latipa « quam sa opera cuiusdam Chrisliani se nactum esse
in proemio profitetur 3. Nella traduzione e nella nota si tro-
vano riferite le due ipotesi sull’ origine della versione, gid
che dobbiamo domandarci proprio se I'Antoli tradusse «e
libro cujusdam christiani » o pure «opera cuiusdam christiani».

Che il r ™x1 fosse Michael Scotus® (rammentato in
diversi luoghi di altre versioni dell’ Antoli; cfr. Perles, Sa-
lvmo ben Adereth, pag. 49 e seg.) non wmi sembra molto

' Nei ms. si alternano 1& lezioni 8 5y s em.

1M, Steinschneider, ZDMG, XVIL p. 148. Intorno a Mi-
chael Scotus (o Scottus) vedi ¥, Wistenfeld, Usberseizungen,
pp. 99-107.
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probabile, perché la designazione & un pe’ troppo vaga, irat-
tandosi di uma lale persona; per quanto ! emplicié del-
I'opera, in cui si viafferma che essu & siata tradolta da
Jakob m™xwm TipEm Mp2 oM, rammenti un doito di grande
rinomanza. Essa perd non & dell' Antoll. Ad ogni mude
non mi par dubbio che |'Anloli avesse dinanzia sé un testo
latino, e precisamente quello di Gherardo, gia che nella mag-
sior parte dei casi l'accorde fra le dus versioni & perfettis-
simo & nen possibile a roggiungere quando si fosse Lrattato
di semplice tradizione orale; mentre, d'alira parte, le diver-
genze (e sono sempre aggiunte eslusissime), fanno pensave che
sia intervenuto gualche dotto di astronomia a far deviare (se
pur ne aveva di bisogno) il tradultore dal retto cammino.

Di queste divergenze tratterd poi a lungo.

Isak Abu 'l-Cheir {3"20%1=x) ci ha dato un commento ad
al-Farghani 1129058 €112 che si conserva a Leiden: Warn. 63
{Steinschneider, Cat. codd. Hebr. Bibl. Acad. Lugduno-Da-
tavae. Lugduni-Batavorum 1858, p. 284-285) e nella Bodleiana
cfi. il Caf. del Neubauer no. 2044, 2015. lvi (no. 20134) &
cilato anche un altro commento di Jehuda ibn Verga.

Un. aliro commenlo & quello di Moshé Chandali conser-
vato in due mss.: Monaco 248 (Steinschneider. Die hebr.
Handschriften der k. Hof-w. Staalsbibliothek in Mitnchen,
1873, p. 92) e Firenze (Nazionale Centrale, Fondo principale
11, vi, 26, cc. 2 v.-87 v.); questo secondo ¢ unito alla versione
di al-Farghani di Jacob Anteli.

Ci fu, da tempo, chi s'incaricd di voltare in latino la tra-
duzione ebraica e 'opera uscl con questo titolo: J. Christ-
mann, Muhamedis dlfragani Arabis Chronologica et Asiro-
nomica elemenla e Palatinae bibliothecae veteribus libris
versa explela el expolita. .. Francofundi M.D.XC.

Come versione essa & molto infelice gia che il testo ebraico
non & quasi mai reso con fedeltd; tuttavia, considerata per sé,
& ancora utile perché, astronomicamenle, quasi sempre sicura.

E con questo basta delle versioni.
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Vedlamo ora il testo e anzi lutte il titolo del trattato.
(Ouesto & cosi dalo dai vari manoscritti arabi e dalle versioni:

B. gl o Jsal (3 M 505

K. dzfly ol e 3 Sl Jaad

L. ol A galysy doglodl Sibpmmdl ¢ SlA0 s
P il daam

R

H. uxm2b% nzo

J. H. Astronomica st astrologica rudimenta.

G. Cr. Liber aggregationis scientiae stellarum et de
principiis coelestium motoum.

Anche con lanti elementi (e, anzi, a punto per questo)
non mi sembra possibile ricostruire il titvlo originale. Pro-
babilmente il trattato non ne aveva nessunc e solo con il
tempo lo si sard chiamato o Al (s o AN ol
Ma 5.

Quasi lo stesso devo dire della basmala e delle parole
che precedono l'indice dei capitoli. Trascurando la prima che
non ha importanza alcuna, vediamo le altre che ci vengono
riferite cosi:

B, P. (isym Jaoly ppill (B ) gl & ) lis
Maas LJJ"“L’ et dd;L,.-....J\
A essl e palae

G pasdl de sl 3 AN 2208 (0 0 QLS o

H. miph sim mzims oo by usmahs NOpiT et
o b PNEn P wombs Natn MEPT T 5V
rbmp AP @R;an L

! {, P. Chajes mi avverte che ‘Azarja de'Bossi nel suo Q0 5o
lo cita come *wemsbs mn=n (Mantova, oo XX, p. 94 &) con queste
parole: prwss pa vmn peth shpis xb muwn wkEbk NASh RER S
.. o7En (whh. Cfr. anche p. 137a: WY Hio =Wa mxEOK nsn2
pwbb nonpan Y= mwn ot R venw e pebh npnvs xh fwxn
L-ann
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Nessun elemento .ci viene fornito da J. H. clie incomincia
con un « Index differenliarum (= capitoli} huius libris, e
nd pure da Gherardo che alla frase riferita di sopra aggiunge
subito: « quem Ametus composuit filius Ameti qui dictos est
Alfraganus 30 continens capitula ».

L'elenco dei capitoli & dalo unifermemente dai mss. arabi
¢ dalle versioni, tranne Vebraica. In questa, in falti, troviamo
un capiiolo nuovo che porta il numero V. (7™ WRWN WRS
o ohs ommzn); il comune VIL (g Jladl sl
Lo g Y Tyl el Ll 215 gyt 83 5
albd Vb Uls (andlls) & diviso in due: VIIL (con lo stesso
argomento che il lesto arabu ha per il VIL)e IX. (mmpaz
amoEnSuE On TN ORUTS NTD S Yot n OTRwT
22 Mpw). Fra il IX. e X. (= XL e XIIL) e inserito un’altro
capitolo nuove a fatto (R51 AR XS WY oMY Mo TORS
. Sembra che manchi il nostro cap. XX., quello delle
mangioni lunarvi; ma, in veee, H. unisce i capp. XIX, e XX.
in uno solo; il XXII, in modo tanto singolare, da far dipen-
dere proprio da questo punto la grande importanza della ver-
sione deil'Antoli.

Il 19 capitolo — per quel che rignarda il conlenuto —
& dato quasi allo stesso modo dai mss. arabi, dalla versione '
ebraica e dalla latina di Gherarde da Cremona. L'ordine, in
vece, non & lo stesso in Lutti, poi che mentre L. P. H. e Cr.
ci danno da prima l'elenco dei mesi arabi e la spiegazione
del calendario relative, quindi successivamente i mesi siriaci
vomani, persiani e copti, B. K. hanno questo.altro ordine: da
prima i mesi e giorni persiani, poi gli altri neil'ordine dato
dai codici. Bisogna notars di pit che il capitolo incomincia
con un accenno ai mesi arahi ().M-. ) eyl Py
oo ol yads LiS) e che questi sono poi riferiti semplice-

mente cosi: dmsll (85 J) bl e otd oyl Haud Ly
.. 'J"r-::‘J o .‘.,u o E;-hj

Quest'ordine e questo procedere spiccio non mi sembrano
di gran peso per la crilica del lesto; ed, evidentemenle, si
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tratta di un errore, per quanto sembri strano I'incontrarlo
identico in due manoseritti che poi dopo pochi capitoli si- pa-
lesano lante diversi. :

Di punti particolari, del prime capitolo, hasti notare i
seguenti:

H. dopo aver dato il numero dei giorni dell'anno 12N Py
soggiunge: wa1 mmnws ovpbn 3gwn m=bb nwsn = nvss
TIENM TR T BpN S0AM MY T2 R ImnE ar
ceae T OM2UR bR ;2. Quest'aggiunta non ba riscontro
in altre traduzioni. 11 ms. del C. R. 1. ha semplicemente ¥
ced TWIR T NRNGT

Un'aggiunta invece che deve farsi al testo dato dal Gu-
lius {p. 3, 1.7} & quella che danno B. K. H. Cr., i quali,
giunti al mese siro Ja¥ .36, notano s dially desll ddods
s AL sais. Questo non dovrebbe far inaraviglia, perché
(come notava il Christmanm, p. 14 n.) « Alfraganus ex Syris
Christianis didicit, Christum nalum esse nocte praecedente
diem 25 decembris », e poi non & esageralo affermare che
quesia nota & lanto ovvia quanto quest'altra, di poi, al mese
di gennaio; _soidil o 6la pe ols, contro la quale (omessa
pure da L.) non si solleva dubbio alcuno.

Un elemento importante per la crilica, ci fornisce un passo
dei mss. B.e K. a proposito del mese LU, dove si danno,
l'una dopo 1'altra, due differenti lezioni, deile quali la seconda
2 la comune. Parlando del mese siriaco Ll.i B. K. hanno
Bl 5 3 el dody Loy papdias &0 ot S5 G o
pa— @y Lot ey dungy RLAS ol R0 e o2
Law ooy &g DLAL opila 3 ol el nd § DB

e gt dss . Questo accenno a un altro esemplare di-
mostra che un archetipo di B. K. fu scritto tenendo innanzi
due esemplari, come dird appresso.

Vanno pure notate altre cose. H. enumera tutli i giorni
della settimana cosi: frbRDR UMBKR TIROR = PN

NNAEORT RUEONT WanbR1 YseN .
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Un simile modo di contare i giorni delle settimane & con-
forme all'uso arabo, per cui i giorni sono aulul 1= come
s'esprime al-Cazwini (Kosmographie, | Theil, v4) senza nomi
speciali a ciascuno, tranne il sesto {&agell pe). Per i nomi
che ciascuno aveva in antico si pud consultare A. Fischer,
Die allarabischen Namen der sieben TWochentage, in ZDMG,
L., 220 segg.

| nomi dei mesi copti vengono dati da L. nella forma
memftico-greca & da B. K. P. nella lebano-araba. Inutile
dire che Ja forma di L. non si pud accettare, perché gli arabi
i'usano solamente quando si riferiscono all’era di Nabonassar,
mentre |"altra & pili generale o vige ancora in Egilto (efr.
al-Battani, 1, p. 209, n. 3 e p. 243).

Gherardo riferisce in modo molte spiccio del ecalendario
persiano, notando semplicemente [ nomi dei mesi, il numero
dei loro giorni e di quelli dell'anno, aggiungendo poi: « Kt
guidem Persae nominant dies suorum mensium islis nomi-
nibus ». I nomi invece mancano! E mancano anche in H. che
nulla fa seguire a "J=% "} WA W MW ONLOET WOPN.

Il 2=y Ame non ba qui giovato al buon Antoli! Perd
hisogna notare che dodici giorni porlano nomi ugnali a guelli
dei mesi, e forse a questo voleva alluder¢ Gheracdo.

I. Hispalensis ci di un capitolo prino assai breve, che
metle conto riferire integralmenie:

« Alfragani astronomi, differentia prima, de annis Arabum
et Latinorum. — Numerus mensium Arabum et Latinorum
est duodenus. Menses Arabum incipiant ab Almuoharam,
= qui est 30. dierum. Sscundus est Saphar, et est 29. dierum,
« ot sic de coeteris, unus semper ex 30. et alter ex 20.
« Fiunt itague sex menses perfecti et sex imperfecti, eruntque
« dies anni 354. per numerum absoluium, id est sine fra-
« ctione. Enumeralis antem fraclionibus angentur semper dies
« anni in omnibus 30. annis per undecim dies, filque portio
« unius anni, in quo restauratur haec fractio iis diebus quinta
« gt sexta unius diei, sicque flunt dies anni certissime 354.
« gl quinta et sexta pars unius diei. Fiuntque menses anni
« in guo restauratur haec [raclio 7. perfecti, et 5. imperfecti.

&
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« Numaras aulem dierum horum mensium aceipitar per
« qumerwn certissimumn dierum de coniunctione Solis et Lunae
per medium cursum eorum. Sed per visionem Lunae novae
« per augmentationem et diminutionem fit diversus, quia pos-
sibile est, ot sint menses perfecti succedentes se, et simi-
liter imperfecti. Accidit enim ut non semper sit primus
« dies mensis per nwmerum medium et per visionem idem,
« id est, per motum verum vel visum, Accidit enim guan-
doque ut sint idem com fuerint aequati per longitudinem
femporis. Sciendum auntem est, quod dies Arabum {quibus
numerantur menses) sunt septem. Primus dies dowminicus
incipit a tempore occasns Solis in die sabbali, et finilur
tempore occasus in die dominica, et similiter de aliis, in-
cipiunt ab occasu Solis et desinunt in ocecasum Solis. Po-
suerunt enim Arabes initium cuiuslibet diei cum nocte
« gua ab hora occasus Solis, eo quod dies mensis aceipiuntur
ab hora ortus Lunae, el ortus Lunae 8t lempore occasus
« Solis, Apud Graecos vero et Romanes, et coeteras gentes
« quae non utuntur in mensibus suis visione Lunae, dies
« praecedil noctem, id est, fit initium uniuscuiusque dierum
< eum nocte sua ab ortu Solis usgue in ortum Solis sequen-
« tis diei. Et Arabes incipiunt menses suos a Luna et annum
a Sule. Nomen vero annorum sive mensium Graecerum,
vel Aegypliorum. et aliarum gentium, praetermisimus, quia
iam afidi de eis tractavimuss. (P, p. 3-6; Nor., c. 2v.}.
Questo alibi non si spiega tanto facilmente, come, del
resto, non si spiega 1'intero capitoio. Da una parte si pud
supporre che I. Hispalensis disponesse solamenle di un codice
imperfetto e dovesse quindi ricorrere a un trattalo analogo
a quello di al-Farghani; menlre, d'altra parte, vien fatto di
pensare, alle lante versioni di opere astronomiche fatle dal
nostro A. a una delle quali, assai nota, egli volle riferirsi con
questo alidi, per non ripelere cose dette forse di recente.
Noto da ultimo che B. aggiunge, in fine del capilolo,
@l Jels; aggiunla quesla che si ripete alla fine di quasi
watti i capitoli, quandv non & sostitnita da espressioni analoghe.
Per i tre capitoli che seguono abbiamo, come dissi, un
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224 ‘ R. Campani 201

elemento di pit per la critica del testo: la trascrizione che
ne fa thn Rustah. Perd i dati che esso ci [ornisce non sono
di molla importanza.

Le novita di grande importanza (apparente, almeno) ab-
‘biamo, in vece, nella versione ehraica, a partire dal secondn
capitolo, a mezzo il quale, dopo affermato il pit 0 meno lungo
apparire o celarsi delle stelle a seconda della distanza dal
punto intorno al guale s'aggirano, con prdine cnstante guasi
Sosdy £6 lapod (G- p. 9, 1. 4), H. soggiunge: b 5 S
NS P R MO ATMET R pURD W NN S Op
7230 TR 3 &2 '(l'a'? WP 12 QMR MRy 13700 XY
~AT R PR MMARST R A 531 nEp Y onEp 1=sen
== '["Db TR DT PO R 1STEn OTRI5 21201 RIS
SR DTS DTONOD NN TR IRNETR :WPL" mmY aaene
bR 210 I IO wen STnT TOR DPET 58 EpD KT

i | §
asa Smn R opei HR ewen

N2 il ms. Vaticano (c. 26 r.), né gli altri che ho consul-
tati, banno, nel teséo, o una nota o un segno che distingua
questo passo, di sapore fanto scolastico, dai precedenti o dai
seguenti \ '

A lo slesso mody, verso la fine del cap. 111 (G. p. 12, 1. 14)
& inserito un altro passo pit lungo del precedente, dopo ri-

petuto che la terra & sferica n*pSr‘{ rion lae Uiy Il =fe)

ST S DR TTRDT IWR NN I o s
=¥ XA RSN TROX XTI S N3 Y TR RN o
W NwhTEe PN T DN 90 R R AT Y

' Talvolta, dopo simili passi, aleuni mss. aggiungone in margine
che essi non si trovano sol testo arabo; ma bisogna domandarsi se
si tratta di una postilla dell'Anteli o di note di studiosi o copisti. I
faftd che pon tutti'i miss. sono-d'accordo, mii 2 accetiare la seconda
ipotesi. :
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PRIS PRI wik 52 Sy oomisa AHY SnTT meRR W ArT
mRw Y T I MR NN Tn0resS wewn Ao s
TN DR DIN ST AT WIS MR D3I T XTI pONT
PN EhI e M s Be e e e e

TN 2TEND WM QIR0 ORE NN N F-E.‘E’%’S ToER TR

TETT TSRS TR R oy onw oM by sy o

TITRDY TR PUIRG PRr BU BYE W mhrnw e S
SP TRTT SN R i uo Sow e an nhy

%

WT DI ONWT TN b Dpn Pl iUy Ry e By s Tl i ]
NI T R mroans 727 52 5xomvn ovs o oesn by
TP D52 R TRON ROV MYD RIS ST RS NS 30
PpbNERD TOUUT OWT MIRGT nasins ST ST powT e
JSZE TN YTRG "D TS Svsa T esere FANS ez
Srbw o Ton mpwh chxp SEN wewn mhey 2 aan O
Mshn N5 st et I e = o SE
s S QT

Nel capitolo ['V., i mss. non ¢i danno lezioni mollo diverse

da guelle del Golius. Il solo lbn Ruslah {p. 13) cambia del
tutte il senso di una espressione che altrimenti si rilerrebbw
esalta, per quanto un po’ strana, sostituendo al Uleu di quosti
due luoghis gostl b Jlsns Km0 8 Jlsm R o
A ol mosdd (G. p. 13, 1., 12 e 14), Davverbin Jle=o
{m faccia), come de! resto ha pure Gherardo: in opposilione.

Nella versione ebraica troviamo invece differenze gran-
dissime.

[l testn arabo {(Golius, p. 13, 1. 9-10) ha: 85 o} ,Lbals
Anloli invece ha cosi: yPmNT TMIM MNSNZ (2 SN
ATUDT 1R MTIRID 0T PXEND CPTINT D N DRwn DEnso

! L'espressione yuinse oo Swsn pamka si trova solo nel ms. GO R L

Rivista degli Studi Orientali —:111. 15
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R R et =t iy el ) i by = el o= R
Tmrz Ao o s b T N e han
W omen b TN TEUTY NS DWET UERND 8T
SNV T R ST i R PN TR B8 T SN
SR FRWE T2 T A0 RS TS 1 R TR N SR e
PITAD PN PEINTT MR TP PUNT R T DF mNTT s
s NS ot Wit mEDSnnT yNT IITAD TRIT ER SR
mpw SEN WIS R2 DI DI OPTNT ISTE IR e Wy
LT DEEND PUNS OV 8D N Tww. Poi segue per
breve iratto il teslo arabo fino dove si afferma che ~ .o
i Mgl Al s pd B 2 e el a3 AU
sl i apis iy 2oy {Golins, p. 13, L 17-18), quindi
prosegue: MmN SPRY e D Tman oo anv 1w
Sun oy mmm oS o TN DTDEn SThrw o
Sxx oow men oba et SN w omn N e
AT ER NPEnaE [l 0N AErEme 0D FORT ST
S5 srm e o Spn o ewe 8D abwh noor
Nz AR Rt Do e nT ST e I ST S
SRR THEI WD NS PN TR AT N SN 2
N5 TOZER NS UPD TN N O TR P jhn e 85
FPR TN N BmE DhEen A PNt 0 2wd up oy o
SUMRR TR TS ST TR SN IS 00 N R
2 PN MRS [ AR I IR Bp MR TN 1Y 8O
nGwh Ay prw TN nes ars B9 o 532 nane s
ST D DI P A2ITAN R TRY NYRY 8 038 TR KD
TR (o T M x5 Ao 89 e AN g

Uil ms G R.L ha: ... 00 mogn Qeon J3ERS.
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=5 nmEvp N DmwR DERERD PTNT D NI

n -
PLIE- Yy, Yo }f

miiatinlit uteu i Bhw T

IIRW e TNIR M St srunn om See

wdarint el I e D2yEnn

—1—-1:‘—' i": L“qr.‘L-— --\—11--, -lci-‘:uqm ::1-- ™ :ql—o— oy

b =i jmbng b B it P
ceee s PONT T s o

Continua conforme al testo arabo (Golius, p. 14. 1. 13-

p- 15, lin. &), quindi aggiunge: yoNT OS5 O8 STON QU

=5 mzbme e oA e s asboe s kD o W e
i .
DrmmD A OmR arms oowwn Susommm 7R 0D 0T N

o=yl Ny bty P2 X PG o e be ho g

1) = .«llf.-ll

sbir szt mope S omhup ThmmoNET N n‘*'" b

et s

pormh mizom 85 mmmee ohred S R

g g w1 owwS brem pewn s ewe 8D D aRRs

y 1 -
v T

@R PN phsT Sp o on S o "‘3 s ponb
[

Y g Vet
1

7 ore DNt Srw o Evw o ux bon onmwn T
MINTF D PR ISTIAD N D WNIAT Ape S 1‘7:-1 s
wawE SEmioT SR mesah nmes oo S oo o asbine

TROTDORTT NS IZTNIT jn STRan ot 5o m
i i

FIND I PN CEpR SNSp PN e =l
wom o mee wmm e o s osham Sus

l -

Segue un capitolo V. che non troviamo né in nessun ma-
noscritto arabo né in nessuna versione:
SRR TV TR ST b DRI o TR TN
orrby o e BN TS AT D WhE
WD 2o v a amhw o 1"512" AR ND TS nbTae pEn
N T SPuD IS SRUY RN SN0ED N O NRT S
NITY W DEN oz aem Sarnn Sapw e o1 D rEEND

TR NI Davne shuy SRPRD R RO T Ames
T MDY SRTI TN WD MINTY RS bap =m nmmes W

LN
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S ED hYY R SEn oW Tamed SeT Suw oy
Ao RS TR D DY 00T RS ASY VT TWND TR
WwRS DY NN Y IR NN poRe maw Sy jonw e
SMT NETOS SO W ORI IR U BN TN N

=X 03 e ot Dty mbeS St v e o
wox e T boe won o abw uw mapen bz e
DRSSO IR IO T G ‘;\‘.:"' e tr i el S oty
RIMW D T T NI TS R o Svoem =D brnh
MWK MWD TN 3 TS IO TS e et 1w
SRS PN WRET P2 N R D DEs i 2R N
W TP 12T 12T TOR AN SRR A TED wewd 2

U

WAL 1D SDaY PR Nen 1D TR S0 oD e e
SEND DR SEpD SR IR TN TINT TED wnn e

7%

ER| a"n..’P WP YR AT OV IR AORDY O YIRS WS I
19 WS 20D XY 1T 27 ®S onmIy e [

O cap. XXVIL qui cilato & il comune XXV. s il passo
il seguente: ade @il ekl joi e AR &Sl [adl]
b e 6 B L a2 U dasa By Uiad s
eriilly By a0 ey Y LD Mol AL ddas BN
ey A sboall LS 3 2l ] el ol BB
ol o Lo b ad oly 5l L ade GranlS g
s e M e Lol L bt St
b xS el st Jamlly Cpmll Loy G el 21 B
O35 it papell QU3 Y B Al 5 d:‘-’f S e
ol lally St B el 2 BY Lely (33W 0 Leaia,

200



125] N Kitab al-Farghini nel lesto arobo e nelle versioni 229

aie el sl B s papll QL Y Lals I 5 o
U (Golius, p. 93, 11 2-15) 1

Credo opportuno notare che guando ‘al-Farghani cita sé
stesso, usa espressioni un po’ vaghe: «come dicemmo nel
principio del libro », <« come dicemmo altrove » e simili. Mai
poi vengono ripetuti interi passi con riferito persino il nu-
mero del capitolo!

Per tutlo il capitolo V. si ha upa grande incertezza di
lezione, e anche Ibn Rustah vi porta gualche contributo. Perd
in generale, si tratta di varianti che nen & difficile ridurre
a una lezione unica; soltanto il passo riguardante la decli-
nazione dello zodiaco dal circolo equinocziale & dato molta
discordemunte. 11 codice L. aflerma di essa che & L (e

0K DY SR - ndig ;_.Sv\—‘*-l; \nj;:. 038 s Feity ienmtby Bosa
Ol als g3l oA Ll Lalg s sy LLAS Splodt
cariay ABT b ddall e He dde gliedy dgle M ey
i M3y ey dony (Golivs, p. 18, 1.8-13; L, e 14 v~
c. 191 ’

Per la prima parte le varianli sono quesie: H.invece di
il soms Lo de, ha Swabns ponm o mo e; K.oda
unicamente ey = a;lee &U5. Per la seconda B. K. e Cr.
invece di sl hanno oeelll (Lot (3 jamale | ob on e
e tralasciano la ags i dey che danno (d'accorde, come nel
resto, con L. anche P. e R.; poi R. allontanandosi da tutti
gli altri, di non gid Zis 2385y g, bensi .83, M
&%, proprio come Iohannes Hispalensis, del quale riferisco

tullo il passo, per dimostrare quanto sia difficile precisare e
distinguere le famiglie dei codici: «..... Secundum quod

t [ ms. C. R. L ha 15 1oz T=u@ w3, ma con cid non si toglie la

determinazioue precisa. Potrebbe perd trattarsi di una aggiunta del
traduttore o del copista.
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invenit Ptolemaeus 23 graduum et 51 minutorum, Probatione
autem cerlissima, quam probavit Almeon, qui inlerpretatur
securus vel pacificus sive fideiis et convenerunt in ea com-
plures sapientum, quod est vigintitrium graduum et triginta
trium minutorum » (Parigi, p. 16). L'ed. di Norimberga (c. 52),
uguale nel resto a quella di Parigi, in vece di « 23 graduum
et 31 minutorum » ha « viginti quatuor minutorum » ! Forse
si volle intendere 24°. E in fine noterd che H. segus, in tulto
il passo, L., ma perd omette aide i Ay,

Con la fine del V. capitolo termina, senza alcun cenno,
la lunga citazione di Ibn Rustah (p. 17). il quale copierd pui
(p. 94 segz.) l'intero capitolo X. pure senza accennare alla fonle.

[l cap. V1. non offre una grande variela di lezioni. Noterd
soio che IX pone l'vstremo limite abitabile a nord dove miin)
a5 Ll 23 e JLsdt L mentee gli allei mss.
e ]e versioni dinno, @ con ragivne, lajs. pfes Al

Lo stessn codice K. aggiunge, in fine det uapitolu s
el analogamente a B. che ha il solito = Lt

Verso la metd del capilolo seguente (Golius, p, 28, L 14),
la versione ebraica pone lerming al suo cap. VIIE e ne in-
comincia un IX,, che & poi la seconda parte del nostea VIL

o HE'Z D77 TN T2V OINWLT Mappns PTan ol

Itl..-—-
1= T O ADRC MENn oD TR TRt anhus 57 7N
N IR T ) bty oy
Quasi subito dopo, mentre tutti i nss. arabi dbnno come

proprieta di questo lungo l'essers sl .= Ld Rl LS
e o ] jhos smy o 20 (Gherardo dice, con mag-
giore esabtezza: « ...plos longitudinis revolutionis capiiis
cancri a polo =». -

[ dati intorno alla misurazione del grado astronomico &
alle varie dimensioni della terra offrono, evidenlemente, una
certa variethd, nei diversi manoscrilti arabi e, pit ancora,
nelle versioni.

1l passo relativo alla misurazione del grado, & dato cnsi
dal ms, L. (Golius, p. 30, L. 14 segg.): dayodl das ... 0=ld

..-\.___/L'( \
‘ ._/

R

202



[271 Il Kitab al-Farghdni nel festo arabo e nelle versioni 231

Mo g & )W Sylocianl e s AN 5o e Foendld)
G oomtl Lo e bl 215 Gl dasyl wa (gl (Lals a5,

Il codice B., invece di . pong.y atla, dd oafa. &, @
per insisters meglio su queslo dalo vi scrive sopra le cifre
corrispondenti (m), ma poi P'applica soltanto per i primi cal-
coli, mentre per gli altri si serve del comune.

In generale poi i traduttori non hanno compreso la frase
bawdt 2,300, Cr. traduce « secundum cubitum aequate » | 1. H.

« cubita per gradus aequales »; H. M1 Si2RZ RN, e ag-

giunge: .....jeNaby owmy ovebez SEn mie meoeb;
Christmann (p. 36} traduce, a modoe suo, « cubila... prout

cubilum accipitur in mensura media. Cubitum habet sex pal-
mos communes ut cum Almamone plurimi sapienies testan-
tur »; e, finalmente, una versione latina che, come ho detto,
citn il Christrmann, ha cosl: « Cubilum autem sic invenerunt,
pusuerant enim grana sex hordel contigua in uno ordine: et
spatium quod dicta sex grana hovdei occupant, appellaverant
pollicemn : et de 4 pollicis (sic) fecerunt palmum, et de 4 pal-
mis fecerunt cubitum » (Chr., p. 42)

La lezione di 1. H., Cr. e H. si spiega supponendo un
lowtt in luogo di L., cid che perd non toglie I'arrore,
poiché & appunto il draccio nero di 24 dita (non, come tra-
duce il Golius, il regio che & di 32) che molliplicate per 4000
da il miglio (= m. 1479,5).

In quanto poi alla versione citata dal Christinann, siccome
io non esito punto (fondandomi su i passi che Chr. stesso ri-
ferisce in sunto) a identificarla con quella di Gherardo da
Cremona (anche perché non abbiamo memoria di altyi tra-
duttori), credo che il passv citato nen sia che una glossa.
passata dal margine nel testo, e come testo ritenuta da Fe-
derico meonacy che scrisse il codice e da Christmann che se
ne servi.

1! diametro della terra viene, appressa, fissalo in 6500 mi-
rlia circa. La versione dell'Hispalensis uscila a Norimberga
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nel 1537 (c. 8r.) spiega cosi questo circa: « Videlicet 649
milliaria ». Quesla aggiunta manca nell'edizione di Parigi.

La superficie terrestre &, secondo al-Farghani, circa
132.600.000 miglia quadrate. B. cancella nel testo o)l dals
wall dollus Gl Lall a3y LSl LAl e serive in margine
IAfFFoe , cifra che si fonda sul grade di 66 %/, wiglia,

L. H. ha nell'edizione di Norimberga: « 132 millia millium
et sexcenta millia milliarfariorum fere videlicet 132.415.364
pro gquantitate qua mensuratur milliarium in milliarie, idest
per mensuram quamdam habentem in unoquogue laters mil-
liarium unum » (c. 8r.). L'edizione di Parigi (pag. 28) da
100.600.000 e omette l'altra cifra.

Nel primo clima la latitudine si conta, secondo i mss.
arabi e I. H., dal punto dove il polo s'eleva dodici gradi;
Cr., invece, e, per conseguenza, H, hanno 1203/, Y/, . — Per
il secondo, mentre anche Cr. e H. s'acenrdano con i mss. arabi
neli'asserire che nel mezzo del clima il polo s'eleva di 249 10°,
I.H. (N. c. 8v., P. p. 30) ba invece «... 24 graduum el
quartae partis unius gradus ».

Secondo L. (Golivs, p. 33, 1l. 13-14) e K., il limile massimo
di latitudine del 3° clima & raggiunlo dove il givrno piit lungo
conta 14 !/, nre. P. ha semplicemente {4 ore; B.. Cr., H.
hanno 14 !/ are. — L'estensione del V. clima & di 210 mi-
alia.; I, H. & il solo che abbia 212, Nel mezzo del clima VIL
il polo s'eleva di 48°%/, secondo Cr. ¢ H. mentre tutti gli
altri hanno concordemente 48 %/, 1/, . L’estensione totale dui
climi &, secondo i mss. arabi, e cosi pure secondo Cr. e H.
2140 miglia; 1. H.{N., c. 91, P, p 31) da la cifra enorme
di 20400 miglia. Queslo errove comune alle due ediztoni di
Parigi e Norimberga, dimostra in quale stretta relazione
esse stiano.

I nomi di paesi e citlh dati nel capitolo X. non si possonu
tutti identificare con sicurezza & alcuni vanno indubbiamente
corretli seguendv Yagdt. I Golius che diede una siraordi-
naria estensione alle note di questo capitolo, non giunse che
fino al clima 3°, dove appunto si frovano moltissime difficolta.
Lo riferird, nella lezione che mi pare migliore, e con tutle
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le varianti, per dave un'idea delle condizioni in cui ci ¢ per-
venuta l'nperetta di al-Farghini:

 F ol MW e B e (gt el TRl
By my 9 5hRI 7 el ol e iy Gl Il

ek y3ta Loty gy Ly ol pgylaty imeSldy Sl

b s BNy oiyly wlsmeeny s ddpy Aoyl 05%
T T e s et i
e e M e Ly L

) LTJJ_jL\

Non ho cilato la versione ebraica perchi: non & possibile
metterla a confronlo con gli altri testi, tanto & diversa.

INTETNG NETE AT TR DT T SR
AP @I TSR BT T T MR INARSTN PN
DU DT CTYER SRR 2TpY T SIRpY SN
SRS e DEn DUETD TR TRIET 1N RN

Sunms ZITRD TIREm 2T NN 2

Questa &. tranne loggeri cambiamenti, la lezione del ms.

a) L.P. om. 5. —*) L. R.om,; I. H. {e. 9 V.. p. 45) : « Quintum clima
ineipit a regionibus Magos ». — ©) R.agg. N, — 4y Cr. Characen;
I 5. Coracem. — ¢} R.\Uonds. — ) Room. — ¢) Cr. Aleres; L H.
Acurem. — 1) L.CnShed; KoiaSlpe; PoSly; Or Thudkedet; L H.
Nasiechil. La lezione di R.& <-X33 e 'lio accettata solo per Iau-
torita del De Gaoeje, non gii perche abhia potuto jdentificarla. Ya-
(it non la cita neppure. — ) B.la pone dopo oy LH. Cho
rarisme. — ) B. & senza diacritici; T. sy (sic); POl
Pldie; Rsady; Ko polemindly; Cr. Astiaba; L H. Istiah. —
) L Ko dyigh; Poiocdlbll; B.é illegibiie; Cv. Allarabind; L H.
Catabit, — ™) P. psds Gyl (sic). — ) B. 3am . — ) R, dan)
;)_.:fﬂ\. — E.\_}._—'I-Lu-j-
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Vaticano; ma gli altri ne differiscono ben poco. Anche il ms.
det C. R.T. non si accosta molto al testo arabo.

Fra il cap. IX & il X la versione ebraica ha un capi-
tolo nunvo:
I I RN R ey Tty B e Celia b ity ol
NIT AR mnmy peNta e ok e bmn e
T NS AmED omse s b NS N oo ovebes
mze Sabam s o 2w B SN ssean e
R IR U ity bbbyt Uy oyt by B 21y PRt
W DWIND DTN WD TeRDy ozt xS b o e
ST DT DY AER TN WS OTENDT 2um o0

s oo oo it Db e Atheas T urm

=
|
[ W}
i
A
1
M |
r1
|

PRoDur 521 buy Db oz S mbws oimw amm s
mORa mnrRns ouen meeh wnen T Tusis Son oD ess
PN T MRS N ON i iann 05eD ZIE TN
T 50 D PINRY SMNRASY SV 50U MED OII0 TN
NT1 PN pow Doz SN D iz mae e mwow

YRR SN WRTZY A0 RN ARIos o At o mme

1)

A it by orp o necns Seme nre SSRnT o o

azoEuw mme pown oohn Sy oo spww mes nonnn
oMM I T oM e o sb avn Sy i
Zhoz YN Swn v 2vnnm abwb on ovm et fhhm
A9 Sy arn Son WNTD W
Un'altra aggiunta considerevole si trova in fine del cap. X:
TR DPT AN AR B e abeRa DU o b
o O 53 T ovewnaRT 1 b 23 o s 53 0
ST 81 mhye 15 are ans b mep pno 2T M AbYn 82
S5 mamm a9z o 1 e B ome w52 2P e

)
P
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Un'altra ancora & in fine del cap. XI:

war bR WROT RIWD DRk mSneT Y R oM

WAl AV Y SEANW MR MY WY AW uen o
"1 ms G R.L ha i,

2 Ms. C. R.L: b=a,
3 Ms. G R, L: mbw wikon.
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1l movimento che il sole compie da occidente a oriente
&, setondo i codici arabi, Cr. e H., di circa 59 ogni giornu
{(Golius, p. 50, lL. 7-8); 1. H. in enirambe le edizioni (N, e. 13 r;
P, p. 32) ha invece 60’ cirea.

Poco appresso (p. 51, 1. 8-10) P. afferma che la sfera
lunare si muove L__;)Jal.l L,-U L_,‘.r....l.l e, mentre gli allri mss.
hanno semplicemente I..__JJ_.?-H l‘_.;l, frase che manca in H. di
fronle al (3.8l (I} opall . altestato da Gherardo.

Il movimento giornaliern del centro dell’epiciclo lunare
nell’eccentrico verso oriente, & di 14223’ per tulti i mss,
arabi e per Cr., H.; I. H. solo (N, ¢. 13 v, P, p. 52) afferma
che & di 34°25" {(cf. Golius, p. 31, 1L 17-18).

Sulla fine del cap. XV. (Golius, p. 63, 1. 14 segg.) s'in-
conira una certa varietd di dati-s anche di lezioni. A quella
data dal cod. L. d’accorde con B., K., P., fanno riscontro 1. H.
(N, c. 16 v, P., p. 64) che attribuisce a Marte e Mercurio
vispettivaments 22 e 31 gradi in vece di 17 e 43; per la
distanza poi dal sole verso oriente e occidente il solo H. da
47 in luogo di 48 gradi. — La versione di Gherardo con-
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tinua a questo punto: « In Saturno est a statione prima naque
ad longitudinem propinquiorem 66 partes in duplo ergo eius
usque ad stationem secundam erit retrogradus et sic in aliis ».
Nulla di simile troviame presso gli altri.

Pil innanzi, in fondo al cap. XVI., abbiamo pure un po’
di varieth. Per i primi dati, nell'Hispalensis manca ogni ac-
cenno a Venere; per i secondi L. (G, p. 65, 1.9) d& erronea-
mente per Marte 38 1/, contro 39 !/, di tulti gli altri; e B.
cambia solo V'ordine mettendo per ultimu 3;aslt.

Il cap. XVIL tratta del tempo che impiegano i pianeli a
percorrere i vari cireoli: epiciclo, eccentrico, zodiaco.

Per il primo (detto da Gherardo ordis revolutionis) si
assegnzno ordinariamente alla luna 27 giorni, 13 !/, ore. L
H. ha invece: « Luna ambulat circulum brevem 26 disbhus
et horis 13 et tertia unins horae fere » {N,, c¢. 17 v, P., p. 68);
mancano poi i dati per Marte e per Mercurio, menire I'ed. P.
(p- 66) da 3 mesi e 26 giorni, N. dd 3 mesi e 16 giorni.

Sempre per la luna il ms. B. sbaglia la punteggiatura
(come altrove) e invece di 27 da 29.

Per la rivoluzione nell'secentrico i dati sono esatti solo
in P, Cr., H., dagli altri essendo dati cosi:

B. RO giorni, are 7 1/, 1/,

L. 27 gioeni, ore 9 1/, Y/,

ILH. (N, c 17r.) 27 giorni, ore 11 1/, Y/,

I H. (P. p. 66) 29 giovni, ore 12 '/, Y/ ;
mentre invece

P., Cr., H. hanno 27 giorni, ore 7 Y/, /..

Un errors hanno pure poco appresso L., ., quande affer-
manc che Salurno percorre lo zodiaco in 7 giorni meno del
tempo che impiega aell’ eccentrlco, mentre B.,, K., Cr., H., I. H.
danno 8 giorni.

Pure altre cifre, in fine del cap. XVIIL. sono date un po’
discordemente. La lezione di L. & questa: sloajl | As 3;e5ls
Fants hamtl o3 Uy Sy ol L ] 3oyl
Chslt Anzi tutlo sard preft.rlbl]e seguire B., P., Cr. 1 quali
invece di ¢ Wely hanno ;< & Liy; I H. poi ha questa le-
zione incompleta: « Veneris quoque sex graduum et tertia

H
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unius, et Mercurii 4 graduum secundum probationem Pto-
lemaei in almagesto. lamque etc. » (N. ¢. 48, P. p. 74).
Il punto che, sopra tutti, interessa nella versione ebraica
& nel suo cap. XXIL (ms. V. ¢. {19 v., 1. 10-c. 123 1., L 18)
dove iroviamo, messi di fronte, la versione latina g un aodice
arabo, differente da Luiti quelli che conosciamo e ci sono ri-

mashi, unotoci solo per testimonianza dell'Antoli, e senza ri-
sconiro nelle versioni latine.

Sttmo utile trascriverlo qui per intero, perché anche la
prima parie (sebbene, in fondo, non riferisca altro che il testo
arabo del capo XIX.) servira a identificare con sicurezza il
Q™2 nncs . Vexemplar romanum di Christmann.
TBEMD ¢ DTN MO SpRYR » omem ou o
DMEPR MAS) 05T MWW taD snpib Smee oo
DAV SIS ECRI Y NN W ST Sow o
MY RN SIMYES SWASAT NESY 7R DD STINY s
PR D e owws R ez ot 2o
RIMTRMD W DRI RN TR PSS 5 502 mabne
TV P U3 MUREN AR AR Devpn omsm by
a5 e 5 T obea ar Tsb ks e Ry
=21 Y2n omo1 mnban vy mbamy b e 2nbi iz
o8 w2 oyo bwn owepm Srim e o b e
2 e STz ow e asems Ton Or peps
VT RGN IS wwme e o 75 1hn
R MO D00 W ST PTHD wesm AN e
0% B T 30 Wwm P weerm TEA e A9 ey
SRR O ONDPT IO mnmbe appnts o oy
T 3 AON 193 upbY pmms itk bo e omph o

TY LT T3 2 Ve mbi mEs nes 0 AibieT Siba

‘1 ms C.R.I ha m==.
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Liby vz s AR 2D OTIRSY TRETR NTPY NI
NOPY NI AT SN ROWNRRY wmwn TR N Omomn
bRz MDA T N IEON TANEOR TUINEDT NBTEON
NI Sp ISR BTN 2313 NPT ENTEN JNEREON
NI ST 3T ISR A Omn B T S5 R
[mmial =3 Mepm1 9o o 3P =hmm 2Y9aNT BRI
SR B Sa IS NI TS TS 5 N v b beu
o 2 SR R 2N e N 2219 =ab by
omorm an b mbipeby FOIEOR NPY NI 2P 23
DS <A S R TID SR sz babamw 2o
B WM DraYTeI YHY WSOTY 2 DD P 0RO
DIEN 37 OOPND 2SN 2 S0 AN TR 'B2 DI
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1§ vari mss. danno per i nomi delle stelle e il loro numero le-
zioni diverse; ma non eredo opportuno riferire anche solo le varianti
dei mss, di Firenze.
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' L'edizione veneziona dell' Almagesto {« Almagestum CL Plole-
met Pheludiensts Alexandrind dstronomorwm principis: Opus in-
gens ac nobile omnes Celorum motus conttnens. Felictbus astris eat
in lucenm : Ductn Peiri Livchienstein Coloniensis Germani. Anno
Virgined Parius 1315. Die 13. Ja. Veneliis ex offictna erusdem lit-
leraria ») ha precisamente (c. 78 v.): « Stellatio Cheichivs latine et
ipse est inflamimatus ».

* Almagesto (c. 79r.): « Stellatio Coronae septentricnalis: et est
Alfeta ».

? « Stellatio Euristim : et est volans: et iam vocatur gallina, et
dicitur Euristim quasi redolens ut llium ab ireo ». Almag., e. 79 v.

! « Stellatio retinentis liabenas: id est alajoc: et nomimatur la-
tine antarij.et etiam alaanac: id est collavium ». Id., c. 80 .
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¢ L'Almagesto (c. 80v.) ha cosi: Stellatio Istiuse: et nominmatur
arabice alahanere et est nun ». Altre lezioni di mss. sono: Peasie
a oo,

1 Nal ms. della Nazionale centrale di Firenze, manca Xim a8
yr11 5y 9= s prin . Perd, prima, ha yrin 5y 2w in luogo di e
Snobk Sy .

3 Almagesto (c. 81 v.): « Omnes ergo stellae quae sunt in parte
septentrionali sunt trecente et saxaginia una ».

Rivista degli Studi Orientali. — 1. 16
r
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' 1 ms. Vaticano e quells della Nazicnale di Firenze hanno:
1 1R5i51; ma la cifra é shagliata, & non & che presa sopra da owmkn
alla quale pure si agtribuisce Smabm,

* L'Almagesto, invece, ha (c. 85 v.): « Omnes ergo stellae orbis
signorum sunt trecenta et quinguaginta ».
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Quindi I"Antoli continusa: [ 27T MECic TSR W

mrwn o SR T TR T 0D SR AnSis TS
SR SRD W O ANOuS W 17 Tw es. Segue

il nostro comune cape XX. sulle mansioni lunari.

Questo tratto di passaggio ¢ insegna dunque che il ma-
noscrilto arabo usato dall’Antoli non tralasciava il capilolo
XIX. ma gli premetteva guello che ora abbiamo riportalo
e poi univa in uno solo e quanto riguardava le slelle di
prima grandezza e le mansioni fupari !, Queslo non senza
una raginne, gid che prima sta giustamente la trattazione
generale delle stelle e pui in particolare di quelle che hanno
speciale importanza,

Ma, in realth, possiamo credere all'esistenza e origina-
lita di gueste manoscritlo arabo? Ne parlerd pitl innanzi.

! Christmann (p. 108) traduce cosi l'nltimo passo riférito: « Hi-
sce subjungit codex Arabicus, ea guae commmemorantur in exemplari
Romano : haec autem nos cum superioribus in unum caput contra-
ximus. Sic autem scribunt Romani ».

Inutile dire ch'egli non ha capito nulla!
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Dove s'incontrano dati astronomici & ben difficile trovare
concordi le varie tradizioni del testo di al-Farghani. Cosi &
nel cap. £XI. che tratta delle distanze dei vari pianeti dalla
terra, dove si nota un fatlo assai curioso, poiché il ms. L.
da, per la distanza minima della luna dalla terrn 109.028
miglia (d'accordo in questo con B.); e Golius (p. 81, 1. 1)
riferisce questa cifra pel lesto arubo, e poi nella versione
(p. 81, 1. 15) la corregge in 109.037, cifra esatta, data pure
da Cr., H., I. H., non che dal codice P. (il quale perd omelle
il 109.000), ma con maggior esaitezza ancora perché aggiun-
gono il mezzo miglic mancante in Golius.

La distanza massima invece & data concordemenle dai
ms. arabi e da Cr., H., in 208,342, mentre 1. H. da 208.543
e Christmann 208.541.

La distanza massima di Saturnn & 20.110 volie uguale
al semidiamelro terreslre ciog 63.357,500 miglin, secondo i
codd. arabi Cr. e H; lohannes Hispalensis ha, per la prima
cifra, 20.200 nell'ed. di Parigi (p.81) e 201.110 in quella di
Norimberga; per la seconda 63.357.300 in entrambe le
edizioni.

La circonferenza dello zodiaco &, nell’edizione di N. {ib.)
410.818.570 e in quella di P. (p. 82) 4.108.183.710; e la
quantitd di un grado di esso, rispetlivamente, 11.041.160
11.042,620 miglia.

Nel cap. 22 mentre i mss. arabi affermano che il sole &
166 volle pitt grande defla terra (Golius, p. 83, I. 16) I'Hi-
spalensis (N, ¢.20 r., P. p. 82) ha « 166 ... cum [ractione »
¢ Gherardo, pit precisamente «centies et sexagies et sexies
et quarta et octava, vel fractio, aequalis corpori tlerrae ».

Poco dopo ' Hispalensis invecs di e sp ke Lt ...
e 1l 5}“"‘:’ RIS %_z:j_l'l_’ il BE e 'I;.J;:-. )“"‘ PO
il hi (Golins, p. 84, 1. 2-3), come danno quasi allo
stessv modo i mss. arabi, Cr., e H, ha: « Mercurius est una
ex viginti quinque parlibus solis; corpus Veneris est una ex
viginti partibus solis ».

Sempra lo stesso, quasi subito dopo, invece della lezione
comune ha: « diameler corporic Mercurii est una pars ex
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decem partibus terrae ... diameter Iovis est tantum guan-
tum diameter lerrae et dimidium et decimasexta unius »,
e poi ancora afferma che le stelle di 1* grandezza sono
« centies tantum guantum est terra », mentre gli aliri hanno,
concordemente, 107 volte.

Altre divergenze fra i vari testi si notano anche nui ca-
pitoli seguenti, ma sarebbe troppo lungo rammentarle tutle
qui, dove ho cercato di riunire semplicemente quelle che
hanne maggiove importanza e rignardano passi essenziali.

Noterd quindi ormai soltante un altro passo.

La fine del cap. XXIX. non dev’essere quella del ms. L.
(G., p. 107) poi che i mss. K., P, e le versioni Cr., H., danno
un'aggiunta nolevole che assolutamenle non si pud trascu-
rare. In Cr. suona cosi: « Quod autem gquaedam stellaa ob-
scurent alias ioanifestum est ex iis quae narravimos de
ordinibus orbium ipsarum. Et manifestum est guidem guod
possibile est quod luna obscuret omnes stellas guae sunt
prope orbem signorum quoniam ipsa est propinquior terrae,
et ut obscuret unaquaeque stellarum 7 illam guas habet
orbem altiorem quam ipsa et ut obscurent stellag 7 omnes
stellas fixas quae sunt prope orbem signorum ».

Tl testo arabo di P, K., b assai scorretto, ma, servendomi
di eszo e di quello dato da Gherardo, mi pare si possa ri-

costruive cost: Loe o0 s Jand (STl sy CuBans Ly
e i Gy ol e A oy LSS e e U
ol G e bte ol Y papll B3l s
oly A K13 il Lo Sl Gl e sy S ey

i iy U EDU G angr Lt S8 Gy

zy—-

Per un testo eritico.
. Fin ad ora ho cereato di dare come un quadro della tra-
" dizione dell’operetta di al-Farghini, anche per complelare la
vecchia edizione del Golius.
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Perd con guesto non ho che accennato a quello che do-
vrebbe essere in molti punti un'ed. critica del testo arabo,
quale, a un di presso, ho presentalo per la mia lest di laurea
al R. Istituto di Studi Superiori di Firenze.

La cosa, per s& non sembra molto difficile perche una
lezione buona e sicura & sempre data o da un manoscriito
arabo o da una versione; ma & chiaro che non sempre la
lezione migliore & l'originale, e la difficolta consiste a punto
nel fatto che non & possibile istinguere e coordinare le fa-
miglie dei codici e, guidali da un giusto critevio, scegliere fra
lo stupefaante numero di varianti {circa 4000 né ho raccollo
confrontando i vari mss. con l'ed. di Golius).

Ognuno dei quattro manoscritti arabi, Ibun Rustah, To-
hannes Hispalensis e Gherardo da Cremona, rappresentanc
tradizioni diverse che non & facile ridurre e uno schema di
origine, poiché s incontrano ogni lanto dei passi che fanno
cadere le teorie formulate in base ad altri passi immediala-
mente precedenti.

Cost i due codici B. e K. hanno delle particolarith ben
strane. Ho gid notato l'ordine che tengono neil’ espusizione
del 1° capitolo, come pure ho notato I'accordo guasi perfelto
in diversi luoghi dei capp. 2°, 37, 4° e 5°. Poi tutto si cambia
e proprio verso la fine del cap. 3° alle parole  ~Ltl Ly
g\ Sl ==l (Golius, p. 18, 1. 10) incominciano le prime
differenze, e l'accorde non si vitruva chiaro del tutto in nus-
sun‘altra parte dell’ opera.

Una cosa poi che si ripete di frequenie & questa: che
due codici danno in qualche punto una lezione diversissima
da quella degli allri codici; poi, subito dopo, s accostani
ciascuno o all'uno o all'aliro di quelli stessi dai quali prima
dissentivano.

Cosi bisogna notare come il cod. B., che & forse il pits
antico di tubti i mss., rappresenti una tradizione posteriore
a quella del recente K., con il quale va, senza dubbio al-
cuno, messo in relazione ; e it P. ne rappresenti un’altra pit
anlica ancora e pit originale, per quanto esso sia il pid re-
cente e il pilt scorretto di tutti. Ma le lacune e le scorret-

3
T
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iezze sono gravi solo fino a un certo punto, perché non &
difficile o scoprirvi una lezione spesso ottima, o colmarle e
correggerle con 'ajuto di altri codici.

CQuindi, pev quel che riguarda i codd. arabi, credo che
bisogni conlinuare a fondarsi sul Leidense che rimane il mi-
gliove di tutti; ma non bisogna mai perders di vista K., e
P. e saperli adoperare con prudenza, lasciando pure da parte
B., che ha veramente scarsa importanza, per quanto sia stato
scritto a bastanza corretlamente da un amanuense che com-
prendeva quello che scriveva, a differenza di quelli che ci
hanno fatlo pervenire K. e P., e in tempo, relativamente, as-
sai antico.

Ma i tesli arabi non bastano e bisogna ricorrere alle
versioni, sopra lutle a quella di Gherardo, che {mi si per-
metta Vespressione) & il migliore manoseritio araho; quella di
|. Hispalensis & un po’ scorrella per quanlo s'accosli moeltis-
simo a queila di Gherardo e la versione ebraica deriva evi-
rlenlemente da questa seconda.

Ma bisogna domandarsi che use hisogna fare delle nu-
merose aggiunle che s'incontranc nel testo dell’Antoli. 11 ma-
noscritto arabo, del quale egli si sarebbe servito per correg-
gere il testu latino, & accennalo nel proemio e nel cap., X.;
poi riferitv nel cap. XXIL; ma nessun accenno si trova
quando la versione si scosta, in molli luoghi, e dal nostri
mss. arabi e dalle versioni latine. Ora si pud legittimamente
pensare {almeno fino a un certo poato) che "Antoli si sia
servito o di un manoscritto latino o di uno arabo, ai quali
arbitrariamente, ¢ forse per uso scoiastico, erano state fatte
delle aggiunte; ma non si pud assululamente ammettere che
andassero sempre d'accordo la versione latina e il testo arabo
e poi a un certo punto si differenziassero tante.

Piit tosto bisogna pensare a delle aggiunte fatte dallo
stesso Anioli o, meglio, da gualche altro, e poi riferite nei
vari codici ebraici senza cenno alcuno, gid che esse sono
troppo lontane dalla maniera di al-Farghani e ricordano assai
spesso Tolomeo o gualche aitro astronomo. arabo. Invece il
cap, XXII. dové trovarsi veramente in un manoscritto arabo
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perduto, sia perché non si pud respingere e né pure mettere
in dubbio l'aflermazione tanto recisa dell'Antoli: sia anche
perche, d'altra parte, questo manoscrilto dava, non senza ra-
gione logica, prima una trattazione delle sielle in genere,
poi delle 13 di prima grandezza e in fine delle mansioni lu-
nari. Ma perd (per quanto la mia limitatissima cognizione
delle opere degli aitri astronomi arabi e la deficenza, qui in
Firenze, di materiale librario, non mi permetianc di pater
stabilive Ja quale autore l'amanuense tolse il passo riferito)
non mi pare che vi pussa esser dubbio su questo: che al-
Farghini non scrisse mai quel capitolo, perché nel caso con-
Iravin sarebbe proprio strano che nessuno dei manoscritti
arabi che conosciamo e nessuna delle due versioni latine, ne
conservassero traceia; mentre, poi, si vede troppo chiara-
mente che non si & fatto altro che creare un nesso e dare
forma di discorso continnalo ai singoli paragrafi del catalogo
delle steile di Tolomen quale si trova nella versione uscita
a Venezia il 1515, c. 78 r. e seguenti. N& pud obiettarsi che
anche tullo il (sl (A & un sunto dell’Almagesto; per-

ché certe espwaaunu come |7 {1 wwhz SIRPP NI ZhonnTR,

manifestano troppo apertamente la derivazion: della versione
latina dell'Almagestu ; versione poi fatta da quello stesso Ghe-
rardo da Cremona, della latina di al-Farghani del quale paria
Antoli guando cita la &™1m7 AncT.

In una edizione critica credo che bisognerebbe dare al-
I'opera un titolo breve (o _li Al (L5 0 (Sté i Ai.a coOme
ha il :ns. P.); a4 nessuno dl quelll che danno i vari codici va
attribuita originalitd. Forse (a senza forse) 'opera non aveva
nessun titolo e solo in seguito, quando entrd neile scuole
acquistd quelli che ho riferito al principio di gueslo studio.

Un'allra cosa bisogna, a parer mio, notare: I’indice dei
trenta capitoli, sul principio del trattato, con dichiarazione
del loro contenuto # Ia ripetizione fatlane volta per volta e
quasi sempre con le stesse parole.

Quanlo vi & di genuino in tulto guesto? Vediamo qualche
passo interessante.

Ho gia notato che Golius umette in principio, 1" elenco
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che, pure, & dato da L., e che egli stesso poi premeite, tra-
dotto, alla sua versione latina. L'Antoli, invece, premette a
questo elenco le parole seguenti: ™% LTS MR T
owhet oue onw e ;P oeiEnt s wrT. Non
sembra che egli ci voglia cost far figurare come opera sua
questo elenco? Perd mi afiretto a notarve che & guasi uguale
a quello dalo concordemente da B., K., L., P, Gherardo da
Cremona e [ohannes Hispalensis.

[ codd. B, K., finito I'elenco, continuano cosi: Jy'& _Laill
A s emall G byt Jadll,

Evidenlemenle si & voluto, dopo il numero d'ordine, ag-
giungere un legame con il lesto, per mezzo delle parole ci-
tate, le quali tengono luogo di quesite altre di L., P., H.:
by ey Ay emally sl i G e
SO W SRR b (e o Eote | el oy Bl ot o
Srrs N meSAnT St o SRz, Glierardo,
del quale si servi 1" Antoli, non ripete mai I’argomento dei
singoli vapitoli.

Nei capitoli dopo il primo, tutti i wmss. arabi sono d'ac-
cordo in questo: enunciare |’ argomento per ripeterlo poi,
panto o ieggermente mutato, immedialamente dopo, previa
qualche particella asseverativa (.4, &3t ecc.) o qualche frase
i collegamento. Cosi il secondo e il terzo sono dati cosi:
o Loanms Lageg 5,00 U e Lol () 3 il Ll
Ll b 3 Attt o ML Y A 5K a0 St s
30 ppod sl s Ld L g a0 Ly S5 U e
el e Labiad gy Ll oy b B U Laill L
co3E U N

La versione ebraica porta gqui un buon contributo alla
critica del testo arabo.

Fin dal terzo capitolo vi si notano divergenze non solo
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da la versione latina di Gherardo che, ripsto, distingue i vari
capitoli con il solo numero d’ordine, ma anche da tutti
quanti i codici arahi che ci rimangono.

5i osservi, in falti, iesprcsstone dell'Antoli: “wrben ~wen
G rrNn D o pTINTe SESh DSD T WD PTRT UNS
C NI T D prwn oz, Come s vade, 1" argomento
non & ripeluto preceduto da quaiche particella o frase che
faccia da riempitive, ma, subito dopo il numero d' ordine,
esso divenla parte integrante del contesto. Questo fallo ap-
pare pit chiaramente in altri luoghi; per esempio nel capi-
tolo XVIII. {corrispondente al comune XV.) dove, invece di
procedme come B., L., che banno la seguenis lunvagmne
dmnzmdl S 1asl P e Lala s_;l.-a.-Jn ,.aﬁ\Jl R
tjl e b ol (B Lal_.._......au 5 sl e 3 nmlll H. ha sem-

plicemente cost: memmn TR TONRZ TR SoRTT —EEG
C3 RN e omen bibiz mesiss oshees oooen

E qui si noli che P. (c. 131 v.) ha proprio la slessa le-
zione di H, ma con questa differenza: che in H la cosa )
{rutto 4i riflessione ; in P, in vece, di shadataggine dellama-
nuense che, ignorando la materia, si laseid ingannare dalla
parola _ap ripetuta prima e dopo la frase omessa.

Quello che per il cap. XVIIL {= XV.) succedera poi per
i seguenti: XIX. (== XVL), XXI (= XVIIL), XX (=XXI),
XXIV. (=XXII), XXV. (==XXIL), XXVL (=XXIV.) e
qualche altro ancora.

C's di piti: il principio del cap. XVI ha, in B. (c. 24 1.},
L.{c. 47 v.), ® P. (c. 132 v.}, un’intonazione un po’ diversa
da quella degli altei: 1ol wMal jlodis & p2e oldl fasdl
500 olagds UL Hanlandl SMER 0l sl ML e I
C-)'. ol Lol ).'a._,lhx;‘.ll @My 1L shast .
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In fne noterd che P. (c. 133 r., L 8), dopo enunciato
I"argamento del cap. XVIII, salta la frase di ripetizions e
incomincia con ea.is, senza che si pussa punsare a una
omissione. P., infalti, & lacunoso solamente quando duv passi
incominciano con la stessa parola, non mai in casi come questo.

E non bisogna dimenticare, a questo proposito, che anche
I. Hispalensis pure ripetendo, volta per wvolta, 1'argomento
dei capiloli, non lo fa con le stesse parole che si trovano
nell” indice dato al principio dell’ operetta, ma in modo pi
spiccio. Per esempio, menire uell’ « Index omnium differan-
larum huius libri » la « differentia prima » & dichiarata
cosl : « de annis Arahum et Latingrum, =t nominibus men-
sium eorum alque diecum, et diversilate gquam habent ad
invicem in commemoratione annorum eorum » ; poco dopo,
ricorreno queste semplici parole: « differentia prima. De
annis Arabum et Lalinorum ». E questo s'intende detto della
maggior parte degli allri.

Tutto guesto significa che forse una volla 'opera non era
né pure netiamente divisa in capitoli, gia che se in Gherardo,
per esempio, si tolzono i numeri d'ordine, si vede chiarissima
la continuitd della traltazione.

11 piccoio tratiato sembra concepito e composto come un
tatlo streliamente connesso, senza interruzioni brusche: poi
fu divisu in 30 parti, che vennero distinte con numeri pro-
gressivi. Il resto & opera pilt recente, per uso forse dells
scuole,

Terminerd facendo notare che in quusto mio studio pa-
recchie cose riusciranno poco interessanli, come novita ; poi-
ché 1"ho seritto quando era in corso di pubblicazione la
versione latina di al-Farghani, falta da Gherardo da Cremona L.

' L'operetta & ora (giugno) gid useita con questo titolo: 4lfra-
gano (al-Fargint) « I Libro dell'aggregasione delle stelle s ... se-
condo 1l Codice Mediceo-Laurenziano, PL 29, Cod. 8, pubdlicato con
introduzione e note da R. C. - Cittd di Castelln. — 11 teste é riuscito
un po’ scorretto sia perché mon si poteromo avere tutt | caratter
necessari, sia perche, otlenuto il visto per la stampa can promessa
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Ad ogni modo confido di poter recare con guella pubblica-
zivne, un po’ di contributo allo studio delle versioni iatine
di al-Farghani, e con questa riuscive utile a chi non potra
aver in mano il materiale troppu disperse per lo studio del
lesto arabo e della versione ebraica.

Firenze, aprile 1910.

Rosmeo CAMPANT.

di esezuire la correzioni segnate netle bozze, di molte cose si credette
di non dovere temer conto, se pure non si aadé pid in la
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Les Sources de 'GEuvre astronomique

de R. Abraham Bar-Hiyya de Barcelone

La figure scientifique de Rabi Abraham Bar-Hivva de Barce-
lone est vraiment importante non seulement par le fond tech-
nique de ses csuvres sur la mathématique, 'astronomie et la phi’
losophie, mais aussi par la priorité chronologique de sa production
— aux commencements duo xi1* sidele — et par Uinfluence tout a
fait spéciale qu’elle a exercée dans l'4ducation scientifique de la
Provence, de la France du Nord, de I'Italie et, plus tard, du reste
de I'Europe. En termes généraux, on peui dire que cette finalité
didactique de l'ceuvre de notre auteur, I'emporte sur le caractire
simplement spéculatif, de pure investigation ou de savant commen-
taire & une ceuvre antérieure. On voit que nolre auteur a puisé 4
différentes sources — gquoique les auteurs ne sont pas souvent
nominativement cités — de la grande production scientifique des
arabes, alors aussi splendide A ['Occident espagnol qu'a 1'Orient
syrien ou persan, a su les comprendre, les coordonner, et en a
formé aprés un ouvrage de solide doctrine, de claire exposition,
en somme, d'une parfaite méthode didactique. Si bien que notre
auteur serail un bon polyglotte et quoique 'ambiance scicntiflque
qui l'entoumi_t étajt arabe, il composa toutes ses ceuvres en hébreu,
en un hébren simple et clair, mais qui a dil saisir et réfléchir toutes
les expressions et les nuances de la terminologie scientifique arabe
en mathématiques, astronomie, philosophie, etc. (1). Cette condition

(1) Commme bibliographie générale sur notre auteur, cf, M. STEINSCH-
NEIDER : Gesammelte Schriften, vol. I (Anmasaae Jupagus), pp. 327-387,
et les prologues nux traductions que nous avons faites de ses ouvrages
dans Biblioleca Hebraico-Catalana, . vol. 1 et 111, Barcelooa, 1929-1931.
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lui donne une grande imporiance pour I'dlude de la formation du
lexique scieniifique hébreu, antérieurement a la période des grands
grands traducteurs hébreux de la Provence et de Ia Catalogne,
aux xu° et xin” siécles (2).

Abraham BaR-Hivya dans l'introduction de gquelques-unes de
&es ceuvres, avoue lui-méme que la finalité didaclique était le but
principal de son ouvrage. I voyait la grande différence qu'il ¥
avait entre la brillante culture des juils de Séfarad -— Espagne —,
émules de musulmans, et la pauvreté scientifique des juils de Sar-
fat — France, spécialement la France du Nord —, lesquels
n'avaient d'autre source d'information que celle, bien mince, qui
coulait du Talmud et de la tradition rabbinique.

Dans cet aspect d'introducteur, d'intermédiaire entre la cul-
ture scientifique de I'Espagne et celle de ['Europe, Rabbi Abrahom
Bar-Hivyya se conforme assez bien avee la fonction culturelle
accomplie par son pays natal, la Catalogne, et aussi par tout le
hassin de I'Ebre, dans les deux siécles que précédérent la période
des traducteurs de Toledo. Au moyen des écoles de Ia Catnlogne a
la fin du x* sitcle, le moine GEmBERT, plus tard pape sous le nom
de SYLVESTRE, apprit 1a science du calenl arabe ou indien, et s'in-
forma aussi de la technique des nouveaux instruments astrono-
miques de provenance arabe : I'astrolabe, 1a sphére et le cadran (3},
A la fin du xr* siécle, ou mieux, an commencement du x11°, um
nouvel apprentissage de I'Europe fut réalisé au moyen de notre
Rabbi Abraham Banr-Hivya.

Nous donperons trés sommairement guelques renseignements
bio-bibliographiques sur notre auteur, pour nous fixer tout de suite
sur la principale de ses ceuvres astronomiques et le probléme de
ses sources, lequel, d'aprés notre information n'a pas été résolu
jusqu’a présent. '

Différents auteurs juifs ou chrétiens du Moyen Age supposenb
notre attteur originaire de Barcelone : on I’'appelle Rabbi Abrabham
BaR-Hivya Ha-Barjeloni. Lui-méme, en adressant une épitre a4 un
auteur juif de Barcelone, l'appelle < son compatriote ». Tl habila
anssi le sud de la France, la Provence. 11 poriait le titre hébrailque

{(2) Cf. I'étnde de I. EFRos : Siudies in pre-Tibbonian philosophical
Terminology. 1. Abraham sar Hryva, en The Jewish Quarlerly Review,

vol. 17, pp. 129-164, 323-368 et vol. 19, pp. 113-138.

{3) Voyez spécialement mon ouvrage : Assaig d'hisiéria de les idees
{istques | mafematiques a la Cotalunga medieval, yol. I, pp. 96 et suiv.
Harcelona, 1931. ) .
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de Nasi — Prince — et le titre arabe de $Sahib al-surta — chefl de
la garde — d'on vient le nom de Sabassord.a,‘sous lequél on connait
sotvent potre auteur. A Barcelone, il collabora avec un des pre-
miers traducteurs de l'arabe et de 'hébreu en latin, avec 'ltalien
Pravo TIBURTINUS, 4 qui 'Europe doit la connaissance de plusieurs
ouvrages d’astronomie, de mathématiques et d'asirologie. I ¥ 2
encore quelques autres traduetions adscrites seulement au nom
de notre auteur ou bien en relation avec dilféremts traducteurs.

Voici la liste des principaux ouvrages de notre auteur traitant
d’astronomie et de mathématiques :

lessodé ha-tebung we-migdal ha-emund : Fondements de |'in-
telligence et forteresse de la croyance.

Sural ha-gres : Forme de la terre.

Séfer hesbon mahlekot ha-kokabim : Livre sur le caleul des
mouvements des astres,

Luhpot : Tables astronomiques.

Séfer ha-'ibbur : Livre du caleul du calendrier,

Séfer ha-mesihg ie-ha<tisbgrel : Livre de la médition geo-
meétrique. )

Les ceuvres Surat ha-ures, Seéfer hesbon mahlekot ha-kokabim
et Luhot, en réalité, pe forment, dans le plan de notre auteur,
qu’une' seule eeuvre astronomique, et c'est sur elle que nous vou-
lons nous fixer et rechercher ses sources. La premiére partie :
Surat ha-ares, comme son titre indigue, a un caractére cosmogra-
ﬁhique, de géographie astronomique, et son sujet est traité d'une
facon bien générale et théorique. La deuxiéme et troisiéme partie ;
Hesbon mahlekot ha-kokabim et Luhot, ont, au contraire, un
caractére émincmment astronomique, d'astronomie mathématique
et technique, La premiére partie a été éditée plusieurs fois, entié-
rement ou bien résumée, et parfois elle fut accompagnée d'une
traduction latine résumée, ccuvre de Sébaslien Munsler. Clest sur
la base de cette esquisse latine de Sébastien MuNSTER que des ou-
teurs modernes ; Deramsere (4), LELEWEL (4'), ont parlé de nolre
ouvrage. Les autres deux parties : le Livre du calcul des mouve-
ments des étoiles et les Tables, sont restées manuscrites, et n'ont
pas fait l'objet d'étude spéciale. STEINSCHNEIDER (5) se plaignit de

H‘) Hislotrg de Pastronomnie au Moyen Age, p. 211, Paris, 1810,
(f ) {-ﬂ Géagraphie au Moyen Age, vol. I, p. XLIX. Bruxelles, 1852,
(3) CI. Gesammelle Schriften, loe, eit,

227 3



858 J. M. MILLAS-YALLICROSA

n’avoir pas pu les étudier. De nos jours, un savant israélite, Israél
Ernos (6) o entrepris ['étude du lexique scientifique de Rabbi
Abraham BaR-Hivya, mais il s'est limilé & ses ceuvres éditees, et
en conséquence, a laissé de coté les deux dernigéres parties — bien
importantes certainement — du grand ouvrage astronomique de
natre anteur.

Nous allons maintenant faire un examen de chacune de ces
parties, toujours avec le propos d'en rechercher les sources, car
notre auteur, suivant la pratique courante au Moyen Age, ne les
mentionne pas.

Pour la premiére parlie : Surut ha-ares, je me suis servi de
I'édition hébraique avec les notes de MUNSTER et aussi de ms.
n° 704, fond OepENHENNM de ln Bodleiana d'Oxford. Cette premigre
partie, comme je I'ai déja insinué, est un manuel de cosmographie,
et on voit bien clairement que, devant précéder les autres parties,
il s'ngissait d’apprendre au lecteur les principes et les théories
générales sur la forme et disposition sphérique du ciel et de ln
terre, la relation gue celle—ci a avec l'univers : la terre est le centre
de toutes les sphéres et sa grandeur en relation avec celie de
I'anivers ne comple pour rien, c'est comme un point. Le mouve-
ment des sphéres doit étre circulaire parce que ce mouvement est
le plus factible et le plus léger. L'auteur donne des preuves mathé-
matiques ou bien sensibles de tout ee qu'il dit. Aprés tout cela,
il énumeére dans le premier chapitre de notre ouvrage, toutes les
parties qu'on doit considérer dans l'univers : les sept sphéres pla-
nétaires, la sphére des signes ou des étoiles fixes, les différents
cercles de la sphére : méridien, équateur, écliptique, horizon, etc.,
et il termine par l'étude de la terre habitable, c'est-i-dire, la des-
eription des sept climats.

Dans les autres chapitres il explique les mouvements du ciel, les
théories de l'excentrique et de I'épicycle, pour expliquer mathémati-
gquement le mouvement du soleil et ceux des planeétes dans leur
position directe ou bien rétrograde. La méme théorie est adoplée
pour expliquer le mouvement de la lune et il donne aprés, au cha-
pitre quatriéme, un développement & la doctrine des éclipses.

Dans les derniers chapitres de notre ouvrage il détaille la diver-
gité de mouvement des étoiles et de leur passage au méridien selon
leur latitude : il explique les phases des planétes et de la lune. Au
pénultiéme chapitre, il présente le rapport des mesures de la terre

{6} Loc. cit.
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et cellcs des planétes, et il termine, au dernier chapitre, par I'étude
du mouvsment de la huitiéme sphére, celle des étoiles fixes, et les
différentes théories adoptées pour l'expliquer.

Eh bien, Abraham Ban-Hivva, au cours de son ouvrage, cite
fréequemment « les théories des astronomes », il nous dit qu'il a
Iu les ouvrages des auteurs musulmans, mais jamais il ne nous
cite nominativement un auleur arabe. Seulement aux derniers cha-
pitres, lorsqu'il parle des mesures de la terre et des planétes, il
nous cite AL-BATTANL S5i bien qu'on irouve souvent des références.
4 ProLEmgx et HIPPARQUE, et que par l'expression de l'auteur on
pourrait croire que la citation est directe, qu'il les a lus dans une
traduction arabe, je crois comme plus probable que la ciiation
est indirecte, [aite d'aprés un auteur arabe : fréquemment notre
auteur cité PToLEMEE pour nous dire lout de suite que les auleurs.
arabes {'ont rectifié. On devrait alors adopter AL-BaTTan: comme
la source de notre ouvrage, car il est le seul auteur arabe cité
nominativement; plus encore, on sait bien que nolre auteur, en
collaboration avec Prato TiaumtiNus, a traduit en latin l'euvre
astronomique d'Al-BATTANT. Mais l'ceuvre d’Al-BaTTaNt — admi-
rablement éditée, traduite et commentée par le Prof. Alfonso Carlo
Narning {7) — nlest pas un iraité de cosmographie, sinon un
véritable ouvrage technique d'astronomie, une ceuvre de =iy, le
sy, al-sabil, composé des deux parties courantes : de lu partie des
régles ou canons astronomiques et de celle des tables, Rabbi Abra-
ham Bar-Hryva aurait sans doute mis i contribution l'atuvre d'Al-
BATTANI — comme je le démontrerai concrélement lout de suite —
surtout dans la partie plus technique des mouvemenls des astres,
et es rapports de Jeurs mesures, mais la structure de son ouvrage,
les nombreuses cilations, le caractére cosmograpliique ne s'explique
pas par l'euvre d'Al-BaTTant. Et je ne crois pas qu'Abraham Ban-
Hiyya fut un grand astronome spécialisé dans l'observation des
astres, & la maniére, par exemple, d'AzanquieL, le célebre astro-
nome de Toledo, sinon un vérilable savant, de vaste culture scien-
tifique, qui écrivait de théologie el exégése hibliqucs, de philoso-
phie, matkémaliques, astronomie, astrologie, et dont 'activité avait
préféremment une finalilé didactique, pour éduquer les juils de
la France ou pour faire goiiter au clergé latin les fruits les plus
savoureux de la production scientifique arabe. Alors, quelle serait

(v} Milan, 1903-1907,
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la source de l'ouvrage de noire auleur? Je peux dire qu'elle est
principalement Al-FARGANI. L'ouvrage de cet auteur, un résumé
cosmographique et astronomique, dans lequel il a mis & contribu-
tion les observaltions des astropomes de la cour d’ArLMamoun, est
Ia source directe el principale de l'ceuvre, Surai ha-ares de Rabbi
Abraham Ban-Hivya. Nolre auteur traduit parfols littéralement
I'cuvre d’Al-FARGANI, mais en général il la résume. Comme je n'ai
pas pu disposer de I'édition et de la traduction d’Al-Fanrcani faite
par GoOLUs, j'ai fait 1a collation avec deux manuscrits de la Biblio-
{héque Nationale de Madrid, lesquels contiennent lexcellente tra-
duction due 4 Gérard pE CagmoneE. On sait bien que 'ouvrage d'Al-
Fancant fut traduit en résumé par le juif convers Johaones His-
PALENSIS, et aprés [ut traduit plus complétement par Gerard pE
Cniatone, el qus de la traduction hébraique de Jacob AwnavoLrt,
faite sur la laline du Cremonensis, dérive la traduction laline
publiée par CHRISTMANN (8),

Abraham Bar-Hivva suit en général I'ordre des chapitres d’Al-
FanGani. Le premier chapitre de l'eceuvre d'Al-FARGanI sur le sys-
teme du calendrier arabe n'est pas suivi par Abraham Ban-Hivya
probablement parce qu'il avait destiné un ouvrage 4 pa‘rt., la
Séfer ha-'ibbur, aux questions du calendrier. Mais toutes les ques-
tions exposées dans les chapitres denxiéme jusqu'an onziéme d'Al-
Fancant ont &té suivies et résumées par Abraham Ban-Hryya dans
son long chapitre premier. J'en ai recueilli beaucoup de passages
presque a la lettre. Tous les arguments présentés par Al-Farcant
sur la sphéricité de la terre et de l'univers sont aussi rapportés par
Abraham Bar-Hivva dans le méme ordre que l'auteur arabe. Lors-
qu'il parle des différents cercles gu'on considére dans la sphére.
il donne la méme obliquité de I'écliptique adoptée par AI-FARGANI;
il dit : « Selon les sages musulmans, 'obliquité de l'écliptique est
de vingt-trois degrés trente-cing minutes »; Al-Fancant dit :
< Secundum considerationem uero expertam quam Jonannes filiug
Almansoris (9) considerauit in diebus Marnonis regis et conuenit
in ea numerus sapientum, est viginti tria gradus tringita quingque
minuta ».

(8) CI. sur AL-FARGANT el sa bibliographie, G, SARTON, Introduction lo
the Hislory of Sciemce, I, p. 567. CI. ie texte édité par R. CaMpanI en
« Libro dell'oggregazione delle slelle >, Cittd di Castello, 1910.

{9) T s'agit de Yahya ibn al-MaNsURm, célebre astronome de la cour
du calife nl-Ma'suw, ;
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La dépendanes 1a plus évidente de Rabbi Abraham BAR-HIYYA
envers Al-Faircani se manifeste dans la partie de son ouwage
dédiée a 1'étude et description des sept climats. Je pense publier
la traduction espagnole de I'cuvre de Bar-Htyva, et dans les notes
on pourra voir la grande fidéliié de notre auteur 4 sa source. S'il
eat vrai que dans les degrés et minutes, limites de la latitude d2
chaque climat, il ¥ a quelque petite différence entre les deux
auteurs, je ne crois pas que la table des latitudes des climats dans
Bar-Hryys soit une table tout A fail indépendante et origimale
—_ co'mma a pensé l'autienr moderne E. Honrguany (10) — mais il
est plus probable que lesdites petites diférences soient des ermeurs
de transcription des copistes hébrenx — la transcription des nu-
méras en lettres pourrait l'expliquer — ou bien que le méme
Abraham Bar-Hivya ait négligé quelquefois les fructions de mi-
nules, Mais Ia Eiescription géographique des climats et la mention
des villes qui y sont comprises est Ta méme dans les deux aunteurs,
un peu résumeée dans Abraham Baa-Hivya.

Les chapitres deuxiéme et troisi¢me de Ban-Hivya relatifs a
I'ordre et a la disposition des firmaments planétaires et au mou-
vement du soleil et de la lune, corespondent aux chapitres douzs a
dix-huit de l'ceuvre d’Al-FaRGant : il y développe et applique a
chaque cas du mouvement les théorics des excentriques et des
épicycles, st bien, comme je I'ai déja dit, dans les parties plus tech-
niques : mention et critique de quantités, des mesures, etc., BaR-
Hivyya se sépare d’Al-Fancant et coincide avee Al-BaATTANI; sou-
vent dans ces cas, BAR- Hriyya ne fait autre chose qu'initier la gues-
tion et renvoic le lecteur 4 son ouvrage bien technique Séfer
hesbon mahlekot ha-kokabim, « Livre du calcul des mouvements
des éloiles >, qui, comme nous le verrons tout de suite, se base
principalement sur Al-BaTTANT,

Cetle méme combinaison de sources apparait dans les cha-
pitres ultérieurs : les questions d'un caractére plus général ou
cosmographique dérivent d’Al-FARGANI, comiie par etcmp[e, ["ex-
plication des différents cas d'éclipse solaire, mais les données
numériques nécessaires au caleul se rapportent, en général, & Al-
BATTANI,

Les chapitres sept et huit de I'muvre dec BAR-I:In‘YA, relafils

{(10) CI. son ceuvre Die sieben Klimata und die wihes tziom 2o Hel-
deiberg, 1929,
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4 I diversité du passage des étoiles par le méridien selon leur
latitude, et aux phases des planéies et de la lune, se rapprochent
trés étroitement des chapifres vingt-trois 4 vingi-cing de l'euvre
d'Al-FARGANI,

Le chapilre neuviéme de Bar-Hryya est consacré & l'exposition
des mesures de la lerre et de ses relations avec celles des plandtes
et de lo huitiéme sphére. Il suii bien fidélement parts des chapitres
huitidme, vingtidme-premier et vingtiéme-second d'Al-FARGaNT :
I'ordre suivi et les expressions employées sont presque les mémes,
mais dans nombre de quantités numériques il ¥ a des dilférences,
dont quelques-unes peunvent s'expliquer par l'erreur des copistes,
mais quelques autres sont évidemment empruntées 3 Al-BatTan,
par exemple, les expressions numériques des diamétres de la terre
et ceux des autres planétes et leurs relations entre eux. C'est dans
ce chapitre qu'on cite Al-BATTini. Enfin, dans le dernier chapitre
du Sural ha-ares de Banr-Hiyya, relatif au mouvement de la hui-
tieme sphére et aux diverses théories de la trépidation, précession
des équinoxes, il suit explicitement Al-BATTANT, chapitres 51 et 52,
quoique d'une fagon trés abrégée.

On voit done que notre auteur, tout en suivant la structure et
les doctrines de I';uvre d'Al-Fancant, ne I'a pas fait d'une manieérs
trop servile et aveugle, sinon qu'il a su le rectifier et le compiéter
en recourant & une source aussi prestigiense et scienkifique comme
I'ceuvre d'Al-BATTANT.

Cela nous porte tout naturellement & résoudre le probléme des
sources des aulres deux parties de l'euvre de BarR-Hivya : les
deux parties techniques du caleul des mouvements des étoiles et
les Tables. Je les ai étudiées sur la base du manusecrit n® 379 de
la Vaticane pour la partie des Canons, et du manuscrit n° 649 de
Berlin pour la partie des Tables. Je ne crois pas que STEINSCHNEI-
DER ni aucun autre bibliographe se soient appliqués a leur étude
spéciale. La recherche des sources ne vient pas ici non plus aidée
par l'autenr, car si auparavant dans la partie antérieure il a cité .
quelquefois Al-BATTANI, ici nous ne lrouvons aucune citation d’au-
teur arabe. Abraham Ban-Hivya lui-méme, dans le prologue qu’il
a mis a la partie dédiée aux Canons astronomiques, se présente
comme un auteur véritahlement indépendant. Mais je peux dire
que si dans la premiére partie, cosmographique, il o suivi préfé-
remment Al-FARGANI, dans les deux derniéres parties, dams les
Canans et les Tables, il a suivi presque exclusivement Al BATTANT.
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Ce ne fut pas stérilement que notre auteur le traduisit en latio en
collaboration avec Prato Tmsurtivus! Je ne veux pas présenter
maintenant la longue série de concordances entre les vingt cha-
pitres du Séfer hesbon de notre auteur et les passages correspon-
dants du zzy d'AL-BaTTant (11); seulement je veux faire remar-
quer que la dépendance d’Abraham Ban-Hivva par rapport & Al-
BaTTANT n'est pas tout & fait absolue. Ainsi le chapitre huitiéme,
dédié 4 « chronologie et calendrier >, semble étre indépendant des
chapitres analogues d’Al-BaTTani, et notre auteur avoue explicite-
ment qu'il snit PToLEMEE, grice 3 sa concordance avee l= comput
de Rabbi Aba Ban-AmaBa. Au chapilre dix-septiéme, consacré au
calenl du mouvement des étoiles fixes et des apogées et Téles de
Dragon des cing plangtes, Ban-Hivya dit que, quoiqu’il y ait dea
différences entre les auteurs, car les uns (PTOLEMEE) comptent un
mouvement d'un degré chaque centaine d'ans, et autres (Al-Bat-
TANI) comptent un mouvement d'un degré et demi dans la méme
période de temps (12), il a suivi la théorie des premiers — Pro-
LEMEE — et d'accord avec le mouvement d'un degré par centaine
d'ans, il a disposé ses tables. Cette opinion éclectique de Dotre
autenr nous explique les paroles de R. Abraham Ien-Ezna, les-
quelles se rapportent trés probablement A notre auteur : dans son
livre De murdo il dit : « On doit s'émerveiller d'un auteur célébre
qui a composé ses tables astronomiques 4 base d'A-BATTANI, mnis
il sonfient qu'il suit les tahles de PTorEyEE » (13). Et nous pouvons
nous expliquer aussi le fait que les tables de aotre autecur soient
appelées pariois : « Tables de PToLEMEE », tnndis que dans un
manuserit, une note marginale les identifle avec les tables d'Al-
BATTANL

Néanmoins nous devons avouer que le problétme des sources
exacies des tables au nom de notre auteur se compligue un peu,
car grice & la grande influence qu'elles ont exercée au Moyen Age,
elles ont recu, semble-t-il, de la part des copistes successifs, quel-
ques addilions et interpolations.

J. M. MILLAS-VALLICROSA.

(11} Je suis en {rain de publier l'é¢dition crilique du lexte hébraique
de cel ouvrage.

(12} CL le chapilre 51 de son ouvrage, rad. NaLLivo, vol. I, p. 124,

(13) CIL I'edition de L. Fimiscuges, en Osar he-Hayyim IIII (1937),
p. 10, ' )
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