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UN GNOMON ARABE DU XIVe SIECLE (Y

Le R. P. Delattre, correspondant de 'Académie des Inserip-
tions et Belles-Lettres, nous a envoyé de Carthage par la
bienveillunte entremise de M. Chabot, membre de I'Institut,
un estampage et deux photographies d'un gnomon arabe.

D'apres les renseignements du R. P. Delattre, ce gnomon
« est gravé sur une dalle carrée de lravertin (kadel) de
0,24 . de cote et epaisse de 0,07 m. Le revers et les tran-
ches sont bruts. Il a été trouvé dans le terrain gui touche
immedialement & la basiligue de S. Cyprien, voisine de
Ste Monique, & quelques métres du mur latéral sod. A cet
endroit on a trouvé également des fragments de poleries
arahes et reconnu des traces de constructions de méme ori-
gine. D'ailleurs un fortin arabe avait éle établi sur les ruines
de celte basilique. »

La photographie présente une réduclion égale 4'la moitié
des dimensions du monument.

Le gnomon porte une pelite inscriplion de trois lignes,
ainsi que plusieurs mots servant de légende au trace. L'écri-
ture est semi-coufique..

TEXTE ET TRADUCTION. (%)

L'a exvécuté Abil-Qdsim || ibn Hasan es-Saddad || Uan-
née 166 o Tunis.

(1) Celle notice a fail I'objel d'une communicslion i 'Académie des [nseriptions
el Belles-Lellres (séunce du 28 janvier 1924).

(@) Le 3 esl éeril 3 selon 'usage oecidental, — Ley leltres renvoient au sehéma
donné ci.apris.

Le Mestax, L XXXEL ' 3



34 ' LE MUSEON

Au-dessus de q : sie (migyds) gnomon
Sous la ligne IF, i gauche Dopie (agrib) ouest
Aualessus de la ligne IF, & droite : Gyiv (madrig) est
Le long de la fleche partant de O: & (gibla) direction
de La Mecque
Le long de la verlicale prolongeant PO vers le bus: yin
(Ganab) sud
Aun-dessus du puint G: swa (sublt) matin
Au-dessus du point J: 2aels (ta’inif) dlément de men-
suration
Au-dessus du point P, le long de la droite OP,
4 guuche : Mt (Samal) nord
& droite : Jby (zawdl) midi
Au-dessus lu point A ; yE (zuhr) temps qui swit midi
: tle prés
Au-dessus du point D: e 1 (‘asr) aprés-midi

L'anneée 756 de I'Heégire va du 16 janvier 1355 au 4 jan-
vier 1356 de I'tre julienne. On sait que le 5 a la valeur nume-
rique 700, 5'il s'agissait d'un o, nous devrions nous reporter
au Ve siecle de 'Hegire, le o représentant le nombre 400 ;
mais le poinl diacritique apparait nettement sur la pholo-
graphie. Le » (= 50} et le 5 (= 6) qui se distinguent diffici-
lement sur Pestampage se reconnaissent mieux sur la photo-
graphie. M. Sollon, professeur d'arabe & Tunis, qui a eu
l'occasion d'examiner le gnomon, se prononce pouar un . et
pour un ,.

I serait difficile de lire au lien du o un (== 80):la
boucle du U dépasse dans 'écriture coufique le niveau de la
plupart des autres lettres. Quant a la lecture du », elle est
préférable a celle du y (= 7). La boucle du , se distingue
suffisamment, de meéme que sa courbe infléchie vers la droite.
Nous adoptons donc la lecture 756, de préférence aux hypo-




TN GNOMON ARABE DU XIVe SIECLE

Q1
o

theses 456 = 1063-64 (se0), 486 == 1093-94 (220}, 457 =
1064-65 (500). 487 = 1094-35 (o) 786 = 138455 (320),
787 = 138538 [;ib), agu 757 = 1356 (520). Ces considéra-
tions paleographifues sont corroborées par le fait que notre
ouomon, comme nous le vervons plus loin, présente une ligne
d'leure équinoxiale. Or I'apposition des heures équinexiales
sur les gnomons arabes n'appurail pus avant le XIIe siecle.
La premiére mention en cst faite dans louvrage d’Aba-l-Ha-
san ¢ Ali le Marocain (') (XHIe siecle).

La lecture st (@ Tunis) est certifice également par
AL Sotton. Sur Veslampage et sur la photographie le o parai-
trait relié & la consonne qui le précéde. La construction du
anomon suppose d'uilleurs, comme on le verra plus loin, la
latilude de Tunis.

(Gyéee n'apparail pas clairement sur l'estampage, mais se
lit aisément sur la photographie. On remarquera que le mot
est renverse.

La lecture s au-dessus du poink G semble s'imposer a

l'examen ﬂttenLif de I'eslampage.

INTERPRETATION.

Ce gnombn appartient & la calégorie des cadrans horizon-
taux appelés basiia (izpws) (7). _
~ La longueur du style est indiquée au-dessous du mot
migyas. Le style vertical doit etre fixé en O, comme indi-
quent I'estampage et la photographie, a lintersection de
I'horizontale est-ouest (dans le sens FI} et de la verlicale
nord-sud (PO). Cette derniére droite indique également midi

(1Y Trailé des instrumenls asironomigues des Arabes, lrad. I.-J. Seontor.
Pnris, 1834-1835, 2 val.

{2) Scuoy, Die Gnomonik der Araber, Berlin, 1923, p. 27,
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36 LE MUSEON

vrai, suivant le sens du mot zomwdl, qui signifie « midi vrai,
le déclin du soleil a partir de midi » (SeprLLor).

La qibla (de Juf, « face antérieure ) est figurée par une
droite qui part de la base O du gnomon, et qui marque la
direction de la Kaba a La Mecque, vers laquelle doivent
s'orienter les musulmans du monde entier au moment de la
priere. La figure en forme de 2, suivant laxe de la fleche,
represente le wl=e, niche pratiquée dans chaque mosqueée,
et indiquant la direction de La Mecque.

L'extrémité de 'ombre du style décrit 'hyperbole IR au
solstice d'8té (22 juin) ; elle parcourt la droile HE aux équi-
noxes (21 mars et 23 septembre} et 'hyperbole GPD au
solslice d'hiver (22 décembre). A midi vrai l'ombre se pro-
jette suivant OP et les ombres méridiennes OP, 0Q, et OR
sont telles que le gnomon correspond & une latitude de 370,
qui est précisément la latitude de Tunis ou Carthage.

La gible tracée sur notre gnomon est sud-est, et fait un
angle de 46¢ avec la direction sud. Cette orientation de la
gibla correspond-elle bien a Tunis ? Sachant que Tunis est
a 300 de longitude & l'ovest de La Mecque et que les lali-
tudes de Tunis et La Mecque sont respectivement 37¢ et
200 40' ("}, on délermine facilement, par la résolution d'un
triangle sphérique I'azimut de la gibla & Tunis. On trouve
ainsi que la gibla & Tunis fait en réalité un angle de 680
avec la direction sud, tandis que sur notre gnomon cel angle
n'est que de 46¢. L'anteur du gnomon n'a-til eu d'autre pre-
tention que d’indiquer une direction grossiérement approchée
de La Mecque, ou ignorait-il la valeur exacte de la différence
de longitude La Mecque-Tunis (*) et les procédés employés

(1) CIL L-As. Seoinror, Mémaoire sur les instruments asironomiques des
Arabes, p. 09,
{2) Abd-l-Hasen lait une erreur de plus de 5o dans I'estimulion de [u différence
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UN GNOMON ARABE DU XIV* SIECLE a7

pour déterminer I'azimut de la gidla ? Telle qu'elle est tracee
sur le gnomon, la gibla devrait correspondre a un point situe
a 370 de latitude et & 150 44’ de longitude & l'ouest de
La Mecque (ile de Siphnos, dans la Mer Egse). ‘

Le mot oo signifie « matin >, ou plutot « le crépuscule
de l'aurore >, En langage vulgaire il s'emploie cependant
pour désigner la matinée, du moins chez les Arabes de Syrie.
Ce mot désigne sur le gnomon une courbe qui se trouve i la
meme dislance de la ligne figurant midi vrai que la courbe
appelée ‘asr. On sait que « les musulmans sonl aslreinis
cing fois par jour ala prieve : L. & la pointe du jour (fagr,
subl). 2. vers I'heure de midi (zuhr, « temps qui suit immeé-
diatement midi »), 3. 'aprés-midi (‘asr), 4. au coucher du
soleil (magrib), 5. plus tard dans la soirée (*i§d"), < la pre-
migre partie de la nuit s ().

Trois de ces noms se retrouveni sur notre gnomon (mag-
rib désigne un point cardinal) : subh, zuhr et ‘asr.

La détermination du zwhr déepend de celle du ‘asr, qui a
une imporlance loute spéciale. Yoici quelques renseignements
donnés par Schoy (%) au sujet de la détermination du ‘asr.

1. D'aprés I'Imam Safif (764-819) la priere du ‘asr doit
commencer lorsque le gnomon projette une ombre égale a la
longueur du style. Ce moment s'appelle J;! yes, « premier
‘asr » ou premier temps; le moment ot Fombre projelée a
une longueur double de celle du style, est appelé b s,
« deuxiéme ‘asr » ou deuxieme femps. '

2. Un autre auteur, cité comme le premier par Muradghea
d'Ohsson, dit : La ).c:Ji §3s, « priere du ‘asr » commence au
de longitude enire La Meeque et Tunis. CfL J.J. Sepiror, op. eit, T. I, p. 316.
I;u;;;: procédés de délermination de la gibla chez les Arabes, of. Senoy, op. cil,,

{1} Scuov, op. cil., p. 43-44.
(2) Op. cil., p. 4445,



38 LE MUSEON

moment ol le gnomon projelte une ombre égale au double
de la longueur du style, et finit au coucher du soleil.

3. D'aprés les Imams Malik (805 fondateur de I'école
juridico-religiense & lendance striclement traditionnelle, cf.
Brocxeryany, Gesch. der. Arab. Literatur, 1909, p. 127)
et Hambal, le ‘agr est le temnps de I'apres-midi qui commence
au moment ot I'ombre horizontale est égale a 'ombre éri-
dienne augmentée de la longueur g du gnomon. 1l finit lors-
que 'ombre du gnomon depasse du double de la hauteur du
enomon (2q) la longueur de l'ombre méridienne. Remar-
quons que ¢'est la Yopinion & luquelle se range an XIII® sicle
le Marocain Aba-kHasan dont nous avens déja {ait men-
tion (') .

4. D'apres Aba-Hanifa, né en 699, je Tondateur de celle
des quatre écoles de droit musulman qui porte son nam,
l'ecole des Hanefites (*), il n'y a pas de mérite & accomplir le
‘asr le plus Lot possible. Il place son début au moment qui
correspond & la fin du ‘asr suivant Malik et Hambal.

Les savants musulmans sont donc loin d'étre d'accord au
sujet de la détermination précise du ‘s, et il n'est pas exact
de dire avec Sedillot qu'il correspond 4 3 h. de l’aprés-midi;
En pratique cetle priere a lieu en Syrie a la 9 heure, c'est-a-
dire 3 heures temporaires aprés midi vrai.

Chez wl-Marakusi la détermination du ‘asr d'apreés le sys-
teme de Malik, Hambal et Abu-l-Hasan est représentée sur le
cadran de la basifa par une courbe que l'on obtient facile-
ment par la section de toutes les hyperboles du jour par le
cercle décrit autour de la base du gnomon & I'aide du rayon
obtenu par l'ombre méridienne <+ la longueur du gnomon

(m -4 q) ou (m -} 2q

{1) Cf. Detasenz, Histoire de T dstronomie au Moyen-Age, p. 187.
(2) Cf. Huant, Hisl. des Arabes, T. 11, 1913, p. H8.

7



UN GNOMON ARABE DU XIV* SIECLE 39

Les courbes ABC, DEF et GHI ne sont pas des lignes des
heures égales — ou équinoxiales —, car dans ce cas elles
seraient des droites comme la ligne JL. Ce ne sont pas non
plos des lignes des heures temporaires (') car alors nous
aurions des courbes différant peu de lignes droites. Mais
I'examen de ces lignes ameéne a faire les constalations sui-
vanies :

OA = 2q (c.-0-d. le deuxiéme ‘asr suivant la premigre

théorie, la « priere du ‘asr » de la deuxieme théorie)

OB = q oc =4

0D == OG = g -} OP, OP étant 'ombre méridienne cor-
respondante. Cette formule s'inspire des principes de Malik,
Hambal et Abo--Hasan, et nous voyons que I'heure de la
priere du ‘asr est déterminée sur notre gnomon suivant leur
doctrine.

De méme:

OE = OH = q + 0Q OF = 0Ol =q 4+ OR

Le zuhy est le temps compris entre midi vrai et le com-
mencement du ‘asr. Sedillot l'appelle dhore, suivant la
prononciation maughrebine, et le définit « I'heure la plus
chaude de la journée, une heure apres midi », Il faut, pour
déterminer le zuhr, prendre en considération le temps qui
s'¢écoule jusqu'au ‘asr, en exceptant les 40 minutes qui pré-
cédent et suivent le passage du soleil au méridien.

Reste la droite JL appelée wwels, fa'mit. D'aprées Lane
(Medd el Kamous), el signifie « mesurer, déterminer la
mesure ou la quantité d'une chose ; évaluer, conjecturer sa
mesure, sa quantité ». On trouve le méme sens pour waxl,

{1) Les Arnbes divisent chaque jour el chague nuit en dunze parties dgalas qui
vorient de longueur suivant les saisons et suivant les latitudes. Ces porties sant

appelées « heures lemporaires » par vpposition avee les lieures égquinoxinles ou
égales.

02



40 LE MUSLON

masd. u;uyu(-"x. Le mot wesl signifie « mesure de distance ».

Cette droite correspond & une heure équinoxiale avant
midi, cest-a-dire 4 11 h. du tnutin.

Le caleul des heures qui correspondent aux différenis
points des courbes ABC, DEF, GHI donne les résultats sui-
vanis : _

Quand 'extrémite de I'ombre du style se trouve
en B (aux équinoxes) il est 1 h. 55 m. de 'apres-midi
en A (au solstice d'hiver) il est 1 h. 26 m.
en C (au solstice d'été il est 1 h. 46 m.

en E (aux équinoxes) il est 3 h. 28 m. } de I'aprés-midi
en D (au solstice d'hiver) il est 2 h. 34 m.
en ' (au solstice d'été) il est3 h. 52 m.
en H (aux équinoxes) il est 8 h. 32 m.

en G (au solstice d’hiver) il est 9 h. 26 m. du matin
en I {au solstice d’été} ilest 8h. 8 m.

Les heures qui précedent sont des heures équinoxiales —
on égales. Ponr les convertir en heures temporaires, on se
servira des relations suivantes, calculées pour la latitude 370 :

aux équinoxes: 1 h. temporaire = 1 h. (heure égale)

- au solstice d'hiver : 1 h. tempovaire = 47 m. (heure égale)
au solstice d'été: 1 h. temporaire = 1 h. 13 m. (heure égale).
En heures temporaires nous obtenons done :

B:1h 5 m  A:1h50m  C:1h27m.

E:3h 28 m. D:3h 17 m. F:3h 11 m

H:8h 32 m. G:8h. 43 m. I:8h. 49 m.

G. Rycxotans,
FeErnanD MoREAU.



CONSTRUCTION OF CLOCKS AND
ISLAMIC CIVILIZATION.

I

IT is well known that ancient Muslims—Arabs as
well as non-Arabs,—like . many other peoples knew the
sun-dial and such other instruments of a very primitive
type as must have enabled them to know the different
periods of day and night ; but few of us to day have any
idea of how ingeniously and with what admirable skill
the Arabs used to construct clocks, deriving their in-
spiration from the Byzantinians. Faithful disciples of
the Greeks, as they were in almost all the sciences and
arts of that age, they based also their art of horology
on the experiences of Greek scientists. The study of
Greek sciences though begun as early as in the Umayyad
period, was taken up in right earnest during the reign
of Ma'mfin (198-218 A H., i.e., 813-833 A .D.), the time
when flourished the first Arabie writer on Mathematics,
Abta Abdulldh Muhammad al-Khwérazmi (about the year
205 A.H.=820 A.D.) whose works have come down to
us. Similarly the oldest writer on Astrology, Abii Yisuf
Ya’'qib ibn 'Ali al-Qarashi al-Qarsardni, wrote! during
the reign of the same Caliph.

Ma’min’s father, the great Harinu’r-Rashid is said
to have sent to Charles the Great a clock which, according
to Einhard’s report, was received by Charles in 807 A.D=
About the same time, or perhaps even a little earlier,
the Arabs must have begun to construct astrolabs and
other instruments, mention of which has incidentally
been made by Jahiz% in his well known book, the Kitabu'l-

(1) About 200 A.HI.—815-16, A.D.

{2) Einhardi Annales, edidit G. H. Pertz, p. 33-5+. Hannover 1845
Eihnards Jahrbuecher {German translation by O. Abel), p. 108-08.
Berlin 1830, TWide Eilhart Wiedemann and Fritz Huuser, Die Uhr
im Bereich der islam-ischen Kultur, p. 36, to which work I am greatly
indebted.

(3) Jdhiz died in 255 A.H. =869 A.D.

10



218 ' ISLAMIC OULTURE

Haywan. In the first volume of that adrairable work!
we read how the Byzantinians used to ascertain the hours
of a day by means of certain instruments or apparatus.
In the second volume of the same book® Jihiz tells us
that certain hours of the day were ascertained, (he means
by his own countrymen), by the crowing of a cock or the
braying of a donkey and such other things. Then he
says:

“Our monarchs and scholars use astrolabs during day
and waterclocks during night to ascertain the
hour. At day time they have, besides astrolabs,
also certain other instruments for measuring the

" shadow of the Sun, and the Sun-dials, which enable
thern to know how much of the day has elapsed
and what part of it still remains.”

In this connexion Jahiz remarks further that expe-
rienced gaderners are able to know the time by the
smell of Howers at particular hours.. -

Thus we see that clocks in those days were in no way
used by people generally; they were rather a luxury
for kings and a hobby-horse of the scientist ; but we
learn from a number of works, of later date, written by
specialists that Muslims had begun as early as about the
third century of the Hijra to construet instruments with
the help of which they used to ascertain the hour. An-
cient books on Arabic bibliography, such as the Fihrist
of Muhammad ibn Is-haq ibnu'n-Nadim of Baghdad
which was compiled about 378 A.H.==988 A.D.%, mentiocn
1n Arabic version* of a book on clocks ascribed to Archi-
medess, In the original writings of - Archimedes there is
no such book tobe Found, nor do we know the name of the
author of this Arabic version ; but the deseription of the
clock contained in that book shows that it must have
been in respect of the type of clocks used in Byzantine.
Tt seems rather probable that the original work of Archi-
medes was lost after the Arabic version had been composed.

Abt Ja‘far al-Khazini wrote his * Book of the Balance
of Widsom ” in 515 A.H.=1121 AD. A considerable.

{1} Cairo edition 1328 AXL, p. 41.

(2} Ibid, Vol I1., p. 107. _ .

(3) The author died in 385 A.FL.—0085 AD. _

(+) MSS. in the British Museum, Londen, and in Paris, A German
translation of the Arabic text was published by Wiedemann and Hauser
in the Nova Acta, Vol. IIL Tnlle 1018,

(5) Kitabw'l-Filrist, edited by G. Fleugel (Leipgig 1871-72) p. 266.
also see Inbu'L.Qiitis' Ta'rikhu'l-Hukama, edited by J. Lippert, p. 67,

11



CONSTRUCTION OF CLOCKE o ISLAMIC CIVILIZATION 247

portion of the 8th Magala of this work is devoted to the
subject with which we are here concerned. Chapter IV
of the Magala is on the hour-balance, the construction of
its beam and its caleulations, Chapter V on the construc-
tion of reservoirs of water, sand, ete., Chapter VII on hours
and their fractions, Chapter VIII on the construction
of an ** accurate balance” and how to use it for ascertain-
ing the hours of the day and their fractions!. The balance,
as described by al-Khazini, consisted of a long lever
which turned on an axis, the latter being a little above the
centre of gravity. At one of the two arms of the lever
there was attached a reservior of water which, through a
small aperture in the bottom, emptied itself in twenty-
four hours. This reservoir when full of water was held
in balance by means of weights attached to the other
arm of the lever. As the water flew out, the arm with
the reservoir went up higher and higher and the weights
attached to the opposite end came down lower and lower,
‘and thus the weights indicated the number of hours which
had elapsed.

In 600 A.H.=1205 A.D. Rizwan wrote his book on
astronomical clocks which contains quite a number of
drawings, illustrating the mechanism and functioning
of clocks?. Tt gives a description of the famous clock
which stood in the great mosque of Damascus, and which
was originally constructed by Rizwan’s father Muhammad
ibn ‘All ibn Rustam of Khurasan, known as as-Sa’aft
* the Horologist.”” In the preface of his book Rizwan
says® that he had seen the clocks which his father had
constructed and that his father had constructed the clock
in Damascus which had been damaged and, as his father
was dead, none could mend it but Rizwan himself. The
clock must have first been made by the father some time
in the 12th Century of the Christian era, and reconstructed
by the son a little later, say about the end of that century.
Ibn Jubair, the Arab traveller, who was in Damascus
in 1173 A.D., gives a report of the clock which shows that
he saw it in its original form. Also Benjamin of Tudela,
who travelled between 1159 and 1173 A.D., gives a very

(1) Analysis and Exiracis of the “Book of Wisdom,” an  Arabic book
on the Waterbalance, written by al-Khazini in the 12th century, by
H. Khanikoff in the Journal of the Admerican Oriental Society, Vol. VL
(1857). .

{2) MS.in Gothn (Germany}, No. 1348 of Pertsch’s eatalogue, Vol, ITT
p- 18 and Wiedemann, op. eit,

(3) Wiedemann, Beitroege zur Geschichle der Naturwissenschafien,
I11, pp. 258-59.
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short report of the clock. Rizwan reconstructed it dur-
ing the reign of the famour predecessor of Sultan Sala-
hu'ddin, al-Malik al-*Adil Nurvu’ddin Mahmuid ibn Zang?’
(1146—1174 A.D.), who treated Rizwan with munifi-
cence and also gave him a salary for being in charge of the
construction of clocks. His two sons were, like himself,
lnown as ‘¢ Jbnw's-Sa‘ati, ” but neither of them had taken
up the profession of the father, the one being a prominent
poet of his age, the other a distinguished physician and
literateur who used to be a vezir to al-Maliku'l-Fai'z and
to his brother al-Maliku’l-Mu‘azzam ibn al-Malild’l
-*Adil, and at the same time served as physician to Mu-
azzam?®.

The fact that a number of men were called Sa'ati
" is in itself a testimony of there being men who were clock-
makers by profession. Besides this family of Sa'atis
there were also other Sa'atis : HAji Khalifa mentions one
Muhyiuw'ddin Abwl-Ma‘all Murtafi ibn Hasan as-Sa‘ati®

Badi'w’z-Zaman Abu' Bakr al-Mu'izz ibn Isma‘il,
ibnur’-Razzaz al-Jazari composed his important work,
Eite'bu'l-Banakim, on water-clocks, magic-cups and all
sorts of hydraulic apparatus?. The works of Rizwan
and Jazari, which are the most important of all the books
on the subject, will be dealt with in the next part of the
present article. '

During the 6th and 7th centuries of the Hijra (=12th
and 13th centuries of the Christian Era) clocks, sun-dials
“and such other instruments of an improved type with
rather elaborate mechanism seem to have been in common
use, so that in 675 A.H.=1276 A. D. Abu’l-‘Abbas
Ahmad ibn ‘Umar as-Safi the Astronomer found it worth
his while to write a treatise on how to * remove the defects
in the construction of a  sun-dial” - Popularity
of gnomonic instruments among the Muslims is
quite explicable. With them those instruments were
a religious necessity, as they wanted to know the exact
hours of the five daily prayers; and this was one of the
reasons why construetion of clocks oceupied the attention

(1) Ibn Abi Usaibi'a, ' Uyun'l-Anba, edited by A. Mueller {Koenigs-
berg 1884) Vol. IT, p. 183; Wiedmann, Beitreege, 111, pp. 231-32.

(2) Kashfu'=-Funun, edited by G. Fluegel (Leipzig 1855—), Vol. 1.
p. 346 und Vel. VII, p. 1171,

(3) MSS in the British Museum (No. 1661) and in the Bibliotheque

Nationale, Paris (No. 2477).  See Brockelmann. Geschiete der archischen
Literetur, Vol. I, P. 494,
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of numerous scientists among Muslims in all lands. In
India, however, they were rather content with more
primitive devices of ascertaining the hour. The elab-
oratz and inconvenient clocks of those days did not fully
satisfy the religious requirements of Musiims, especially
because those clocks could not be easily carried about.
Also the ** Sundugu'l-mowagit " (Box of times), ascribed
to ‘Ali bin Ibrahim ibn Muhammad ash-Shatir! seems to
have been a complicated instrument which instigated
Muhammad ibn- abi’l-Fath as-Sufi (about 850 A.H.—
1446 A.D.} to write a tract on how to work on it* ; and
such books were needed as the treatise on the Way of
determining the times of the prayers and the direction
of the Ka'ba in the absence of instruments® ” by Musa
ibn Muhammad ibn 'Usman al-Khalili (who died in 803
AH.=1402 A.D)), the Nazmu'l-‘Ugqud fi‘amoli’s-Sa’at,
ala’l-amud on the ** working out of hours on the perpendi-
cular (orstile) by 'Izzuddm *Abdul’-*Aziz b. Muhammad
al-Wafa’i, the Muwaggit of the Mu'aiyadi mosque (died
about  8764.H.=1471 A.D.), the Ma*rifatu’l-Awgati’
Shar‘tya (on the knowledgeof Timesappointed for Ritu-
als) by Badru'ddin Sibt al-Maridini, the Muwaeggtt of al-
Azhar (who died in 984 AH.=1527 A.D.), and Sulaim
ibn Hamzas’ book on the * Knowledge of the Hours*. "

Clocks, besides those described or nmientioned by
Rizwan and Jazari, were the sand-glass; the candle-
clock and the mercury-clock. In the 16th century of
the Christian Eva, if not carlier, Muslims scientists began
to construct clocks with wheel-work. A hook on the
technique of this sort of clocks is preserved in two manu-
seripts in Paris and Oxford’. Tts author. Taqiti’ddin
Abu Bakr Muhammad ihn Ma'2wvif «r-Rasid. i.e. * the
Observer” of Damascus, was horn in that city in 932 A H.
1525—26 A.D. and died perhaps in Constantinople in 993
AH.=1585 A.D. He wrote his book in Constantinople

(1) Ash-Shatir, who died in 777 AH.=:1975 used to be the ** Muzwn
gii "' {un officer whose duty it wus to determine the time) of the
mosque of the Umuyyads (al-Jami* n'l- Gmawi). T

(2) Risala fi'l* dmal i Swndgui-U-Mawagit (not yaguwagit us given
by Brockelmann, ap. cit.. Vol I . 128).

(3) Talkhis fi ma’ rifati clwequtds-Sala't wwa J et Qibla inda® ddayedl-
Alat.

(4) Tarzt-Ghurar fi Halli'd-Durar i Ma rifalis-Se' al,

(3) Shifa’wl-Isqem fi waz iy -Setat Cale’y-Bulham as contuined in
the Leyilen manuseript Noo 1097, See Brackelnann,  Gleselichte der
arabisehen Liteeatur, Vol, Lo ope 93,

Wicdemann and Wuanser, e Uhr, oley, po 1L elsgy.
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during the reign of Sultan Sulaiman (1520-1586 ADY,
who was very fond of beautifully constructed clocks.
Tagi'u’ddin studied the subject for a number of years
and was not only acquainted with the works of Greek
astronomers and mathematicians but also with such
clocks and instruments as were invented or used in other
European countries. This ‘enabled him, as he himself
says, to construct clocks with wheel-work {(as-Sa'atu'd-
dawriya). These were, according to his description, clocks
worked by a number of wheels and wound by drawing a
chain with a weight attached to its lower end.

Mention has already been made of the famous clock
of Damascus!. Besides that reports are available of a
number of other clocks, but it seems necessary, before
entéring upon a deseription of them, to enumerate and
explain the names of the chief types of clocks which were
in vogue in Islamic countries in ancient times :

1. Saai (the plural of Sa'at * hour”) is most
probably an abbreviation of dlatus’-Sa’ai or dAla li Ma'ri-
faii's-Sa‘at ** the instrument for knowing the hours. ™
Cf. finjanu'n li's-Sa‘at (Yaqut, Mujamu'l-Buldan, Vol
1, p. 383) and ‘Ilmu Alati’s-Sa'at (Haji *.)

2. Bankam {plural : Banakim and Bankamat),
arabicised from Persian pingan ** a cup.” The term was
first applied to the cup with a small hole through which
water rushes into the cup and fills it up in a given period
of time. Later it was applied not only to the various
kinds of clepsydra, but also to clocks of every description.
Also the other arabicised form, finjan is used in that sense.
The Persian word itself is probably borrowed from the
Greek Pinax.

3. Sundugqu's-Sa‘at and Sundugu’l-Mawagit, * the
box of hours or times” is used for a clock. It is also
applied to the box {in a clock} which has openings or doors
which indiecate the hours.

4. Muwmagqita, * time-piece,” Muwagqit * time-

keeper ' being used for an officer in a mosque whose
duty it was to determine the correct time for the five
daily prayers.

5. Surragaiu’l-ma’, * clepydra .”

(1) A description of this clock and certain others, with illustrations
will be given in part II of the present article.

* Khalifa. Kashfirz-Zunun. Yol T.— p. 808, ds-8a'ati is o term for
the clock-maker.”
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6. Rukhama ** Marble plate ” is particularly used
for the sun-dial or plate on which the shadow is projected.

~

7. Shisha-i Sa'ai. ** the glass of the hour” is a
Persian expression applied to the * sand-glass.” Simi-
larly Tas-i Sa'al and Painmuna-i Sa'ai.

{(To be continued.) A, Smprior.
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Die Instrumente der Sternwarte zu Mardgfia
nach den Mitteilungen von af Urdi.

Von Hugo J. Seemann.
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TUnter den Schriften, die sich mit der Beschreibung ara.
bischer astronomischer Beobachtungsinstrumente befassen, ist
besonders reichhaltig diejenige, die der Swernwarte von Mardgha
gewidmet ist und wahrscheinlich von Mv'afjed ol Din ol Urdi
stammt. Obwobl diese Schrift vor lingerer Zelt schon von
Jounrdain bearbeitet wurde, schien es dennoch aus den weiter
onten angefithrien Griinden erwiinscht, ihr von neuem eine
miglichst kritische Untersuchunpg angedeihen zn lassen.

Die Durchfiihrung dieser Aufganbe wire jedech dam Ver-
fasser alléin nnmiglich gewesen, wenn ibm nicht in der Person
von E. Wiedemann der beste Eenner der arabischen Natur.
wissenschaft mit Rat und Tat zur Seite gestanden hitte. Herr
Geheimer Rat Wiedemann hat mir neben seinen Aufzeichnnngen
fiber die Sternwarte zu Mardgha und der Lebensbeschreibung
von al “Urdi dis Ubersetzang der Beschreibung der Instrumente
von al “Urdi iiberlassen nnd die Arbeit durch eine grofie Fiille
von wertvollen Hinweisen wesentlich gefirdert. Ich gedenke
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an dieser Stelle mit tiefem Danke des hervorragenden Forschers,
der leider vor sinizen Monaten, withrend der Fertigstellung der
vorliegenden Arbeit, der Wissenschaft fir immer entrissen wurde.

A. Einleitung,

Wibiend uns die astronomischen Werke des Alieriams
und zablreiche Werke der arabischen Zeit iiher die nome-
rischen Ergebuisse der Beobachtungen und dig mit ihnoen
zusammenhingenden theoretischen Betrachtungen und Hypothesen
ansgiebig unterrichten, ist dies bei den Instrumenten, mittels
deren diese Ergebnisse gewonnen wurden, nicht im gleichen
Male der Fall, Im Altertum sind es eigentlich nur Ptolemiuns
und seine Kommentatoren, Proclus und Theon, die Instru-
mente beschreiben. In vielen Fillen geschah dies nur mangel-
hoft wod unkritisch. Es wird z. B. von einer solchen Fiinf-
teilung des Kreises gesprochen, die snmoglich ist, ein Febler,
der sich anch noch spiiter findet.

Etwas piinstiger liegen die Verhbiiltnisse bei den musli-
mischen*) Vilkern, Besonders werden hier das Astrolab and
der Quadrant in ihren mannigfachen Abarten beschrieben.
Diese beiden Instrumente konnten aber zu genaueren astro-
nomischen: Messungen nicht verwanodt werden, da ihre Ab-
messungen wu kiein waren end daher eine genfigend weitgehende
Teilung nicht zulieBen. Die an Ptolemins ankniipfenden Werke
behandeln die von diesem ersonnenen Instruments und fithren
im Anschlof un sie awch solebe von grofien Dimensionen auf.
Anders Schriften schildern Instrumente, die erst in der mus-
limischen Zeit entstanden. : : .

Fiir die Hihe des wissenschaftlichen Denkens bei der Kon-
stroktion von astronomischen Instrumenten bei den Arabern

*) Weann im folgenden neben ,Muslimen” meist von ,Arshern't die
Rede ist, se dorf man ja picht unter dicsem Namen nur Angehdrige des
ethnographisch unter diesem Namen begriffenen Volkes verstehen. Gerade
die bedeutendsten Arzie und Nuturforscher sind nicht , Araber” i eigent-
lichen Sinne gewesen, {vgl. E. Wiedemunnn, Beitr. II, Sitzpsher. d. phys.-
med. Soz, Erlangen 86, 300, 1804). Mit Riicksicht nuf pndere Kulturgebiete
hat G. TJacob die Frege des Anteils der ,Araber” nn der islamischen
Kultur in seinem - Artikel ,Arabische und Seldschuldsche Kultur* in der
Beilage zur Allg, Zeitung 1905, Nr. 44 behandelt. (Vgl. auch C. Brockel-
mann, Gesch. d, arab, Literatur, Bd, 1, 8, 1 (Weimnar 1898).
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sprich besonders die Kritik, die sie an friler hergesteliten
Iustrumenten iibten, so z. B. Ibn Sind*) io seiner Schrift Gher
ein Beobachiungsinstrumens. Derselbe Sinn tritt uns auch in
der sorgfiltigen Priifung aller Teile der von den Arabern an-
regebenen Vorrichtungen entgegen. Leider sind fber diese
Dinge nur spdrliche Nachrichten zu uns cekommen.
~ Eine Zusammenstetlung der iiteren Literntuy iiber die
astronomischen Instrumente der Araber ist gegeben bei
E. Wiedemann ond Th. W. Juynboll ,Avicennas Schrift
fiber sin von ibm ersounenes Beobachtungsinstrument® (Acta
orientalia V, 81—167. 1926; im {olgenden gekiirzt Avi-
cenna}. Emeu grollen Sechstelkrais behandelt sehr gingehend
al Chudjend? in seiner Schrift ,Uber die Neigung und die Breite
der Liinder® {arabk. Text vou L. Cheikho in al Machrig 11,
60—69. 1908). Eine Ubersetzung und eingehende Besprechung
dieses Werkes gibt O. Schirmer in ,Studien zur Astronomie
der Araber® (Sitzgsber. . phys.-med. Soz Erlangen 58, 63. 1926).

Schilderungen der Ausriistangen von Sternwarten®*) mit
Instrumenten sind enthalten bei:

1. al " Ordi: ,Uber die Instrumente der Sternwarte zu
Mardghat***), eine Schrift, die uns im folgenden beschaftigen soll.

9. Chijith al Din Djemschid b, Masad ol Kdschi hat 848
(1444145) eine persisch geschriebene, nur 2!/, Seiten umfassende
Ablapdlung fiber astronomische Inst‘.lumenie wolil in Semar-
gand verfalt mit dem Titel Scharch-i Alati Ragad (Kommentar
der Beobachiungsinstrumente), Leiden Cas, Cod. or. V. 237, 12,
cod, 945, fol, 62°=63=. Es sind folgende Instrumente behandelt:
1. das Instlumeut mit den beiden Schenkeln, 2. das Instrument
mit den Ringen, 3. der Aquatorinlring, 4. die beiden Ringe,
5. der Sechstelkreis al fashri, 6. das Instrument zor Bestim-
mung von Azimut und Hohe, 7. das Instrument mit dem Sinus
und dem Sinus versus, S. das Instrument mit dem kleiven Ring
bezw. den kleinen Ringen,

3. *Abd al Mun® i al Amili: [ Abhandlong iiber die astro-
pomischen Tustrumente, die in Alexandria, Maerdghe und Semar-

*) Dor Avi icennn des Abendlandes.
»*} Hierither und ither sonstige wisseoswerte historische Daten findet
man lkurze Angaben bei R, Welf: ,esch. d. Astronumm“ {Miinchen 1877},
***) Der genane Titel der Echriit folgt w. u. 8. 23. .
Shzungaberfehte der pbys,-med, Spz. G0 (11235). 2
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gand benuizt warden®. Dieser Abbandlung sollen in einem
kurzen Anhang einige Worte gewidmet werden; es wire sehr
wiinschenswert, im Anschinf an die vorliegende Arbeit der
Schrift von al Amili eing kritische Untersuchung zu widmen.
Von dem Werk von el dmili, das nahe Beziehongen zu dem
von al *Urgi lat, ist im Brit. Museam {Pers. Add. 7702} eine
Handschrift vorhanden. Es trigt keinen besonderen Titel, ist
vielmehr eingetragen als Kitab Ta'lim Aldd-i-Ziff (Werk dber
die Unterweisung in den Instrumenten, die man bei der Auf-
stellung von Tafelwerken braucht). . _

4. Rine Zusammenstellong der varschiedenen Instrumente
sum Teil im Anschlub an das Werk Sidrat Muntehd al Afkir
(Lotus der Grepze im siebenten Himmel der Gedanken) von
Tagi al Din Ibn Marif, dem Beobachter nus Syrien; er be-
handelt das Ergebnis der neuen Sternwarte bis zu ihirer Zer-
storung; er nenut in ihm den Sultan Murdd und Sa'di Ejfend!.
(Vgl. E. Wiedemann, Beitr. LVIL, Sitzgsber. d. physik.-med.
Soz. Erlangen 50j61, 26. 1918/19). Aus dem Nachsatz ergibt
sich, dall das Werk mit dem eigenartigen Titel sich # B. auch
mit Tbn al Schagir beschitftigt. (Zu letzterem vgl w. u. S. 110).

B. Allgemeine Vorbemerkungen. zur Schrift
_ von al “Urd’.,

Wir wenden uns jetzt zur Schrift von al *DUrdi, die, wie
erwihnt, die Instrumente zu Mardghe schildert, wo anf Ver-
anlassung des Tatarenchiins Hitdigil eine Sternwarte errichiet
war, dic onter der Leitung des grofen islamischen Gelelrten
Nasir al Din al Tist stand. (Hierdber und iiber den Bau der
Sternwarte vgl. S, 116 i) ' _

Jourdain®) hat schon vor etwa 120 Jalven eine stark
rekiirzte und teilweise fehierhafie Ubersetzung, oline Abbildnngen
und ohne den Versach von Rekonstraktionen, gegeben. An sich
wird schon das Verstindnis von Schilderungen arabischer Tn-
strumente dadurel sehr erschwert, dal-die Verfasser bei den
Lesern Dinge voraussetzen, die vielleicht iliven Zeitgenossen,

*} Mémoire sur les Instruments employés it I'Observataire de Méraghe
{Magazin encyclopédique ait Journnl des Sclences, des Lettres et des Arts,
Bd. VI, & 43 f 1808).
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nicht aber oline weiteres uns klar sind (vgl. hierzms Avi-
cenna 5. 119). 8o ist es anch im vorliegenden Fall mit der
Schrift von af “Cred?, wenn auch picht in dem Male wie bel
maochen anderen. Bei-der Beurieilung der Bearbeitung von
Jonrdain ist der Umstand von hesonderer Bedeutung, daB zu
seiner Zeit die Wenntnis arabiseher astronomischer Instrumente
wesentlich beschrinkter war als heute. Daran lhat Jourdains
Darstellang sehr gelitten. Hiozn kommt noch, daB Jourdain
eine Reilie von technischen Einzelleiten, wie Herstellung der
Teilungen, Wivellieren usf, iibergangen hat, {iber die die Schrift
von al ‘Urdi eine Filla von Angaben aufweist, und die gerade
voi besonderem Interesse sind.

Viele Angaben von Joourdain sind irrig; so sugt Jourdain
S. 67: ,sie kannten noch nicht die Drebibank®. Diese erwilhnt
aber schon Ién al Haitham als Djahr (vgl. dazu aunch
F. Nolte*) 8 27 und H. Seemann™) 5. 5d).

Trotz aller Mingel ist die Arbeit von Jourdain hichst
wertyoll gewesen. Aps ilyr bhaben spittere Gelehrte ihre Kennt-
pis der arabischen Instrumentenkande zum guten TEll geschiopit.
Aui einige sei lier hingewiesen.

Délambre schitzi in seiner ,Histoire de l'astronomie an
moyen dge*, 8. 198, einige der Instramente nar niedrig ein.
Das ist aber keineswegs gerechtfertigt, da al® Drdi offenbar u. a
fiber seine Vorgiinger hinaus nach neuen Instrumenten sucht,
um den Ort der Sterne und deren gegenseitige Lage usf. zu
bestimmen (vgl. bierzu besonders w. u. 8. 79 u. Abschnitt D.).

L. Am. 8édillot bat vuter Hernnzielung der Handschrifi
einize der Instromente beschrieben (Mémoives sur les instru-
ments astronomiques des Arabes S. 198 ff.; Mémoires préseunlss
par divers Savanis i I'Acndémie Royale des Inscriptions et
Belles Lettres [1] Bd. 1, Paris 1844). In den der Arbeit bei-
eegelbenen Tafeln sind die Originalabbildungen avs der Hand-
sehrift von ol " Urdi wiedergezeben. :

J.A.Repsold: ,Zur Geselichte der astronomischen Instru-
mente®, Nachtrige. (Astronowmische Nachrichten 206, 126. 1018.)

*) F. Nolte: ,Die Armillarsphiire (Abh. z. Gesch. d. Naturw, u. d.
Medizin, Erangen 1022 Heft 2). '

**) H. Sesmann: .Das kupelirnige Astrolab wsw.® (4bh. 2. Gesch,

d. Naturw, u, d. Medizin. Etlangen 1925, Heft B).

o g
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¥, Nolte: ,Die Armillarsphire® a. n. O

R. Wolfa a 0., S 78 u 132, Wolf gibt nur eine Kurze
Beschreibung des Mauerquadranten. Seine Angabe (3. 73, Fufl
note 9), dal dieser das wichtigste Instrument der Sternwarte
gewesen sei, ist nichi bewiesen.

E. Wiedemann und Th, W. Jeyaboll: Avicenna (a. a. O.
bereits zitiert).

Aneh H. Suter macht in seinem Werk: Die Mathematiker
und Astronomen der Araber und ihre Werke® (Abh. z. Gesch.
4. math. Wissensch. X u. Nachtr. XIV} 8. 147 u, 154 kurze
Angaben (pekiirzt Suter).

In der Arbeit vonJ. A. Repsold finden sich zeichnerische
Rekoustrukiionen. Schon vor deren Erscheinen hat J. Frank
solche prakiisch ansgefibrt. KEs sind solche Modelle im physi-
kalischen Institut der Universitit Erlangen und im dentschen
Museam in Mlinchen vorhanden.

Von der Sebrifs von af “Urdi ist our eine einzige Hand-
schrift vorhanden (Paris, Katalog von de Slane Nr. 2544,
fol. 60v—179). de Slane spricht sich fiber den Verfasser nicht
aus, Seine Angabe, dall ein Astrolab erwitbnt wird, ist irrig.

Die Handschrift von al * Urdi ist sehr gut geschrieben;
die diakritischen Punkte sind meist gesetzt, die Vokale aber
nur ausnahmsweise, Grobe sinnentstellende Fehler werden nicht
béobachtet. Nur am Schlusse der Beschreibung der Instrumente
ist der Text etwas verderlt.

Die Abbildungen sind zam Teil leicht, zum Teil aber auch sehr
schwer verstandlich. Im allgemeinen gewinnt man erst auf Grond
des Texies ein kiares Bild. Vielfach sind den Abbildungen wie
auch sonst in arabischen Handscbriften erklirende Beischriften
beigefiigt. Einige Abbildungen geben Ansichten des zanzen
Instrumentes, andere solche von einzelnen Teilen*). Die Zeich-
nungen sind durchweg nicht perspektiviseh. Beim Instrument VIII
felilen die Abbildungen, fir die ein leerer Platz gelassen ist.

Die Darstellung ist im allgemeinen klar und gut disponiert,
freilick an manchen Stellen weitschweifig. Am meisten Schwierig-
keiten haben die Instruments 11T u. IV dem Verstindnis bereitat.

*) Des Interesses halber habe ich cinige der Originalabbildungen des
Textes wiedergenchen; es sind die Abb. 25a u, 33 a,
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Das Werk beginnt mit elver allzemeinen Iinieitung, daran
schlielt siel dis Besclreibung des indisclien Nreises, der zur
Bestimmung «der Meridianlinie dient. Diese Linie muB ju vor
allem {estzelezt sein. Dann teilt af “Trdi einiges fiber Ort
und Zeit der Aufstellung der Instrumente mit, am am Schluf
der Hinleitung auf seine Beziehungen 2u Nagir al Din ol This/
einzuzelen.

Mt der Beschreibung des Manerquadranten beginnt dann
der Hanplteil les Werkes, die Beschreibung der Tnstrumente.
Zuniichst besclireibt af “Frdd die Instrumente der fritheren Zeit
und danp die vow ihm nen konstruierten. -Am Schlaosse (nnch
Inste, X) steht eine kritische Bemerkung @iber das parallaktische
Lineal nach Ptoleméius.

Bevor. ich an die Bearbeitung der Ubersetzung des Werkes
selbst gehe, solien die bei ihr befolgten Grundsitze angegeben
werden,

{ber die Arl der Wiedergabe der Ubersetzung des Textes
van al *Urdi ist folgendes zu bemerken: Als besonders erstrebens-
wert erschien mir eine maelichst fliissige Darstellung bei sinn-
gemifer Wahrung des Gedankenganges des avabischen Ver-
fassers. Demgemil warde eine freie, aber doch maglichst eng
an den Wortlant des OQviginaltextes sich anschliefende {ber-
setzung gegeben®). Nur solche Stellen, die in einer worilichen
[Jbersetzung infolge der Weitsehweifiglkeit und Liickenhaftigkeit
des Texies dem Leser besondere Seclwierigkeiten bereitet
hiitten, sind abweichend vom Original in einer dem Verstindnis
entsprechenden Form gestaltet, ohne aber den Sinn zu dndern.
Stets ist die sachliche Reihenfolge der Originalbeschreibung
beibehalten, '

Fir die technischen Dinge sind meistens die modernen
Rezeichnungen gewihlt; die arabischen Bezeichnungen nebst
deren wortlicher Ubersetzung sind teilweise, wo ein Interesse
vorlag, beizegeben. In solchen Fillen jedoch, wo sich die
arabische Bezeichnung in wirtlicher Ubersetzung als zweck-
wiilig erwies, ist diese beibehalten.

*} Zum hesseren Verstiindnis von mir cingefiigte Ergiinzungen sind in
Kinmmern cingeschlossen.
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Tir bestimmte Teitle der Instrumente sowie fiir gewisse
astronomische Grilen habe ich die Bezeichnungen (z. T. als
Arabisimen) gmewihlt, die besonders dorch die Arbeiten vou
B, Wiedemann und seinen Mitarbeitern in die Geschichie
der Natorwissenschaften eingefiibrt worden sind. Iusbesondere
miehte ich bemerken, daB ich die von F, Nolte eingefiihrte
ginheitliche Bezeichnung ,Armille* fir die Ringivstrumente
ibernomnien lLabe, — Dem Instrument V habe ich die m. E.
bessere Bezeichnung ,Hipparchs Diopterlineal® (statt bloB
Diopter) gegeben. Die Instrumente VI—X, die von al *Urdi
herriihren, baben die von ibm gegebenen Namen behalten.

Der Beschreibung jedes Instrumentes schicke ich eine kurze
{Ibersicht itber dessen Hauptbestandteile und Verwendungszweck
voran*); am Schiusse folgen — klein gesetzi — meine dazu ge-
hirigen, teilweise sehr uusfitbriichen Anmerkungen. Eine grofe
Aupzall von Aubildungen, Gesamtansichten der Instrumente und
deren Einzelteile gebe ich zor Veranschaulichung des in der Be-
schreibung Gesagten. Den Abbildungen sind zum besseren
Verstindnis kurze Erlinterungen beigegeben. TUnter den ber-
sehriften zu den Beschreibungen der einzelnen Instrumenie
steht die Seite der Handschrift, mit der die Besclhreibung des
betreffenden Tustruments beginnt.

Es folgt noch eine Zusammensteliung der arabischen
Lingenmafe, _

LingenmalBe: Die Lingenmabe, die im Text wiederlolt
vorkommen, sind: '

Die Elle der Hand; sie ist fast gensun 0,5 m und wird
in 2¢ Finger der Hand geteilt; mithin ist 1 soleher Finger
rund 2 em. N :

Die Haschimitische Ella hat 32 TFinger, das sind rond
1Y/, Ellen der Haad.

Die Beobachtungselle ist gleich der Haschimitischen
Elle. _

1 Fitr = 11 Finger.

1 Schibr = 12 Finger. o _

Die Breite des kleiven Fingers bewegt sich zwischen
1,6—1.8 em, die Breite des Daumenfingers ist rund 2,5 cm.

‘) Kursiv gesetzt,
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Wenn nichts weiteres angegelen ist, handelt es sich bel den
Angaben von Lingenmalen hmmer um Ellen bezw. Finger der
Hand, Veb zo dem Vorstebenden H. Sauvaire, Jonrngl asia-
tinue (3), 8, 482, 189, 514, 516, 1886.

C. Abbandlung itber die Instrumente von Mardgfia
von a/ ‘Urdi.

Der geuane Titel der Schrift lantet: _

Risila fi Keifiya al Argid ten mid yuhibidja dld " Thnili
wa ‘Amakild i Turul ol wnoeaddipe i Na'rife " Auddd
al Nowikib nsw,, d. b fiber die Art dev astronomischen Beob-
achtungan und iiber das, dessen man zu deren theoretischer
und praktischier Durchfiibrung bedarf snd zwar an Methoden,

die zur Eeputnis der Gewobnbeiten (d. h. der periodischen Be-
weguugen) der Sterne fithren.

Einleitung.

Tnhatt: :

a) Allgemeine Tiirdigung der dstronomie.

b) dstronomische Instriemente,

¢) Die Ermittelung der eridianiinie. :

d) Bestehungen von al 'Urdi zu Nosir al Din al Tsl.

Lob sei AMdh ganz allein und das Gebet {iber seinen Ge-
sandter Muhammed und dessen Familie, Bei ihm ist die Hilfe.

s) In dieser Abhandlung habe ich genan untersucht die
Art der astronomiseben Beobachtungen und das, was man
zu ilirer theoretischen und praktischen Durchfihrong bedarf, und
zwar die Methoden, die zur Kenntnis der Rickkehren (Audas,
Gewohnheiten, periodische Bewegungen) fiihren; dann habe ich
ontersuché, was sich im Anschlub an ibre Sphiren ereignet,
weiter babe ich bestimmt die (relativen} Abstinde der Ge-
stirne vom Mittelpunkt der Welt und derven Betrige, wobei
der Radius der Erdkugel gleich Eins gesetzt wird; endlich habe
ich miel mit der Art, wie man die Beobachtungsinstrumente
Lerstellt, und wie man sie beniitzt, beschiiftigt. Da dorch diesen
Teil der mathemutischen Wissenschaft *) (rijiddi) die theoretische

*} Gemeint ist die Astronomie.
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(rtazari) Wissenschaft, vollendet wird und er in hoherem Mabe
als irgendeine cndere Wissenschafi zuv Theologie fillrt, so
stelit (iese Wissenscliaft einerseits duvel den in ilv behandellew
Gegenstand sebr hoeh und andererseits durch die in ihr ver-
wandten Bewesise (theoretischen Betrachtungen).

Ihr Gegenstand sind die Himmel, es ist dies der zrilite
(bedeutendste) Gegenstand, den Gott — Preis sei jhm — ge-
schaffen bat, und das wunderbarste seiner Werke.

Die Beweise sind arithmetisch und geometrisch. Deshalb
haben wir anf den Gegenstand Mihe verwendet und ans mit
dugstlicher Serge mit ibm befalt. Da sich die Beweise an
die Beobachtungen anschlieBen und die Beobachtungen
auf den Insivumenten bernhen, so beginoen wir mit der
Behandlung der leizteren.™)

b) Die friheren wie die spiiteren Gelelrten haben eine
Reilie von Arlen der Instrumente konstruiert. Einige waren
picht solide, audere boten Schwierigheiten, wenn man sie aus
dev Idee (Quwa) in die tatsichliche Ausfihruvg (Fa')
fiberfilbren wollte. Dies liegt aber nicht an den Handwerkern,
sondern daran, daB ihre Gestalt schlecht gewihit war, und dal
die Erfindung { Wed) z2u wiinschen Ghrig HeB. Aus diesem Grunde.
bespreche ich einige Instrumente nicht. Von den alten Instru-
menten bespreche ich nur die bestan und entferne das an
Schiwierigkeiten, was etwn die Beobachlungen erschwert oder
hindert. Zu jenen Instrumenten ffigte ich diejenigen hinzuy,
die ich selbst erfand, Sie sind das beste und das am ein-
cehendsten gepriifte (ashad Fajrir).

¢) Beim Anfstelien der Tnostrumente mul wan die Linie
des Mittags (den Meridian) au dem betreffenden Ort De-
stimmen (keunen), und in der Tat haben die Menschen zabi-
reiche Methoden zu seiner Bestimmung angegeben, um ihn mit
Leiebtigkeit zu erhalten. Ich lhabe nun erkannt, dal deren
beste diejenige ist, auf die die fritheren (die Griechen) Milie
verwandt baben, und die nls der indische Kreis bekannt ist.
Ich habe fiir im einen Beweis in der Abbandlupg fiber die

*) der unsere Schrift gewidmet ist. Vel hierzn den spiileren Abschnitt
fiber die Werke von af " Ui, S 115,
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Konstruktion der vollkommenen Kugel Risdln /i *dwmal al-Kure
al-Lamila (Abbandiung Qver die Herstellang der velikommenen
Kugel) gegeben, Man

benutzt ihn vor allem, Abb.1: Setzwage (nach ciner
wenn sich die Sonne in  arvbischen Handschrift, val
E. Wiedemnon, Verh, der

einem der beiden Wen- deutzch, physikal. Ces, 31, G63. d b

depunkte befindet, dann 1019). In der Abb. steht bei a: ®
zibe seine Verwendung  hoch, bei b: Senklot, bei c:

weit genauere Ergab- Gewicht, bel d: Schenkel, <
nisse als zo anderen bei e: Basis. ¢
Zeiten,

Zn seiner Herstellung nimmt man eine glatte, chene Platte
{oder Beden Baldie) oder ein Holzbrett, dessen Fliche so eben
wie moglich gemacht isi. Man - stellt

deren Fliche horizontal, das geschieht f—-ﬂ‘_:l
mit Hilfe der Wage der Baumeister, = i at
die unter dem Namen Faddn *} bekaunt Abb, 2,

ist. Soll das Instrument im Winler ver-

wendet werden, so soll die Lilnge des Gnomons !f, so grof
sein als der Durchmesser des grébten Kreises, den man auf
der Platte ziebt; soll es aber im Sommer verwendet werden, so soll
sie !f; von dem Durchmesser sein. Wir drehen fiir die Yorrichtung
auf der Drehbank (Djakr) einen Gnomon; er sell kreisrund
und am Ende zugespitzt sein, auch die Basis soll kreisrnnd
sein. Ist der Gnomon ans Kupfer, so geniigt sein Gewicht (um
ibm eine feste Aufstellung zu sichern)) Ist er aber aus Holz,
so bohrev wir um den Mittelpunkt in der Basis auf der Drel-

*} In dem Lehrgedicht von Ibn Luyin (vgh E. Wiedemonn, TUher
Nivellieren und Vermessen, Belirige X, Sitzgsber. d. phys.-med. Sozietit,
Erlangen 38, 317, 1008) bheiBt es: ,Das Nivellieren mit der Wage (Mizdn)
der’ Brouleute besteht darin, dal mnan eiven vollkommenen Xubil
(cubitale, d. b. eine genan gernde gerichtete Stange mit qusdratischem Guer-
schoitt, deren obere und untere Fliche vollkommen parmllel sind) anf die
Erde oder Wend des Gebiiudes hingtreckt, jndem man die beiden Enden
festmacht.- Dann setzé man die Wage ouf die Mitte des Aulbtdl oder auf
die Mitte der Wand. Sie (die Wage) besteht aus einem viereckigen Stiick
Holz, nui dessen Mitle eine Linie gezogen ist, Oberbalb dieser Linie be-
findet sich ein Fnden, an dessen Ende ein Spanpungsgewicht (Thagoila)
hiingt, und das ist die Figor.*

In der Figur (Abb. 2) steht bei pa FKubgl, bel b Wage, bei ce Linien.
Zwischen den Livlen cc biingt das Lot herunter.
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bank eine Hohlong, die nach der Verliefung, d. h. nach unten
(wir witrden sagen, nach oben) weiter ist als nach ihrem Mund
(der Offnung) zu. Wir gielen in die Hohlung Blel (Ragdy), das
waniger als ein Drittel von ihr fiitts, damit es darch sein
Gawicht dafiir sorgt, daf der Gnomen in seiner Lage fesistelt.
Danp beschreiben wir am den Mittelpunkt der Platte ginen
Krais, der denselben Durchmesser hat wie der Kegel des
Gnomons, sodaB, wenn wir dessen Basis auf diesen Kreis setzen,
sein Mittelpunkt mit dem des Gnomons zusammenfilit; man
ricltet die Achse (AFjwar) des Gnomons so, dall er auf dar
Fliche der Platte sufsitat.

Hat man die Platte durch Nivellieren richtiz aufgestellt
und mit Gips oder einer anderen Substanz befestigt, so zieht
man um den erwhhnten Mittelpunkt Kreise, vou denen einer
immer weiter ist als der andere, damit, wenn man den Eintritt
des Schattens in den einen vom ihnen verpaft, ein anderer an
saine Stelle tritt. Man bezesichnet die Mitte der Breite des
Schattenendes, wenn es sich auf dem Umfang des Kreises be-
findet, ehe es in diesen eintritt, und macht auf seinem Umfang
gin Zeiclen; ebenso verfihrt man bei einem anderven Kreis,
“wenn die Soune den Meridiankreis fiberschreitet (dieses Zeichen
bragcht aber nicht anf einem Kreis zu liegen, sondern kann
sich an einer beliebigen Stelle befinden); es ist dies der Fall,
wenn der Schatten kurz (d. h. am kilrzesten) ist. Dann beginnt
die Linge des Schattens zuzunehmen. Man achtet auf sein
FEnde, wenn der Schatten aus dem Umfang jrgendeines Kreises
austreten will, anf dem ein Zeichen filr den Eintritt des
Schattens gemacht ist. Ehe der Schatten austritt, macht man
anf dem Hubiernngspnnki der Breite des Schattenendes ein
“Zeichen. So verfilirt man aunch bei einem anderen Kreis, wm
die Ausfibrong sicherzustellen. Die Sehvne des Bogens zwischen
den beiden Zeichen lalbiert man und verbindet den Halbierungs-
punkt und den Mittelpunkt der Platte durch eine gerade Linie,
nachdem mau den Gnomoen forigenommen _hat. Diese Livie ver-
lingert man nacl- heiden Seiten. Dies ist so genan wie miglich
die Meridianlinie. Zieht man vom Mittelpunkt ans eive Linie,
die anf dieser Linie senkreeht steht, so ist es die Ost-Westlinie™).

*} Wie man sicht, {st bel dieser Bestimmung nicht der Anderung der
Sonoenbakn von Tag zu Tag Rechuung gelragen,
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d) Wir werden jetzt die Instrameute beschreiben, die wir
hergestellt haben in der von Guott wohl Lehilleten Sternwarte
in der Stadt Maragha anf dem Higel, der siel in jhrer Nihe
und zwar westliech von dieser befindet. Sie wurden in den
Julren vor und nack GG0 d. H. (1261/62) herzestellt.

All dies geschal unter Anleitung unseres Harrn, das griiliten
Imams, des treflichen Gelehrten, dessen. der in vollkommeney
Weise die Dinge genan priift, des Vorbildes der Gelehrten, des
Herrn der Weisen, dessen, dev sicherlich der treFlichste unter
den Gelehrten des Islams, ja auch unter den fritheren ist. Er
gehirt zu denen, in denen Gott, Preis sei ihm, das vereinigt
llat, was unter alle Menschen unserer Zeit vertsilt ist, nimlich
treffliche Eigenschaften, libliche Talente, Schsnheit des Liebens-
wandels, Raichtum an Milde (Urbanitit) und Fille der Einsicht.
Auch falit er sehr schaesll anf und umfaft alle Wissenschaften.

Daber versammelt er die Gelehrten zu sich; er verelvigt
und hitlt sie bel sich fest durch die Fiille seiver (Geschenke.
Er war fir sie giitiger (1. h. gnildiger und liebevoller) als der
Vater (ir sein Kind, daher sind wir in seinem Schbatten wohl-
behalten und durch seinen Anblick froh gestimmt. Wie der
Vers sagt: ,Wir machen ihn {uns) wollgeneigt; es ist (dann),
alg ob wir, wenn uns dies gelingt, mit unserem Vater zo-
sammen sind, Auch suchen wir ihn zu erziirnen, am thn in
seinen beiden Zustinden (ndmileh bei guter Laune and im Zorn)
zu erproben. In beiden Fillen empfangen wir ner Giite und
AMilde.*

Ich meine den Nagir al Milla wa'l Din Muhammed ibm
Auhammed al Tisi, Gott verlingere seine Tage. Ich hatte
zalilreiche Nachrichten iiber ihn erbalten, and die Nachrichten
erschienen evstaunlich, ehe wir ihn trafen.” Als wir thy trafen,
da erschienen die Nachrichten ' (gegeniiber der Wirklichkeit)
kiein. Wie weit sie blinter der Wirklichkeit zuviickUlisben,
erkannte ich in den Tagen, die uns mit ibm in seinem Dienst
vereinigten, und die uns erfrenten durch die niitzlichen Lelren,
die er gab, Es war dies der Fall, obwoll diese Tage uns fern-
hielten von der Heimat, den Freuuden und den Kindern. Denn
es ist geniigend, daB er an der Stelle von anderen vorhanden
ist. \Wer mit ihm ist, dem fehlt nichis, und wem er fehlt, der
entbehrt jegliches Ding,
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Ailah mbge ibn uns nieht entreien wnd mige uus die
Freude maches, dal ev lange lebe,

I
Der Manerguadrant.
{Arab, Text fol. Gla.) :

Auf der viach Osten zu gelegenen Fliiche efner in dor
Meridianrichiung anfgesiellter Marer ist auf Ditbeli e Budvuen-
gesicll befestigt, das aus cinem hilzernen Viertelkreisring untl
zwel aufeinander senkrechten Holzleisien zusammengeselst ist.
In etnem enisprechenden Ausschniti des Vierlellreisringes tst ein
Ouadrant aus Kupfer eingeselzd, dessen dufsere Fliche it etner
Teilung in 90° und wetieren Unlertedlungen versehen st Im
Jittelpunkt des Quadranten ist drehbar eine Alhidade angebraclt,
miitels deren die Kulminationshéhe der Sonne gemessen awird,

Der Mauerquadrant diente xur Bestimmung der Kulminations-
héhe der Somne wnd im Anschlufs hieran zur Bestimmung der
Ekliptikschiefe und der Breite des Beobachiungsortes,

Zu den Instrumenten, deren Herstellung unter meiner eigenen
Aufsiclt aunsgefibrt worde, gebtrt das Instrument, das
Ptolem#us die ,Platte® (Libna)') nannte; ich nenne es den
Quadranten,

Man errichtet aus Ziegeln und Gips eine Maner voo
entsprechender Breite, die sich ilrer Linge nach von Shden

: - : nach Norden erstreckt; die

. ey N Linge ist 6'f, Haschimitische
&l Z Eilen, ibre Hihe ist ebenso
= o = é grofl, ilre Breite betrigt 1 Elle,

] Indernach Osten zu gelegenen
2 g Fliche dev Mauer befestigt
S B = man hiilzerne DAbel (Alichad-
_5 7 - da), die um den Betrag vou
B = é 1 Fiir aus ihr lLerausragen.
: = = Die Diibel, die in gleichen
Z= = Abstinden voneinander an-

=0 _ aelbrachit sind, werden in Ge-
Abb. 3: Die Maver mit den Diibeln. Stalt eines Kreis-Quadran-

’ ten aneinandergerveilt, der

sich von der nach Siiden zu gelegenen unteren Ecke der Maner
bis zu der sach Norden zu gelegenen oberen Ecke erstreckt. An
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weiteren Diibeln werden zwei Leisten befestiet, die den Qua-
dvanten balten, der jetst besprochen wird {s. Abh. 8).

Aus Teakliolz®, das aus Indien eingefithrt wird, stellt
man einen Kreis-Quadranten her; disser ist von zwel
Leisten (L) umgeben, dia aufeinander senkrecht stehen und sich
in seinem Mittelpunkt (M) schneiden {Abb, 4}, Jede dieser Leisten
ist mindestens 5 Haschi-
mitische Ellen lang (und
entspricht dem Halb-
messer des Quadranten).
Die Breite der Leisten
und ebenso dis des Qua-
draonten betrigt Y/, Elle;
diese Sthrke ist gewihlt,
damit sich Quadrant nnd
Leisten nicht dorch-
biegen. an fertigt die-
sen  Quadranten durch
Zusammenseizen aus ein-

zelnen Sificken und ver-
r Sticken und ve Abb. 4: Der hilzerne Quadrant mit den

bindet 55’_"8 beiden E'}' Leister L und der Rinoe R, schrafflert ge-
den moglichst fest mit zpichnet,

den beiden Leisten, :

Nachdem die Oberfliche des Quadranten moglichst gut
gegliittet worden ist (etwn durch Abhobeln), schneidet man ilin
lings der Mitte seiner Oberfliche 3 Finger der Hand breit und
1Y, Finger tief ans, sodal eine Rinne (R) entsteht (Abb. 4).

Man giefit -aus Kupfer einen Quadrantan (Qg), der
zuandchst etwas breiter und dicker ist als notig, damit er pach
tler Bearbeitung dareh Abfeilen in
die erwithnte Rinve des hilzernen
Quadranten (Qn) palt?); dubei
soll erjedoch etwas fiber die Flilche
des letzteren heransragen (AUb. 3), “H | |
Man befestigt den kupfernen Qua-
dranten aufdem ilzernen doreh Abb. 5: Querschnitt der jneinander
Stifte, die durch beide Quadranten gefigten Quadranten Qi und Qu.
hindurebgehen. — Die Oberfliche des kupfernen Qua-
drasten macht man so glatt wie moglich und prift sie

L R

aw

H
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mit Hilfe von Nivellier-Instrumenten Y auf ibre Genauig-
keit.

Hierauf ermittelt man den Mittelpunkt des kupfernen
(und mithin anch des holzernen) Quadranten an dem rechten
Winke!, den die beiden Leisten miteinander bilden. Auof der
Overfliche des kupfernen Quadranten zieht man eiumal um den
wefundenen Mittelpunkt vier Viertelkveise (die unter sich
drei Feider begrenzen) und ferver vom Mittelpunkt aus zwei
gerade Linien, die (in ihres Verlingerungen) anfeivander senk-
recht stehen. Den Streifen zwischen den beiden inneren
Viertalkreisen, der von den beiden anfeinander senkrechten
Linien begrenzt ist, teilt man in 80 gleiche Teile (die Grade).
Jeden diesar Teile unterteilt man in 80 gleiche Teile (die
Minuten) und trigt diese sorgfiltigst ausgefihrte Feintailung
i den duBeren Streifen ein. Den mittleren Streifen teilt
man in 18 gleiche Teile (die Finferteilung) und schreidt an
die Teilstriche die Fiinfer; dabel beginnt man am unteren
(siidlicken) Ende des Quadranten {vgl. Abb. 3) und endigt am
oberen Ende, das nach Novden zu liegt®) (s. Abb. 6, in der
‘ die Teilungen angedentet sind).

mﬂﬂﬂl‘mﬂﬁ“mﬂwmwmlllwmmm - Der hélzerne Quadrant mit den
= B . , )

----n--.. beiden Leisten wird auf den
" — Dibeln mit Stiften befestigt.

- Abb.§: Ausschoitt nnédurTe'iluug Der Mittelpunkt des Qua-
des kupfernen Qundrnnt.en: von inmen o oo bommt auf die obeve
nach nuBen folgen: die Teilung von s
Grad zu Grad, die Teilung von 5 zu siidliche Ecke der Maver (s.
5 Grad, die Unterteilung der inneren Abb. 8}; von den beiden Leisten
Gradteilung. . am Quadranten legt hierbei die

. gine senkvecht, die andeve paral-

lel zum Horizont. Ferner muB die Oberfliiche (die geteilte Fliche)
des kupfernen Quadranten genan in der Meridianebene liegen,
und die Linie von seinem Mittelpunkt zum sidlicien (unleren)
Ende des Quadrauten muf durch den Zenit gehen. Dies 1aBt
sich leicht doreh Loten erveichen. In den Mittelpunkt (ah)
des Quadranten bohrt man ein rundes Loch, in das ein runder
eiserner Zapfen gesteckt wivl, der~ 1 Finger dick ist
und senkrecht zny” Fliche des Quadranten stelit. Eyr dient als
Drehachse fivein vieveckiges Lineal{a1hidade) aus Tenk-
holz, das etwas linger als der Radius des Quadvanten ist; seine
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Breite betriigt £ Finger der Hand, seine Dicke ist etwas geringer
als £ Tinger. Die beiden Enden des Lineals Lestehan ans Kupfer.

Mit dem einen Ende (E,), das dwrehboliet ist, wivd das
Lineal dvehbar auf dem Zapfen befestigt. Lings der Micte
der aberen {fuferen) Lidngsfliche des Lineals zieht man
eine Linie, Am anderen, freien Ende (E,) des Lineals schneidet
mon auf der einen Seite dieser Halbierungslinie ein 3 Finger
tanges Siick aas, Man erhilt bierdurch einen Zeiger (Z), mit
tdem man an der Teilung des Quadranten die Zenitdistanzen
(bezw. die Kulminationshihe: abliest, Hierbel verliuft die
Linie (1, in Abb. 7), die den bztrefenden Teilstrich mit der
Mittellinie der Drebachse (a in Abb. 7) verbindet. durch den

a

{ A A _
I —
CgT e — — — — —_—_'z/—_-—é-_—_ !2.
Eq 2

Abb. 7: Die Atbidade. o deatet die Ricblung der Drebachse ung

bei E, ist dis Durchbobtrang, bei Fu der nls Zeiger susgebildete Aus-

sehnitt. A A sind die Absehen, Die Linien 1, la. und a legen in der
im Text besprochenen Ebene,

Mittelpunkt der Somne. Dies erveicht man mit dieser al-
geschnittenen Alllidade ®) our dann, wenn die Mittelpunkte
der Licler in den beiden Absehen (A), die an der Alhidade
angebracht sind, in derjenigen Ebene liegen, die durch den
Mittelpunkt des Quadranten verliiufi (und senkreclt auf dessen
Oberfliche steht). Diese Kbene ist (bel der Messung am
Quadranten) Dbestimmt durclk zwei gerade Linien, die
einander parallel sind: 1. durch die Linie (I, in Abb. 7}, die
durch die Mittelpunkte der Licher in den beiden Abselien und
durell die Mittellinie der Drehachse der Athidade (bezw, deren
Verlitngernng) verlituft, und 2. durch die Mittellinie des Alhidaden-
lineals {l, in Abb. 7), die durch den Rand des an ilm an-
gebrachten Ausschoitts gelht; diese Linie verlinft dureh den
Gral der Hohe am Quadranten sowie dureh dessen Mittelpunlkt.

Die Kiinstler (Mechaniker), die fiir Astrolabien derartige
abgeschnittene Albidaden lerstellen, verwenden daranf nielt
viel Mithe. In der Tat macht sich eing weniger sovgfiiltize
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Durcharbeitunz bei soleh kleinen Instrumenten nickit sebr Be-
markbar?). Tlagegen tritt dies bei grofen Instrumentzu. die
bis auf die Minuten und unoch weiter unterteilt sind, sebr stark
hervar (und man maf daher genau nach den angegebenen Regeln
verfahran). _

Nahe am freien Ende der Albidade befindet sich aine
(se (Rasza) und am oberen Ende der Mauer eine drehbare
Rolle (Bakra). An der (Ose befestigl man eine gedoppelte
Schnur (Chait matandy), die iber die Rolle linft; sie trigt das
Gewicht der Alhidade.

Zweckmibiz steht das untere Ende des Quodranten um
1 Elle und mehr vom Boden ab.

Anmerkungen.

1) Vgl Almagest*), 1. Buch, Kap. 12. Liban ist das Ptolemiische
Miwdip = Platte. FPtolemius penst aber nicht den Quadmnten zelbst
LLibna®, sondern bezeichnet damit eive qundratische Platte (urspriinglich aus
“iegelsteinen hergestellt), nuf der der Quadmnt eingezeichnet wurde. Unsere
Kenntnisse des Quadranten in der muslinischen Zeit vermittelt eine nenere,
noeh unverdffentlichte Arbeit von P. Schmalzl: Zur Geschichte des
Cuadranten bei den Arnbern®* (Erlnoger Dissertation. 1928).

2} Teakholz ist dos Holz der Tectons grandis aus Indien; es ist ein
dunkeibrnunes, dichtes Holz, dus bespnders duuerhaft ist,

3) Det hlzerne Quadrant mit den Leisten soll als Rahmengestell
fir den kupfernen Quadranten diepen, der fiir dic Messung bestimmt ist.

4) Nihere Einzelheiten dber die Prilfung von chenen Flichen und
Krelsflichen erfabiren wir aus der Beschreibung der Armillarsphire (Instr. TI).

5) In diesem: Foll mift meo Zenitdistanzen, deren Komplemente
die Hohanwinkel sind. Um letztere ohoe weileres am Quudranten ablesen
zu kdonen, miifite noch eine zweits Bezifferung der Teilung vorgenommen
werden, die am pberen Eode des Quadranten beginat.

6) Die Albidade ist ein im Mittelpunkt des Qundranten drebbar on-
gebrachtes Linenl (gewdholich aus Messing), Senkrecht zu ihr sind zwei
Metallstreifen, die sogenmnntes Ahsehen (A in Abb, 7), angebracht, die ge-
wihinlich mit Lochern io gleicher Hohe fiber dem Lineal verschen sind, und
durch dic man bel Hiohenmessungen dic Gestirne anvisiert, Bei der Beoi-
achtupg der Sonne ist s indessen nicht gut miglich, direkt zu visieren, da
man sofort geblendet wiirde. Duher ist stets nngegeben, dalt man bei der
Beabachtung der SBonne die Instrnmente so richiet, dafl entweder die Sonnen-
strahlen durch die Offsungen beider Abschon gehen, eder daf der Schatten
der oberen Absehe gernde nuf die untere fillt,

*) CL Ptolemius, Megale Syninxis ed, J. L. Heiberg, @ibers. von
C. Manitius, 1012 (nbgek. Almngest).
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7Y Damit meint der Verfasger wohl, dai man bel solch kleinen In-
strumenten, dic keine feipere Teilung besitzen, den Betray solcher Ab-
weichungen nicht so gut feststellen knom, In Wirklichkeit sind derartige
Ungensuigkeiten bei kleinerea Iastrumenten jedech viel nachteiliger.

IL.
Die Armillarsphitre.
{Arab. Tes: fol. 62h.)

Die  drwvillarsphire besiehi allgemein aus einem  System
von Metallvingen, die um etnen gemeinsamen Mitlelpunki so
angeordnet sind, dafs thre Lage wichtigen Kirelsen am Hinmel
(Horizont, Meridian, Ekliptil usf.) entspricht. Die Ringe lassen
sich in mannipfacher TWeise entsprechend den Vorgdngen am
Himmel gegeneinander verstellen und gestatten so die Lisung
¢iner grofsen Anzahl von astronomischen Aufgaben.

Jeder Punlt der Evdoberfliiche kann (mié einer filr den vor
liegenden. Fall linreichenden Genawigketl) mit dem Blittelpunki
der Himmolshugel {dentifizier! und als DRitelpunli der Armillnr-
sphiire gewdhlt werden. Immer lassen sich fiir einen Beobachler,
dessens Auge sich {m gemetnsamen Miiltelpunkt der Ninys be-
findet, die Ringe des Tnstrumentes mit den enlsprechenden, am
EHimmel gedachien grifsten Krelsen zur Deckung bringen, wund
Jeder Visiersirakl mach einem Punki des Hinvmels, der durch
den gemeinsamen Mittelpunkt geht, projisier! diesen Punki auf
das Ringsysiem. Die Richtung eines solchen Shrahles gibl man
durch Winkel an, die der Strahl mit zwei besttmmien, xu-
efnander senkrechten FEbenen Dbildet,  Es sind diese 1Winkel-
koordinaten, bexogen auf das Bezugsystem '

des Horizonles: Hihe und Aximut,

des . Aquators: Deklination und Rekiaszension,

der Ekliptik: (astronomische) Breite wnd Linge,

Die allgemeinste Form einer Armillarsphdre veretnigt alle
drei Bexugsysteme. Indes scheinen diese Universalinsirumente
verhiiltnisméfsiy sellen im Gebrauch gewesen su sein. Vielmehr
hatte man fitr die Beobachiung in den einzelnen Systemen be-
sondere Apparate, z. B. fiir die Beobachtung im Ekliptiksystem
sogen. Elkliptikalarmillen usf.

Die nachstehend beschriebene Armillarsphiive der Sternwarte
s Mardgha war eine ERliptikalarmille (ryl. Abb. &),  Das

3

Sitzungaberishta ler phya-med, Sez. G0 (1925).
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gigentliche Mefssystent hesteht aus den vier Ringen. ., B, C und D,
Die gleich grofsen Ringe 4 und B schneiden sich unter rechien
Winkein und sind fest miteinander verbunden. Ring 4, der
Tierireisring, st in 300° gefetll, wobet je 80° ein Tierkreis-
zefchen bilden. Auf dem Ring B, dem Kolwwring, sind, 80° wvon

Abb. 8: Gesamtansicht der Armilinrsphiire (nach Ptofe-

mius), FEs bedenten: A den Ekliptikring, B den Kolurring,

C den grofien, D den kleinen Breitesring, F den Meridinoring,

P, und Pa die Aquator-, J7; und [7a die Ekliptikpolzapien. E ist.

der von al "[vi besnstandele Absehring des Ptolemiins (vgl
8. 40), nn dessen Stelle ol 'Trdi die Albidade setzt.

den Schnitipunkien eniferni, xzwei Zapfen II, und I1, an-
gebracht, die die Drehpunkie fir dic beiden Ringe C und D
abgeben. G dreht sich aufserhalb, D innerhalli der beiden Ringe
und B, € wund D heifsen Breitenringe (grofser und kleier
Ireitenving). Der Iing D isi, je an der Eliptik begimnend, in
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rier mal 90° geterlt.  Adwf dieser Teflung gleiten die Zeiger an
den Enden der Alhidade, die 1m Innern des Ninges D in dessent
Fhene drehbar angebrach! ist,

Das aus den vier Ringen hestehende efssystem erhill sefne
Aufstellung wnd Orientierung in einem grifseren Riuge F, der
dic Stelle des Meridians rertritt und Meridianring heifst.

Div Tereluigung der Ringe geschieht in der Weise, dufs
roit dem Meridiconing aus i1 der Richiung der Erdachse, d.h. an
den Polen des iquators, zwel Zapfen P, und P, auf den Kolur-
ring dibergreifen und swar nach vwet Punlien, die, enisprechend
der Schisfe der ELNptik, um stwa 23Y.,% ron den Polen der
Elliptil entfernt sind,  So lifsé sich das ganze innere System
win die dehse der Welt, die xwel Ringe C und D aber womn die
Tale der Ekliptil drehen,

Zu den Instrumenten, von denen ich iu der vomn Gati
behiiteten Sternwarte ein Exemplar bergestellt habe, gehort das
Instrument mit den finf Ringen (die Armillarsphire)!).
Es geniigen bei ithm fiinf Ringe statt der sechs Ringe, die
Ptolemilns erwdihné kat?), Frst recht brancht man nicht
neun Ringe, wie Theon von Alexandria?®) angegeben hat.

Man nimmt zondelst zwel kreisfirmize Ringe mit vier-
eckigem Querschnitt wnd parallelen Fliichen und von gleicher
Grife. Der (innere) Durchmesser der Ringe betriigt 3 Ellen ond
zwar Beobachtungsellen, die Breite (b) und ebenso die Hhe (h)4)
4 Finger der Hand (Abb. 21). Der eine Ring entspricht dem
Tierkreis (A in Abb 8), der andere dem Kolurkreis (ol
fémdle, wirtlich dem Tragenden) (B in Abb. 8), der durehr die
Pole der Ekliptik und des iqualors geht?).

In die konvexe Fliche
des Wolurringes (S, F, in
Abb. 8) macht man zwel vier-
eckige Eifnschnitte (a, in
Abb. 9}, die einander dinmetral
gegenliberliegen; deren Tiefe
ist gleiel der lialben Breite der
Ringeunddie Breite gleich deren
Hohe. An zwei dinmetral gegeniiberliegenden Stellen (a, in Ahb. 9)
macht man in die konkave Flilche des Tierkreisrinees
(5,F,) zwei Einschnitte, die lig gleichen Abmessungen wie

3*
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die Einschnitte am Kolorring besitzen. Einen ven den beiden
Einschaitten am Kolurring erweaitert man aunf der einen Seite
{fings der konvexen Fliche) um eine Spanne in der Linge und
um den Betrag der halben Tiefe des urspriinglichen Einschnitts
in der Tiefe (Abb. 10). Diese Erweiterung (e) erleichtert das

Abb. 10.

Eiofiigen des Kolurringes in den Tierkreisving an den ent-
sprechenden Einschnitten. KEs stebt dann der eine Ring auf
dem anderen senkrscht, und ihre kookaven sowie ihre konvexen
Flichen liegen je auf denselben Kugelflichen. Die Ringe werden
zusammengesetzt, nachdem ihre Flichen vollstindig glatt ge.
macht sind, ond nachdem ihre kreisrunde Gestalt so genan wie
méglich gepritft und in Ordnung gebracht ist (vgl. w. u. 8. 47).

Man stellt ferner ein kupfernes Stilck (einen Keil) her,
das genan in die durch die Erweitsrung des einen Einschnitts
am Kolurring entstandene Liicke pabt; es wird dort eingelotet.
Ist jedoch der Kanstler (der dechaniker) ein erfabrener Mann,
so wird er den Kupferkeil so genan einpassen, daB seine Be-
festigung durch Liten @berflissiz wird.

Man stellt einen dritten Ring ber, der um sovicl grifer
ist als die beiden ersten Ringe, dal seine kovkave Fliche
deven konvexe Flichen beriihrt®. Er ist so hoch wie diese;
seing Breite ist um den Betrag eines Fingers kleiner als seine
Hihe, Unter steter Priifung mittels des Zirkels stelll man
diesen Ring so her, daB seine Aulen- und seine Innendliche
genan kreisformig sind®). Zweckmifiig bringt man an zwel
diametral und wechselseitiz gegenfiberliegenden Stellen der
ebenen Flichen des Ringes Verstirkungen an, deven Zweck
dargelegt werden soll, nachdem auch die @brigen Ringe be-
sprochen sind (vgl. w. u. 8. 48). Jede dieser Verstirknngen,
{die woll die Form von Scheiben haben), ist 1 Fiér dick und
2 Pinger Lreit. Dieser dritte Ring Leift der grole Breiten-
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ring. Er dreht sich um dJdie Pole des Tierkreises und fber die
inBere Kliche des diesem enisprechenden Ringes.

Man stellt einen vierten Ring ber; er heifit der Meri-
dianring (¥ in Abb. §). Man siellt ibn seinem Zweck ent-
sprechend auf (3. w. w). Er ist etwns breiter als die bisher
besprochenen Ringe (und daler etwas keifiiger), denn er soll
die itbrizen Ringe wagen®). Seine Broite betrigt 5 Finger.
Brohat einen um sovie! grifieren Durclimesser als der dritte
Ring, dall seine konkave Fliche die konvexes Fliche des letuteren
beriilet.  {Lhulich wie beim groflen Breitepring) bringi man
an zwel diamelral und wechselseitiz zegeniiberliegenden Stellen
der ebenen Flachen Verstirkangen an, deren Abmessungen
entsprechend dewjenigen am groBen Breitenring 3 Finger und
L Finger hetragen. Ibkr Nutzen besteht darin, daf die Stellen,
an denen die Bohrungen fiir die beiden Drehzapfen {al Queb)?)
angebracht sind, verstirkt werden. In ‘diesen Bohrungen be-
finden sich die Drehzapfen, mit denen sich die Ringe drehen;
diese Drehzapfen entsprechen bei der Armillarsphire den Polen
des Aguators.

An der konvexen Wliche des Meridianvinges wird ein
Kursi (K} angebracht, der die Gestalt eines Kreisbogeny besitzt
{Abb.11). Erist!/,Elle
lapg und breit; die
Dicke ist gleich der
Héhe des Ringes. Die
ditte des Kursi ruht
aif einer Sdule, wie
weiter unten penawer
beschrieben wird, Die
ebenen Fliichen sowie
die konkave und kon-
vexe Fliche des Kuesi
richtet man mit der Abb, 11,

Feile zu. :

Man fertigt einen fiinften Ring, den kleinen Breiten-
ring (D in Abb. 8). Er ist der kleinste aller Ringe. Fr dreht
sich {wie der grofe Breitenrving) um die Pole des Tierkreises.
Er ist um soviel kleiner als die beiden ersten Ringe, daB
seine konvexe Fliche deren konkave Flichen berithvt. Er ist
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gbenso hoclt wie diese; seine Breite betriigt aber nur 2 Finger.
An zwei diametral gegeniiberliegenden Stellen der koukaven
Innendiche befestigt
man eiue kupferne
Plaite, die so breit
wie der Ring ist. (Im
Text leift diese Platte
der kupferse Durch-
messer®). Indiednreh-
bohrte itte () der
Platte (D) wird der
Drebzapfan der
Alhidade eingesetzt.
Zur Verstiirknng ist
die Platte, dis das Ge-
_ wicht der Alhidade zu
Abb, 12: Der kleine Breitenring mit dem  tragen hat, um die
Jkupfernen Durchmesser* T3, der bel seiner Durchbobirung kreis-
Mitte M kreisformig erweitert und mit einems  formig erweitert
Loch versgbeu ist. (ADD. 19),

Zunichst stellt man den finften Ring her. Sein
Mittelpunkt ist der Mittelpunkt aller Ringe. Hat man seine
konvese und konkave Flilche sowie seine ebemen Flichen auf
ihre streng richtize Form gepriift {s. w. u) und ent
sprechend zugericlitet, so kanm man die Priifung der konkaven
Fliclien des Tierkreisringes und des Kolurringes leicht davch-
fihren. Hat man die konvexe Fliche des letzteren gepriift, so
bereitet wiederum die Priifung der konkaven Fliche des grofen
Breitenringes keine Sehwierigkeiten, und ebenso libt sich dureh
die Priifung von dessen konvexer Fiiche auch die konkrve
Fliche des Meridianringes leicht nachprifen. Zur Duvehfihrung
dieses Priifverfuhrens legt man die Ringe auf eine ebepe Fliche,
sodaf ein Ring den anderen umgibt, wobei vier Ringe — von
den finf Ringen sind zwei einander gleich — lilckenlos aneinander-
sereilit sind, nimlich von innen nach anBen: der kleine Breiten-
ring, einer der beiden gleich grofen, der grole Rreitenring und
- der Meridianring. Indem man einen Ring innerhalb des anderen
dreht und die beiden gleich grofen Ringe miteinander ver-
tanscht, priift man die ebenen und ebenso die kovkaven unil

41



— 33 —

die kenvezen Flichen. Die obige Art der Prisfung der Ringe
af ihre kreisformige Gestalt zibt genanere Resuitate als die
Priifung mittels des Zirkels.

Ist die Herstellung und Priifung der Ringe za Ende ge-
fialirt, so beginnt man mit der Teilung der Ringe. Man
braacht unr drei Ringe zu teiley, vimlich den Tierkreisring,
den kleinen Breitenrivg sowie den grolien Breitenrine
wler (an seiner Stelle) den Meridisnring,

Man teilt den Tierkreisring'®) durch zwei zueinander
sankrechte Durchmesser in vier Quadranten, wobei der eine
Darclymesser derjeniee ist, der dorch die Mitten der beiden an
ihm angebrachten Einschinitte gehl. Die vier (kreisruaden)
Kanten (Rukn}'') eines jeden Quadranten teilt man in
00 gleiche Teile, die auf die anstoBenden Rander der beiden
ebenen Flichen sowie der konvexen Fliche fortzesetzi werden'?).
So entstehen an den Rindern diéser drei Begrenzangsiichen
Gradteilungen, die in der Mitie der Flichen je einen Streifen
freilassen. Dieser wird in die zwdlf Felder fitr die Tierkreis-
zeichen abgeteilt, deren Namen man in sie eintrigt. Diese
Wiederbolung bel denw Namen der Tierkreiszeichen und bei
deren Einteilung ist nicht iiberflissig; in ibr liegt vielmehr eine
Erleichternng Lel der Beobschitung %),

Aan schireibt zundichst den Namen des Krebses in das Feld,
das sich an die Mitte des einen Einschnittes. anschiieft, und
zwar aof alle drei Begrenzungsiichen des Ringes {Abb. 13).
In pleicher Weise legt
man den Anfang des
Steinbocks in das Feld
bei der Miite des gegen-

iiberliezenden Einschnit- i : : - n
tes und veiht die Ebrieen Abb. 13: Ausschnitt nus c‘ier Teilung efner

. . . L ebenen Fliche des Tierkreisrings. 3lan sieht
Tierkreiszeichen in der . ygiden Rindern der Fliche je die gleiche
iiblichen Reihenfoige an.  Teilung, in der Mitte die Abgrenzung der Tier-
- Dabeierhitlt das Feld  zeichen und zwor anstoBend an den Einschnitt
eines jeden 'Tierkreis- die beiden aunfeinanderfolgenden Zeichen Krebs
und Lwe.

et ' ’ o 'v,.

zeichens eine Teilung- .
von (trad zw Grad (entsprechend der an den Randern
bereits vorbandenen Gradteilung) und nech eine besondere
Teilung von 5 zu & Grad. Beim Zusammensetzen des Tier-
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kreis- und des Kolurvinges ist darauf zu schten, dal derjenige
©igsehnitt (K¢} nm Tierkreisring, an dem sich der Anfung des
Krebses befindet, dem Nordpol das Squators (P,), der am Kolur-
ving (If, P, ZKr I1,P,r5t) angebracht ist, zunilchst liegt, (d. h.
einen nleme:en Winkelahstand vom Nordpel als vomm Sidpol
des Aquators hat) (vegl. Abb. 14).
Den kleinen Breiienring teilt man dureh zwei anf-
einander senkrachite Durchmesser in vier Quodrauten; der eine
Durclhimesser ist derjenige, der die
£ 9 Breite des kupfernen Durclhimessers
(der die Alhidade trigi) halbiert.
Man zieht aunf einer der ebenen
Flichen des Ringes nahe an deren
inBerem Beagrenzungskreis (Ra)
und konzenlrisch zu diesem in ge-
_ringem Abstand voneinander zwei
Kreise (1 . 2). Tnnerhalb dieser
beiden zieht man einen dritten
‘Kreis (3), dessen Abstand vom
: : I . inneren der beiden ersten gleich
Abb. 14: H R Horizont, AQ Aque-  dem dreifachen Abstand der beiden
tor, EK Ekliptik, Py Py dieFole 4 noren Kreise ist. Die vier Qua-
des Aguators, [}y IT die Pole der P .
Ekliptik, - Schiefe der Ekfiptik. . dranten des sqh malen &ulleren
Kr (Krebs) und St (Steinbock) Streifens te_ilt man in je
liegen an den Durchschoittspunicten 90 Grad, die vier Quadranten des
der Ekliptik mit dem Eolurkrels, preiten Streifens in Abschnitte
der io der Al.lb. IL]S. voller Ereis . je 5 Grad der duberen
pezrichnet ist. Peilung und schreibt an die Teil-
striche die Zahlen 3,10 nsw, wobel man bet den Enden des
ersten Durchmessers (nimiich dessen, der dieBreite des Lkupfernen
Durchmessers halbiert) beginnt und bei den Enden des zweiten
Durchmessers, beiderseits mit 90 Grad, endigf. Man unter-
teilt®) ferner jeden Teil der Gradteilung o weit wie miglich )
(vel. Abb. 13).
Man teilt den Meridianving durch zwel anfeinander senk-
veeht steliende Durchmesser in vier Quadranten; dabel gzebt
der eine Durchmesser durch die Mitte des Kursi'®). Um den

*) In welches Feld diese Unterleilung cingsiragen werden soll, ist
nicht angegehen. ‘
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Mittelpunkt des Merdianringes zieht man {ebenfalls auf einer
seiner sbenen Flichen) nahe seinem inneren Rapde drei kon-
zentrische Kreise; dubei ist der

Abstand des duBersten Kreises

vom nichstinneren deeimal s0 /_\ S
] ] i

erold wie der Abstand der beiden %\ -

3
i!l!?E!‘El! I\?l'EiSE ) .(.‘l'.lll.llich wie Abb. 15 Zur.-&l.rgrcnzuf::;r; duer Felder
beim kleinen Breitenving) ente g g Teilung des %leioen Breiten-
stehen zwei Felder. Das nges. Ra und Ry sind die Randkreise
innere scimale Feld teilt der betr. ebenen Fliche, 1, 2 und 3 die
man quadrantenweise in 0 Kreise, die die Felder fiir die Teilungen
Grad, das duBere breitere abgrenzen. Der Abstand 2-3 ist, wie

R . imm Text angegehen, == dem dreifachen
Feldin 18 Teile (entsprechend Abstand 1.2,
je 8°). Man schreibi an letztere
die Zahlen 5,10 usw., wobei man an den Enden des ersten Durch-
messers (das ist derjenige, del den Kursi halbiert) beginnt und
an den Euden des zweiten Darchinessers beiderseits mit 90 Grad
endigt.

Herstellung der Polzapfen und der Lager**): Diese
geschieht nieht in der fiblichen Art und Weise. Ich
habe vielmehreine ganz besondere Methode erfunden,
die ich jetzt anseinandersetzen will. Durch sie wird
erreicht, daB das Instrument stets in guter Ordnung bleibt und
trefilich eingerichiet ist. Maon muol sich eben anf die Halthar-
keit der Polzapfen unbedingt verlassen kdnnen (und dies ist bei
meiner Methode der Fall). :

Herstellnng der beiden Zapfen, die den Polen des
Aquators entsprechen: Der obere Zapfen P, (5. Abb. 8) —
es' ist derjenige, der dem sichtbaren Pol der Welt (Nord-
pol des Aquators) entspricht — wird mit dem einen Enle
awf der konkaven Innenfliiche des Meridianringes be.
fustigt, Dieses brettformige Ende {al lauhi) bat die Form
einer rechteckigen Scheibe, die 1 kieinen Finger dick, '/, Finger
breit und so lang wie die Breite des grofien Breitenringes ist.

*) Die Reihenfolze der Abstinde ist ersichtlich bier umpgebkebrt wie
im vornngebenden Fall.

*+} Die Klarstellung des nun folgenden Abschnitts hat groBe Schwierig-
Lkeiten bersitet. Die vorstehende Wiedergnbe diirfte indessen wohl das
Richtige treflen,
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Derjenige Teil des Zaplens, der sich in dem Zwischenraum
swischen dem Meridian- und dem Holurring befindet um den
Betrag der Breite des grofen Breitenringes, ist ebenfalls brett-
tormiz®); er ist zur Verstiykung mit einem kreisrunden
Ansatz versehen. Das fibrige Stiick des Zapfens, das
1 Finger dick ist, ist kreiszylindrisch und so lang wie die
Breite des Kolurringes*=).

Der andere Zapfen P, der Jdem Zapfen P, diametral
gegeniiber am Meridiauring angebracht ist und dem Stdpol
des Aquators entspricht, ist kreiszylindrisch
von durehweg gleichem Durchmesser, nimlich 1 Finger.
By ist 12 Finger lang (das ist «iz Summe der Breiten

m des Mevidianringes, des groBen Breitenringes und des
Kolurringes). Derjenige Teil (M) des Zapfens, der
sich in dem Zwischenraum zwischen dem Meridian-

Abb. 18:  ih o ynd dem Kolurving befindet, ist mit einem stavk-
Polzapfen - =

P. wandigen Hoblzylinder umgeben, der so lavg
iy ist wie die Breite des grofien Breitenringes (Abb. 16).
Er dient zur Stitzung des Kolurringes (B) und verhindert,
daf sich letzterer in den Zapfen verschiebt (vgl immer Abb. §).
Herstellung der Zapfen, die den Pelen der Ekliptik
gntsprechen. Das Mittelstiick des oberen Zapfens I,
der dem Nordpol der Ekliptik entsprieht, ist prismatisel
mit quadratischem Querschniti und ist so lang wie die Breite
des Kolurringes**). Die Verldngerungen des Mittelstiickes
nach beiden Seiten sind kreiszylind risch mit gleichem Durch-
messer und beziehungsweise so lang wie die Breiten des grofen
und kleinen Breitenringes C und D, (die sich in diesen drehen
sollen). : _
_ Der diesem Zapfen diametral gegenfiberliegende
Zapfen I, der dem Sfidpol der Ekliptik entsprieht, ist
kreiszylindriscl von durchweg gleichem Durchmesser, nim-
lich 1 Finger. Die Lilnge des Zapfens im Betrage von 9 Fingern
ist gleich der Summe der Breiten des Kolurringes und der
beiden Breitenringe,

*) Dies mebt jn schow atis dem vorherpehenden Satze hervor.

*») Es ist ja gernde dos Ende des Zapiens, in dem sich der Kolur.
ring B drabt. (Man nchie zum Vergleich penan auf Abb, 8)

=+*) Dieses Mittelstilek wird ja im Kelwring befestigt.
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(Zum Eivselzen der Polzapfen in die Ringe sind an letzteren
Darchbolrungen und Einschunitte angebracht, fitr die im
ginzelnen folgendes gilt):

1. In der Mitte der konkaven Flicbe des Meridianvinges
wird ein linglcher, rechteckizer Spalt eingeschnitten, in den
das bretifirmige Ende des Aquatorpolzapfens P, pabt.
Der Abstand der Mitte dieses Spaltes vom Zenirpunkt {Z),
d. h. dem Punkt, welcher der J[itte des Rursi diametral gegen-
fiberiiegt, ist gleich dem Komplement der Breite (p) des
Beobachtupgsortes, die in Mordghe 52°40 betrigt (vl
Abb. 14). Ich habe das mit dem Namen ,Ouadrant* bezeichnete
Instrnmeust vor den anderen bebandelt, da man mit im die
Braite des Beobachtungsortes und die Ekliptikechiefe bestimmt.

Dem Spalt an der oberen Hilfte des Maridinnringes liegt
diametral eine kreisrunde Dwrchbobrung gegeniiber, (in die
der Polzapfen P, eingesefzi wird),

¥, Die Mitte der oberen Hilfte des Kolurringes erhilt
eine Durchibolirung von quadratischem Querschnits; in ihr
wird das prismatische Mittelstiick des Polzapfens If,
befestigt. Diametral gegenitber erhillt die uutere Hilfte des
Kolurringes eine kreisrunde Dulchbohrun,,, in die der
Polzapfen If, eingesetat wird,

Ferner erhdlt der Kolurring zwel diametral gegeniiber-
liegende, kreisrunde Duerchbohrungen, durch die die Enden
der beiden Aquatorpolzapfen gesteckt werden*). Der Ab-
stand der oberen dieser Durchbolrungen von der Durchbohrung,
in welcher der Ekliptikpolzapfen IT, befestigt wird, ist gleich
der Ekliptikschiefe (¢ in Abb. 14). Sie hat sich uns durch
unsere fortzesetzten Beobachtungen in  Mardghe und an
anderen Orten'®) zu 23'(,° ergeben. Diesen Winkelwert greitt
man an der Teilung auf der konvexen Fliche des Tierkreis-
ringes ab. Zn beachten ist, daf der Nordpol des Aquators
(P,) zwischen dem Nordpol der Ekliptik (I7,) und dem Anfang
des Krebses (Kr) am Rolurriog legen muf (vel Abb. 1d); ihm
liegt der Sfidpot (P,) diametral gegeniiber.

3. Der sroBe Breitenrivg erbilt zwei diametral gegen-
gegeniiberliegende k reisrunde Durchbohrungen, in welche

*) Vgl wieder Abb. &
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die entsprachenden Enden der Ekliptikpolzapfen eingeselzt
werden ™).

1 Rbense erhillt der kleine Breitenring zwel diametral
rerenitberliezende Durchbohrungen, in welche die ent-
sprechenden Enden der Ex1ip tikpolzapfeu eingesetzt werden™).
Dabei muoé der durch die Mitten der beiden Durchbuhrungen
zahende Durchmesser senkrecht aunf dev Mittellinie des kuplernen
Durchmessers stehen, dev iin Innern des kleinen Breitenringes
angebracht ist.

Ist dies alles sorgfiltip ausgefiibrt und eingehend ceprlift,
so stellt man eine Albidade aus Kupfer her, die so lang wie
der (inneve) Durchmesser des kleinen Breitenringes und so
breit wie der kupferne Durchmesser (D in Abb. 12} ist.

In die Mitte der Albidade bohrt man ein Loch. Die Alhi-
dade wird mit dem kopfernen Durchmesser, dessen Mitte eben-
fulls durchbobrt ist, vermittels eines durch die beiden Licher
gesteckten Zapfens verbunden, der in der iiblichen Weise
dorch einen Vorreiber'?) festgehalten wird.

Die Albidade wird so zugesehnitten, dal die eine Kante
der eiven HUIfte () — vom Mittelpunkt (M) nus gerechnet —
und die andere Eante der anderen Hilfte (i) in ihren Verldnge-
rungen durch den Mitlelpunkt (M) der Alhidade gelhen {Abb. 17).

™~
] ™~

)
N L A
Ahbb, 17: Die Albidade,

Senkrecht auf der Albidade bringt man in gleichem Abstand
von ilirem Mittelpunkt zwei gleich grofle rechteckige Metall-
bleche, die Abselen (A) (Hadafa) ant®). An iliren oberen Hilliten
befindet sich eine Offnong, die mit gewdlbten Schutzblechen
(minhani) versehen ist?®). Der Abstand der beiden Otfnungen
Letrigt 2 Spannen.

Man errichtet weiter ein Fundament (F), {iber dessen
Mitte sich eine runde steinerne Siule (8) (von hinreichend
groBem Durchmesser) erhebt (s. Abb, 28). Auf der oberen
Fliche der Siule zeichnet man die Meridianiinie des Beol-

*) (Vvgl. Abb. 8)
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acbtungsortes ein wnd maekt 1angs dieser Linie eine Rinne *°)
in die Sialg, in welcher der mit dem Meridianring verbundene
Aursi befestigt wird, Dazu setzt man den Awrsi in die Rinne
auf der Siaule und richiet iho genau in die dureh die Rinne
gegebene Nord-3iidlinie ein. Der Karsi muB ferner genau vertikal
stehen; dies bewirkt man durch Loten (indem man an dem
Nursi Senkel herabhiingen HiGt), wobei mas ibo hin- und ber-
neigt, bis man die richiige Stelleng gefunden hat, die durch
antergelegte Keile (Jsfarn) gesiclert wird. Dapn wird der
Hollranm, der neben dem Kursi in der Rinne noch frei bleibt,
mit Blei ansgegossen ). Damii ist der Kwrst (and mit ihm
der Meridianring) fest mit der SHuie verbunden.

Hierauf satzi man die iibrigen Ringe in das Innere des
Mevidianringes ein und verbindet sie (in der oben angegebenen
Weise) durch die Polzapien miteinander. Damibt ist das
Instrument zusammengesetzt, und es sieht fest anf seinem
Rursi®™) (s. Abb. 8).

{Tber die Verstirkungen {Ziida) (und Verbesserangen),
die ich an dem Instrumentangebracht habe, und darch
welche es vollkommener wud haltbarer wird®). Ich
werde sie pacheinauder besprechen. Fernar habe ich Ab-
bitdungen %) der Ringe und der Drehzapfen hergestelit, deren
Zweek icli anseinandersetzen will,

Die Ansiitze, die an den ebenen Flichen des Meridian-
-vinges angebracht sind, dienen dazm, die Stellen, an depen
sich die Bolrungen fiir die Aqeatorpolzapfen befinden, zn ver-
stirken %),

Die Ansitze am grolen Breitenring dienen zu dessen
Verstirkung an den zwei wechselseitig und diametral gegen-
fiverliegenden Stellen, an denen seine ebenen Flidchen aus-
reschnitten sind 29),

Ait diesen beiden Ausschunitisn, (die eine Verbesserung
darstellen) und passende Abmessungen haben, legh sich der
grofle Breitenring bel seiner Dreliung fiber dem Tierkreis an
die Squatorpolzapfen (P, unt P,) an (vgl. Abb. B).

Die Verstiirkungen, die an den ebenen Flicken aller
fibrigen Ringe angebracht weriden und zwar an den Stellen,
wo sich- Durchbolrungen zum Einsetzen der Polzapfen
befinden, (dienen ebenso wie diejenigen beim Meridianring dazu,
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die betreflenden Stellen widerstandsfihiger zu machen,
damit die Ringe piclt zerbrechen.

Die Verwendung der Albidade macht den sechsten
Ring (Ring E in Abb. 8) uberfliissig, gen Ptolemios im
Innern des finften Rinzes angebracht hat. Er dient zar
Bestimmang der Breite von Sternen, die eine (astr onomisehe)
Breite habeno {also von solchen Sternen, die nicht auf der
Ekiiptik liegen; vgl. F. Nolte S. 21). Diese Bestimmung 146t
sich olne weiteres mittels der Alhidade und ibren Absehen
durchfithren. Es hat sich im Laufe der praktischen Anwendang®)
gezeigt, welche Fehler und Mingel sich bel dem sechsten
Ring sinstellen, widhrend diese samtlich bei Verwendung dev
Albidade fortfallen®). Die Herstellung und Anwendung
der letzteren ist viel leichter (als diejenige des Ringes).

Zu den Dingen, die bei Anwendung des sechsten Ringes
zu Fehlerquellen filiren kénnen, gehdrt, daB dieser sich im
Innern des finften Ringes {(kounaxial zn ihun) dvehen muB; dabel
darf nber seine Fidche nicht ans der Fliche des fiinften Ringes
Leraustreten. Um dies zu verhindern, miissen geeigmete Vor-
richtungen (Fibrongen) angebeacht sein. Dies kaun anf
sweierlel Weise geschehen: Einmal dadurch, daf man lings
der Mitte der konvexen Flache des sechsten Ringes eine Nui
und léngs der koukuven Fliche des fiinften Ringes S Stifte
anbringt, die in diese Nut hineinragen. Man kann auch anf
den Dbeiden ebesen Fiichen des sechsten Riuges Stifte an-
Lringen, die man umbueut sodpl sie, ftber seine huBere konvexe
Wliche vorstehend, sich an die ebenen Flichen des fiinften
Ringes anlegen und somit beide Ringe zusammenhalten. Diese
Stifte kann man aber nicht (nmgekelrt) an den ebenen Flichen
des fiinften Ringes anbringen, Bewegt sich nilmlich der Zeiger
fiber ihn bin, so wird er durch die Stifte an der Bewegung
gehindert. Ferner ist klar, dal, wenn der sechste Ring den
finften Ring innig veriihrt, er den Beobachier bindert, ilm
ohne Schwierigheit zn bewegen, insbesondere wewun der Ring
leieht (dliinn) ist. Bewegt er sich aber leicht, so wird die
Messung felilerhaft; der sechste Ring bleibt- dann nitmlich nicht
in der Mitte des fiinften. _

Tst der sechste Ring groB, so kann es vorkommen, dall
bei der (dadurch bedingten) grofen Entfernung der auf ilim

49



7

H-

hefindlichen Absehen es nicht miglich ist, dal der Beobachtar
durely ddie beiden Licher elnen 3tern sehen kann®), Ferner
ist es bei den groBen Dimensicser nicht gue miglich, ein
rerades Rohr?9 anzubringen. das die Absehen verbindet (ila
ps woll zu schwer sein wilrde). Ist aber das Instrament klein,
s kann man erst recht keine grofe Genuwigkeit erzielen, und
mian kann dann dtberbaupt keinen Nutzen ans dem Iostroment
ziehen 3t),

Benutzt map hingegen die Albidade, die an die Stelle
des sechsten Ringes iritt, so befestict man die Abselben
{an der Alhidade) an beliebizen S:ellen*?), und der Erzielung
eines genaunen Melresultates steht nichts im Wege. Die Ver-
wendnng der Alhidade hat anch den Vorzueg, daff man fir sie
oline weiteres den Mittelpunkt des fiinften Ringes als Drsh-
achse benotzen kann. Es ist dies viel leichter, als die Mittel-
punkte von verschiedenen Kreisen so zn ermitteln, dal diese
genpu  zusammendallen. Die Allidade blat awgek noeh anders
Vorziige, die sich vor sllem bei der Becbachtung selbst geltend
macley. '

Das Priifen der Ringe und das Zariclten ihrer Flichen
ist yubedingt nitig, Ieh habe hierzo verschiedene Lebren )
hergestellt, mit welchen die Priifung dovchgefithet wird.

Herstellung der Kreislehren fiir die Priifung der Ringe.
Diese sind kriftige, rechteckige Kupferscheiben, die Y/, Klle
lang und 3 Finger breit im bearbeitelen Zustand sind. Man
zieht am einen Raml einen Kreisbogen, dessen Darchmesser
gleich dem inneren Durchmesser des Ringes ist, dessen innere
Fiiche man pritffen will. Man feiit den erwiihnten Rand der
Schieile nach diesem Kreishogen zu, Ebenso -
restaliet man den gegeniiberliegenden Rand Q
zu einem Kreisbogen, dessen Durchmesser Abb. 18
gleich lemjenigen der foBeren, konvexen S
Fliiche des betreffenden Ringes ist, Es ist somit der eine Rand
tder Scheibe (Kreislehre) kouvex, der andere konkav. it dem
konvexen Rand priift man die konkave Fliche und mit dem
konkaven Rand die konvexe Fliiche des Ringes, fitr den die
Lelve hergestellt wurde, Fiir simtliche Ringe stellt wan der-
artige Kreislehren her, mil denen man ilre Kreisflichen priift
{ALb, 18).
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Herstellung der Lighren (iir die Prifung der ebenen
Fiichen der Ringe: Man nimmt zwel Lineale. Das eine ist
etwas linger sls der zuBere Darchmesser des groften Ringes,
das anderse ist 3 Spanmen lang, Das eine Ende des Lineals
verschiebt man von Stelle zu Stelle wnd legt dabel das andere
Fode auf die diametral gegeniiberiiegende Stetle der beiden
epenen Flichen des Rinwes und privft so, ob die beiden ent-
sprechenden Sleilen in der gleichen Ebene liegen, Liegt dos
Lineal sowohl aof dem #uferen wie dem imneren Raunde des
Ringes an zwei diametral gegeniibertiegenden Stellen dicht anf,
so ist die betreffende ebene Fiiche an diesen Steilen in Ordnung.
Tn dieser Weise wird Stelle fur Stelle gepriift, bis man das
Lineal iiber den ganzen Umfang des Ringes hingedreht bat.
So priift man die beiden ebenen Flichen aller Ringe. Hr-
scheint aber hierbei Ticht zwischen Lineal und Ring nach dem
sufieren Rande zu, so sind Uoebenheiten vorhanden; man feilt
dann den inneren Rand an der betreffenden Stelle ab, bis die
Usiebenheiten behoben sind. Umgekehrt feilt man den Guleren
Rand ob, wenn Licht zwischen dem Lineal und dem Ring nach
dessan inneren Rande zu erscheint®). o _

Das kurze Lineal wird aul eice Stelle der ebenen Fliche
nach der anderen gelegt., Liegt es hierbei dicht auf, so ist die
betrefende Stelle in Ordnung. Zeigt sich bingegen zwischen
dem Lineal und einer Steile Licht, so feilt man die hibere
Stelle so lang ab, bis das Licht beim Auflegen des Lineals ver-
schwindet; dann ist die betveffende Stelle in Ordnung. In
dieser \Weise prifft man Stelle fiir Stelle der ebenen Flichen
der Ringe %). _

Herstelling der Lelren zur Prifung der Breite uni
der Hilhe der Ringe: In eine rechbteckige Scheibe macht
man einen rechteekigen Einschnitt, dessen Weite gleich
der Bobe (U) des zu priiffenden Ringes ist (Abb. 18). Man
untersucht mit dieser Lelve die Hohe des Ringes
[—*\ in der Weise, dafl man sie einmal von der kon-

vexen und einmal von der kounkaven Seite her
aufsetzt wnd mit ibr lings des Ringes lin-
cieitet.. Man priiit mit einer solchen Lehre die {Juerschnitle
am Kolur- und Tierkreisving, ferner ob die inneren and dulberen
Begrenzangskreise (die Kanten) des Ringes je einonder gleich

Abb. 10,
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sind, und ol ilne Mittelpunkte auf der Mittelachse des Rivges
liezen, — Weitere Scheiben dienen zur Pritfung der Breite
iler Ringe. ‘

Dies sind die fiin{ Formen der Lelren, mit denen man
priift, ob die Ringe richtic hergestellt sind, oder ob sich an
ihnen Mingel finden,

Um die ebenen Flichen der Hinge so genan wie
moglich zu priifen, nivelliert man sie auf einer horizontalen
bene mit einem Nivellierinstrument (1fisdn, das Afiddain’)
heibt. Man fertigt aus Tonm, auns dem die Thpferwaren ler-
resiellt werden, eine
kreisrunde  Rinne
(N}, die an dem in.
neren Rande des be-
teeffenden  Ringes
(R} anliegt. (Die
Rinne wird also von
dem Ring umgeben.)
Der innere Rand (i)
der Rinne ist héher
nls der Eofere {a)
{(der die Insenfliche
iles Ringes beriihrt)
{Abb.20). Man follt
die Rinve mit Was-
ser, anf das feine
Asche (uschnén) ge-
streat wird?), Hat
man genigend Was-
serr eingefiillt, so
filebt es fiber den
tuBeren, nisdrigen
Rand des Ringss ab.
Bei der Ausfilbrung  Abb.20: Dus Nivellier-Tnstrument dfddain.
des Verfahirens muf  In Grund- und Aufril. R der zn nivellierende Ring,

N die Tonrione, i deren erbhter innerer Rand,
& der niedrigere iluBetre Rand,

vollkommene Wind-
stille kerrschen,
damit das Wasser durch den Wind nicht in Bewegung gerit
Die Unebenheiten anf den ebenen Flichen der Ringe treten
Sitznngaberichte der phys,-med, So=, 60 (1223). 4
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beim Abflielen des mit der Asche bestrenten Wassers gut ler-
vor und werden mit der Feile beseiligh.

Anmerkungen,

1} Unseres Kenntnisse von der -\rmniinr-phure. deren Ronstruktion und
meftechnische Verwendung, insbesondere zur Zeit der Araber, sind zusimmen-
gestellt in der eingehenden Untersuchung von F. Nolte {a. a. 0., nuf die
hier nusdriicklich verwissen sel. F. Nalte behandelt in dieser Schrift auch
alle mit der eigentiichen Armillarsphiire verwoadten Ringinstrumente, wie
Solstitial- und fquincktinlarmilien {3 die folgenden Instrumente II¥F v IV).

2y Auf diese Frage kommt der Verfasser im Laufe der Beschreibung
der Armillarsphire eingehend zuriek (s. 5. 48}

8) Vgl F. Nolte & 5 u. 8 13 :

1) Wir bezeichnen mit Breita b der Ringe die Lingendifferenz zwizchen
innerem und Aiuferem Durchmesser {gleich dem Abstand zwischen konkaver
Innenfliche und konvexer AuBenfliiche), mit B dhe b den Abstand der belden
ebenen Flichen der Ringe (s. Abb. 21).

Abb. 21,

5) Wir neanen diese Ringe kurz Tierkrels- und Kolurring; entsprechend
Lkiirzen wir bei den anderen Ringen ab,

§) Das solf heiden: Sein innerer Durchmesser ist gleich dem duBeren
Durchmesser der beiden ersten Ringe.

7) Diese Bemerkung ist nicht recht verstindlich, Der Verfasser kommt
pimlich w, u. 8 47 auf ein fir alle Ringe gitltiges Verfahren zue Prilfung
der Kreisform der Ringe zu sprechen.

8) Merkwiirdig ist, daB dementsprechend nicht der \Iendmunuw der
Tragende heift, sondern der Kolurring,

9) Qb ist je pachdem mit Dyehzapfen, Achse oder Pol u uheretrcn.
Al 'Urdi beoutzt fiir Achse auch das Wort Mifuwar. Die Drehzapien, die
an den Polen von Aquator und Ekliptik angebracht sind, nennen wir im
folgenden stets Polzepfen.

10) Die Beschreibung der Teilung des Tierkreistinges ist im Test nicht
svstematized angeordnet, Um das Verstiindnis zu erleichtern, wurde durch
entsprechiende Fnssung und Umstellung diesem Mzogel abenbellen gesucht.

11) Mit Kanten bezeichnen wit die vier Kréislinien, lings deren sich
zwei anstoBende Begrenzungsfliichen des Riopes schneiden, Diese Bedeutnng
voo Itwkn ist dndurch gesichert, dal in eiver Handschriit (Brit. Mus. pers.
Add. 7702} an der Kante einer Platte Rukn steht,

12) Die innerc konkave Begrenzungsllitehe erhilt keine Teilung.

13) Man braucht dann nicht immer auf der gleichen Fliche abzulesen.
sandern kaun beliebig die Vorder- ader Riiek{liiche sowenden usf.
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14y Dies ist die Art der Teilung, wie sie auch soust {iblich ist. Jedoch
i=t die Unterteilung der Geadteilung ,zoweit wie méglich*, die our fir diesan
lling vorgeschrigben wird, bemerikenswert. Man ersieht hieraus jedeniails,
wieweit die arabischn Feinmechanik fortgeschritten sein mufite (vgl. hierzu
w3, 55

153} Dieser Durchmesser entspricht der Jfitteliinie des Aursi, die heim
anfuestellten Tnstrument seskrecht zum Horizont ist.

14) Damit izt wobl Emessa oder Domiaskus gemeint. wo sich al "Urdi
autbielt (vgl. die Ausfiihrungen zum Leben von al * Urdi 2. 112y

17y Der Vorreiber (Spliot) triigt seinen Namen Faras (Pferd) von seiner
Gestalt, ebenso wie beim Astrolnb,

18) Dabai ist zu beachten, da@ die Absehen {iber das Lineal zur Hillte
vorstehen miisses, wis in Abb, 17 angedeuter ist. In diesem Fail schneidet
die durch ihre Lécher gehende Visierlinie die Mistellinie der Drehachse,
wiihrend anderenialls Exzentrizititsiehler entstehen wiirden, Dies ist in viclen
Yeichnungen vou Albidaden nicht beachtee

19) Afiinhant ist mit gewdibten Schutzblechen fibersetzt. Men darf ju
nicht an Linsen denken.

20) Moy héhlt die Sdule von ihrer oberen Fliche her in der Art aus,
dafd eine Rinne entsteht mit pnrailelen EZeitenflichen und einem von einem
Kreishogen begrenzten Boden (vgl. Abb. 23

Abb. 22: Es sind die
Ausschnitte an dea
vbenen Flichen des gro-
flen Breitenringes ange-
deutet, Blickt man nut
den Ring, wie es die Abb,
zeigt, so sind zwei Aus-
schnitte nicht sichtbar,
da sie auf der unteren
Beite des Ringes, auf der
abgewendien ebenen Flii-
che, eingeschnitten sind;
sie sind daher o der Abb.
punktiert gezeichnet. Je
zwel Aosschaitte Ay 4,
und As As pehiren zu-
snmmen und legen im
Winkelabstand 231/,0 von
den Stellen /7, o des
Ringes, an deoen er in
den Ekliptikpolzapien be-
lestigt isi, entfernt,

21) Dic Befestizung von in Steln eingesetzten Metallteilen dureh ein-
4egosseaes Blel wird Gfters orwihnt (vgl. E. Wiedemann, Beitr, X
Hitzgsher. d. phys.-med. Soz. Erfangen 35, 328. 1908).

T

.L‘
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29) Ubar diszen Gegenstand mncht al ‘Grdi lingere Ausfibrungen, die
jedoch nur iriiher Gesagtes wiederholen und daher iibergangen werden kdoney.

23) Al Urdi stellt noch cinmal slles zusammen, was ef bei der Koo-
struktion der Armillarsphiire in Mardgha als seine besonderen Verdienste
und Neuerungen betrnchtet wissen will.

24) Diese Bemerkung des Verinssers besicht sich suf die Figuren des
Taxtes, die indes eridbienteils recht verzeichoer sind und daber ffir die Klar-
stellung der Beschreibung kaum einen Wert habeo (vgl & 20).

25) [Tber die Form dicser Verstirkungen fehlen pibere Angabea. Es
handelt sich wohl um scheibenjdrmige Auilagen an den Etellen, die iniolge
der Durchbohrungen fiir die Polzapfen geschwicht sind (vgl. &. 36).

26) Es handelt sich hier um passend geformte Ausschaitte an den
ehenen Fliichen des groBen Breitenringes, die es smiglichen sollen, dal dieser
Ring, seinem Verwendungszweek entsprechend, jeweils eineo rollen halben
Umisuf dber den Tierkreis ausihren kaon, Dana milssen es aber vier Aus-
schaitte sein, odmiich paarweise Ay A, und As Aa, und nicht pur zwei, wie
der Text angibe {vgl, Abb. 22).

97) Daeach hat el *Urdi urspritnglich ebenfalls diesen Ring henutet.

28) Vgl. hierzu die Bemerkungen bei F. Nolte, & 13 oben.

29} Die mit Offnungen versehenen Absehen werden nn zwei dizmetral
gegeniiberliegenden Stellen einer der ebenen Flichen des Rings angebracht,
ihr Abstand ist gleich dem Durchmesser des Rioves, mithin von vorseherein
zegeben. — Es {5t in der Tat ungemein schwierig, durch die engen Abseh-
lgcher eipen schwnchen Stern onzuvisieres. Daber bringt Ién Sind anch
eine Art Sucher an seinem Bevbachiungsinstrument an (Avicennn, 5. 124)

30) Solche Rihren (ohne Lipse) zur Beobachtung von Himmelskérpern
sind in der vorliegenden Abhmndlung von el “Urdi wie nuch sonst bei ara-
bischen Schriftstellern etwiihnt, Sie erieichterten din Beobacbtung icsofern,
als sie vor nllem bei groferen Abstinden stdrendes Seitenlicht abhbielten.
Dicse Abschirmung geschah soch vollkommener durch glsichzeltige An-
wendung ciner gréferen Schutzblende nuf dar Seite der Rohre, an der das
Auge Liegt, und wia sie auch ol " Urdi (vgh 2. 78) angibt. — Eipe Zusammen-
stellung der dlteren Angaben iiber die Verwendung solcher Rohren gibt
C. 4. Naliino in seipem Werk: Al Batxdnl sive Albntenii opus astro-
nowicum, S, 272,

31) Mans kann vor allem such die Teilung nicht hinl@nglich weic durch-
fiihren. — Zu der im vorstehenden und such an spiteren Stellen von al * Urdi
gegcbenen Kritik von Miingeln an Instrumenten vgl auch Avicsnna.

32) Man kann die Absehen jetzt einander beliebig nahe anf der Alhidaile
befestigen {uatiitlich zweekmifig nicht zu nahe). Eine Schwierigkeit lieut
st darin, daB man des Auge nicht leicht an die Qkulurbsehe heranbringen
kann, da die Rioge im Wege stehen.

33) Inder (bersetzuag lst hier gleich die moderne Bezeichnung ,Lehren®
angewandt worden. DMit Lehren Dezelchuet man ju nligomein  beute Vor-
richlungen zum Priifen von Kreisilichen — Kreislehren —, zum Priifen
von Lingenmslen — MeBlehren —; auch die Wasserwagen kann mna 20
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Jden Lebren zibden. Vel hierzu and za dem gesamten Abschoite fiber Lehren
K. Schay,  Cnomonik der Araber~ in E, ven Bassermanu-Jeordan: ,Die
tisebichte der Zeitmessung und der Uliren®, Id. | (Licferung ), 8.7, 1093,

34) Dies Verfahren wird auch angewnodt, wm 2z pritfen, ob Flichen
vullkommen ebes simd.  Man legt dazo auf diese ein Liveal. von dem man
~ivly fiberzevgt, dafl seine Kante vollkommen gernde ist.

33) Die Pritfung der cbenen Flichen der Ringe wird also in zwej
Ftufen dorchgefilet: Zandichst priflt man mittels des grofen Lineals die
dinmetral gegeniberliegenden Stellen in radisler Richtung.  Hierawf priti
man jede Stelle einzeln mirtels des kleinen Lineals entang dem Umifang.

40) Afddain diirfte zusammenhingan mit \Worten wie Fuddin: Tnstro.
ment. um zu antersuchen, ob eine Fliche horizootal ist*. Es bedeutet aueh
Senkel, wic eine Zeichoung is dem Wérterbueh von Ma'lis lehre,

87) Die Asche soll wohl die Beweglichkeit der Wasseroberfliche herab-
sctzen diese wird dadureh zih,

IIL

Die Solstitialarmille.
{Arab. Text fol. 671.)

Fin Ring von 2,5 m innerem Durchmesser ist, auf einer
Seinle befestiyt, in der Meridianebene aufgestellt. Zi seiner Ver-
stelfung befindel sich in seingm Innern etme vertihal stehende
Stange, in deren Ilite drelibar eine Allidade angebracht ist,
tleren betele Enden auf efner Teillung gleilen, die auf der efnen
ebenen Fliche des Ringes evngelragen ist, und an der die Kulmi-
nationshihe der Sonne abgelesen wird, — In der urspriinglichen,
ron. Ptolemdns stammenden Form war an Sielle der Alhidade
ein mit dbsehen versehener Ring im Innern des Meridianringes
angebracii. ' .

Fbenso wwie der unter I besprochene Mauerquadrant diente
tlie Solstiticlarmille zur Bestimmung der Kulminationshithe und
i dAnsehlufs hieran cur Besiimmung der Elliptikschiefe und
tler Brefle des Deobachiungsortes,

Zu den von den Alten benutsten Tustrumenten gebitrt ferner
dasjenige, mit dem man die Neigung des Tievkreises gegen
den Aquator bestimms '),

Es bestebt aus einem Ring, der in der Ebene des AMeri-
dians am Beobachtungsort fest aufgestellt ist, und mit dem man
die grifite Neigung des Tierkreises (die Ekliptikschiefe)
milit. Dieser Ring mub grof sein, damit man ihn in kleine
Teile, 3Minnten, je 2 Minuten oder je 3 Minuten, teilen kann.
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Ptolemaus erwihnt ihn in seinem Almagest®). Im Tunern
dieses Ringes brachte er einen weiteren Ring an, der sich
junerbalb des ersten (d. L. im Meridian) nuch deus beiden Seiten
Morden und Siden dreht. Dabei bleibt seine Fliche in der
Flicle des duBeren Ringes.

"
Abb, 23. s Abb, 23 .
Abb. 93: Schematische Ansicht der Ekliptiknrmille. Die Befestigung

des Fursi avl der Saule S mit dem Fundament F gilt avch fdr die De-
festigung des Meridinnringes der Armillarzpbire.

Abb. 23n: Ansicht der Ekliptikarmille nus der Hrodschrift von al Amili,
aus der phne weileres hervorgehen ditrfte, dnB es sich um die gleiche Auz-
fiihrung wie bei al* Trdi bendelt.

Senkreeht auf einer der (ebenen) Flichen des inneren
Ringes brachte Ptolemilus zwei einander diametral gegeniiber-
stehende Abselen an, in deren Mitten zwel kleine Zeiger
apgebracht waren, die sich anf dem inneren Umfang des duberen
Ringes bewegen und die Kulminationshidbe der Sonne
nnd der Sterne zn messen gestatien, (wobei die eine Absehe
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die nndere vollkommen besclattete}®).  Miv der Anbringung
des jnneren Ringes ist (als eipziger Vorteil) der Fortiall des
Zeigars fir die Teile?) and des Liveals mit den Absehen ver-
Lundden; einen amderen Zweck hat er nicht

Fitr den inneren Riog gilt fibrigens dasselbe, was wir Qber
den sechsten Ring Lei der Armillavsphiire gesagt habeo (5. 8. 46).

Man fertizt einen Ring von 3 Ellen (innerem) Durch-
messer, 4 Winger Breite und 4 Fingsr Hilke an. Tn szsinem
lmnern bringt man ejpen , Durclimesser® an (wobl ebenfalls
gine kupferne Platte [3), wie beim filnften Ring der Armillar
~phitve,  Man befestigt deu Ring (ebenso wie deu fiinften Ring
der Avmillarsplbiire) anf einem Knrsi (K); dieser hat die Form
eines Kreisbogens, dessen Linge einer Bogenidnge von 224,°,
remessen an der Teilang des Ringes, entspricht?). Der Ring
wird so anfgestellt, dal der erwihnte Durchmesser durch die
AMitte des Awrsi geht {und vertikal stebi). Die Platte trigt
hierbei das Gewicht des Ringes {vgl. Abb. 23)

Feroer stellt man {wie bel dam fiinften Ring der Armillar-
sphire) eine Alhidade?®) her, die nm die Mitie des ,Durch-
messers® draiibar ist {s. AbDb. 28). Dis eine ebene Flache des
Ringes teilt man in 860 Teile und unterteilt jeden dieser
"Peile soweit wie maglich. Da der iunere Rand des Ringes
ginen Durchmesser von  Ellen hat, so ist der Umfang des
duferen Randes nicht kleiner als 16%; Ellen®) (genaver
16%/, Ellen), Die Hitlfte davon betrigst § Ellen und [, Spanne’).
Die Linge des einem Grad entsprechenden Stiickes an der
Teilung ist etwas grofler als 1 Finger der Elle. Es ist aber
leicht miglich, diese Teile in 60 oder 80 Teile (d. h. je in 1
oder je in 2 Minuten) zu unterteilen®), und man prife dies.

Man zieht einen Durvchmesser, der auf dem kupfernen
Duarehmessar, der den Furs? halbiert und nach dem Zenit beim
auferesteliten Ring gerichiet ist, senkrecht steht. Nachdem man
die Teilung des Ringes beendigt hat, beziffert’) man die
Teilung, beginnend bei den Enden des kupfernen Durchmessers
und endigend bei den Enden des zweitem Durchmessers, der
dem Horizont parallel ist. beiderseits mit 90°1°)

An der Alhidade bringt man zwei gleich groBe Absehen
an. Die Linie, die durch den Mittelpunkt des Ringes und da-

*} Vgl Avicenon, & 140, Abb, 22,
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mit durch denjenizen der Alhidade gebt, Lalbiert die Breite
jeder der Absehen. Die Abseslen besitzen in der JMitie ilirer
Breite in gleichen {senkrechten) Abstinden von der Allbidade
runde Offnungen; dabei ist die Linie, die durch deren Mitien
geht, parallel zu der Linie, die die Breite der Alhidade
halbiert.

Man legt ein gerades Rolr ven Gberall gleicher Weite
zwischen die beiden Liocher der Absehen (vgl. 5. 47). Hierbei
treten die Sebstrablen am einen Loch in das Rolr ein und am
andern Loch wieder aus. Bs ist dabel gleichgilltiy, ob man
es mit Strahlen, die vom Auge ansgehen sollen (Selistrahlen),
oder etwas anderem (Lich¢strabien}zn tun bat't), Durch den
an der Alhidade angebrachkten Zeiger erhilt man die ge-
messene Hohe an der Teilung des Ringes.

Mit diesem Instrument kann man auch die Breite des
Beobachtunpsortes ermitteln wod zwar mit Hilfe von
Sternen, die stets sichtbar sind (Zirkumpolarsternen). Ein
solcher Stern besitzt, wenn er im Meridian steht, seine hdchste
(h,) bezw. seine kleinste Hohe (h,). Die Hohe des Fols ist
gieich der halben Summe (dem arithmetischen Mittel) der beiden
Hahen, nod diese ist gleich der Breite des Beobachtungsortes:

(v=2)

Wie man schlieBlich das Instrument anf einer S#ule auf-
stells, das wuarde bei dem Meridianring der Armillar-
sphiire besprochen (s. S. 45), obne dal dabei irgend etwas
unberiicksichtigt blieb, (d. b. es brauchen hier keine weiteren
Angaben gemacht zu werden).

Anmerkungen,

1) Vgl u. n. J. A, Repsold: Zur Gesch. der nstronomischen MeB-
werkzeuge, 1. Bd,, 5. 2, :

" 2) Vgl Almagest, 1, Buch (Manitins, 1, Bd, 8 41} In seiner
Geographin nennt Ptolemdus den Ring Meteoroskopion {Repsold,
3. 8.

3) Diese an sich hiochst triviale Bemerkung sol! besngen: Bei der Alhi-
dade missen die un ihres Enden aspebrachien Zeiger durch eine Linie ver-
bunden werden kbnnen, dic durch den Mittelpunkt der Alhidade verliiuit
{vgl. Abb.17). Hier liegen die Zeiger an den Enden cines Durchmessers des
inneren Rioges, muf dem die Abschen angebracht sind (vgle hiersn die Aus-
{iibrungen bei F, Nolte, 5. 12 aben).
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4) Der Veriasser brings diese Aogaben an einer spiiteren Stelle bei der
Teilung des Ringes. Sie kann sich aber our auf den Kursi beziehen, wie
san aus der (hier allerdings uniibersichtlichen) Beschraibung eotnchmen darf,

5) Dic Einfihrung der Althidade uo Stelle des inoeren Ringes betrachtet
al "Urdi wiedertm als eine wichtige Nenerung, wie nus seinen kritischen
emerkungen zur Ptolemiiischen Salstitinlarmiile hervorgeben dfirfte

6) Der fufere Umiang hat eine Linge von 16%; Eilen, das sind
10¢ Finger, die zundchst in 380 yleiche Trile (die Grade) peteilt sind,

7) Im Text steht irrig 3 Spaonen. — Der Tes:, der siallenweise recht
nuitbersichtlich uod unklar ist, worauf schoo die fnlschen Zahlenangaben
Linweisen, wurde in asiner dem Verstisdnis besser angepaften Form sieder-
ueeeben,

8) Semit wiirden avf eine Strecke von etwns mehr als 1 Finger =2 em,
Jie 1 Grad entspricht, 60 bezw. 30 Teilstricke kommen. Es ist dies die
vinzige genauere Angobe, die man bisher fiir die Feinbeit der Teilung eines
Iireises gefunden hat.

9) Man beziffert hier wohl jeden Grud, denn eipe Teiiung von § zu
i Grnd, die gewshnlich beziffert wurde, Ist nichb angegeben,

10) Endigt man wie hier am ‘horizentalen Durchmesser mit 909, so
miBt man Zenitdiataszen {vgl. Anm. 5 zum DMaverquadranten §. 32).

11) Zu dieser Frage vgl. E. Wiedemanno, Beitr, IT (Sitzgsber, d.
phys.-med. Soz. Erlanges 386, 338. 1004)

12) Diese Aufgnbe 10t sich ebensogut such mit dem Muverguadranten
und fihnlichen Instrumenten losen.

V.
Die Aquinoktialarmille. ©
(Arab. Test fol. 67 b}

Al *Urdt schiiefst die Beschretbung dieses Instrumentes un-
mittelbar an diglenige des vorhergehenden Instrumentes an. Da-
her hat er aueh manche Einzelheiten in der Beschreibung ilber-
gangen,

Wir haben Ier zundchst das unter III beschriebene In-
‘strument, also einen 1n der Meridianebene fest nufgestellien Ring,
den sogen., Meridianring. dn ik ist unter einem rechien Winkel ein
wetterer Ring, der sogen. dguatorring, angebracht, der eine durch
dic geographische Dreite des Beobachiungsories veryeschriebene
Neiyung gegen den Hordzont hat. — Die Aquinoktialarmiile
diente xur genauen Bestimmung des Fintritts der Sonne in die
quinoktien. Im Altertwm bedicnle man sich hierbei lediglich
eines miglichst grofsen Ringes, der auf efnem festen Unter-
b ruhle,
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Dieser Ring (der Aqoatorring) wird in der Ebene des
Iquators aufgestelit. Ptolemilus bezeichnete ilm als den
Ring, mit dem der Eineritt der Sonne in einen der iquinokiial-
punkte leohachtet
wurde; im Alma-
gest naunte er ihn
den Ring der Gleich-
feit®). Seine Her-
stellung  und Pril-
fung geschieht in der
gieichen Weise, wie
sis bel der Armillar-
sphiire nuseinander-
geselzi worde.

Der Ring wird
erstavfzestelit,nach-
dem die Breite des
Beobachtungsortes
- . (p) ermittelt ist; die-
Abb. 24: Schematische Aasicht der Zquinoktinl- se ist daon gleich
grmilie. Mist der Ring, an dem derAquatorring AQ jany Betrag des Ab-

A i t - s
entsprechend @er geogr Bre.lte ki des Beobachtungs standes seines TUm-
ortes befestigt ist, .

_ _ fanges vom Zenit,
Damit ist die Neigung der Squatorebene gegen den Horizont ge-
geben; sie istgleich dem Winkel zwischen der Ebene des Ringes
nnd dem Horizont (und entspricht dem Winkel 80°—gj.

Wird der Ring (entsprechend diesem Winkel) aufgestelit®),
wobei seine Ebene parallel zum Aquator liegt, so beschattet
der Ring sich selbst, Dabei ist seine konkave Seite gleich-
milie beleuchtet (bezw. sie legt vollstdndig im Schatlen).
Dies tritt ein, wenn die Sonne eben in einen der beiden
Lquinoktinipunkte einteitt.

Da das Instrument nicht nur unter dem Agquator (wo der
Ring senkrecht steht), sondern anch umter geneigten Hari.
zonten (d. h. unter beliebigen Breiten) verwendet werden soll,
so mub dem Ring eine bLestimmtie Neigung gegen den Hovizont
gezeben werden?). Dann veviindert sich aber (infolge mangel-
hafter Aufsteliing anf einem festen Fundament) leicht seine
Lage (vgl. F. Nolte, 5. 10) Uberdies ist das Instrument in
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diesem Falle sehwievig anfzastellan. Tch (al " Ordd) will daher
He beste Art der Aufstelung des Instromentes, wie sie sain
~nll, beschreibeu:

Der (Aquator-)Ring (AQ) wird am Mervidianring (M)
angabracht als Ersatz des inneren Ringes (der Soistitialarmitle),
deie man fortlidfit Y. Er wind senkrecht zam Meridianring
befestigh in der gleicken Weise wizg der Tierkreis- vod dar
Kolurring bet der Armillarsphitre (Abb. 9. Der Abstand des
Aquatorringes vom Zenit ist (wie erwithnt) gieich der Braite
des Beobachtungsortes (Abb. 24). Der Meridianring triigt das
vrewicht des Aguatorringes und hindert ihn daran, seine Lage
st verdndern®).  Man macht den Aquatorring etwas grofer
(wohl nar den inneren Durchmesser) nnd (infolgedessen) etwas
schmaler als den Meridianring, damit er leichter ist (vgl. Abb, 24),
An den Stellen, wo sich di¢ Einschnicte zum Einfiigen
les .-&quatomnges in den Meridiaoring bednden, bringt man an
den Ringen Verstirkungen an.

Die Teilaong des Meridianringes befindet sich am
inueren Umfang, damit die Alhidade, (die sich fber der
Teilung bewegt), durch den lquatorring nicht daran gebindert
wird®) (vgl Abb. 24), _

Al dies ist. klar und ohve Zweifel! Es macht keine
Schwierigkeit, den Ring in der Ebene des Aquators anfzustellen
und seine Neigung zu priifen. Diese Neigung mu8 der Teilung
am Meridianring entnommen werden. Wiirde man sie an einem
Kreis messen, der von dem Meridiankreis abweicht™), so er-
gibt sich das, wnas auch btei dem gréften dar Kreise zu-
trifft, die in dem Portikus?® (der quadratischen Halle} in
Alexandrien anfzestellt sind. Dieser wird an einem und dem.
selben Aqninoktivm zweimal beleuchtet?).

Anmerknngen,

1) Ptolemiius erwihnt das Instrwment im Almagest, 3, Buch, S, 124/35
mit Anm. 1%, 8. 426 (Manitivs), Der Nnme ,Ring der Gleichheit®, den
al * Urdi angibt, ist jedoch dort nicht zu finden.

2} Diegte .-'iquinoktienriuge, dic grofle AusmaBe hatten wnd nué offent-
licken Plitzen aufgestellt waren, rubiten nnf einem festen Unterbau (vgl.
F. Nolte, 8. 9ff).

3) Aus dieser Bemerkung darf man fust schlieBen, dad al* Uridi seinen
Riog, avf den er im An=chluf} na die Kritik des Ptolem.mchen Instruments
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zu sprocken kommt, fiir versehiedene Dreiten sinstellen Yannte. Uber
die Art der Vorrichtung, mittels der sich dies errsichen licd, feblen indessen
Angaben.

£} Die Anardaung von al ‘Urdi nnd sueh von Ibn Sind {s. Avicennu,
8 82) scheint cleh wesentlich vou derjenigen von Ptoiemius zu unter-
scheiden. Bai letzterem heiBt es, dal die Ringe mit den darunter befind-
lichen Fundamenten verbunden sind. Man hat wehrseheinlich einen Sockel.
der oben durch eioe ebese Fiiche begrenzt wird, die parnlled der Aquater-
ebene ist, und anf die entweder selbst der Aquaterting gelegt wird, oder auf
der aine Heibe von Stitzen sngebracht sind, die dem Ring tragen. Das
letztere ist wohl wohrscheinlicher, dn sonst ‘eine Beleuchtung der Unterseite
des Ringes ausgeschlossen ist. Die Anordoung von al *Ordi und Iln Sind,
 hei deen der Aquutorring au einem vertiknlen Risg befestigt iat, ist jeden-
fails die elegnnlere und B4 lefehter eine Priffung auf Fehler zu.

5) Wie hel der Solstitinlarmille wird der Meridianring wohl cuch hier
durch sine vertiknl nnigestellte Kupferplatte gestitzt; gleichzeitiy dient diese
wie dort zur Befestipung der Alhidade.

§) Nech manniginchen Versuchen glaube ich die vorstehende Wieder-
gahe fiir richtig halten zu dilrfen. Diesich innerhalb des Meridianringes drehende
Albidande knnn zu Hohenmessungen verwendet werden. — Von lIbn Sind
wird cipe Alhidnde inverhalb des Aquatorrings drebbar angebracht; daon muf
die ohige Albidade fortfallen. Ob npicht auch bel dem Iostrument von al
* Ordi eine solche vorbanden war und die seinige nur irrtimlicherweise an-
gegeben ist, mag dehingestellt bleiben. . : _

7) Dumit ist offenbar ein Kreis gemeint, der nichi den gleichen Radius
besitzt wie der Meridiankreis. _

8) Die Brginzung .quadratische Halle* ergibt sich aus der Stelle 8. 68
am Sehlusse der Beschreibung von Instrument V.

9) Sowohl bei Ptolemiius als auch bel al "Urdi wird die zweimnlige
Beleuchtung der konkaven Seiten des Aquatartinges erwiithnt und bei Ptole-
miius eingehend hesprochen. Ieh teile die betreffende Stelle mit (Almagest
3. Buch, 1. Kap.) sowie die Erklirungen des Hernusgebers Menitius, ,Bei
der Bestimmung der Jahreslinge mit der Aquatorinfarmille k@nnen Febler
puftreten. DBesonders grof kann nach Ptolemius der Febler bel den In-
strumenten werden, welche nicht filr einmaligen Gebrnuch  nufgestellt sind
und nicht immer wieder gepau durch einen Vergleich mit den Beobachtungen
gepriift werden, Sie sind vielleicht schon lange mit den darunter befindliches
Fundumentey 25 dem Zweck fest verbunden; damit sie ihre Lage onveriindert
Leibehalten, huben aber doeh mit der Zeit cine unbemerkt geblichene seitliche
Verschiebung erfabren. 3an kaon dies ap den bel uns (d. h. zu Frole-
mius Zeit) in der Paliistra nufgestellten Metallringen beobnehtes, die schein-
bar ihre Lage in der Aquatorebene beibehslten haben. DBei den Beobochtungen
ergibt sich nber eine so grofle Verinderung ibrer Lage, dnfl ihre konknven
Flichen bisweilen zweimal hintereinander, bei demselben Aquinoktium, den
charakteristischen Wechsel der Belichtung zeigen. Es ist dies in um so
hiherem Male der Fall, jo groDer und ffter ein soleber Ring ist.* (Hierauf
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lezicht sich die Bemerkung voe al *Urdi am Schlusse der Beschreibung von
In~trument [V:  Der gribte von den Ringen, die in der quadratischen Halle
in Alexsndris pufgestellt sind, wird bei einem und demselbea Aquingktinm
wweitnal belenchtet*. Dieser Ring bat mithin den von Ptolemiius geriigten
t‘vhler gehabt.)

Mapitius bemerkt bierzu {Almagest, Ausg, von Manitius, 3, 427):
er Girund dieser Erscheinung ist in der emporhebenden Wirkung der
lefraktivn zu suchen, welche den Alten®) unbebannt war. Sie betriigt im
tHorizont 33 Bogenminuten, d. i. einen Sonnendurchmesser, und versehaindet
in griffierer Hihe villliz, Ging die Zonue unmiwelbar vor der Friibjahrs-
sachtgleiche mit einer geringen siidlichen Deklinntion anf, so arschien sie dem
fleobachler bei pder kurz nnch dem Aufgang hereits im Aquator. Der Ring
atigte demonch den leiderseits von einem gleichbreiten Lichtstreifen urm-
rubmten Kernschatten, Erhob sich die Soone haher dber dem Horizont, so
.oachte sich infolge der Aboahme der Refrakiion die siidiliche Deklination
wmerklich: die Beschattung verschwand wieder. Bald dornuf trat aber die
~ynne wirklich in des {qustor: die chorakteristische Belichtuog der kon-
zaven Ringhiilfte erschien wieder. Yo wurde es moglich, da8 der Ring an
demselben Tage zweimnl hintereinander das 3quinoktium anzeigte.

Die Erklirung der zweimaligen Belicktung, weiche sich Ptolemfius
in Ermangeluog der einzig richtigen aus der Altersschwiiche der Ringe zu-
rechtlegt, ist natirlich wozureichend. Es konnte wohl durch eine geringe
Verfinderong der Luge eines Ringes die Feststellung eines verfriihtes oder
verspiiteten Eintritts der Nachigleiche verursascht werden, aber wie nus
der fehderhaften Lige cines Ringes die zweimalige Belichrung der kou-
taven Fliche zustande gekommen sein soll, ist userfindlieh; denn fir die
wenigen Stunden, welche am Beobachtusgstag in Betrneht kommen, diirfte
wobl nuch ein falsch eingestellter Ring seine Lage dauernd beibehalten haben.

V.
Das Hipparchsche Diopterlineal. -

(Das Instrament mit der beweglichen Absehe)
(Arab. Text fol. 68n.) '

Von zwei senkrecht ineinandergefilgien Rolken, die als
Unteringe diensn, gohen vier gleich lange Streben aus, die eine
i der Mille durchbokrle Kreisscheibe tragen, aus der ein senl:-
rechl stehender Pfeiler hernusragt, dessen unteres Ende in die
Mitte der Unteriage drehhar eingesetzt ist.

) Hier irrt Manitius, Ptolemilus hat sich in seiner Optik ein-
gehend mit der Brechung und vor allem mit der astronomischen Refraktion
befn8t. Unter den Arabern hat sich vor allem Tén al Haitham mit dicsem
(iegenstand beschiiftigt (vgl. u. a. seine Hchrift ,,De crepusculis®),

64



— (2 —

Afi dem oberen Ende des Drehpfeilers, das mil enem
passenden Schlitz versehen dist, wird vermitlels Gelenk die Mitle
des Diopterlineals drehbar verbumnden.

In dem Diopterlineal, der eigentlichen Mefsvorrichiung, be-
findet sich auf seiner oberen Figehe der ganzen Linge nach
eine  schicelbensehwansfirmige Nut, tn der sich, auf cinom
passenden Schlitten befestigl, eine mit einer konischen Duwrch-

d B

[y L ENEIR AN " . i

Abb. 250 _ * Abb. 25b.
Abb. 25n: Abb, des Instrumentes V ais der Hondschrift von al‘.Urr,Ii,
die von alien Abb. in diesem Werke die beste und deatlichste ist.

Abb. 25b: Ansicht des Instrumentes V sus der Handschrift v.un al” dmili.
Man sieht, dal die Ausffibrong des Instrumenles genan die gleiche ist wie
bei al’ Urdi

bohrung verschenc Absehe, die hewegliche (oder OlyjeltivyAbsehe,
cerschichen Lifst. Ihe jeweiliger Abstand com einen Ende des
Lineals wird an einer Teilung abgelesen,” die zu beiden Seilen
der Nut auf der oberen Fliche des Diopterlinenls etngelragen
ist. An demjenigen Ende des Lineals, bel dew dic Teilung be-
ginnl, ist efne miceite (Okular-)Absche befestiyl, dic ehenfalls eine
koutische Dhurehbolrung besiizt (gl Abb. 23a u. b).
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Das Diopierfineal dient sur Bestimmung der scheinbaren
Durcimesser von Sonne und Mond sowie zur Beobachtung von
Sonnen- und Mondfinsternissen. Doxu sind demy Instrument
zwei Scheiben Deigegeben, die mit Offnungen entsprechend den
seheinbaren Durchmessern von Sonne bexw, Mond rersehen sind,
Durch Torhedten der Schedben vor die bewegliche Absehe wired
der wwverfinsterte Teil der Sonnen- bexie. Mondsclheiie alye-
blendet und dabei die Griifse des verfinsterten Teils gemessen,

Mau kennt es auch unter
dem Namen ,das Instrument
mit den Leiden Ldchern® b,
Ptolemius gibt im Alma-
gestnor den Namen ?), aber
keine Beschreibung des In-
stramentes.

Aus zwei senkrecht inein,
andergefiigten Balken von
4 Bllen Linge bildet man &in
Krenz mit gleich langen Ar-
men (&), das als Feb filr ein
Gestell?) dient {Abb. 26).
An sginen vier Enden be-
festigtmaninenisprechenden

Ausschnitten viergleichlangs - If Sch

Streben {3), die unter <F== 27 5
gleichen Winkeln gegenein- 2 | j =
ander (nach inoen) geneigt \ /

sind. An den cberen freien

Enden der Streben ist eins a

runde Scheibe (Sch)*) be- 2

festtgtj die 3 EIHEU1 Du Fh- Ahbb. 26: Daz Gestell, suf dem Instra-
EnESSEE hat und */, Elle dick ment V rubt, in Grund- und Aufrif.
ist. Der senkreclte Abstand  uq die Unterlugbatken, Pf der Drehpieiler,
{d) dieser Scheibe von der Sch die runde Scheibe, die von den vier
Unterlage betr:‘lgt 9 RKllep. Streben s getragen wird. G (in der Abb,

In der Mitte des als Unter- {eider ' verdorben) ist der Griff an dem

. - ! Prletler Pf.
lage dienenden Kreuzes er- o

richtet man senkrecht einen 4 Ellen langen runden Pfeiler (P
aus hartem Holz, der 5 Finger der Hand dick ist und die

(o))
)]



— Bt —

Scheibe in eiper entsprechenden Durchiohrung durchdringt.
Das nntere Ende des Pfeilers bestelt aas Eisen und ist als
gin ‘Drahzapfen ansgebildet, mittels dessen er sich in der
Mitte (M) des Kreuzes drebt®). ('Wir bhaben dumn eine Drehang
des Instrumentes um eine vertikale Achse.)

Mitten dnrch die obere Fliche des Pfeilers verldnft ein
Schlitz ven 5 Finger Lanze (gleich der Dicke des Pleilers).
Seine Grundfliche ist ein wenig schmaler els die obere Offnung
{sodal der Querschnitt trapezfdrmig ist). Seitlich hefestigt
man ap dem Pleiler einen Griff (G), mit dem man ihn dreht.
Damit ist die Beschreibung des Gestells und des - Pfeilers
erledigt.

Dis eigentliche Mellvorrmht.uuu' ist das mit der
wandernden Absehe versehene Lineal (L in Abb. 25a). Hs
wird sus Teakholz angefertigt, ist 42/, Ellen lang und hat einen
quadratischen Querschoitt von !j, Elle Kantenliuge. In der
Mitte seiner overen Liingsfiiche Lefindet sich eine (als Fihrung
dienende} !/, Finger liefe, sehwalbenschwanzfdrmige Nnt (N),
deren (obere) lichte Weite !/, der Breite des Lineals betvigh
und schmiler ist als der Boden der Nut {vgl. Abb. 27).

o Ab Af

Or30e . ﬁ_

Ne77 7 //ﬁxi//‘ yIIIIIRIIPD,
\o/aGe

Abb. 27: Liogs- und Querschnitt durch dos MeBlineal Ge das Gelenk,

“mit dem es jm cberen Teil des Pfeilers drebbar angebracht ist, X die Nat,

Ap dis bewegliche, Ar die feste Absche, Or und Qe die Oeffoungen in diesen,

Z die Zeiger an der beweglichen Absehe. Dins senkrecht schratfierte Rechteck

uuter der Absehs Ap ist der Schlitten Schl; die Bezeichoung Schl fehit in
der Abb.

Ein massives {prismatisches) Kupferstiick von 1 Fitr
Tinge, das genau in die Nut pabt end sich in ihr verschieben
1iBt, dient als Schlitten (Sehl) fiir die bewegliche Absele
(A, in Abb. 27) (die ,Objektivabsehe®, wie wir sie nennen
" wollen), die bei seinem einen Ende senkrecht auf ihm angebracht
ist. Dadurch, dab sie wm 1 kleinen Finger breiter zls die obere
Weite der Nnt ist, entstzben beiderseits zwei Vorspriinge,
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an denen je ein Zeiger (Z) angebracht ist. Der oberg Teil
der Absebe hat eine Offnung (Lochblende) von der Gestalt
eines abgestumpiten Kegels?). Die weitere Offaung (Or)
des Kegels liegt nach dem ldngeren Ende, die engere (Oa)
nach dem kiirzeren Ende des Schlittens zu’). Der Durch-
messer der engeren Offnung betwigt '/, Finger der Elle.

Die andere (unbewegliche) Absele (A7) (die ,Okular-
absehe®) ist am einen Ende des Lioeals befestigt; sie hat
dieselben Abmessungen wie die bewegliche bsehe. Die Offnang
(Lochblende) an ihrem oberen Teil besitzt ebenfalls die Gestalt
eines abgestumpfien Kegels; dabei liegt die engere C)ffnuncr
(Oe) nach der beweglichen Absehe, die weitere (Or) nach
dem Ende des Lineals {am Aunge) zo (vgl. Abb. 27).

Die gerade Linie durch die Mitten der Offoupgen der
beiden Absehenr mul parallel der Linie sein, die die Breite des
Linenls lhalbiert,

1IN
AV T N

B

\ ' L,
\\ //

Ahb, B8, .

Man stellt ferner zwei Kreisscheiben (vgl. Abb. 28) aos
Messing her #). Der Durchmesser (der Offnung) %) der Scheibe (B,)
ist 23/;mal so grof als der Durchmesser der engen Offnung
in der beweglichen Absehie. Der Durchmesser der Scheibe (B,)

ireungsberichie dor phys..med. Soz. GO {1924). ) D
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ist gerade so grof wie die enge Offnang in der bewegliclhen
Absgehe. Die beiden Scheiben nennen wir die ,Blenden®
{arab. Jfrdi)

Auf den Lingsfiichen des Lineals bringt man zu beiden
Seiten der mit der Nubt versehenen Fliche je eine Teilung
an (vgl. Abb. 25b), deren Teile gleich dem Durchmesser der

engen Offnung in der be-
T ~ weglichen Absehe sind.
/ﬂﬂ w\ Die Teilang erstrecks sich

\ von der festen Absehe, die
dem Auge am nidchsten
liegt, bis zum aunderen.
Ende des Lineals. Im
ganzen sind es 220 Teile?).
Jeden dieser Teile unter-
teilt man in 12 gleiche
Teile; sie heiflen Finger
des Durchmessers der
Sonne und des Mondes.
Man sclireibt die zuge-
o - hirigen Zablen an die
Teilpunkte, wobei man bei der festen Absehe beginnt und am
anderen Enda des Lineals mit 220 endigt.

Die Beobachtung mit diesem Instrument erfolgt in
folgender Weise: Man bringt das Auge an die weite Offnung
der festen (Okunlar-JAbsehe. Die Spitze des Sehkegels muf
hierbei am Anfangz der Teilung und inperhalb der Augenlinse
liegen 1%). "Der Sehkegel durchschreitet ndmlich die Flidche der
{Auzen-)Linse nm ein merkliches Stéick; durch eben dieses Stiick
wird aber das Objekt vom Auwge erfaBt. ‘Wenn sich mit zo-
‘nehmender Entfernung des Objekts vom Ange der Winkel an
der Kegelspitze (also die Kegeliffuung) verkleinert, und wenn
(dadurch) das Stiick des Sehkegels sehy klein wird, das inner-
Lalb der Linse liegt!!), so erfalt das Auge das Objekt nicht.
Aus diesem Grunde gibt es filr die verschiedenen Objekte
Abstdnde, bel denen wan sie walrnimmt, und solche, bei
denen man sia nicht mebr sieht. Diese Grenzen liegen in der
Sehkraft des Auges begrindet. Fiir jedes Objekt gibt es
einen gewissen Abstand von dem Ange des Beobacbiers, der
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nieht ibersehritterr werden darf, weno das Objekt nieht ansiclitbar
werden sofl. Nithert siek jedoch das Objek: dem Auge, so
wird der Teil des Sehkegels griler, der die Linse erfiiflt, und
der Gesichitssinn aimmt es dann leichs wabr,

Hat man das Instrument Lergestellt und alle Verhiltnisse
sorgfitltis geprlift, so Lefestigt man iu der Mitta der unteren
Fliiche des T.ineals, die der oberen Fldache mit der Nut
gezenliber legt, ein Gelenk (Ge)'®), duwrch das ein Belzen
gesteckt wird, um den sicl das Geleok mit dem Lineal in dem
Schiitz dreht, der nm oberen Ende des Pfeilers angebracht ist.
{Drebung um horizontale Achse) (vgl Abb. 27). Durch Deehung
des Lineals in dem Gelenk kann man dem Lineal jede beliebige
Neignng gegeniiber dem Horizont geben®), dureli Drehung
des Pfeilers (als vertikaler Acbse) kaun man dem Lineal auch
Jjede beliebige (nzimutale) Logze gaben.

Will man den Mond zur Zeit seiner Verfinsterang oder
zu irgendeiner anderen Zeit beobachten, so ricltet man dns
Instrument aunf das Gestirn und verschiebt lings des Lineals
die bewegliche Objektivabsehe so lange, bis die ganze Moond-
scheibe gerade die enge Offnung der heweglichen Absehe ous-
fullt *). Man werkt sich den Betrag des Abstandes (e) zwischen
dem -Aage (bezw. der festen Okularabsehe) und zwisclen dem
Zeiger an der Leweglichen Absehe. Ebenso verfihrt man bei
der Beobachtung der Sonne. Man stellt hierbei den Betrag
des Abstandes am Lineal fest, bei dem der Mond so grof wie
die Sonne erscheint (d. h. bei dem die enge Offnung der beweg-
licken Absehe gerade ansgefiillt ist). Dieser Abstand ist niemals
groder als 130 Teile der Teiluug am Lineal 1),

Will man bei einer Sonnenfinsternis die GriBe des
verfinsterten Teils der Sonne bestimmen, so nimmt man die
Blende (B,) mit der engen Offnung '¥). Aan stelit dann die
bewegliche Absehe so ein, daB der Rand ihrer engen Offnung
gerade mit dem Sonnenvand zusummenfillt. Dann hilt '%) man
vor letziere die Blende und bestimmt mit ihr den Betrag der
Verfinsterung ). In der gleichen Yeise verfihrt man bei der
Mondfinsternis, wobei man die Blende (B,) benutzt 3),

Man teilt den Durchmesser der fiir die Beobachtung von
Sonnenfinsternissen bestimmien Blende (B,) in 12 gleiche Finger
entsprechend den Fingern des Dorchmessers. Die Verfinsterung

DJ
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miBt man (ja) in Fingern !®) des Durchmessers der Sonue. Den
Durchmesser der Blende (B, dig far die Beobachtong von
Aondfinsternissen bestimmt ist, teilt man in 31'f, Teile von
den Teilen der klsinen Blende. In diesen Teilen miBt man
gbenso wie bei der Sonne den verfinsterten Tail des Mondes. —
TWenn aber eine Mond- oder Sonnenfinsternis diese ganz ver-
dunkelt (totale Finsternis), so ist eine solche Messung fber-
iliissig. '

Und dies ist alles, was der Verfasser des Almagest
(Ptolemius) von den Instrumenten angegeben hat, die. ange-
wendet wurden io der viereckigen Halle'?) zu Alexzandria
Da: von ihm erfundene Instrument. mit den beiden
Schenkeln (das parallakiische Lineal) werden wir anf Grund
einer eingebenden Untersnchung beschreiben. (Die zugehirigen
Ausfihrangen bringt der Verfasser am Sehlusse der Instrumenten-
beschreibung, s. 8. 104))

Im folgenden berichten wir nun uher die !Lrten von Iostru-
menten, die wir selbst hergestellt haben, und die sich als die
besten und zuverlissigsten erwiesen, Gott weill dies am besten!

Anmerlungen.

1) In der Arbeit von K. Kohl: ,Ober das Licht des Mondes* (Sitzgsber.
der physikel.-med. Soz. Erlangen 56,‘5: 1924/25) ist nuf S. 333 ff. ein von
Ibn al Haidm hergestellies Beobnchtunpsinstrument beschrieben, das zur
Untersuchung der Eigenschaften des Mondlebtes diente und dholich wie das
vorliegende Instrument mit zwei geeigneten Lochblenden versehen war,

2} Vel Almagest, 5. Bueh, 14, Eap., 8. 803 if. {Mnmnus] Ausfiihr-
I}ch beschrichen ist das Insoument von Proslus in seiner Hypotyposis,
5. 127 0R7)

3) Um die Beschreibung dieses Gestells iibersichtlicher und verstind-
licher zu maches, weichen wir stellenweise vom Test sb, ohne dock naber
irrendwie den Sion zu iindern.

4} Durch diese Scheibe wird der Pleiler, der ja betriichtlich hoch ist
(2 Meter), gestiitzt,

6) Wnhrscheinlich befindet sich zu dlesem Yweck in dor Mitte des
Kreuzes ecine eiserne Hillse, io der sich dns ciserue Ende des Drehpfeilers dreht.

) Die Offnungen in den Abschen dienen hier nicht nls Visierlocher,
sondern als Lochblenden, deren Zweek weiter unten ersichtlich wird.

*} Procli Dindechi Hypotyposis nstronomicortm Positionum, hernusger.
vou C. Manitins, Leipzig 1808,
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7) Die Absehe ist danach nicht in der Mitte der Linge das Schlittens
angabrach; sie teilt letsteren daher in zwei verschisden langs Stiicke.

5) Die zu diesen Blenden notwendigen DBemerkuagen zeben wir der
besseren Ubersicht halber weiter unton.

8y Die gesamte Liinge des Lineals entspricht geony 224 solchen Teilen,

1) Die Lege der Spitze des Sehkegels spielt bei allen Messungen, bei
denen os sieh um die Bestimmung des Selwinkels, sei es mit dem Jakob-
staly rvgl Avicenna, 8. 1108/1389), sei es mit cirer Lochhlende wie im vor-
ficgomdms Full, handell, cine wichtige Rolle, worauf schon Arehimedes hin-
eowipsen hal Sebr eingehead Debandela fon al Hastaw, Tagi al Din und
wobl auch andere die Entfernungen, in denen ein Objekt noch gerade gesehen
wird, (Vgl. zu den Beobachtvngen ven Archimedes eine spiters Arbeit
von T, Schmidt, s 8 108, Awm. A.)

11) Daruater ist wohl dns Volumen des isnerhalb der Augenlinse ge-
legenen Teils des Sehkepels verstandes,

12y Im Text steht ,Scharpiers, Die erwithnte Vorrichtung ist jedoch
besser mit ,Gelenk* zu bezeichnen.

125) Bei Hipparch, Ptolemiius, Proclus und Theon ist das
Lineal, nuf dem die Absehen befastigt sind, horizootal, man kann also nur
GroBen am Horizont messen. Bei al! 'TUrdi ist es dagegen um eine horizon-
tale Achse drehbar, todall man GriBen an beliehbigen Stellen ermittelo knon.
{Diese Anordnung st besonders deuulich nuf der Abbildung von al Amili
zu sehen, s, Abb, 25h)

13) Der scheinbare Halbmesser des Mondes wird am Instrument ge-

messen als: lga = %, wo jd der halbe Durchmesser der engen OFpung

der Objektivabsehe und e die Eotfernung zwischen dem Avge und dem Zeiger
der Objekiabsehe jst (vgl. Abh. 29). Do es sich um kieine Winksl handelt,

50 gibt '—:— dizekt den gesuchten Durchmesser im Bogeomafl b (im Winkel-
180 '

mafl g = - ).

Abh. 29: Zur Bestimmung des

seheinbaren Monddurch- [r_-"_g'?."".—-—-—-_\

messers. d ist der Durch- - sl ar

messer der weiten Offoung in - Ah

der Absehe Ay, die bei der

Beobachtung gemde vou der Mondscheibe nusgefitllt wird, e ist der Abstand

zwischen Auge und Zeiger der Absehe Ap, 2o der Winkel, unter dem hier-
bel die Mondsehsibe erscheint.

14) Nnch Maller-Pouillets Lehrbuch der Physik, Erg.Bd. ,Kos-
mischa Physik* von C.F. W, Peters (Brounschweigy 1894), bewegt sich der
scheinbare Durchmesser der Sonne zwischen den Greozwerten 31’ 308" und
32'35,3"; im Mittel betrigt er mithin rund 32, — Der scheinbare Durch-
messer des Mandes bewegt sich zwischen 29 nod 34*; im Mittel betrigt er
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also 31,5 Die mittleren scheinbaren Burehmesser von Soane und Alond
sind mithin pahezn die gleichen, —

Uber den Stand der Kenntniese Gber die mit dem Gebrouch des Eeren-
wirtigen [nstrumentes zussmmenbiogenden Fragen zur Zeit der Araber findet
man Ausiibrliches in dem Werk son C. 4. Nallino: ,Al-Battanl sive
Albatenii Opus Astronomicum®. Mailand 1903, 1. Teil, Cap. 43, 5. 96 und
Cap. 44, 5.104. Fiir den Durchmesser des Mondes smd dort (5. 97, Anm.8)
ois Grenzwerte 351y und 21’ (Mittel nlso 322/;*) angegeben, fiir den Durch-
messer des Erdschaitens, den man bei der Monciinsternis broucht, 92 und
77 als Grenzwerte (Aittel B4fa). Als Verhilltnis des Durchmessers von Mond-
und Erdschatten erpibt sich daravs 25f;, d. i aueh das Verbiltnis der beiden
Blenden (s. & 63). Nach Miller-Pouillet gilt fiir den wmittleren Durch-
messer des Erdschattens heute der Wert 88 und mithin als Verhiltnis der
Durchmesser, des Erdschattens und des Mondes rund 24f5

.15) Die Blende B, entspricht der Moodscheibe, die bei Sonnenfinster-
nissen die Sonne verdunkelt. Da die miltleren Durchmesser von Sonne und
Mood einander gleich sind, ist die Blende By fo grof wie die enge Offnung
der Objektiv-Absebe, mit der bei der Beobachtung dis Sonnenscheibe zur
Deckung gebracht wird, — Die Blende By entspricht der Grafie des mittleren
Erdschattens, der bel Moodfinsterniszen den Mond verdunkslt. Entsprechend
dem Gréfenverhiltnis von mittlerem Erdschatien und Mond (vgl. Aom, 14)
ist der Durchmesser der Elende B, 28/, mal s¢ gru[] wie derjenige der
Blende Ba,

18) To der Beschreibung fehlt dse .-&rt der Verschicbung der Blende
und die Ermittlung, um wie weit sie zur volistindigen Bedeckung des hetlen
Teiles varschoben st Offenbar bewegt sich der obere und untere Eand der
Bleods in Nuten der Absehe. An diesen ist eine Teilung appebracht und
an der Blende ein Indes. Man ermittelt, um wieviele Teilstriche z man die
Blande versch:e.ban muB, um den gunzen Mond, die ganze Sonpe zu bedecken,
und um wieviele Teilsiriche z;, vm den hellen Teil zu bedecken. z—z; gibt
dann die scheinbare Breile des dunklen Tejles und (z—z) z den Bruchteil,
der verfinstert ist. .

17) Der Text laft uns im unklaren iiber die mcht:ge Frage, ob die
Blenden volle Kreisscheiben oder Kreisringe von den angegebenen Grofen-
verhiilipissen sind. Im essten Fall (1) wiirde der verdunkelte Teil der Mond-
oder Sannenscheibe von den Blenden bedeckt, im zweiten Falle (2) der helle
Teil (wie in Abb,2B). Velche von den beiden Methoden in Aerighs ange-
wandt wurde, JiBt sich nicht entscheiden, zumal avch nnderwiris Nuchrichten
iiber diesen Gegenstand knum vorfieges. Einleuchtender ist jedenfnlls dns
zweite Verfehiren, und zwnr insbesondere bezfiglich der Sonnenfinsternis, denn
ubiesehen von den echweren: Schidigungen des. Auges milssen i ersten
Falle die unieblbar nuftrotenden Blendungserscheioungen nlle” Messungen
ungenau oder gar falseh machen. Uibrigens gelten dicse Bedenken auch fiir
die Beobachtuog der unbedeckten Sonne mit unserem Instrument. Bet den
Astrolabien und dihnlichen Instrumenten, bei denen zwei Absshen zur Ver-
wendung kommen, ist stets angegeben, dnl man bei der Deobachinng der
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Sgnne das nstrument so richtet, dad entweder die Sonnenstrablen durck dis
Offnunsgen Leider Abschen gelien, oder dnf der Echatten der oberen .tbsehe
zerade ani die unters fillt. \Wir milszen daber in vnserem Falle annchmern,
‘dal} man sich bemiibt bat, die Helligkeit der Sonne dureh berustes Glas
Lernbzusetzen., Ob hierliber Nachrichten vorliegen. oder ob schon cine fho-
liche Hetrachtuny wie die oben angegebene vorhunden ist, entzicht sich oielner
Kennenis, :

18) Heutzutage heiflt man sie Zoll _

10 Tber die viereckige Halle wind die Palnestro sind kaum
Nachrichtes vorhanden, Puehstein in Pauly-Wissowa, Realencrklo-
pidie T 125483, fibrudie Palaestra nach Polybins XV, 30; 6 anf. Danach
wehirte sie zar Residenz: zwischen ibr und dem ,Maiandros® lng die Syrinx®,
die zur Parodes (es Theaters ifiihrte. Die Geschichte, bei der diese Bautea
erwithne werden, spielt im J. 204 v, Chr. iIn der Palnestrn vermutet Puch-
stein die viereekige Hnlle, fiir die er G, Lumbroso L'Egitte nl tempo dei
Greei®, &, 136 zitiers, An der nogefiiirten Stelle mackt Lumbroso zn
dam Berichs, bei der Grilndung Alexandrins sei ein Drache bel der Ston ge-
titer worden, 3. 186, Apm. 2, die Angabe: Eg Ipparco in Tolemeo presso
De Sucy, Relstion de FEpypte d’Ald-Allatif=, S. 230, & v trrpapdve
wahovedryarai . . . . &1 selaiorge®! Aristid. opp. ed Dindorf+), 1829, IT,
p. 430 (Jdhdanag): aepeenarotiuo &y Tl prydly dgdum 1w zard vhs grodg.

' Die Besprechung des xweiten Tetls' der Instrumente letlet
al ‘Tedi it folgenden Worten ein: '

Ieh wends mich jetzt zu den nenen Instrumenten, die
ich selbst erfand. Den Bericht dber sie .will ieh voll-
stindig geben. Einige fithrte (ich selbst) in der Praxis durch
(nachdem icl sie ersonnen hatte). Es sind solclie, die sich
nnter den Instrumenten anf der von Gott behiiteten Stern-
warte und zwar als vollkommen ausgefiihrie finden.
Es gehiéren aber auch solche Instrumente dazu, fiir die ich nor
ein Model!l konstrnierte, Die zur Herstellung derselben auf
Grand meiner Modelle nitigen Arbeiten mopSten anderen
fiberlassen werden, weil icl in Anspruchk genommen war durch
den Bau einer Moschee; ferner multe Wassermit Wasser-
ridern und einer Wasserleitung anf den Berggipfel ge-
loben werden, ferner mufte ein Haus fiir seine hichste
Majestitt gebant werden?). Dies ist aber eigenilich nicht
mein Beruf, Gezwungen wurde dein Bruder zu etwas, was
ihm selbst nicht paBte*?) :

*) ,Aristides” ex. Ree. W. Dindorf, Bd. IT (1828).
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Das Instrument mit den beiden Quadranten.
(Arab, Text iol 70u.)

Auf der oberen Fliche einer ringformigen Mauer liegt ein
Kreisring aus Kupfer, der mit ciner Teilung von Grad zu Grad
wnd weileren Unteriethungen verschen ist. fr liegt geunau hori-
zontal und heifsi der Horizontring (rgl Abb. 30).

I der AMitte der vingformigen Mauer erhebt sich senlrechi
gin runder Pfeiler; sein aberes Eude wird durch ern Querstiich
gehalten, das durch xwei aufserhalb der Maver aufyestellte Plosten
yrstiizt st o C

Um den oberen, dilber den Horizomtring herausragenden
Teil des Pfeilers lassen sich zwei Quadranien aus Rupfer drefien,
die von je swei Kupferlefsten, sogen. Schenkeln, wmgeben sind.
An den vertikolen Leisten jedes Quadranten befinden sich schar-
nierartige Ansdixe, durch die der Pfeiler gefiihrt dst. Die beiden
Onadranten lassen sich so wie die Schenlel eines Zirkels um
den Pfeiler gegeneinander drehen. Die Enden der horizontalen
Schenkel sind it Zeigern versehen, dic bei der Drekung der
Quadranten iiber der Tethung des Horizontringes gleiten.

Die dabei einander abgewandien ebenen Flichen der
Quadranten sind mit je einer Teilung tn 90° und wmit weileren
Unterteilungen versehen. Uber dieser Teilung beweg! sich der
Zeiger jo ermer Alhidade, die tm AMittelpunkt der Quadranien
drehbar befestigt sind.

it diesen Insirument lassern sich ebenso wic mit der

* drmillarsphdre zahlreiche Ortsbestimnmungen am Hinmnel und
dumit susammenhingende Aufgaben lésen, die von der Be-
stinnnung der Hihe (an den Quadranten gemessen) und des
dzimuis (an dem Horizontring gemessen) qusgehen. Ein be-
sondercrr Foricil des Instrumentes bestelt fn der Verwenduwng
sweier Quadranien, die es gestation, gleichieitly Hohe und Aximmt
saceizr Sterne zw messen, woxn natdrlich melrere Beobachler
nitig waren. ' :

Zu den Instrumenten, die icl als erster hergestellt habe,
reliort das Instrument, das ich Instrument mitden beiden
Quadranten® (A e lat al Rubein) pannte. Es vertritt
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Abb. 30: Gesamlansicht des fnstruments VI im GrandriB und perspek-
tivischer Ansicht, nnch Motlel! des physikalischen Instituts in Erlangen.
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das Instrumeni mit den Ringen (die Armillarsphiire) und macht
letzteres fiberflissig.

Man gieft aus Kupfer einen moglichst groBen Ring.
Tiabei ist es gleichgiiltig, ob man iln (seiner GroBe wegen) aus
sinem Stiick gieht, oder ob man mehrere Sticke oiebt, die man
dann miteinander zu einem Ring vereinigt. Der Ring braucht
picht hesonders kriftiz zo sein, da er aof einer zum Hovizont
parallelen Unierlage (Mauer) rahi (s, Abb. 30).

Man ermittelt den Mittelpunkt des Ringes und richtet
seine innere und infere Fliche so zu, duB sie einander parnllel
verlaufen und im Mittelpunkt des Ringes ihven gemeinsamen
Mittelpunkt haben.

Dis Priifung der ebenen Fldchen erfolgt mrilels des
gleichen Nivellierinsirumendtes, das der Verfusser bereils
bei der Armillarsphéire beschrieben hal (s. S. 48); wir verweisen
daher auf die entsprechende Stelle des Texies und fohren daran
anschliefsend weiter. Der Verfasser erwdlott noch, dafs er naech
diesem. Nivellierverfahren den Boden der Einschnilte an der
Ferterlungsstelle®) des Wassers in Damaskus horizantiert habe.

Zur Prifung der ebepen Flichen des Ringes kann man
anch ein anderes Priifverfahren anwenden: Man errichtet
im Mittelponkt der den Ring tragenden Mauer (M) einen zom
Horizont senkrechien Pfeiler (der sich in einer entsprechenden
Vorrichtung drehen laft). (Pf in ‘Abb. 38). Ein Querarm
(Q) verhindert, daB der Pfeiler seine Aufstellung éndert, weon
er eine volle Umdrebnng ausfihrtt). In Hohe der oberen Fldche
des Ringes befindet sick in dem Pfeiler ein Schlitz (8), in
dem senkrecht zu dem Pfeiler ein diinnes Lineal oder Rohr
(F) befestigt ist. Es ist gerade so angebracht, daB seine beiden
Enden bei der Drehung des Pfeilers die obere zu priifende
Fliche des Ringes (R) leicht berihren. Wird bei einer
Drelung des Pleilers gin.Ende des Lineals nach oben gehoben,
so hat man die betreflende Stelle so lange nbzufeilen, bis das
Ende des Lineals richtig anfliegt. In dieser Weise fihrt man
fort, bis bei einer vollen Umdrehung des Pfeilers die beiden
Enden des Lineals anf allen Stellen der oberen Fliiche des
Ringes gleichmifiz anfliegen bezw. iberall gleich weit von ihr
abstehen, In diesem Falle ist die Oberfliche des Ringes genau
eben und pavalie! zum Horizont.
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Man zeichnat auf die obeve Fliche des Ringes die Meri-
dianrichtung und sepkrecht dnze die Ost-\Westrichtung
ein. Dureh finf parallele®), um den Mittelpunkt des Ringes
cexogene Kreise grenzt man acf der Oberiliiche Streifen ab,
in die man die folgenden Teilungen einlriigt: In das Anlerste
Feld trigt man die Brachteile der Grade und in die inneren
Felder die Grade nml deven Finfer ein. Die Bezifferung

Q
Y T 7
L 5
F g F
R[ = T IR
PF
M ™M

Abb. 32: Zu dem im Text angegebenen Nivellierverfabren. M Quer-

schoitt der Mnuer, B Querschnitt des Ringes, P{ die eiserne Achse, die

durch den Quernrm Q (in der Abb. nur sngedeutet) gehnlten ist. & ist der
Sehlitz, durch den das dione Lineal F gesteckt ist.

der Teilung beginnt beim Ost- und Westpnnki und endigi
beim Nord- und Stdpankt mit je 90 Die Grade untervteilt
man so weit, wie dies moglich ist. Dabei mul die Teilung
suverlissiz Lieiben, {die entsprechende Teilung kommt in das
inferste Feld, wie angegeben). AMan neont den so geteilten
Ring den .Horizontring®.

Aus Kapfer stellt man zwei gleich groBe Quadrantien
mit parallelen Flichen her. Ihre Breite betrigt 3 Finger und
ihre Hole 2/, Finger der Hand. Ihr Umfang (bezw. il Durch-
messer) ist der gleiche wie der des Horizontringes. Jeder der
beiden Qumiranten wird von je zwei ,kupfernen Halbmessern®
(Schenkeln) begrenzt, deren Breite und Dicke dieselben Ab-
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massungen wie die der Quadranten besitzen (S in Abb. a23).
Sie sehneiden sich jeweils im Mittelpunkt der beiden Quadranten
uuter rechten Winkeln.

In der Nibhe der Enden sowie bei der Mitte derjesigen
veiden Scheukel der Quadranten, die (wie letztere selbst am

Z
Abb. 33 : Abb. 332
Abb, 33: Darstellung eines Quedranten, § sind die Schenkel, bei 2 ist
die Alhidade A mit den Absehen &, und ss drehbar bafestigpl. & aa sind die
Ansitze (im Querschoitt),

Abb. 83n: Abb, eines Quadranten nus der Handschrift voo al ‘Ordi, aus
der man kaum Niheres idber die Form der Ansitze entoehmen kann. Die
Abb, eoll lediglich ein Beispiel fiir die Art seio, in der die meisten Abb. in
der Handschrift ausgefihrt sind, und meine fritheren Bemerkungen dariiber
_ belegen (vgl. 3. 20} :
fertizen Instrument) senkrecht zum Horizomt stehen, bringt
man Ansitza (A) von der Form halber Kreise*) an, (deren
Fluchen seokrecht zur Langsrichtung der Schenkel stehen).
Jeder dieser Ansitze besteht ans zwei Teilen derart, daB
zwischen ihnen ein Schlitz frei Lieibt (s. Abb. 34¥%)). In diese
Schlitze werden die emtsprechenden Ansdtze an den
Quadranten weclselseitig eingesetzt, sodaB letztere
sich wie Tiirfliigel gegeneinander drehen lassen.

Die Ansitze ragen 2 Fioger heraus und sind 1 Danmen-
finger dick. Sie missen kriftig sein und werden entweder wie
lie Sehenkel, an denen sie angebracht sind, aus Kupfer oder
ans Hisen angefertigt.

Die Ansitze sind simtlich darchibelrt. Die Mittelpunkte
der Durchbobrungen liegen anf der gemeinsamen Schuittiinie
der nach innen zn gekehrten Flichen (Fi) der (aufeinavder

*) Die Form dieser Ansitze ist in dem Modell Abb. 30 nicht beachtet.
=*3 Und such Abb. 33, wo irrtimlich die Ansilze mit A bezeichnet sind,

79



— 7T -

gaklappten) Quadranten (5. AbL. 33). Mon fligt letztere it
den eutsprechenden Ansdtzen zusammen und steckt dureb die
Durchbohrungen eine eiserne Achse, die krifl-
. . o . . . C 1 . . dr AQ;
tig sein muod, damit sie sich nicht biegt. Diese .
Achse befindet sich stets zur einen Hilfte in den 51_;—1'[;51
beiden Quadranten, wilhrend die andere Hilfte ans
ibnen berausragt. Man kann auf diese Weise die
beiden Quadrantan (wie die Schenkel eines Zirkels)
zar Deckung bringen, sodal ans ihnen ein einziger 5 A A2 51
Quadrant wird. Man kann sie (andererseits) so weit
Gffnen, dab sie in eine Ebene zu liegen kommen
nnd so einen Halbkreis bilden (vgl. zu dem Vorher-
gehenden die Untersehrift zu Abb. 38).

Das untere Ende der Achse, um die sich il s
die beiden Quadranten gegeoeinander drebem, ist 57 51
inder Mitte der Ringmanes befestigt und das .
obere Eude in einem Querstiick, das vou zwai iihdlf‘tn;}lf:‘
anuBerhalb des Hovizontringes anfrestellten run- yoiden An-
den Pfeilern getragen wird (s. Abb. 30 und sitze A, uod
Anm. 4). Leszteres ist votwendig, damit sich die A: un den
Quadranten, ohne apzustoBen, Gber den Horizont- Quadranten Q,

. - d inein-
ring bewegen konnen. “nnnd%gefgz‘t
Die beiden Enden der Quadranten {und warden.

zwar die Enden ilrer horizaontalen Schenkel)

bewegen sich auf der nach innen gelegenen Seite der Ober-
fliche des Horizontringes. Sie sind mit zugespitzten
Abb, 35: Durch-
sehnitt durch die bei-
den ineinznder-
gefigten Qua-
dranten purallelzur
Horizontnlebene (nof

dns fertiganfgeatellte Fe
Instrument bezogen).
Auan sieht die Form
der Ansitze und der
ioneren Flichen der fa

Sehenkel.

Zeigern (Z) versehen; diese befinden sich anf den Flichen
der Quadranten, die bei ibrem Zusammenklappen zur Deckung
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kommen (5. Abb. 38), — Ein Drittel der oberen Fliche das
Horizontringes von inpen her ist ohne Teilung, da dieser
Tail der Flicha des Ringes von deno Zeigern an der Enden der
Guadranten Oberstrichen wird.

AMan muB die einonder zugekeheien Kanien (K) der
senkrechtenSchenkel der beiden Quadranten in Foym von
Viertelhohlzylindern aussparen (vgl Abb. 35). Man schafit
dadurch die Moglichkeit, daf sich die konvexen Rundungen der
halbkreisformizen Ansitze an dem einen Quadranten in den
entsprechenden konkaven Mantelfiichen des anderen drehen
kénnen {vgl. Abb. 35). _ _

Man ermittelt die Mittelpunkte der Qaadranten und zieht
dann auf jedem (und zwar auf den nach aufen gelegenen ebenen
Flichen(Fa)(vgl. Abb. 35),aut das fertize Instrumentbezogen) vier
parallele Viertelkreise. Man teilt den Streifen zwisclen
den beiden inmersten Viertelkreisen in 18 gleiche Teile
(die Fiinferteilung). Man schreibt an die Teilstriche die Finfer,
beginoend bei demjenigen Ende des Quadranten, das sich dber
dem Horizontring bewegt, und endigend bei dessen oberem Ende
mit 90° {vgl Abb. 30). Man teilt den mittleren Streifen
in 90 gleiche Teile und den &ufieren Streifen in die
Bruchseile der Grade, soweit dies moglich ist. (Die Teilung
nnd deren Anordnung ist somit die gleiche wie in Abb, 6.)

Tn den Mittelpunkten (3} der Quadranten bringt man senk-
_vecht zylindrische Zapfew an. Man fertigt ferner ags Kuopfer
zwei Alhidaden (A) mit parallelen Fléchen, die um 1 Finger
linger sind als die Schenkel der Quadranten. Beim einen Ende
sind die Albidaden mit runden Léchern versehen, mit denen
sie auf den an den Quadranten angebrachten Zapfen befestigt
werden (vgl. Abb. 33). An den freien Enden sind die Alhi-
daden in der Lingze von 2%, Fingern und 1'/, Finger breit
ansgeschmitten, (um so diese Enden als Zeiger anszubilden,
vgl. AbL. 83), Man errichtet anf jeder Albidade zwei parallele,
eleich grobe Absehen (z, nnd &), die wie iblich mit ein-
gestampften Rillen {Chdbut?) %) versehen sind. Der Absiand
der Absehen betrigt 1 Elle der Hand. Daurel die Abselien
legt man ein Verbindungsrohr; die tellerférmige Blende
an seinen Enden bedndet sich anf der dem Auge des Beob-
achters zugewandten Seite (vgl 8. 52).
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Sowit ist dieses wunderbare Insirument vollendet, Ich
behaupte, dalB es uns nicht nur die Armitlarsphire volikommen
ersetzt, sondern avch in bezug aunf Herstellung und Anwendung
ginfacher und genauer ist als jenes Insurument. dan kann mic
diesem Instrument Aufgaben lisen, die man mittels der Armillar-
sphilre niclkt losen kanm; freilich ist dies niecht ohne Rech-
pung miglich bei all den Aunfgaben, bei denen es sich nieht
um die Bestimmung der Hilhe selbst haodelt (die ja am In-
stroment unmittetbar gemessen wird).

Zuden besonderen Aufzaben, diesich mlhﬂllfe dieses In-
strumentes lisen lussen, gehdrt die Bestimmung des Abstandes
zwischenirgendzweiSternen, d.i der Bogenanfdem gréfiten
Kreis der oberen Hulbkugel, der sie verbindet und durch die Enden
der beiden Linien verliuft, die mau vom Mittelpunkt dey Welt
durch die beiden Sterne bis zur oberen Halbkugel meht Femer
dient das In-

: -
strument zoe £
Bestimmung

das Abhstan:
des (d, nnd d,)
eines jeden der
beiden Sterne
vom Zenit,
den man oaus
deren Hihe H
fiber dem Hori-
zont erhitft
{d,=90"—1,
und d, = 90°
—h,), Man hat
ferner die Mig-
lichkeit, die
Hohen zweler
Sterne im Abb. 36,
gleichen Au-
genblick zo ermitteln ¥,

Um den Abstand (b) zweier Sterne 2u bestlmmen, er-
mittelt man ihve Hihen zn gleicher Zeit uol die Differenz ihrer
Azimute (a in Abb. 36). Letztere ist gleich dem Abstand
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zwischen den beiden Quadranten (gemessen an der Teilung des
Horizontringes). Man erbilt sin (sphirisches) Dreleck, von dem
‘zwei Seiten (U, und d,) und ein Winkel (a) bekannt sind (5. 4bb.36).
Hystere sind die Komplemente der beiden gemessenen Hohen-
winkel; der Winkel (a) ist der am Horizontring gemessene Ab-
stand der beiden Quadranten. Aus diesen Angaben 1Bt sich
die Basis (b) des Dreiecks Lerechnen (d. i. die dem gegebenen
Winkel gegeniiberliegende Seite); sie ist gleich dem gesuchien
Verbindungsbogen der beiden Sterne.

Wenn ferner einer der beiden Sterne nach Linge und
Breitz sowie dis Breite des Beobachtungsortes bekannt sind,
und die Hohe und das Azimut des Sternes gemessen sind, so
ist der Grad des Tak' der Tierkreiszeichen bekannt. Ist aber
der Grad des Tali® festzelegt, so 1iBt sich der unbekanmte Ort
eines Sternés nach Linge und Breite ermitteln; falls man seine
Hione und sein Azimot bestimmt hat.

Das SuBerste, das man mit der Armillarsplhire er
reichen kann, ist die Bestimmung des unbekannten Ortes
eines Sternes mit Hilfe eines Sternes von bekanntem
Ort®. Upser Instrument ist aber viel vollkommener and
verwendungsfahiger (als die Armillarsphire). Wir kUnnen
mit ihm dis Breite unseres Wohnortes nach zwei Me-
thoden bestimmen: Einmal nus dem Komplement der grifites
und der kleinsten Hohe der Sonne im Meridinnkreis (Sommer-
pnd Wintersolstitium), und zweitens sus der grofiten und
Lleinsten Hohe eines Zirkumpolarsterns. Diese Aufgabe
gebidrt zu denen, die mittels der Armillarsphilre nur schwierig
zu losen sind,

Anmerkungen.

1) Die Boulen muBten wohl fiir Hildgd ousgefiibrt werden, der in
Matiighn und Tiibris Sommerresidenzen hnite.

9) Der arnbische Texté zu dieser Redewendung lnutet: ,Mukration
Achitka, la batalun®  Herr Prof. Juynbell bemarkt dnzu, dal es sich wm
gin Sprichwort handelt: ,Conctus est frater tuus, non stremus. De co dicitar,
qui rem perficere cogitur, quag ipsi conveniens non est.” Siellen, an donen
sich das Sprichwort fiodet, sind nach Jusnboll: G, W, Freytag: yArabum
Proverbin® 1I, 5. 080 Nr. 368y I, 8, 204 —26G; ferncr: [ The fitchir of nl
Mufndial ibe Salamp® by C. A. Storey, Leyde 1915, S 50—51 (Sprich-
whrtersammlung, berausgegeben fiir het De Goeje-fonds™).
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3) Dieerwithnte Verteilungsstelle hat
muo sich wohl zo vorzustellen, wie in
Abb. 3! angedeutet ist. Der Ring R~ l A4
stellt das Nivellierinstrument dar, mic .
R p
Ay |

dem die vier Abflulddffnungen A, A
Aquud A, horizontiert werden. Uber ara-
bische Wassernningen vgl E. Wiede-
mann, Beitr. X (Sitzgsber. d. phys.-med.
Euz. Erlangen, 33, 313. 1906 Az
4} Es ist wohl =0, dad fir dieses

Niveltierverfhren die Stiitzvorrichtung, -

wia sie am fertigen Instrument zur Ver- Abb. 31,
wendung kommt, benutzt wird, nimlich: )

der wogrechta Querbalken (Q), o dessen Mitts das obere Ende des mittleren
vertikalen Pleilers {P{) befestigt ist, und der von den beiden auferbalb
des Ringes aufgestellten Pfosten gehnlten wird (vgl. Abb, 30, 32). In der
Hohe des Ringes ist an dem mittleren Pfeiler sin diinnes Lineal oder Rohr
(I") befestigt, mit dem die Oberilfche des Ringes pgleichsam nach Uneben-
heiten abgetastet wird. Am fertigen Instruwment sind um den mittleren Pfeiler
drehbar die beiden Quedrsnten angebrache,

5) Finf KErelse wiirden unter sich vier Felder nbgrebzen; der Verfasser
spricht aber nur von drel Feldern, zu deren Abgrenzung gegeneinander vier
Kreise pgeniigen. }

8} Von Ridwdn witd ein sweites, am einen Finde nack unten um-
gebogenes Rohr als ein Rohr Cheibigi bezeichzet, mit Riicksicht aui dieses
umgebogene Ende. Es kann ofimlich chabafs | schlagen, niedertreten” be-
denten, Es kinnte sich der Ausdruck aber such daraaf besiehen, daB das
Robr eingesetzt ist. Vgl . Wiedemann und F. Hauser: ,Ther die
Ubren im Bereich der islnmischen Kultur", Novwa scta der Kaiserl, Leopold.
Akudemie, 100, 183§, Abb. 93. 1915.

7) Al* Urdi zieht bei seivem (allerdings etwns kurz gebaltenen) Nachweis
der Leistungsfilhighkeit dieses Instrumentes offenbar als besonders entscheidend
die Bestimmung des Abstandes zweier Sterne hernn, deren Hohen man im
gleichen Augenblick besimmen kann, Und dies mit vollem Recht.
Dus Instrument stellt in dieser Hinsicht einen entscheidenden Fortschritt in
«ler arabischen Instzumenteskunde dar (vgl. bierzu w, w. 8. 111).

8} Vgl hierzu F. Nolte, S. 37, Aufgnbe 4.

j AL

VII.
Das Instrument mit den beiden Sehenkeln.
{Arab. Text fol. 72b.)
Zwischen den oberen Enden zweter 3m hohen Pfeller ist
in der Meridianrichiung vermittels cines (herstiicks ein elwas
kiirzeres Linenl dreldar anfyehiingt (rgl. dbb. 37).

Sitzungaberiehte dar phys-med. Soc. GO (1924, 6

B4



Ein =zweites Lineal ist senkrecht unter dem Aufhéngepunit
des ersten Lineals (um einen bestimmien Hetrag seiilich verseizt)
mit seinem einen Ende zwischen swel Lagerstdndern drehilar
gelagert. Es ist ungefdhr wm die Hélfte ldnger als das ersie

Pf-| PFz

il

= .
Ost _ West. . : -
Abh. 37: Ansicht des Instruments VII ‘ohne den. Quadranten,
vgl. 8. B6. Die nm Linenl S mit Fy bezeichnete Fliiche, die auf der
' entsprecheuden Fliiche des Lineals H gleiten soll, ist natirlich in der
: Abb, nicht smhtbnr

Lmeal Dwses sogenanite Sehmenlineal st mit einer prrs.-;mden
Teilung versehen. Am ersten Lineal sind auf dessen olercr
Fliiche zwei Abschen angebracht, dureh die der Deobachier wur
Zeit der Kulndination efiv Gestirn anvigsierl, Gleichzeiliy licst
man am Sehnenlineal die Linge der Sehme ab, die das ersie
Lineal am Schnenlineal abschneidet. Adus dem gemessenen
Detrag der Sehne lifst sich die Kulminationshithe ermitieln.
 Anstofsend an den nach Oslen su gelegenent Pfedler 1st eine
2/, m hohe und ebenso lange Mauer crrichiet, dic cbenfalls in
der Meridianrichiung Heyt, Aw dieser Mauer st ein Quadrant
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angebracht, wohl der yleiche wie der unter I besprochene, mit
dem man die Kuelminutionshiihen mifse,

Zu den Instrumenten, die jch selbst hergestellt habe, gebirt
das Instrument mit den beidean Schenkeln (Fadin)., Ich habe
es in Anlehnung an das parallaktische Lineal ersonnen.

Man stellt (in der Ost-\Westrichtung) zwei etwa 6 Beob-
achtungsellen hohe, vieveckige Pfeiler (Pf) auf; sie missen
so kriftiz sein, daf sie ilve Lage unveriindert beibelnlten.
Auf ibren oberen Flicken bringt man je einen Aufsatz (&)
{Miladde) an, die horizontal liegen und einander parallel sind
{Abb. 3T). o

Man bohrt in die beiden Anfsiitze (and zwar seitlich, was
freilich nicht ans dem Text selbst, wohl aber ans der Abbildang
im Text hervorgeht) zwei kreisrunde Lidcher von gleichem
Durchmesser nnd gleicher Tiefe, die in der gleichen Horizontal-
ebene liegen. Um dies zu pritfen, legt man ein Lineal zwischen
die beiden Licher nud nivelliert mit dem Foddn®).

Dann fertigt man ein viereckiges Querstiick (Qu) an,
das so lang ist wie der Zwischenraum zwischen den beiden
Pfeilern. An den beiden Enden des Querstiicks befinden sich
gleich grofe, kreisrande Zapfen, deren Durchmesser dem-
jenigen der beiden Locher (in den Aufsitzen) entspricht. 3t
diesen beiden Zapfen setzt wan das Quersiftek in die beiden
Licher ein, so daB es sich in letzteren drehen kann ?).

In die Mitte des Querstiicks macht man einen viereekigen
Einschnitt, in dem senkrecht zu ihm ein Lineal-(H) be-
festigt wird, Letzteres ist 5'f, Ellen lang und hat einen
quadratischen Querschnitt von !/, Elle Kantenlinge (welcher
der Weite des Einschuitts am Querstiick entspricht), Das Lineal
wird aus Teokholz angefertigt, dos wegen seiner Festigheit
gewithit ist. Querstiick und Lineal sind so verbunden, daf
wwei gegenitberliegende Lingsflichen des Lineals mit den
entsprechenden Lingsflichen des Querstiicks in der gleichen
Ebene liegen.

Anf einer dieser beiden Langsflichen des Querstficks zielt
mun in seiner Lidnge eine gerade Linie (m,), die seine Breite
laibviert. Ebenso zieht man auf dem Lineal (2nd zwar acf der-
jenigen Lingsfliche, die mit der eben erwilinten Lingsfifiche
fles Querstficks in der gleichen Fliche liegt) eine Linie:(m,),

. g
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die seine Breite halbiert. Von dem Schnittpunkt der beiden zu-
einander senkrachten Linien aus trigt mau anf der Linie, die
auf dem Lineal gezogen ist, eine Strecke von 5 Ellen ab und
macht am Ende dieser Strecke ein Zeichen. Diese Strecke
entspricht dem halben Durchmesser des Kreises, den das
Lineal beim Drehen nm das Qumsmck beschreibt, und heibt
.Ger halbe Durchmesser®.

von der Mitte des Querstiieks 18t man einen Senkel
herunter. An derjenigen Stelle, an der dessen Lot den Boden
triffit, errichtet man ein Fundament (F). Acf letzterem stelit
man zwei gleich grobe Lagerstinder (St} aof, die oben die
Form von Henkeln haben. Siz dieven als Lager fiir eine
eiserne Achse, die sich in ihmen drveht. Letztere besteht
(ebenso wie die oben erwihnte ‘obere Drehachse) ans einem
vierkantigen Mittelstiiek, an welches nach beiden Seiten runde
Drehzapfen angesetat sind. Der senkrechte Abstand der Mittel-
linie dieser (unteren) Drehachse von der Mittellinie der {obereu)
Drehachse ist gleich dem oben erwiihnten ,halben Durchmesser®.

Man fertigt ein zweites Linenl (S) aus Teakholz?).
Sein eines Ende besitzt eine kreisférmnige Anschwellung (K},
in deren Mttte sich’ eine viereckize Offnung befindet, in
" fie das vierkantige Mittelstiick der unteven Drehachse
eingesetzt wird (vgl. Abb. 38). Die eiserne Achse wird
in diesem Binschnitt befestigt. Dabei befindet sich
die eine Hilfte des Mittelstiicks im Lineal und die
andere HAlte in der kreisformigen Anschwellung,
Die Mittellinie des Querstiicks liegt dann in der
Ebene derjenizen Lingsfliche (des Lineals 8), die
(beim fertigen Instrument) nach dem Himmel gerichtet
g )& wird*). Die beiden Drelizapfen der unteren Drel-
achse ragen aus dem Lineal anf beiden Seiten her-
vor (und befinden sich in den Lagern). -
_ Die Liloge dieses zweiten Lineals (gerechnet von dev
unteren Dreliachse} fbertrifit die Linge des Lialben Dureh-
messers uin 5/, ") desselben; daber ist die Liénge des zweiten
Lineals von seiner Drehachse aus naliezn gleich dem 1Y, fuchen
falbén Durclimesser. Das zweite Lineal leifit das Sehnen-
lineal.

Abb, 38,

*y d. b. oben liégL .
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Die um die beiden Achsen drehbaren Linenle baben eine
solche Lage zueinunder, dall die nach Westen?) zu gelezeue
Liingsdiche (o) des Sehnenlineals bei dessen Dreluvng aunf der
ihr zngekelivten, nuch Osten zu gelegenen Liingsfliiche (Fo) (des
an der oberen Dralirchse nnfrebingten Lineals fest und sicher
entlang gleitet ¥}, Diese Leiden Lingstichen (wir nennen sie
der Einfachbieit halver die Gleitfldchen} legen in der Meridian-
ebene, _

Aufder der Gleitfliche des Sehnenlineals (3) benach-
barten Hiitfte seiner oberen Liingsfiiche trigt man von dessan
Dreliachse nus zine Strecke gleich dem ,balben Duvclimesser® ab
und teilt sie in 60 gleiehe Teila, Das Qbrig bleibende
Stiick teilt man in 25 solehe Teile. Im ganzen befinden
sich somit 85 Teile auf dem Lineal entsprechend dem 1%/ ,fachen
ieg in 60 Teile geteilten ,halben Durchmessers®. Jeden Teil
unterteilt man in 60 Minnien ). Die Teilung wird folgender-
mafen angeordnei: Man ziebt parallel zn1 oberen Kante der
- Gleitdliiche anf der oberen Léngsfiiche vier Linien, die von
dieser Kante aus vier Felder abgrenzen, To das dnflerste
Feld trdgt man die Minunten, es sind 5100 Teile, in das nach
innen folgende zweite Feld die ganzen Teile ein. In
das ndchstfolgende Feld kommen die Bégen, die den im
zweiten Feld eingetragenen Sehnen entsprechen. Diese Teilung
hat den Vorzug, dad man bei der Anwendung des Instrumentes
keine Tabellen benttigt, ans denen man die zn den Sehnen
gehtrigen Bbgen entnimmt. In das inunerste vierte Feld
trigt man die FGofer (der ganzen Teile) ein. Die Bezifferung
der Teilang beginnt bei der Drehachse des Lineals und endigt
bei dem Eodpunkt der vorher abgetrogenen Strecke, die
85 ganzen Teilen entspricht. -

Auf der oberen Liingsfliche des oberen Lineals (H) bringt
man zwei gleich grofe und eivander parallele Absehen an, deren
Abstand 1 Elle der Hand betrigt (Abb. 37).

Stelt die Sonne im Meridian, so richtet man das obere
Lineal nach ihr, bis die eine Absehe; die andere beschattet,
oder bis die Strallen von dem Loch der der Sonoe zogewandten
.Absehie  durch das Loch der zweiten Absele gehen. Damn
dreht mao das untere Lineal nach oben, bis es auf das
Zeichen am oberen Lineal kommt, das dem Ende des balben
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Duorchmessers entspricht ™).  Man liest am unteren Lineal die
Strecke von dessen Drehachse ab, die das ubere Lineal auf
ihm begrenzi, und ermittelt den zu dieser Sehne geldrigen
Bogen. Letzterer entspricht dem Komplement der Hibe (der
Zenitdistanz); aus ihm erbilt man die Hihe selbst durch
Subtraktion von 90°
AnstoBend an den Osipfeiler {Ghrt man in der Nord-Stid-
vichtung eine Mauer anf, die 3 Ellén lang und so hoch wie
gr Pfeiler ist, Man bringt an {br einen Quadranten an,
mit dem man die Kulminationshéhen mibt. Er ist kleiner
als der erste Quadrant (Instr.I), Am oberen, nach Norden zu
gelezenen Ende der Mauer bringt man einen nach Westen vor-
springenden Arm au, an dem zwei Rollen befestigh sind.
{ber diese Rollen lznfen zwei diinne Seile, die mit den Enden
der Leiden Lineale verbunden sind. Durch Ziehen ap diesen
Seilen lassen sich die Lineale beliebig heben und senken, wo-
doreh ihr Gewieht dem Beohachter abgenommen wird.

Anmerkungen.

1) Fagds bedeutet eine gewdhnliche Setzwage. Eine von [addn nb-
geleltete Form Afddain diirfte alie Vorrichtungea bezeichnen, die eine Rione
in Ton hnben, und deren cberer Rond genau parallel zum Boden verliuft,

2) Damit ist der Zweck der erwihnten Aufsitze klnr. Zwischen die
Aufsitze wird die Drebachse eingesstzt, und hiernuf werden diese muf den
Pleilern befestigt, Wirde man an den Pfeilern selbst Durchbobrungen zum
Eipsetzen der Drebachse anbringen, so wiire es nicht maglich, die Achse
zwischen die beiden feststehenden Pfeiler zu bringen, —. Das vierkantige
Mittelstiick der Drebachse befindet sich in dem Zwischenrnum zwischen den
Pfeilern, wibrend wich die runden Drehzapfen rechis und links in den Durch-
bobrungen der Aufsiitze befinden.

3) Die Querschnittsabmessungen der beiden Linesle ﬂmr! die gleu:hcn,
wie nus dem Folgenden bervorgeht,

31) Damit mao nimlich nlle Hihen von O bis 90° messen kann, mnull
die Linge des Linenls == r /2 (r die Liinge des halben Durchmessers) sein,
Der Faktor V2 ist = 1,41, d. L ungefithe 13,

4) Steht man zwischen deo beiden Pleilern und bliekt in der zu ihrer
Verbindungslinie senkrechten Richtung, d. i die Meridiawrichtung, - nnch
Siiden, so ist links Osten, rechts Westen.

5) Man sicht hierbei lcicht ein, dafi die Drehachsen der beiden Lineale
nicht gennu senkrecht uburnmnndcr pufgostellt zein kbnnen, Vielmehr miissen

*} Vel w. o, die Beschreibung des Linenls H.
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sie eLwas reseneinander versetzt sein und zwar dsas uaters nach links, wie

=0T
dies aus Abb. 37 hervorgehe. _
6) Die Bezeichoung ,Minuten® fiir die {nterteile soicher Sehnen-
teifungen ist in Annlogie zur VWinkeltellung pingeiGhrt und findet sieh auch
sonst erwibot.

VIIL

Das Instvument zov Bestimmung des Sinus und Azimuts.
{Arnb, Text fol. 73 b.) o

TWie bei deni unter T1, besprochenen Tustrument heben wir
swndichst cine ringfirmige lauer, auf der ein horizonlaler Ring
ruhd, der wie dort mit einer Tellung von Grod =u Grad und
weiteren Unterteilungen versehen st

Die cigeniliche Mejsvorrichiung bestelit aus xwet Linealen,
den sogen. Mefslinealen, die 1wie die Schenkel eines Zivlels
scharnierartiy. mitetnander verbunden sind. Der Scheitel dieses
Zivkels lifst sich n eimer Fiihrung veriikal anf- und abwdris
bewegen. Dabel bewegen sich die freten Enden des Zirkels, wnit
denen jo ein Schlitlen scharmierartip verbunden ist, symmetrisch
suetiander in horizonialer Richtung tn einer schwalbenschivanz-
firmigen Fiikrungsnut, die in die obere Fliche efnes horizonlalen
Balkens, des sogenannign Durchmessers, eingeschnttfen st

Die vertikale Fihrung, in der sich der Scheilel des Zirkels
auf- und abwiris bewegt, wird durch zwei vertikale, passend
der Lénge nach ausgeschnittene Leisten gebildel, die zu beiden
Seiten der Mitte des Durchinesserbalkens befestigt sind. Sie werden
durch je dret Strcben gehnllen, die von demi Durchmesser wnd
einem senkrecht =z diesem in dessen Alttelpunkt angebrachien
Querballen cusgehen; Durchinesser und Querballen bilden ein
horizontal liegendes Kreux. Das Ganxe ruhi drehbar auf einer
in der Milte der ringfirmigen Mauer aufgestellien vertikalen
eisernen dchse, die in eine Grundplatte aus Stein drehbar ein-
pelassen st und von einem Rusten aus Holz umgeben wird.
Auf dem oberem Ende der Achse ist die AMifte des erwdhnien
Hreuzes, nuf dem die Mefsvorrichtung ruht, befestigt.  Um
die ciserne Achse lifst sich das Instrument drehien; dabel gleiten
die passend als Zeiger ausgebildeten Enden des  Durchmessers
anf der Teilung des horizonialen Ringes, der anf der ringfirmigen
Mauer liegt.
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Auf den oberen Flichen der beiden Mefstineale stnd je zwei
Absehen angcbracht, durch die man die (Festirne anvisicrt wnd
deren sin § bestimomt.  Letzleres geschieht in jolgender Weise:
Der Durchmnesser ist, =u beiden Seiten der Fithrungsnut wnd
auf beiden Seiten von semien Mittelpunkt aus mit einter passenden
Teilung versehen. Dic Strecke, die dns Eude eines JMefsltneals
auf dieser Teilung abschneidet, dividiert durch die liinge eincs
Mefstineuls, gibt den Sinus des Koniplemenls des Hoheneinkels (a).

B

Q

Ah. 30: Gesamtansicht des Instruments VIIL

Gleichacitiy liest man an der Selle der Teilung des horisontulen
Ringes; bei dor das entsprechende Ende des Duwrchinessers licgty
das Axtmut ab. (Abb. 89).

Zu den Instrumenten, die ich in der von Gott Lehiiteten
Sternwarte hergestellt habe, gehirt das Instrument, mit dem
man den Sinus und das Azimut bestimmt'}
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Man stellt #inen mdoglichst groten Ring aus KEupfer her;
er heibt | Hovizontring®. Die Herstellung und Pritfung des
Ringes geschielt iu der gleichen Weise, wie dies friiher an-
geoaben wurde (vgl. woll 8. 74).

Man befestigt den Ring (wie denjenizen des Instroments ¥I)
aaf der oueren Fliche einer 13, Ellen hohen. ringfirmigen
Mauner?) (wie bei Instrument VI). Man teiigt auf die Ober-
tiiche des Ringes die Meridian-, die Ost-Westrichtung wnd
(woll vier) konzentrische Kreise ein, in deren Zwischenriume
diz Grade, deren Bruchteile und je die fiinften Grade einge-
tragen werden. Die Bezifernng der Funfer-Gradieilang be-
ginnt beim Ost- und Westpunkt und endigt beim Nord- und
Sidpunkt, beiderseits mit 909

Ans gutem, fesiem Holz stellt man einen Durchmesser
(eiven Balken) ber, dessen guadratischer Querschoitt !f, Elle
Kantenldnge besitzt (D in Abb. 39). Seine Enden bewegen
sich (beim fertigen Instrmment) auf der inneren Seited) der
Obverfldche des Horizoniringes. In der Mitte des Durchmessers
bringt man senkrecht zu ihm einen Querbalken (P) an (im
Pexi ,Polster* genannot), der ongefibr 2 Ellen lang ist. Sein
Querschnitt ist ebenfalls quadratisch mit !{; Elle Kantenlange.
Durchmesser und Querbalken werden an zwei in ibren Mitten
angebrachten Einschnitten ineinandergefiigt. (Sie bilden so-
" mit ein lingliches Kreuz.) : '

Lings der Mitte der oberen Flachke des Durchmessers
schneidet man eine schwalbenschwanzformige Nut (N)
ein, deren obere Weite sowie deren Tiefe je !/, Elle betragen.

Bei der Mitie des Durchmessérs bringt man vertikal auf
beiden Seiten der Nut zwei gleich lange Leisten (Pf) an, die
anf ibm und dem Querbalken senkrecht steben. Sie sind so
lang wie der Radins des Horizonltringes; ibr quadratischer
Querschnitt hat !f; Elle Kantenlinge.

Lings der Mitte einer der Lingsfdchen jeder Leiste
schneidet man eine Nut aus, deren lichte Weite und Tiefe
1 kleinen Finger betrigt. Die Leisten werden so aufgestellt,
dal die Nuten einander nach inuven zu gegeniibersteben. Ver-
bindet man zwei gleich hoch liegende Stellen der Nuten durch
eine lorizontale Linie und ervichtet anf deren Milte eine ver-
tikale Linie, so muB letztere darch die Mitte des Horizont-
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ringes gehen. Die oberen freien Enden der Leisten werden
durck ein eisernes Band (B) zusammengebalten.

Jede Leiste wird dorch drei Streben (S) gestilat. Die
eing Strebe (S;} geht vom ginen’ Tade des Querbalkens aus
und endigt bei 3, der Hohe des Pfeilers (von unten). Die
beiden nnderen Streben (S, u. ;) gehen aus vom Thurcimesser
in beiderseits gleichem, 1Y/, Eilen betragendem Abstand von
dessen Mitte und endigen ebenfalls in f, der Hohe des Pfeilers.

Tn der Mitts der unteren Flache des Querbalkens und
damit in der Mitte des Horizontringes befesiigt man eine
1Y/, Ellen lange eiserne Achse (a); ihr unteres Ende dreht
sich in einer runden eisernen Hiilse (H). Letztere ist in
_ gine viereckize Vertiefung einer steinernen Grundplatte (F)

eingelassen, die in der Mifte der Umfﬂqsnnvcmauer sufgestelit
ist. Die eiserne ‘Aclise ist umgeben von einem Holzkasten,
der auf der steimernen Grundplatte aufsitzt, und dessen
Deckel, der dicht bis an die untere Flache des Querbalkens
heraoreicht, zum Dirchtritt der eisernen Achse durchbohrt ist.
Der Deckel . des Kastens ist quadlablsch er 5011 mindestens
2 Ellen lang und breit sein.

Man fertigt zwei nrlelch 1ano'e Lineale (M) &n, deren
quadratischer Quersehnitt Y, Elle Kantenlinge hat. Ihlehexdeu
Enden besitzen balbkreisférmige Anschwellungen, die
um ?2J, der Breite der Lineale aus diesen herausragen. JAm
ginen Lineal ist die eine Anschwellung in der Mitte nufge-
schlitzt; in diesen Schlitz pabt die entsprechende Anschwellung
des anderen Tineals. An diesen Anschwellungen sind die
beiden Dineale dureh einen eisernen Stift verbunden (der
durch entsprechende Licher in den erwithnten Anschwellungen
gesteckt wird). So entsteht gleichsam ein Zirkel, dessen
Yehenkel die Lineale bilden, und die sich vollkommen bedecken
miissen, wenn der Zirkel zusammengeklappt wird*), Die beiden
Lineals leifien die ,Meflineale“®) _

An dem Gelenk des Zirkels (G), den die Meblinesle
bilden, ragen beiderseits. zwei kreisrunde Fihrungsstifte
heraus, die in die Fithrungsnuten der vertikalen Leisten ein-
gesetzt werden: in den Nuten 1Bt sich das Gelenk des Zirkels
nach oben und nsten oime Erschiitterung bewegen.
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Ans bartem Holz oder ans Kupler stellt man zweiSebliitten
(Scbly von 1 Fitr Linge ber, die genan in die schwalben-
schwanzformige Fiilimngsnut des Durchmessers pussen und sich
in dieser, ohne zu wackeln, verschieben lassen. An seinem
einen Ende besitzt jeder Schlitten eine halbkreisfirmige
Anschwellung (Sehw), die in der Mitte aufgeschlitat ist.
Indiese Schlitze passen die halbkreisformigen Anschwel-
lungen an den freien Enden der beiden Meflineale. Durch
je eiren Belzen werden letztere drehbar mit den Schlitten
verbunden. Zu beiden Seiten der Scliitten stelien spitze
Zeiger (Z) vor, die sich ftber einer Teilung bewegen, die
anf den beiden Senen der Fiihrangsnut des Dmchmessms ein-
getragen ist. L

Hiermit ist die Herstellung des TIustramentes beendigt.
Man trigt noch auf die beiden oberen Begreozungsfachen des
Durchmessers zn beiden Seiten der Filrungsnut folgeade
Teilung ein: Beginnend beim Mittelpunkt des Durcbmessers
teilt man dessen beide Halften nach beiden Seiten in 60 gleiche
Teile und unterteilt jeden dieser Teile so weit wie méglich,
Beide Teilungen (Grot- und Feinteilung) trigt man in ent-
sprechende Felder ein, die durch parallele Linien lings des
Durchmessers abgegrenzt werden. Die Bezifferung der Teilung
beginnt beim Mittelpunkt des Durchmessers und endigt bei
seinen Enden. An derjenigen Stelle der Teilung, bei der sich
die an den Becllitten der Mellineale angebrachten Zeiger be-
finden, liest man den Sieus des Eomplements des Hélenbogens
nb?®). Sind die beiden Mefilineale kitrzer als der halbe Durch-
messer, so erstreckt sich die Teilung nicht bis an die Enden
fdes Durchmessers; vielmehr bleibt dort je eine Strecke fibrig,
dis nicht geteilt Wn'd

Auf den oberen Lingsfliichen der beiden Meﬁlmeale bringt
man senkrecht je zwei Absehen (4, u. A,) an, die gleich
groB und in der Gblichen Weise ausgaschnitien sind. .

Fiir eine genane Messung ist es erforderlich, daB die
Strublen die Locher beider Abseben durchsetzen, und dal die
beiden Zeiger an den Schlivten der MeBlineale sich stets in
gleichem Abstand vem Mittelpunkt des Horizontringes befinden.

An Stelle der halbkreisférmigen Anschwellungen,
dje an den Enden der MeBlineale nnd der Schlitten angebracht
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sind, lassen sich auch sogenannte Dubib™) ass Kupfer oder
Scharniere (arab. Nermddagat)?) ans Eisen verweuden; sie
sind kedftizer und leichter bewegiich.

Anmerkungen.

1) Dic einzeloen Teile dieses Instrumentes finden sich groftenteils anch
an dem folgenden [nsirument.

7} Wie bei dem Instrument vao [bn Sind (Avicenna, 8, 128} ist wohl
puch bei den vorliegenden Instrumenten (Instrument VI, VIIT und 1X) in
der Mauer eize Offonng npgebracht, durch die die Beobechter ins lonere
gelaogen, um ihre Messungen vorzunchmen.

3) Auf der #nderen Hilfte der oheren Flicke des Horizontringes be-
findet sich die (in Abb. 30 nngedeutets) Teilung. Dariiber, dofl mao zweck-
miifiig die Enden des Durchmessers zu Zeigern ausbildet, mit depen man
dns Azimut abliest, ist nichts angegeben. :

4) Es handelt sith um eine scharnierarige Verbindung der beiden
Lioeale, die wohl in der pleichen Weise ausgeffibst ist, die der Veri. bei In-
ftrument VI S. 76 bei der Verbindung der beiden Quadranten schilderte.

5) Dic Anbringung zweier MeBlinenle hat offenbar mit dem eigentlichen
Verwendungsaweck des Instrumentes aichts zu tun. Dureh ihre symmetrische
Anordoung sichern sie das Gleichgewicht.

) Jedes Meflineat bildet mit den vertikalen Leisten und dem Durch-
messer ¢in Dreieck AMB. Der Winkel bei A ist die Zenitdistunz § = dem
Komplement des Hobenwinkels « . sin § = %, wobei AB == 60 Einheiten
zu setzen ist (vgl Abb, 40} '

- 7) Jeder dieser Ausdriicke bezeichnet
A wohl cine besondere Art von Scharnieren.
(Zu Nermidaga, Plural Nerwddagdt, s
B, Wiedemann, Sitzgsber, d. pbyrs.-med.
Soz. Erlangen B9, 32. 1906).

Nech F. Krenkow ist Dabd {Plural
Dubub) die Kante eiver doppalten Tiire. Nacl
8 ™ B L. Cheikho bedeutet Dabb ,GuB* und

Alb. 40. Dubib zwei Gubstiicke, die sich gennu in-
inander einschachteln und die Tiir schliefen,

. IX,
Dns Instrument mit dem Sinns und Slnus versus.
(Arsb, Test fol. 75 n}
Dieses Instrument entspricht bis auf dic cigeniliche Mefs-
corrichiung rollstindiy dem wnier FIII. besprochenen Instrument.
Die Mefsvorrichtung selbst ist wicder ein aus zwei pleich
langen Lincwlen yelildeter Zirkel, dessen Schenkel schariicr-
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artig, gegencinanuder drehibor, verbunden sind. Das eine Lineal,
der sogenunnic Desitzer des Dfefies, das cinen trapesfirmigen
Querselnilt hat, befindel sich seiner gansen [Lings nach in der
sclucalbenseliwanz férmigen Fitlrungsnut des Durchmessers, in
der cs sich rverschieben lifst. Dabel bewegt sich dos freie Knde
des andern Lincals, des sogen. helben Durchmessers, in der ron
den lerden vertikalen Fiihrungsleisten gelildeten Fithrowg anf-
ader alucirts; an der oberen Fliche dieses Lineals lbefinden sich
wiederum zwer Absehen.

Bn Gegensaiz zum vorher besprochenen Instrument, bei
dem der Durelomesser mit einer Teilung rersehen isi, befinden
sieh hier enisprechende Tellungen an den beiden veriikalen
Fiihrungsleisten wnd an dem Besilzer des Pfetles. Diefenige
Strecke an der an den Fihrungsleisten angebrachien Teilung,
die von dem halben Durclunesser abgeschnitien wird, gibt divi-
diert durch dessen Liinge den Sinus des Hihenwinkels (vgl.
Abb, d1), Die Strecke am Besitzer des Pfeiles, die von dem
Scheitel des Zirkels und den Fiihrungsleisten begrenst wird, gibt
den Sinus des Komplements des Hohenwinkels, die iibrige Sirecke
den Sinus versus des Hohewwinkels = I1— cos p,

Zu den Instromenten, von denen ieh in der Siernwarte
ein Exenmplar hergestallt habe, gebirt das Instrument mit
dem Sinus und dem Sinus versus (Pfeil). Gleichzeitiz kann
man mit ihm auch das Azimut ermitteln.

Das Instrument besteht (genan wie das im vorangegaopenen
Abschnitt VIII beschriebene Instrument) aus dem Horizont-
ring, dem Durchmesser, dem Querbalken, dem eisernen
Pfeiler, auf dem sich das Instroment drebt, and der von
einem Holzkasten umgeben ist, ferner aus den vertikalen
Leisten, die in der Mitte des Durchinessers senkrecht aunf ihm
angebracht sind, und schlieBlick ans den Streben, welche die
vertikalen Pleiler mit dem Querstiick und dem Durchmesser
zusammenhalten {s. Abb. 39},

Bis hierher entspricht dicses Insfranent dem vorhergehenden:
clicas alieeichend, dem Verwendungszweck entsprechend, ist nur
die cigentliche Mefsvorrichtung, die nun besehricben aird:

Man stellt zwei pleich lange Linsale ler, die die Linge
des halben Durchmessers haben und !f; Elle breit sind. Am
einen Ende besitzt jedes Lineal eine halbkreisfirmige An-
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schwellung oder (un deven Stalle) Ringe ans Eisen, die zur
Hilfte in die Lineale eingelassen sind '), Die beiden Lineale
werden durch einen eisernen Bolzen {bei D) drehbar ver-
ounden. Thre freien Enden (I und D,) sind indessen (im Gegen-
satz zu den AeBlinealen beim vorhergehenden Instrument) nicht
mit Anschwellungen versehen (vgl Abb, 4I).
Das eine Lineal
P o {L,) befindet sich in
seiner ganzen Linge
D o fo der schwalben-
schwanzfirmigen
Fiihrungsnnt des
Durchmessers '*).
Dabei sollen die
obere Liingsfiiche
des Durchmessers
und die obere Liings-
fliche des Lineals in

Lz

I o ¥
D2 M. DA
Abb.41: Schemntisehe Skizze tumInstrumentIX,
L, = D, Dy dient zur Messung des sin vers, Ln=D D, . .
zur Messung des sin. M 1) entspricht am Tnstrument einer Ebene liegen.
der Strecke np der Teilung der vertikalen Fiihrungs- Mit diesem Lineal
leisten {Pf in Abb. 39), die dus Lines! [= ab- wird der Sinus ver-
schneidet. Mit der gleichen Teilung wie diese .o opmessen (Ddtal
Leisten ist auch das Linerl I, versehen. SaI;rz).

 Das andere Lineal (L,) heit der ,halbe Durchmesser**),

Lings der Mitte seiner freien Endﬂache E) macht man einan

Einsehnitt, in dem eine (wuhl rechteckige)

Seh Scheibe (Sel) befestigt wird, an die beiderseits

== ein runder (als Fihrung dienender) Stift

(Z) angesetzt ist (s. Abb. 432). Die Stifte be-

finden sich in den Fithrungsnuten der beiden ver-

tikalen Leisten, in denen sie sieh aof- und ab-
wilrts bewegen lassen.

Bei dem Fiihrungsstift des halben Duveh-
messers macht man ein Zeiclien. Der Ab-
Abb. 42, stand dieses Zeicbhens von dem Bolzen,

der das andere Ende des halben Durchmessers

*) Nicht zu verwechseln mit dem Durchmesser (Balkew) D in Abb. 30.
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mit dem Lineal zur Bestimmung des Sinus versus ver
bindet, entspricht der Lidnge des balben Durchmessers,

Man trigt anf je einer der beiden Seitenfliichen der verii-
kalen Leisten ?), von deven untarem Ende ausgehend, den Betrag
ites holben Durchmessers ab und begrenzt die entsprechende
Strecke durch ein Zeichen. Man teilt beide Strecken in
G0gleiche Teile und unterteilt jeden Teil soweit als moglich*).

Mis der gleichen Teilnng wird das Liveal (L,) zur
Bestimmung des Sinus versus verseben. Die Bezifferung der
Teilung an Jetzterem beginnt bei der Aljite des Bolzeus (D,),
der dieses Lineal mit dem halben Durchmesser verbindet. Die-
jenige Strecke des Lineals (DD, in Abb, 41), die begrenzt wird
dureh die Mitte des erwidhnten Bolzens (D,) und die ent.
sprechenden Flichen der Leisten (MP), ist gleichk dem Sinus
des Komplements der Hohe; das dbrig bleibende Stitek (MD,)
enispricht dem Sinus versus des HShenbogens (@) 9.

Die Beziffernog der an den Seitenfidchen der vertikalen
Lieisten angebrachten Teilungen (vgl. Anm. 8) beginnt unten
beim Durchmesser und endigt an den an den Leisten ange-
brachten Zeichen. Die Strecke, die der halbe Dorchmesser auf
dieser Teilong abschoeidet, entspricht dem Sinus des Hohen-
bogens (MD in Abb. 41) .

SchlieBlich bringt man auf der obeven LAngsfliche des
Lalben Durchmessers (L,) wie diblich zwei Abselen an.
blan broucht derem Beschreibung picht zn wiederholen.

‘Aus der Lage des halben Durchmessers gegenitber den
beiden Pfeilern ergibt sich der Sinos der Hihe.

Wieviele Beweise der Verwendungsmoglichkeiten gibt es
bei diesem Insirument. Der eins Beweis schliedt sich unmittelbar
an den andern an. |

Anmerkungen.

1} Aus dieser Bemerkung diirfte Folgendes hervorgehen: Nehmen wir an,
die Lineale seien aus Holz, was wohl sueh zutrifft, so kann meo das Linea!
mit selner Anschwellung aus dem Vollen hernusarbeiten. Stellt man jedoch
zuerst ein einfeches Lineal her, so wird man die Anschwellungen nla passend
geformte Metallansiitze anbringen, die in die Enden der Lineale versenkt
werden, Diese Metallansitze bezeichoet ol *Urgi mit  Ringe*.

ta) Es muf} infolgedessen wie die Nut des Durchmessers selbst einen
trapezformigen QQuerschaitt hoben.

2) An der anderen Endfliche ist dieses Linenl mit dem zur JMessung
ded Sinus versus bestimmten Lineal verbunden,
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'5) Es sind digjenigen an die einander nach inven zugekehrten Flichen
anstoBenden Lingsilichen, die sick beim fertigen Tustrument auf der Seite
befinden, an der der halbe Durchmesser anliegt; dessen Eode bewegt sich
somit zwischen den beiden Teiiungan,

4) Beachtlich ist, daB im Gegensatz um vurbergahenden Tnstrument
bei dierem Instrument die vertikalen Leisten geteilt sind; man bat dadurch
die Moglichkeit, ehne weiteres sin @ sbzulesen und browsebt nicht wie im
anderen Fall p nus dem Sinus des Komplementwinkels berechoen. — Eine
Teilung des Durchmessers eriibrigt sich selbstverstiindlich beim vorliegenden
Instrument.

3) Es ist: MD :
7) Bs s T = sin @ (r= Linge des halben Durchmessers La)
MD,
—— sin (30—g)
MD, , :
- = 1 — co3 tp = sin Yers g

Die Einfohrung des Sinus versus o fiir (} — cos @) Entsprﬂch dem Bediirinis,
fiir den bei nstronomischen Berechnungen oft vorkommenden Ausdruck
{1 — cos ) eine cinfache, leicht meBbare Bezichung zu schafien.

oy :
‘Das vollkommene Instrument.
_ _ ' © {Arab. Text fol. 76n)

Die eigentliche Mefsvorrichtung ruht auf einem Gestell, das
demjenigen des unier T. besprochenen [nstruments entspricht,
nur ist das als Unterlage dienende Kreux von einem geleilten
Ring umgeben (s. Abb. 26). Durch die durchbohrte Kreisscheibe,
die durch acht (dort vier) Streben gehalien wird, ist ein verii-
Laler Drehpfeiler gefiihit, in dessen oberem L‘nde ein quacder-
furmiger Aufsatz befestigt ist.

- Auf diesem Aufsaiz ist die eigentliche Meﬂawntchtamg an-
gelracht.  TWie bei dem unter VUL Dbesprochenen Instrument
Lestehi sie aus etnem 2,23 m langen, sogenannien Hihenlineal,
das swischen den oberen Enden zweier elenso langer, senkrech
anf dem Aufsats befestigier Pfeiler drehbar aufgehingt und mil
sl Abschen verschen ist. — Kin aaweites Lincal, dus sogenannie
Sehncalineal, das IY/.mal so lany ols das Hilenlineal st wird
am wunigren Ende des einen rerifhalen Pfeilers dréhbar befc.s:tn'/t
s ist so ausgeschnitlen, dafs dic etnander sugekehrten Liings-
flichen der Leilen Lineale eftmander bertiliren.

Das Sclhuenlineal ist wie bei dem unter VIL besprochenen
Iustriement mit einer contsprechenden Teflung verschen: elenso
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iele dort wivd beim Anvisieren cines Gestirnes an disser Teilung
die Sehna des Komplementes des Hihenwinkels abyelesen.

Das Instroment wird enisprechend den ier Himmelsrich-
tungen anfgestellt und am Boden befestigt. Es ist wie das unier
1°11. besprochene Instrument ein parallakiisches Lineal wit der
Erweiterung, dafs es durch Drehung des vertikalen Drehpfetlers
fiir jedes belicbige Azimut eingestellt werden kann.  Dement-
sprechend ist sein dwwendungsbereich ein grifserer: es kann iur
Liisung ciner Reile von asirononrischen Aufgalen diencn, die
ron der Hestimmung der Hohe und des dximuis eines Geslirnes
ansgelen.

Eine andere Art von Instrumenien gehort zo den Dingen,
die ich in Damaskns im Jahre 630 (1252/563) susfiibrte filr
al Malik ol Mangir, den Herrn von Emessa in der Gegen-
wart von dem Imdm, dem grofen, trefflichen Gelehrten, dem
Veziev Nadim al Din al Labiidi').

Man fertigt ein Gesteil?) an, das demjenigen des Instru-
mentes mit der beweglichen Absehe (Instrument V) dbonlich ist;
nar besitzt es groBere Abmessungen. Der Fuf des Gestells
ist (hier) ein groBer Ring?), in dessen Invern ein ans zwei
-gleich langen, senkrecht ineinander gefiiglen Holzbalken be-
stehendes Kreuz angebrasht ist Uber der Unterlage befindet
sich eine in der Mitte dorchbohrte kreisformige Scheibe,
die durch acht von der Unierlage ausgehende kriiftige
Streben gestitzt wird (beim Instrument V sind es vier),

Die Unterlage wird parallel zum Horvizont anfgestellt. Auf
dem Ring der Unterlage trigt man die Nord- Sid- und die
Ost-Westrichtung ein; man teilt ibn ferner wie fiblich in
die Grade und deren Unterabteilungen. XMan nennt diesen
Ring den ,Horizostring®.

(Wie beim Instrument V) brmgt man in der Mitte des
Horizontringes (bezw. des in ihm befindlichen Kreuzes) drelibar
einen runden Pfeiler an, dessen oberes Ende die dmrch-
bohrte kreisférmige Scheibe in einer Liinge von ff; Elle durch-
setzt, Der Pfeiler darf sich niclt gegen die Untevlage meigen,
sondern mof stets senkrechi zu ibr stelien.

Der sbere Teil des Pfeilers, der ans der durchbohrten
Scheibe heransragt, ist viereckig und mindestens 'f, haschimi-
tische Elle breit. Auf dem (oberen) Ende des Pfeilers befestigt

T

Sltzungaberichio der phys, med. Soz. 60 (A25),
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Abb, 43: Schematischer
Durchzchnitt durch Tn-
strument X ohne Ge-
stell, DasLineal & hiingt
frei herunter. Die Tei-
lung au ihm ist our no-
gedeutet und  beginnt,
wie in Anm. G, 8. 104

angereben,

_..98 _

man einen hlzernen Aufsatz (4) von
ger Gestalt eines Quaders, der *f, Ellen
lang, '/, Elle breit und !f, Elle hoch ist
(vgl. Abh, £3). Der Anfsatz wird darch
Nigel auf dem Pfleiler befestigit); dabei
beriihrt seing unfere Fliche die obere
Flache der kreisfirmigen Scheibe. —— An
dem Pfeiler bringt man einen Griff an,
mit dem man ihn dreher kanm.

Aus bestem Holz fertigt man drei
viereckige Lineale, die 4, Ellen lang
und 1f, Elle breit {mit quadratischem Quer-
schnitt) sind. Zwei von diesen Linezlen
befestigt man in entsprechend groBen vier-
eckigen Ausschnitten auf der oberen
Flicke des erwihnten Aufsatzes und
zwar senkreebt zu ihm.  Der Abstand
zwisehen diesen beiden Livealen (P) soll
!/, Elle betragen®). — Das driite Lineal
heiBt das ,Holhenlineal® (H).

Man zielht anf je einer Lilngsfiiche der
drei Lineale gerade Linien, dieihre Breite
halbieren (Mittellinien). Am oberen Ende
der Mittellinien der beiden vertikalen
Lineale bringt man in gleicher Hihe iiber
der oberen Fliche des Aufsatzes je ein
Zeichen an und macht dort jeweils eine
Durchbolhrung. :

Ebenso durchbohrt man das eine Ende
des ,Huhenlineals®. Man bringt es zwischen
die beiden vertikalen Lineale und verbindet
es mit letzteren (drelbar) durelr einen
eisernen Zapfen, der durel die Durch-
bolirungen gesteckt wird. Auf der aberen
Lingsfliche des ,Hheuiineals® bringt mun
wie iiblich zwei Abseben (a) an. Das
Hihenlineal ist so lang, dali es bei seinem
Darehgang dureh den Zwischenraum dev
vertikalen Lineale (zwisclien denen es ja
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drehbar aufzehiingt ist} zerade die obere Fliche des Aufsatzes
beriibrt,

Aps bestem Holz stellt man ein viertes Lineal ler,
das (ebenfalls) viereckig ist. Es ist 1!/, mal linger als das
Hihenlineal; sein Querschuitt ist rechiteckig mit 5 Finger und
4 Finger Kantenlinge. HRs heibt das  Sehneniineai® (und hat.
folzemlz Form): Am Ende der einen breiten Lingsiliche ist es
in einer Liinze von 1 Elle und Y, Elle dizk verstirkt. Bei der
gerenliberiiegenden Lingsiiche ist es '/, Elle lang und ¥/, Elle
tief auseasclmitien (vgl. Abb. 43). Letzterer Betrag entspricht
{der Breite der vertikalen Leisten (P). Legt man das Sehnenlineal
{S) mit seinem ausgeschuittenen Ende auf die dulere Lings-
tiiiche (Fa in Abb, 43) von einem der vertikalen Pfeiler (P, in
Abb. 43), so liegen die ioneren LAngsdichen dieses und
des Sehnenlinenls in einar Ebene. In der gleichen Ebene liegt
dunn auch diejenize Litngsfliche des Holenlineals (H), die die
erwilinte Fifiche (S) des Sebneulineals beriibren soll (beim Ge-
brauch des Instraments).

Am unteren Ende der Mittellinie der Zufeven Fliche (Fa)
des vertikalen Lineals (P,) (es ist diejenige, an der nachher
das Sehnenlineal angebracht wird) macht man ein Zeichen ().
Den Abstand dieses Zeichens von der Mittellinie (a,) der zwischen
den oberen Enden der vertikalen Lineale befndlichen Dreh-
achsa des Hahenlineals fibertrigt man auf das Hohenlineal von
" dessen Drehachse (o,) aus. Die so abgemessene Strecke ent-
spricht dem Radius (1) des Kreises, den das Ende dieser Strecke
bei der Drehung des Hahenlineals beschreibt. (Vgl, bierau In-
strument VIL)

Bei dem Zeichen (3} befestigt man senkrecht zum Pfeiler
(P,) einen runden eisernen Zapfen (a,), der 1 kleinen Finger
dick ist und um Y, Elle aus der Fliche heransragt. Am Ende des
Sehnenlineals befestigt man nebeneinander drei eiserne Osen (D)
(Razza), die (wie die.Thrangeln) in die entsprechende Endfiiche
des Sehnenlineals zor Hillfte versenkt sind. Diese Osen werden
iiber den aus dem vertikalen Pfeiler (P,) heransragenden Zapfen
{a,) geschoben, um den sich das Sehnenlineal drehen l4Bt.

Die obere Lingsfiche des Sehnenlineals wird durch
paratlele Iinien in sehmale Streifen zerlegt (in Abb. 43 an-
gedeutet). DMan teilt diejenige Strecke von der Drehachse (a,)

’?*

102



— 0 -

des Sehnmenlineals aus, die dem Radius des Kreises ent-
spriche, den das Hohenlineal bei dessen Drehung besehreibt, in
60 gleiche Teile. Daran schlieBen sich noch weitere 25 Teile,
die auf das Gbrige Stiick des Lineals kommen. Man hat somit
im ganzen 85 gleiche Teile (s Abb. 43)." Man unter-
teilt jeden dieser Teile soweit wie miglich. Die Bezifferung
der Teilung beginnt bei der Drebachse (des Sehnenlineals) ).
Gegenfiber den Teilen trigt man die Bbogen ein, diz den
augehorigen Sehnen entsprechen. Man sutnimmt sie aus Ta-
bellen. _

Zar Ausfihrung einer Messung drebt man den Dreh-
pfeiler und demif des anf ihm angebrachte Instrument an
dem Griff, bis diejenige Lingsiiche des Hohenlinesls, an der
die entsprechende Lingsfiche des Sebnenlineals liegt, in die
Ebene des Azimutalkreises gelangt, in dem sich der zu
beobachtende Stern befindet. Man hebt das ,Edhenlineal®
an, bis map den Stern durch die Offoungen der anf ihm an-
gebrachten Absehen erblickt. Man zieht hiernach das -Sehnen-
lineal® hoch, bis seine obere geteilte Lingsfliche die Marke M
am Hoheolinezl beriihrt, das den Radius (r) (am Héhenlineal)
begrenzt. Aus dem Betrag der am Sehnenlineal abgeschnittenen
Sehne, den man an dessen Teilung abliest, erhdlt man den
Winkel, dessen Schenkel darch die beidswr Linien pebillet
werden, die durch den Stern uad derch den Zenit gehen.
Dieser Winkel entspricht dem Eomplement der Hibe des
Sterpes (Zenitdistanz), Wenn mnn seinen Betrag von age
subtrahiert, hat man die Hohe selbst. _ '

Eandelt es sich um die Beobachtun'g der Sonne, so
ist das (gesehilderte) MebBverfaliren einfacher, dn man in diesem
Falle die Sonnenstezllen die Offnangen der Abseben durel-
dringen 1iBt (und somit das Anvisieren erspart)l Zar Messuog
von Sternhilen wird daber, um die Beobachtung zu er-
leichtern, zwisehen die Offnungen der Alsehen ein gerades
Rohr gelegt; an seinew einen Ende, an dem das Aunge des
Beobachters liegt, befindet sich eine tellerfirmige Blende
(s. B, T8).

Zur Aufsiellung des Instrumentes ermittelt man zu-
nitchst die Meridianlinie wnd legt den durch sie gegebenen Nord-
nod Stdpunkt durch ein Zeichen auf dem Horizontring der
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Unterlage fest; letztere wulb borizontal liegen. In dieser Lage
wird die Unterfnge festgelegt. Dies geschieht daldureh, dall
man um die Untevlage ein Gebinde {etwa eine ringfirmice
Maner) errvichtet, wodurch deren Lage wmesichert ist.  Noch
sicberer wird die Aufstellung der Unterlage, wenn man unter
ibr Holzpflocke in den Boden einliit, auf denen wan sie
festnagelt.

Am unteres Teil des Drelipfeilers bringt man senk-
rechit zu ihm ein (als Zeizer dienendes) Querlineal an, das
sich fiber der am Harizontring der Unterlage angebrachten
Teilung bewegt und dns Azimut abzolesen gestattet. Dabei
mub sich dieser Zeiger in der Ebene des estspreclienden
Azimutalkreises befinden, d. i diejenige Ebene, in dey die
anf dem Sebnenlineal gleitende Lingsfliche des Hélenlineals
(bei der gleichzeitigen Hohenmessung) liegt.

s ist ohne weiteres ersichtlich, dal man mit diesem In-
strument, das wir erfunden baben, zahlreiche Aufgaben lisen
kann, deren Lésung mittels des im Almagest beschriebenen
. Besitzers der beiden Schenkel® (des parallaktischen Lineals)
picht mdglich ist. Man bestimmé mit ihm (2. Beisp.) den un-
bekaonnien Ort eines Sterns {A), wenn der Ort eines
anderen Sternes (B) nach Liange und Breite pegeben
ist. Hat man die Holle nnd das dAzimut des Sternes (B) er-
mittelt, so liBt sich hierans das Tulf' bestimmen. Ist man er-
fahren im Beobachten, und miBt man {sofort) die Hohe and
dos Azimut des Sternes (4), dessen Ort unbekannt ist,
sowie den Grad des Tal", so 1iBt sich der unbekannte Ort
desSternes (A} nach Lidnge und Breite ermitteln™). Diese
Aufgabe JiBt sich {allerdings) mit dem Instrument mit den
beiden Qnadronten einfacher (und genauer) losen, da man mit
dissem Instrument die Hihen und Azimute der beiden Sterne
gleichzeitiz messen kann?),

Anmerkungen,

1} Von besonderer geschichtlicher Bedentung ist der Anfang der Be-
schreibung dieses [nstrumentes, die jch noch einmal wiederhole und bespreche
und zwar auf Gruod von Apgaben von Prof. Dr. Juynboll und Herrn
Dr. E. von Zambaunr®). Die Stelle lautet:

JEine nndere Art gohirt zo dem, was ich in Damaskus im Jahre 615
(1218/1219) fiir ol Malik Mansir, dea Heren vom Hims (Emessa) in Gegen-
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wart von dem Lndw, dem groBen Gelebrten, dem Trefflichen, dem Vezir
Nadjm al Din I ail Lebidi (nicht al Lajidi) anferligte. Ich nanole es
dus volltommene Instrument.* — (Am Rand ist cine Bedchrigung auge-
bracht .im Jehre 630" (1252)53).

Aus der betreffenden Zelt kommen zwel Flrsten mit dem Numen al
Afangir in Betracht (5. S. Lane-Pooie: ,The Mobammedna Dynasties”,
8.79, zod E. de Zambanr: ,Manuol de pgénealogie et de chronologie pour
V'histoire de I'Istam*, Hannover 1927, 5.98). Es sind: Al Malik ol Mansir
{Nésir al Din Ibrdhim Tbn Schirkih), Herr von Emessa (Hims) — regierte
von 837 —643 (1230—1244) — und 4l Malik al Mangir (II Snif al Din
Mupammed Ibn al Mugaifar II Mahmnid), Herr von Hamdh — regierte
von 642—683 (1244--1284).

Diese Fiirsten sind hinsichtlich ihror Namen und ihrer Regierungszeit.
ganz genau und unvecrGokbar bekannt, Schon hiernus geht hervor, daB dic
Johreszohl 615 (die Gbrigens, wie Herrn de Zambour mit Becht scheint,
in eine leer gelussene Stelle des  lnnfenden Testes eingeserzt ist) flsch let.
Aber nuch die Berichtiguog 850 am Rand ist puch Herrn von Zambaour
irrtimiich, . : ]

L. Am. Sédillot (,Ies instruments nstronom. des Arnbes* H. 201,
Aom. 3) hotte vorgeschlngen, stutt _Hims® Hamd zo lesen, Herr de
- Zambaur cehlipt vor, die Lesung Hims beizubehslten.

Fiir uns ergibt sich: Der Emessaper Mangir war nm die fregliche
Zeit ein Maon von Jahren (geb. ca 590 = 1193/04), und ihm scheint die
Beschfiftigung mit astronomischen Instrumenten eher zuzumuten zu sein als
dem AMangir von Hamd, der domals noch ein Kiad war (geb. 21, Reli' I
632 = Dezember 1234) und seise Regierung im Jahre 642 = 124445 unter
der Vormundschaft seiner Muotter Ghdziat Khdéin bint al-Rawwil antrat und
erst im Jahre 662 selbstindip wurde. o

Uber einen Vezir Nadjm ol Din Tbn ol Labidi hat mir Herr Prof.
Juynholl aus der Historin compendiosa dynnstinrum (ed. E, Procockins,
Oxooine 1063, 5. 844, Test S. §26) dns Folgende mnitgeteilt — das Einge-
kinmmerte stammt von Proeockius —: ,,Zu den Miusnern dieser Zait (d. h.
der Zeit, zu der Ibn ol Qifti lebte, 11721248, und kurz vor Hildga, der
836 = 1258 Bapdnd eroberte), die sich in den Wissenschaiten der Alten
ved in allen trefflichen Eigenschaften auszeichneten, gehiirte Nadjm al Din
al Dimischgi, der als Jin ol Labidi beksnnt ist. Er leitete dic Geschiilta
des. Diwdn (des Rates) wnd war zum Vezir erhoben, Er zeichnete sich
vor allem in der Geometrie ved der Arithmetik aust

Dadurch, daB Ibn Abi Dsafli®a **) an einer uns spiiter bekannt ge-
wordenen Stelle unseren Nadim of Din =) behandeh, LiBt sich die Frage

=) Beiden Herren sci ao dieser Rielle fiir ihre Bemithung bestens gedankt,
=) In seivem biographischen Werk: Quellen der Nnchriehten fiber die
Klassen der Arzte. Arnbisch publ. von A, Miiller (Kniro 1B84).

“**) Spin vollstindiger Name ist: Abi Zakarifd Nadjm al Uin *Jalfd
[Lh Afujammed Iln ' Abdin Abd al 1Tihid) Ibn ol Labidi. — Das Ein-
geklammerte ist der Name des w. u. besprochenen ¥nters, Iba al Labidi
bezieht sich auf eines Vorfabren.
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in dem von Herrn von Zambaur angegebenen Sinne endgiltip antzcheiden.
Ieh teile die Apgaben hier voilatiindig mit, um so mehr, als dadurch 2in Ver-
seben Suters*) berichligt wird.
»Da sich Iba al Labidi ouch mit Medizin beschititigt har. so hat uns
Thu oAbt Gsaibi'a (11, 185—159) unter al Siluib Nudfm al Din eine Schilde-
runy scines Labens und zwar eine susifihrliche pegehen, die von Suter
Nr. 365 benutzt ist. NVadim al Din st im Jabre GO7 (1210111} in Aleppo
sehoreit. Mit seinems Vater ging or als Jhngling nach Dumaskns.  Spiiter
trae e in dic Dienste von of Mangir Thrahim Thn =) al Afelik al Jwdfifid
Ton dsad al Din Ibn Schirkih Thn Schdadi (837 =040 = 1230—12414,
Bui jhan stieg er bis zor Wilrde eines Vezirs, Nach dem Tode dicses Fiirsten
im Jabre 643 (1244), nach einemy unglicklichen Feldzug gegen Cloedrizm,
ging Nadjm al Din an ol Malik al Sidih Nadjm al Din Aijib Tbe al
Malik al Kdamil (637~047 = 1240~1249) nneh Agypien, wo er zum Vor-
sitzenden des Diwdn in Alexandrien ermannt wurde. Dn al Blalik bald
starb, so kehrte er nach Syrien zuriick und erhielt den Vorsitz in dem
Diwiin, der die simtlichen Geschiifte in Syrien unter sich batte. Da von
ihin nock Verse aus dem Jahre 666 (1267/65) erwiihnt werden, o ist er erst
nach diesem Jahre pestorben wod konate poch mit al "Urdi wod al Tisi
zur Zeit des Baves der Sternwarte in Ma-dghe in Verhinduag treten, Das
ven al *Urdi erwihnte Instrument ist zwizchen 637 und €43 nngefertigt
worden, alsoetwa zwischen seinem 30ten und 36ten Jahre. Ibn Abi Usaidi'a
fiibrt eine Reihe von philosophischen, mathematischen und astronomischen
Werken an. Voo einer seiner philosophischen Schriften heiBt es, dail er sie
mit 13 (1) Johren verfafit habe, Auf seine Beziehungen zu al Iansis weist
der Titel die mangtrische Abhandlung ither die magischen Quudrate* hin.
Astronomisehe Werke sind: al Zdhi (das glivzende, hertliche), ein Auszug
nus dem Tafelwerk des Sehdh (oder des koniglichen), es ist von Hebnsch rl
Hiisil, dem Rechner, verinBt; weitar daa nngendherte (d. h. dos der Wirk-
lichkeit nahe kommenda) Tafelwerk, pegriindet aui die erprobte Beobachtnng,
Er hat auch einen Auszug des Werkes des Euklid, einen solchen der Chaga-
dariit (Postulata; s, E. Wiedemann, Beitr, LXXIII, B, 235, Anm. 4), feruer
ein Werk diber die VWVissenschaft al Djabr wa'l Mugobdla, der Algebra,
verfallt., Tbn Abi Ugadbi'a teilt nueh eioe Reike voo Gedichten mit.
TUnmittelbar vor Nadjm al Din Ibn al Labids bespricht Ibn Abi
Uszaibi®a (II, 184—185) dessen Vater, gekiirzt folgendermafien: Schems al
Din Abit "add Allgh Mulommed Tbn " dbddn Tbn *Abd sl Walid Ibn al
Labtudi. Er war Mediziner. Er ging von Syrien nach Persien (Balad al
‘ddjam). Er stand in Aleppo in den Diensten von Ghijdtk sl Din Ghdzf
Ibn @l Malik ol Ndsiv Salih ol Din Jisuf Tbn Aijib (552613 = 1186
bis 1216). Nach dessen Tod ging er nach Dumaskus und war Arzt an dem
grofen Krenkenhaws ,al ndri* (gegriindet von Nir sl Din 362—302 =
1186—1196). Er starb in Damnskus am 4. D al "dgeda 621 {12. Nov.
1224). Er lebte 5! Johre vod war nalso etwn 1175 peboren. (Bei seinem

*) Suter: ,Dia Mathem. usf® o a. O,
**) Dieses Tell des Nomens bat Suter [ortpelassen,
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Tode war Nadjm al Din eiwa 1314 Jahre alt, konnte also wohl seinen
Vater als Jingling begleitet haben.)-

2} %u dem Gestall, das nach der Aussipge des Verfassers demjenigen
des Instrumentes V entspricht, vgl. Abb. 26 :

3) Bei ders Instrument V ist der Ful, auf dem dns Gestell rubt, cin
aus zwel Balken bestehendes Hreuz. .

1) Dazu mub sich in dem Auisnlz ein entsprechender Einschnitt De-
finden, in dem dng obere Ende des Pleilers nugebrackt witd.

5) Die beiden vertikalen Linente entsprechen den beiden festen Pfeilern
des Instruments VII; oben ist awischen diesen genmu wie dort drehbar dus
Hihenliaeal auigebingt. _ _

&) Der Aaiepg der Teilung, der aui daos gehmale Stiick der oberen
Fliche des Sehoenlineals zu kommen bitte, wird wohl Oberbrupt nicht ein-
getragen, da er fiir genaue Messungen picht in Betruchi kommt; denn io-
folge der dabei vorhandenen Lilcke zwischen Sehnen- und -Hohenlineal wird
die Ubertragung der abpemessenen Sebne nuf das Hohenlizeal {ehlerbaft.
Diese Einschriinkung des MeBbereiches gilt jn ersichlich nur fir sahr kleine
Zenitdistanzen (vgl. dazu Abb. 43).

§n) Alle diese Aufgnben lassen sich, wia man leicht cinsieht, in der
gleichen Weise auch mit den vorher besprochenen Instrumenten VIII
und IX losen.

7) Beim vortiegenden Instrument mitssen "Hohe und Azimut der
beiden Sterne uncheinander und zwar maglichst raseh nacheinander ge-
wessen werden,

Zum parallaktischen Lineal nneh Ptolewmiins.

Das Instrument mit den beiden Schenkeln keun so, wie
es Ptolemius im Almagest beschreibt, nicht das leistep, woan
die Instrumente dieser Art ap sich fihig sind!). Es ergibt sich
dies aus deu Ausfibrungen von PtolemBus. Fr sugt ndmlich:

Man nimmt zwei viereckige Lineale (F vud H} von
4 Ellen Linge. Die Breiten {woll je einer Liingsfliiche) halbiert
man darcl Linien, die ihrer Liuvge nach verlaufen (Mittel-
linien). Man befestigt das eine Linenl (F} auf einem
Fundament senkrecht zum Horizont, wobei zwel gegen-
fberliezende Livgsflichen in der Fbene des Meridians (des
Beobachtunesortes) liegen. (Die Leiden anderen regeniiber-
liegenden Liingsflichen liegen hierbei nach Osten und Westen.)

Am oberen Ende des senkrechten Linenls befindet
sich eine von Osten nach Westen verlanfende Durchbobrung
und ebenso am einen Ende des anderen Lineals. Beide
Lineale verbindet man durch einen zisernen Zapfen (a, in
Abb, 44) in pnssender Weise drelbar miteinander,
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Am unteren Ende der Mittellinie (m,) des senkrechten
Lineals befindet sich ein weiterer Zapfen {u,), an dem ein
drittes Linenal |8) drebbar befestigt ist _

Man teilt die zwischen den Dbeiden Achsen (a,, a,) be-
findliche Streckes der Mittellinie des senkvecliten Lineals in
#0 zleiche Teile

Amzweitan Lineal -
{H)trilgt man litngs sejner
Micteliinie (m,) von seiner a1

Drehachse aus zine
Strecke ub, die gleich
der geteilten Strecke
nmsenkrechten Lineal
ist, und macht an der be-
treffenden Stelle: eine
Marke (M)

Anf der oberen
Lingsfliche des zwei-
ten Lineals bringt man
wie fiiblich zwei gleich
grofle Absehen (A) an,
die mit Offnungen ver-
selen sind, Dabei ist die 2
Offoung derjenigen Ab-
sebe, an der das Aunge
liegt, enger als die der g
anderen Absehe, durch me :
welche man die ganze Abb. 4‘5:. Ansicht des paml{aktischen
Mondscheitie nmfabt '), Lineals nach Ptolemiius.

Mit diesem Instrument beobachtet man den Mond, wenn
er im Meridfan steht, indem man das mit den Absehen ver-
sehene Lineal nach dem Gestirn richtet. Am dritten Lineal(8)
macht man an der Stelle, wo dieses die Marke (M,) am zweiten
Lineal trifft, eine Marke (3,). Man drebt das drilte Lineal
anf das senkrechte Lineal zuvitck und liest an dessen Teilung
die Strecke wwischer der unteren Drelachse (a,) und der
Marke (M) ab. Damit lhat man die Linge der Selne. Aus
einer Tubelle ermittelt man den zugehirigen Bogen. (Es ist
der Bogen der Zenitdistanz, dessen Komplement gleich dem

'-.4,:]‘
TH T T P F L i 3 e LR — =}

=
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FEulminationswiokel ist.) Dus Ubrige ist, wie Ptolemaus
sagh, bekanub.

Wenn wir anch kezinen Kommentar zu dem Text des
Ptulemins bringen, so geben wir doch den Sinn wieder, wie
er (Ptolemius) den Wortlaut verstanden haben wallte. Dem-
jenigen, der in mraktisehen Dingen ein umfangreiches Wissen
besitzt, ist es vollkommen klar, daB sich bei diesem Instru-
ment Bedenken einstellen mitssen, dall es hifichst mangel-
baft ist, und dab seine Anordnung zu wiinschan fibrig
ladt. _ _

Zu diesen Bedenken gibt zunichst folgender Umstand
AnlaB: Es JiBt sich nicht mit Sicherheit erkennen, auf welcher
der beiden Lingsfiichen (nimlich der nach Osten bezw. dev
nach Westen zu gelegenen Liangsfliche) des senkrechten Lineals(F)
das aritte Lineal (3) angebracht werden soll. Bringt man s
auf derjenigen Lingsfiiche an, an der das zweile Lineal (H)
befestigt ist, so tritt das dritte Lineal in seiner ganzen Dicks
zywischen die beiden sich berfihrenden Flichen des senkrechten
und des zweiten Lineals. Dabei liegt aber das Dreisck, dessen
Spitze sich bei der.oberen Drehachse befindet, und dessen Basis
(d. i. die dem Winkel gegeniiberliegende Seite) vou dem um
die mntere Drebachse drehbaren Lineal gebildet wird, nicht in
der Ebene des Meridians (wie es sein sollte}. Ibenso ist es,
wenn man das dritte Lineal an der gegeniiberliegenden Livgs-
fiiche des senkrechten Lineals anbringt (wie es Abb. &4 zeigt).
In diesem Falle sehiebt sich niimlich das senkrechte Lineal in
seiner ganzen Dicke zwischen die beiden drehbaren Lineale?),
s ist Lierbel ebenfalls nicht moglich, dag die drei entsprechenden
Léangsfiichen der Lineale, die den erwillinten Dreieckswinkel
pestimmen, in der Meridianebene liegeu, Ist die Hihe nahe bei
90°, so ist es fiberhaupt schwierig, mit dem dritten Lineal die zu-
aehirige Seline zu liberspannen (die in diesem Falle sebr klein ist).

Beziiglich deru nsicheren Anfstellung ist zu bemerken,
dah dus zweite Lineal bei seiner Bewegung durch sein
Gewicht den Drehzapfen, an dem es angebiaeht ist, nach
anten zieht. Dann bleiben aber die Teilstriche und die Marken
niclit an den Stellen, wo sie hingehbren.

Bezfighich der ungenfigenden Verwendbarkeit des
Instrumentes ist zo sagen, dab man mit il nor Kulminations-

108



— 107 -

baken Lestimmen kanu, die grofer als 30° siud ). Hoben, die
kleiner als 30° sind, kanu man nicht ermitizin, wie Ptolemius
seibst angibt. Die Teiluny wm senkrechten Lineal ULetrige
G0 Teile, Dabel entspricht mithin die groBte zu messende
Zenitdistanz einem Bogeu, dessen Sehne G0 Teflen entsprichi?).

Verwendet man an Stelle des drittes Lineals einen Fuden 3,
so kanu wan siel anch auf dieses Verfabreu nicht verlassen,
Man kann nimlich den Fmien schwiicher und stirker spaunen
und infolgedessen den Ergebnissen der Messung keinen Glauben
schenken. Wie wird jemand, der naoch dem herrlichen Ziele
strebt, streng richtizge Resultate zuo erhalten, anf den Gedanken
verfallen, Fiden zn verwenden?

Offenbayund nichtverborgen ist demjenigen, der
oline Parteilichkeit und ohne MiBgunst seine Aaf-
merksamkeit auf das WWesen desgsen lenkt, das wir
ilm mitgeteilt bhaben, daB wir einzig oud allein
danach strebien, dem Recht und der Weabrheit vor
allem anderen den Vorrang zu gebean.

Abgeschrieben wurde dies von derjenigen Abbandluung, die
geschrieben war am Donnerstag, dem 2ten Djumddd I1 867
(22, II. 1463), Die Abschrift werde veollendet am 3Mittwoeh,
dem 26len Du'l Hidjje (4. X. 1592) nach der Hidfreh uvoseres
Propheten — die bests BegriiBung (Gottes) sei Gber ibn —
mit der Hand(schrift) des allerniedrigsten der 3Muenschen,
al- Hifith Hasan ibn al- Hafith Bustapha “Alihi Zaidi, Moge
Gott ibm seine Stnden vergeben uwmd die Stnden seiner beiden
Eltern ol die Stinde eines jeden (Muslims), der dAmin sagt
(d. b. der die Salat (Gebete) verrichtet und also fromm ist).

Annterkungen.

1} Als verbesserte Form des urspritoglichen parallaktischen Linenls
nach Ptolemius, dessen Mingel der Verf. im folgenden in anregender
Weise riigt, ist das [ustrument VII anzusehen; ol “Urdi sagt ja (s. 0. 8. 83),
er habe es in Anlehnung an dns parailnktische Lineal ersonnen, Die Tat-
sache, dal} al’ Urgi dberhanpt sich so eingehend mit den Mingeln des alten
purollakrisehen Linenls Lefallt, }iBt darauf schlicBen, dafl dies damals soch
weit verbreitet war,

la} Vgl hierzu Instrument V.
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9) Ip diesem Falle lieBe sich das rweile Linen] (B) auf der Mitte der
oberen Lingsiiiche des dritten Lincals () verschieben (vgh Abb. 44). Eine
Herfhrung zweier entsprechender Flichea der beiden Lineale khnnte nur
durch ein Klemmen stattfinden. Offenbar denkt der Verfasser such an
diesen Fall, weno er sagt, dos srwiihote Dreleck liege donn nieht im Merdian,

3) Am Rond der betreffenden Stelle des Textes bafindet =ich eine irrige
Eorrektur des Abschreibers, nimiich stau 300 der richtigen Angabe des
Testes, 600

4} Es gebt dies ans Abb. 41 hervon Dic kleinste zu messende
Hohe ist dann pegebey, wenn die drei Lineale ein gleichseitiges Dreleck
bilden, dem eine Kulmiantionshishe von 300 entspricht {vgl. 8. 86, Anm. 2}

5) Die Tatsache, dof Fades und Seile mit grafierer Trockenheit linger
werden, wir den Arobern auch sus der Feldmelkunst bekannt. Daher ver-
fertigten sie dus Liangenmall ol aschl® = B0 Ellen zeilweise nicht pus
einem Seil, sonders nus einer Kette Vgl F. Schmidt: ,Geschichte der
geaditischen Instruments im Alertum ‘und Mittelalter* (im Erscheipen).

D Die Bedeutung der Schrift von al ‘Urdf fur die
Kenntnis der astronomischen Instrumentenkunde
' des Mittelalters. -

Es wire sehr verlockend, im AnschiuB an die vorstahend
wiedergegebene Beschreibung von al *Urdi ein Bild fiber den
Betrieb der Sternwarte, insbesonders auch fber die Anfgaben
zu entwerfen, die dabei den einzelnen Instromenten zugewiesen
weren. Ich moB jedoch davow absehen aus dem ginfachen
Grunde, weil in dieser Hinsicht nichit die geringsten Uberliefe-
rungen vorliegen, an die man sich atlelinen kénnte. Wenn anuch
_die Instrumente selbst sebr genau beschrieben siud, so feblen
doch die Angaben fiber die Gebiude, in denen sie sich befanden
{vgl. bievan w. u. 8. 120), die Art, wie die Messungen duoreh-
gefilirt werden, vor allem wie bei der Instrumenten mit groflen
Abmessungen verfaliven wurde, Beldem Quadranten kann neben
dem Viertelkreis eine Treppe nngebracht werden, In den anderen
Fillen mitssen Leitern oder Schemel zar Alleswng benutzt
werden, Aueh ist sicher, daf bei einer Begbachtung nicht nuy
ein Beobachter thtig war (vgl. hierzu Avicenma, 8. 128).

Der Vermutung, dal jedem Tustrument- eine besondere
Aufgabe zugeteilt war, stellen sich Zweilel entgegen, schon
im Hinblick anf die angeblichien Vorziige, die nneh ol " Urdi
die von ilw erfundenen Instrumente gegeniiber den JTustrumenten
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der Alten besitzen sollen. So behanptet ja el "I7edi {vgl. 5. 79,
daB das Tostroment mit den beiden Quadrantan leistungsfithizar
sei als die Armillarsphiire. Die Beispiele, diz er zum Beweise
dessen anfiihrt, sind indessen etwas zu spirlich. Bel dieser
Sachklage wire eine genaue Friifung dieser Frage sehr erwiinsche,
vor aflem auch im Hinllick anf das {ir die weitere Entwicklung
der astronomischen Melinstrnmente (besonders im Abendland)
charpkteristische Bestreben, das ansehauliche Element, das
doch z, B. bel der Konstruktion der Armillarsphire zweifellos
eine Rolle spielte, gegeniiber dem eigenilichen MeBzwecke
zurfickzustellen *), ‘ :

Fiir dig Grofziigigkeit, die bei dem Beirielb der Stern-
warte herrschte, legen die Instrumente VIII und IX Zeugnis
ab, die doch wohl eigens, wie die Namen sagen, zur Bestimmung
des Sinus und Sinos versus**} konsiruiert waren. Beide GriBen
kemmen bei den meisten Berechnungen vor, nnd es ist doch recht
bemerkensiert, dal man besondere Instrmmente bante, mic denen
man diese Rechengrilien ohne weiteres ermitteln konnte.. Beim
Instrument VII konnte man die zu den gemessenen Strecken
(Sehnen) gehirigen Bogen direkt ablesen. Dies ist bei den
ibm folgenden beiden Instrumenten nicht der Fall, wire hier
aber genau so gut wie dort moglich gewesen,

Der Hauptwert der Schrift von al “Urdi, der sie zu
einem kiassischen Geschichtswerk machi, liegt aber wohl
im folgenden: Die arabische Astronomie war zor Zeit ven al
*Urdi zu einer gewissen Reife gelangt.  Auof der Grundloge
der antiken Astronomie hatte sie sich méchtig entwickelt  In
iesem Zustand richtete sich das besondere Augenmerk der
Wissenschalter auf eine immer weitergehende Verfeinerung
der MeBmethoden und MeBinsirumente. Diese Tatsache tritt
uns doch bei el *Trdi Seite auf Seite entgegen. Bei den alten
Tustrumenten ergeht sich der Verfasser allerdings in einer
stellenweise unsachlichen Kritik, die dann bei den vor ihm selbst

*) Man kinnte auch vermuten, dof die neuen Instrnmente, wenigstens
ein Teil, erst puf Grund der praktischen Erfabrusgen gebaut wurden und
nicht bereits zur ersten Finrichtung der Sternwarte geharten,

**} Der Sinus versns wurde hauptsiichlich venvendet bei Aufgaben Giber den
Stundenwinkel bezw. bei der Bercchuung des halben (fher- oder Unterschusses
in bezog anf den Tagbogen.
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erfundenen Instrumenten in eine aunffallige Hervorhebung von
deren Vorziigen nmschligt. Dennoch lassen diese kritischen
Stellen eine eingebende Vertrautheit mit dem Gegavstand und
einen aulerordentlich wissenschaftlich gesclhiulten Geist erkennen.

Als Hguptforderangen fiir ein genaues Melinstroment
werden erkannt und auseinandergesetzt: Stabilitit, tadellose
Herstellung und Prifung der Einzelteile und der
Teilungen (besonders Weltvoll sind hier die Ausfiihrungen
beim Instrument I, vgl. S. 47f) In dieser Beziehung kany
mar die Schrift auf die glemhe Stafe mit zwel anderen kiassi-
schen Werken der arabischen Instrumentenkunde stellen, dem
Werk von Iom Sind {vgl. B. Wiedemann, Avicenna) und dem
Werk von Konig Alfons X. voen Kastilien (vgl. besonders
T. Nolte u. H. Seemann a a. Q). Es ist bedagerlich, daf
gegeniiber dem letztgenannten Werk die Schriit von al *Urdi
an technischen Einzelheiten reeht orm ist. Allerdings entbilt
sie wiederum interessante Apgaben iiber Nivellierinstromente
nnd Vorrichtungen zum Priifen veu Flichen u. dgl.

Das Bestreben, moglichst genane Instrumente zu schafien,
zeigt sich besonders bel den Instrumenten, die dem parallak-
tischen Lineal nachgebildet sind (Inst.r VI u Xj; dazu
kommt poch die am Sehiufl gegebene Besprechung des eigent.
lichen parailaktischen Liveals (vgl. S, 104). 4! *Trrdi ist dabei
von der naheliegenden und richtigen Uverlegung ausgegangen,
dal solche Instrumente Lei entsprechiend solider Konstruktion
am ehesten genzoe Winkelablesungen gestatten, Entsprechend
groBe vertikale Kreise herznstellen ist entschieden schwieriger.
Insbesondere war eine Teilung solch grofler Kreise mit einer
weil geringeren Genauigheit zu erzielen als die der geraden
Stibe und Pfeiler. Aus diesen Grilnden hat wohl al “Urii
dem Instrument X den Namen das ,vollkommene® gegeben, um
anzudenten, dad es genaner ist als insbesondere das Instrument V7,
das ihm doch fast genan entspricht.

Die Scbildernng der’ Instrumente dovch af Urd: diirfte,
da uns noch keine deueuwen anderer ovientalisehier Sternwarten,
insbesondere der bekannten von Smmargand, evhalten sind, nuch
noch nach eiper anderen Richtung hin ein Interesse bieten. Dl
spitter hervorrngende Gelehrte .wie Jom «l Sehéfir solche kon-
struiert haben, wissen wir aus einzelnen Anguben. Seine Werke
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stellte Tagi a! Din anBerordentlich hoch, und es ist nicht aps-
ceseblossen, JdalB durch liesen Gelebrten, der nach Rom kam,
abendliudischen Gelehrten diese Inst:umente, auch etwn das
filr die spiltere Eutwicklnng besonders grondlegende Instru-
ment VI, bekannt wurden*). DaB unsere Instrumente im Orient
selost noch bis in die Mitie des 16, Jabrhanderts bekannt
waren, ersicht man auns der om diese Zeit verfalBten Scluift
von al “Amili (vgl. Nachtrag $. 121), :

. Die Aufzabe der vorliegenden Arbeit kounte es indessen
nicht sein, den Wegen nachzugehenr, auf denen die reichen Er-
fabrongen des Orients nach dem Okzident kamen. Auf diese
sollte hier nur im Vorbeigehen hingewiesen werden, um ihre
Klarlegung der weiteren Forschung zu empfehlen.

E. Leben und Werke von qaf Um’z.
1) Leben.

In der anf den vorbergebenden Seiten behandelten Schrift
ist der Verfaosser nicht genannt, also zuniichst ein Anonymus.
Jourdain vermutet, dal er Mw'ajjad ol Din al "Urdi aos
Damaskns gewesen sei, Er war in der Tat unter den an
der Sternwarte titigen Gelelirten der sinzige, der ans Damaskns

*} Ich gebe hierzu die Ausfidbrungen bei R, Wolf, o o O, 8, 134,
wieder, denen ich mich nnechliefe und zwar mit gréBerer Bestimmtheit nuf
Grund der gegenwiirtigen Untersuchung: ,Auch der Azimutalquadrant
(Instr. VI), nus dem usser Theodolit hervorgegnogen ist, und den man
ebenfulls friihestens aus der Zeit von Tycho Brahe datierte, scheint in
Mardgha und iibechoupt bei den spiiteren Arabern und scgar in einer noch
reicheren Ausstattung nis nachmnls im Abendlande heimischk gewesen zn sain,
denn die _drehenden Quudranten* von Mardgha und das demit wohl
identische, von Sédiflot (n. 0. 0.} beschriebene ,[nstrument des guarts de
cercles mobiles* bestanden, wenn auch die Beschreibung im Detail zu wilnechen
iibrig 1i0t, doch immerhin aus einem horizontalen Kreise, {iber welchem ziwei
Quadranten mit Alhidnden spielten, um von zwei Gestirnen in einem ge-
gebenen Momente gleichzeitiz die Hiben und die Azimute zu pehmen und
dadurch ibre Distanz zv bestimmen. Man darf also wobl ols Schiufiresultat
binstellen, dafl der Instrumentaivorrat der Araber hisher stond als im Westen zur
Zeit von Regiomontan und Copernicus, uod daB dic praktische Astronomie
erst zur Zeit von Wilhelm IV. und Tycho Brahe zu der friher erreichten
Hahe aufstieg, um sie dann freilich bald nachher um ein Bedeutendﬁ Fail
dbertreffen.*
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stammte, Dal unser Verfasser dem beriihmten ol Tusi, dem
Leiter der Sternwarte, selir nale stand, ergibt sich aus dem
Schlud dev Einleitung zu dem besprochenen Werke (s 5.27).
Al Tisi schitate andererseits al " Uriff hoch, denn er nennt ihn
im Vorwort zn den iflchdnischen Tafeln unter den erwiihnten
Gelehrten an erster Stelle. Auch wird af "Urdi fir manche
Nachrichten als Gewdbrsmaon angefibrt. Ich schliede mich
daber der Ansicht am, dal der Anonymus al 'Urdi gewesen ist.
_ Bei der Lebensbeschreibung von al “ Urdi sind die Angaben
verarbeitet, die sich in seiner Schrift finden, sowie diejenigen,
die in der Literatur erhalten sind. '
iber das Leben von al “Urdi ist allerdings nor wenig be-
kanat, da in keinem der arabischen bio- und bibliographischen
Werke*) ihm ein besonderer Aufsatz gewidmet ist. Anch ist
weder die ans beschiftigende Schrift noch die spiiter zu nennende,
von H. Chalifa zitierte, aufgefithri. _
Al *Urdé stammte avs Damaskus; das gibt al Kutubi an,
und al Tdst nenot ihn al Dimischgi, d. h. den Mann tus
Damaskus. Ehe al *Trdé pach Mardgha ging, lebte er demnach
in Syrien.’ Br gibt ja anch selber an, daB er in Damaskus die
Becken fiir die Verteilung des Wassers mit einer besonderen
Vorrichtung, die er dfadein nennt, nivelliert habe (vgl. 8.74).
Tn derselben Stadt konstruierte er fir den Herrn von Hims
(Emessa), al Malik Mangdr Ibrahim (1239/1244), in Gegenwart
des Vezirs Ibn al Labiidi ein Instrument, das dann Mangdr
wohl nach Emessa mitnabm (vgl. hierzu S. 97 o, 8. 108). Das-
selbe Instrument {Iostrument X, §. 96) ist dann spifer noclh
einmal in Mardgha hergestellt worden. Wenn al *Urdié angibt,
daB er die Ekliptikschiefe nicht nmr in Mardghe, sondern auch
an anderen Orten bestimmt habe, so werden unter den
andeven Orten woll syrische und vor allem Damaskus ver-
standen sein {vgl. hierzu 8. 43). _
Wir erfalven noch (Fbn 40t Tpeibita**) II, 278), dall Lei
al "Urdi Alie’l Faradj Tbun al Kuff (1238/1286) ***) den Euklid
*) Vgl hierzu E. Wiedemnuan, Ueitr. 1I u, I (Sitzgsber, d. pbrs.-
med. 8oz, Erlangen 86, 311. 1804 u. 87, 220, 1905}
**) Quelien der Nachrichten fiber die Kinssen der Arzte (arab, publ
von A. Miiller.. Kairo 1854} '
==} Dieser Abu't Faradi ist sicht zu vorwechseln mit dem Deknnuten
Abu'l Favadj Bar Hebracus, dem Verfasser der syrischen Chranik.
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studierte. Letzterer drang mit seinem Verstand so tief in dies
Werk ein, daB er verschlossane Fragen erschiof und die
Schwierigheiten der Propositionen Idste. Al “Urdl mul damals
jn Syvien gelebt haben, denn wir erfahren fiber Abw'l Farad),
dal er sich meist in Damaskus medizinisch betitigte und sich
eine Zeitlang auf der Festung (dem Berggipfel) Adjlin dstlich
des Jordan aufbielt. :

Ofenbar anf Grund von Nnchrichten @ber die technischen
Leistungen von af ‘ Urdi lieb ihn al Tiisi bzw. Hildgi im
Jnhre 1259 nach Mardgha kommen. Dort war er einmal als
Astronom bei den zur Aufatelling der dlehanischen Tafeln
nitigen Beobachtnngen und wahrscheiniich auch bei deren Be-
rechinung beschiftigi; sodann muB er aber auch als Leiter einer
grofen mechanischen Werkstitte tatiy gewesen sein.
Diese war mit den verschiedensten techinischen Hilfsmitieln,
wie Drehbdnken usw., ansgeriisiet tnd mit einer Metall.
sieferei verbunden. In ihr wurden vor und nach 1261 die
im Vorangegangenen beschrigbenen Instrumente hergestellt.
Dies geschah entweder unter seiner eigenen Anisichi oder nach
den von ibm entworfenen Modellen unter der Leitung seines Stell-
vertreters. Es ist sehr zo bedanern, dal el *Urdi our spirlich
technisehe Einzelheiten angibt (vgl. S. 110). Wir kénnen ops
daher kein rechtes Bild von dem Stand der damaligen Technik
{(Materialverarbeitung usw.) etwa in der Weise machen, wis
dies unch den ausfiihrlichen Angaben bei Alfons von Kastilien
der Fall ist (vgl. H. Seemann a. a. O, 8. b1}

Neben seiner Haupiaufgabe an der Sternwarie laite al
*Urdi auch andere technische Arbeiten anszufiibren, so den
Bau einer Moschee und eines Palastes.” Dazn moBte das
Wasser aus der Ebene (etwa ans dem Flusse Sdf7) mittels
Wagserrdder (Dauldl) und Wasserleitungen (Sagija) auf
die Hole eines Berges zehoben werden. Leider wissen wir
fiber diese Anlagen nichts Nileres. Als Vorbilder dienten viel-
leicht dhnliche Anlagen in Syrien. Ein unterschliichtiges Wasser-
vad hob in Tépfen das Wasser auf ein hoheres Niveau in
gine Wasserleitung, ver dort wurde das Wasser ermest ge-
hoben usf. — Die Gebdude wurden wahrscheinlich anf Befehl
des banfrendigen Hildgit errichtet; sie standen' auf einem der

Sitzangberichta der phyr..med. Soz. £0 (1928). S
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Higel, die um Marigha liegen, aber sicher nicht auf dem-
jenigen, auf dem die Sternwarte stand.

Zundchst kam al ‘Urdi allein nach Mardgha, denn er sagt
in der Einleitung seines Werkes, daf er fern von der Heimat
und den Eindern sei. Spiter folgten ilin seine Sthine Schemns
gl Din und Afhammed,

Al *Urdi stand jedenfalls in sebr nahen Beziehungen zo
al Tisi; dafir spricht, selbst wenn man der {7bersehwenglich-
keit des Orients Rechnung trigt, der ungewdhnlich warme Ton
derjenigen Stelle in der Einleitung, an der er al T'isi mit
seinem Vater vergleicht. DaB al Tisi eine giitige Nator war,
wissen wir auch aus snderen Nachrichten. So kam es, dab
al ‘Urd? eine der wichtigsten Persinlichkeiten an’ der Stern-
warte war upd dem Gewdhrsmann von E. Chalifa am besten
Auskunft fber die Hersteliungskosten der Insiramente usw.
geben konnte. _ '

Weder fber das Geburtsjahr noch iber das Todesjahr
vou al *Urdi sind wir unterrichtet; ersteres flel woil in den
Aniang, letzteres in das Ende des 13. Jabrhonderts. -

" Von den S&hnen von al ‘Urdi wissen wir das Folgende:

Von Schems al Din haben wir nach el Kutubt einen Be-
ricit fiber die Lelrer von al Tisi; mit ihm kam, wie el Rulubi
erzihlt, Hasan ben dlmed bel einem Besueh auf der Sternwarte
ZHSammean. '

Von einem zweiten Sohn Mulammed stammt ein im Dresdner
mathemat.-physikal. Salon aufbewabrter schoner Himmels-
globus, der in JMardgha hergestellt worden ist. Beigl be-
rechnet nus der Lage der Fixsterne, dall er im Jahre 1280,
d. 1. 156 Jalwe nach dem Tode von Hitldgi, angefertigt wurde.
A. Drechsi®) meint dagégen chne weitere Begriindung, dall
er im Jahre 200 der 3ra von Djelal hergestelit wurde, d. h.
im Jahre 1279, In beiden Fillen wire er erst unter den Nach-
folgern von Hitldga entstanden, die kein oder nur selir geringes
Interesse an. Mardghe hatten.

") A. Drechsl: ,Der nrabische Himmelsgiobus des Aohammed ben
Muorid el 'Ordbi vom Johre 1270 im math,-physikal. Salon zu Dresden®,
9. Aufl, mit 3 Abb, w. § Taofeln. Dresden 1022, Vgl auch E. Kihnel:
_Der nrabizche Globus usf.* (enthiilt manche Irrifimer) in Mite, p. d. siichs.

Runstsamml. 2, 1623, 1911 und H. Schnell; .Die Kugel mit dem
Schemel* (Diss. Erlangen 1924)
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by Werlke.

Von den Schriften von «f "Iw/i ist uns acfer einer kleinen
Notiz nur diejenige- ber die Instrumente von. llardgha er-
Lialten. ' :

In der Eiuleitung zn diesem Werk (vgl 8. 24} sngt al
"[7mfi, daB er mit der Besclreibung der Instrumeute beginne;
demnach scheint unsere Schrift nur dey erste Teil einer griBeren
gewesen zu sein. Voo den beiden iibrigen Teiley, die die Beob-
achtungen upd die Beweise (d. h. die theoretischen Begriin-
dungen) behandeln, wissen wir leider nichts. Vielleicht sind
dem Teil, der die Beobachtungen betrifit, die wenigen Stellen
entnommen, an denen ol ‘Tryi mit den Beobachtungen zu-
sammenhiingende Fragen streift; es geschieht dies z. B, bel
der Kritik der dlteren Instrumente. . '

Nach seiner eigenen Angabe*) hat ol *Urdi eine Sehrift
Risdla [i ‘4mal al Eura al Edwila (Abbandiung iiber die Kon-
struktion der vollkommenen Kagel} verfafit. Es dfirfte sich um
die Kugel mit dem Schemel (Kura Daf al Eursi) handeln.
{Vgl. H. Schuell a. a. O.). _ _

~ Ferner sehrieb al *Uryi tiber die Ermiitelnng des Abstondes
zwischen dem Mittelpunkt der Soone und dem Apogeeum (Bibl.
Ambr. Ser. 4, Nr. 28, Fol. 24b—926b), eine Arbeit, die
wahrseheinlich durch Betrachtungen von al Tis? veranlaft ist.

Anf ein gréferes astronomisches Werk von al “TUrdi, in
dem er sich den Anschauungen von Ptolemiius anschlieBe,
weist Ibn al Schdzir hin und zwar in der Einleitnng ze dem
penen” Tafelwerk al Zidj al Djadid (vgl. Uri Eatalog Bd. 2,
S. 250). Aus diesem Werk stammt mbglicherweise die An-
gabe von al Modji, dem Kommentator von ‘dbd didh al
Maridini, dad nach al *Urgi die Depression der Abenddimme-
rung 16° und diejenige der Morgenddmmerung 20° betrigt
{vel. L. Am. Sédillot, a. a. 0., 8. 63). _

Vielleicht hat al *Urd: auch ein astronomisches Tafelwerk
verfalt, wenigstens gibt H. Chalife**) Nr. 6956 an: 4I Zidj al

ata

ali*f von dem Scheich M '‘ajjad al Din al "Urdi (‘ald’t ge-

*)} Vgl B 25,
**) Das bibliographische Lexikon von H. Chalifa {gest. 1657/56), ber-
nusgep, von (. Fliigel uod fos Lateinische dbersetzt.

8-?
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nanot nach einem der Namen von al ‘Drdi); das Talelwerk
wird aveh ‘Ald' al Din al Nisdbiri und Abu'l Radldn al Birdng
zugaschrieben.

F. Uber die Sternwarte von Mardgfa.

Im folgeuden sollen die Naclhrichten iiber die Sternwarte,
die mns Gberliefert sind, zusammengestellt werden, Die Ge-
schichie der Grindung der Sternwarie, die Namen der
dort wirkenden Gelehrien asw. sind im Zusammenbang mit
einer susfiihrlichen Lebensbeschreibung von Nagir al Din
al Tisi von E. Wiedemannp bebandelt worden und werden
voraussichtlich mit seinem NachlaR herausgegeben werden.

Die in Murdyhe, der alten Haupistadt von Adzerbaidfin,
der Stndt Aviopatia der Alten, mit den oben besehriebenen Iu-
strumenten angestellten Beobachtungen sollten vor allem dazn
dienen, die Bewegungen der Planeten zu verfolgen, also
cenauere Ephemeriden anfzestellen. Die Resuliate dieser
Becbachtungen sind zom grofien Teil in dem schon (8. 113) er-
wilnten flehénischen Tafel werk niedergelegt. Es trigt seinen
Namen nach dén flehdnen, den Tatarenfiirsten von Persien,
zu depen auch Hildgi geldrt,

Uber die genane Lage und die Reste der Sternwerte
von Marigha®), das fast genau siidlich von THbris liegt, be.
richtet A. H. Schindler (Zeitsche der Ge::elischaft fiir Erd-
kunde 18, 333. 1858) folgendes:

Auf eioem wostlich der Stadt gelegenen flachen Berge lng die Bters-
warte. Der Berg besteht sus horizontalen Sandsteinschichten, und seins obere
Fliiche ist durch Entfernen der anfliegenden Basnitstiicke vollkommen ge-
ebnet. Von der Sternwarte sind nur noch die untersten Teile der 44/s—5 Full
(ea. 1,5 m) dicken Masuer echaiten.

Schindler gibt einen Plan der Ruinen; nach ihm ist der
Hiigel etwa 400 m lang uwnd 150 m breit. Seine Lingsrich-
tung ist, was filr aslronomnische Beobnchtunmen sehr bequem
ist, genan im Meridian gelegen. Einige Reste der Lanten,
die iiber die ganze Hiigelfliche zerstrent sind, bLaben sich er-
halten.

*} Vgl nuch G. Le Strange: .The Innds of the caztern Cnliphate®,
8. 15911, besonders 8. 104
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dbe'l Fafd' gibt bel Mardgha zn:

Auf dem Hitgel, dor sich auberhalb der Stadt befindet, beobnehtete
Nugir al Din auf Befchl ven Hildgi dic Sterme. Er liell sich dnbei von
M'afind al Din al' Urdi und Mulji al Din ol Jagirabi untersciitzen
(vgl. M. Reinaund: | La géographie d’Aboulféda, Bd. II, 2, & 137).

Aus Hwmmd Allah Husiawefic ,The geograpbical parc of the
Nuzhot al Quiiib4 (dus Vergniigen der Herzen), translated by
4. Le Strange, (E. J. W, Gibb Mem. Vol XXIII, 2. 8 89)
ersehen wir, dal die Sternwarte zu dessen Zeit im 16, Jahr-
Lundert zersthrt war. o

Nach den Bestimmovgzen von A.Schindler bat die Stern-
warte eine Breite b = 37% ¥8' 1v wnd ein Linge von Green-
wich | == 469 16*. Wenigstens ffir die Breiten weiclien die
orientalisehen Angaben nicht allan sehr ab. Es ist:

Naeh dem Verfasser der Liingen upnd Breiten

1 = T1® 20°; b = 387" 40
Nach dem Qdmin von al Bivini o
: ] = 717 30 b = 37" 20
(Ve M.Reinaud: ,Géograpbie d'Abonlféda®, Bd. I, S. LXXXY
nnd XL und Bd. IT, 1, S. 97}

Nach Nagir al Din und Ulugh Beg ist] = 82% b = 37" 20"
(Vgl.J.Gravius: ,Binae Tabulze geographicas®. London 1652.)
Die erstan beiden Lingen sind vom Westufer von Afrikn ge-
rechnet, die letzte von den glickseligen Inseln® (Fhazd'dr al
chilidit). _ .

Die Wahl von Mardgha als Ori fir die Sternwarte war
dadurch bedingt, dal die Ilchdne den Winter in Bagdad zu-
brachten, ihre Sommerresidenzen dagegen in den kilhleren Orten
Mardghe und Tabris hatten. Se erklirt es sich, dal trotz
der wissenschaitlichen Avbeiten von al Tisi doeh zwischen
ihm und Hitlégit ein reger persdnlicher Verkehr bestand.

Die klimatischen Verhiltnisse sind in Mardghe fir
ustronomische Becbuchtuugen sehr giinstig, wie aus der folgen-
den Mitteilong von Herrn Priv.-Doz. Dr. R. Geiger*) (Bayer.
Landeswetterwarte Milnchen) hervorgeht:

{ther die in Frape kommende Gegend L0t sick mit Bestimmtheit sugen,
dal} sie extrem sommertrocken ist und eine storke jShrlicke Temperatur-

*} Herrn Geiger sei fiic seine freundlichen Bemihungen an dieser
Stelle vielmals gedankt,
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schwankung bei sehr heifen Sommern aufweist. Die Sternwarte wird an der
Grenze der Steppe, die den Urmirsee umsiinmt, uod eines Klimastreifens, des
dem bekannten Mittelmesrklima entspricht, gelegen sein.

Beobachtungsreihen seibst liegen aus dieser Gegend watiiclich nicht vor;
es ist aber ain freundlicher Zufall, doBl ein gewisser D, T. Stoddart in den
Jcohren 185834 in Urmia selbst, also in pichster Nihe, Regenbeabach-
tungen anstellte, Diese stimmen mit dem zu erwartenden Werte gut Rber-
ein und ergaben:

im Monat: Jpo. Febr, Mirz Apr. Mai Juai Juli Ang. Sept. Okt

em 47 7 10 13 i 1 0 1 2 4
im Monat: Nov., Dez
om 2 3

Fiir Zweeke astronomischer Beobachtunpges interessiert besonders die
Bewdikung Fiir diese, wie fir einige andere wichtige Fakioren, kénnen
folgende Grundiagen gegeben werden, die zwar pgesebiitzt nach Nachbar-
stutionen, nber fir vorliegendes Zweek gewil hinreichend geonu sind.

Es ist fir die Gegend dstlich vom " Nitroberg (zum
' : Urmis-Sea Vergleich)
die Bewdlkung im heiter- Juli und Aupust August 55
sten Aount (Hundertstel unter 30
des Himmels) ) i o
diz Zahl der Regentage Juli oder August 1—2 September 14
im regeniirmsten Monab
dié¢ relative Feuchtighkeit Jull oder August Juni 68 %
im trockensten Monat - : 35—50 %

Auch der Winter ist hiosichtlich der Bewdlkung noch etwns pgiinstiger
nls die Niirnberger Gegend. Die Gegend war olso sebr wohl fiir nstrono-
mische Beohnchtungen geeipnet, um so mebr, als obige Asgeben sich bel
wirklicher Beobachtumg cher noch giinstiger ‘gestelten als ungiinstiger.

Die Plane fir den Ban der Sternwarte sollen (nach den
Forschungen von E. Wiedemann, vgl 8. 116) die folgenden
vier Astronomen als Mitarbeiter von al Jitsi entworfen haben:
Mrgjjad al Din al ‘Urdi, Fachr al Din ol Aaghrabi, Fachr
al Din al Iehligt wnd Nodjm el Din Dauwrdn al Qazwini.

Die notigen Arbeiter wurden aus den ganzen von Hilagi
belerrschten Gebieten zusammengestellt. Da es in diesen Ge-
Lieten eine ganze Reilie- von Sternwarten gab, so branclte
al Tusi um geschulte Hilfskrifte nicht verlegen zn sein. Auch
hatte Huiligs bei seinem Zvg nach Westen eine-grofie Anzall
von Technikern mithekommen, von denen es z. B, ‘beilit, dab
sie mit den Kriegsmaschinen vertraut waren, die Naphtha
sehieuderten, und die mit Armbriisten schiefen kounten.
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Auch Clineseun waren unter diesen Leuten. Ait Hriligi
kamen zam ersten Male aws China Gelehrte, so Astrologen bezw.
Astronomen, nach Persien. Unter diesen wird Tu Jitsi uwnd
T Jenisi genanut. Von diesen soll ! Misi naeli ol Raschid
al Din die Elemente der Astrononde unud dic indischa
Kalenderrechnung fir die Abfussung des Jelninisehen Uafei-
werks zelernt laben. Rine solche Unterweisung hatte aber
af Tusi Lel dem  holen Stand  der  muslimischen exakten
Wissensehaften siclier nicht nitig, Imles batte der beriihmte
Minister von ingischdn, Yalia Thsu Thsai, sich viel mit den
mathematischen Wissenschaften beschiiftigt. Die von ihm ver-
fafiten und von ihm unter dem Namen Ma-ifa-pa heransgegebenen
Tafeln mabten seinen Nachfolgern sebr niitzlieh sein. . AL Jiisi
hat Wbrigens znhlreiche Angaben iiber die chinesische Astronomie
zusammengestellt. Einen Teil von,ihnen Lat Ilugh Bey iber-
nommen (vegl. L. P, E. A. 8édillot, Prolégoménes, Bd. I (1847),
S. CXLIII.

Daf auch im 16. Jabrhundert chinesische astronomische
Erfahrungen in Jyfuhdn bekannt waren, ergibt sich aus der
Einleitang zu dem Werk von al Amifi (vel. 8. 125).

Die Gebiude, die sich auf der Sternwarte befanden, im
Anschiufl an die vorbandenen Fundamente zu rekonstruieren,
ist noch nicht versucht worden und dirfte aueh koum Erfolg
haben. Jedeufalls standen die Instrumente nieht im Freien;
sie wilren sonst nnter den Uunbilden der Witterang schnell zu-
grunde gegangen. Uber die Art der Aufstellung sind wir
leider weder bei griechischen noch bei nrabischen Stern-
warten *) unterrichtet. Es Vit sich vielleielit das Folgende ver-
mpten: :

Bei dem grofen QQuadranten stand der Mauer, an der er
befestigt war, eine zweite parallele gegeniiber. Das Ganze war
dureh Querwiinde und ein Dach in einen geschlossenen Raum
verwandelbar, In den Winden und dem Dach waren ent.
sprechende versehlieBbare Offnungen angebracht. DieInstrumente,
bei denen stets im Meridian oder in einem bestimmtien Azimug
beobachtet wurde, lieBen sich leicht in entsprechender Weise

*) Ich machte an dieser Stelle darauf hinweizen, daB meines Wissens

cine zusammeninssende Darstellung (iber antike und mittelalterlich-orientalische
Sternwarten noch nicht vorbanden ist.

122



— 120 -

einbauen, Horizontring und Aquatorialarmille befanden sich in
ginem kreisformigen Gebilnde, in dessen Waund parallel zn den
petreffenden Flichen Ofnungen ausgespart werden konuten.
Dder sie waren wie andere Instrumente, dis iiir beliebige
Azimete und Hilen dienten, in Gelbiwden mit abnelhmbaren
Wiinden wnd Ditchern eingeschlossen, ihnlich wie dies bei den
neaeren Sternwarten der Fall ist _

Voneinemeinzigen Gebilude haben wir eiue Schilderung,
die leider niclkt von einem Fachmaun herrvithrt wvod daher recht
mangelhaft und z. T. wohl anch falsch ist (nach Mitteilnng
von E. Wiedemann). Die Schildernng kaiipft woll an einen
Rundbaw mit eiver KEoppel an, in der sich eine Oftnung befindet.
Man beobachtet die Lage des Bildes der aus der Offnung ans-
tretenden Sotnenstrahlen auf der Wand und erhiilt daraus die
Zait und die mit dieser zusammenhiingenden Grofen. Dieses
Loch ist als der #lteste Lochgnomon bezeichnet worden.
bnliche Anordeungen waven aber sicher sehon in der Antike
und in der isiamischen Welt vorhduden und brauchten nicht
aus China eingefiibrt zu. werden*). Ist letzteres aber doech der
Fall gewesen, so wire das wobl durch die mit Hildgd znge-
zogenen chinesischen Astromomen gescheben. Naeh der Be-
schreibung waren die Winde des Gebdudes mié astronomischen
und geographischen Zeichoungen der mannigfachsten Avt be-
deckt. Das ist bei einem Rundbau nicht so einfach, und wie
bei einem viereckigen Gebinde mit geraden Winden die
astronomischen Beobachtungen der oben erwiihnten Art durch-
gefihrt wurden, ist durchass unklar. Ich moehie daher ver-
muten, daB sich die Angaben aufl zwei Gebitude beziehen, die
dann zusammengeworfen sind, Man hatte einmal einen zylin-
drisclien Bau mit ropden Winden, Das Loch in der Kuppel
befand sich in der Achse des Zylinders. Fermer hatie man
ginen viereckigen Bau, der vielleicht nur zu Versammiungen
und Lehrzwecken diente, nber nur ibsnahmsweise — wenn
iiberhnupt — zu Beobachtengen benutat wurde.

- Der Bericht ecines Hasan hen dluned ol Halkim (vgl. H.
Chalifn Bd. 3, 8. 469), der zur Zeit von ‘AU Sadr al Din, dem
Solin von al Tesi, die Sternwarte besuchte, enthilt leider keine

) Vgl. K. 8choy: Gunomonik n. 2 Q.
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Angaben (iber diese selbst, sondern nur iiber die vorbandenen
astronomischen Instrumente, yvon denen er, wie er sagt, eine groile
Anzall gesshen hat, so das Instrument mit den Ringen
{Instr. IT); es besteht aus fiinf Ringen, die aus Kupfer hergesteilt
sind: der erste, der Meridianring, ist am Boden ({drd) befestigt,
die anderen Ringe sind der lquatorring, der Tierkreisring, der
Ring der Breite, der Ring der Neigupg., s befand sich dort
auch der Azimntalring, durch den man das Azimat bestimmt
(zemeint ist wobl Imstr. VI), weiter ein Astrolab mit einem
Darchmesser von 1 Elle (0,5 m) Lilnge und zallreiche andere
Astrolebien. (Letztere sind Testrumente, die nicht fest aunf-
gestellt waren, und in der Beschreibung von al®Urdi fehlen,
do es sich nicht um eigentliche Mefinstrumente handelte.)

Nach al “Urdi soll al Tisi fir den Ban der Sternwarte
einen solchen Betrag an Geld erhalten haben, dal nur Ak
ihn zahlen kano. Das miudeste, was Hildgi nach Vollendung
der Sternwarte fiir die astronomischen Instromente und dafiir,
dal sie in gutem Stand gebalten wurden (Jsid}), gab, waren
20000 Dindre (d. h. ca. 260000 Goldfranken). Ferner soll
Hildgi nach al*Trdi auler dem vollstindigen Instrumentenpark
eine fiber 400000 Bande (?) zillende Bibliothek gestiftet habeu,
die er ans den in Bagdad, Syrien und Mesopotamien geranbten
Biichern zusammengestellt hatte,

G. Nachtrag.
Die Schrift von al®dmili.

Unter den anf S. 17 zusammengestellten Schriften, in denen
Beschreibungen von Tnstrumenten enthalten sind; die anf Stern.
warten verwendet wurden, hatée ich an dritter Stelie ein Werk von
al * dmnili erwiltbnt, dns in persischer Sprache abgefaBt ist uod
im Britischen Museum (Pers. Add. 7708) anfhewabrt wird, Ieh
konnte Photographien, die Herr I, Krenkow frenndlichst be-
sorgh hatte, benutzen.

[le ersten zwei Seiten, die die Einleitung bilden, sind selr
schwer zu lesen, die Schrift ist ,sehmierig®. Die spiferen Teile
sind, soweit sie den fortlanfenden Text bilden, von einer anderen
Hand besser geschrieben; die gelegentlichen Randbemerkungen
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sind in derselben Schrift geschrieben wie die Einleitung. Der
Verfusser nud der Abschreiber des Haupttextas scheinen lis
sleiche Person zu sein.

Zwischen der Einfeitung nud dem eigentlichen Text fellb
eine Seite, da unmittelbar mit der Besprechung der Meridian-
bestimmung begonnen wird und der Verfasser angibt, wie man
dies viel besser als die Fritberen machen kann. Die fehlewle
Seite behandelt wahrscheinlich Zweck und Inbalt dey Selrift
und fiihrt die behandelten Instrumente anf, denn am Anfang
der ersten erhnltenen Textseite ist erwidhnt das Instrument
mit den beiden Schenkeln {Instr. VII von al * Urdi), das Instrument
mit der wandernden Absehe (Instr. V), das Instrument mit den
beiden Quadranten (Instr. VI), das an die Stelle des Instrumentes
mit den Ringen (Armillarsphiire) tritt. Daran schliefit sich dann
die Bessimminng des Meridians mit dem indischen Kreis.

Selr zuhlreich sind die Albildungen mit Beischrifien; sie
- sind weit sorgfilltizer ausgeftbrt als die der Pariser Hand-
schrift von al ‘Urdi (vgl das nof 8. 20 Gesagte). Zu beachien
ist ameh, dal in der persischen Handschrift auch die Per-
spektive viel besser geiroffen ist (vgl. Abb. 23a w. 25D).

Fs war mir leider vicht mogliel, der Schrift von al Amitz
die gleiche ansfihrliche Behandlung zu widmen wie der Schrift
vou al *Urdi, da mir keine ijmsetzunrr mugingliech war. Da-
gegen bin ich in der Lage, die interessante Kinleitung, aller-
dings mit Lieken und unvermeidlichen Unklarheiten, wieder-
zageben, die mir die Herren F.Krenkow und Dr. Omar Daud-
pota (durch Vermittlung von Geh. Rat Wiedemann) zur
Verfiigung stellten, nachdem sie mit groBer Mihe zunichst den
Text entritselt hatten Beiden Herren sei auch an dieser
Stelle ganz besonders gedankt.

Auf Grund des Studiums der Abbildangen in der Hand-
sehrift von af®Adwmili glanbe ich mit allem Vorbehalt sngen
za diirfen, dab die Schrift, wie zu erwarten, im wesentlichen
eine Neubearbeitung der Beschreibung der Instruments von
Mardgha darstellt (s. Abb. 23a, 25b). Wie auns den einleitenden
Bemerkungen des Verfassers hervorgeht, ist die Schrift 970 4. H.
(1562/63) in Isfahdn geschriebens und zwar offenbar im An-
schluB an den Plam, dort eipe Sternwarte zu errichten. Sie
stammté nlso aus der Zeit der Safuriden und zwar aus der Zeit

125



— 123 —

von Jamasp I {1524—1576); dis eigentliche Hauptstadt war
indessen damals noch Jdrdebil,  Isfahdn wurde dies erst gegen
Ende des Jahrhunderts unter * dbdis I (15587T—1629) (vzl. G. Le
Strange, a. a2 O, 5. 203).

Immerhin ist jedoch picht die Miglichkeiv von der Hand
zn weisen, dal peben mancherlel interessanten technischen
Dingen die in dem Werk Ulebandelten Instrumente gegeniibear
denen von Marigha verbesseri unl erwaitert worden sind,
Aus diesem Grunde wiire es sehr zu begriilen, wenn im An-
schinB an die vorliegende Arbeit von anderer Seiie eine ein-
zebende Bearbeitung der Schrift von al dmilt unternommen
wiirde. :

Im folgenden gebe ich die Einleitung:

Im Namen Gottes! T

Unser Herr! Du hast dies (d. h. die Welt) vicht zweckios
geschaifen. Preis sei Dir! Deshalb beschiltze nns vor der Be-
strafung dureh das Fener. In einem nie anfhérenden Preisen
nnd in Daoksaguogen ohne Zahl &ulert sich die Dankbarkeit
gegen den Schipfer, Erhaben ist sein Wesen. Kr ist es, der
mit seiner Feder auf den Bldstern des Firmamentes mit den
Schriftziigen der Vernunft und denen der Sterne geschrieben
hat, Gottes michtize Hand pestatiet die Fliache der Himmels-
kugel hinanf- nod hinabzobewegen,

Hieran schlieBt sich ein schwer lesbares Stilck, in dem nstronomische
Dinge nls Werke Gottes gepriesen werden; es ist in ihm die Rede vom
Horizont, dem Aszendentan, dem Horuskop {Tdl:"), dem Leuchten, den Tier-
kreiszeichen {Buridj), den Rektnszensionea der Sonme (Munfdl); diese sind
durch die Stellung der Sonne im Tierkreis bestimmt (In astronomischen,
optischen Werken werden die Gegeostinde dieser Wissenschaft hinfip zur
Lobpreisung Gotles hernngezopen.) Dann geht der Test der Elaleitung
weiter:

Und den Leuten,” die im Hause des An-den-Tag-bringens
(Izhdr*), des Erforschens, weilen, den Astrologen, dienen die
Tierkreiszeichen zor richtigen Leitung und die Meteli der Sonne
als Riehtschour, Golt mage sie, ndmlich diese Leute, samt

*} Ein Werk {Leiden, Kutalog Nt. 1143} hat den Titel: Tzhdr ol Sirr
al mandi *f1 ‘Aml bl Bul' al magis (An-den-Fag-bringen des Geheim-
nisses, dos sich bei der Anwendung des nbgeschnittenen Quadranten vor-
findet). .
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und sonders segnen, so lange die Sphéren sich dreben und din
sieben Wandelsterna wandern. _

Ferner: Der geringste derer, die fitr die ewize Daver der
Herrschaft beten, der sich als ein Diener des Thrones des
Chalifates®), das ewig danern moge, im Stanbe willzt, Abel al It
i “olmili bietet dem  heilizsten, edelsten. echabensten (Erg.
Wiirsten, dem Sehek), von dem der edle und erhabeve en tsprechende
Befahl susgegangen ist, an, dab er, der geringste Diener, die
Formen und Gestalten der astronomischen Instrumente be-
schreiben soll, die er aus den Schriftan deralten Gelehrten
fritberer Zeit hervorgesucht hat. Werner ist es seine Aunf-
gnbe, entsprechend dem an jhn ergangenen Befehl die Ian-
strumente insgesamt zu beschreiben, die zur Aufstellung
von astronomischen Tafeln dienen, gleichgiltig, ob sie im
Gebrauch sind oder nicht,

Weiter soll er sich mit dem Verhalten der Sonne in der
Stadt des Chalifates (d. i. bier Jsfehdn, vgl. Anm.*)) and der
kéniglichen Regierung sowie mit dem Verhalten des Mondes in
dem Tierkreiszeichen des Sultanats und der Herrschuit der-
jenigen befassen, der der Schmuck der Krone und des kinig-
lichen Thromes ist, dessen, der den Rang von Salomo zeerbt
hat**).

Mége Gott den Schatten seiner (namlich des Fiirsten) Ge-
rechtigkeit fiber den Scheiteln seiner Untertanen verhéngen
{damern. lassen) bis zum Tage der Aunferstebung, so lnnge die
Nichte und Tage bestehen, und so lange die Monate und Jabre
einander folgen. _ .

Chirschid***) driingte sich der Gedanke auf, daf es leicht sein
wiirde, die Halle (Hawdq) des Palustes des Snltans in Isfihan
ebenso mit Instrumenten auszustatten wie diejenigen der Stédte
Alezandria, Murdgha wnd Semargand, indem man ihr astro-
nomische Instrumente hinzufiigte.

*) Den Befehl (vgl. die folgenden Zeilen) hat el *Amili vom Schdh.
DaB er Chalif gesannt wird, kommt daber, daBl dis schi™itischen Safaviden
sich diesen Titel choe Berechtigung apmafiten.
*<} Es handelt sich um nastrologische Bestimmungen.
*x4) Chitrschid ist einfach der persische Name fiir Sonne. Der sichtbare
Chitrsehid ist der Schdh selbst.
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Hier kommt zuniichst wieder etwas Unrerstiindliches. Der Schlud, in
dem sich jedenfalls Fekler uod Liicken finden, ist ebenfalls nur unsicher
wiederzupeben, doch kann er ctwa heillen bezw. folgenden Sinn haben:

Ich erbielt auch den Anfirag, das nene Tafelwerk (al Zid)
al djadid) von Ulugh Beg neu herauszugeben. Es war nimlich
zu jener Zeit der Name ,Das newe Tafelwerk von Ulugh Beg-
in Vergessenheit geraten, wilrend sich doch die Resuitate
dieser Beobachtungen aui das ,nens Tafeiwerk® erstreckten.
Der erlauchte Name (von CUlugh Beg oder dem Herrn von
Isfahdn) solite durch den Quadranten (wohbl ein Instrument, mit
dem nsue Beobachtungen gemachi wurden) dauerad erhalten
bleiben. Irrtiimer und Angaben, die in dem geschriebenen (M
Tafelwerk zn beanstanden waren, sollten den Bewohnern der
Welt zor Kenninis kommen. Fehler kSonen aber nur dorch
die Beobachtuuz mit dem Instrument erkannt werden.

Aus einer Randbemerkung entnebme ick das Folgende; leider hat sie
Licken:

Zuoichst bebl al “dmili bervor, daB, da das Tafelwerk
von Ulugh Beg im Jalre 842 (1437/38) fertig gestellt war, es
zu seiner Zeit (al “Amili schrieb 1562/63) unbrauchbar war,
Dabei macht er wie al T4st daranf anfmerksam, dad man zur
Anfstellnog eines solchen Werkes Beobachtongan haben mus,
die sich (tber 30 Jahre erstrecken, da danm erst ein voll-
kommener Umlauf aller Wandelsterne vollendet ist,

Ferner macht. al “Amili daraof anfmerksam, dab die astro-
nomischen Lingen der Fixsterne zunebmen nnd zwar nach den
Alten um 1° in 100 Jalbren, nach den Neuveren in 66 Jahren.
Bei diesen Bestimmungen legt man nach dem Verfasser der
Randbemerkungen zugrunde Beobachtungen: von Ptolemius,
die ilehdnischen des Chodjd (af Tuisi), die van Mulyi al
Din al Maghrabi (= Ibn Ab'l Schukr*), (vgl. Suter Nr. ave),
die von el Badtini, diejenigen der Leate aus Chita'i {Chinesen**),
diejenigen von Chodjd Giijit al Din Djamschid al Kastini =)

") Nach Handschriflen ist sein Name £bi Yaschidr. Der bei Suter
stehende Neme A6 Schukr ist kein orientalischer Name und sicher eio
Fehler, Abit Yasehkir ist wohi allein richtig,

**) Wir entnchmen daraus, daf um 1562 berw. schon vorher chine-
sische Beobachter eine Rolle goapielt haben.
***) Nicht al Nischi.
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(vgl. Soter Nr. 429), eines Gelehrten und Becbachters, dessen
sorgfiltige und genaue Beobachtongen, die dorch seinen Tod
unterbrochen wurden, 4l al Quschdji (vgl. Suter Nr. 435)
vollendes hat. KEinize snftretends Febler sind im Launfe der
Zeit berichtigt warden, andere, die auf al Tiis? zurfickgeben,
haben sich Gber 300 Jalhre bis zur Abfassung dieses Werkes
(von al “Lmili) erimiten.
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H. J, Seemann, Die Instruments der Stermwarte 20 Mordghe nach den Mltteilungen von ol 'Lrdi
(Sitzungsberichte der physik-med. Sozietdt zu Erlangen, Bd, 80, 8, 13—126, 44 Abb,, 1928)

Ausfihrliche Besprechung nebst Ergiinzungen von J. Frank.Weibenstephan.

Eine in Paris befindliche arabische Handsehrift (Katalog von de $lane, Nr. 2544, 10) berichtat
uns {iber astronomische Lisstrumente, won denen sin Tei) anf der Sternwarte v Mordgha Aul
stellung gefunden hatte. Einige der heschrichenen Instrumente waren griechischen Vorbiidern
nachgebildes, jedoch verschiedentlich abgedndert und verbessert, die anderen waren Neukonsuruk.
tionen, sicherem Vermuten nach von ol Mu'njjud ol Din ol ‘Ordf aus Damnskus, der im 13. Jabr-
hundert lebte. 1759 wurde er mit vier anderen Gelehrten nach Jfardgha von dem grolen persischen
Forscher Nagir al Din al Tisd berufen, der von dem Tartarendirss Hildgd den Aufirag zur Errichtung
piner Sternwarta daselbst erholten bntte. Es entstand eine Sternworte, erbant mit ungeheuren
Kosten, ausgeristet mit den besten Instrumenten der damaligen Zeit und einer Bibliothei: mit angeblich
40000 Binden, ausgestatiet mit reichen Stiflungen und Dotierungen. Die Sternwarte stond nuf
sinem westlich von Murdghe liegenden Hitgel, der sich 490 m jang von Nerden nach Siden erstreckt,
Die Puinen der Sternwarte, die noch L. Am. Sédillot 1262 in Betrish genommen wurds, im
16. Jahrhundert der Zerstorung wieder anbeim fiel, sind heute noch vorhsnden. Ich méchte darnuf
hinweisen, dab in Mittclevuropa erst 309 Johre wpiter, 15561 die erste Sternwarte vom Landgrat
Wilheim auf dem Turm des Zwehreper Torea zu Kassel ermichtet wurds, Allerdings private
Stermwarten gab en schon frisher. So richtete sich der Nirnberger Patrizier Barnhard Walter
aui Veranlassung von Regiomonsan um 1470 in seinem Hause ein kleines Ohservatorum ein.

Die von H. Seemann benutzte arabische Handschrift hat sehon 1309 Am, Jourdain, wenn
auch nicht in voliem Umiang, ins Franzéisische Gbertregen. Er schreibt nuch dos Original der
Handschrift, die selbst einer aplteren Zeit entstammt, al "Urdi zu. Die hier beachriebepen In-
strumente bespricht aoch M. Dejambre in der Geschichte der Astronomie des Mittelalters; 1344
befalt sich L, Am. Sédillot nochmals mit der Mehrzahl derselben in seinen Memoiren der astro-
nomischen Instruments der Araber. 1918 fanden diese Instrumente auch eine deutache Bearheituny
durch L A. Repsold in den sdstronomischen Nachrichten'), der sich suf die Ubersetzung von
Jourdain stGtzt, Bei der varliegenden Arbeit von H, Seemann handeit es sich nicht um eine
blalle Wiederholung. Sehen ein Huchtiger Blick in die Schrift von L A, Repaold zeigt mir, dad

) Adatron. Nuchr. 208, S. 102, 1308,
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or manche Instrumente sehr knapp, teilweise unvoilstindig beschreibt, von manchen aber eine
falsthe Vorstellung hat,” Jeh verweise aui meine Bemerkungen =u einzelnen Inatrumenten. Tlurdiea
bebaupter =, Seemann, dall Am. Jourdains Uherserzung nicht vollscindig und teilweiss fehler-
hait sei. E8 ware winschenswert gewesen, wenn H, Seemann die sbweichungen seiner. Uber.
setzung von der Am, Jourdaina von Fail zu Fail beaprochen und auf dis Auafihrungen Repanlds
eingegangen wire. Nicht minder wice es zu begrillen gewesen, wenn H. Ssemann eine kritischere
Stellung zu den beschricbenen Instrumenten eingenommen und gezeige hite, ob und inwieweit
die Instrumente tu Mordghe den Instrumenten des Abendlandes ala Vorbild dienten, hzw. welche
Verwandtachaften sie miteinander zeigen.

Bevor H. Seamant aul die Abhandlung von af "Urdl 2eibst eingeht, gibt er sine desammen-
stellung der arabischen Lingenmnde. Er hitte aber erwihnen miasen, dal die Linge der Elle
nicht einheilich festgelegt war. M, Delambre uad am. Jourdain geben an, dafl die haschi-
mitische onct astronamische Efle 38 Finger uwmialt, wihrend B, Seemann sis ze 32 Finger
anmimmt, Unter Zugrindelsgung der dgyptischen Elle, die in U5 Finger unterteilt war und 19 Par, Zoll,
% Lin. milt, berechnen die beiden Franzosen die haschimitische Elle zn 2§ Zoil == 08,3 mm,
Girard gibt in Gehlers physikalischem Handwirterbuch (6. Aud. 2 Abtl, S 1738, 184144}
{nat len gleichen Wert fir dle schwarze Elle wie Am. Jourdsin an, errechnet aber fir die ho.
achimitische Effe einen anderen Betrag. A. Biekh, der in Metrologische Untersuchungen iber
Gewichte, MonzfiBe und Mafe des Altertuma, 5. 246, 1833, die verachiedenen arabischen Elen
susammensteilt, kommt n der Ansicht, dol die lhaschimitisehe Elle mit der rasasdischen oder
kbniglichen, die auch 36 Finger umijadt, identisch sei. Nach seiner Berechnung midt sie 319, 174
Par, Lin. = 72002 mm. Nach Hammer-Purgstall, Enzyklop. Tbersicht d. Wiss, d. Drients,
S. B35. 1804, war der Finger in 5 Gerstenkorne und dieses in 6 Ramelhnsre unterteiit, Doch fndet
man aveh fir diese Zahlers abweichende Angsben: L[m folgenden werden, um die Ubersinstimniung
zu waolren, die Male, die H. Seemnnn mitteilt, beibehalten. Notwendig wire es gewesen, daf
die arnbischen Mamen Fitr und Schibr ins Deutsche Gbertragen worden waren, um so mebr, ola
der dewtsche Ausdruck spiter such allein angewendet wird, Fitr ist die ,Lleine Spanne*, um-
fassend die Strecke zwischen den Spitzen des gespreizten Doumens- und Zeigefingers, sie wird auch
in 10 Finger unterteilt, Schibr, die .grofe Spanne*, mibt die Strecke :wischen den Spitzen des
Daumens und des kleinen Fingers bel ausgespsnnter Hand.

Bei der Konstrultion seiner Inatruments hatte ol *Urdi das Bestreben, ihra Dimension so
groll 2u wihlen, als es thre Festigheit irgendwie erlaubt, um dis Teilung von Kivisen wnd Strecken
mogtichst weit treiben zu kifnnen, Se sofiten aeine Kreine in Minuten, ja noch in Bruchteile davon
geteils gewesen sein, se dal die astronomischen Messungen méglichst genan durchgeiihrt werden
konnten. Allerdings diiefts die Unterteifung nicht sowelt mdglich gewesen sein, wie ol "Urdi rithme,
dn dis einzelnan Teilstrichs nur Bruchteile von Millimeter hitten entfernt zein knnen.

L Mauerguadrant. Auf einer quadrotischen Mauerdiche von 6Yf, h. B (== baschimiti-
acken Ellen = ca. 4,2 m) Seltenlingn ist ein Viertelaloeis angebracht, der begrenzt wied durch einen
horzontalen und einen vertikalen Ervisradios ven je 5 b, E. (= 3,1 m) Linge vnd Y, h. E. (= 0,16 m)
Breite. Als Materisl wird Teakholz, eine dunkelbraune, sehr douerbafte Holzart verwendet, Der
cigentliche MeBquadrant, der also die Teilung trigt, ist aua Rupfer gefertigt und in daa Teakholz
cingelassen. Leider erwihnt ol 'Unfl nicht, worum er die Holshekleidung dea Kuplerqua-
drantan gewihlt und diesen nicht unmittelbar an der Wand beiestigt hat. Vielleicht soilte
dadurch eine genauere und leichtere Lagerung des eigenilichen MoDquadranten erreicht werden
kinnon. YWahrend af"Urdi hervorhebt, dafi der Holzquadrant aua einzelnen Teilen
gesetzt wird, erwihnt er nichts dnrGber, ob der Kupferquadvant ebenfnlld aus Teilan zusamman-
gefdgt oder aus einewm Stieck gegossen wor. Daa Gieflen eines so groBen Quadranten, wenn es
auch mit Schiwierigkeiten verbunden war, kannte man schon vor ol 'Ordl, So berichtat U, Bouriant
{Memoires publ. par L membres de o miss, arch. frene. efe. 0 XTI, p. 363--170, 1900) den Vorgang
des GleDena eines solch groflen Kreisringes im Jahre 1120. Zur Messung der Starnhihe mit dem
Mauerquadranten dient ein mit Absehen verschenes Lineai{Alhidade) aus Teakholz, 4 F. (Finger==8 cm)
breit und dick und etwas linger als der Radius des Quadranten. Die Enden der Alhidade be-

Tusammens
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atehen aus Kupfer. Das eipe Ende fac in der Mitte durchbohrt und sitzt aui einem eisernen
Zapfen in dem Mittelpunks dea Quadranten. Um divsen Punkt kann das Visierlineal in die Rich-
tung dea hetreffenden Sternes gedreht werden. Dns anders Ende der Athidade ist zu sinem Zeiger
sungeachnitten, Seine Ablesekante geht durch den Drehpunkt. Zur leichteren Handhabung kann
die Alhidade mit sinem Seil gehaben und geaenkt werden, das uber cine Baile an der Maver iuft.
Mit dem Maverquandranten werden nur Kulminationzhdhen bestimmu. Die Maver mull daher zenau
in die Nord-Stdrchtung orentiert werden, was mis Hille des sogenannten indischen Kreises ge-
wehieht, den of ‘Urdi aveh beschreibe. Der Mittelpunks des Quadsanten befindet sich an der oberen
Stidecke der Maouer, der Kreishogen ist nach unten gewdllt, der Anfang der Teilung liegt unten;
&3 werden Zenitabstinde unmitteibar sbgelesen. Ich wundere mich, daB & ‘Urfi den Mittelpunk
nicht in die unters Nordecke der daser veshegs hat, ro dad der Quadrant nach Siden gerichtet
ist, mit der Kruommung nach eben. Der Beobachter hitsz dann bei allen Messungen svinen Stand-
punkt bribehalten kénnen, wihrend bei der Apordnung von al ‘Urfi die Absehe. durch die das
Auge blicken mul, bis zu 3 m iiber dem Boden entfernt sein kann.  Bei dem apiter zu beaprechen.
den Instrument mit den beiden Quadranten. ist ihr Mittelpunkt in die wntese Eche gelegr,  Aller-
dings ist bei riner solchen Anerdnung des Mittelpunktes die Ablesung der gemessenen Grade fur
die grlere Zahl der Beohschtungen ctwas umatindlich. doch beguemer als das Visieren bei der
von al 'Lefi gewihlten Lage.

. Armillarsphiare. Dieses Ringinstrument dient zur Messunz von astronomischer Linge
und Breite und ceht anf die Griechen zurilck. Seine Entwickiungageschichte bis in die peue Zeit
gibt A, Nokte (Abhdl. z. Gesch. d. Naturwiss, u, d. Med,, Heft 1. 19221, AI"°Unji hat das grie
chische Vorbild nbeeindert und in grofieren Dimensionen ausgefithrt, Der grobte der finf Ringe hat
sinen groBten Durchmesser von 8 b E. 13 F. (== cn. 2,20 m1, der des kleinsten Ringes mift 3 b, E.
{== 1,92 m1. Die Braite und die Dicke der Ringe betriigt 4 F. (== 0,08 m), nur der duBerste Ring ist 5 F.
(==0,1 m) breic. Brist der Trager des ganzen Instrumented und in den Meridian efentiert, Inihm sind an
z2wei dlametral gegenitberlicgenden Punkten Achsen in radialer Ricktung eingesatzt, die die Weltnchse
versinnbildlichen, Um diese Achsen dreht sich innerkalb dieses Ringes ain aweiter, der Kolurring, deasen
Aulerer Durchmesser um 9 P, (= 0,19 m) kleiner ist, als der des ersten. Der Kolurring ist an zwei Stellen,
die von den genannten zwel Achsen um jo 239307 abatehen, zur Aufnnbme sweier waitersr Achaen
durchhohrt, Sie stellen die Ekliptikpole dar und ragen nach innen und auBen um die Linge der
Breite eines Ringes heraus. Um die nach auBen gerichieten Achsenaciicke iss in dem Zwischen-
raum zwischen dem Merdian. und dem Kolurring ein dritter beweglich, der grofie Breitenring,
um die noch innen gelegenen Athsen der lkleinsts des gnnzen Syatems, der kleins Breitenrine.
Dieser berithrt mit sciner Auflenseite, der anders mit seiner Innenseiis des [iinften Ring, der mit
dem Kolureing seskrecht zu ibm zusammengefolzt ist, Er steht also von den Ekliptikpolen um 90°
ab und kann zusammen mit dem Kolarring um die beiden, die Weltachsen darsteilenden, Direhstifte
bewegt werden. Er stellt somit die Eldiptik dar und dient im Verein mit den beiden Breiten..
kreisen zur Ermittlung der astronomischen Linge wnd Breite, Dnzu sind sie in Grode uaw, geteilt.
BDurch den Mittelpunkt einea kupternen Durchmessers des lleinizs Breitenringes ist sin Drehzaplen
gefthrt, um den eine kupferne Alhidade mit Absehen und Zeiger sich drehen kann entlang der
Teiltng des klelnen Breitenmnges. Mit der Albidnde wizd das Gestien anvisiert, wobei der kleine
Breitenring in dis Ebene des Lingenkreises durch den Stern gedreht werden mu. Dies’ erforders,
dafll der Eldiptiklireis durch Drebung des holurringes in dis Lage pebracht wird, die ihirer augen-
blicklichen Steflupg sm gestirnten Himmel entspricht. Der Breitenring schneidet o dem Ekliptik.
kreia die nstronomische Lings, die Zeigerkante der Alhidade am Breitepring die Breite dea Stormen
ab. Die ecfordediche Lage des Ekliptikringes findet man, indem maon die Alhidode aul dis Breite,
den %leinen Breitenkreis nuf die Linge eines schon bekannten Sternea cinstellt und den Kolnrring
so lange dreht, s dieser Stern dureh die Abschen gesshen wird, An Stelle des kieinen Breiten-
rnges wird sodnnn der grofe gesetzt, damit jener {ir die Beobachtung frel winl. Dazu wire niler
dings der grole Breitenring nicht unbedingt ndtig. Seine Verwendungsmiglichkeit ist Gherhaupt
beachrinkt, wenn er nicht mit viner Visicreindchtung verseben ist. Sonst dient of nur noch zur
Veranschaufichuny z. B, dor gepenseitigen Lage des genannten bekannten Sternes und rines ge-
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suchten. Der eine der beiden Weitpeizapien ist nuf toilweise tylindriseh gestajtet, sonse serkantc-
fBrmig. Das sierkanufarmige Ende ist in dem Meridianring gut eingepalt und sit2t unverrickiar
spgt, Der anders, der antere Zapfen, iat in zeiner ganzen Linge abgedrehs, ebenso der untere der
Eklipsikpolzapien. Der obere dovon ist im mittleren Drittel wierlantfirmiz, das im Bolurnag liege,
Wie wurde das Instrument tusammengesetzt? Ich vermute, daf zucrsy die nicht sylindrischen
Achsen in ihre Binge fest eingesetzt wurden; dann wurden die beiden Breitenrings mit ibren Durch.
Lahrungen bber die abgedrehten Tuile der sugehdnigen Achss geschoben. Dies mulite mit groder
Vorzicht geschehen, um die Achsen night =u verbiegsn, Doon wurde der sylindrische ERliptikpol-
zaplen durch die abeteinandesliegenden Dnrehbohrungen des drei Binge geschoben. Daa so zu-
sammengeiigte Ringaysatem wurde in den Merdianging eingebaut, indem dber den oberen Welz
polzapien von innen der Kolurring gesteckt und der zplindrische Weltpaizapfen von aulen durch
den Meridiznring, dann durch cine Buchse, die genau in den Zwischenraum zwischen Merdianting
und Kolurring pafite und auf die Durchbahrung dea Meridianringes gesteckt war, und schliefllich
durch den Kolurring geschoben wusde, Dis Buchse aoll verhindem, dal der Rolurnng nicht nach
unten rutschen kann, Die untere Achse kann nicht herausiallen, da sie vom Full des Instrumentes,
der aui siner Siule ruht, featgehalten wird, wahrend die untere Exliptikachse durch den Meridian-
rine in jhrer Loge gehalten wird. Dic Stelter: der Ringe, die darch die Durchbohringen geachwicht
sind, werden vou suflen mit Fidttehen wieder verstarkt, Die Weltpoizapfen wirden verhindern,
dad der groBe Breitensing in die Meridianebene geschlagen werden kann, Er war daher an den
Beriihsungsatelten ausgespart. H. Seemann ist der Ansicht, dal vier Stellen hitten susgespart
sein miissen, das scheint mir nicht notwendig und nuch nicht zweckmafie, Es gendge, wenn der
Rreitanring nach einer Seite hin in den Meridianring geikloppt werden kann und oishe auch nach
bei einer Drehung um 1809, For die Eindeutigheit der Ablesung der Stellung der Breitenringe
wur Exliptik sind vier Aussparungen nicht swackdienlich. A 'Urdi erwabnt nicht, dad die Breiten-
rings mit einem Zeiger oder viner Ablesemarke versehen woren, Streng genommen hitee die Marke
fn der Mitte der konkaven Seite des groben und der konvesen des Weinen Breitearingea angebracht
apin miissen. Der Fehier ist nicht zu groB, wenn immer die gleiche Kante der beiden Ringe
genommen wird, Flr den Kleinen Breitenting jst zweckmallip die tu wahlen, Gber dio die Alkidade
glettet, [0 den grofen die, welche beim Einklappen des grofen Ringes miz der gewahiten Kante
des kleinen Ringes tusommenfillt. Bel nur zwel Ausspaningen kann der grole Breitenring nur
cinmal in dis Ebena des Meridiana falien, zo dad dia Ablesckante eindeutig bestimmt ist. Der Meridlan-
ring kann nach ol ‘Urdi auch in Grade geteils sein. Wozu diente daon diese Teilung? Ich yermuts
zur Mossung von Kulminationshihen. Dazu mull der kleine Breitenring mit der Alhidade in dem
Merdian gedrebt und durch sie dos petreifende Gestim anvisiert werden, Die Ablesung erfolgt am
Meridianring, dlo aber mit Vorsicht durchzuflihren ist, da die Albidade kitrzes als der Duschmuaser
dea Meddinaringes ist, )

T1L Solstitialarmille. 4! Urdi beschreibt noch zwei einfachere Ringinstrumente, dia auch
aal Ptolemios zuriickpehen. Die hauptaichiichate Anderung gegeniiber den Piolemaischen Instrumen-
ten heateht anch hier in der Verwendung einer Albidade stott eines weiteren Ringes, der im Innern
des Lleinsten Kreises sich dreben kann und mit Abaehen ausgestattet ist. Die Bolstitiniarmille dient
sur Ermittlung der Ekliptikschiefe, Es ist ein in den Meridian orientierter geteilter Ring von b E.
(=15 m) Durchmesser, 4 F, {==0,03m) breit und hech, mit Alhidade und Absehen, Bhalich dem
Lieinen Breitenring dea IL Instrumentes.

IV, Aquinoktialarmille. Sie gestattet den Eintritt der Sonne in den Aquator gensu zm
ermitteln. Das Instrament, dns wohl die gleichen Ausmolle wie II hatte, unterscheidet sich von
ihm dadurch, daB senkrecht zu seiner Ringddche cin zweiter Ring steht, der gegen die Vertikala
wm die Breite des Beobnchtungnortes geneigt ing, also den Aquator darstellt. Um die Alhidade bei
der Drehung nicht zu behindern, ist sein innerer Durchmesser etwaa kleiner als der. entsprechends
dea Mesidianringes, Der Zeitpunkt des Eintritts der Sonne in den Aquator ist gegeben, wenn der
Aguaterring sich sellst beachatiet, Fiir diese Bestimmung lst die Alhidade nicht natig. lch vermute,
daf mit diesem Instrsment auch Kulminstionshéhen soliten bestimmt werden kinnen, womu der
geteilte Meridisnring und din Athidade notwendig waren. Instrument 11T und [V rubiten 201 Saalen.
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AL'Urdi draekt die Cherzeugung aus, daf die Rinee der von ihm erbauten Armillen il Lags nicht
indern, was man fiir den groflen und atark ausladenden Aquator- und den Eklintikring doch in
2weifel ziehen diirfte.

V. Hipparchaches Diapteriineanl. {Abb, L) Wis der Name aagt, gebt dieses Instrument
auf Hipparch zurick (o, w. .l Es dient zur Bestimmung des Sonnen- und Monddnrchmessers
und zur Ermittlung des Grades der Sennen- und Mondfinsteraisse. Sein wesentlicher Beatandteil
ist ein 4'; E. (=ca. 20 m) langes und ¥, E. (==0,12 m; brestes und hohes Lineal aus Tenkholzr
daa auf seiner oberen Seite mic c¢iner schwalbenschwanzformigen Nut versshes ist. In dicserm Schlitz
kann ¢in einer Schiitten verachoben werden, der eine Abache mit konischer Durchiohmung tragt.
Thr Keinster Durchmesser millt 'Y, F. (== 10 mn), Dies ist auch die
Lingenginheiv der Teilung, die beiderseits der Nut 13uit. 270 sclche
Teile finden sich auf dem Lineal. Jeder Teil st noch in 12 Lsinere
unterteilt. Die jeweilige Steliuny der Absehe zu dieser Teilung geben
Zeiger an, die seittich an dem ehlitten angebracht sind. An dem Ende
des Lineals, an dem die Zihiung der Teilung beginne, st eine zteeite,
gleich grofe Alsehe befewigts die weitere Ofunng der Durchbohrung
ist dem Lineal abgekehrt, Dieses ist durch cin Gelenk verbunden mit
ciner 4 E. 1= % m: hohen Holzsiinle, deren Durchmessur nur 5 F.
t= 0,1 au betriipe, Die Sdule endigt in einem eigernen Deehzapien,
der sich in der Mitte vines proflen Holzkrenzes bewegen kann. Eine
die Siule umiassende Ringplatte von 3 E, (= 1,5 m) Durchinesser, die
von vier Streben getragen wird, stiltzt sie. Das Visderlineal hat also zwei Freiheltsprade und kann
aul jeden Punkt des Himmels gerichtet werden. Zur Messung des scheinbaren Durchmesners der
Sonne oder des Mondes wird das Richtscheit anf das betrefonde Gestirn gerichtet, wobel dos
Auge an die weite Offnung der festen Absehe herangebracht wird und die bewegliche aolenge
verschoben, his ihre keine Locha#nung die Mond- oder Sonnenscheilie geau uminlt, Der Quotient
zwischen dem Durchmesser der kleinen Offnung der heweglichen Absche und ibrem Abstand Ton
der festen lefert dis Tangente des Sehwinkeds, Diener Abstand betrage, wie al ‘Trdf aclbst angibt,
hiichstens 130 Teile. Warum wnr das Linead um 90 gréfler? Zur Ermittlusg des Grodes der
Finsternis sind dem Instrument swei Messingscheiben beigegeben. Die fir die Somneniinsternia
ist sebr idein, ibr Durchmesser gleich dem der Lleinen Offnung der beweglichen Absehe, Mio
dieser Beheibs wird diese Offnung, die gerade die Sonnenscheibe umifaBt, so weit abgedeckt, wic
die Moudscheibe die Sonnenflichs uberdeckt, Da die Scheibe 12 Teile, die den Untertellen auf
dem Lineal gleich sind, linga ifhres Durchmessers trigs, kann man dea Grad der Verfinsterung
on den in die Offnung der Abache hineinrogenden Teilen nblesen. Ich bin nicht der Ansieht von
H. Seemann, dab fir die Scheibe vine Fihrung an der beweglichen Absche vorgesehen war, weil
in diesem Fall die Cherdeckusy der Sonna nur in einer Richtung hiitta serfolgt werden ledonen.
Auch glaube ich nicht, dnl es sich bei den Scheiben um Lochblenden handelte, dn diess eins
bequeme Ablesung der Verfinsterung nicht ermiglicht und die state Prifung der richtigen Ein-
scellung der beweglichen Absehe {m Verinufe der Emcheinung emchwert hatten. Die Scheibe fir
die Mondfinsternis ist grafler, ihr Durchmesser mibe 314, der ldeinun Tefle.

Ioh michte noch bemerken, daB dio Abschen des von al ‘Trdi konstruferten Instrumentes
von denen der griechisclien Vorbilder sich anterscheiden und eine Verbesserung bedeuten, Archimedes,
der schon im 3, Jahrhundert +, Chr. ein solches Instomment konatruierte, stelits vor dem Auge,
tas sich np dem einen Ende des Richtscheites hefinden sollta, eine dem Augaplel gleich grole
iKugel anf, und in entsprechender Entfernung einen geraden Zylinder: er mal also den horizontalen
Durchunesser dea Cestirnes, indem er die vertiknlen Rinder des Zylinders mit den Enden des
horizontalen Durchmessers der Sannen- bzw, Moudscheibe zur Deckung brachte (s, F, Hultsch,
Abhdl. z. Gesch. d. Math,, 5. 192, 1509). Nach K. Manitius (Procli Diadochi Hypotypesis ete,
8202, 101) ist bei Pappos (4. Jhrh. . Chr) die feste Abache in dee Mitge durchbohrt, die be.
wegliche Dberhaupt nicht — das MeBverfahren ist das gleiche wie el Archimedes — und bei
Proklos hatte die leste Absche eine kleine Durchbohrung ans Fufl, die bewegliche zwei Durch.

Abh. 1L
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Lofirungen, die cine am Fufl, die anders senlrecht dariber atms Rand. Prokles mad alzo den
vertikaien Durchmesser, Beim asobischen Instrument ist dagegen kein Durchmesser beverzugt. Das
Tnatrument dea Theon, eines Zeitgencsien von Proklas, hatte auch schon zwei Freiheitsgrade
wie auch die Dioptra des Heron, cines Zeitgenossen voo Hipparch, die zwar cundchse nur for
peaddtische Mesaungsn beatimmt war, aber auch fiir astronomische eingerichtet wurde. Dieses In-
strument hatta fiir seinen Zweck zwei fests Abseben au! sinem Blchtscheis, dos mittela Schrauben
ahne Ende und Znhnrider in jude Riclitung gedreht swerden konnte (s, .1 A Repsold, dazron. Nachr.
2e6. 3. 0% 1208

i, Instrument mit den beiden Quadranten. {Abb, 2) A Onil bezeichnet sich ala den
Erdinder des Instrumentes, das ein Ersatz des Instrumentes mit den Ringsn sein soll, allerdings
nicht der besprochenen Armitlarsphre, mit der
ran vornehmiich astronewische Langen wnd

Breiten bestimmte, wiheend Instrument VI zus
Frmittluny von Hihe und Azimut diente, Soll
cine Armiliarsphire auch diese Koordinaten be-
stimmen lassen, so om0 sie noch einen beweg-
lichen Meridian- wad cinen festgehaltenen Hore
zantring, beide mit Teilungen versehen, Lesitzen.
3. Nolte, 2.2.0, Cher die Grofe des Instru-
mentes von ol Tefl fchlen genaue Angaben,
Er sage nur, dall s mobglichst grod sein soll,
sn dall wir annehmen kannen, dafl es in scinen

Ausmalen den frither hesprochenen gleichkomme.
Der sur Bestimmung des Azimuts dienende Kreis *
fat auf ciner Ringmauer horizontal gelagert. Die
Mauer ist wohl chengo haoch wie dis des VIIL
Instrumentes, alse 1Y, B (= 0,73 m). Der Hreis
ist in vier mal 80° und Unterteile geteilt, Die
Zillupg berinat an der Qst-Westlinie und ldutt
pach Stden und Morden, lm Mitteipunkt der
Pingmauer ist vertikal auf jhrem Fundoment eine
eiserse Achse errichtet, die zur besseren Stabilitat
am cberen Ende in einem wogreehten Balken
singelussen iss, der von zwe Stulen puBerhalb der
Hingmauer getragen wird, Um diese Achae kdnnen
2wel Quadranten gedreht werdsn, Der eine der . . )

den Quadranten begrenzenden Radien st vertikal gestedls, nlso parollel der Achse, wihrend der
andere bei der Drehung Uber den Horizentalting hingleites. Es ist anzunchmen, dall er dabei
aui dem Horizontkrels leicht nufliegt zar Entlastung der Achse. Er ist kirzer als der gribte
Radius des Horizonidnges, um seine Teilung 2u schonen, dis nicht fber die ganze Breite des
Ringes gezogen ist, Im Mittelpunlt vines jeden Quadranten, det unten an der Achze legt, dreht
sich eine elnfache Alhidads mit zwei Absehen, die 1 E. (=05m) vonelnsnder abstehen. Dder
Zeiger der Alhidade gestattet die Ablesung der gesuchten Sternhéhe su der Teilung des Qua-
dranten, die am horizontaien Radius beginnt, A!'Urfi rdhmt sls besonderen Verzug seinea In-
strumentes, dall mit jhm gleichzeitiy Hohe und Azimut zweier Gestirne bestimmt werden
Lonnen. Dieser Zweck kann for alle mwdglichen Fille nur erreicht werdes, wena dis beiden Qua-
deanten vinander vollkommen gendbert werden kinnen. Dies erreicht ol “Trfi durch cine be-
sonders Art son drei Scharnieren, die in dor Mitte und an den Enden des vertikalen Begrenzunpsradius
angebracht sind, Senkrreht zu der Fidche des Quadranten, auf der sich nicht die Albidnde bewegs,
sind in jedem der drel genonnten Pankte 2we halbkretafirmige Anzatzsticke in mifigem Abstand
voneinander cingelassen (Abb, 3). Dis Mitte der Durchbohrung dieser Stiteke fillt in die obengenannte
Flache des Quadrantes, so dab seine Dreblinie in ihr liegt, In ilir befindet sich suely die Zeigerkante

Abb, 2.
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des Quadranten zor Bestimmung seiner Lage in bezug aul den Horizonthrsis, Die Durchbohrung
berindes sich demnach zut Hdllle in dem dber den Quadranten herawsragenden Teil des Ansate-
stiickes zur anderen Hilite in der verrikalen Kante des Quadranten selbst, Dis Ansalzatiicke der
beiden Quadranten sind gegeneinonder =0 versetzt, dafl sie beim Zussmmenfiigen ineinander greifen.
Damic die Quadranten sich gegenseitig nicht hemmen, i3t in jedem verukales Schenkel eine Rinne
von der Ueatalt eines Viertelskreises vorgesehen, in die sich das halbkreisfirmige Ansatzatvek des
anderen Quadranten hineindrehen kann. Damit aber die Quadranten so weit auseinandergeldappt
werden kdanen, dal sin miteinander einen gestreckten Winke! bilden, ist odtig, davon spricht
ol ‘Upfi nicht, dad die der Albidadenarite zu.
gelehrte vertihale Hante so abgerupdet ise,
dal) sip einen Viertelszylinder vom Hadius des
Aneatzstickes darstelll. Wir dicien una niche
verhehlen, daB die Ansatzstyeke in das Maassiv
des Quadranten nur mit cinem kfeinen Stéck
hineinrogen und somit ihre Tragidhigkeit nicht
allzy grofl isz. Dies berechtigs dis Annakime,

Abb. 3. dnll die Quadranten auf dem Horizantring

leicht aufsitzen,

Dieses Instrument kinnen wir sls den Verliufer dea Theodolithen snsehen, Im Deutschen
Mittelalter wurde erst im 16, Jahrhundert durch Trcho Brahe ein Atimutalguadrant gebaut, wenn
man nicht dos Torquetum des Pegiomosntan als solchen beseichnen wifl, )

Es ist mir nicht recht begreiflich, welche Grinde J. A. Repsald vernnlaft haben, die Qun.
dranten nicht radia] zum Horizontring, sondern tangential auizusteilen, Die franzésische Chersetzung
Am, Jourdains gibt dazu keine Veranlnssung,

VIL Tnstrument mit den beiden Schenkeln. Dieses ebenialls von af ‘Orijl konatruierte

- Instrument besitzt groBe AusmaBe. Ea stelit ein parallaktischies Lineal dar, das in einiacher Form
Piolemios gebaut hat, gegen dessen Mingel sich aof ‘Urdi om Schlusse wendet. Prolemios
nennt ea Organon parallaktikon, spiter wird es mit Triquetrum Ptoiemnei oder reguls Plolemaeica
bezvichnet. Hammer-Purgatall (a. n. Q. 5. 385) berichtet, doB im Orient dieses instrument {oe
ein Obaervatorium unumginglich notwendig betrachtet wurde, Auch im deutschen Mittelalter Gnden
wir es wieder. Seiner bediente sich Regiomontan, J. Schaner beschreibt ein salshes Tnstremens
{In Iabricam et usum moguse regulne Ptolemuei annotationes, 1618). Nikolous Ropernikus
machte mit einem parsliaictischen Linesl seine hauptsichlichaten Beobachtunyen (s, P. Gassendi,
Tychonia Bahei Vita, ete, 5. 229, 1654). Unter den von Tycho Beohe gebauten Instrumenten be.
{nnden sich zwei parallaktische Lineale (S. Repaold o, 0. 0. §. 25.=28), Keppler soll sich ala letzter
nach L, Prawe (Nie. Copernicua, I Bd. 5. 50. 1884) dieses Instrumentes bedient haben. Zu
Inatrument VIT gehiron zwei viereckige Pleiler, 8 k. E. (= 3,8 m) hoch, die beids in der Ost-Weat-
richtung in miBigem Abatand aui einem Fundament errichiet sind. Thr Querschnitt mul 3o bemsasen
sein, dal sie aich nach Leiner Richtung durchbiegen kdnnen. Auf shneo sind zwei Klotza wohl aus
Metall nufgesstzs. Zwischen ihnen Ist ein Querstick, wohl aus Teakhelz, drehbar gelagert. In diese
ist ein 3, h. E, (=ca. 3,5 m) langes Lineal sus Teokhoiz eingeiassen. Es jst wis das Querstick
Hy b B. (= 0,18 m) hoch. Auf der Mittellinie der noch oben gekehrten Seite ist eine Marke im Ab-
stand van & h. E. {== 1,2 m), gemessen von der Mitte des Quurstickes, angebracht. Ein zweites Lineal
vom gleichen Querschpitt wie dns erste und einer Lilnge von 77, h. E. (= 4,8 m), iat for die Aeasung
bestimme, Iin Cegensatz zu H. Seemann glauhe ich, dal es zwischen den beiden Pleilern gelagert
Iat ouf einem Lagerblock, der auf dem Fundament der Pfeiler ajtzt. Die Mittellinie seiner Achse
befindet aich senkrecht unterhalb der Mittellinic der Drehachse for dns erste Lineal, Aul seiner Achse
ist dng zweite Lineal seitlich soweit verschoben, dal seine nach Westen schauende Seitenfliche die zu-
gekehrte Gstliche des crsten Linenls bei der Benutzung des Insttumentes berithrt. Die Mittellinie dee
Achse des zweiten Lineafa liegt in sciner oberen Fliche. Durch eine Verstirkung des Lineals ao
diesem Ende wird dien erreicht. Die Oberfliche des zweiten Lizeals triigt eine Teilung von 35 Teilen,
von denen einer gleich U, dea Abstandes der genannten Marke vom Drehpunkt ist. Jeder Teil ist in
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G0 weitars unterteilt, win scicher millt pichs ganz 1 mea, Das Instrumens dent zur Ermittiung des
Kulminatignshihe, wobei iy Komgiemens gemesaen wird, Dazu wird das erste Ligeal an sioem
Sueil hachgezogen, bia man durch die Absehen, dio auf der Qberfache des eraten Linesls ins Abstand
von § E.{= 0.5 m) sitzen, den Stecn anvisieren kann. In dizanr Lage wird ea [eatg=hailen. Das tweite
Lineal wird an einem Seil In die Hohe gezogen, bis seine Querdiche die den ersten in der Linde,
die quer zuwm Lineal durch die Marke gezogen ist, berdhrt, An der Teilung des tweiten Lineals
kann man die Linge der Kreizschne cblesen, die zwischen dem Drehpunkt des zweiten Linenls
und der Marke lizgt. Beide Punkta sind jo vom Dreipunkt des ersten gleich weit entfernt. Der
su dieser Sehne gehdrige Winke, der gleich dem Komplement der Hihe iat, steht neben den Teil-
strichen geschrichen, Wenn die Chrrsetzung dea arnbischen Textea richtig iat, wundere ich mich,
daf ol "Urdl dio Macke auf der Olberitiche des ersten Linesls angebracht hat, da sich diese nicht
wirs die Drehlinie des ersten Lineals bewegt. Es wiire genauer gewesen, die dlarke als Punke der
slittcilinie guf der Flaehe anzubringen, die dos MeBlinenl berohre Divser Punkt drzht sich um dea
Drehpunkt des Lincals Das zweite ist bei dieser Anderung so hoch zu heben, bis dicse Marke in

d:
3= wobej 1

die Teilungsddche falln Der Fehler, den of ‘Urdi begeht, ist =], ¥ 1 eod -

dic Linee der Schoe, die am My@lineal Lei der von mic angenommenen Lage der Marke abgelesen
wird. ¢ diz Dicke des Visicelineals und o den Zenitabstand bedeates. Der Fuller hingt also von ter
Hishe ab und liegt zwischen 84 und 40 Unterteile, Er hitte vermieden werden kannen, wenn daa
vrite Lineal in dos Querstick 10 ringesetzi gewesen wire, dad die Gberddche dea Linenls in die
Mittellinie der Achse fel. Es hatte anlso im Querstiick cxzentrisch sitzen milssen, was den Angalun
itn der Ubersetzung widerspricht. Ein Nacisteil des Instrumentes Desteht meiner Ansicht nach
dariss, dal mit ihm ndrdiiche Kulminstionshidhen nicht bestimmt werden kinnen,

VIIL Instrument sur Bestimmang des Sinus und Azimuts, (Abb. 4.} Der zu dissem
Inatrument, das ebenfalls al ‘Uil erdacht
hat, gehbrigs Horizontring legt wie der
des vorhergebenden Instromentes aul
¢iner Ringmauver von gleichesr Héhe.
In der Mitte des Ringes steht vertikal
¢ine 11, E. (=875 m) lange eiserna
Stange, die in einer eisernen Hiusg auf
dem Fundament der Bingmauer drebbar
ist. Die Stange trigt ein borizontales.
etz von zwel hilzernen Querbalken
mit ¥, E. (=0,17 m) Querschnitt; der
cine ist 2E. (= 1,0 m) lang, der 2weita
stwas 1Boger als der innere Durchmesser
des Hotizontringes, so dafl seine Enden,
die offenbur cing Ablesemarke trugen,
entlang der Teiiung des Horrentringes
bei der Drehung der Aclse sich bewegen, - Abn £,

An der Pugstells der befden zueinander : B

senkrechien Balken sind aul dem kurzen {nicht wie'in des Zeishoung von H.Seemann aul dem
fangen), zu beiden Seiten des langen Babkens swel vertikale Lineale errichtet. Sie haben einen
aquadratischen Querschaitt von Y, B, (= e 0,08 m) und sind halb so lang s der langere Balken,
thr gegenaeitiger Abstand betedge U, E. (=t 0,17 m). An ibren freien Enden sind sie durch
vin eizernes Dand versteift und werden gestitzt durch je drei Seitenstreben, die awi den Hallken
aufsitzen. Diz Lingale sind auf iheen Innenseiten mib einer schmalen Nut versehen zur Fihmang
pines sisernen Stiftes, dur die Achse bildet {ir zwei scharnierartlg verbundene Lineale {die Scharniere
sind denen des Ipstrumentes VI hnlich). Dadurch kinnen die Lineale wie die Schenkel eines
aulgesteliten Zirkels veranderliche Winkel miteinander bilden. Ihr Querachnitt ist !/, E. (== ca 0,08 m}
und ihre Linge gleich det Halite des lingeren Quetbalkens, Die Endpunkte der Lineale, durch
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die der Stift geht, bewegen sich swangsilufiz in der Nut, 3lso0 in der Vertikalen durch den 3itesi-
nunké des Horzontringes, die anderen aui dem lingeren Querhalken. Dies wird dadurch erceicht,
dall sie durch Scharnicre mit Schiitten verbundan sind, die sich in siner schwalhenschwanzfirnigen
Fithrungsnut, die in dem Querbaiken entlang seiner Mittellinie eingelassen iat, verichieben, Zu briden
Seitan der Nut trigt der Querbalken eine Teifung, Ein groler Teil derseiben ist Yy, seiner haiben
Linge, wiahrend sich dio Onrerteilung nach den GroBenverhiitniszen des Querbalkena richter, Cher
divae Teflung pleiten Zeiger, die seitlich an den Schlitten angebraeht sind. Der Anfang der Teilung
Liegt im Mittelpunkt des Querbnlkens, Die Schenkel des Zitkels trage=n auf der nach aben gekehrten
Fliche wwei Absehen im Abstand von 1 E. (=10,5 m} Zur Durchiithrung der Messung wivd das
Instrument um dic Vertikolachse gedreht, bin der lange Querbalken in die Vertikalebene durch
den zu beobachtenden Stern falfit. Dann werden die Visivrlinezls wohl dureh Druck auf sinen der
beiden Schiitten gesenkt oder gehoben, bis der Stern durch die Absehen anvisierr werden kann.
Awm Zeiger des Schlittens lieat wan den Sinus des Zenitabstandes, am Horizontring das Azimut aly,

F.A. Repsold gibt bei der Beschreibung diesea [nstnunentes an, dad es zur Edhenmessung
bis wenig #ber 45 Grod benutzt werdes Lkoante, Ich kann mir nur denken, dad er zu dieser
irrigen Autiassung durel die Are der Aulstellung der Absehen auf den Visierlineslen, die er annimmt,
grkommen ist. Sie befinden sich an den Enden des Visivelineals. Bei einer steilen Steflung des-
aciben komist die unters Absehe alicedings dens lingeren Querbalken so nahe, da0 es nicht weir
mogick ist, das Auge sn die Absebe heranzubringen, 41°Urdi pidbt zwar nicht an, ob er die Al-
sehen etwa im gleichen Abstand von der Mitte des Visierlineals awfstells oder daven abgenicks,
wr erwdhnt nur die gegenseitipe Entfernung, Es ist wohi das erstere anzunehmen, in diesern Falfe
ist der MeObereich nur in geringem Mafe beschrinkt durch dis Versteifung der beidea Vertikalen
an ihren obergn Enden. J, A, Repsold nimms an, dail die beiden Schenkel dea Zirkels bewegs
werden, indem man sie an ihrem Gelenk hebs eder senks, Bei dem grofien Auamade des Instromentes
wird das nicht leient mdaglich gewesen sein, Nach J, A. Repsold erinnert dieses Iastrumunt an
Gebers Yersuch von ca, 1100 in seiner einfachen Form,

IX. Tnstrument mit dem Sinus und Sinus versus Dieses Instrument Ist eing Abart
den eben besprochenen, inseiern aln die den Zirkel bildenden Linenle eine andare Lage baben, woa
einige Anderungen bedingt. Thas eine Lincal kann sich in dem achwalbenschwanaf@emigen Ein-
=chuitt des langen Querbalktens hin und ber bewegen, wobei der zweite Schenkel, der wisder ala
Visierlineal ausgebildet ist, sich swis dieses beim [nstrument VIIL bewegr, Diese zwangsliufige
Bewegung wird erreicht, indem an seinem freien Eude ein borizontaler, runder Stift, der quer zur
Lapgsrichtung des Visieclinends stebt, in den Fiibrungsnuten der vertikalen Linenle liuit. Diess
sind abweichend vom vorigen Instrument geteitt, Din Teilung ist dieselbe wie die des Querbnlkers
vom Instrument VIII. Ter Anfangapunkt leg: im Querbaiken, Wohl cine seisliche Marke in dee
Aitte des Stiftes gestattet din Ablesung der jeweiligen Stellung. Das harizontale Lineal dea Zickels
ist ouf seiner Oberiliche mit der gleichen Teilung ve-nehen, gezahit vom Mittelpunict des Scharniers,
Als Zuviger fir diese Teilung diente wohl sino Maske in der Fohrungsnus der vertikalen Lineals,
Die Handhabung des [nstrumentes st die gleiche wie beim vorgen Instrment. An den vertikalen
Linealen liest man den Sinua der Hibe ab, am harizontalen Schenkel den Sinus des Zenitabstandes
baw. den Sinus vemsux, d. h. l—cos der Habe, cine Créle, die Hr verschiedens astropomische
Berechnungen von Wl:htigkeit ist, Zur leickteren Ablesung wird dis Teilung ani dem horizontalen
Schenie] auch vom freien Ende nus gesihlt sein. J. A. Repaold schreibt diesem Instrument
den gleich engen MeBbereich ‘zu wie Instrumenst VIIL Die beiden letztgenannten Instrumenta
erinnern an ein von TychoBrahe um 1337 konarrvicrtes, an das Parallacticum allud, sive reguloe
tam altitudines quam azimutha expedientes {8, J. A, Regsold, 2ur Geschichte der astronomischen
Melwerkzeuge usw,, Fig, 29. 1008). . '

X. Vollkommencs Instrument. 4 "Urfi hat dieses Instritment schan vor der Erbauwung
det Stermwarte zn Jarighs honstruiers, Im Prinzip iss es wie Instrument YO cin porallaktisches
Lineal, das aber um eine vertikale Achae drehbar ist, 50 daD mit Thm nicht nur die Béhe, sandern
nuch dos Azhmut eines Stemes bestimmt werden kaon, Es ot in den Avsmaflen etwas keiner ala
jenea, Der zur Bestimmung des Azimuts dienende Horizontring ist nof dem Boden gelagert, Seinen
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Durchmeaser gibt of "Ordi nicht an, 2r sagt nur, dall es ein groler Bing sein moll. In seinem
Inngrn sind swei Holzbaiken kreuziBirmig ineinandergefigs als Unterlage fiir den beweglichen Ted
des Instrumentes, Dieser ruht aul sinem runden Pleiler, der sich im Mittelpunkt des Kreuzes
drenen Jalt Auf dem oberen vierkbantfbrmigen Ted sitze cin Haolzklot:, Y, E (= 0,25 m} breit
und hoch und ¥, E. (= 0,05 m) dick, in dem zwei Lineale aus Teakholz vectiltal eingelassen sind,
Sie haben sinen Quersciuitt von Y, E. (= 0,08 m} und eine Linge van 1Y, E. {=1225m). In dem
Zwischenraum von 'Y, E. der beiden Lineale bewegt sich das Visierlinesl mit den Absehen von
gleichem Ausmall wie die vertikalen Lineale. Ea dreht sich um eine horizontale Achse ats seinem
gheren Ende, die in der Mittellinie der beiden Vertilallinenle gelngert ist, An der lullenseite des
sinen der Terulalen Linesle ist in icem bestimmien Abstand, gerechner ven der Drehungsachse,
der auch anf das Visierlinenl dbertragen wird, eine 2weity horizontale Achue [fir dns MeBlineal
angebracht, Sie rage aus dem Vertikalpfeiler ', E. {=9,17 m} heraws und is¢ 1 k. P, nizhz ein
mal 2 em dick, was mic fir den Zweck sshr schewach erseheint, wenn wman nicht annimmt, dal
Jus freie Ende nogh besonders gestinzt war, Um diese unters Achse drent sich des Me8lineal
wittels dreier Osen an seinem Ende. Die Genavigheit der Messung verlangt tine solche Lagerung
der Osen, dap die Dreblinfe des Linenls in ibrer Oberflicha liegt, wenn al "Urdi dies auch nicht
vesonders betant. Damit bei der Beobachtung die einander zugekehrten Seitenfdchen des Visier-
und des Medlineats sich berihren, ist letzieres unweit der Achse rechtwinldig nach innen um die
Dreite des Tragpleilers abgesetzt, d b, der nach innen springende Teil beginot in einer Entlernung
von !, E (=U,25 m) van_der Drehunginchse, Dadurch it es moglich, dn@ das Mellineal auf
unét ab bewegt werden kann, abne vou dem Tragpleiler gehindert 2u werden, Dieser Abatand hitte noch
Kleiner genommen werden kilnnen, etwa ')y E. (=007 m), dann wire es auch noch miglich gewesen,
Zenitabstinde zu messen, die %leines als 37 35" sind, was bei der Konatruktion von ol Trijt “‘e:_zer;
der fehlenden Teilstriche aul dem Meflineal nicht mebr miglich ist. Die Art der Teilung st din
gleiche wis beim Instrument VI Zur Fobrung des runden Pfeilers, der den ganten buweglichen
Teil des Instrumentes trigt, dient eine in der Mitte durehbohrte Kreisscheibe, die von kriMtigen
Streben gestittzt wird. Dna Melverfabren bef diesem Instrument It dna gleiche wie bei Inatrument VT,
wenn es vorher In die Vertikalebane des betreflanden Sternes gedreht worden {st. Zur Ablesung
des Azimuts iat das Instrument noch mit sinem Zeiger versehen, der iber den Herixontring gleitet,
Die beweglichen Lineale wurden wohl auch hier durch Seile hochgezoges, die Gber Rollen Hefen,
die vielleicht an den vertikalen Pfeilern angebracht searen.

Npch J. A, Repsold sall das MeBlinenl 2wischen den beiden Pleilern geingers gewesen sein.
Das vedangt, dali dns Visierlineal mit der besprochenen Marke immer auf der Dberitiiche dea
MeBiineala liegt. Dies kann lefcht erreicht werden, wenn man dos freie Ende des Visiertineals ab-
schrigt. Diese Annnhme entspricht der Chersetzung L. A. Jourdains in keiner Weise. Hitte sich
J. A Repsald an den Text gehalten, nach dem das Visierlinen linger ist ala der Abstand der
beiden Drehachsen, dann hitte er meiner Ansicht auch ohne weiteres verstanden, warum verlangt
wird, dufl dle zugekehrien Seiten der beiden beweglichen Lineale vinander beribren mitzsen, Hier
Hegt kein Irrtum vor, wie J, A, Repsold vermutet, Hr nimmt fecner nuch an, dal die Abseben
nicht anf der Oberfliche des Visietlineals stehen, sondem seitlich wngebracht sind, so dafl die
Fisieclinie nn den Tragpfeilern vorbeigebt. Dies hat allerdings den Vorteil, dn0 dis Viseriinie durch
keinen Teil des Instrumentes gehindert ist, wos bel der Honstrukton von ol "Ur§ durch eine
stwnige Versteifung der oberen Enden der Tragpleiler der Fall sein kaon. Ob hier eine {reie Cher-
setzung von L. A, JTourdain voriiegt, entzieht sich meiner Kenntnis, Tch michte noch bemerken,
dn@l ein ganz Abnliches Instrument Kopernikus sich aun Tannenhoiz gebaut hat. Fir die Teilung
des Medlinenls bedients er sich nber nicht des Sexagesimelsystems wis of Trifi. Er trug darauf
1414 Teile ab, wobei einer der tausendste Teil des Abstandea der beiden Drehachsen war, Auch
der Vertikalpfeiler war zwischen den beiden Achsen geteilt, also in 1000 Teile {1 L. Menzzer,
Xic. Coppernicus, Uber die Kreishewegung der Weltkirper, §. 227, 1879). Aueh der Schider
von Kopernikus, Tycha Brahe, konstruierte sich ein aholiches Instrument, bei dem nur das
MeBlineal geteilt war {a. J. 4, Repsold, 0.2. 0, 5. 26) Vermutlich iente bLeiden oder wenigatens
HKopernikus das paraliaktische Lineal des Ptolemaos (8, w. u) afa Vorbild. Dech hediirite e3 einer
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singehenden Prifung, ob Kopernikus nicht auch etwa das Testrument van af Trdi kannte, da
bekanntlich im christlichen Mittelalter viele arabische Schriften galesen und such ins Latsinische
dbertragen wurden,

A"Urdi gibt beli einigan Instrementen an, daf 2wischen den Leiden Abachen sine Rahre zur
Erleichterung des Visicrens gelegt ist, diz an dem dem Beobachier zugewendeten Ende mit einer
tellerfirmigen Blende ausgeristet ist. Ex ist wohl anzunehmen, da8 bei allen Instrumenten diese
Verbesserung sizl- gefunden hat, da dieses Verfshren schon seit lingerem bekannt war (s. F. Nolte,
1. a. 0., 8 23).

Um dem Leser seine Konatruktionaverbesserungen ver Augen za fihren, bespricht al *Urji
am Schlusse seiner Schiift das paratlakitische Instrument des Ptolemains, das dieser vbenfalls in
groflen Dimensionen gebaut hat, Es besteht nur aus drei Linealen, jedes 4 E, (= 20 m» lang, dem
Visier, dem MeSlineal vnd dem senkrechten Pleiler. Die Achsen der beiden beweglichen Lineale
sind seitlich an dem Pfeiler angebracht, der allein geteilt ist in i) Teile und Unterteile. Werden
divse Achsen an zwel dinmetral gegendberticgenden Sciten angelieacht, se konnen sich, wie al Trli
hervorhebt, die tugzkehrten Seiten der Luwoglichen Lineale nicht Yerdhren, weil sie wm dle Dicke
des Pluilers vancinznder abstehen. Werden die Achsen aef der tleiehen Svite des Pleifers befestigt
sa glault af ‘Urji, dad die notwendige Berithrung der Flitghun sbendalls nicht erreicht werden kann.
Diea ist richtig, wenn die heweglichen Eincale auf ihren Achsen an daa vertikale so pabe hecan-
gerilekt werden, daB gie es berihren. In diesems Faile kinnte das Enstrument fiberhaupt nicht bee
nutzt werden, es sei denn, daf das Visierlineal vine Liinge pleich dem Abstand der Drehiachsen hat
(= Tn!Lrumcnt'.\‘.). Die Forderung von ol 'Urdi wilrde aber auch erfillt, wens eines der beiden
Lineale vom senkrechten Pfeiler um die Dicke des anderen Linenls abgerickt wire, Das vurlangt
allerdings eine lingern Achse, diw sich leicht durchbiegen kann, wean sie nicht noch beaonders
gestiitzt wird, Wenn auch anscheinend nicht bebonpt war, wiz Ptolemaos seine beweglichen
Lineale lagerte, so zeigt es doch von einer gewissen Voreingsnommenheit von el Tt gogen
Ptolamdoa, wenn er thm eine fehlerhafte Konstrultion sutraus,

Aua der Schrift von el 'Urqi geht aicht deutlich hervor, ob die beschriebenen Instrumente
alle zur Ausriatung der Sternwarte zu Mardgha gebére haben, Er gibt nur an, dal die Instrumentes
Mauerguadrant, Armillarsphire, Instrament mit dem Sinns und Azimut, Instrument mit dem Sinos
und Sinus versus dort gebaut wurden, Sie sind wohl avch dort auigestellt worden.

Far den Techniker ist dio Schrift vor groflem Interease, dn sie ihm Einblick gewdhriin dic tech
nischen Hilfsmittel der domaligen Zeit. Man kannte bereits die Prehbank, man bediente sich der ver-
schiedensten Lehren 2ur Pritfung der glelohmaligen Kritnmung von Ringen, konstanter Dicke
usw, Zum Nivellieren benutzte man die Setzwaage, ein gleichschenkliches Dreieck, dursh dessen
Spitze ¢in mit Gewicht beschwerter Faden ging, det sich bel horzontaler Lags der Bass auf fhee
Mitte einstellte, Omatdndlich war dis Art, zu prifen, ob die Flachen sines Ringea vollkommen
tben sind, Auf eine horzontale Ebene wird der Ring gelegs und dott mit der Setzwaage horizontiect,
Dann wird im Innern des Ringea anschlieflend an seine Innenseite eine kreisférmige Rinne aus
Ton gebzut, Per an den Ring onstofende Rand der Rinne schliedt der Hihe noch mit diesem
ab, wihrend ibr anderer Rand Gberhiiht ist. Die Rinne wird mit Wasser gefitllt, auf dus leichte
Asche gestrent wird, Dur Ansicht Repsolds, dal es Poltasche war, die das Kupfer dea Ringes
fettirei machen sollte, michte ich nich: beitreten, weil dieses vorher eingebender hatte durchgefihrt
werden konpen, H. Seemann meint, daB die Asche dos Wneser ziher machen sollte. Ich bin
folgender Angicht: Dns Wasser fie0t dber den Ring hinweg, wobei sich dis Untiefen der Ringfischen
damit fallen, sie kennzelchnend, Die etwos erhabenen Stellen werden aher dadurch aufgeseigt,
dall die leichie Asche auf ihnen Hegen bleibt, wenn das Wosser sich vedaufen hat. J.A Repaoid
nimmt ferner an, dal der Ring in die mit Wasser gefiiflite Rinne gelegt wird, aua dem dis erhabenen
Stellen herausragen, Ob die Ubersetzung Jenrdains zu dieser Aulfassung Veranlassung gibt oder
die von H. Seemann nicht zoireliond ist, cotzieht sich meiner Kenntnis.

J. A, Repaold spricht auch von einer Art Wasserwnage, ciner Rinne, die an den Epden
verachfossen und mit Wasser bis an den Rand gefille war. In der Clemsetzung von H.Seemann
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indet sich keine Andeatung cinea salehets [nstrumentes. Nur ¢ine Cberprofung der arsbischen
Handsehrift kénnte Awlklirung bringen.

H. Svemann bnagt am Schlufle seiner Arbeit ganz wertvolle Betrachtungen dber das Leben
und dic Werke von al'Unfi und cndlich cine kurze Besprechung viner zweiten Handschriit dber
die  glewwhen  [nstrumentz von al “imiil aus dem Jahre 1362,64. Bedauenicherwese Lonnte
H. Scemann sich mit dieser Handschrift nicht naber befnssen, da sic in persischer Sprache ab-
gefalle iat. Viclleicht kinnten gerade durch diese Schrift di= van mir sufgezeigten Unklarheiten

aufzeklire werden.
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Die Schrilten Gedosis tiber die Hohen-
parallelen und {iber die Sinustaiel.

(Zum Gebrauch des Quadranten im Islam.)

Dem Andeoken des Meisters auf dem Gebiet

historisch-natarwissensehaftiicher Forschung,

Geh. Rates Prof. Dr. Eilhard Wiedemann
gewidmet,

Von Joseph Wiirschmidt.

In zwei frither erschienenen Arbeiten!) habe ich einen
von mir in Kovstantinope} anfgefundenen Quadranten beschrieben
und gezeigt, wie mittels dieses Instrumentes eine Reihe von
Aufgaben der mathematischen Geographie bezw. der sphilrischen
Trigonometrie auf mechanischem Wege, chme Benutzung von
Tabellen, geldst werden kann, und wie dieser Quadrant vor
allem zur Bestimmung der im religidsen Lieben des Islam so
wichtigen Gebetszeiten benutzt wird, Am Scblusse der zweiten
Arbeit wies ich daranf hin, dab die letzters Aufgabe auch
lente noch von den muhamwedanischen Geistlichen mittels des
Quadranten geltst wird; diese werden in den Theologenschulen
mit der Handbabung des Instrumentes vertrant gemacht, und
diesem Unterricht wird eine Schrift eines gewissen Gedosi zu-
grunde gelegt. .

Aug dieser Schrift, die mir in einer in Konstantinopel
lithographierten Ausgabe ans dem Jubre 1327 der Hedschra
= 1909 n. Chr, vorliegt, warde vor allem die Bedeatung einiger
auf meinem friiher beschriebenen Quadranten befindlicher Linien

1) J. Wirschmidt, Ein tirkisch-srabisches Quadrant-Astralab, Arch.
. Gesch. d. Maturw. u, Techn. 8, 167, 1918.

J. Wirsehmidt, Die Bestimmung der krummen Stunden usw. Mitt,
z. Gesch, d, Med. v, d. Naturw. 18, 183. 1919,
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ersichitliel, deren Deuttag ich seiperzeit nicht geben konnte,
farner wurden meine friii - an Ausfilhrungen fiber den Gebranch
des Quadranten selbst, dir ich teils aus der Beschreibuog des
Quadranten, teils ans dew erwilinten Werk Ahmed Muchtar
Paschas ergaben, bestitigi, vor allem aber werden dis bei ver-
schiedenen arabischen Schriftstellern sich findenden Ansfihrungen
iber den Gebrauch der beiden Seiten des Quadranten in zu-
sammenfassender Darsiellong wiedergegeben und nicht un-
wesentiich ergiinzt.

Aus diesem Grunde mochte ich, da eine Wiedergabe der
wirtlichen Tbersetznag zu weitlinfig wire, wenigstens den Tuhalt
der einzelmen Kapitel des Werkes kurz angeben und damit
ginen Beitrag zur Geschichte der arabisch-tiirkischen Astronomia
pezw. mathematischen Geographie liefern, der fiir eine spiters
susemmenfassende Darstellung des Gebietes micht gapz wertlos
sein- diirfte.

Am Schlosse des Werkes ist der volle Name des Verfassers:
Snleiman Murad ben ‘Omar ben Ahmed ben Sandi al Gedosi,
sowie die Jahreszahl 1268 d, H. == 1851/52 n. Chr. aufgefibri’).
Am Rande befinden sich zahlreiche Bemerkungen von Maridini %)
in arabischber Sprache, die mir zu Gbersetzen Herr E. Wieds-
mann die Freundlichkeit hatte. Es zeigte sich, da8 der tiirkische
Text und die arabischen Anmerkungen vielfach iibereinstimmen,
gbenso geben die tirkischen Anmerkungen eines pewissen Hafiz
Ahmed nur Erlinternngen des Gedosischen Textes. Ferner sind
noch manche Erlinternngen von dem tiirkischen Herausgeber
beigefiigt. -

Wir geben zunichst die Einleitung des Werkes in wort-
icher {ibersetzung.

1) B, Dorn, Drei nstron, Instrumente. Mém, de I'Académie Petersh.
I, 1. 1866. Dorn liegt des Werk-in einer ltaren Ausgnbe vor.

2) Voo Gumil ol Din al Maridiai (f 1406/07 n. Chr.) rihrte cioe
Schrift her: Die zerstreuten Perlen dber den Dastdrguadranten, in der ein
Tail der Probleme behendelt wird, dsoeben aber auck rein astronomische
Frogen (Kap. 11—27). Von eeinem gewdhnlich als Sibt al Miridini oder
Ibn Bint ol Miridini pesanntes Eokel findet sich am Rande einer Schrift
des Alhmed al Chitil ol Giwt eine Schrift: Die Frage der Anwendung des
mit den sinus verschenen Quadrenten, Vpl. B Wiedemsnn, Beitr. z. Gesch.
d. Naturw, XVIII in Sitzgeber. d, phys.-med. Soz. Erlangen 41, 1909,
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2 von Seiteu Sr. Eminenz des Oberastronomen Hussein
Hilmi Efendi verbessert nnd durchk diz Konst des Bucl-
hiudlers Schakir Efendi, des Mekkapilgers, gedruckt.

Von den Abhandlungen fler die Hihe[n-bestimmung]
ist bekanntlich die nunter dem Namen Gedosi bearbeitate
Ablandlung fiir die Anfiinger in dieser Wissenschaft in
holem Grade leicht und niitzlich. Da man jedoch beim
Schreiben und Drucken nicht sorgfiltiz gewesen, tnd des-
halb die Exemplare ganz voller Fehler sind und sie infolge-
dessen fiir die Studenten keinen Nutzen briogen, und die
Folge davon ist, dab sie @iberdies in Verwirrung bleiben,
so hat Hngsan Schitkvi Efendi ens Hezargrad, einer der-
jenigen, die in dieser Wissenschaft geschickti sind und im
Tatih ') Unterricht geben, es als einen schonen Dienst fiir
die Studierenden dieser Wissenschaft betrachtet, sie zu
verbessern, an jbren Rand einige wichtige Beispiele hin-
zuzufiigen und sie [neu] zu schreiben. Sie wurde [dann]
auf dem Markt der Kupferstecher seitens des Buchhindlers
Schakir Efendi ans Hezargrad, des Mekkapilgers, als
Nummer 230 des hohen Unterrichtsministerinms mit einem
Ermichtigungssehein vom 1. Zilhigge des Jahres 1310%)
und vem 3. Juni des Juhres 1309 in der Druckerei des
Muhammed Bej gedruckt. Im Jahre 1327.

Bearbeitung Gedosis {iber die Hihenparailelen. 3)

Im Namen Allahs, des barmherzigen Erbarmers. Das
Lob ist Allahs, des Herrn der Welten, und Gebet und
Heil iiber unseren Gesandten Muhammed und- die Familia
und all.seine Gefhrlen.4)

Diese Abbandlung worde bekanntlich bearbeitet, um
mittels des mit den Hoheoparallelen versehenen Quadranten

1) D. h. in der mit der Fatilhmosches (Moschee Mahmeds des Eroberars

in Stambul) verbundenen geistlichen Schule.

2} Zilhifge ist efner der tirkischen Moondmonate; 1310 ist als Jahr

der Hedschra (Mondjahr) gerschnet; 1309 ist das entsprechende tiirkischs
Finanzjubry vgl. J. Wiirschmidt, Die Zeitrechnuog im osmanischen Rejche.
D. opt. Wochenschr, 1917, 8. 98.

3) Gemeint ist: ,Uber den Quodrantes mit den Hihenparnllelen®.
4) Dieser einleitende Spruch ist, wie astets dholiche Segenspriiche, in

arabischer Sprache geschrieben,

Bltsungsberictta dov phys..med. Sor. 60 (1975), 9
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die Hiohenbestimmung anf sebr leichte Art und Weise
vorzunehmen. Sie bestelt, systematisch angeordnet, aus
giner Einleitung und 13 Eapiteln.

Die Einleitang,

Die genannte Einleitung enthidlt die Abbildungen )
dieses Quadranten und die zu dieser Abbildung gehdrigen
Dinge. : :

Der Mittelpunkt (al merkaz). Der Mittelpunks anf
diesen Abbildungen ist eine an der Ecke des (Quadranten
angebrachte Durchbohrung, an der eine Sclinur befestigt ist?).

Der Faden (al chait). Als sogenanuten Faden be-
zeichnet man die an diesem Mittelpunkt befestigte Schour.

Die Marke (0} muri). Als Marke bezeichnet man jenen
kleinen Faden, der an dem Faden des Quadranten an-
gebunden ist und der sich anf- und abwirts bewegt. Er

ist der Stellvertreter der Sonna?).

£ g : 4 *1) Da die Ab-
o |—-——w bildungen fehlen, ge-
A L 7 5 e L ben wirin Abb.1 die

bereits 1418 ver-
tffentlichta Derstel-
‘i lung der Vorderseite
: des in Stambul ge-
i fundepen Quadran-
ten,

o

. 2) Anmerkung
Mardinis: Und er
e ist dns Loch {(churm),
in dem der Faden

! (chait) aufgehiingt
. ist; er heift der Pol
(quib). -

3) In meiner

{ erstzitierten Azbeit
Abb, 1 L' hieB es 8. 177/178:

,Nicht nur zur Bestimming der Sonneohithe, sondern nuch zur Fest-
legung der obigen Stundenliniea war an dem Astrolab sicher eine mit einem
Senkel verschene Schour in dem Punkie P sngebracht. Anf fhr mull eine
jrgendwie beachaffene Marke, etwa gin beweglichet Knoten, sich befunden
baben, der dazu dient, den ,Ort® der Eenne, d. h. depjenigen Prralielkreis
zum .:iqnntnr, in dem sich dic Sonne an dem Tage der Beobachtung helindet,
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Das Lot (al §akal). Das sogenannte Lot ist ein Ge-
wichtskirper, der zur Zeit der Holienbestimmung an den
Fuden gebingt wird, um [die Bewegung des Fadens durch)
den Loftzng zu verbindern.

Der Hiohenbogen. Der Hohenbogen ist ein Bogen,
der auf der unteren ') Seite des Hohenquadranten im Kreis
gezogen ist. Er ist in 90 gleiche Teile geteilt und von
einem Ende zum enderen jst das arabische Alphabet ge-
schrieben %), o

Die Linie des Ostens und Westens. Die Linie des
Ostens und Westens ist eine auf der rechten Seite des
Quadeanten gernde gezogene Linie. Sie geht vom Mittel
punkte ans und erreicht den Anfang des Hohenbogens.

Die andere Linie ist die Linie des Mittags (zaval);
sie geht gleichfalls vom Mittelpunkt aus, verlauft gerade-
aus auf der linken Seite des Quadrapten und endigt am
LEnde des Hohenbogens?), Man nennt sie auch ,Linie der
Milte des Himmels* (vast al sami’).

Die drei KEreise (medardt). Von diesen drei Kreisen
ist der eine groBer als der andere; einer von ihinen ist
dem Hohenbogen am nichsten; man nennt ihn den ,Kreis
des Steinboeks®. Ein anderer ist der kleinste von allen
and chen dem Mitielpunkt am nichsten; er wird s Kreis
des Krebses® gennmnt. Der dritte ist zwischen diesen
beiden pgelegen und heiBt ,Kreis des Widders und der
Wage*; man nennt ihn asch ,Kreis der Aquinoktien®.

zu bestimmen. Zu diesern Zwecke liel man die Schoor einfack iher den-
jenigen Punkt der Ekliptik gehen, dessen Abstand, auf ihrer Teilung ge-
messen, gleich der Linge der Sonne an dem betreffenden Toge ist, und
stellte den XKnoten nuf diesen Punkt efn; wurde dazn die Sehour beweagt,
20 beschrieb der Knoten den ,Deklinationskreis® der Sopne [ir den be-
treffenden Tag,®

1) D. h. der gelriimmten,

4) In einer Tubelle am Rande sind die Zahlen 1 bis 10, daoo 20 usw.
bis 100, dann 200 usw. bis 1000 samt den sie darstellenden Buchstaben dea
arubischen Alphabetes zusammengestellt, .

3) In Abb. 1 ist die Ost-Westlinie vertiknl, die Mittegsiinie horizontal
gelegen.

gr
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Den Schnittpunkt dieses Kreises mit der Linie des Ostens
und VWestens nennt man ,0st~ und Westpunkt® ).

Die Hobhenparallelen (mugantarit). Die Holen-
parallelen sind Bigen, die immer einer innerbalb des
anderen gezogen sind und ilwen Verlauf nelimen: sie
liegen enge aneinander, ond die Enden eines jeden von
ilnen errveichen den Iuem des Krebses auf depjenigen
Quadranten,. die einen ,Ubersebuf® (fadla) haben®). Auf
den Qundnnteu aber, die keinen ,Uberschuf® haben, liegen
die Enden von elpigen von 1hnen anf der Linie des Ostens
und Westens, die (anderen) Enden von einigen erreichen
den Kreis des Steinbocks uad vou einigen die Linie der
Mitte des Himmels. Auf den meisien Quadranten sind je
4 Héhenparallelen vot, donm einer schwarz gezeichoet,
indem jeder von ihnen einem Grad entsprichi; anf manchen
Quadranten dagegen je zwei rot und einer schwarz, indem
jeder #wel Graden enispricht 7).

Der Horizont (ufa). Der Horizont ist der erste von
den Hohenparallelen. Auf den Quadranien, die einen
Uberschnf haben, geht der Horizont durch den Ostpunkt
und erreicht [dann] den Kreis des Krebses; nof den Qua-
dranten ohne Uberschul wird er im Ostpunké abgeschnitten.

Dis Vertikalkreise (samdt). Vertikalkreise nennt
man dje Kreise, die die Hthepparallelen unter einem
Winkel schneiden, Sie alle gehen vom Kreis des Krebses
aus; efn-Teil von ihnen verliuft bis zum "Kreis des Stein-
bocks, ein anderer Teil geht auf den Quadranten mit
{iberschub 'bis zum Horizont, anf den Quadranten ohne
{iberschuf dagegen gebt ibr shdlicher Teil bis zum Horizout,
ilir n8rdicher bis zor Linie des Ostens und Wesiens. Der
erste der Vertikalkreise ist der, der vom Westpunkie ans-
relit und gegen den Kreis des Krebses hin verlduft. Ihn
nennt man den ersten Vertikalkreis; er teilt die Vertikal-
kreise in novdliche und sitdliche, uud die Zihlung der

1) Der Ost-WestpunLt" ist in Abb. 1 mit e bezeichnet.

2) Der vorliegende Quadrant Ist efner mit UbersehuB*: der ,Uber-
schuB® ist der iiber 900 hinausgehende Teil des Kreises des Hrebses,

) Dies trifft fiir den vorliegenden Quadranien zuj die rotgezeichneten
Linien sind nur noch ganz schwach sichtbar,
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Vertikalkreisa sowohl nach Norden als auch nach Siiden
soll hier ibren Anfang baben. Die innerhalb dieses ersien
Verlikalkreises befindlichen Vertikalkieise nennt man die
nordlichen, die auCerbalb befindliched die siidlichen. Anf
den meisten Quadranten smd die Vertxkalkre:se von fiin€
zu finf angegeben 1),

DieEktiptik. E‘nhptlknenntman}enehelﬂenBoan die
beide vom Ostpunkte ansgelen, und von denen der eine
an der Mittagslinie bei dem Kreis des Krebses endigt;
man nenat iho den  niérdiichen Ekliptikbogen®. Der andere
endigt an der Mittagslinie bei dem Ereis des Steinboeks,
und man nenut ihn den ,siidlichen®. Von digsen beiden
Teilen der BEkliptik ist jeder durch die Sternbilder gateilt,
aber auf den meisten Quadranten ist nur der siidliche
Bogen geteilt, der ndrdliche nicht ?).

Der *Asr-Bogen. Der “Asr- Bon'en ist der Bogen, der
vom Kreis des Krebses ausgelt und gegen den Kreis des
Steinboeks bin verliuft; an inn ist *Asr geschrieben. Aaf
einigen Quadranten sind zwel “Asr angegeben; das eine
vennt man ,erstes *Asr?, was die Bezeichoungsweise der
beiden Tmame ist, und day andere mennt man ,zweites
*Asr®, was die Bezeichnungsweise des Imams Abd Hanifa
— Gott sei ihm gnadig! — ist. Auf einigen Quadranten
ist dns “Agr oben an dem Kreis des Krebses angegeben
nod in 45 einander nicht gleiche Teile geteilt).

Der Bogen der Abenddimmerung und der
Morgendimmerung. Der Bogen der Abenddimmernng
und der Morgendimmerung ist von dem Kreis des Krebses
nach ‘dem Kreis des Steinbocks bhin gezogen, und an ihn
ist Morgendimmerung und Abenddimmerung geschrieben ¢).

1) Auf dem vorliegenden Quadranten sind die Vertikalkreise 0% 139,

800 usw, io schwarzer Farbe gezeichnet, die Vertikelkreise 50, 100, 2009,
250 usw. sind rot gezeichoet und nur noch schwach sichtbar.

2y Auf dem vorliegenden Quadranten ist der siidlicha Bogen von 20 2u 20

geteilt, wobet dis Teilungen 109, 200 usw. durch lingere Teilstricke, die
Teilungen 300 und 609 durch noch lingere Teilstricke markiert sind; aut
dem nirdlichen Bogen sind our 30f und 609 markiert.

3) Auf dem vorliegenden Qundranten Fndet sich, bel 7 (‘asr evel) be-

ginoend, letztere Teilung am Ereis des Erebses.

4) Auf dem vorliegenden Quodranten fehlt dieser Bogen,
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Der Bogen der Deklination, Der Boren der Dekli-
nation ist oben an dem Kreis des Krebses angebracht
und in einander nicht gleiche 23 Grad uud 34 AMinuten
geteilt?),

Der Bogen des ,halben Uberschusses. Der
Bogen des halben Uberschusses ist oberhald des Dekli-
nationskreises gelegen und ist ein Bogen, der in 293,
ungleiche Grade geteilt ist?)

Die Imsak-Linie(Linie des Fastens). Die Imsak-
Linie ist eine Linie, die vom 17. Grad der Hahkenparallelen
ausgeht, bis zar Linie des Mittags gelangi, von hier ans
wieder zurfickgeht und am Kreis des Krebses bei dem
70. Hthenparallelen ihr Ende findet?).

Die “Id-Linie (Linie des Feier tngs). Dieid-Linie
ist eine Linie, die vom 87. Grad der Hghenparalielen
ausgeht, bis zur Linie des Mittags gelangt und am Kreis
des Krebses bei dem 55, Hohenparzllen ihr Ende findet?).

Die Qivla-Richtung. Die Qibla-Richtung ist eine
Linie, die vom 12, Grad des Héheobogens ausgeht und
am Kreis des Krebses ihe Ende findet,

Die Da'hwe-Linie (Linie des Vormittags). Die
D& hwe-Linie ist eine Linie, die vom 14. Grad des Hphen-
bogens ausgeht und am Kreis des Erebses ibr Ende findet?).

Der Schattenbogen. Der Schattenbogen ist ein
Bogen, der enf das Zubr (Mittag) des Hékenbogens gelegt
ist. Seine Grade sind enttprechend ihrer Lage einer
am anderen diclt gedr.m , und fir i Ende gibt es
keine Grenze®). ' '

1) Er verliuft innerhalb des "Ayr-Bogens und konzentrisch mit thm.

2} Miridinl gibt in einer Aom. den gepnuen Wert: 220 110 167, Auf
dem vorliegesdes Guadranten fehlt dieser Bogen.

3) Sie fehlt auf dem vorliegenden Quadranten.

4} Sie fehlt gleichfulls nuf dem vorliegeoden Quadranten. In elner
arnbischen Anmerkung st von zwei *Id-Linien die Rede, ebenso nuch van
zwei Imsak-Linien (d. h. jeweils von fhren beiden Teilen),

5) Thrkische Anmerkung: ,Auf einigen (Quadronten ist die Da'hwe-
Linie vom Ende des Bogens an gercchnct. und gezeichnet. «{Der Redakteur
Hilssein Hilmi}*, Auf dem vorliegenden Quadronten stebt bei 4 das Wort
Dua'liwe; die Linie ist aher nicht sichthar.

6) Hierher gehért die oben bel dem "Asr-Bogen ongefiihrie arabische
Anmerkung dldridinis: Man legt neben den Hohenbogen den Schattenbogen,
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Die zeitlichen Stunden. Die zeitlichen Standen
sind sechs Bigen, die alle vom Miktelponkt ausgehen und
am Kreis des Krebses jlbr Epde finden. Der sechste ist
ein Halbkreis, dev die Mittagslinie schneidet. Die Linie
zur Bestimmung der Grade der zeitlichen Stunden ist eine
Linie, die auf der linken Seite des Quadranten am Hihen-
bogen ausgelit und am Kreise des Krebses ibr Ende findet!),

Die beiden Abseben. Die beiden sogenannten Ab-
sehen ragen anf der oberen Seite des Quadranzen hervor?).

1. Kapitel. Uber die Bestimmung des Sonnengrades.

Inhaltsiibersicht. Die Eklipiil: ist in die 12 Tierkreiszeichen
geteilt, deren Namen aufgeftifirt werden, jedes Tierkretszeichen
in §0° und jeder Grad tn o Minuien (7). Zur Bestimmuny
des ,Somnengrades® d. h. der astronomisehen Ldnge Jer Sonne
wird folgende Tabelle benutxt (wwir geben sie enisprechend unserer
Sehrift von links nach rechts), 'Die Tabelle wird aufserdem
noch in lkreisférmiger dAnovdnuny gegeben, wolbel die Zahlen
durch die entsprechenden Buchstaben des arabischen Alphabetes
wiedergegeben sind.

23 22 2y 21 20 20
April AMai Juni Juli Angust September
Widder Stier Zwillinge Krebs Laéwe Jupgirau

20 21 21 23 24 24

Okiober November Dezember Janunar Febroar  Mirz
Wage Skorpion Schiitze Steinbock Wassermann Fische
Die Blethode =ur Léngenbestimmunyg is¢ folgende. . Man

addiert zn der Zahl der vergangenen Tage des Monats nach
dem rvomischen Kalender, die man kennt, die in der Tabelle
pberhalb des Monats befiudiiche Zahl, Ist die Summe < 809,

es ist derjenige, ‘bel dem sich die Teile so nneinander dringen, dufi sie sich
beinahe miteinonder mischen. Man trigt sie nicht bis zur Guflersten Grenze
ein, sondern entsprechend der Fertigkeit dessen, der ihn aofertigt”. Auf
dem vorliegenden Quadranten steht bei 2, an diesem Bogen zill-i-mebsut =
umbre rectn. _ )

1) Bei 8 steht aof dem vorliegenden Qundranten zemani = Zeit; die
B Bogen sind vorhooden; die ,Linie zur Bestimmung der Grade der zeitlichen
Stunden" fehlt.

"2) Vgl e und d in Abb. 1.
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so ist sie die Zahi der Grade des unterbalb des (betreffeniden)
romischen Monats befindlichen Tierkreiszeichiens. Ist sie aber
> 309, so zieht man von ihr 30°.... (des Letrefenden Tier-
kreiszeichens) ab® /fd. k. wman hat dann das Tierkreisselvhen
des folgenden Monats zu nelunen]*).
1, Baoispiel: 6. Mifrs, 22 -+ 6 = 28, also 28% der Fische.
2. Betspiel: 13. Alirz. 22 13 = 37, also 77 des Wididers.

2. Kapitel. {Jver die Bestimmung des ,balben Uber-
schusses",

Der ,halbe Uberschufs® ist die Grifse -g—QO”, bz, 90“—-——";'

-

wenn T der Tagbogen der Sonne ist, Ist die astronomische Ldnge
der Sonne nach Kap. 1 bestimmi, so stelll man die bewegliche
Marke auf die betreffende Stelle der Ekliptik ein und verschiebt
den (gespannien) Faden so lange, bis die Marke auf den Hori-
zont zu legen kommi, dann gibl der zn 80° fehlende’ Bogen

die gesuchie Grifse 90° ——-i-;-. Ist

T ; .
5 = 90°% so wird an dem

=1

Lleinen obercn Bogen abgelesen?).

8, Knpitel. Tber die Bestimmung der Sonnenhobe.

Die Sonnenhihe wird mitiels der beiden Absehen bestimmt.
-Man bewegt den Quadranten gamz wenig, bis der von der
oberen Absehe geworfene Schatten die uniere Absebe bedeckt.®

1) Der Tubelle ist zugrunde gelegt, dall die Bonoe am 8 Mirz ({nicht
sm 20, oder 21. Mirz) in dns Tierkreiszeichen des Widders eintritt, Das
Datum ist somit dasienipe des julizoischen Knlenders, der zur Zeit der Ab-
fassung des Buches sowohl ven den in der Tlhrkel lebenden orientalischen
Christen (orthodosen Griechen ete)) als nuch von der tirkischen Regierung
(Finanzinhr, beginnend am . Mirz alten Stils) gebraucht wurde.

2) Dieser ist nn dem vorliegenden Quadranten so weit peteilt, dafl man
gerade noch den ,hatben Uberschull om lingsten Tage fiir die geographische
Breite von Stambul nblesen kann. Vgl oo oo 0. 8. 179, wo jedoch statt
.Aquator' ,Ekliptik® und sttt ,Sonnenhalbjahrt |, Sommerhalbjahe* zo
lesen ist. An dem vorliegenden Quadraaten ist fiir den [ingsten bezw. kiirzesten

Tug £ (909 — -:,I,;) = 291/, 0, nlzo der halbe Tagbogen t = 673/s0; nus cos & =
-

~ g @ g J ergibt sich fir 6 = ¢ = 232 34' die geopr. Breite p = 410 10",
(Stambul).
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Aus  der Sonneniiihe und dem halben  Uberschufs®  wird
nun folyendermafsen dig Zeit bestimard.  Man steift dio Narke
auf die astronomische Ldnge der Sonne cin (s. oben} und rer-
schiebt den Fuaden bis zu dewn der gemessenen Hihe entsprechen-
den Hplenparallelen.,  Dann liest man an der Gradieifung des
Quadranten die xur Enlmination der Sonne nech fehlende (Vor-
mitlag) oder sedt ihr verflossene Zeit {Nachmittan) ab (in Graden
gemessen)').  Da der Titrke 12 auf Sonnenuniergang seizé, so
wird noch die Redulition der gefundenen Zeit miitels des ,inlhen

1

. T . .
[iberschusses” 1 (00° — =) voryenommen; in welcher TWeise,

geht aus den folgenden Beispielen deutlich hervor.

1. Beispiel: A= 30° h=30° (mm Vormiitag bestinrmnt).
dus Fapitel 2 findet man % — 80" = 10°; also Sommenunter.
gang 6% 40m p, astr. Zet,  Die Einstellung der Marke nach
Rapitel 3 liefert, dnfs zur Zeit der Beobachtung 28° d, h. 14
Gam™ seit 6% a vergangen sind. Da nmun 8% 40™ p, astr. Zeil
= I2* Yirk. Zeit ist, so st 7h 2™ asir, Zeii = 7* 32 —
Gh 40" == 1% 127 tiirk. Zeit (morgens; der Tiirke zdhlt nicht
bis 24, sondern xweimal bis 12).  Der Verfasser rechnel aber
nicht erst in Stunden um, sondern zieht gleich von dem er-
haltenan Wert 28° den halben Uberschufs 10° ab und erhdlt
sofort 18% = 1t 129,

2. Beispiel: 1 = 30° h = 30° (am Nachmiliag bestimmi).

1} Aus den Beispiclen ist ersichilich, daf man dis seit 65 morgens
hereits verflossene oder zu Bb nbends noch fehlende Zeit nbliest.

2) Es sei z, die seit §» morgcn's vergnngene Zeit, in Graden susge.
driickt, z» der ,halbe UberschuB”, Dunn ist, do die astronomische Zeit um
Mitternacht, die tirkische um Soooenuntergang beginot,

die beobachinte Zeit: 900 L z; (nstr.)
"die Zeit des Sonoenuntergangs: Y700 4 za (astr.).

Es ist aber: _ _
2700 - zo (pslr.) = 00 {tiirk.) = 3600 (tiirk.)
go {astr) = 360C - 2700 — z, (tirk)
= 009 — z, (tiirk.)
900 4 z) (astr.) = 16809 4 (z; — zo) (tiirk.)

= z; — = {tirk.).
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Die Zahlen des Verfassers stimmen nicht yengu; das Ergebnis
der I’c.r.hnunj st g% 12™ fdirk, Zeidt).

3. Betspicl: 1= 2109, B = 30° {am Vormitlag besiimuri),
Alan Izcst am Bogen 56%/,° ab, addiert hierzu den halben Uber-
schufs 10° und erhdlt 6G'/,° == £ 26™ tirk. Zeii (der Ver-
fasser schreibt versehentlich #* 24m)%)

4. Beispiel: 1 = 210°; h = 30° (am Nachmitlag bestimint).
Auch hier stimmen die angegebenen Zahlen wichi; das Ergelbnis
der Rechnung des Terfassers ist 8t 36™ tirk. Zet?).

,Bei anderen Hohen wird analog verfaliren, und Allah ist
der Wissende®.

4 Kapitel Toer die Béstimmung derDeklination nud
Kuliminationshdhe der Sonne.

Man stellt die Marke auf die Linge ein, dann den Faden
auf die Miffagslinic und lipst dic Zahi der Héhenparallelen

1) Ist z; die zn 6b nbends noch fehlende Zeit, der .halbe Ober-
schulB", so ist:
die beobuchtete Zeit: 2700 — z, (astr.}
die Zeit des Sonneounterganges: 2700 4 zg (astr)

Ferner:
2700 + zn (astr) = 00 (tdrk.)) = 3600 (tiirk.)
ge (astr) = 3600 — 2700 — z, (tork.)

= 000 — z4 (kfirk.)

270 — z, (nstr) = 2700 — z; - D0 — =z (tiirk)
= 3600 — (z, - za) (viirk.)
= 1800 — (z; + 2g) (tiirk.}

oder fir z) = Y80, z, = 100 wird .

1800 — (z; - 25) == 1470 == 9 Zgm .

2y Ist z; die scit 64 morgens vergangene Zeit, z» der holke Uberschud,
30 ist die beabnehtete Zeit 900 4- z; (mstr.), die Zeit des Sonnenunlerganges
2700 — z (astr.); slso .

2700 — z; (astr.) == 3600 (iiirk.}
oo (nstr.) = 900 Lz, (tiirk)
800 L 2, {nstr) = z; 4z (tlrk)

3) Tst z, die za 0% nbends fehlende Zeit, z, der bulbe UberschuB, so
ist die beobachiete Zeit 2709 — zy (asir), dse Zoit des Sonnenantferganges
2700 — zp (nstr.}; also

2700 — zo (astn) = 3600 (tirk.)
0o {astr.) = 009 Lz, (tiirk))
9700 — z, (astr.) = zs — z; {tiirk.) = 1800 - 7o — z; (tilrk.)
Fiir 2, = 5629, 2 = 100 ist 1800 4 2y — 2, = 13340 == Bb 54m tiirk. Zeit,
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sweiselien der Marke wnd dewr Krels des 1Widders ab; dicser De-
lrag ist die Reklination. Der an der Stelle der Marke befind-
liche Hihenpnrallele gibt die Kulminationshohe'), .Die Dekli-
nation kann siidlich oder ndrdlich sein; die Kulminationshdhe
ist in den Stidten von (der geographischen Breite) der von
Gott bis zu dem Tage der Aufersteliung erlenchteten Stadt
Medina bis zur Breite %0° immer siidlich, eine nirdliche ist
unmiglich; in den Stidlen von ihv bis zum Aquator ist sie
manchmal siidlich, manchma! nardlich®?))

LYig Dellination kann man auch mittels des eigenen (klotaien)
Delilinationskreises bestimmen, tndem man an dem grofsen
(Hohen)-Bogen mit dem Faden auf die nstronomische Linge 1
ematellt und an dem Dekltnaltionskrerse 3 abliesi®). Um dann
H zu erhaltgn, bildet man H = (90° — @) + 6, je nachdem §
nérdich oder siidlich ist. o1t aber H > 90° so bildet man
180° — H, und dies ist die KEulminationshihe.*

5. Kapitel. Uber dieBestimmung der geographischen
Breite.

Man wiederholt am Vormitiage die Bestimmung der Sonnen-
hihe melrmals,  bis die Hobe wieder abnimmt®, d. h. man be-
stimmt die grifste Sonnenhdhe oder Kulminationshéhe on dem
betreffenden Tage. Fir 8 =0 i ¢ = 20° — H. Beispiel:
In Konstantinopel wird (zur Zeit der Tag- und Nuchigletche) ge-
funden H = 48Y also st @ =41° Tst :52 0, so ist @ =
90° — H+ 4. 1 Beispiel A= 21° 6 = 8% H= 57% p=
90° — 57 A §9 = 1% 2. Beispiel: i = 201 6 = — §°
(stidlich), H = 41°, @ = 80 — 41" — 8% = 417,

6. Kapitel. Uber die Bestimmung der Zeit des Zubr.
Da der Verfasser nach tilrkischer Zeit rechnet, so mufs er
dic Zeit des Zuhr (3iltags) aus dem halben Uberschufs" be-

1} Bekanntlich ist diec Kulminntionshdhe H aus geogr. Breite p und
Deklination § durch H = 80% — o 4 § bestimmt.

2) Die Eulminationshdbe kann pordlich werden fiir Orte mit eimer
geographischen Breite zwischen 0% und 23%.9; Medina bhat etwa die geo-
graphische Breite 250, :

3} Der ,,Deklinationskreis” ist entaprechend der Beziehung sin 6 = sinl
sin ¢ geteilt, .
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reciuren, Fiir 6 = 0 ist die Zeit des Zulr Z == 6% Ist der

phatbe Uberschufs' =z, und § positiv, so ist &= 6" — A fel-
spiel: A= 24", 7, = 2 = J6m, Z = 3% 24" Isi é nregatie,
o ist 2 = 6% 4 z,. Beispicl: 1 = 206° 7, = 9", Z = G
J6m .

7. Kapitel. Uber die Bestimmung des ersten und
zweiten "Asnt)

. Man stelie die Marke des Sonnengrades auf diejenige (“Agr)
Linie ein, welche man witnscht, und wenn sich (die Sonue}
in einem nordlichen Tievkreiszeichen befindet, so gebe man den
Lnaiben UberschuB® des betreffenden Tages zu der Endseite
dea Bogens und berechne, wieviel Standen und wieviel Minuten
von dem Ende des Bogens bis zum Faden sich ersirecken. Dann
addiert wman 6 Stunden dazu, und die Zeit des (erstem) "Asv
ist bekannt.® Beispiel: 1= 30° =, = 10°; dann wird so-
gleich angegeben das Resultat: 8% 5™ 4 6% == §* 3™ Filr i >
180° gibt man =, zu der Anfangsseile des Bogens, rechnet i
Stunden wm, und addiert & Stunden. Belspiel: 1 = 210°
z, = 109; Rasuliai; 3% 39 4 6 = 9% 39™.

S. Rapitel. Uber die Bestimmung des Eintritts der Zeit
des Magrib nnd des JArgumentes” der \Iorn-en- und
Abénddimmerung,

Der Einir_it_.t der Zeit des Magrib besteht .darin', dall der
wahre Sonnengrad im Westen jeder Stadt untergeht; und das
Untergehen der Soune wird durch dus Eintreten der Donkelbeit

1) 1, Fall: § positiv, -
Sonnenuntergang: 188 -z nstr, Zent = 24 bilrk, Zeit.
Micternacht: ML astr, Zeit = Bh — ¥ tirk Zeit.
Mittag: 124 pstr, Zeit == 180 — gz, tirk. Zeit,
= b — z, tirk. Zeit
2, Fall: & negativ,
Sopnenuntergang: 185 — z; astr, Zeit = 24 b tlirk. Zeit.
Mitternncht: Ot pstr, Zeit = @b 4~ z; tirk. Zeit
Mittag: 196 qpstr, Zeit = 18% 1oz, tiirk, Zeit.
= Gh+4 z tiirck Zeit.
9} {ber dne *Asr vgl meine -\.usfuhrungun in Mitt, z. Gesch. d. Med.
v, d. Netorwiss, 15, 183, 1919,  Auf dem mic vorliegeaden Quadranten
fehlen’ die * Asr-Linien auf der Vorderscite. Die durch Einstellen der Marke
suf die *Asr-Linle gefundene osironomische Zeit wird in gewohater Weise
suf tiirkizche Zeit wmgerechnet.
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von der Ostseite ber bekannt (lentlicl), es sei denn, daf sich
in der Luoft Ranch oder Wulken befinden; zu dieser Zeit mull
man einen Grad anfschieben (). Als Abenddimmerung be-
zeichuet man am Westhorizout jene Rite, die nach dem Unter-
gang der Sonne auftritt, als ,Argument® der Abenddimmerung
bezeichnet man den Zeitranm zwischen dem Untergang der
Sonpe und dem Unsichtbarwerden dieser Rite!). Dies zn er-
fahren gibt es folgende Jethode. Zuerst legt man den Faden
anf den Sonnengrad (?) und stelld die Marke anf den Sonnen-
grad ein; hierauf bewege man den Faden, bis die Marke auf
die Linie der Abenddimmerung z¢ liegen kommi, denn achte
man daranf, wieviel Grad der Faden an der Endseite des
Holenbogens abschoeidet. Dieser Betrag ist das ,Argonment®
der Abenddimmerung dieses Tages*!). Beispiel: 1 = 309,
Resultat: 25° = I1b 40=, L

Entsprechend wivd fiir das Argument der Morgendimmeriung
verfahrven. Beispiel: 1 = 30°; Resuliat: 28° ,Allah ist der
Wissende.®

9. Kapitel. Tber die Bestimmung der Zeit des Imsak
(Fastens),

oMMan stellt die Marke auf den Sonnengrad und auf die
Linie des Fnstens. Ist die Marke aof dem gréBeren Teil der
Linie des Fastens gelegen, so addiert man 6 Stunden zu so viel
Graden, als der Fuden von dem Ende des Héhenbogens ler ab-
schneidet.® Beispiel: 4 == 30°; Resultat: 411/,° - 6* = 8% 4=,
»Liegh die Marke auf der kleineren Seite der Linie des Fastens,
dann addiert man zu so viel Graden, als der Faden vom Anfang
des Hohenbogens her abschneidet, zwdlf Stunden*  Beispiel:
i = 330°; Resullai: 10° 4 12h = 124 4Om,

10. Kapitel. Uber die Bestimmung des ‘id (Feier-
tagsgebetes).

Man stellt® wsw. ... ..; befindet sich die Marke auf dem

kleinéren’l‘eilder"Icl-Linie, 50 zieht man so viel Grade, als der

1) Da diese sowie die Linien der Kapitel 9—12 nuf dem mir vorlieges-
den Quadranten fehlen, sel eine kritische Wrdigung der angegebenen
Methoden unterlassen und nur die Ubersetzung mitgeteilt. Spiter hofle ich
an der Hand des a. . O. gevanntan Werkes von Ahmed Muchtar Pascha
gevnuere Angaben liefern zu kiouen,
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Faden vom Ende des Hohenbogens her abschneidet, von 12% ab
und die Zeit des ‘Id ist bekannt®. Bespicl: 1 = 30%; Resuliat:
131),%, von 12% subtrahiert, ergibt I* 6* (richiig: 11* 6™). ,Ist
die Marke auf dem groBeren Teil der Linie, so addiert man
so viel Grade, . . .. zu 128* Beispiel: 1 = 330°; Resullat:
279 L 12k = 13 4™, _Befindet sich die Marke an der Stelle
der Vazbmdung der lee des Felermws mit dem ¥Mitiag, so

ist die Zeit des Feiertngsgebetes 12% und Aliah ist der
Wissende.* '

" 1i. Kapitel. TUber die Bestimmung der Qibla.
JMan stellt . . .4 w5 /.. .; so viel Grade der Faden
vom Anfang des Hohenbogens her abschneidet, so viel Hohen-
parallele zihlt man mit der Marke des Sonnengrades ab; wenn
sich die Sonne in einem ndrdlichen Tierkreiszeichen befindet,
gibt man den halben {TherschubB zu der Anfangsseite des Héhen-
bogens; und so viel Stunden und Mioaten das Sthck vom An-
fang des Hohenbogens bis zum Faden betrgt, so viel filgt man
zur Richtung (Azimet) der Sonme, und die lela ist pestimmt.”
Beispiel: 1 == 30°; Resultal: fiir das Stiick vom Anfung des
Hishenbogens bis zum Faden 53°; Schlufsresullat (ohne Zwischen-
rechnungen): 3% 4o,
) Ist die Sonmme in einem sfidlichen Sternblld 5o gibt man
tlen halbeu {berschuf zu der Endseits des Hohenbogens, und
so viel Stunden nnd Mivaten der Faden vom Anfang des Hoben-
bogens lier abschneidet, so viel ist die Zeit der Qibla.® Hetspiel:
A == 210°; Bogen: 28°. Qibla 4"‘ &m.

18, Knpm:l Ubear die Bestlmmtmrr der Zeit des Da’lme
: {Vormitagsgebeles)

.Um die Zeit des Da’hiwe zu erfabren, stellt man die Marke
auf den Sonnengrad ein und dann auf die Da'hwe-Linie und
sieht zu, wieviel Grade des Hihenbogens der Faden abschueidet.
Ist die Sonne in einem nordlichen Tierkreiszeichen, so addiert
man hierzi den halben UberschnB, und so viel Grade nnd Mi-
nuten vom Anfang des Hohenbogens her sind; so viel subtra-
hiert man von 6%; der Rest gibt die Zeit des Da’hwe.© Bei-
spiel: 1 = 80°; Resullat: 4% 24™ vom Ende des Hihenbogens
(vereinfucht gegeniiber obiger Regel). Ist die Sonme aber in
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einem sitdlichen Tierkreiszeiclien, so gilst man den halben Uber-
sghul zo dem Aufang des Holenbogens, und so viel Grad das
durch den Faden vom Ende des Bibenbogens her abgeschnittene
Stilck betriigt, so yiel ist die Zeit des Da'hwe* Beispiel:
A == 210% Resullat: 5% 50"

13. Kapitel. Uler die Bestimmuug der zeitlichen
' Stnnden.

Die JMethode ist genaw diejenige, dig ich in metner fweiten
ohenerwdihnten Arbeit beschrieben habe. dus der Linge bestimmi
man die Rulminationshihe H, mit dem Quodranten die augen-
blickliche Hohe h. Dann stellt man den Faden auf H-Grad
am Hihenbogen und die 3arke auf den der 6. Stunde eni-
sprechenden klernen Halblrels.  Hierauf verschiebl man den

‘aden bis sur Einstellung h Grad am Hohenbogen und sicht

zw, auf welchem der kivinen Slundemireise die Marke siell.
.13t die Hohe am Vormittag bestimmt, so ist dieser Betrag
die zeitliche Stunde. Ist sie aber dm Nachmittag bestimmt, so
rechnet man vom Ende ber gegen die Marke und addiert
6 Stunden, und die zeitliche Stunde ist bekannt.® :

Beispiel: 4 = 30° H= 60% h = 87% am Vormiilag, ¢ = 8%
B = 37" an Nuchmillag, t = gt _

L,Um aber die Grade der zeitlichen Stunden zu erfaliven,
gibt es [auch] folgende Methode. Man stellt die Marke anf
den Sonnengrad ein und den Faden anf die Linie der zeitlichen
Stunden?); und wie viel Grade der Faden am Ende desHohenbogens
ler abschneidet, so viel sind die Grade der zeitlichen Stunden.®

Betgpiel: A = 150°; Resultal: I7°

2 Will man aber die Grade der zeitlichen Nachtstonden er-
fahren, so stellt man die Marke auf den gegeniiberliegenden
Sonnengrad ein® w. s f,, wie cben. Beispiel: 1 = 150°; man
stellt auf L = 330° ein; Resultat: 13°.

pDamit sel SchluB.*

Anhang; Bearbeitung Gedosis itber den Sinus.
pIm Namen Allahs . . .* (wie oben)..

,Diese Abhandlung wurde bekanntlich fbersetzt, um aus
der Hohenbestimmuang mit dem Sinus anf dem Qoadranten all-

1) Dicse Linie feklt gleichfalls in dem vorliegenden Quadraaten.
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remeinen Nutzen zu zielen, und besteht aus einer Einleitung
und 12 Kapitelo.

Die Einleitung handelt iiber die Abbildungen des Sinus-
auadranten snd die auf diese Abbildongen bezfiglichen Dinge.*®
Nun folgt die Definition von Mittelpunikt, Faden,
Marke, Lot und Héhenbogen wie oben, mit dem einzigen
[nterschied:  Der Hohenbogen ist vom Anfang bis zum Ende

und vom Ende bis zom Anfang in 90 gleiche Teile geteilt®.
Dann: '

,Der Eosinus. Der Kosinus ist eine gerade Lipie auf
der rechien Seite des Quadranten, die vom Mitielpunkt ausgeht
und beim Anfang?!) des Hohenbogens ibr Ende findet.

Die Sinus versi. Die sinus versi sind 60 gerade Linien,
die alle vom Kosinns ausgehen und am Hobenbogen endigen.

Der Sechizigsle. Der Sechzigste ist eine gerade Linie
auf der linken Seite des Quadranten, die vom Miitelpunkt aus-
geht und am Ende?) des Hohenbogens ihr Ende findet.

Die Sinus recti. Die sinus recti sind 60 gerade Linien,
die alle vom Sechzigsten ausgehen und am Hohenbogen endigen.

Der Anfang sller dieser genannten Linien wird vom Mittel-
punkt aps gerechnet

Der erste Sinns. Der erste Sinus ist ein Bogen, der
vom Mittelpunkt ansgeht, gegen die rechte Seite des Quadranten
hin sich neigt and am Ende®) des Hohenbogens anlangt.

Der zweite Sinus. Der zweite Sinus ist ein Bogen, der
vom Mittelpunkt aunsgeht, gegen die linke Seite des Quadranten
lin sich neigt und am Anfang des.Hdhenbogens anlangt.

Der Deklinationsbogen. Der Deklinationsbogen ist ein
Bogen, der vom 24. der sinus recti am Sechzigsien ausgebt
und beim 24, der sinus versi am Kosinus sein Ende findet.

Die *Agr-Linien. Die “Agr-Linie ist eine Linje, die vom
Anfang des Hohenbogens ausgeht und am 42'/;ten sinus reetus

1} Jetzt ist nur von einer einaigen Teilung des Hihenbogens, d. h, von
rechts pach’ Jinks lnufend, die Rede. Bei dem vorliegenden Quadranten
liinft sie von links pach rechts.

9) Bel dem vorliegenden Quadrenten om Anfang.
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atn Sechzigsten ilr Emie fndet.  Anf manchen Qoadrantent)
sindl zweil ‘Asr-Linien gezeichnet; die zweite geht vom Anfang
des Hilienbogens aus and findet bei dem 27ten sinus rectus
am Sechzigsten ilr Ende. JMan nenpt sie zweites “Ase

Die Abseben, Die Abseber sind an dem Quadranten
bervorstebend angebracht: man nennt die nitlier an dem Miitel-
punkte befindliche die hobe Absehe, die andere die niedere
Absele®.

1. Kapitel. Uber die Bestimmung des Sonnengrades.

Zundehst wird gesagt, dofs man jden Hohenbogen als Steif-
vertreter der Ekliptik nehmen® miisse, Indem man =zweimial
ron 07 bis 90° kin und zwriick zdhle.  Dann wird, zundehst
ohne das erste au benuizen, wirtlich die Methods von Hap. 1
des ersten Teiles wiederholt; nur die Beispiele sind andere.
1, Beispiel: 3. Mai; 5~ 22 = 27, also 27° des Steres,
2. Belspiel: 15, Mirzy 15 4 22 = 87, nlso 7° der Zwillinge.

Am Rande findel sich hier die in Nap. I des ersten Teiles
nritgeteilts Tabelle, unter ihr folgende Tabeile (hier von UHuks
nach rechts):

5 1 3 S 2 1. 3
Miarz - April Mai Juni. Juli Angosk
7 2 5 T 3 i

1) In Abb, 2 geben
wir die Riickseita des
vorliegenden Quadran-
ten nochmals wieder,
\Wie oo sieht, sind
nlle hisher genanoten
Lisiien, Kosinus und
Bechzjgster, sinna versi
und recti, ferner der
erste nod zweite Sinng,

welches Halbkraise
sind, der Deklinations-
bogen, ein Viertels-
kreis, endlich die bei-
den "Azr-Linien einge-
zeichuet,

Sitznagiherichta der physomod, Soz. 60 (1928). : 10
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September Oktober November Dezember Javvar Felruar
daun unter der Tnbelle folgende Zahlenreihe:

,,1‘2.356713i'6198-l6113l5623—|.»
5 T diber thr: ,1801° (Jahreszahi?): linter ihr der Zusaiz:
,Es ist eine davernde Umdrehung®. Unier dieser Tabelle stelt
etne weitere Tabelle: '

1 2 3 4 5 ] T
Sonntag Montag Dienstag Mittwoch Donnertag Freitag Samstag
8 9 10 11 12 13 14

Seitlich der drei Tabellen stehi: ,Tabelle fir den ersten
Tag des Mondmonats (rémisch)®.

Ferner findet sich am Rende cine Tabelle, in der duz
(arabische) Mondmonate =u je dreten geordnet sind, tiber thnen
siehen, vom Moherrem beginnend, die Zghlen: ;723 56 1 2
35 71 3% dariber steht noch die Znhlenrethe: ;1 53T 4 2
6 4* und die Zahl ,1808° (Jahreszahl), Unter dieser Tabelle
ist die obige Tabelle der Wocheniage wiederholt.

Endlich findet sich noch folgende Tabelle: . .
LTt beginot am 29, Apgust 31
Bibah . s 28, September 30
Hatar ©+ , , 28 Oktober 31
Kijahk , , 27. November 30
Tibah » o 27. Dezember 31

Absir s n 26, Januar 31
Barmahat , , 27, Februar = 28
Barmiidak , , 287 Mirz 3
Basanz , , 26, Apeil 80
Bawiinah , , 26, Mai 31
‘Abtb ., 825, Juni 30
Misri n o 20 Juii- g1y,

1) Die Monutsnamen, die offenbar diejenigen eines Scunenjnbres sind,
sind die koptisehen, worpuf mich Herr E. Wiedemnno aufmerksam machte.
lhm verdanke ich dic beiden folgenden auf die Loptlschen Mooate heziig-
lichen Angnben:

1, Kallino, Al Battaal sive Albategnii OFus Aatmuumtcum Pars 1.
Mailand 1903, 8. 67:

32. cap. De Arabum, Romnnorum, Coptorum et Persnrum neria ntgne
de alia in aliam convertendo.

Nominn mensivm Coptorum sunt:
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Y. Kapitel. DieBestimmung desSinus aus dem Bogen
und des Bogens ans dem Sinus.

»Man zihle den gegehenen Betrag {den Bogen) vom An-
fang'} des Héhenbogens ber, géhe auf den sinus recti von
diesem Bogen zom Sechzigsten hin, und ziihle vom Mittelpunkt,
bis man an diesen-Platz hinkommt. Damit ist bekunnt, welche
Zahl der sinus rectus des gegebenen Bogens ist Beispiel:

2
50"
Uinkehrung. Beispiel: sin a =43, ¢ = «6°. ,Ks sei bekanut,
daB die Sinuse nicht grifer als 60 sein kénoen, ond dall zu
dem Sinus 60 der Bogen 90 gehirt.

a = 43°% sin a = 42 (d. I in unserer Schrethwelse sin a =

3. Kapitel., Uhber die Bestimmung der Deklination.

pian stellt den Faden auf den Sonnengrad ein und die
Marke anf den Deklinationskreis; dann gebt man mit demjenizen
sinus reetus, der unterhall der Marke abgeschnitten ist, zn
dem Hohenbogen herab, und, wie viel Grade vom Anfang des
Hihenbogens her zam Vorschein kommen, so grof ist die De-
klination an dem betrefienden Tage.* Be:spzel A== 60%; durch

tat (Pedd): - - . barmahiit (pouerdd)
bibah (pawpd) burmudhnh (yanuowd)
atur (dddp} bashans (7azuiv})
kiynhk (roli:) bawfineh (madvi)
titbah (rupf) ubib (e

amshir {uezi) misri (ueovgr)

Sinpuli autem menses 30 dies habest; et post menses quingue dies adduntur,
ndditieii [énapsuera] appellati. Aonus Copturum. 36a1, dies hnbel, sed quarto
quoque 368. 2. E. W.Lane, Sitten und Gebriuche der hentipen Agypter,
Bd. 2, B. 28 gibt folgende koptische Monatsnamen samt den Tagen unseres
Kulenders, mit denen ihr Begino zusawmeniallen soll, und dem Bemerken,
daf es bei den Kopten 5—6 Schalttage gibe.

Tat  10.—11. Sept. Barmehit 9. Mirz
Bdbeh 10.—11, Okt. Barmideh 8. April
Hitur  9,—10. Nov, - Beschens 8. BMai
Kyehk 8.—11. Dez, © Ba-dneh 7. Juni
Tabeh  B—0. Jan. Ebib 7. Juli-
Amshic  7.—8. Febr, Misra 6. Auguat,

Wie man sieht, sind die Angaben bei Gedosi fur den Bogen der koptischen
Monate poch julinnischem Exlender.
1) nuf dem vorliegenden Quadranten: vom Ende.

10
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Einstellen der Morke auf den Deldlinationskrels sin & = 21;
hieraus § = 204/.°Y).

4 Kapitel. Uber die Bestimmung der geographischen
Breite und der Kulminationshihe.

Die Kulminationshihe wird wie im 4. Rapitel des 1. Tetles
bestimmt; dicsmal heifst es aber nur: ,Und diese Kulminations-
hohe ist von der heiligen Stadt Medioa bis zor Breite 90°
immer sidlich, und es ist keine Moglichkeit, dap sie nérdlich
sei. Beispiel fitr 6 = 0 das gleiche wie oben. 2. Beispiel:
1= 58% 8= 20° H= 68° == 90° — 69° L+ 20° = 4I°
3. Beispiel: 1 = 228°; § = — 20° (siidlich!); H= 29%; ¢ =
909 — 289 — 207 = 4]° '

5. Kapitel, Tber die Bestimmung des ,Abstandes
des Durchmessers® und der ,absoluten Basis®
,Man stelit den Faden vom Anfang des Hobenbogens her

auf die Breite ein und die erste Marke auf den ,ersten Binus®,

die zweite Marke auf dea ,zweiten Sinus*?). Dann stellt man
den Faden auf die zn dem betreffenden Tag gshdrende Dekli-
nation ein, uad mittels der ersten Marke?) wird vou den sinus

0 Q : o} ‘ 1) Die nngewandte Methode
X berubit nuf der Verwendung der be-

" o) _knpnten Beziehung sin 6 = sin 1

N Skl sin £, wobel ¢ die Ekliptikschiefe
: - ist. Der Kreis mit dem Radiug

Lmem=mm- 24 = sin ¢ ist der Deklinntions-
! lreis. In Abh. 3ist: 9L AQB = i,
' nlsg AB =sin . In den iihnlichen
X Dreiecken OAB und OCD ist:
:| oD = AB. % = sin 2 sin
! £ =sind. Hieraus pewiont man
e dnan pach Kapitel 2 den Winkal §

Abb. 3, gelbst. ) :

9) Geroeint st wohl, da bisher nur voo einer. Marke die Rede war:
Lzuerst auf den ersten Sinus, dann auf den zweiten Binus®.

3} D. i der ersten Eipstellung der Marke.
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recti lier der ,Alstand des Durchmessers®, mittels der wweiten
Marke von den sinus versi her die ,,absolute Basis* bekanut®?),

Betspiel: @ = 41°; & = 20"; ,dbstund des Durchmessers'
134, absolute Basist 421,

6. Kapitel. Uber die Bestimmung des ,halben Jber-
schusses” und des ,halben Bogens®.

»Man stellt den Faden auf den ,Sechzigsten® ein und die
Marke an dep sinns reeli anf die ,absolute Basis® des be-
treffenden Tages; lievauf bewege man den Mpden, bis sieh die
Marke fiber dem ,Abstand des Durclimessers® des Letreffenden

1) Der ,Abstand des Durchmesserst ist dis Grofle sin & sin g, die
wabsolutn Busis" diz Griofle cos 4 ens q.

Es sel in Abb, 4. X AOB = ¢. OB wird vom 1, Sinus in C ge-
schoitlen; aui diesen Pupkt C wird. die Marke eingestellt. Dunon ist, da
OCD ein Hulbkreis, der (nicht gezeichnete) £ OCD = 8500; folglich OC =
sin p. Stellt man wuomebr des Faden suf die Deklination § = 3¢ DOB
cin, &0 beschreibt die Murke den Bogen CF, und es ist OF = sin @, Dooy ist

. OF :
o HF = DE. ok
oder IF == sin § sin w; dieser Wert HF wird ols sinos rectus abgelesen,

b o v 6

: L. B T
g - ' & iy
\ ! b
1 |
\ \ |
\ VAW ) .
\ G 1 G
' PN 5 1!
) ” \ T g
-_Q - A |
——r— 1 r
\1' \ ‘\ | | . rd %
' () v o
v \1_4?'
\ (, i
A\
' \
0 ¢ ¢
Abb, 4. Q Abb. 5.
Entsprochend ist in Abb. 8 <€ AOB = 4. OB wird vom 2. Sinua in
‘0 geschuitten; QC == cos . Stellt man pun den Faden aui OF, sodnd <%
DO = 4§, so wandert die Marke von C nach I, und es ist
or
HF:‘:EG-D—E-—CGBISCDSQJI
dieser Wert HF wird nls sinus versus nbgelescn.
- 164
AT
‘w.}.“h./"\-;.t U’J':/’,.'J'b"_ ..




— 130 —

Tages befindet; dann beobachte man; und, wieviel Grad der
Faden vom Anfang des Bogens her abschineidet, so grol ist
der halbe UberschuB® des betreffenden Tages.'*3) Bejspiel:
Abst. d. Durchmn. 18Y,, abs. Basis 424/, [ = 18Y., halber Tag-
bogen 108%/,°, halber Nachtbogen 70%[,°

7. Kapitel. Uber die Hohevbestimmung,

Zuerst wird die Hohenmessung genauw wie {m 1. Teil be-
schrieben, dann findet sich folgende Methode zur Zeitbestimmung :
. Hieranf bestimme man den sinus recins der (vorher gemessenen)
Héhe. Donn stelle man die Marke iz den sivns recti anf den
Wert der ,absoluten Basis* ein. Ist die bestimmie Hohe am
Vormittag gemessen und (die Sonne) in einem ndrdlichen Tier-
kreiszeichen, so subirahiere maen den ,Abstand des Durch-
messers” des betreffenden Tages von dem sinas rectus (der
Hobe) und stelle den Faden anf diese Differenz ein. Danu
bestimme man, wenn die gemessene Hiéhe am Vormittag er-
mittelt war, den ,balben Uberschuf* und nehme ihn dazu
nach der Anfangsseite des Hohenbogens hin. Daun bestimme
man das Skiick, das sich vom Anfang des Héhenbogens bis
szum Faeden hin erstreckt.®?®) Dann Verwandlang des Bopens
in Zeitmah.

1) Es wird die bekannte Beziehung ros t = — tg & tg ¢ beoutzt, Io

Abb, 8 ist OC = nhs. Bes, = cos § cos ¢
0D = 0C .
DE = Abst, d. Durchm, == gin 4 sin p
. DE . . gin & sin g
i O—D-—=Ell1 FB oder sin FB"W' .
o - o Ly Q 2) Es wird die Beziehung
sin b = sin ¢ sin @ -+ cos d cos
w cos t benutzt: Mao bildet
(vgl. Abb. 6) zoerst die ,ubs.
Q 0 Basis”® und stellt die Marke des
auf QA pelegten Fadens auf
,’. L( diesen Wert ein. QC = cos &
’ cos . Daon bildet mano sin
s b—sindsing(==sinh —  Abst.
,1/_ d. Durckm.). In Abb. G sei
e . DE = sin b — &in 4 sin ¢
CL---— DOnnn ist, da OD = OC,
DE _sinh —sindsing
00" cosdcoEg
A Abb. B, = 5in FB = cos AF == cos ¢,
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Betspiel: L == 60°, h = 42" (voruittays), sin b = 40, ,abs.
Basis® 424, ,Abst. d. Durchm. 13, (frither 13%/ 1), halber
[Fberschufs® 19.  Resullat: 1% 8™

In gleicher Weise wird dann der Fall der nachniittags be-
stimmnten Hihe (2. Beispiel) und die beiden Fille siidlicher
Deldination (8, und 4. Befspiel} behandelt. Bet leizteren werden
Jmh'ir!."c'f.'. sin hownd L Abst, d. Drchin® addiert.

2, Beisplel: & = 60, h = 42° {nachm.). Resullat: £* 4
2hogm — gh 4ml}

3. Beispiel: i = 240° h = 23° (wrnnfd )}, ndbs. Bast 427/,
o dbst.d. Durehm.® 13%,, Jhalber Ubersch.* 19, Resultat: 5* 32 7).

d, Beispiel: ) = 240° h = 235" (nachm.}; Resullal: §*
44mY),  Beeonders wird dann noch der Fall behdndell, in dem
stn b < 5sin 8 sin @ und =zwar [fir vormitidgige und nach-
mitttigign Hihe. 1. Beispiel: 1 = 60° h == 10° (vormiit), sin

h == 10. Man bildet sin 8 sin @ — sin h = 8%/, u. s. . Resui-
tal I10% 18™, 2. Beispiel: 1= 60° h = 10° (nachm.). Resul-
lat 10% 54, :

Endlich wird noch der Fall ermwdhnt, dafs stn h 7> cos 8
cos p ist, jedoch kein Zahlenbeispiel gegeben.

8. Eapitel. Uber die Bestimmung der Zeit der Zuhr
Enispricht dem Inhall vom Kap. 6 des 1 Teiles. 1. Bei-

spiel: 1 = 60° f==19Y,° Resultat: 4% 42™%). 2. Beispiel:

1= 240° f = 19/,%; Resuliat: % - 1» 18" == 7% 184

d. b, t = AQF gibt die+Zeit an, die zur Kulmination der Sonne noch jehlt.
Diese Zeit wird nun in turkﬂche Zeit verwandelt Ist der ,halbe Uher-
schull" 1, so gilt
900 4 £0 astr. Zeit = 00 tiirk, Zeit = 1800 tirk. Zeit
0° astr. Zeit = 900 —f tiirk. Zeit ;
— t0 natr. Zeit = §00 — { — ¢ Huk Zait. .

Nimmt man also zu AF =t noch den Bogen FG = da.zu, 50 isk
GE=190"—f—t :

1) DiedMinutenangnben dieses und der folgenden Beispiele sind nicht genau.
Do 09 astr, Zeit = 900 — f tirk Zeit, so isb t0 astr, Zeit = 900 — P |-t
tiirk. Zeit.

2) Da 000 — £ astr, Zeit = 00 tirk, Zeit, so ist 00 aair. Zeit = £-|-900
tiirk. Zeit und — 0 astr. Zeit = 90 - { — ¢ tiark. Zeit.

. 3) Da 09 ostr. Zeit = 900 - £ Hirk, Zeit, so ist tO astr. Zeit = 900

4 E b tiirk, Zeit.

4) 00 pstr, = 000 — { tiirk.

5} 00 patr, = 900 - { tiirk.
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9. Rapitel. Uber die ‘Destimmuneg des ersten und
zweiten *Agr.

Frdichst awird die “Ase-Héhe in der Weise bestimmi, wic
ich es in metner zweflen oben erwdhuten Arbeit nach Alimed
Muchtar Pascha beschrioben habe.  Aus der “der-Hile rwird
dann die Zeil des ‘dsr genan in derselben Weise mit Hilfe der
absoluten Basis® und des ,Absiandes des Durclinessers®  be-
stimmt, wie in Kap. 7 fitr eine beliebiye Hihe. 1 Beispiel:
1= 60° H=69,"; sin lhy = 33Y,, ha = 36%/,"); Resullai:
St 42m 2, Beispiel: 1= 240° H= 28%,, sin hy = 29%);
Resuliat: 3% 46" - Gh == Ot 46, Ebenso fiir das zweite dsr.

10. Kapitel Uber die Bestimmung des Argumentes
' der Abenddiinmerung.

In analoger Weise wird die Zeit bestimmt, die der Sonnen-
hihe 17°%) unter dem Horizoni entspricht; es finden sich
manehe Fehler tn den Zahlanbezspielen._ _

1. Beispiel: 1= 60° = 17°, stn hy = 17 /,. Adbstand
des Durchmessers 13, f= 9 (/). Resultat: I* 527. 2. Bei-
spiel: 1= 240° dbst. d. Durchm. 13%,; Resultal I 36™.

11. Kapitel, Uber die Bestimmuong des Arv'umeut.es
der Morgenddmmerung.

Analog fir die Hohe 19° unier dem Horizont. 1. Beispiel:
2= 60° hp,= 1%, sin hn = 18,; Resultat: 7% 20" Dann
heifst es: ,Das Argument der Morgendimmerung ist der zwischen
dem Anfcrzmrr der. Morgendimmerang und dem Aufgang der
Soune gelegene Zeitraum, innerhalb dessen das Gebat der
Morgendimmerang veruchtet werden muﬂ“ Besultat: 24 §m4),

1} Btimmt nicht gennu.

2y Falsch,

3) Sédillot gibt for die Aheuddammerung 170 oder 160; {iir die Morgen-
dimmerung 190 gder 180,

4} Fiir die Sounenhohe — 19¢ war 78 EDm turL Zeit gefunden worden.
Bestimmung der Zeit des;.onnennufgqn"es Sonnenuntergang: 19 nach 6% p =
7h 16m pstr. Zelt == 124 tirk, Zeit; Ob sstr. Zeit'= 4B Jd=m tick, Zeit;
Soonennufpang: 100 vor Gbts = 4k 44® pstr, Zeit = 4B d4m b 44m
= 0b 28m {iirk. Zeit. Also Argument der Morgendiimmerung 3b 28m
— 70 90® = 9 Sm, Um das , Argament” der Abeoddimmerang zu finden,
tst natiiflick diese Differenzbildung unnitig, da die (tdrk) ,Zeit" der
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2. Beispicl: b= 240", Resullal: 120 24 fiir die Zeil der
Morgendi@mmeruny, 12 462 fiir ihr drgponend.

192, Kapitel. Uber die Bestimmung der Zeit des Fastens.

Ans dem Text lifst sieh riickschiiefsen, dafs die ,Zeil des
Fastens® 16 ror der Zeit der JMorgenddmmerung beginnt, Die
Grifse 160m = 4% wird als ,Festsetzang® lbereichnei. (temkin).

1. Beispiel: 1= 60% f= 10" Resultat: 7% 4™~

2. Betspiel: = 210° a. 3. = {7 (,ein wenig melirals $4°4)
Aod Do= 8% f== 104, Resullat: 11" 26™.

3. Beispiel: 1 == 240°% [ =18, Resultat. 12% 30" Der
3. Full (Fall der sehr langen’ Nacht, avenn die Sonne in
einem siidlichen Tierkreiszeichen steht) wird eigens behandelt, da
sich lier mehr als 12 Shunden ergeben?).

Abenddimmerung gleich dem , Argumest ist. Aber anch, wm das ,Argu-
ment der dMorgendimmerung" in tlirkicher Zeit zu finden, wiire as por
nicht ndiig, die ,Zeit" derselben zu bestimmen. Denn die (astr.} Zeit der
Morgendimmerung ergibt sich fir hy = —19¢ aus der Gleichung
— sin by — sin & sin g
= cos i,
cos 0 cos @
Da cos t negativ ist, so ist t > 800; d. h. die Zeit der 3.-D. Hept vor b,
z. B. t'0 vor 6k, ; Dann ist i
sin b' = cos (800 —t) = —cos b
Durch die obiger Gleichung (mit pos, Vorzeichen) entsprechende Konstruktion
erhillt man olso ., d. b, die Zeitdifferenz zwischen ,,Zeit der AL-D.* und 62,
Da nun der Sonnensufgnng 309 - {0 vor Mittag, d. h. £0 vor 6by statt-
findet, so ist die Zeitdifferenz zwischan Begino der Morgendiimmeruopy uand
Sonnennufgang gleich t' — £ Beispiel: hy == —19, A. d. D. 133/, a. B. 42}s;
t' == 510, § — =510 — 190 = 320 — 2k B,

1) Hat man im 1. Beispiel nsch obiger Gleichung d. h. unter Be-
nutzung von sin 19¢ = 191/, den Winkel t gefunden, so ist t — 49 die (astr))
Zeit des Fastens. Da 00 pstr. Zeit = 800 — £ titrk, Zeit, so ist t — 40 astr.
Zeit = 90 <= t — f — 4 tiirk: Zeit. Man bildet also t — f — 4, verwandelt
in ZeltmaB und addiert 6% (b=80% f=100, t — f —d4 = 160 =1h4m)

Im 2. Beisplel ist t — 4 nstr, Zeit = 900 -} £ 4t — & tOrk. Zeit; also
ist {4 bt—4 zu bilden w5 £ (t — 759, { = 101/40) im 3. Beispiel ebenso;
doch bildet hier der Verfasser zunichst t — 4, liest 800 — (t — 4) = t* ab,
subirahiert t* von f (f — ' == t*) und addiert t" zu 128, Tn der Tat ist:

198 4 g9 == 1800 4 f — ¢ = 1600 4 £ L 000 - (£ — )
: =80+ i+t —4 '
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Dus Rapilel schlivfst: ,Unachtsamkeit sei nicht vorhanden
und Aefmerksamkeit ist selir notig*,

Dann schiiefst das Werk mit etmem langen  arabischen
Lobspruch und der Nemnung des vollstiindigen Namens des
Terfassers, der im arnbischen DBuchstaben gesciiriebenen Jalres.
znhl 1268; damn folgi: ,Es schrieb es der arme Hassan
Schitkri 13119, Die bedden folyenden Setlen emthallien Tabellen,
in denen fir Mekka, fiir Meding und [iir die yeographischen
Breilen 33° bis 43" von Grod zi Grad die Zeilen des
Fastenbeginnes fiir jeden zwelten Tag angegeben sind; auf ihre
Wiedsrgabe sci versichiet.
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ASTROLABES IN THE STATE LIBRARY
RAMPUR.

By Pr. PapMmirars Duzme.

THERE are two brass astrolabes, deposited in H.H. The

Nawab's State Library. Both of them are of the type
of astrolabium planispheerum or the fiat astrolabe called in
Arabic Dhatu’'l-Safé’ih (consisting of tablets). For con-
venience they have been termed A and B.  Astrolabe A was
constructed by Sarrdj at Dimishq (Damascus), in 615 A.H.
or A.D. I204. Of all the astrolabes that have been worked
out as yet, this is most probably the oldest one.

Astrolabe B was constructed by Diyiu'l-Din, son of
Muhammad in AH. 1074 or AD. 1663. The latter con-
tains a good deal of astronomical information.

A. THIRTEENTH CENTURY ASTROLABE INSCRIBED IN
Arazmic (KUFIC) CHARACTERS.

This is an astronomical brass instrument termed the
astrolabe, 5'4 inches in diameter and 6 millimetres thick.
The body of the instrument, called ‘Umm or mater, has a
circular raised edge or rim known in Arabic as Kuff into
which fit the 'Ankabat (aranea or rete) and tablets (Safaih).
This circular raised edge is graduated in degrees, which are
numbered in groups of Io up to 100 and similarly further,
starting from the top or south point of the instrument and
proceeding through the west point on the right, the north
and east in order, in Abjad naskhi notation. But in the.
third turn of numbering degrees in groups of 10 up to 100,
instead of oo there is engraved 2 which represents 3oco
and after this, degrees are again numbered likewise up to 6o,
which with 300, makes up the total number of degrees in a
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circle. Each group of 10 is also divided into 10 divisions
and every fifth division is numbered Bve.

Venier ~—The inner part of mater is the venter or facel
(Arb. Wajh).

Generally the venter of most of the astrolabes is en-
graved with a list of cities together with their longitudes and
latitudes. But the venter of this astrolabe A is marked with
stereographical projections of the horizon, almucantarats or
circles of altitude, azimuth, temporal or unequal and equal
or equinoctial hour circles for the latitude 24 and also the
equator and tropics of Cancer and Capricorn. Hence it
represents a tablet for iatitude 24°. Almucantardts for
every six degrees are drawn and numbered in Abjad Kific
notation. As there is one almucantardt for every six
degrees of altitude, the instrument is Sudsl or sexpartite.
1f there is one for each degree, it is called tamm or
‘complete’ ; if for every other degree, it is termed nish
‘bipartite’ and so on. Azimuth circles (or those great
circles which pass through the Zenith and nadir, intersect
the horizon at right angles and mark off azimuths or
horizontal angles) for every ten degrees are drawn and num-
bered.

The twelve u_nequal or temporal hour lines, which
divide the time between sunrise and sunset into twelve
equal portions are drawn. These portions of time vary in
length from one-twelfth of the longest day to one- -twelith
of the shortest. Hence they ‘are termed unequal or tem-
poral or planetary hour lines or circles. Equal or eguinoc-
tial hour lines (dotted) are drawn. As the eguinoctial
hours are the mear of the above mentioned varying portions
of time, these, on the invention of mechanical clacks,
became the standard for sun-time measurements.

The latitude 24° is written just below the ‘Ufk or
oblique horizon on the right of the meridian line ; while,
in the corresponding place on the left of the meridian, the
length of the longest day of the year is given, hours 13 2I.

The horizon on the right is marked al-maghrib (the
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west) and sunset, and on the left al-mashrig (the east) and
sunrise. '

Back of the Astrolabe—(Zahr al-astirlab). The back
of the astrolabe has the whole of the periphery graduated
in degrees which are numbered in groups of ro up to go in
each quadrant, starting from the east as well as from west
points to the south and north. Below the graduated edge
there are three concentric ecircles which, having for their
centre, the centre of the disc, are graduated in degrees.
The upper circle has the names of the lunar mansions, the
middle circle, the names of the signs of the Zodiac, and the
lower, the names of 12 months. These show the tables of
signs, mansions, ete. In the upper part of the remaining
circular space, the south-east and south-west guadrants
consist of a graphic table of sines. The lower part and the
central rectangle consist of shadow scales. = At the top of
the back of this astrolabe there is engraved in Arabic Kific
characters a passage which means  constructed by Sarraj
at Dimishq in San 615, i.e., in AJH. 6r5 or A.D. 1204.

The Alhidade —The alhldade (idadah) or sighter has
near to each end one fixed sighting piece with one sighting
hole and is fixed on the centre pin and revolves round the
centre on the back of the astrolabe. Itis not divided into
any division. : '

‘Ankabiii (aranea) or Shabakkah (rete).—The open net-
work disc has been appropriately called ‘ankabat (spider) or
shabalkkah (net) by Muslims and is so arranged that the disc
below it may be easily seen. The ‘ankabiit of t'his astrolabe
has ecliptic circle graduated in degrees which are numbered
in groups of six, with the signs of the Zodiac, starting from
the east and proceeding counter-clock-wise. It has two
bosses. Asa star map of the heavens, the ‘ankabiit has 26
splinters (shaziyya) to which the follo*mnv 26 star names
are attached :—
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Srar LIST.OF ASTROLABE A

Mo, Name on Instrument. Modera Namae.
t | Al-dabaran . .. | 87 a Tauri, Aldebran.
2 | Qadam al-Janzi .. .. | 1g 8 Crionis, Rigel.
3 | Al-shamih o .. 1 10 a Canis Minoris, Procyon.
4 | Qalb al-asad . .. | o Leonis or Regulus.
5 | Fakkah - .. | 5 o Cor. Borealis, Alphecca.
6 i Wagi .. - .. |3 aLymne Vega :
7 | Ridi e 2
8 | Ghil .. .. " ..l =26 B Persei, Algal
g : Kab {al-faras) .. .. | K Pegasi.

10 | Agrab .. .. .. | 21 & Scorpii, Antares.

11 | Al-Ramih .. .. | @ Bodtis, Arcturus.

12 | Al-khadib S .. | p Cassiopeim,

13 | Qalb al-ghafr oo .. |1, 1, A Virginis.

14 | Al-azal | . .. | 67 o Virginis, Spica.

15 i Janah al-ghurab .. “ .. 14y Corvi.

16 | Al-farad . .. | 30 o Hydre, Alphard.

17 1 Al-Vamazih . .. | g a Canis Majoris, Sirius.

18 | Rijl al-Janzd e .. | B or k Orionis.

19 | Rukbat al-Thaur ... - .. | o Sagittarii.

20 | Qanturus . '

21 | Kaff Qitus . -

- 22 | Kaff al-Ehadib .. .. | B Cassiopei=.

23 | Qitus .. ’ . L. '

23 | Al-Gir., .. 0 .| e Aquile.

25 | Al-hawwi .o .. | « Ophiuchi. .

26 | Al-haiyat .. .. | B Serpentis

As the instrument does not consist of the tablet of the
latitude of the complement of the total obliquity or of the
special disc for horizon om one side and celestial co-
ordinates (la_ti_tude and longitude) on the other, hence only
the names of the stars on the ‘ankabfit have been given
above.. . o _ '
 Tablets of the astrolabe.—The astrolabe has four brass
tablets, each 4'7 inches in diameter and about 1 m.m. thick.
Each tablet is marked on both sides with stereographical
projections of the horizon and other elements that can be-
used in conjunction with the ‘ankabdt tablet.

I. T,° represents the obverse of the tablet No. 1. It
is marked latitude 43°: hours 15 1. Almucantarats for

every six degrees, azimuth circles for every ten degrees
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and the 12 unequal or temporal hour lines are drawn and
numbered. There are also the equal or equinoctial hour
lines {dotted) and the horizon is marked on the right al-
maghrib (the west) and on the left al-mashriq (the east).
The two tropics of Cancer and Capricorn and the eguator
are show. :

T\’ represents the reverse of the tablet No. I. It is
marked latitude 34°: hours 14 19. Otherwise it isjust like
the preceding.

II. T.°is marked latitude 21°: hours 13 18. Below
the latitude the name of Mecca is engraved. But the
generally accepted latitude of Mecca is 21° 40': hours 13
21. Otherwise it is exactly of the same type as T,"

T,' is marked latitude 32°: hours 14 8. The name of
Baitul Muqaddas {Jerusalem) is engraved below the lati-
tude. Otherwise as T,". o

ITI. T,° is marked latitude 30°: hours 13 58. Below
the latitude the name of Misra (Cairo) is written. Other-
wise as T,°.

T, is marked latitude 27°: hours 13 44. The azimuth
circle which divides the horizon into go divisions on the
right and left sides of the meridian is dotted. Otherwise
as T,° ' '

IV. T,°is marked latitude 35°: hours 14 25. Other-
wise as T,° : B

. T is marked latitude 36°: hours 14 30. Otherwise
as T,°. ‘The body of the instrument, ‘ankabtt and the
tablet No. IV are made of the same quality of brass metal
and inscribed in Arabic (kific) characters, but the other
three tablets No. I, II and ITI are made of brass metal which
differs a little in guality and inscribed in Arabic (naskhi)
characters. By their appearance they seem to be construct-
ed afterwards and substituted or added in place of those
old tablets, broken or lost or not made at all for the instru-
ment was made for four such tablets,
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B, SEVENTEENTH CENTURY ASTROLABE, INSCRIBED IN
ARABIC (NASKHI) CHARACTERS.

This too is made of brass and is 51 inches in diameter
and -3 inches thick. The body of the instrument has a
circular raised edge into which fit the ‘ankab@t and tablets,
which are five in number. The rim or the circuiar raised
edge is graduated in degrees, which are numbered in groups
of 5 up to 3bo, starting from the top of the disc or south
point and proceeding through the west point on the right,
the north and east in order.

Venier.—The venter of this astrolabe is inscribed with
the names of 77 cities together with their longitudes and
latitudes, starting from the south point and proceeding
through the west, north and east in order. (See Appen-
dix A.)

Back of the asirolabe.~—The back of the instrument has
the upper half of the periphery graduated into degrees,
which are numbered in groups of 5 up to go, starting from
the east and west to the top of the disc, ie., to the south
point. o . S : _
The south-east quadrant consists of a graphic table of
sines. ‘The vertical radius is divided into sixty equal parts
and lines parallel to the other radius are drawn to the
circumference from each point of division. _ :

The south-west quadrant exhibits a sort of yearly
calendar. The horizontal and vertical radii are divided
into six equal divisions and each division is divided into
30 degrees, which are numbered in groups of 10. From the
points of division arcs are described and the names of the
signs of the zodiac are written in the spaces, six on the
horizontal radius and six on the vertical in the following
order :— | _ -

Vertical . .. Cancer, Leno, Virzo, Libra, Scorpio, Sagittarius,
Horizontal .. Gemini, Taurus, Aries, Tisces, Aquarius, Capricornus.

This division of the south-west guadrant, together
with the graduated circumference, forms a scale of circular
and angular co-ordinates and there are traced on this scale
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the graphs showing the relation between the sun's right
ascension and meridian altitndes for latitudes 27° 29° and
32°

The semi-circle of the lower hall of the cisc consists of
tables of signs, mansions, ete.

The central rectangle consists of square and circular
shadow scales. In the enclosed space of this rectangle,
multiples of the differences between the approximately
correct length of the tropical year and 365 days, are given
thus i—

1, 87 33 | 10| 133 3T !
2! 175 6 |=20| 61 2
3, zbz 39 [ 30| 106 33 .
4 ; 350 Iz | 40| =262 0. .
5 77 43 | 30 57 35 -
6 164 Ig { bo| =z13 6 1
71 252 52 |70 o8 a7
8 340 z5 | 8o 164 8
g | 67 38 |90 319 39

Just over the central rectangle there is written a pas-
" sage in Persian, which shows that this astrolabe was made
by Diyaw’l-Din, son of Mohammad, son of Mullah Isha,
son of Seikh. .. (illegible) in A.H. ro74 or A.D. 1663,

The Alhidade.—It is fixed on the centre pin so that its
graduated edge lies on a diameter of the circle. Half of
its bevelled edge is divided into 6o equal divisions, every
fifth division being numbered. The left upper edge is
divided into six equal divisions, corresponding to the
* divisions for the signs of the Zodiac in the south-west
quadrant and each division is marked with its two proper
signs and divided into three parts. The right lower edge
is divided into six divisions, numbered 1 and 12, 2 and 17,
3 and 1o and so on. The alhidade has near to each end
one fixed sighting piece, each having two holes. A hollow
pipe of brass has been attached to the two upper holes.

The ‘Ankabiii (aranea) or Shabakah (rete).—The ‘anka-
biit of this astrolabe has ecliptic circle, graduated into
degrees which are numbered in groups of six, with the signs
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of the Zodiac, starting from the east and proceeding

counter-clock-wise.

It has one boss and about 56 points

of which 44 have 44 star names atfached. But three names

are so rubbed off that they are quite illegible.

Since lati-

tude does not vary with the precession of the equinoxes,
the latitudes on the instrument and those given in Ulugh
Beg’'s Catalogue are nearly the same, hence the names of 41
stars with their longitudes only have been given below :(—

~ 8tAR LI1sT OF ASTROLABE B.

On Instrument.

Na. Modern Name.
Name. Longitude.

1 | Qalb al-'Agrab 245° a Scorpii or Antares,
a | Kaffah Janubi - zg2a? .
3 | Simidk Azal ., 199° a Virginis or Spica.
4 ! Janah al-ghurab 136° v Corvi or Alghorab.
5 | Qaidat al-Batih 16g° a Crateris.
6.| Fard al-shuja 142 a Hydre., .
7 | Qalb al-asad 141° e Leecnis or Regulus.
8 | Shira Shamih . 111’ Procyon.
g | Shira Yumni . roo®

10 | Yad al-Tavza Yumnoi 84°

11 | Rijl al-Jauza Yumni 78

12 | Azal . 73 . o

13 | ‘Ain al-Thaur 63° a Tauri or Aldebran.
14 | Rijl'al-Jauza Ishri 70°

15 | Tali masd al-nahar 47" :

16 | Kaff al-Rhadib 35° B Cassiopeize.

17 | Sadr al-Qitus 23°  Cetd,

13 | Kafl al-Khadib 357° | p Cassiopeim.

1g | Dhanab al-Qitus 334° 8 Ceti.

20 | Siq Sakib al-mih 334° § Aquarii.

21 |.Dhanab al-Jadi 317° y Capricorni. -

2z | Zahr al-asad 150° & Leonis.

23 | Ras al-asad ™ 126° it Leonis

24 | Alydg 76" e Aurigee, Capella or

_ o - Alhaiot.

25 i Ras al-hut . 54"

26 | Rijl musalsalah kaffah .. 24° : :

27 | Dhanab al-dajajah 336° a Cygni.

28 | Manokib al-faras 354" B Pegasi.

2g | Fam al-faras 327° « Pegasi.

3¢ | Dhanab al-dalfain 3og” - .

31 | Nasr Tir 2g3° a Aquilz.
2 | Ras al-hawwa 238° a Ophiuchi,
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On Instrument. .
Na. Modern Name.
Name. Longitude.
33 | Minqgar al-dajajah .. 2g7°
34 | Nasr Wiagi .. .. 238° a Lyra.-
35 | Simik Ramih . 198" a Bodtis or Arcturus.
36 | Yad al-hawwi .. 253°
37 | Rukbat al-hawwa . 243° -
38 | Ras al-Jathi - 250° a Hereulis,
39 { ‘Ung al-haiya L. 235" A Serpentis
40 | Al-sarfah .. .. 177" B Leonis.
41 | Dubbe Akbar! . 150° Ursa Majar

The tablets of the astrolabe.—Astrolabe A has five
brass tablets, each 4°6 inches in diameter and 1 m.m. thick.
I. T,° represents the obverse of the tablet No. I. It
is marked latitude 32°: hours 14 8. Almucantarits are
drawn for every two degrees and numbered. As the
number of almucantardts is for every other degree, the
instrument is termed nisfi (bipartite). Two tropics and
the equator are shown. Azimuth lines for every six
degrees are drawn only below (to the north of) the horizon.
The 12 temporal or unequal hour circles and equinoctial or
equal hour circles (dotted) are drawn. On the right the
horizon is marked al-maghrib (the west) and on the left al-
mashriq (the east). : -
T," is marked latitude 29°: hours 13 52. Otherwise
it is just like T,°, .
II. T,°is marked latitude 22°;: hours T 3 =21,
T," is marked latitude 18°: hours 13 9.
III. T,°is marked latitude 36°: hours 14 3a.
T," is marked latitude 34°: hours 14 zo.
IV. T,°is marked latitude 27°: hours 13 43.
T," is marked latitude 25°: hours 13 35.
The tablets No. II, IIT and IV are otherwise exactly
of the same type as T,". '
V. T,°is the special tablet of the horizons (al-safihat
al-dfagiyah). The horizons are arranged in four sets, one

1 Banat al-Na‘sh,
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set in each quadrant, consisting of ten horizons and below
each of these sets, there are two scales termed al-mail, al-
kulli (Shamaili or Janubi) or the total abliquity (northern
and southern).

T." is the special tablet of the ‘ankabiit co-ordinates,
i.e., it is the tablet of the latitude of the compiement of
the total obliguity. This really gives the celestial co-
ordinates (longitude and latitude) and by its aid the posi-
tions of the stars on the ‘ankabfit can be at once read off.

My thanks are due to Hafiz Ahmad Ali Khan Saheb,
Iibratian and Hafiz Mohammad, Israil Tahvildar, for their
kind help in deciphering a number of words written in

Arabic characters.
APPENDIX A,

No. Name of Cities. Longitude. Latitude.
1 §Mecea .. . . 77° 10’ 21° 40’
z | Madina e .. 75° 20 © 250"
3 | Mahdid Maghrib .. .. 42° o 32° 30’
4 | Iskandariyah! .. . 61" 54' 30" 58
5 1 Misra ® . .. 63° zo' 30° 20'
6 { Yaman? . . 77° o 45° 30’
7 | Dimishq ‘e .. 70° o 33° 45"
8 | Halb . .- .. 72% 10 35° 50°
g | Al rum .. . 74% o' 39° 40’

1o | Jazirat . . 73% 0’ 36 44’

11 | Misal .. .. . 77° o 347 30

I2 | Amad .. e . 73°% 40" 38° o’

13 | Maraghah . . .. C . 82° o' 36% 20°

14 | Tabriz .. - . 8z° o' 38° o'

15 | Ardabil .. ‘e 8z2° 30’ 38 o'

16 | Bardah .s . 88° o' 407 30’

17 | Bibul Awih . .. 85° o’ 43° o

18 | Balghnr . .. g95° o 49° 30’

1g | Kifah .. . .. 79°% 30° 31 30°

ag | Madden B -, 72" o' 33" 10°

21 | Baghdad e . 8o° 30 33" 25°

22 | Wasit .. .o .. 81° 30’ 32° 20°

33 [ Dasrah.. .. .. 84° 0’ 30° 0o°

24 | Kaziin .. - . 87° o' 39° 35

25 | Shirdz .. . . 88 o’ 29° 36"

26 | Istakhar - .. 88° 30/ 30° o’

27 | Yazd .. ‘e . 39" o 327 307

23 | Shahrud - .. 327 zo’ 32° 30’

i Alexandria. 2 Cairn. 3 Its capital Sanah.

{ Tts capital Jarran {as written on the Venter),
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No. Name of Cities. Longitude. Latitude.
2g | Hamdan 83% o’ 35° 10’
30 | Karkh .. 847 a3’ 24" o
31 | Qazwin 85° o 368° 337

2 | 1siahan 86° 40 2* ag’
33 | Raij .. 85° 40’ 34° 33
34 | Q8m 86° 2o’ 35° 0
35 1 Ahwiaz Tilan 85° 10’ 35° 0
36 i Sabzwir g1° 30’ 36° 5’
37 | Naishapur gz° 30 36° 21’
38 | Tis 94° 30 37° 0
39 | TGa gz" 30 32" 30
40 | Herat | 94° 33’ 34° 30/
41 | Barkhas g4” 30 32° o'

2 | Marwa, . g4 0’ 34" 40’
43 | Balkh .. 101” o' 36° 41’
44 | Badakshin 1047 24' 34" 10’
45 | Bokhara g7° 30’ 39" 50'
46 | Samarkand gg® 56° 3g" 37’
47 | Khazand 85° 30’ 41% 53¢
48 | Kishgar 106" 30' 44" o'
49 | Harmiiz .. 2% o’ 25° o'
50 | Ahmedabdd . 108° 40’ 28" 55°
51 | Ujjain .. . I02° o' 23% 30
5z | Kabul .. 104° 40’ 34" 30°
53 | Mewat .. 107° 10 32° 50'
34 | Badain 104° 597 24° 32’
535 | Haamsi .. 102° 25’ 29" 55°
36 | Sumanzh 110° 30’ 23° 30°
5% | Thioeswar T02® 48 30° 10’
58 | Panipat - 108° 20’ 28" 53’
50 { Sanim .. I10" 25’ 30° 307
60 | Akbaribid 104° o 267 48°
61 | Shahzahdabad 108® 35° 28° 3¢9’
62 | Ajmer .. o1 5° 24% 0"
63 | Bijdpur 105° 30 24" 20’
64 | Burhinpur 108° o’ 20" 30'
635 | Daulatabad .. 1T01° o 20" 30'
66 | Bait ul Mugaddas? G6° 30’ 31" 50
67 | Lahore e 109® 20’ 31° 50
68 | Multin I04° 35° 29° 40’
69 | Kindhir 104° 40° 38° o'
70 | Golkanda Iod® 39" 38° 10’
71 | Dhiki (Bengal) 130° O 24% o
72 | Sarandip® 104" O 10° a0’
73 | Kashmir rod° o 35° 0
74 | Gwalior r15° 0 20" 29’
75 | Benares 117° 20’ 26" 52'
76 | Sarhind T01° 38’ 307 30
47 | Patna .. 120" 45° 24" g0’

¥ Jerusalem. 2 Cevlon.
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EINLEITUNG!

Die astronomischen Instrumente der Araber lassen sich in finf
Gruppen teilen. Eine erste Gruppe umfasst Inscrumente zum Messen
von Winkein; sie dienen zur Besimmung von Hohen und zu geo-
ditischen Zwecken. Bei der zweiten Gruppe wird gegeniiber einem
feststehenden System von Kurven, das die Projekdon eines astro-
nomischen Koordinatensystems darstellt, ein zweites einem anderen
projizierten Koordinatensystem entsprechendes bewegt; aus den da-
bei entstehenden gegenseitigen Lagen der beiden Systeme von Kur-
ven und deren Schnitepunkren lassen sich ohne weiteres durch
Anschauung Transformationsaufgaben eines Koordinatensystems
[8sen. Dieses Verfahren wird auch bei ciner dritten Gruppe angewande,
jedoch mit dem Unterschied, dass wir bei ihr neben der Anschauung
wugleich die nomographische Losungsart finden, die der vierten
Gruppe eigentiimlich ist. Bei den Instrumenten dieser vierten Gruppe
werden die Aufgaben nicht ohne weiteres geldst, sondern durch
graphische Bildung mathematischer, insbesonders trigonometrischer
Formeln und der entsprechenden Funktionen. Bei ihnen werden
Liniensysteme verwendet, die sich unter bestimmten Winkeln schnei-
den, aber keine Projektionen von Himmelskreisen sind. Bei einer

! Die folgenden Untersuchungen stittzen sich im wesendichen auf eine grissere
Anzahl bisher noch nicht verffentiichter arabischer Texce, die muin hochver-
chrrer, nun schon verstorbener Lehrer Herr Gebeimer RarProfessor Dr. B Wiede-
mann in Erlangen mir in zuvorkommenster Weise iiberiiess, Vorliegende Arbeir
schliesst die prosse Reihe der von ihm angeregren Abhandlungen ah, die sich
mir den astropomischen Arbeiten der Araber beschifrigen.— An dieser Seelle
sei aueh Herrn Professor Dr. L Frank, Leiter des physikalischen Institugs in Wei-
hensrefan, sowie den Herren Dr.Th.Micelberger, Seudienrar in Gunzenhausen
und Dr.l.Kohl, Privatdozenren am physikalisehen lostitar in Eclangen, fir Rat
und Tar, womic sie meine Arbéic freundlichst unterstiitzeen, ein warmes Worr
des Dankes gesapr.
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finfen Gruppe sind auf den Instrumenten vor allem Kalendanien
und Stundenlinien angebrache, die zur nomographischen Zeitbestim-
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mung dienen. Selbstverscindlich sind die cinzelnen Gruppen gegen-
einander niche schart abgegrenzt.

Das gewBhnliche Astrolab vereinigt in mancher Hinsicht die
Eigentiimlichkeiren aller fiinf Gruppen. Da durch seine Kenntnis
Jdas Verstindnis des Quadranten, dem unsere Abhandlung gewidmet
ist, wesentlich erleichtert wird, scli es hier kurz behandelt werden.
Es ist dies um so mehr gerechtﬁzrdgt, als die Araber selbst das
Astrolab als das bekanneere, vielleichr sogar als das urspriinglichere
angesehen haben. Al Marrakuschi (vgl. Suter a.2.0.Nr. 363) verweise
z.B. bei Beschreibung des Quadranten oft auf das Astrolab. Die nach-
folgenden Ausfilhrungen tiber das Astrolab stiitzen sich auf die im
Anhang mirgeteilien Schrifren tiber das Astrolab, in denen auch
noch weitere Literatur zu finden ist,

Das Astrolab besteht aus einer Platte aus Messing oder einem
anderen Merll, die auf der Vorderseite zu einer Schachtel ohne
Deckel ausgebildec ist. Oben an der Scheibe befindet sich ein Anspez
mit einem Ring zum Aufhingen (in kardanischer Form). Auf der
Vorderseite ist der erhhte Rand in 3600 geteile; die Teilung beginnt
urter der Handhabe. Tn den ausgehohlten Teil der Scheibe werden
genau ausfiillende, in der Mite durchbohrete Scheiben mit Linien-
systemen gelegt, die um eine durch den Miteelpunkt des Astrolabs
gehende Achse sich drehen. Dic Liniensysteme sind Projekdonen
von Kreisen der Himmelskugel von einem Pol des }iquators aus
auf eine dem }'\quator puraliele Ebene. Es kommen dabei in Betracht
die Hahenkreisparallelen und Azimutalkreise, der Aquator und die
beiden Wendekreise, der Ekliptikbogen, der Meridian und Zwel
Horizontlinien, nimlich die des betreffenden Ortes und jene eines
Ortes am Erdiquator {(s.w.u.). o

Die Projektionen dieser genannten Himmelskreise sind je nach
deg Breite des Ortes gerade oder kreisfSrmig. Je nachdem die Pro-
jekrion vom nérdlichen oder siidlichen Pol des Aquators aus erfolgt,
spricht man von einem sidlichen oder nirdlichen Astrolab, da beim
ersteren vor allem die Stidhilfte der Kugel, beim letzteren die Nord-
hilfte in der Projektion auftritt. Das siidliche Astrolab begrenzt
man durch die Projektion des Wendekreises des Krebses, das ndrd-
liche durch jene des Wendekreises des Steinbocks.

197



Von den zwel zu eimander senkrechren Linien a und b (siche
Fig.1b} ist die Horizontale a die Projekrion des einem Horizont am
Erddquacor parallelen, durch den Kugelmittelpunkr gehenden Kreises.
Unter den unendlich vielen Horizonten am Erdiquator kommen
dabel nur jene 2wei in Betrachr, die den Schaicrpunkten des Orus-
meridians mit dem Erdiiquaror zukommen. Die Projektion des durch
den Kugelmitelpunkr gehenden zu diesem ausgezeichneten Horzont

paraliclen Kreises gehe durch die Schnitepunkee des Aquators (e}
und des Horizonts (h) des berreftenden Ortes. Die zweite Gerade
b ist die Linie der Mitte des Himmels d.h.die Projekrion des Orts-
meridians. o . _ ' S

Die drei zum Mitcelpunke der Scheibe konzentrischen Kreise
sind beim ndrdliichen Astrolab von aussen nach innen die Projek-
tionen des Wendekreises des Krebses (k), des Himmelsiguators (e)
und des \Wendekreises des Steinbocks (). Beim siidlichen kehre
sich die Reihenfolge um: aussen liegt die Projekeion c, nach innen
folgt ¢ und damn k.
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Die Hohenparallelen (m’, die Muquantardt, projizieren sich als
Kreisbtigen, diesich sufdem Meridian nach unten zusammendringen,
nach oben von einander entfernen. Sie sind nichr konzentrisch,
weil sie niche pamiicl wur Projektionsebene liegen. lhre Mittelpunkee
liegen auf der Merndianlinie bezw.deren Verlingerung. Der erste
yan unten ist allgemein der Horizonc h des Ories; er wird fir
= = o aur Geraden, die mit der Horizontalen zusammenfille. Von
den Mugquantarat-Bégen eingeschlossen liege innerhalb des innersten
auf der Meridianlinie der Zenit{Z}. Die vom Zenit zur Horizont-
linie verlaufenden Bigen  n) sind Projekionen der Azimural- oder
Vertikalkreise. Niheres iiber die Vorderseite des Astrolabs (Stunden-
linien, Gebetslinien, Spinne) siche bei I.Frank 2.3.0.

Die Riickseite des Astrolabs (siche Fig.2) ist durch zuei 2u ein-
ander senkrechte Durchmesser in vier Quadranten geteilt. Dartiber
drehe sich um den Mittelpunkr die Alhidade, cin Lineal aus Messing
oder anderem Metali. Senkrecht aut den zugeschnitrenen Enden
der Alhidade stehen zwei Metallpldrrchen mir Lichern, Hadafa (Ab-
schen) genannt. Die Randkreise der beiden woberen Quadranten
sind in je po geteile: dabei beginnt die Zihlung am horizontalen
Durchmesser. [n der Mice oben unterhalb der Handhabe steht go.
Auf dem linken, oberen Quadranten Gnden sich Linien, die parallel
sum horizontalen oder vertikalen Durchmesser odes parallel 2u beiden
verlaufen. Sic dienen zur Ermittdung der Werte des Sinus. |.Frank
nennt daher diesen Teil des Astrolabs ,, Sinusquadrint des Astrolabs«.
(s.w.w.) Der verrikale Durchmesser ist gewdhnlich in 6o gleiche
Teile geteilr, indes ist auch die Teilung in go® sehr hitufig. Zuweilen
laufen beide Teilungen nebeneinander her. Dic Anzahl der genannten
Linien zur Bestimmung der Sinuswerte ist dementsprechend 6o
bezw.go. Vgh J.Frank a.2.0.5.27. _

In dem oberen rechten Quadranten (j.Frank nennt ihn a.a2.0.
$.13 ,Sonnenquadrant+) befinden sich in gleichen Abstinden kon-
zentrische Kreise, die die Orter der Tierkreiszeichen darstellen, sowie
sechs diese schneidende Kreisbdgen, deren Mittelpunkce auf dem
senkrecheen Durchmesser bezw.deren Verlingerung liegen. Diese
letzteren, vom Mitrelpunke ausgehenden BSgen dienen zur Bestim-
mung der zeitlichen Stunden. In den beiden wnteren Quadranten
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sind Quadrate derart eingezeichnet, dass die eine Ecke in den Mirezl-
punkr, die andere in den Halbierungspunkr des Viertelkreises fille.
Man nennt diese Quadrate Zill al Sullam, Schamen der Leiter, und
die Quadranten selbst ,Quadranten der Leirer+ oder auch ,Qua-
dranten der beiden Scharten~. In dem einen Quadrac werden die
Lote auf die Durchmesser in 12 Teile (Finger), in dem anderen
meist in 7 Teile (Fiisse} geteilt und die entsprechenden Zahlen
angeschrieben. Legt man dann das eine Ende der Alhidade auf
trgend einen Grad der oberen Quadranten, so liest man mit dem
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