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Ein tiirkisch-arabisches Quadrant-Astrolab.
Von J. WORSCHMIDT. '

Mit » Abbildungen.

Zur Losung der mannigfaltigsten Aufgaben der mathematischen
Geographie bedienten sich die arabischen Gelehrten des Mittelalters
bekanntlich des Astrolabs, das gestattete, diese Aufgaben chne
Rechnung auf mechanischem Wege zu 1l8sen. Das Asirolab war
stets gleichzeitig mit einer Vorrichtung zum Messen der Hohe der
Sonne oder des betreffenden Gestirnes verbimden, indem das In-
strument wvertikal gehaiten wurde; eine am Rande angebrachte
Teilung gestatiete dann die Hohe abzulesen. Auf der Seite, ani
der sich diese Teilung und die Alhidade befand, war meist noch
eine andere Teilung angebracht, indem der senkrechte und der
horizontale Halbmesser des Kreises in je 6o Teile geteilt und
Parallele zu den Halbmessern gezogen waren. So gestattete das
Instrument die zu den einzelnen Winkein gehdrigen Funktionen
sinus und cosinus abzulesen, wabei sin go® = 60 gesetzt war. Auf
der anderen Seite befand sich das eigentliche Astrolab, das aus
einem festen und einem beweglichen Teile bestand. Diese beiden
Teile entsprachen den beiden Koordinatensystemen, die man seit
alters fiir die Ortsbestimmung am gestirnten Himmel benutzte,
dem des Horizontes und dem des Aquators. Auf dem festen Teil
befand sich eine Darstellung des Koordinatensystems des Hori-
zontes, also der Hohenkreise und der zu ihnen senkrechten Vertikal-
kreise, meist in stereographischer Projektion, der bewegliche Teil,
die »Spinnew, der um eine durch den Mittelpunkt des {esten Teiles
gehende Achse drehbar war, stellte di¢ Ekliptik sowie eine Reihe
der wichtigsten Sternbilder des nérdlichen Himmels dar. Durch
passendes Einstellen dieser Spinne wurde dann, nachdem zunichst
die Hohenbestimmung vorgenommen worden war, die Beziehung
zwischen den beiden Koordinatensystemen hergestellt, und so
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konnten die verschiedensten Aufgaben der sphirischen Trigono-
metrie, angewandt ani das astronomische Dreieck?), geldst werden.
Beispielsweise 'i_:j.estimmte man die Hihe eines Sternes, stelite dann
das Bild dieses Sternes auf der Spinne auf den betreffenden Héhen-
kreis ein und konnte dann unmittelbar ablesen, welches Tierkreis-
zeichen in dem betreffenden Augenblick aunfgeht, untergeht oder
kulminiert. Oder man bestimmte die Héhe der Sonne, suchte auf
der Ekliptik das Tierkreiszeichen, in welchem {(nach dem Kalender)
an dem betreffenden Tage die Sonne steht (d. h. die astronomische
Linge der Sonne), und stellte dieses auf den betreffenden Hthenlkreis
ein; dann konnte man an der Teilung die Zeit, die seit der Kul-
mination der Sonne verflossen war, oder nach welcher diese eintritt,
alsg die wahre Sonnenzeit, ablesen®).

Eine spezielle Form des Astrolabs, das nicht mehr zu gleich-
zeitigen Messungen, sondern nur zur mechanischen Ausfiihrung der
sphirisch-trigonometrischen Rechnungen verwendet wird, finden
wir im Abendlande in den von JOHANNES WERNER (zu Beginn des
16. Jahrhunderts) beschriebenen »Meteoroskopens. Bei ihnen ist,
wie bei den arabischen Astrolabien, die Himmelskugel auf eine
Tangentialebene projiziert, an Stelle der »Spinne« tritt jedoch ein
einfacher, aber entsprechend geteilter, beweglicher Zeiger?).

Vor kurzem hatte der Verfasser Gelegenheit, in einem Anti-
quititengeschift Stambuls einen kleinen Quadranten mit einer
astrolabihnlichen Zeichnung verschiedener Kreise duf der einen
Seite, jedoch ohne beweglichen Teil, zu erwerben. Im folgenden

1) Das »astronomische Dreiecks ist durch die drei Pupkte: Ort des
Gestirnes, Zenith und Pol bestimmt, falls es sich um den Ubergang vom
Hoordinatensystem des Horizentes zu dem des Aquators handelt. Fir den
{tbergang vom System des Aquators zu dem der Ekliptik ist das Dreieck:
Ort des Gestirnes, Pol und Ekliptikpol bestimmend,

2) Die vorliegenden Ausfihrungen gehen auf gemeinsame Studien
mit Herrn Geheimrat Prof, Dr. WIEDEMaNN in Erlangen zurfick; in einer
demniichst erscheinenden Arbeit iiber die verschiedenen Formen der ara-
bischen Astrolabien wird dieser nahere Einzelheiten geben. Zu dem Astro-
lab und seinen Teilen vgl. L. Wizpesmany, Beitrige zur Geschichte der
Naturwissenschaften. 3 VIII. Sitzungsber. der phys. med. Gesellsch. Er-
langen. BEd. 41, S, 1.

3} Vgl hierzu Joanxis VERNEr! »de meteoroscopiis lbri VIe
Auf Grund der Vorarbeiten von A, A, DBjornso herausgegeben von
J. WorscHMiDT, DMit eimem Vorwort von E. WiEpeEMmanx und g7 Figuren
mm Text.

J. Witrscumipr, Das Meteoroskop, Zs. L math. n. naturw. Unterr. 46,
1015.
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seien die Beschreibung des Instruments und die Rasultate der Uater-
suchung wiedergegeben, nachdem der Verfasser hieriiber auch in
dem nmathematisEh—physikalischen Klub Konstantinopeir berich-
tet hat.

Beaschreibung des Instruments.

Die auf den beiden Seiten des Quadranten befindlichen Zeich-
nungen sind aus den beiden Abb. : und 2 ersichtlich. Der Qua-
drant hat eine Seitenlinge von 12,5 cm und eine Dicke von 1,5 cm,
er besteht aus braun poliertem Holz; die zu den die Zeichnungen
enthaltenden Flichen senkrecht stehenden Flichen sind teils mit
roter Farbe gestrichen (a und b), teils gleichfails poliert (c und 4
in Abb. 1).

Auf der Astrolabfliche steht (in arabischer Schrift)

bel 1: zill-i-menkis (filschlich steht makiis) = umbra versa
: ztlli-mebsui = umbra recta
semi-i-kyble = Richtung nach Mekka
: dahve = Vormittag
: evel = erster
: sant = zweiter
: asr evel = Nachmittagsgebet

v 8: zemant = Zeit,

An der Teilung des groBen Quadranten stehen bei 2) beginnend von
5 zu 5° die arabischen Buchstaben, die den Zahlenwerten 5°, 10°,
15° usf. bis go° entsprechen, ndmlich ke = 5, je = 10, jehe = 15,
kjaj = 20, lam = 30, mim = 40, nun = 50, sin = 6o, ain = 70,
fe = 80 und sad = go. Ebenso ist der durch e) gehende, dullerste
Kreis von diesem Punkt aus sowohl nach rechts als nach links mit
den den Zahlen 5, 10 . . bis 30 entsprechenden Buchstaben?) ver-
sehen. Der von f) nach g) gehende Kreisbogen ist entsprechend
mit den Zeichen von 35 bis go versehen., An der mittleren Teilung
des kleinen Quadranten stehen die den Zahlen 5 bis 25 entsprechen-
den Buchstaben, ebenso an der duBersten Teilung des Kleinen Qua-
dranten, die von h) aus sich nach rechts erstreckt.

Alle in der Abb. 1 gezeichneten Linien sind auf dem Quadranten
sehr sorgfdltig mit schwarzer Farbe gezeichnet; die punktierten
Linien sind auBerdem noch in Goldfarbe punktiert. Ebenso sind
an allen Gradteilungen und an den beiden mit umbra recta und versa

1 e S L W

1) Vgl. M. Horten, Kleine tirkische Sprachlehre, 1916, S. tif,
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a

bezeichneten Teilungen die um je 5 voneinander abstehenden
Punkte durch goldfarbige Punkte hervorgehoben. Zwischen den
schwarz gezeichneten Kreisen des Asirolabs waren noch je zwei in
roter Farbe gezeichnet, entsprechend den ven 3) nach e) und von

I 5 r..__dﬁ
o - .

LI N W % O - e
H i

\

) N/,

4‘f

4

Abb. 2.
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g) nach 7) lanfenden Teilungen, die aber ganz verwaschen und nuor
noch schwer erkennbar sind.

Der Quadrant auf der Rilckseite (Abb 2) ist gleichfalls, von c)
beginnend, in go*’geteilt, die entsprechend von 5° zu 5° beschrieben
sind, die beiden Halbmesser sind in je 12 Teile geteilt, die die Zahlen
%, 10, I5 ... bis 6o tragen, von a) beginnend. Auller den schwarzen
Linien sind entsprechend der Einteilung der beiden Halbmesser in
je 5 Unterabteilungen zwischen je zwei Halbstrichen rote Linien
gezogen, die besser erhalten sind als diejenigen auf der Vorderseite
des Iastrumentes.

Erklirung des Imstruments und Konstruktion
des Astrolabs.

Die auf der Riickseite des Astrolabes angebrachte Teilung in
groBe und kleine Quadrate gestattet, zu einem gegebenen Winkel
unmittelbar die Funktionen sin und cos, bzw. zn diesen propor-
tionale GréBen abzulesen, indem sin go° = 6o Teilen gesetzt wird.
Welchen Zweck die zwei noch gezeichneten Halbkreise, der Viertels-
kreis und die beiden, im Original nicht ganz geradlinig, sondern
ganz schwach konkav gegen den Kreismittelpunkt zu gezeichneten
Linien haben, ist zunfchst nicht zu ersehen. Moglicherweise hingen
sie mit den Sonnenhéhen zu den Gebetszeiten asr gvel und asr-i-sant
{1. und 2. Nachmittagsgebet) zusammen (s. w. unten). :

Die beiden duBerster Teilungen der Astrolabseite, die als umbra
recta bzw. umbra versa bezeichnet sind, stellen Tangenten- und
Kotangententafeln dar, d. h. sie ermoglichen zu jedem an der dritten
(gleichmiBigen) Teilung abzulesenden Winkel den zugehorigen Wert
von tangens und cotangens abzulesen. Hierbei ist, im Einklange
damit, daB dem sin go® der Wert = 12 Teile = 6o kleinen Teilen
beigelegt wird, tg. 45° ebenfalls gleich 12 Teilen gesetzt.

Das eigentliche Astrolab besteht in einer Projektion der an der
Himmelskugel gezeichneten Hohen- und Vertikalkreise vom Stidpol
aus auf den Aquator oder eine diesem parallele Ebene z. B. die
durch den Nerdpol an die Kugel gelegte Tangentialebene; auBer
diesen Kreisen sind noch der Aquator selbst, die beiden Wende-
kreise, die Ekliptik und ein zu dieser symmetrisch gelegener Kreis
projiziert,
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1. Konstruktion der Projektionen und Héhenkreise.

In Abb. 3} ist 5 der Siidpol, SAFPA’ die Himmelskugel, 44°
der Aquator, HH’ der Horizont und AKX’ irgendein Hohenkreis.
Dann wird in der Projektionsebene, wie leicht einzusehen, der
Aguator durch den Kreis % S, der Horizont durch den Kreis 5
und der Hohenkreis durch den Kreis 85 5t’ dargestellt.

A S A A PR

Abb. 3

Es sei die Polhdhe des Beobachtungsortes, d. h. der Winkel
PMH' = ¢, die Hohe des Hhenkreises tiber dem Horizont, d. h.
der Bogen KH = K'H' =}, dann ergibt sich, weon der Kugel-
rading = 1 gesetzt wird

S?P-_:ztgwmw—moq_gmﬂh
p—h
2
und hieraus der Radius der Projektion des Hohenkreises
b +hs  2COSA |
Tz sing+sink’

= 2 cotg tPTM

MP=21g

(3

der Mittelpunkt des Héhenkreises hat die Koordinaten
2Cosp

E o RP e gy = B P =o0.
S=RP-a singrsma’ MO
Somit ist die Gleichung des Hohenkreises
. 4costh

(x_miem)ﬁ = 4costh
Smprsinkl 7 T (sinp+sm k)R
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Speziell fiir den Horizont ergibt sich

Lo t ﬂ.f‘-:‘ B
(= 2 cotg g +5° =

2. Teilung der Projektion des Horizontes.

Der Horizont ist in 360° geteili, und zwar sei von Ost und
West” nach Séid und Nord von 0° bis go° gezdhlt. Einem um den
Winkel @ von Ost nach Siid zu-liegenden Punki P des Horizontes
entspricht in Abb. 4 auf der Nord-5iid-Linie der Punkt P,. Diesern

ré,

Abb. 4.

entspricht in der Projektionsebene der Punkt B;. Also dem Punkt P
derjenige B der Projektion des Horizontes, den man erhilt, wenn
man durch P, die Parallele zu SN zieht und diese mit der Pro-
jektion des Horizontes schneidet. Dann ist der Bogen S die
Projektion des Bogens a auf dem Horizont.
In Abb. 4 ist <X PMO=a, <L &MS=p, P;M =sina. Ferner
sei I B, SM =1, dann ist
PN =2z2tgy.
Im =L PoMS ist
P,M sina _ siny
MS = 1 " sin{p+y)’
woraus sich ergibt:

sing sina

tgw= I—sinacosrp.
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Die Gleichung der Geraden 94, ist demnach
2singpsina

r=2tgu = - ,
, I—sinacosy
sie ist mit derd Horizont (x — 2cotgp)? + yi = sirj" - zu schneiden.
20
Fiir die Ordinate des Schnittpunktes erhdlt man hieraus

2
y= - zeosa
1 —sinacosp

3. Konstruktion der Projektionen der Vertikalkreise.

DerVertikalkreis, der um den <! a vom Meridian absteht, geht
durch Zenith, Nadir und den Punkt P des Horizontes, der gleich-
falls von der Nord-Siid-Linie um den Winkel a entfernt ist. Die
Projektion des Zenithes Z ist 3, die des Nadires Na ist der Schnitt-
punkt Ra von SNa mit 3N. Die Projektion des Vertikalkreises
muf durch die Punkie 2, Wa und W gehen; sie ist, wie wieder leicht
einzusehen, ein Kreis. Man halbiert also 3Ma; die Halbierungs-
linie ist [,, und schneidet diese mit der Halbierungslinie I, von 3.
Der Schnittpunkt M ist der Mittelpunkt des Vertikalkreises. Die
Koordinaten von 3 sind
go°—y _  T=—siny

M =20y 2 cosp '
¥y = 0.
Die Koordinaten von a4 sind
Xy == z’cggoﬂ'i""n = — 2 = -i'-usig_tp‘
2 cos ¢
Y2 = 0.

Die Koordinaten von P sind
zsiny sin &
L e e———
I—smacosgy
2 cosa
" 1—sinacosp

Hieraus ergeben sich nach ziemlich langwieriger Rechnung als
Koordinaten des obigen Kreismittelpunktes M:

¥a

Ev:""ztg’f’
_2tga
= Zosip
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Der Radius der .Projektion des Vertikalkreises ist

b )

&= Cos pcosa )
4. Konstruktion der Projektionen der tbrigen Kreise.

Die Konstruktion der Projektion des Aquators, des nordlichen
und siidlichen Wendekreises ergibt sich ohne weiteres (Abb. 5);

(s, P \s. lar le.
- o .."E' .
."" ,'A" /
r . ,".
EREE SR & Eq
‘." ;
5
Abb. 5.

sie haben als pemeinsamen Mittelpunkt den Nordpol P; ihre Ra-
dien sind:

¥ lquator =2
o .
00" — & I--sing
Ty = Tng Wendebr, = 2tg & - =2 ——
. Trendetr G Cos &
o .
go° + ¢ I+4sine
rﬂ:rﬂ‘w dd.:—_gt Frws w0 I me——
. Wendedr § 2 C0S &

AuBerdem sind die Projektionen zweier der Ekliptik entsprechender,
d. h. unter & = 231/,° gegen den Aquator geneigter Kreise ge-
zeichnet (E,E. und E.E,); wir bezeichnen im folgenden den einen
(E1Eq) als Ekliptik, den anderen (E,Eq) als »Gegenekliptike.
Ihr Radius ist
Pt te 2

= 2 cos e
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Die Koordinaten des Mittelpunktes der Ekliptik sind

Li=21ge
y; Ne=0,
desjenigen der Gegenekliptik
Lo =—2tge
e = o.

5. Teilung der Projektion der Ekliptik und der Gegenekliptik.

Die Teilung der Projektion der Ekliptik ergibt sich wie oben
die Teilung derjenigen des Horizontes, nur steht an Stelle des
Winkels go® — ¢ der Winkel e. Der Bogenabstand eines Ekliptik-
Punktes vom Schnittpunkt der Elliptik mit dem Aquator, d. h.
die »Lingew sei i

Somit ergibt sich die Projektion des Punkies der Eldiptik
von der Linge A als Schnittpunkt der Projektion der Ekliptik

mit der Geraden
SInAcose

I—sinisine
Die Gleichung der Projektion der Ekliptik ist

x =2

oy (2
(x—z2tge)+y —(cose)

Hieraus findet man als Ordinate dieses Schaittpunktes
b 2cos i

Ye = I _Smisine’

d. h, fiir Werte von 1 zwischen 0® und go® erhdlt man die Teilung
des Bogens SG;.

Diejenige des Bogens S@; d.h. der Projektion der Gegen-
ekliptik kann man auf doppelte Weise erhalten. Entweder be-
stimmt man analog den Schnittpunkt der Geraden

sinl cose
I+sinksine

X =2
mit der Projektion der Gegenekliptik (S&;)

ertger = (]

und findet
2cosi

— i oser——
Ye I+5inicine

10
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oder man bestimmt die Teilung des symmetrisch zu S&; iiegenden
Bogens S&,’ der Ekliptik. Fiir diesen Bogen ist 360° = 7 = 270°,

also ist zu setzep A= 360° — 1 oder cos i’ = cos 4, sin i’ =
—sin 4, dann erhdit man ebenso
Zcos i’
vﬂ = :

I+sini/sine

Wie aus Abb. 1 hervorzugehen scheirit, liegen entsprechende
Teilpunkte der Bogen SG; und S@; auf einer Geraden durch P,
Ist diese Annahme richtig, so muB die Beziehung bestehen:

Ye Y,
X, X ,
2cosk 2cos i
Da Ve = e Y = Eo—
I—sinlsineg I+sinlsine
sind cose sinlcose
X, = 2 Ky = 2 '

I+sindsing
so ist die Beziehung erfiillt. und man kagn die Teilung der Gegen-
ekliptik einfach dadurch erhalten, daB man die entsprechenden
Punkte der Ekliptik mit P verbindet und die Schnittpunkte dieser
Verbindungslinien mit der Projektion der Gegenekliptik aufsucht.

I-—5ind sine

Gebrauch des Instruments.

Wie aus der beschriebenen Konstruktion hervorgeht (vgl.Abb.6}),
in der eine Ubersicht iiber alle Projektionen gegeben sind; die Héhen-
kreise sind von 10° zu 10°, die Vertikalkreise von 15° zu 15° ge-
zeichnet, wihrend im Original die Héhenkreise von 6° zu 6° gezeich-
net sind), sind in dem Astrolab die Projektionen zweier Koordinaten-
systeme gegeben, desjenigen des Horizontes und desjenigen des
Aguators. Von dem zweiten sind allerdings nur 3 Parallelkreise,
nimlich nérdlicher und siidlicher Wendekreis und der Aquater
selbst, angegeben, doch ist klar, daB die zugehérigen Vertikalkreise,
nimlich die Stundenkreise, durch gerade von P aus radial ver-
laufende Linien dargestellt sind. Da die Zeichnung des Originals
im wesentlichen den Raum zwischen den beiden Wendekreisen
umfaBt, so mufl es sich um Aufgaben handeln, die nicht irgend-
einen Stern, sondern die Sonne betreffen; hierauf weist auch die
Tatsache hin, dafl die Ekliptik eingezeichnet ist.

Nicht nur zur Bestimmung der Sonnenhéhe, sondern auch zur
Festlegung der obigen Stundenlinien war an dem Astrolab sicher
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178 J. W URSCHMIDT.

eine mit einem Senkel versehene Schnur in dem Punkte P angebracat.
Auf ihr muB eine irgendwie beschaffene Marke, etwa ein beweglicher
Knoten, sich befunden haben, der dazu dient, den »Ort« der Sonne,
d h denjenige’n Parallelkreis zum Aquator, in dem sich die Sonne

~

.‘;fl-u

Abb. 6.

an dem Tage der Beobachtung bewegt, zu bestimmen. Zu diesem
Zwecke liel man die Schnur einfach iiber denjenigen Punkt der
Ekliptik gehen, dessen Abstand, auf ihrer Teilung gemessen, gleich
der Linge der Sonne an dem betreffenden Tage ist, und stellte den
Knoten auf diesen Punkt ein; wurde dann die Schnur bewegt, so
beschrieb der Knoten den »Deklinationskreis« der Sonne fiir den
betreffenden Tag.
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Ein tiirkiseh-arabisches Quadrant-Asiroiab. 179

Der Radius dieses Deklinationskreises ergibt sich einfach,

wenn wir in 7,? = x®+y*® fiir x und y die Werte

sind cose cos i

I—sinisine 1—s5ind sine
einsetzen; wir erhalten
V1 —sin®isin®s
Tp = 2 e
I —sinlsine

Dabet haben wir, abweichend von dem gewdhnlichen Gebrauch,
die Werte von i zwischen o® und r8o° der Stellung der Sgnne auf
der siidlichen Halbkugel, d. h. negativer Deklination, zugeschrieben;
doch ist dies fiir die weiteren Betrachtungen und Rechnungen gleich-
gilltigz,. Nur wenn man die Deklination d einfithrte, wire fiir
0= 1= 180° ¢ negativ zu nehmen.

Damit aber, daB durch die Marke auf der Schaur die Stellung
der Sonne an dem betrefienden Tage {estgelegt ist, lassen sich viele
Aufgaben der mathematischen Geographie sofort graphisch mit
dem Astrolab l6sen.

Zum Beispiel erhilt man die Kujminationshthe der Sonne fiir
den betreffenden Tag, indem man die Schnur auf die Zahl go° des
grofen Quadranten stellt, und bestimmt, auf welchem Hohenkreis
die Marke steht. Ebenso kaniu man die Héhe der Sonne fiir eine
beliebige Zeit vor oder nach Mittag bestimmen; dabei zihit man
von go° so vielmal 15° weg, als Stunden seit Mittag verflossen sind
oder noch zum Mittag fehlen So gibt die Stéllung der Schnur auf
der Zahl 0° des groﬁen Quadranten die Sonnenhohe von 6" morgens
oder abends: wie man sieht, steht die Sonne im Winterhalbjahr
um diese Zeit schon unter dem Horizont.

Ferner kann man die Dauer des Tages bzw. die Zeit des Sonnen-
auf- oder -untergangs bestimmen, indem man die Maske auf den
Aquator einstellt und die Stellung der Schnur an dem groBen Qua-
dranten abliest. Fiir das Sonnenhalbjahr wird der {iber go° hinaus-
gehende Teil des kleinen Quad.ranten hierzu benutzt, da im Sommer
die Tageslange grofer als 12"; d. h. der halbe Tagbogen groBer
als go® ist.

Die Hauptaufgabe, die man mit dem Astrolab 16sen kann, ist
aber wohl die der genauen Zeitbestimmung aus der zuvor gemessenen
Hohe. Man bestimmt mit dern Quadranten die Hohe, stellt die
Marke mit Hilfe der aus dem Kalender bekannten »Lénge« der

13



180 J. WirscumipT,

Sonne ein und bringt sie'dann auf den der gemessenen Héhe ent-
sprechenden Héhenkreis. Dann kann man an dem groBen Qua-
dranten unmittelbar die Zeit ablesen, d. h. die Zeit, die seit 6 morgens
verflossen ist oder bis 6" abends noch fehit.
Um diese Aufgabe aznalytisch zu lésen, ist der Schnittpunkt
des Deklinationskreises
e oo 4{T—sin%Zsine)

vry= (I —sinisine)®
mit dem Héhenkreis
2cosgp \* . 4costh
—sinrp+sinh) y "~ (singp + sin &)

zu suchen, oder, da es nur auf den Winkel ankommt, den ein von
diesem Punkt nach dem Mittelpunkt P gezogener Radius mit der

Abszissenachse bildet, geniigt es, den Ausdruck _;,. = cos w auf-
D

zusuchen. Die ziemlich umfangreiche Rechnung ergibt
sink + sinpsin 4 sineg

COStw = —
cosp¥1 —sin?isin?e

oder wenn wir, entsprechend der obigen Bemerkung, in der be-
kannten Beziehung sind =sinl sin ¢ dem & Ffiir 0 = = 180°
das negative Zeichen beilegen

€OSt cos ¢ cosd ='sink — singp sind
oder

sinkt = sinegp sind + cosp cosd cosew .
Da aber im astronomischen Dreieck die bekannte Beziehung gilt

sin’ = singpsind + cospcosd cos?,
so ist w tatsdchlich identisch mit dem Stundenwinkel ¢,

Das vorliegende Instrument ist, wie die Nachmessung der
Winkel, insbesondere des iiber go° hinausgehenden Bogens des
kleinen Quadranten (= 221/,°) ergab, fiir die geographische Breite
von Konstantinopel bestimmt, nimmt man ¢ = 41°, so wiirden sich
fiir diesen Winkel 22° 43° (d. h. halber Tagbogen am lingsten Tage =
7" 30™ 52) ergeben. Umgekehrt erhilt man fiir 221/, eine Breite
von 41° 14’; diese entspricht recht genau dem Stadtteil Stambul.

Die Bedeutung der Teilung der drei Kreise innerhalb des
kleinen Quadranten, die sicher mit der Bestimmung der wzeitlichen«
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Tin titrkisch-arabisches Quadrant-Astrolzb. 181

Stunden und der Gebetszeiten zusammenhingt, ist mir bisher nicht
gelungen avizukliren.

Nachdem ich «die Deutung und Konstruktion des Astrolabs
bereits vollendat hatte, wurde ich auf eine in den tiirkischen Buch-
hiandlerliden Stambuls erhiltliche Schriit auimerksam gemacht,
die sich mit dhnlichen Astrolabien befafit. Sie hat keinen einheit-
lichen Titel, sondern ihre beiden Hauptteile haben die Uberschriften
2Ubersetzung des Buches Gepossi's iiber die Mukantarat« und
2»Ubersetzur~ des Buches GEposst’s tiber den Dscheibe. Ferner
heiBt es nLehrbuch fiir die Schiiler an den Stambuler Medressen
(Moscheeschulen), die das Umgehen mit dem Astrolab daraus er-
lernen. Besagtes Buch ist kiassisch fiir das Studium des Astrolabss.

Uber Geposs: konnte ich nur in Erfahrung bringen, daB dieser
Gelehrte seinen Namen nach seinem Geburtsort Gedos, einer Stadt
an dem gleichnamigen FluB in der Ndhe von Kutahia in Kleinasien
fithrt. Die Mukantarat sind die Hohenkreise, dscheib ist der ara-
bische Ausdruck fiir sinus.

Das Heft ist in ziemlich schwer verstindlicher alttiirkischer
Sprache geschrieben, am Rande steht zum Teil der arabische Text.
Die einzige Figur gibt die Riickscite des Astrolabs, also unsere
Figur 2, aber nicht mit allen Linien, wieder. Uber den Inhalt hoife
ich spiter Niheres mitzuteilen; eine vorliufige Durchsicht bestitigte
die Richtigkeit der Annahme, daB sich an der Schnur des Astrolabs
eine bewegliche Marke befand; es ist nimlich von einem »Knoten«
die Rede. Im iibrigen scheint das hier beschriebene Instrument
nicht ganz mit dem mir vorliegenden fibereinzustimmen.

Fiir manche Auskiinfte bin ich dem Bibliothekar des geogr.
Instituts der Universitit Stambul Sapr EFENDI und dem stud.
geogr. Hisnt EFENDI zu Dank verpflichtet; beiden sei auch an
dieser Stelle bestens gedankt.
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Joh. A. Repsold, Zur Geschichte der astronomischen Mefwerkzeuge,
Nachtzage zu Band | {1q03).

Il Alte arabische Instrumente.
Dun um 5o n. Chr. von Aolongens gesamme.ten und

izm Almagest niedergelegien Nachrichten dber die astrona- !

mischen lostrumente der Griechen seit Hipparcd™s Zesten
reslgen zrabische erst um 750, Uber die rwischenliegenden
& oo Jahre fenit es an Quetlen. — Sufer aber {vMathematiker
w nd Astronamen der Arabers, Leaipzig tgoat berichiet tiler menr
a ls 300 arabisch-persische Autoren aus dem Zeitraum von
+ 5o his 1600, Nach den darin vorkbmmenden Titetn ihrer
Schniten zu urtheren, haben die Araber in erster Linie die
Astrofabien der Grischen nachgebildet, in vielen verschiedenen
Abarten, die Suter unter 1o Namen zsammenfalit {5, 139)
als: 1} daz allgemeineg, 2) das mit z Asten (oder Ringen},
5 ) das erserzende, 4} das lineare, 3) das ol -mubattah ge-
ruannte, 6t das planisphdre, 7) das Sakirische, 3) das Sara-
tAnische, g} das sphirische und 1e) das Zargdliseche. Unter
¢ ). 6l und g} darf man wohl die 3 Formen der griechischen
Austrolabien vermuthen, 2t st sebr wahescheinlich der Jakob-
szab oder eimer seiner Vorlauler, 4), auch *Stab des Tasis
genannt, wird als ein mat Hille von Schniren beweglicher

2 echenschicher erklirt [Journal asinr. 1895 Junil; die ibrigen

s cheinen sur den Namen ihrer Erzeuger zu fuhren, die kleine

Eigenthumlichkeiten eingeiilhrt haben mdgen; ndhere Be-

schreipungen fehlen.

Im Ganzen mufl man aber wohl an- .

nehmen, daf die Bezeichnung +Astrolabiume mit der Zeit
sehr umiaszend angewandt werde nund fiir sehr verschiedene !
Aopparate gali, wean siz nur w Stern-Beobachtungen dienten; :
ptwn wie wir das Wort tKreis' benutzen in Mendiankrais,

Fiohenkreis, Prismenkreis v. 5. w. — Quadranten erscheinen

ei den Arabern erst spater, um 1300 (Sufer, 168); auch sie |

kommen unter vielen verschiedenen Bezeichnungen vor, meist
weisder nach Eigennamen oder mit an sich wenig bestimmenden
Adjectiven, wie: derumfassende, dergetfitgelte, der vollkommene;
man wird aber annehmen dirfen, dall hier die charakteristi-
schere Grundform des Quadranien beibehalten wurde. Als be-
sondere Abarten treten hervor: der Sinus-Quadrant, wo inner-
fally des Bogens auch Sinuslinien gezagen sing [Sé2ir, 104),
wrel der Mugantarde- '} oder Azimuthai-Quadrant, zu dem die
Aczimuthal-Bewegusg und -Ablesung nicht von den Griechen
fibernemmen ist; sie kommt wenigstens im Almagest nicht ver,
ist vielmehr als den Arabern cigenthimlich anzusehen und
trits um 350 avf an einem Azimuthe {Suter, 25), Man sieht aber
nicht, weshalb Sufer daraus einen Azimuthal-Quadrznien
machen will; denn es ist auch spiter (1260 in Merdga, Swser,

(39

i

!

|
i

143) von etoem s Azimuthalkreise die Rede, der als e fruh-
weitiger Theodolit avfzufassen sein wipd,

Unter den von Sweter genannten Instrumenten findet sich
auffilligerweise nicht der grofle Quadrant von r = ca. qm,
der in Bagdad um oog5 gebraucht sew soll (Baefly L33,
obgleich angefithe wird, dal Sarar eg-dasde ¥} dort inosetnem
Garten 988 eine Sternwarte bauen lish {Suter, 73). — Da-
geven kann Surer dinige Nachrichten ther die Instrumente
der Sternwarte zu Merdga bringen |Swter, 104), die der wmon-
golische First &ildpi von Nosir ed-din of- Tin ¥ upd dessen
Freund und Mitachener 3fu'jia ed-d1a el Orgs Rat hermichten
lassen, darumer rdie Armillarsphdre, die sus 5 Ringen van
Kupfer bestand: der erste war der Meridian, der unten im
Hoden befestgt war, der tweite der Aquator, der drue die
Ekliptik, der vierte der Brevenkreis, der finfie der Deklinations-
kreis oder Rolur der Nachigleichen; ferner sah ich den Azinutai-
kreis, mit dem man das Azimue der Sterne bestimmu
Viel Ausfihrlicheres giebt aber A, Fowrdam Y in seinem sehr
rar gewordenen {endlich in Gouingen gefundenen] sMemoire
sur I'Observataire de Meragahs, Paris 1310, welches Sedidlor
in seinem Buch von 2841 nur sehr abgekiirzt benwtzt hat.
Man kann danach sogar dic dom hergenchieten Medwerk-
reuge in schematischen Skizzen darsiellen, und es iohnt sich,
naher daraufl einzugehen.

Ale Verfusser der seinen Mittheilungen o Grunde liepen-
den arabischen Handschrift (Pariser Ms, N.r157, spiteragrq?)
glaubt Feurdutn Mu'sod ed-din o Ordi annehmen i mussen
{Mém., 1o}, der auch mehrere der Instrumente soll erfunden
haben, wihrend die ébrigen den Pioiemaischen nacheehildet
waren. — Nach Foerdisa's Ubersetzung wurde die Sternwaste
im Jahre 1259 auf einem westlich von Merdga gelegenen Berge
so angelegt, dall am Morgen die Sonnenstrahlen durch eine
Offnung in der Kuppel auf eine Maver des Innearaums felen.
Man konnte danach, wie bei einem Loch-Gnomon, die Be-
wegung der Sonne verfolgen. — Im lnoern des Gebdudes sah
man aveh Himmelshitder, Landkarten und lastrumente in grofer
Zahl. — Als erste Vorarbeit fiir die Errichtung der Iastrumente
wurde auf einer horizontalen Platte (Stein oder Holz) ein Stylus
errichiet und sinige {sogenannt indische) concentrische Kreise
grzogen, an denen nach dea becbachtzten Schattendurehgingen
die Meridianlinie fesigestellt wurde.

Dus arste der ilteren, den griechischen nachgebildeten
Instrunente ist ein Quadrant an einer im Meridian errichteten
Mauver von 6'/; hakamitischen oder astronomischen Ellen %)

Nach gefilliger Mittheilung des Herrn Prof. Dr. &, Tiedudi (st »munantars Particip des Verba qantara, = pewillbt, munamanit, day

fem. pl. (= almucaniarat, wo al der Artikel), = Gewilbebapen und als terminus echnicus = Parallelkreis {des Horizonest

¥
.
It

Alwzir war Pener van Gebuny Tis 1200 - Bagdad 1174,

Feurifain berechnet eine solche Elle w362, .= 70z m

N In der Schreibweise der arabischen Namen folgen wir A Swier,

Amadle-Lovis Marie- Mecke! Brichitlit Fewurdein, Paris 17881818,

Siditlet spricht dagegen (Ségitlee, 203) won clocr arabischen coudee, die

6:3%; Z., alio = s94min hane; er bereichnet sie freilich michy als satronomische, vielleicht war es die gewiholiche Eite, die nach

Foundfatn = [, ssrran. Elle war,
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{ca, 11 Fult] Linge und Hohe (Mdm., tg): an der Mauer ist
:unachst ein Bogen mic zwei im rechien Winkel zusammen-
laufenden Eadradien von hartem Halz (sadje, ein indisches
Product, dbniich dem Ebenhelzl befestigt und darasf ein

Rinz kaum berthren duriten. M u7id tagt mit Recht: +Wirde
sich der innerste Ring fest an dem anderen drehen, so wirde
der Beabachter ihn nicht bewegen konnen, besanders wenn
er groft ist; dreht er sich aber leicht, so versetzt er sich
Kuplessteeif file die Theilung in Minuten, Die mit zwei Di- | und bleibt aicht centrisch zur Sphare<. Es ist aus der Uber-
optern varichene Alidade wurde mit Hiflfe eines kleinen am | setzung aicht zu erkennen. ab Mufid diese Art der Auslithrung
unteren Ende angebrachisn Flaschenzuges bewegt, — Fosrdowm . als die von Pafemaeus angewandte ansieht; =s erscheint aber
fiigt :um Vergleich eine Beschreibung des Prolemuischen Qua- - ais sehr wohl moglich, dall dizser sewme 7 bis 3mal kieineren
dranten hinzu: der wesenthichste Unterschied ist, daid hier noch . Ringe auf siner Drehbank hat bearbeiten lassen.  Kieine In-
die alidade fehlte und die Theilung nach dem Scharten des | strumente haben nach Mfused aber kewnen Nutzen (Mém., 26, 27),
im Mittel des Bagens befestiglen Stiftes abgelesen wurde 3o | Musie ist aseh weder mit den enfachen {vermuthlich an beiden
einet aul der Wandfiiche des Pfeilers selbst angebrachten | Enden gleich weiten| Dioptern, noch mit den damals aifenbar
Theilung; avch war hier der Pleiler ein grofer Stein oder aus | dblichen Rohren zwischen den Dioptern, die falsches Licht
Halz srbaut, wihrend die Araber den landesiblichen Ziegel. | abhalten soilten, zufrieden. Er brauche vielmehr ein viei ein-
buu anwandten. facherss Hitlfsmitel, bei dem die Diopter angeklemmt werden
Als zweites von Plolemaens dbernommenes Melbwerkzeug | konnen, wo es am besten scheint (Mém., 29}, Leider wird
folg: die Armillensphire (Zur Geschichte .., 1, Fig- 3), jedoch | eine nihere Beschreibung nicht gegeben; man darf vermuthen,
mit siner von Afufid eingefihirten Verbesserung (Mém., z4), | dali Musid, wie cs schon Hippares gethan (1, 3), dus dem Avee
durch die einer der Ringe ctspart wurde, indem der innerste | nahe Diopter klein, das obere groBer und verschiebbar gemacht
durch eine in einem Durchmesser des rweitinpersten Ringes | hat, um den durchiallenden Lichtbischel beliebiyg beschrinken
um einen Zapfen drehbare Alidade ersetzt wurde. Wie zweck- | zu kdnnen.
maflig diese Neuerung war, eriennl man recht, wenn man Das dritte der Sleren Instrumente ist das zur Bestim-
har, dafi an einen dhnlichen Instrumen: Kupierringe von | mung der Schiefe der Ekliptik, ahulich Prolemaens” Solstitiai-
5 Ellen vorkommen, alsa voa ca. 3.3m Durchmesser {filr die | Aemille (Z. Gesch. 1, Fig. 1}, doch mit festem einfachem Ring
Armillensphare seibst werden keine Maafle genannt), und er- | von ged (vergl Anm. 5 5. tz5; Durchmesser mit cinem senk-
fdhrt, in welcher Weise solche ausgearbeitet wurden '}, DalB | rechten Halbmesser, an dessen Mite die Alidnde sich dreht
man sie nicht awl der Drehbank fertig machen konnte, war | {(Mém,, 12}, #hnlich wic an seiner Armillensphirs,
fiir die Suderzn Ringe nicht von groller Bedeutung, wenn Das vierte [nstrument weid Fowrdain mcht unterzu-
man ihnen nur gendgenden Zwischenraum gab, so dalb sie bei | bringen, weil er o5 bei Plolemarus unter der ven Jfuyid ge.
Drehung am ihre Zapizn sich nicht berlhrien, Die beiden | pebenen Bezeichnung smic beweglichem Diopters nicht findet.
innersien sollten aber in einander gleiten, unad um das zu er- | Nach der Beschreibung und Gebrauchs- Anweisung (Mém., 33
reichen, hatte man, ‘nach Musef {Mém,, 26), den innersten | bis 37) ist es aber ein parallakiisches Lineal {Z. Gesch. t, Fig. =}
[schon mit etwas Spieiraum in dem tweitinnerstan gehendcn) mit einem festen und einem der Linge nach in einer Nuth
aul der dulleren, convexen Seite ringsum verschiebbaren Diopser, das einige Eigenthtimlichkeiten hat.
mit einer flachen Rinne versehen missen, Besonders st ¢s in einam niedrigen Gestell aziniothal drehbire
deren Grundfldche sich rwischen den Enden und nach einem Kreise ablesbar: dagegen scheint der Sehaen-
einer Anzahl durch den zweiten Ring ge- arts gefehit zu hoben, denn man wollte keine Zenithabstinde
palier Schrauben zu fibren hatte, Das messen, sondern Sennen- und Mood-Durchimesser, auch sollten
bedingte, ohne Hiife einer Drehbank, die Erscheinungen der Verfinsternagen beobachtct werden, Zu
eine langwierige Bearbeitung mit der Feile, dem Zweck wurde das obere, bewegliche Dioprer hin- und her-
mit vielen Versuchen; aber man erreichte peschoben, bis seine Offaung, von dem festen Diepter aus ge-
besten Falls nur ¢ine leidlich centrische sehen, vonderLichischeibe gerade ausgefdlivwurde, und dann sein
Dreheng; nach seitwirts hitie der innerste Abstand vom Auge an einer Lingentheilung gemessen; Finster-
Ring sich noch vermitteist auf beiden nisse beobachtete man mit Hitlfe einer Scheibe von geeignetem
Fiachseiten angebrachter Schrauben fithren Durchmesser, die so vor dus ebere Diopter gehalten wurde, dafl
miissen, deren Gbersiehende Rapfilichen nur der leuchtende Theil des Himmelskiirpers unverdeckt blieb.
den (als in sich gut parallet bearbeiter anzunehmenden} zweiten | Die Linge der Sichel wurde an einer Theilung am Rande der

Y Dic zrste Hearbeitung der proBen gegossensa Ringe (Mdm., 28 L) geschah nach Anhalt zwaier als Lehrlormen dlenender Hupler.
stueke, ctws jocm Yang. 6cm breit und svon ansreichender Dickes, von dezen der eine der JuBeren, dee andere der inneren Cylinderiliche
des Ringes entsprechend bearbeitet wurde, sowic mn Hulle langer Taster, mit denen die Durchmeaser von 2" zu 3* verglicken wurden, und
besanderer kleiner Lehrmaale Ut dery Quersehnin des Ringes. Als Bearbeitungs. Werkzeup wird nur die Feile genanot: sic konnte aber nutartich
eryt sur Gelwng kammen, nachidem Hammer, Meiflel und Spanavorrichiungen das Gribate erledigt hetten, +Cleat ainal que vous parviendrer
3 gectifier ot 3 egaliser vos cerciess, Wellte man aher den Ring moglichst vollkommen herstellen, 3o wurde suf tiner pu geeboelen und zu-
gleich nach Winkel und Loth ‘avec Iéquerre et le fl 3 plomb! horizontal susgerichieten Fliche eine Rinne von Lehm oder Thon (terre dont
sz servent les potiers) angelegt. in welcher der Ring reichlich Plazz fand, und diese mis Wasser gefalle  Ein Zusatz von Pottasche {de la plante
Kali pulvérisée} machie das Kupfer fenfrei, o dafl es das Wasser annahm; uod die daraus hervormgeaden Theile wurden dann mit der Feiie
farigepomment. Das mull tine hochst muhsame Arbeit pewesen sein, die nitht cinmal zu einem befriedigendas Ende fubten konnle. — Feurdain
sagl brigens mis einigem Recht: »Ce passage prouve évidemment que les Arabes ne cannoissolent pas le towr, ou ne s'en servoient pas encore
vers le milieu du dixieme siesle de Uhégires (Mé&m., 30) d.j. wm 1360. Richtiger wirde man aber wohl sagen: sie hanen nock keine fir diesen
Zweck ausrcichende Drehbinke: denb kleinere werden sie ohne Zweifel hesessen haben, wenn such vielleicht noch in der primitiven Form
des Drehstuhles; dafde sprechen diz noch erhalienen gut gearbeiteten Plan-Astrolabien.
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F¢zhemibe abgeiesen.

Murid beschliefit diesen aeinen Bericht ilber die nach
sleeren Vorbildern ausgeidhrien Apparate mit der Bemerkung
{vtémn., 33), (ber die parallaktischen Lineale, die Plalemaess
erfuniden haben wollte, werde er spdterespreehen, Man darf

4933 i

dacraus schlieflen, dad [wie wir auch agnahmen} die soehen |

be-ha ndelte Aafstellung von Jurrd nicht zu den gewdhnlichen
pamllnk(ischcn Linvaien gexahlt wurde und dail er sefbst

ge-wisse Abanderungen daran eingefdhre hat, besonders die .
jzimuthale Drehbarken, cin Kennzeichen fir die meisten der ©

vorti EAM angegebenen lastruniente, ausgenommen die Armailens
sp hate, wo die Bewegungen um den Erd- ond den Ekliprik-
Pol einen gewissen Ersatz fiir die Drehung im Azimuth geben,
aber die von ihm seibst erprobien Schwierigkeiten, welche
der Flerstellung grofler Armillen entgegenstanden, mégen ihm
Vemranlassung gegeben haben zo dem Versuch, sich von diesen
ganz frei zu inachen, indem er 2y Azimuthal- instrumenten
dbzerging, die leichter herzusiellen waren und nicht weniger
leistezten.  Fowrdars nennt gerade:u das erste der von Jgid
angegebenen Instumente: Quans de cercle mouvans qui
remplacent Varmille (Mém., 38). Wenn der Sinn dieser Worte
dem der arabischen Handschrilt entspricin, so wurden sie jene
Vermuthung voll bestitigen.  Auch erscheiren in Sweer's Mit-
theilungen iber die Schrifien der arabischen astronomischen
Autoren erst nach Wapads Zeit Arbeiten dber Mugantarat-
Quadranten, wihrend sie sich bis dahin fast ausschliedlich
auf Astrolabien bezogen hatten, die in der kleinen, scheiben-
artigen Form als Reise-lnstrumenie aveh noch lange Zeit
herechtigt blieben, Fiir die Ausristung fester Sternwurten
ronnten die Armillen-[nstrumente aber davernd niche geniigen §
urnd #sltnzimuthale traten an ihre Stelle.

Jenes erste der finl aufl Muged wurdckzufthrenden [ne
strumente ist zugieich das eigenthiémlichste und wichtigste
unter thnen [Fig. 2], Zu Séfdllors Angaben daruber, der es
vLnstrumens des yuarts de cercle mobiless npennt, {Z. Gesch,
1, 5v.9) horen wir von Fowrdmn weiter bestdtigt, dall der
grofle horizontale, mit zwei sich kreuzenden Halbmessern ver-
se hene Ring ein gegossener war, und zwar solite er mdglichst
grofd sein, gleichyviel ob acs einem Stlick oder aus mehreren
berstezhend, wenn sie nur fest mit einander vecbunden wurden.
Man konntz danach aul sinen noch groberen, als den oben
gefundenen Halbmesser von 3.5 m schitefen, denn dort war
vot tinem Zusammenfiigen aus mehreren Theilen nicht die
Rede. — Nachdem der Ring seine Aufstellung aul einem
runden, hohlen Unterbay (batisse ronde et creuse}, vermuthlich
voon Maverwerk, gefunden hotte, wurde zundchst der Mistel-
punkt des Ringes ermittelt und nach A-halt zweier darum
gezogener concentrischer Hreise der innere und der ullere
U mkreis bearbeitet (Mém., 39). — Die plane Oberfliche wurde
dann herizonal nach einer Art Wasserwaage eingerichet:
nach einer an den Enden geschlossenen und mit Wasser an-
gefillzen Rinne {la rigole et l'eau), deren Unterfiiche also
parsllel zur Hochkant= bearheitet sein mufite, so dall bei
richtiper Lage der sipzarichtendan Fliche das Wasser ringsum
gieichmifig bis zur Hochkante binan reichte. Oder auch:
man richtete #twas oberhalb des Ringes und unabhingig von
ihm einen Querbalken mit einem senkrechien, (ber dem Ringe
centrischen Drehzapfen her, an dem ein leichter horionealers

Arm gut drehbar befestigt und dessen Ende nahe dber der
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Fig. 3. Azimuthalkreis mit 3 Hiben-Quadranten, Merdga um t3to.

Ring-Oberfltiche herumgefithrt wurde. Danach erkannte man
die vorspringenden Unebenheiten end beseitigte sie mit Hulfe
der Feile. Es wird abet nicht angegeben, wie dizser Drehungs-
zapfen senkrecht zu richten war, um das Ende des Armes
horizental umlaufend ztt machen. Es ist deshalb woht an-
rupehmen, dafl dazs die oben erwilhote Wasserwange dienzn
sollte, dall also beide Hiitfsmittel mit einander beautzt wurden,
was natiirlich vorzozishen war, Eine wesentiche Erleichterung
der Bearbeitung dieses Ringes war es ibrigens, dal er our
auf der oberen Fliche gut besrbeitet zu werden brauchie
und daB er fest auf seiner Unterlage liegen bleiben konnte,
wilirend die Armillen an allen Flichan zu bearbeiten und
deshalb wiedecholt umzulegen waren. — Die beiden Qua-
dranten dber demws Ring bestanden npicht je ans einem
einzelnen Stlick, sondern waren aus dem Theilunpsbogen
und zwei sich rechtwinkelig schneidenden +Halbmesserns
zusammengesetzt, von denen der tine senkrecht auf der Ring-
fliche stand (Mém., 39}, In dieser Lage wurden die Qua-
dranten erhalien durch je zwei mit dem senkrechten Halb-
mester mittelst durchgehender Zapfen fest verbundene Flich-
siibe {qui entrent les unes daos les autres), deren durchhohrte
Enden sich an der gemeinschafilichen senkrachten Drehungs-
achse der beiden Quadranten gue filhrien, Und diese Achse
wird an jhrem untersn Eode in der Mitte des Ringes ge-
halten, oben aber an einem Querbalken auf zwei senkrechten,
17°
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im Fulboden auigerichteten Plesten von soichem Abstande, |
dag sie bei den Beohachtungen nicht hinderiich sind, — Diz |
(Juadranten konnen 3o beiiebig gegen einander verdreht und .
gieichzeitig von awei Personen aul zwei verschiedene Sterne
eingestellt werden, oder Jn'en faire qu'une, wie e¢iner sein,
d. h. zu einander parailel stehen, so dalh der eine wirky wie
der andere. — An den aufl der Ringfdehe glenenden Enden ¢
der senkrechten Quadranten-Armz hefinden sich Indices fur
die v 36e Grade und Untertheile beziferte Azimuth Theilung,

die ven twer Nuilpunkten, in Ost und Weer, aus zahln —

[e Alidaden der Quadrantes- Theilungen drehen sich um

Miteizapien und tragen je :wei Diopter {spinuies+). — Es

ist anzunchmen, dad auch diese Theile alle, wie der grode !
Ring, aus Rupfer bestanden, da dus Gegentheil nicht ge=- |
meidet wird und s grofe Quadsanten aus Holz wenig halt- !
bar gewesen sein wirden,

Gegenuber den im Gebrauch sebr mibsamen Armillen-
Astrolabien war dieser neae Apparat ohne Zweifel sehr bequem. |
Er ist als ¢in Azmuthai- Hohen-Quadrant zu bezsichnen !
{oder nach Trede als ein {doppeiter) Azimuthal-Quadrant],
und :war schr wabrscheinlich als erster seiner Art, die um
1560 in sinfacher Form unter dem Lapdgrafen Hildelm £3
won Hessen auch im Abendiande Eingang fand.  Sie ist)
dann unter mancheriel Uingestaltungen vistfach in Gebrauch
und in groldem Ansehen geblieben bis :u Anfang des :g,
Jahrhunderts,

Acvch das weite, jenem verwandie und von Sediflor als |
rInstrument des sints et des azimutss, von Fearduwa als 21n-
strument dit & Sinus et 2 Azimute bezeichnete Mellwerkzeng
{Fig. 3] wird von ihm etwas singehender beschrieben {Mém., 3.

|
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Fig. 3. Azimuthaikeeis mit Sinus-Lineal
der Starnwarte zu Merdga wm 1260,

Da Unterbau und Ring wie bei dem vorigen sein sollen, so
ist der Ring als aus Kupfer bestchend anzunchmen; eine
innerhalb desselben um ainen senkrechien Minel-Zapfen dreh-
hare, als » Durchmesser ¢ bezeichnete schmale Tischplatte wird
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aber als aus Holz gearbeiter angegeben, und danach werden
auch diz dbrigen, demit in Verbindung sichenden Thelie aus
hartzm Holz bestanden haben, Der Durchmesser tidgt sinen
incex {pder z) fiir die Azimuth-Theilung des Ringes uad st
aut der oberzn Fliche der ldnge nach von einer breiten
Rinne durch2ogen, in welcher zwei gieiche, dber der Ring-
mitte durch etn Gelenk verbundens, » Halhimesserr lienannee
Lineate sich mit ihrem aulleren Ende yleitend fikren, wenn
man sie an dem Gelenk hebl Serdich werden die angehobenen
Enden der Halbmesser gesichert zwischen zwel gul versielisn
Standern mit senkrechten Nuthen, in welchan das Gelenk mit
sesnen vorspringenden Zapien glewet und so goiwungen wird,
sich nur senkrecht Uber der Mitte auf und nieder 2 bewegen, —
IYie Halbmesser, als Visirlineale, tragen {sur le dosj je awei
Diopter, an den unteren Enden auch Indizes fur Theilungen
am Rande der Rinne des Durchmessers. die den Sinus des
Complements der Hohet angeben, — Dheser Apparat ware
cin Azimuthaikeeis mit Sinus-Lineaien zu nenngn. Es ist er-
sichtlich. dal er, selbst mit hohen Diogrern, nur fiir Hohen
bis wenig Uber 45* u benutzen wire. — In der Grundlage
erinnert er an Geder's Versuch von ca. 1108 in séiner ein-
lachen Form {Z. Gesch. 1,13},

Uber dss Instrument, von dem Séaiflor nichts Weiteres
s sagen hat, als dad) es den Sinus und den Sinos versus ane
pieh:, bringt Fowrdain ebenfails einiges Nihere; er neant es
slnstrument dit & Sipus et a Fleches {Meém., 4a) [Fig. al.

r

Fig. 4. Arimuthalkreis mit Sinus. und Sinus versus-Lisead
der Sternwane zu Meriga um 6o,

In Berug auf den Ring, den Durchmesser und die freilich
stwas anders gestalieten Stinder darauf, ist £5 dem vorigen
dhnlich; von den beiden Halbmessern gleitet aber der eine,
immer horizontat liggend, in der Rinne, wihrend der mit ibm
durch ¢in Gelenk verbundeas andere sich mit guer an seinem
freien Ende befestigten Zaplen in den Falzen der Stander fihrt
und hei Benutzung der daran befestigten Diopier in beliebige
Neigung gebracht werden kann. Die senkrechten Varder-
fiichen der Stinder haben jede eine Theilung von gleicher
Linge wie die Halbmesser (von Mite des Gelanks ab ge-
messen), an welchen die Endkanten des geneigien Halb-
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me=ssers den Sinus der Hihe angpeben. Der hornizomtale Halb-
nie=sser st in gleicher Weise getheilt und zeigt an der Vorder:
ka. nie der Stinder den Cosinus ader den Sinus versus (den
di.« Araber vorzogen), je nachdem vom Gelenk-Ende ab oder
verm (reien Ende ab geiesen wird, — Duas ware ulsa ein
A =imuthaikreis mit Sinus- und Sinus versus-Linaal, —
heiden letzten Spiefarten des Azimuthal- [nstruments stehen
h et dem ersten, mit den Quadranten, durch die beschrankee
yred indirecte Hishenmessung wesentlich zurick,

Zudem tlastrument aux deux pilierss {nach Seaffler) gieht
Fepurdam (Mem., 411 nichts Newes, als dal der Balken {das
Li neat) mit den Dieptern aus dem sehr harten und dem Sich-

Die |

ve rziehen wenig unterworfenen ssadjes (Eben- oder Teck-| Holz ¢
be steht, ded die Diopter an der Nordssite sitzen uad dal die

Fi nstellung aul die Sonne nach der Beschattung des unteren
Diopters durch das obere beurtheilt wird: auf Stern-Beob-
a¢ ntungen wurde nicht gerechne!, denn der Sehnen-Arm wirde
die Diopter verdecken. Es wiirde sich nicht der Muhe iohnen,
hiesrvon sine besonders Skizze herzustellen,

Berreffs des finften {und letaten) der von MNaid an
g:gebenen Mefiwerkzeuge in Merige, van Sedifler %ure mit
deen Worten rune modification de Pinstrument des deux piliers,
quzi devenait azimutal au liew d'dtre fixe dans le méridiens ab-
ge fertigt, von Fonrdan dagegen nach Muw/id »le Parfaite ge-
na nat, :eigen dessen eingehendere Mittheilungen (Mém., 43),
wi e sehr Sediller's alles knappe Andewteng {vgl. 2. Gesch. 1,g9)
mi Gverstanden werden konnte. Denn es ist etn auirechies
pa railaktisches Lineal, wie das vorige, aber etwas klziner und
mit der eriieblichen Newerung, dafl es im Ganzen azimuthal
dr ehbar gemacht wurde TFig. 5], 20 dem Zweck wurden die
Le iden Pleiler durch Holz-Balken ersetzt, die an beiden Enden
fest verbunden waren. Sie bildeten so vines starken Rahmen,
in dem sich die beiden Lineale bewegten und der unten zu
ciraer starken, in einem festen Gestell mit Azimuthalbreis dreh-
bo ren Achse aushel. Die Diopter (mit Loch) sitzen hier seit-
woirts am Lineal, um das Einstellen aufl Sterne v gestatten, —
Derr Sehnen-Arm selite nach Fowrdurin ym ginen Zapien drehbar

sein, der unten an der Aufenseite (3 |n surface extérienrs) |

piries der senkrechten Balken angebracht war, und durch einen
Anschaitt am unteren Ende sollte #r mit dem Diopter-Lineal
in eine Ebene gebracht werden (au mayen dune entaille faite
& Texirémitd par laquelle posse le cylindee, la surface des
deux régles se trouve dans e méme plan, 5. 46); weshalb
diesser Umweg, wird nicht gesapgt; es scheint ein frrthum
v rzuliegen, der um so wabrscheinlicher ist, als Fuerdain die
veen Mufid pegebene Beschreibung unkisr findet und die
Schwierighkeiten, die sie ihm bot. nicht ganz glaubt gehoben
zu baben. Die Zeichnung Wt den Sehnen-Arm zwischen den
beiden senkrechten Balken geher.

Der wesentliche in der Einfithrung der azimuthalen
Drehung Hegende Fortschritt wird aulTalligerweise von Fowr
dzin gar nicht erkannt, er spricht vielmehr van diesem In-
strument als einesn rqui ne me parait pas mériter Pdpithite
dont il est qualifis par Vawteurs, ufdd ist aber, indem er
die Moglichkeit gab, Gestirne aulerhalb eines festen Verticals
s beohachien und sie doch wuf ein festes und bequemes Co-
ordinatensystem zu beszieken, zu einemn Reformator der astro-

-
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namischen Beobachtungskunst geworden, wenngleich seine
Meuerungen in der Astronomie der Araber, die ihren Hohe
punkt schon ubersehritten hatte, wenig =ur Geltung gakommen
sein mogen, auch nicht unmitelbar auf die erwachende Astro-
nomic des Abendlandes dbergingen und dieser bald nicht menr

geougien, — Die Beobachitngen sollen sn Medgn 1261 be-
gonnen haben.

Fig. 5. Parallakiisches Lineal mit Azimethal-Bewegung

tu Meniga um t36a. ca. Yy nat Gr.

Fuurdain's Sittheilungen geben Zeugnifh von dem Be-
streben der Araber und der Verwrewr hrer auf andere Volker-
schafien dbergegangenen Coltur, die Graflenverhidlinisse ihrer
astronomischen Apparate miglichst weit zu treiben, um dea

Ort der Gestirne desto sichersr auffassen zu kinnen,  Sie
steigern damit auch dus interesse an dem groflen Sextanten
{vgl. Z. Gesch. 1,9} des um das Jahr roac gestorbenen 34
Alaimid el- Chogendi, tiber den. des Abd'l-Hasan' 46 Y}, ven
Sédillot Ubersetzte (Sédiffor, Mem. sur les Instr. astron. des
Arabes, 1841, zoz) Beschreibung vorliegt (Pariser Ms. Nr.
1144, spiter, nach Swfer, 2508). Man hat seioer auflerge-
wdhnlichen Abmessungen wegen bezweilelt, ob dies Bauwerk
wirklich ausgefihrt wurde. Wenn aber die Asaber sich mit

') Nach Swrir sind die voilstindigen Namen: Himnf den of-Chidr abii Madsuid el-Chogendi und ElfHatan ban A0 Sen” Omar dhMarrdboii.

tB
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den von Fowrdais geschildenen unzge
reichenden Werkzeugen an die Her
sieilung  des grofen genauen Supler-
ringes wagten. 0 werden sie vor einegm
Bauwerk nicht aurickgeschreckt sein,
das mit einfzchen, wenngleich wntang-
rsichen und nach sorgfing erwogenem
Plan zuverwencenden Hulfsmitein durchs
zufhren war: selhst ais Project bliche es
hemerkenswessh.  In der Skizze [Fig. 6}
ist versucht worden, diese grollartige An-
tage ungefahr iy veranschaulichen. Zur

[¥F}
o

woiteren Eriidrung ser dem {2, Geschl [,
g t. 16} Gesagien noch folgzndes hinzu-
gefilgt:

Die heid=n parsilel dm Meridian
aufgefihrten Grundmauern, aui denen
das Gewdlbe mit der Gnomon-Orfnung
:u errichten war, werden nzch Norden
hin in allminiich, dem getheilten Bogen
entsprechend, aboehmender Tiefe fort
gesetzt worden sein, um das Erdreich nach
beiden Seiten 2y halten. Vielleicht kann
man aber auch vorgezogen haben, die Erd-
massen i fachen Abhaneen nach Ost
und West abzuneben: denn fir Entwasserung suite immer |
gesargt werden, wenn man nicht i einer regenlosen Gegend
baute, wie es die unter freiems Himmel liegende Theilung
aui dems mi enem gegianeten Sretfen {Leinen, Lader oder
dergl) berogenen Holzhagen {on e rever d'une bunde lissee
pour la divistan, Sedillor, zoa) 2o verlungen schaint, — Gegen
Suden hin wird man die Grundmauern unterbalb des Gewolhes
durch eine starke Querwand verbunden haben, wm das Erd.
reich dorthin =g stitzen, und zwar sn, dad das von der Off-
nung herabhingende Loth noch frei hing,  Der Festigke
des ganzen Bauwerks wegen empiahl es sich, diese Wand
bis unter das (lewolbe hinaulfzulthren, ~ Zu beiden Seien
des un Erdreich fesigelegten Holzbogens st der Theilung
mutten Treppen hergerichtet werden, von denen aus man mit
Huite des von der Hand zu bewegenden Beobachungsringes
mit Jdem Drahikreu: die Sonnen- Beobachiungen anstellen
konnte. — Die Gnomon-Otfnung wird nan zweckmaflig nicht
unmisteibar in dem Maverwerk angebracht haben, sondern in
einer grofleren, an dem eingemauerten Bolien befestigten
Platiz. — [as Holerohr st in fein pucktirten Linien, senk-
recht hdngend, angedemet, Dall es aur zur Herstellung des
Theilungsbogens gedient hat, ist um so weniger zu bezweileln,
als der Abstand des Sonnenbildes von dem Lothpunke {poin:
ou tambe le §1 4 plomb] gemessen werden sollte; das Rohr
wilrde nber die Beobachtung des Lothes wenigstens sehr er-
schwert haben und wird deshsib nach Voliendung des Theilungs-
bogens beseitigt worden sein.

[II. Uber Schatten-Quadrate.

Die Rilckseite der arabischen Astrolabien ptlegt durch
wwei Durchmesser, einen der Lothrichtung des am Uelenkring
hangenden Instruments parallelen und einen wagerschign, in
vier Quadranten zerlegt zu sein, die am Rande in eine 360°-

Theilung auslaufen, fir die Alidade mit dan Dioptern, lnner-

Fig. 6. Nextant des A8 Vaohnid ef-Chapendi, um 1060, €2, o nav Gr

halb der Theilung liegen mehrere concentrische, einen immer-
wahrenden Ralender enthaliende Rreise; die dann innen noch
freibleibende Freisfliche aber wird in den beiden oberen
Quadranten meist fir eine [nschrift des Verfertigers des In-
struments, mit Ort und Zeis der Entstehung, benutzt, wihrend
in die beiden unteren Quadranten zwel sogenannte Schatten-
Quadrate gereichnet sind {Stofler, Elucidatio ... Astrolabii,
Lutetiae 1553, 4a°).

Diese Quadrate, die also je it zwei Seiten in die
Durchisesser fallen, sind an den Gbrigen Seiten je in 1z
gieiche, von o bis 12 bezifferte Theile erlegt, die durch
Linien zum Mittelpunke als Schniupunkte von Tangenten und
Cotangenten erscheinen. — Zu diesen Quadraten gehdrt ein
dilnner cylindrischer Stift [stilus), der rechiwinkelig zur Rick-
seile aus dém Mitelpunkt hervorsteht und als Gnemon dienen
kann, wenn das Astrolabium, horizontal liegend, mit seinem
senkrechten Durchmesser in die als bekannt vorausgesetzte
Meridianrichiung des Ortes eingerichtot worden ist, Es st
dann eine At Sonnenubr, wenngieich die Thetiung der Qua-
drate den Stunden nicht entspricht; besenders wurde es 5o
benuizt, wenn man sich vorbereitete, die Sonnenhdhe im
Meridian zu messen [Swfler, 737). Man wartete ab, dai}
der Schatten des Stiftes die Meridianlinie i lnstrument
deckts, um dann sogleich zur Hghenmessung zu schreiten,
indem man nun das Astrolabium mit dem Gelenkring an
cinen Finger hingte, saine Rickseite in Richtung der Sonnpen-
strahien brachte und die Alidade so drehte, dab die Strahien
durch das erste Diopter in das andere schisnen (Szagler, 63)
fas Alidaden-Lineal zeigie dapn an der 366° Theiung die
Sonnenhthe an. Es wurde dabet sngenommen, dall das ln-
strument méglichst Frei hing, so dal die Riickseite sich ohne
Weiteres senkeecht stellte, und es erforderte natiirlich eine
gro(le Geschicklichkeit, dabei aueh die Alidade einzustellen,

Hauptsichlich wurden indefl die Schattenquadrate fiir
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e resitrische Hohenmessungen benutze, und sie werden des-
ha #b Oft auch als »scalas altimetraee bezeichnet. Der Stif
in der Mizte war dabei unndthig. Das Astrolabium wurde i,"
hiazigender Lage verwandi, wie bei Sennenbeobachtungen, mit
desn Unterschied indel, dafl man die Diopter-Offnungen mit
dern Auge auf den Punke, dessen Hahe'zu messen war, ein-
ster dlter und dail nicht die 360*Theilung abgelesen wurde,
soradezrn die Tangenten-Theilung des Quadrates mit Benutzung
der inneren Seitenkante des Diopteriineals. Man arhieh so
miz cler Tangente unmittethar das Verhdhnifi zwischen der
e su chren Hohe und dem bekannten horizoatlen Ab-
gu nd ¢ des Punkies von dem Beobachtungsort. Das war ein-
fac her als die Benuizung der Kreistheilung und wird fiir die
Zw-ec ke des Geometers genigt haben, wihrend fiic sstrono-
miscize Messungen die RKreistheilung zweckmaliiger war.
Bezeichnet werden die Seiten der Quadrare in der Uber-
serxzur?y aus dem Arabischen als horizontale und verticale
(Susgitlet, Mémoire, 1341, ryo, Sorrus, Mém., Stafiburg 1853,
liv. 2, 3), spitter als latus umbrae rectae und lates ambzas versae
{Seafer, 20 135%: an dieser gaben die Theilungen Héhen
an, an Jeaer Zenith-Abeiinde. — Die nach dem Gesagien

weniy tuireifend erscheinende Bezeichnung »Schattenquadrate
1aft vermuthen, dal wreprénglich, um die Kreistheilung, auf

die men sich nicht verstand, zo ersparen, auch die Sonnen-
haherz, mit Benutzung des Stiftes, an den Schatten-Quadraten
beobachiet wurden und dall man nach shier Gewohnheit ynter
surmbrat nicht ner die im Soonendicht linter dem Stift er-

seh einende Schattenlinie, sondern allgemein die 20 messende
Richiung verstamd. Und in der That sage Stefler {S. 155%):

4933 138

»Linea fiducive Alhidadze diciwur umbra vel visualis lineae.

Die Griechen scheinen an ihren Melwericzeugen das
Schanen-Quadraz nicht angewandt zu haben. Es wird danach
eine Esfindung der Araber sein, und es Andet sich schon bei
den dlesien ihrer uns bekanmt gewordenen Astrolabien, d.i.
w Anfang des 1o, Jahrhunderts {Seditlor, 1ga, r72). — Spéter
wurdes dann auch besondere Quadrate mit Tangenen-Thei-
lungen in griflerem Maafstabe ausgefiihrn, mit sinem Loth
an der senkrechien Seite zur Sicherung der richtigen Aui-
steliung.  Zu diesen zihlt Purdact's Quadrstum geometricum
loder Gnomo geometrices) von tasa, von a.85m Seite {Re-
giomontan, Jenpta t3g4, 1), Dieses war fir Stern- Beob-
achtungen (zo denen es dienen sollee} weniger wecknudllig, ais
s eine Kreistheilung gewesen wiire; sber sine solche sollte
wahrscheinlich der Schwierigkeir ihres Ausfithrung wegen um-
gangen werden, — Dagegan hat Apien um 153o an seinen
kleinen Quadranten (Z. Gesch, 1, Fig. t1) das Taagenten-
Quadrat durch zwei concentrisch neben die Kreistheilung
gulemte Bogen ersetzt, die von o an beiden Fnden bis 1oo
bei 43? der Kreistheilung beziffers sind und in den Werthen
nach Maal der Tangenten zbnehmen. Noch Teche hut rwet
seiner groflien Quadranten, beide von 1581, mit umschlieten-
den nach Tangenten gecheilten Quadraten versehen {Z, Gaseh, 1
Fig. 26, 37). Der Landgraf I£57kedm 717, von Hessen sber hatte
schon 1560 seinen Quadranten (2. Gesch. 1, Fig. 14} aus con-
steuetiven Griinden wohl mit sinem Quadrat tmgeben, vs aber
ohte Theilung gelassen, weit sie neben der Kreistheilung un-
nothig war. ~ Nach 7vede scheinen Tangenten-Theilungen
nicht mehe vorgekommen zu sein,
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Die Bestimmung der krummen Stunden
der Deklination und der Gebetszeiten mittels des
Antrolabsa.

Von J. Wirkscauinr, Erlangen (friher Konstantinopel).
Mit 4 Figuren im Text.

im verguogenen Juhre hsbe ich ein tfirkisch-arsbisches Quadrant-
ascrolub beschrieben, das io erster Linie dazu disnte, swms der ge-
messenen  Sonpenhéhe die Zeit zu bestimmen, mit dem aber anch
eine Reibe von aoderen GroéBen, wie dia Dauner des Tages, die Zeik
des Sonnennufganges oder Unterganges in einfacher ‘Weise bestimmi
werden kbnnen. Wihrend der groBe Quadrant des Instrumentes neben
der Teilung in 909 noch zwei andere Teilungen sufwies, dis ge-
statten, die trigonometrischen Tangenten und Kotangenten zu den an
der erstan Teilung abgelesenen Winkeln zu bestimmen, befinden sich
an dem kleinen Quadranten 3 Teilungen, deren Bedeutung mir damsls
noch nnklar blieb, wenn auch dis der Bullersien und innersten Teilung
beigeschrisbenen arabischen Worte vemanie und asr ewwel, d. h. ,zeit-
liche* und ,ersies Asr® (thmitt&gsgebet}, darauf hindsuteten, daB es
sich nm die Bestimmung dor zeitlichen Stunden bzw. der Zeit des
Gebetes handele. Ebenso blieb mir die Bedentung der sechs innerhalb
des kleinen Quadrnnten gezogenen, durch den Mittelpunkt des. Oua-
dranien gehenden Ireise noch uwnsuigekliirt.

Eine Darstallung des Zweckes der erwihnten Teilungen und Kreise
fand ich in einem groBen, sich mit Sonnenuhren und Astrolabien der
verschiedensten Formen befassenden Werke von GAzr Acumup MuguTAR
Paschu ..Ryinz almuchiar®, gedrockt in Kairo im Jahre 1303, 4. i. 1887,
Hier findet sich in Fig. 81 und 82 ein mit dem von mir beschriebenea
pabezu identiseher Quadrant abgebildet, der insbesonders die gleichen
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Teilungen der kleinen Quadranten, esuferdem aber noch eins fiir die
Bestimmung des zweiten Asr, sowis die fi Kreise innsrhalh des Llsiney
Quadranten gufweist.

Disselbon 6 Kreise finden sich auch auf dem einem Quadrmnien
eines Astrolabs, dns Herr Gebeimrat WriEDemax~y-Erlangen von Heren
Geheimrat vow Luscuan-Berlin erbalten int, und idber das er demp.
niichst beriehten wird,

Endlich machis mich Herr Dr. Fraxk-Erlangen daranf sufmerk-
sem, doB Quodranten, die mit den genannten Kreisen versehen sing,
in einem vom Gregor REwscr verfaBten Werk . Margarita philosophicas
{Bosal 0. J., ca. 1503) abgebildet sind, und daB sich daselbst auch
eine Beschreibung des Gebrauches findet (im Anheng zum 7. Buch:
Tractatus de compositione instrumentorum astronomicorum).

Die Gebrauchsanweisung des lateinischen Textes von Rrscr und
des tiirkischen von Acmyen Mycatar decken sich im  wesentlichen,
rine niibere Begriindung fehlt sowohl hier als dort.

Fir die Bestimmung des Asr findet sich gleichfalls in dem tiir-
kischen Werke eine Anweisung, die Bedeutung der mittleren Teilung
des kleinen Quudranten ergab sich daou von selbst.

1. Die Bestimmung der zeitlichen Stunden.

Ich gebe znnlichst die obigen (Gebrauchsanweisungen dem Sinne
nach wieder.

Man bestimmi mittels des Asirolabs die Kulminationshihe der
Soone an dem betreffenden Tnge. Dann stellt man den Faden, an dem
das Lot befestigh ist, auf diesen Hohenwinkel an dem groflen Qua-
dranten ein und stellt die an dem Faden angebrachte hewegliche Marke
{den ,Knoten™ bzw, die ,Perle"} suf den Schnittpunkt des Fadens mit
dem innersten der 6 Kreise in dem Kirinen Quadranten ein. Bewegt
man doon den Faden, bis die Marke puf dem zweiten der 6 Ireise
steht, so kenn man an dem groBen Quadranten die Sonnenhibe ab-
lesen, wenn eine zeitlichs Btunde vérflossen ist; stebt die Marke anf
dem 3. Kreis, so eotspricht dies der 2. Stunde usw. Umgekehrt  lonn
man aus der momentonen Hobe die Zeit, in zeitlichen Stunden gemessen
bestimmen. Dabei miissen natiirlich Bruchteile der Stunden geschittzt
werden, da die sechs den vollen zeitlichen Stunden entsprechenden Kreise
keine Unterabteilungen nufweisen.

Die Richtigkeil dieser Anweisung ergibt sich aus folgenden Aus-
fihrungen. zuvor aber seien einige allgemeine Bemerkungen voraus-
geschickt.

Tie Methode der Araber zur Zeitbestimmung gebt offenbar daranf
binnus, die Zeit als Funktion zweier Verlinderlicken, der Kulminations-
hthe der Sonne und ihrer momentanen Hihe darzustellen. Messen wir
die Zeit in der uns gelinfigen Weise nls Stundenwinkel der Sonue /,
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sn ist ¢ eine Funktion ven 3 Verinderlichen, denn es gilt dizs Be-
ziehung sink = sio psind + cospeosdcost.

! ist also ven der nugenblicklichen H&ha %, der gengraphischen Breite
tr und der Deklination J der Soomne nbhingig. Fihren wir an Stelle
der Variablen o und & wls newe Vorinble die Kulminstionshidhe H und
den halben Tagbogen i, d.h. die Zeit zwischen Anfgang (oder Uster-
gang) und Kulmination, durch die Glsichungen

sin H = sin g sin d -~ cos 5 cos o
und 0 = singsind + cospeas Feos
eip. 50 ergibt sich fir ¢ die Beziehong

‘= P sin &
008 £ = 005ty + =
Der Stnndenwinkel hilngt slso suller von der augenblicklichen und der
Kulminationshhe nock von der halben Tagesdaner ab. Nur wenn man
die Zeit in der Weise miBt, daB man die Dauer des halben Tages gleich
6 Stunden = 90% sefzt. d. h. als jeweilige Einbeit der Zelimessung
verwendet, wird die Zeit nur von den beiden ersten Variablen allein
abhbingen, da dann die dritte Variable {#, jmplizite in der neuen Zeit-
variablen ¢ enthalten ist.

Diese Art der Zeitmessung ist nber gernde die, die von den
Arsbern vielfach neben der uns geltufigen benutazt wurde; die so ge-
messenen Stunden hezeichnete man als ungleichfdrmige oder krumme
ader zeitliche Stunden. Tiir den Fall der Tag- und Nachtgleiche ist
der halbe Taghogen gleich 6 Stunden, d. h. eine kmumme Stunde gleich
singr gewdhnlicher Stunde, somib ist daon

(1 — cost).

; sin b p
€05l = oo == cOSL
sin I :
. . . , sin &
Es liegt nahe, zu vermuten, dnb diese Beziehung cost = -~ auch
sin

sonst gilt; daB dies tatsichlich der I'all ist, ergibt sich aus folgendem:

Projiziert mon den Tagbogen AKTU auf eine durch K gehende,
zum Horizont NAST gzenkrechte Ehens, so ist seine Projektion der
Hulbkreis 4" N7, dessen Radius 4'M = KM = UM = sin H ist, wis
aus Pig. 1 usd 2 hervorgebht. Iler Sonuenbithe &t entspreche die Stellang
in 8, die Projektion von S sei S, doan ist §'F=sink Nach der
Definition der krummen Stunden verhillt sich die in krummen Stuoden
gomessens Zeit ' zu 907 wie die in pewdhnlichen Stunden gemessens
Zeit ¢ zum halben Tagbogen ty Da KU=1{, KS=1{ und KU =
90° =  Stonden wnd KU:KS= KT : K&, s0 ist 'S gleich der

in_zeitlichen Stunden gemessenen Zeit 2. Aus Fig. 2 folgt dann, da
KS =<<KEMS cos /' = SFE _SF  cosh
TSM KM cosH
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Yan kaonp also die Zeit in kromman Stundan in sehr einfachar
Weise aus der sogenblicklichen Hohe b und der Kulminationshohe H

vestimmen.
;

&

Fig. 1.

Die inpere Teilung des kleinen Quudrunten ist in 6 gleiche Teile
veteilt, die den G Stunden sntspreches. Durch diese Teilpunkte und
don Mittelpunkt des Quadranten sind Kreise gelegt, deren Mittelpunkte
samtlich auf dem einer Durchmesser des Quadranten lisgen. Betrachtet
moin diesen Durchmesser als positive Y-Achse, den zn ihm senkrechten

K 8,

A M F U

Fig. 2.

lorchmesser als positive }-Achse und bezeichnet man den Stunden-
winkel (in krummen Stunden gemessen) mit ¢, nund nimmt man ferner
den Rading des kleinen Quadranten gleich 1, so ist die Gleichung einss
diezer Stondenkreise

.[m»- ! \-—;—?/25
2cost) ’

2 ©
oder x4 y*— - - =10
Ecost} Ty cos !
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Spezisll der innerste Krsis hat die Glaichung
=4 + o' =@ oder 2F4yioz=0,
die anderen erhilt man, wonn man ¢ der Reihe nnch glaich 15% 30° usw.
serzt. Der Anleitunf zufolge bringt mnn den innersien Kreis mit dem
Fuden zam Schnitt, der mit der Y-Achse den Winksl H bildet. Dem-
entsprechend schneiden wir den innerstam Kreis z* 4+ 4 — z = 0 mik
der (Geraden y = x ¢tg H und erhalen fiir dis Koordinaten des Schnitt-
k£

unlies . n
r § = o7 H
7 = sin Heos H.
Wird nun der Faden bewegt, so beschreibt dis Marke einen Krais,
dessen Radius g = ¥ E® & 9® = sin H ist. Schneidet man diesen Kreis

7% 4 y* = 5in® H mit einem der Stundenkreise z* 4 y* — mn;f = @,
co
se hat der Schoiitpunkt die Koordinaten
z, = cosisin® H
y, = sin H - ﬁ«- cos* {sin® H.
B C
E e
) S
S
~
o - ~
~
N N
AN ~ 0N
~ S~ ~
N ™~ >
M A F
Fig. a

Die durch diesen Punkt und den Mittelpunkt des Quadranien gezogena
{rorade, d. h. der auf diesen Punkt eingestellte Faden bildet mit der
Y-Achse einen Winksl, der bestimmi ist durch

, V1 —cost?sin*F
x, - costsin H
d. h. der Winkel w, den man am groBen Quadranten ablesen kaann,

ist nichts anderss als der augenblickliche Hihenwinkel #, fiir den wir
vhen die gleiche Besziehung sink = costsin K abgeleitet baben.

etg i =

oder sinww = cosésin H,
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Elementargeometriseh liBt sich die Richtigheit des Satzes in fol-
pender Weise nuchweisen, nnd das diirfte wobl der Weg sein, den die
arabischen Gelehrten heschritten haben.

Es sei (Fig. 8) AMB der klsine Quadrant. Uber 3.4 als Durch-
messer sei dér Halbkreis gezogen, ferner durch Af die Gerade MG, die
mit M B den Winkel A bildat, Sie schnoeidet den Halbkreis im Punakte D.
nnd da im rechiwiokelipen Dreleck MDA%':MADP:: H ist, so ist
MD=sinH, wenn Md=1 ist, Es sel nun E4 =1, und der
Stundenkreis M EF, dessen Mittelpunkt auf I liegen mull, gezogen.
Dann ist M E einerseits = 1 (da = 3[d), anderseits = M F - cost

Also ist 1 = M Feost.

Der Btuondenkreis schneidet den Kreis mit dem Radius MD = sin H
in G. MG ist einerseits = sin A, soderteits = M Fsio ), weno man
den Winkel BM( mit & bezeichnat.

Also ist sin H = M Fsinh,
Die Elimination von MF ergibt:

sin &

cosi = , win oben.

2. Bestimmung der Deklination der Sonne aus ihrer Liluge.

Dia mittlere der anf dem kleinen Quadranten sngebrachien Tei-
lungen ist eine ungleichfirmige und liuf, indem die Teile immer
grjBer werden, von 0 bis dber 23. Es lag deshalb nnhe, an einen
Zusammenbaog mit der Ekliptikschiefe (281f,) su denken. In der Tat
gestattet die Teilung, 2n den sm groBen Quadranten gemessenen astro-
nomischen Lilngen der Sonne die zngehtirigen Werte der Dekliontion
abzulesen. In der folgenden Tabelle habe ich die aus sin =rsinesini
berechnaten Werte der Deklinafion und die an dem Quaadranten ab-
gelesenan zusammengestellt, um einen Begriff von der MeBpganauigkeit
zu geben. :

Linge 10" 20° a0 40" . 50" 60" 70" 80 90
Dekl. (ber)  3'38° 7950° 11927 14951 1738 20°06° 22'00° 23°07 2330
Dekl (abgel) 4" 79" 14,0 1430 170 g0 o0 age age

5. Bestimmung des ersten wnd zweiten Asr.

Zur Bestimmung des ersten Asr gibt Acmmup Muoenrar Pascha
folgende Anleitung.

Man bestimmt die Kulminationshéke der Sonne sn dem batreffen-
den Tapge, stellt den Faden an dem in Grade geteilten groBen Qua-
dranten auf diesen Hbhenwinkel ein und liest nn der konzentrisch zu
der Gradteilung angebrachten Kotangententeilung den zugehirigen Wert
ab, Daon addiert man zu dieser Zahl 12, stellt’ den Faden anf die
erhaltene Zahl auf der Kotangententeilung und sucht den ibr ent-
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sprechendan Wert auf der Gradteilung. Dieser ist die Sonnenhohe zur
Zeit des ersten Asr.

Dia Zeit des arsten Asr wird gewdhnlich, wie ich einer Mitteilung
von Herrn Geheimrhi WinpEMawy entnehme, von den arabisehen Ge-
lehrten so definieri, daB es der Zeitpunkt ist, in welchem der Schatten
eines Stsbes gleich ist dem Schatten zur Zeit der Kulmination vermahrt
um die Linge des Stubes. Ist also (Fig. 4) die Kulminationshohe H,
die Hohe zur Zeit des ersten Asr i, und die Lange des schattenwerfendan
Stabes L, so ist die Schattenlinge um Mittag 4B = L cotg H, zur Zeit
des ersten Ast 4O = Lootg H + L = Lcotgh,, slso isi

cotg b, = cotg H + 1.

Da bei unserem (unadranten tang 45 = 12 Teilen geseizt ist, lesen
wir an der Tangenten- und Kotangententafel nicht diese selbst, sondern
12 msl so groBe Werte ab, wir miissen ulso, um nach obiger Gleichung
mit dem Quudrantan die Hshe %, zu bestimmen, za eotg H nicht 1,
sondsrn 17 nddieren und doon den vugehérigen Winkel /) suchen.

—

h L,
A B C

Fig, 4.

Um aber diese Aufgabs noch zn erleichtern, Mhrt Acuxmen Mucu-
wan Pascha fort, ist an dem kleinen Quadrunten eine Teilung ange-
bracht, an der man die zu den einvelnen Kulminationshéhen I ge-
hirigen Asrhtben ki, direkt ablesen kann. Dies ist die inPerste Teilung
des kleinen Quodranten, die pgleichfulls ungleichférmig geteilt ist und
von 0—45" geht.

Wir geben wieder in einer Tsbella die berechueten und die ab-
gelesenen Werts fiir die Sonmnenhthen zur Zeit des ersten Asr.

H 10v 20" 3o 40" aQv 609 Ta aa° 90,
fi; ber. 8"80° 13Y 20°10° 24YR0°  28'30’  92°00° 36910°  40°20° da°
;. abgel. g1, 13" 200 agine  28ife 33y gt 4040 45t

Zur Bestimmung des zweites Asr hat men nach Acinen MucaTaR
Paschy zur Kontangents von H sn Stelle von 12 24 zu nddieren, somit
ist das zweite Asr durch die Gleichung cotg &, = cotg H <~ 2 definierf.
Tar das zweite Asr findet sich anf dem mir vorliegenden Quadrant-
astrolab keine eigens Teilung un dem klsinen Quadrnnten, wohl mber
bei dem von Acmaep MocmrTar Pascha beschriebenen.

Dagegen dienen die auf der Riickseite des von mir beschriebenen
(uadrantastrolabs schrig dureh dea Quadranten lsufenden beiden Linien
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vur Bestimmung des ersten und zweiten Asr. Dies gebhi anch sus der
Abbildong bei AcEmED MrucETAR Paschas hervor, in der ao diesen
Linien ,nsr ewwel* bezw. .asr sani® steht. Um das ersie bzw. zweite
Asr zu bestimmen, stellt mon den Faden auf die betreffende Kulmi-
nationshéhe der Sonpe ein, indem man den Winkel von b ans zihli
(vgl. Abbildung 2 meiner vorjihrigen Mitteilung). Der Fuden sehuneidet
dann die beiden Linien js in einem Punki, dessen Abstand von a b
gieich der gesuchten Asrhdhe i, bzw. A, in Graden ist. Die berech-
neten und die beobachteten Werte stimmer auch hier im ailgemeiner
recht gut iiberein, nur fir die griBeren Werts des ersten Asr zeim
sich eine merkliche Differenz, indem als Wert fir #», fir die Sonnes-
ashe $0° siatt 45 421/, genommen wird, das gleiche findet sich
iibrigens ouch bei AcHsep MroETAR Psscha. Tiir das zweite Asr
stimmt der Wert fiir die Kulminntionshdbe 90° mit dem herechoeten
{26"30" genau iibersin.
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Zuar ﬁegchichie des Astrolabs

Habilitationsschrift

{Auszug)’)
zur Erlangung der Venia docendi der hohen philosephischen
Fakultit der b, Friedrich-Alexanders-Universitat zu Ertangen

vorgelegt von

Dr. phil. Josef Frank

Erlangen, 23. Mirz 1920

1y Die volistdadige Arbeil ,Das Astrolab, seine Eotwicklungageschichte,
seine Konstruktion, seine Abarten und seine Yerwendung™ erscheint spiiter

Universitits-Buchdruckerei van Junge & Sohn, Erlangen
1920
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Zur Geschichte des Astrolabs.

Yon Josef Frank:

Im folgenden sind neben einem kurzen Abrif der Entwicklungegeschichte
des Astrolabs einige seiner wichtigstan Abarten, die bisher fast pur dem
Numen nack bekannt waren, beschrieben, ihre Konstruktion und thre haupe-
sichlichsten Verwendungen besprochen. Dabel ist die Kenntnis des gewdha-
lichen Astrolabs, des nordlichen und des sildlichen, vorausgesetzt, In siner
demniichst erscheinenden vollstindigen Arbeit {iber das Astrolab von dem
Verfasser sollen die Beschreibung, KNonstruktion, Anwendung u. s. w, dieser
und verschiedener anderer Arten, die in die vorliegende Arbeit nicht zui-
genommen warden konnten, mitgeteilt werden.

Die folgenden Ausfithrungen sind meist dem \Werke von Aba'l Railiin
Mubamemed b, Ahmed al Bimni (073—1048) |, Eingehende Behandlung
{Istfab} oller miglichen dethoden fiir die Herstellung des Astrolabs ent-
nommen. Von dieser Schrift sind verschiedene Handschriften in nrabischer
Sprache vorhanden, Vergl. E. Wiedemann, Weltall 20, 2. 25, i91g.
Hauptsiichlich benutzte ich die Handschrift 1066 des Leydener Kataloys,
die in entgegenkommendster Weise zur Verfligung gestellt wmrde. Ich kopnts
die Obersetzungen von Herrn Geheimmt Dr. E. Wiedemann benutzen, dem
nuch an dieser Stelle daflir bestens gednakt sei. Ea sei noch erwiibny, daB
Bimni nbsichelich unterlassen hat, irgendwelche mathematischen Beweisa fiir
anfgestellte Behauptungen und Konstruktionsmetheden in diesem Buche zu geben.

Die Figuren der Spinnen sind wegen ihres historischen Interesses eine
natnrgetrene Wiedergahe der Abbildungen in der Handschrift. Sie wurden
anch dem Verfahren, auf das F. Hauser in Sitzungsber, Phys. med. Soz.
in Erlangen 46, 170. 1914 hinweist, hergestellt. Es sei bemerkt, da8 in der
Handschrift wnd auch hier die Untertelluagen der Tierkreiszeichen niche
riebtiy sind, da die Teile cbensowenig wie die Zeichen selbst gleich groff sein
kinnen. Tn der Hunlschrife sind auf den Spinuen die Nomen und nicht
die Symbole der Tierkreiszeichen cingeschrieben.

Dic Figuren der Scheiben wurden nem konstruiert,

Die nachiolgenden Abkiirzungen sind Fir die regebniliiy angefthrten
Quetlenschriften gebraneht:

Suter = Die Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre Werke
(Abhdl. z. Gesch. . math, Wiss, X. Heft, 45, 1000),
Suter-Fihrist = Das Mathematiker-Verzeichnis im Fihrist d. Ibn Abi
Jatqdb al-Nudim (Zeitschr. f. Mathem. wu. Physik, 37, Suppl. 1802}
15
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Das Astrolab ist neben der Armillavsphdre und dem Qua-
dranten das verbreitersce dstronomische Instrument im Altertam
und vor allem i[}? Mittelalter.

Um das Verstindnis der weiteven Ausifthrangen zn crleich-
rern. sei zuniichst dies Instrument in seiner Form und in seiner
Anwendung kurz skizziert. Das Ascrolab ist ein tragbares In-
strument, das sich durch eine Art cardanischer Anfh&ngong genau
vertikal einstellt, Sein einer Hauptbestandieil ist eine feste
Scheibe. auf die der Horizont mit seinen Parallel- und Veriikal-
kreisen (3ugantara und Azimutalkreise) von einem Punkt
aus, meist dem einen Weltpol, projiziert ist. Die Horizontlinie
trennt die Scheibe in zwel Teile, in einen oberen mic dea Fro-
jektionen der Mugantara- und Azimutalkreise, der der halben
Himmelskugel ilber der Erde. und in einen unteren Teil, der der
halben Himmelskugel unter der Erde entspricht. Anf diesem
unteren Teil ist eine Reihe vom JMittelpunkt der Scheibe nach
anfen landender Kreishiigen gezogen, die als Stundenlinien be-
zeichnet werden. Za beachten ist. dal dic Zihlung der Stun-
den entsprechend der Gepflogenhieit der Alten vom Aufgang
der Sonne an beginnt. Der anderc Hauptbestandteil des Instru.
mentes ist sine bewegliche Scheibe, die aber nicit mussiv, =on-
dern durchbrochen gearbeiter ist. Auf ilir sicht man die Pro-
jektion der Ekliptik (des Tierkreises), die, entsprechend der Zahl
der Tierkreiszeichen, in 12 ibrerseits wieder in 30 Unterteile
zerfallende Teile geteilt ist; auBerdem sicht man die Projektisnen
ciner Anzahl der grobten und bekannresten Fixsterne.

Die bewcgli‘chc Schieibe. Spinne oder Nebtz genanng, ist
am eine Achse in ihrem Mittelpunkt auf der festen Scheibe
drebbar.  Durch Drehen der Spinre kann man den tig-
lichen .Umlauf der Gestirne bei einem rubenden gegebenen
Harizont darstelten. Gibt man der Spinne cine besondere Stel-
iung, =0 kann man fur jeden der auf ihr befindlichen Sterne
und Tierkreigzeichen, Sonne und im gewissen Sinne die Pla-
neten mit eingeschlnssen, die Hihe fiber dem Horizont, das
Azimut unmictetbar auf der unter der Spinne befindlichen Scheibe
ablesen und aus der Koinzidenz der Stelle des Tierkreises, in
der die Senne sich gerade betfindet, beziehungsweisc des dieser
diametral gegeniibersteltenden Punktes im Tierkreis mit den
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Stundenlinien die seis Sonnenaunfpang bezw. -untergang ver-
Hossenen Stunden angeben.

Yon beso}'nderer Wichtigkeit war fiir die Altep die Kennt-
nis des Sternes oder Sternbildes. das in einem gewissen Zeiti-
moment gerade auf- odel untergeht. ober- oder unterhalb des
Horizontes kulminiert, da diese 4 ausgezeichneren Punkie am
Himmel in der Astrologie, die im Altertum und auch noch im
MMittelaiter von vielen hervorragenden Gelehrten gepflegt wurde,
die Grundlagen bildeten, wm sich rechnerisch ein Urteil (Judi-
cium) fir den Eintritt zukiinftiger Ereignisse zu verschaffen.

Mit dem Ascrolab kann man die Sterne in diesen Hauptstel-
lungen unmirttelbar bestimmen. Man braucht nur nachzusehen,
welches Gestirn bei der betreffenden Lage der Spinne auf dem
Ost- oder Westteil des Horizonts, auf dem oberen oder unteren
Teil der MMeridianlinie. die der senkrechie Durchmesser der
Scheibe ist. liegt. Um der Spinne die Lage geben zu ldnnen,
die der augenblicklichen Stellung der Himmelskuge! entspriche,
muf man eines der oben angefilhrten astronomischen Daten
kennen, sei es z. B. die Hohe eines Sternes oder der Sonne
ilber dem Horizont, sei es die Siunde, die seit Aufgang der
Sonne verflossen ist. Man legr durch Dreliung der Spinne den
Stern aut dic der Hobe entsprechende Mugantara. oder bei An-
gabe der Stunde, und zwar der der Nacht, die Stelle der Sonne
im Tierkreis. und bei der des Tages den dieser Stelle diame-
tral gegeniiberliegenden Punkt auf die betreffende Stunden-
linje. Die Spinane zeigt dann die verlangte Lage. AuBer diesen
wenigen angefilhrten Problemen kann eine ganze Reihe anderer
astronomischer und astrolopischer mit dem Astrolab mechanisch,
fast okne Rechnung, gelist werden. Gabir b, Hajjan al Safizihlt
in einer nns nicht mebr erhaltenen Schrift 1000 soleher ani. Wie
bei den in anderen hekannten Schriften angegebenen Aufgaben ist
wolll auch hier cine rroBe Anzahl derselben im Grand genommen
nicht veneinander verschieden, andrerseits dirften viele andere
mit dem Astrolab wenir oder iherhaupt gar nicht zusammen-
bingen. Aul Einzelheiten sei hier nicht cingegangen.
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Entwickiunesgeschichte des Astrolabs.

Das Astrolab ist wahrscheinlich griechischen Ursprungs.
In seiner einfaci'@éten Form geht es nmach Vitruv auf Apol-
lonius, ja vielleicht sogar auf Eudoxus, die im 2. be-
zichungsweise im 4. Jahrhundert v. Ghr. lebten. zuritick. Nich
einer Beschreibung eines mit dem Astrolab nahe verwandien
Zeitmessers von Yitruv zu schiieBen, dirfie die hewegliche
Scheibe nur die Projekiiion des Tierkreises enchalten haben, wilh-
rend auf der festen Scheibe nur der Horizont und die Scunden-
linien gezeichnet waren. Hipparch, der etwas spiter wic
Avpollantius ist, erweiterte die Spinne, indem er in sie auBer
dem Tierkreis noch 16 Fixsterne zuinahm. Damals diente das
Astrolab lediglich zur Zeitbestimmung und zwar vornehmlich
bei Nacht, -da bel Tog der Gnomon zur Verfiigung stand. In
dieser Form fand es wohl Ptolemaeus, der im 2. Jahs-
hundert n. Chr. lebte. vor; wenigsiens erwiilint er in seiner
Selrift Hdriwew 1ie dmpavelos opaligas & Eunédw®, ,Die Ans-
breitung  (Projektion) der Kugelfliche in der Ebene®, in
der er die Theorie der Ilomsiruktion der einzelnen Linien .in
der Zeichnungsebene gibt. nur die eben genannten Linien. Im
Laufe der nichstep Jahrhunderte wurden nuf der festen Scheibe
auch die Projektionen der Mugantara gezeichnet, die Scheibe
wit einem in 360 ¢ geteilten Ring wmgeben, dit Spinne mit einem
Zeiger im Anfang des Steinbocks versehen, der dlber der Teilung
spielte, und das Astrolab mit cinem drehbaren Visierlineal mit 2
Dioptern ausgerilsiet, das gber eine Kreisteilung auf dem Ritcken
des Astrolabs sich bewegte. In dieser Form muf das Astrolab der
in der 2. Hiilfte des 4. Jahrhunderts n. Chr. lebende Alexandriner
Theon gekannt baben. In seiner Schrift ,Eis zov ueegdy dorpo-
lafov Uaduvpue®, die nach Klamroth identisch ist mit
der von Ja'q@bi angeifihrten und filschlicherweise Ptole-
maeus zugeschriebenen Schrift ,uber das Scheibenwerk d. h.
Astrolabium® und von dem wir durch Ja"qibiwenigstens den In-
halt kennen, ist von den Magqantara's, dem geteilten Ring und dem
Diopterlineal die Rede. Iine etwas genauere Beschreibung des
Astrolabs in dieser Form verdanken wir dem Alexandriner Jo-
hannes Philoponus, der im 6. Jalirhundert lebte. Auch
im 7. Jahrhundert stand nach der Schrift des Syrers Seva.
rus Sabokt das Astrolab, das von den Griechen den Weg
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nach Kleinasien gefunden hat, auf der gleichen Entwicklungs-
siufe.

T dieselbe Zeit wurde von den syrisch sprechenden Har-
vanern Astrélabien in griBerer Zahl hergestellt, und durch sie
kamen sie zu den arabisch sprechenden Valkern. Dabei spielten
als Vermiutler der griechischen Kultur die syrischen irzte eine
ganz hervorragende Rolle, die an den Hof des Chalifen zu Bag-
dad mit Vorliebe berufen wurden. Hier fand das Astrolab aine
mannigfaltige Anwendung wod wurde nach der konstruktiven
und technischien Seite immer weiter vervollkommnet. Die Har-
raner bezw. die Araber waren es, die anf der festen Scheibe
die Projektionen der zum Horizont vertikalen Kreise, der Azi-
mutalkreise, zeichneten, und unter der Horizoatlinie die Linien
Hir die Zeiten der tiglichen Gebete der Muslime einirugen. Sie
schufen cigene Scheiben " fir astrologische Zwecke, wie die
Scheiben der Horizonte, der Positionskreise, der Teilung des
Himmels in die sogenannten 12 Héiuser. Fir besondere Bediiri-
nisse brachten sie auf der Rickseite des Astrolabs Systeme von
Linien an, durch die man z. B. den Sinus eines Winkels, die
Tangente bezw. die Kotangente und daraus die Sonnenhthe be-
stimmen oder auch den astrologischen Zusammenhang zwischen
Tierkreiszeichen und Planeten ersehen kann. Auf REinzelheiten
sei lhier. nicht eingegangen. Wer die Azimutalkreise und die
Gebetslinien auwf der Scheibe eingeftthrt hat, 8t sich an der
Hand der vorhandenen Schriften nicht feststellen, jedenfalls
waren sie Ende des 8. und Anfapg des §. Jahrhunderts bereics
bekannt, wie aus den diesbeziiglichen Schriften der damaligen Ge-
tehrten wie AMischillih, Chwdrizmi, “4li b.*Isd hervorgeht.

Welcher Wertschitzung sich das Astrolab erfreute, zeigt
sich unter anderem auch darin. daB man den Verfertigern dieser
Instrumente den Ehrentitel al Asturlabl, der Astrolabverfertiger,
zuerkannte, und schon seit der ersten wissenschaftljchen Be-
titigung der Araber zahlreiche Gelehrte sich mit ihm beschif-
tizten. Von ibnen verdient besonders Farjdni lervorgehoben zu
werden, der seit Prolemaeus zum erstenmal auf die Thearie
der Konstruktion der einzelnen Linien einging und sie in griind-
licherer Weise als dieser, ausgehend von einem allgemeineren
Standpunkt, behandelte. In seiner unsarabisch erhaltenen Schrift
,wUber die Herstellung des Astrolabs™ betont er, daB bis zu seiner
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7ait keiner der Gelehirten das Prinzip der Wonstruktinn an den
Linien aut dem Astrolab dargefeet und ihre Richtizkeir bewicsen
habe. Man labe. sich hisher begniigt. Vorbilder mechanisch
nachzuahmen und an der Richtizkeic der Konstruktion des
Astrolabs niche zu zweifeln. da die mit ihm erhaltenen Li-
sungen von Aufzaben mit den errechneten oder den mir der Av-
miliarsphire gawonnenen ibereinstimmen. Aus der Schritt gaht
hervor. daB Farjdini die Schrift des Ptolemaeus nicht ge-
kanni hat, wohl aber kannte er seine Schrift LAnalemmen' uad
,Svyntax® (Almagest). Firdas Interesse, das die Araber dem Stu-
dium des Astrolabs entgegenbrachten. spricht ferner, dal sie sich
niche mit der von ihren Vorgimgern idbernommenen Form he-
enilgten, bei der der nérdlich vom Wendekrels des Steinbacks
gelegene Teil der Himmelskugel auf eine zum Himmelsiquator
parallele Ebene oder auf ilin selbst vom Sitdpal aus projiziert
wird. Sie zeichneten auch die stereographische Projektian des
sitdlich vom Wendekreis des Krebses gelegenen Teils der Himmels-
kugel vom Nordpol auf die gleiche Ebene und nannien ein 50
entstandenes Astrolab das sildiiche, das andere das ndrd-
liche Astrolab. Wann das sadliche entstanden ist. lilt
sich nicht wehr nachweisen. jedenialls aber schon vor Faridn’,
der anch fiir dieses Astrolab die Themvie gibt. Die Spinne des
sitdlichen Astrolabs unterscheidec sich van der des nirdlichen
dadurch. dab die Punkte der Projektionen der TFixsterne. die
hier innerhatb des Himmelsipuators liegen. dort auberhalb wu
liegen kommen und umgekzlirt. Dewmentsprechend liegen bein
siidlichen Astrolab die nordlichen Tierkreiszeichen auBerhall
des Aquatorkreises. die sildlichen innerbalb und an der Stells
der Ekliptik, an der beim ndrdlichen Astrolab der Anfang des
Steinbocks liegt, ist hier der Anfang des Krebses, an dem sich
hier der Zeiger befindet. Wilhrend auf der ndrdlichen Scheibe
die Muqgantara sich alle als-Kreise projizieren, projiziert sich
auf der stdlichen die durch den Projektionspol gehienile Mugan-
tarz als cine gerade Linie, zu der die Projektinnvkreize der
anderen Munantara's so liegen. daB ihre konvexe Seite der (Ge-
raden zugekehrt ist. Die Linien der Stunden und der Gebets-
zeiten sind auf beiden Formen gleich gelegen. Auch unterscheidet
sich die Art und Weise der Verwendung der heiden Aserolabien
voneinander nicht.
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Abarten des Astrolabs,

Die Araber konstrulerten ferner sogenannte ,.Mischastro-
lubien". Die Beschreibung und Abbiidungen dieser und aller
anderen im folgenden angefithrten Abarten der Astrolabien fin-
det sich in dem bisher nur handschrifttich vorkandenen Werk
Birinis (973—1048) ,Eingehende Behandlung ailer méglichen
AMethoden filr die Herstellune des Astrolabs®, in dem Ririni
wohl alle bis zu - seiner Zeit bekannten Astrolabformen zu-
sammengefalec hat. Er gibt meist nur eine Beschreibung der
einzelnen Formen und geht nur selten auf die Konstruktions-
methode ¢in. In dem Vorwort hebt er hervor, dafll er keine Be-
weise geben willl). Die Mischastrolabien wurden nach den
Gegenstidnden benaant. an die die Gestalt der Spinne inshe-
sondere die des Tierkreises erinnert. Die #uBerc Form des
Astrolabs unterscheidet sich dabei nicht von der des gewdhn-
lichen Astrolabs.

Die zwel Grundiormen sind das trommelidrmige (al mutab-
bal) oder quittenitrmige (al sefargalf) und das myrobolanen-
formige (al 7hiiligi) oder myrtenfirmige (al dsi). Astrolab. Bei
beiden Astrolabien ist die Spinne zur einen Hilfte der des
nordlichen, zur anderen der des siidlichen Astrolabs entnom-
weun, wobei als Halbierungslinie der durch den Anfang des Wid-
ders und der Wage gehende Durclunesser der Scheibe. auf der die
Spinne gezeichner ist, angenommen wird. Beim trommelfsrmigen
Astrolab (Fig. 1) ist die dem nirdlichen Astrolab entnommene
Hiilfte die, auf der die sitdlichen 'Tierkreiszeichen gezeichnet
sind mit den anf ihr befindlichen Fixsternen, wiihrend die des
sildlichen Astrolabs die nérdlichen Tierkreiszeichen und die in
diesem Teil eingetragenen Sterne enthidlt. Die beiden Ekliptik-
bdgen stofen in den Anfangspunkten des Widders und der Wage
zusammen. Der Tierkreis dieser besonderen Spinnenform ent-
hillt in der Tat die 12 Zeichen in lanfender Reilenfolge. Dabei

') Einen Avszug aus diesem Werk hat Hosan 3. SAl 3. 'Omar_ al
Alarrdkudi, der im 13. Jahrhundert lebte, in seiner ~Abhandiuog itber die
nstronomischen Instrumente der Amber und ibhren Gebrouch zu den ver-
schiedenaten Beobachiungen® gemacht, der z. T. voo L. A. AL Sédillot in
Mémoire sur les instruments astronomiques des Arabes (Mém. prés. p. div.
sav. dos inscriptions et befles-lettres T. I, 1844, p, 181—183) #bersetzt ist.
Wegen der Einzelheiten sei auf meine vollstindige Arbeit hingewiesen,
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is¢ «der Durchmesser der Spiune der gleiche wie beim cinfachen
Astrolab; der Abstand des Anfangs von Krebs und Steinbock
ist beim sildlichen und nérdlichen Astrolab glefch groB wnd zwar
gleich dem Radius der Scheibe. aus der die Spinne gefertigt ist.
Beim myrrenblattfgrmigen (Fig. 2) setzo sich die Spinne zu-
samien aus der Hilfte des nobdlichen Astrelabs, auf der die
nordlichen Tierkreiszeichen liegan. und der des sildlichen, auf
der die sitdlichen sich Lefinden. Die Ekliptik dieser Spinne serzi
sich also aus den beiden kleineren Bogen des Tierkreises aut
den beiden Spinnen zusammen. die sieh wieder in dem Anfang
von Widder und Wage treffen. Dicse Form des Tierkreises

ihnelt der Gestalt des Myrtonblatees, withrend die des Tier-
kreises der ersteren Mischform an eine Quirte erinnert. Wil-
ond beim myreenblavfirmigen sieh die Unterteile der einzelnen
Tierkreiszeichen stark zusammondringen, liegen sie bel der
anderen Mischform weiter voneinander gerrennt, was entschieden
als Vorzug zu bezeichnen ist. Bei der myrtenblattfdrmigen Spinne
erwithns Birdnd, dall besonders geschickte Kinstler in  der
Verfertirung den Verbindungsstiicken und Bogen, durch die der
Tierkreis einerseits von dem inneren Ring getragen wird. andrer-
seits mit den .Splittern®. ias sind «die Projektionsorte der
Fixsrerne, vl dem duBeren Randkreis verbunden ist, die Form
von Crlicdmaflen eines Ticres geben. wie die von Beinen, IHi-
enhn, Scliwilnzen w s, w., wibrend der Tierkreis den Rumpt da-
von vorseellt.

Dic Scheihe filr diese beiden Astrolubformen mul so kon-
struiert sein, daB sie sowohl.filr die nordliche wie filr die sid-

39



_ 1] e

liche Spinne verwendbar ist. Biridni zeichuet auf ilir nur die
Jugantara's. woltll um zu vermeiden. daB durch die Linien dar
Azimute und der Stunden das Bild der Scleibe uniibersichtlich
und dadurch ihre Benutzung allzusehr erschweri wird. An
anderem Orte. vergl. die vollstindizge Versffentlichung, swird
gezeigt. duB auch ohoe Azimutalkreise die Mehrzahl der Ang.
gaben geldst werden kann, und daB auch ohne die Stunden-
tinien die Stunde mit dem geteilter Randkreis der Muctar me-
funden wird. Zeichnet man auf der Scheibe des novdlichen
Astrolabs aufler den AMugantara's dber dem Horizone, die die
Araber die Mugantara’s der Erhebung nennen, auch die unter
tdlem Horizont. die Mugantara's der Depression heiBen, so kinnen
letztere ais die der Erhebung und erstere als die der Depression
fir das sidliche Astrolab aufgefaBi werden. Denn wenn der
Sildpol Projektionspol ist, so haben die Mugantara's der De-
pression zu ihm die gleiche Lage wie die der Krhebung zum
Nordpoi, wenn dieser Prajektionspol ist. Somit kann eine so
konstruierte Scheibe fir beide Mischastrolabien verwendet wer-
den. Birfini zeichnet auf ihr (Fig. 3) noch eine zweite Horizont-
linie mit dem gleichen Radins und Abstand seines Mittelpunktes
von dem der Seheibe, womit er den eigentlichen Horizontkreis
vezeichnes hat. doch tlegen die Mittelpunkte der beiden Hori-
zontlinien symmetrisch zum Zentrum der Sclhieibe. Die beiden
Horizentlinien schneiden sich auf dem Aquator.

Uber die Verwendung dieser beiden Astrolabien gibt Birdni
nichts an. Doch sei hier auf die Art der Lasung der zn Anfang
angefihrien Probleme eingegangen,

Eiofach ist ‘es, der Epinne dic Loge zu geben, die der nugenblicklichen
Stellung der Himmelskugel entspricht. Man mift die Héhe der Sonne diber
dem Horizond mittels des Visierlinenls und eines ju (Grade geteilten Kreises
nuf der Riickfliche und legt die Stelle der Eklipik, in der sie pernde steht
{Grad der Sonne), auf dic betreffénde Muganinra der Erhebung. Dabei ist
zu benchten, ob die Hoone sich in einem Tierkreiszoichen der nordlichen bder
sidlichen Epinne befindet. Im ersteren Full legt men den Grad suf die
duqantara der Erhebung, im zweiten auf die der Depression, die fiir die
siidlivhe Scheibe die der Erhebung ist. Bequem ist s, die Scheibe so unter
die Spinne zu legen, daB die Mugantara, die die der Erhebuog sein soll,
immer oach oben zu liegen kommt. In der gleichen Weise veriithrt man,
wenu die Hohe eines Sterpes gegeben ist. Will mun das Tierkreiszeichen

nod seinen Grad finden, der gernde auf- oder untergeht, 20 sieht mas nach.
welcher Grad der Ekliptik auf dem Ost- oder Westharizont liegt. Dnbei ist
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zu benchten, ¢aB, wezn die Mugantara's der Erhebuny der négrdlichen Scheibe
pach chen liegen, fiiv den HMerbst- und Winterquadranlen der Ekliptik dia
Harizontlinie zu wihlen ise, die sich in dos System der Kreise auf der
“cheibe einfligt, fiir den Frithjuhe- und Sommerquadranten diz Horzont-
linie, die dns System der Ereise scineitet, siso bel der angenommenen Lage
der Scheibe ihre konvexz Saite nach oben kehrt. Liegt die Scheibe umygs-

Fig. 3.

kehrt, die Mugantnrn's der Depression naeh oben, so kehrt sich auch die
Wahl der Horizontlinien fir die nirdlich und stidlich vom Aquator gelegenen
Ticrkreiszeichen um. Ehenso ist bei den anderen Tixsternen zi heachten, uuf
welcher Ekliptikhiilfte sie liegen, Dic ober- und unterbalb der Erde kul-
minierenden Sterne sind die auf dems oberen oder unteren Teil der dleridinn-
linie bei richtiger Auflage der Scheibe befindlichen Sterne. Da die Stunden-
linien fehben, lassen sich die seit Sonncpuuf- bezw. -untergang verflossenen
witunden nicht unmittelbar ablesen. Man muf sie berechnen aus dem Aquator-
bogen, um den sich die Himmelskuzel d. h. beim Astrolub die Spinne scit
Zounenauf- oder -untergang wedreht hat, und den man nuf dem geteilten
Rand ablesen lknpo. Daza mud auch diese Spinne mit einem Zeiger ver-
sehen sein, der im Anfang des Steinbocks, des Krebses ader an irgendeiner
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anderen Stelle des Randes der Spinne sitzen kann. Ripmiai hat ihn in seiner
Abbildung nicht auigesommen.

Lfmstind}icher ist die Bestimmung der Hahe cines Sternes fber dem
Hovizont oder; eines Grades der Ekliptik bei einer gegebenea Steflung der
Spinne, wenn er avi eine Muquantara der Erhebung zu liegen koemmt. die
fiir ibn eine Mugantarn der Depression ist. Dies wird imumer der Fall seh,
weno ie eine Hillfte der Zpinoe zum Teil unter ibrem Horizont sich be-
findet und der betreffende Grad oder Stern der anderen Hilfre der Spinne
angehiort.  Zur Ermictlung der gewdpschten Gréfle stallt man in der be-
kannten Weise die Spinue ein und hilt ihre Loge fest, indem man die Stel-
lung ihrers Zeigers an dem geteilten Rand abliest oder auch den Pudkt der
Ekbiptik, der anf dem Muridian fisgt. Dann drebt man die Scheibe um 1807,
dadurch kommen die Muquntora’s der Erhebung fir die sndere Hiilfte der
Spinne unter sie zn liegen, wenn sie wieder so pufgelegt wird, daff der Zeiger
auf die abgelesenc Stelle oder der Punkt der Ekliptik nuf den Meridian failt.
Die Horizoothithe des Sternes kann aus seiner Lage zu den zu ihm gehirigen
Mngantarn’s unmittelbar entnomnen werden,

Aus diesen beiden Hauptformen leiten sich ecine Reihe ah-
tlerer Mischastrolabien ab. Die Gestalt der Spinne d. h. des
Tierkreises auf ihr entsteht dadurch, dad die einzelnen Zeichen
in einem gewissen Wechsel dem des trommel- und dem des
myrienformigen Astrolabs entnommen werden. Das einfachsce
von diesen ist «as krebsarfise ¢muserian) Astrolab, das von
Nasiitlus ') herrithren soll. Die Spinne des einfachen Astrplabs
wird. durch die beliden Durchmesser der Scheibe, die durch den
Anfang des Krebses und Steinbocks und den des Widders und der
Wage gehen, in 4 Quadranten zerlegr, in die je einer der 4 Ekiip-
tikquadranten fillt. Im Weechsel wird der eine Quadrant der
nordiichen. der andere der siidlichen Spinne. entnommen, ein-
schlieBlich der in diese Quadranten fallenden Projekiionsorte
der Sterne. Beim krebsartigen Astrolab gehidren der Frihlings-
und Herbstquadrant der sidlichen Spinne. der Sommer- und
Winterquadrant sder nordlichen an?), Auch bei dieser Form
der Spinne folgen sich die einzeinen Tierkreiszeichen in der
natilrlichen Reilienfolre. Da der Anfang vam Steinbock und Krebs
und das Ende von Zwillinge und Schiltze auf demselben Durch-

1} Vergl. E. Wiedemann, Der Islam 4, 13. 1913,

%) In der in der Handschrift gezebenen Abbildung pehéren die zwei
erstrenannten Quadrmoten der siidlichen, die anderen der nérdlichen Spinne
an, ebense in der von Sédillot gegebenen. Im Text von Hirdnd sind sitd-
lich uod nérdlich vertauscht, ich halte mich oo die aus heiden Figuren sich
crgebende Darstellung.
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messer der Scheibe liegen, schiielt sich an das Ende des Schiitzen
der Anfang des Wassermanas, an das Inde der Zwillinge der
Anfang des Krebses unmitteibar an, wenn sie auch nicht an-
einandsrstofen. Die starre Verbindung der einzeinen Teile des
Tierkraises untereinander und micv den ,,Spiittern’ ist aus der
Fig. 4 ersichilich. An den Stellen, an denen der Tierkreis mic
dem #uBeren Begrenzungskreis zu einem Stilek wird, hat die
Ekliptik keine scharfe duflere Kante. Infolgedessen kann das
Zusammenfallen eines Punktes der Ekliptik an diesen Stellen mit

Fig, 4,

den Linien der darunter befindlichen Scheiben nicht genau fest-
gestellt werden. Doch haftet dieser Ubelstand der vorliegenden
Spinne im geringeren Male als den mejsten anderen Formen an.

Die Sclieibe fir dieses Astrolab ist ziemliel schwer zu kon-
struieren. Awch aul ihr sind bei Biritni wie in den vorigen
Fillen nur dic Muqantara's pezeichnet. Entsprechend der Vier-
teilung der Spinne zerfillt auch dic Scheibe in 4 Teile, deren
eine Trennungslinie der Meridian ist. Denken wir wns die
Spinne so auf die Scheibe (Fig. ) gelegt, dalb der Anfang des
Widders auf den oheren Meridian zn liegen kommé, also in der
abgebildeten Lage, befindet sich dann der Frithjabrsquadrant
iiber dem Horizent. Da er der siidlichen Spinne angehort.
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miizsen unter ihm die Mugantara's der Erhebung fir das sild-

liche Astrolab liegen. Die Horizontlinie —es ist in der Figur

die punktierte Linie — keluwt ihre konvexe Seite nach oben.
. f co . _— .

Der Horizont und die ibm niichsien Mugantara's greifen am

Rand der Scheibe von dem I. in den IV. Quadranten aber. Der

an den Frihjahrsquadranten anstoBende Winterquadrant befin-

Fig. &.

det sich in dem angenommenen Ifall ebenfalls dber dem Hori-
zont. Da er der Spinne des nérdlichen Astrolabs angehdrt, mub
er auf die Mugqantara's der Hrhebung der nérdlichen Scheibe
liegen, Der zugehtrige Hoerizont ist die andere punktierte Ereis-
linie, die ihre konkave Seitec nach oben wendet. Der Horizont
und die sich ihm unmittelbar anschlicBenden Mugantara's greifen
in der Mitie vom II. in den IIT. Quadranien flber. Da der
Frihjahrsquadrant der Annahme nach oberhalb des Horizonts
sein soll, muB der ihm diametral gegeniiberliegende Herbst-
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quadrant untzr dem Horizont stehen. Und weil er der Spinne
des sudlichen Astrolabs angehor:, mul er auf den Mugantara's
der Depression der sidlichen Scheibe liegen. Die Horizont-
linia kehrt ihre Xonvexe Seite nach oben, ist aise die Fort-
setzung des Horizontes des Frithjahrsquadranten. Da die Mu-
qantara’s der Depression der sitdlichen Scheibe zugleich die Mu-
gantara's der Erhebung der ndrdlichen sind, greifen erstere
von dem III. Quadranten in den IL i{iber, und schneiden sich
die Mugantara's der Depression und der Krhebung, die um
den gleichen Betrag vom Horizont abstehen. auf dem horizontalen
Durchmesser. Beide sind in der Projektion Kreise, derea Ra-
dien gleich sind, deren Mittelpunkie M,, M, zu dem der Scheibe
M symmetrisch liegen. Da My, M, auf dem vertikalen Durch-
messer legen, sind die Dreiecke M)A, urnd M,MA. gleich
(A, uad A, als Schnittpunkt der beiden Kreise mit der Hori-
zontalen gedacht), also fillt A; und A, zusammen. Es ist ohne
weiteres kiar, daB der Raum, der von den beiden Horizont-
linien zwisehen fquator und Wendekreis des Krebses bezw. Stein-
bocks gebildet wird, von Mugantara-Linien Frei bleiben mud.
Fiir den Sommerquadranten folgt aus enisprechenden Betrach-
tungen, dal er auf Muqantara's der Depression filr die ndrd-
ticihe Scheibe liegen muB. Der Horizont wendet dic konkave
Seite nach unten. Die ihm ndchsten Mugantara’s greifen vom
IV. Quadranten iber in den I Die Mugantara’s vom L
und IV. Quadranten mit dem gleichen Abstand von ihrem Hori-
zont milssen sich auch auf dem horizontalen Durchmesser schnei-
den. De» von den beiden Horizonten cingeschlossene Raum inner-
halb des Aquators ist auf der linken Seite der Meridiankinie
naturgemif frei von Muqantara-Linien. In diesem freien Rawm
ist meist die Breite angmegeben, fiir die die Scheiben konstruiert
sind. In der Figur der Handschrift sind noch kleine Halbkreise
gezogen, die lediglick cing Verbindung der Enden der Muqan-
tara's der Brhebung innerhalb der beiden Horizonte sind. Aus der
Figur ist ersichtlich, daB sich gewisse Mugantara’s der nérdlichen
mis solchen der sitdlichen Scheibe aof der Meridiankinie schneiden,
d. h. der Schnittpunki einer jeden mit dem Meridian ist vom
Mittelpunkt der Scheibe gleich weit entfernt. In der vollstin-
digen Arbeit zeige ich; daB, wenn der Abstand des zwischen
Rand der Scheibe und dem Projektionspunk: des Zenits ge-
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legenen Schnittpunkts der Muqantara der Erbebung mit dem
Meridian, die um h® ani der Himmelskugel vom Horizont ab-
steht, gleich ist der Entfernung des zwischen Mitrelpunk: der
Scheibe undsdem Projekiionspunkt des Nadirs gelegenen Schnitt-
punkis der Maoqantara der Depression, die um h' vom Hori-
zont absteht, zwisclien b and W die Bezielung bestelt:

I = 180%—2p 1.
Ist aber der Abstand des zwischen Projektionspunki des Zenits
und Mictelpunkt der Scheibe gelegenen Schnittpunkts der Mu-
qantara der Erhebung gleich dem des zwischen Mittelpunkt und
der Projektion des Nadirs gelegenen Schnittpunkts der Mugan-
tara der Depression, so isg

I = h-——?rp.
Da wie schon erwiihnt, die Mugantara’s der Depression fiir das
ngrdliche Astrolab als die der Erhebung fitr das siidliche auf-
gefaf}t werden kinnen, so missen sich auf der vorliegenden
Scheibe die Mugantara’s der Erhebung des nordlichen mit dem
Abstand ven dem Horizont h und die der Erhebung des siid-
lichen Astrolabs mif dem Abstand b gleich dem ans der 1. bezw.
der 2. obigen Formel sich ergebenden Werte, auf der Meridian-
linie schneiden. Was fir die Mugantara's der LErhebung gilt,
gilt in gleicher Weise fitr die der Depression, so dall zur Osc-
Westlinie die Linien auf der Scheibe svmmetrisch liegen. (Din
Figur in der Handschrift ist ungenan konstruiert.)

Die Verwendung dieses Astrolnbs ist im groflen und gnozen die pgleiche
wie die des vorhergebenden. Man muf den Stern oder dus Tierkreiszeichen
auf den Quadranten der nordlichen oder den der sidlichen Scheibe legen,
je pachdem dns Gestirn der nordlichen oder sidlichen Spinoe angehérs,
Drbei ist zu beachten, daB die Muganlarn's der einen und der nnderen Scheibe
nur zor Hilfte gezeichoet sind. MiBt man z. B. die Horizonthhe der Zonne,
wenn sie im Friihlingsquadranten nach Mittag steht, und will man dement.
sprechend die Spinne einstellen, so kiime die der Sonne entsprechende Stetle
der Eldiptikk im II. Quadranten nuf die Mugantura’s der Erhebuong des
nirdlichen Astrolabs zu liegen, withrend der Friibjahisquadrant dem sidlichen
entnommen ist. Mun muol die Scheibe um 150° drehen, der dem II. diame-
tral gepenitberlicgende [V. Quadrant riickt an dessen Stelle, Die auf dem
IV. gezeichneten Muqantara's der Duprossion fiir das nérdliche dstrolab sind
in der meven Lage solche der Erhebung fiir dus siidliche. Der Sonnengrad
fallt dano aof die eatsprechenden Muqantara’s. Aholich jst zu verfzhren
weno die Sonoe bezw. ihr Grad der nérdlichen Spinne angehdrt und er bei
der Eiostellung auf Mugantara’s der siidlichen Scheibe zu liegen kommt,
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Es zibt such eine Reihe anderer Mischastrolabien, bei denen
die einzelnen Zeichen des Tierkreises im Woechsel bald dem
trommelformigen, ;bald dem myrienblattformigen Astrolab ent-
nommen sind. Dadurch erhilt der Tierkreis auf der Spinne
vesondere Formen, die durch Binzeichnung von Verbindungs-
stiicken moch stivker zam Ausdruck gebracht werden, Nach
diesen Formen werden die Astrolabien benannt. Es sind
dies das fiseifirmige, das Abd Said Almed b. Ay Ibn
*dbd al Galil al Sij=t (951--1024; Suter Nr. 185) konstrufert
bat, das narzissengefiiB- (al nargisanl), muschel- (al sadail),
krug- (al bagi), stier- (al tori), biifel- (al gimisi) nnd schild-
krotenforimige (al salhafl) Astrolab. Birgni gibt von ihnen
aufer der Abbildung, die er dem Werke des Abd Sa'id al Sigzi
,die Normen der Mischformen des ndrdlichen Astrolabs mit
dem sidlichen"!) entnommen hat. eine ganz kurze Beschrei-
pung. Auf diese Astrolabformen soll hier nicht ndher ginge-
gangen werden. Von besonderem Scharfsinn zeigh das von'Abd
Said al Sigzi konstraierte anemonenfirmige (al schagid’igd)
Astrolab, das ans dem krebsfGrmigen hervorgegangen ist. Wih-
rend bei diesem der Tierkreis unterbrochen ist, ist er bel dem
anemoneniérmigen ein zusammenhingendes Stiick. Sigzl hat
dies erreicht, indem er sein Astrolab aus zwei (krebsftrmigen)
susammensetzte, die zueinander in einem bestimmten Grafen-
verhilltnis stehen. Wegen der Einzelheiten, der Konstruktion,
der dazugehorizen Scheibe, verweise ich auf meine vollstindige
Arbett.

Von den Mischastrolabien kommt wolil nur dem trommel-
formigen cine gewissz praktische Bedeutung zu. Die anderen
Formen verdanken wohl ihre Entstehung der Neigung der Ge-
lehrten und Kinstler, die gewqnnenen Erkenninisse in mannig-
faltigster Weise zu verwerten, und der Freude an den schinen
dabei entstehenden IFormen.

Fin ganz besonderes Interesse bietet das kahnfrmige (al
zauragi) Astrolab des Ab@i Said al Sifzi, weil bei seiner Kon-
struktion der damals allgemein angenommene geozentrische

'} Vielleicht ist diese Schrift idestisch mit der ,Uber das Astrolabium?,
die TAFE Chalfa (11T, 368) dem “Abd Sa'id ol Sigzi zuschreibt. Beide Schriften
sind nicht erhalten.
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Standpunkt bewuBt verlassen ist, indem der Horizont beweglich
gemacht ist!). Bs bestelt aus einem festen und einem beweg-
lichen Teil., Ersterer ist die Scheibe des nérdlichen Astrolahs
ofine die Azimutaliinien. Auf ihr finden sich ferner die Pro-
jektionen des Tierkreises und der Fixsterne. wie sic die Spinne des
nirdiichen Astrolabs zeigr. Um den Tierkreis bessnders deuntlich
zu machen, ist er farbig gezeichnei, oder sind die Muqantara's
beim Eintritc in ihn bezw. Austritt aus ibm unterbrochen. Der
bewegliche Teil ist ein aus einer Metallpiatte ausgeschnictensr

Bogen von der Form der Fig. 8, der um einen Punkt, durch den
die Achse des Astrolabs geht, drehbar ist. Die eine Kante des
Bogens, die konvexe,” ist die Projektion des Horizonts des
Ortes, fir den dic Scheibe konstruiert ist, die anderc die des
Horizonts eines anderen Ories?). Mit dem Bogen ist ein Li-
neal, dessen Bnde zeigerartig zugespitzt ist, starr verbunden
und zwar so, dall seine cine Kante, wenn die eine Sgite des
Bogens mit der auf der Scheibe pgezeichneten Horizontlinie
zusammenfillt, auf dic Meridiznlinie zu licgen kommt. Den
beweglichen Teil des Astrotabs nenne ich mit Birfin? den wkirper-
lichen Horizont". Er ist schliefilich noch als Alhidade einge-
richtet. Zu dieser Konstruktion errichtet Birini in den Punk.
ten, in denen der Horizont cin und denselben Parallelkreis zum
Aquator schneidet, 2 Absehen senkreche zur Fliche des korper-

'} Vergh bierzu E. Wiedemann, Miueil. 2. Gesch, d. Med. u. Natur-
wissenschafien Nr. 46, Bd. XI, N 2. 1912,

*) Die bei Birimi pgegebene Zeichnung ist ungenau, du die heiden
Kanten des Bogens fast parallel verlaufen. Sie milssen sich in den Anfangs.
punkten von Widder ond Wage schneiden,
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lichen Horizonts. Die Flichen der Aibsehen milssen parallel
mit der Kante des Lineals sein. Bigeatlich miiften bei genauer
Konstruktion der slhidade die Absehen in den Schnittpunkien
des Horizonts mits dem Aquatorkreis errichtet oder in einem
andzren Punkt so orieniiert sein, daB die Licher der Absehen
aui einem Durchmesser durch den Drehungspunkt tegen. Doch
%ann davon abgesehen werden, wenn damii Gestirne anvi-
siert werden, wobei es sich ja nur um parazllele Strahlen handelt.
Der anf dem in Grad geteilten Rand der Mutter gleitende Zeiger
gestaitei die WinkelgroBen ubzulesen. Der wesentliche Vorzog
dieses Asirolabs gegeniiber dem gewohnlichen besteht in der ein-
facheren Form des beweglichen Teils; dagegen ist der Gebranch
wesenilich komplizierter. Uber ihn gibt Birini nichts an, dach
sei hier seine Verwendung zur Lisung der einfachsten Aufgaben
mit der Sonne allein d. h. mit dem Sonnengrad kurz angegeben.
Fiir die Fixsterne .sind die Betrachtungen ganz dhnliche.

Am leichtesten ist die Bestimmung des Tug- und Nachtbogens. Mezn
legt den kirperlichen Osthorizont auf den Sonoengrad in dewm auf der Scheibe
gezeichneten Tierkreis, merkt seine Lage anf dem Horizont, es ist seine
Anigangestelle, an und liest die Stellung des Zeigers nuf dem geteilten Rand
ab. Dmnp dreht man den kdrperlichen Horizont, bis sein weatlicher Teil
auf den Sopneogrud fallt, liest wieder die Stellung des Zeigers ab. Die Diffe-
renz der Ablesungen ist der Tagbogen in Graden suspedritekt; dividiert man
diese durch 15, so erhiilt man die Dauer des Tages in Aquinoktinlstunden, und
dividiert man durch 12, die GriBe einer lrummen Stunde an diesem Tug. Um
die seit Sonnenaufgang verilossenen krummeo Stunden an den suf der Scheibe
gezelchneten Stundenlinien unmittetbar ablesen zu kbnnen, merkt man sich
aui dem Westteil des korpertichen Horizonts den Punkt an, der mit dem
dem Sonnengrad diametral gegeniiberlicgenden Grad des Tierkreises zusammen-
fillt, wenn die Aufgangsstelle auf dem Sonneograd liegt. Dieser Punkt ist
die Untergangsstelle des dem Sonnengrad gegeniiberliependen. Wie mit diesern
und dem Honnengrnd beim gewdhnlichen Astrolab verfilirt man hier mit der
Aui- usd der Untergangsstelle zur Ermittlung der krummen Stunden bei
Tag und Nacht

Tm dic Lage des Horizonts in einem bestimmten Zeitmoment zu er-
baiten, muB die Sonnenhohe bekannt sein. Diese kann man mit dem kirpee-
licken Horizont unmittelbar messen, indem man durch die Absehen die Sonne
anvisiert und die Steflung des Zeigers abliest. Do die Teilung des Randes
im Thrzeigersinn ongebracht ist, wendet man die Absehe nuf dem QOsthori-
zont dem Gestirne zu und kann daon am Zeiger ohne weiteres den Winkel
ablesen. Damit die Sonne diese Hohe b erreicht, muf sich der Sonnengrad
vom peozentrischen Standpunkt aus von seinerm Aufgangsort um einen Winkel
entiornt haben, der dem Aguatorbogen o entspricht, und-vom heliozentrischen
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Standpunkt aus sich der Horizent um den gleichen Bogeo n vom Sonnen-
arad in entzagenmesetzter Richtung, ron West nach Ost. entfernt haben. Daraui
heruht die Handhabung des kahnifrmigen Astrolabs. Um den Bogen o zu
erhadten, legt rr.";an die Aufganpgestelle des Sonnengrndes naui- die der Hihe
entsprechende Muqantaru, Der Zeiger gibt dann o in Graden an, wenn
man den kbrperiichen Horizont im Thrzeigersinn gedreht hat. Aus a kann
man in gewidbnlicher Weise die selc Soonenaufgnng verflossenen gleichen
und uogleichen Etunden berechnen, Um den gleichen Winkel ¢ mufi man
von der Nullnze aus den kirperlichen Horizont enigesen dem TUhrzeigersinn
drehen, um seine wahre Lage 2u erhelten, Das Tierkyeiszeichen und sein
Grad, das bei dieser Stellung des korperlichen Horizonts auf seinem Ostteil
liegt, ist das _aufwehende”, das aui dem Westteil, das ,untergehende’, das
mit der Kante des Zeipers zusommenfillt, das ,,der Mitte des Himmeis und
das thin dinmetral gagenitberliecende, dos | des Pflocks der Erde.

Um zu ermitteln, wie boch ein Tierkraiszeichen steht, das dem Sonnen-
grad vormusgeht oder nachlituft, d. h. nérdlich oder sidlich von ihm sieht,
stellt map dhnlich wie oben den Winkel af fest, um den sich das Welt-
svatem vom Aufgang des Sonnengrades bis zum Aufgang des befrefienden
Tierkreiszeichens drebt. Vom heliozentrischen Standpunkt aus heift das, der
Horizont hnt sich vom Sopnengred um o', gemessen auf dem Aquator, ent-
fernt, der Honnengrad steht h' iiber dem Horizont, wenn das andere sid-
licher gelegene Tierkreiszeichen. gernde nufgeht, oder wenn der Sonnengrad
aufgeht, steht es h' unter dem Horizont., Liegt das Zeichen nérdlieh vom
Sonnengrad, o0 kehren sich die Verhilltnisse um. Um o' mit.dem Astrolab
zu finden, legt man den kirperlichen Horizont suf den Sonnengrad und dann
auf das betreffende Tierkreiszeichen, merkt dos Zeichen am Herizont so und
liest beidemal die Stellung des Zeigers ab. Die erbeliene Differenz gibt den
Wionkel o', Drebt maen den korperlichen Horizont aus der Normallage im
Uhbrzeigersion ,um o', so gestattes der am Horizont markierts Punkt die Hihe
des ndrdlich gelegenen Zeichens wnmittelbar abzolesen, wenn der Sopnesgrad
werade aufgehe; dreht man um o weiter, so erhebt sich der Sonnengrad nach
ohigem zur Hohe h, der markierte Punkt gestattet an den JMugontars's
seine Horizonthfbe: unmittelbar obzulesen, Liegt das Zeichen siidlich vom
Sonnengrd. wo ist der Gesamidrchungswinkel vom Aufpang ab a—a'. Aus
ohigem ersielt’ man, daB zur Lisung schon der cinfacheren Probleme zwei
und mehr Operationen nitig sind, wihrend bei dem pewdhnlichen Astrolab
meist eine yeniigi.

Es gibt ihnliche Astrolabien, deren beweglicher Teil § und mehr Hori-
zulite enthiilt, Da diese aue in der einen Hilfte, der &stlichen, konstrujert
sein kinnen, ist ihre Verwendungsmoglichkeit etwas beschrinkter als bel dem
obigen Instrument.

Eine ganz besonders einiache Form hat der bewegliche
Teil bei dem ,linealitrmigen® (ul mistarl) Astrolab. Er ist
ein um seinen AMittelpunkt drehbares Lineal von der Form und
Grife der gewdhnlichen Alhidade des Astrelabs. Auf der durch
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den Drelipunkt gehenden Kante sind dic Radien der Projek-
tionen der Parallelkreise zum Aquator vom Drehpunki aus ab-
cetragen, Aui Einzelheiten wie awch anf die Anwendung dieses
Insivumentss kanh hier nicht eingegangen werden, ebensowenig
aafdas _krenzidrmige® (al ralibl} und das .spiralitrmire®
(al laulabi} Astrolub. bei demen der bewegliche Teil die Form
pines Kreuzes bezw. einer Spirale hat. Wie 'das linealilrmige
geben auch diese die Radien der Projektionen der Parallelkruise.

Zu den ebenen Asirolabien gehort anch das ,melonenidrmige*
(al mubattach) Astrolab. Es diirite neben dem nirdlichen das
ilteste Astrolab sein; denn im Fibrist (Suter, Fihrist S. 27)
ist von Fasdri, der Mitte des 8. Jahrhunderts lebte und der
erste Muhammedaner war, der Astrolabien verfertigte, be-
richtet, daf er anch ein muobattach-Astrolab  konstrnierte.
Naeh dem Prinzip, ani dem die Konstruktion dieses Astrolabs
beruht, haben die Araber Sternkarten hergestellt, deren Konstruk-
tion Biriini in seiner Chronologie der-alten Vilker') beschreibt.

Wegen seines allzemcinen Interesses sei das abgeflachte
Astrolab etwas ausfithrlicher beschrieben. s besteht wie das
gewﬁhﬁ]iche aus einer fesien Scheibe, auf der der Horizont wiit
seinen Parallel- und Vertikalkreisen, die Stundenlinien u. s, w.
gezeichet sind, und einer beweglichen, der Spinne, mit dem Tier-
kreis und den Projektionsorren der bekunntesten Fissterne. Die
Linien sind aber nicht die polarstereographische Projektion von
Kreisen auf der Himmelskugel, sie kinnen als Kurvenziige in
einem Koordinatensystem mit 2 Variabeln aufgefalBt werden.
Die eine davon sind die Stundenwinkel, ‘die andere zum Mittel-
punkt der Scheibe konzentrische inuidisiante Kreise; es ist
also ein Polarkoorlinatensystem?;. Die letzteren Koardinaten

) C. E. Suchuu, Chrenclogy of nucient nations ete.,, London 1870,
35, 358-—364.

1) Dicses Spstem wurde in friiheren Zeiten bei der Eartogrophie viel-
fach verwendet. dnon nennt es die polariquidistante Projektion. Nach
Figrini{M. Fiarini, Bolletino d. $nc. geogr. italinna, Ram 1891, p. 287—205)
hnt sie der Kosmograph Giovanni Vespueel {geh. 1451, zest. 1512} unsh-

hiingig von anderen erfunden. Sie wurde von Mercator In seiner groflen
Weltkarte von 1569 angewendet und seitdem wiederholt von Verschiedenen
benntzt . nuch: De compositione astrolabii geographici seu speeuli orbis in
Gr. Reiseh, Margaritn philosuphics, Besel 1583, p. 1330—13824, TEioe matbe-

matische Betrachtnng dieses Systems findet sich u. a. auch in N. Herz.
Tehrbuck der Landkartenprojektion, 8. 96, 1885,
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erhdlt man, indem man um den Mittelpunkt der Sclieibe des Asiro-
labs (Fig. 7) einen Kreis K beschreibt, dessen Radius angefithr Y,
von dem der Scheibe selbst ist, und der in 90 gleiche Teile geteilt
wird. Der Radius wird tber X hinaus bis an den Rand der
Scheibe verlingert. Auf seinem adBerhalt K befindlichen Teii

werden ungefilhr 25 von den 90 Teilen abgetragen. Durch jeden
Teilpunkt wird cin zum Mittelpunkt der Scheibe konzentrischer
Kreis gezogen. Wilirend K als Aquator angenommen wird, isk
jedem der 90 inneren Kreise ein Parallelkreis zum Aquator
zugewiesen, der auf der Himmelskugel zwischen ihm und dem
Nordpnl — heim nirdlichen melonenfsrmigen Astrolab — liegt and
von ihm um ebensoviela Grade absteht, als der Radius des
Kreises in der Zeichnungsebene Teile miBt. Die auBerhalb von
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K liegenden Kreise entsprechen den zum Aquator parallelen, die
sitdlich ven ihm liegen und voneinander um je eimen Grad ab-
stehien. Der Kreis. der durch den vom Aquater nach innen ge-
zithiten 24. Teilpunkt hindurch geht, entspricht dann dem Wende-
kreis des Wrebses und der durch den 24, nach aulen guzdhlten
dem Wendskreis des Steinbocks,

Da auf der Himmelskugel jeder Punkt bestinnut ist. wenn
der Parallelkreis zum Agnator, auf dem er liegt, und der Stunden-
winkel, den der durch dea Punkt hindurchgehende Dekli-
nationskreis mit denr Meridian bildet. bekannt ist, so ist auch
in der Zeichnungsebene die Lage des Punkres festgelezt: denn
dem Parallelkreis entspiicht ein ganz bestimmter konzentrischer
Kreis, und dem Deklinationskreis eine durch den Mittelpunkt
gehende Gerade, die mit der Meridianlinie, einem Durchmesser
der Scheibe, einen Winke! einschlieft, der gleich dem Stunden-
winkel ist. Um diese Winkel leicht messen zu kinnen, wird der
Aquatorkreis K in Grade geteilt. Natitrlich kann aach - der
iuberste Kreis so geteilt werden, oder noch bequemer ist es,
die Scheibe auf den Dastiir der Kreise zu legen, einer Scheibe.
die der Mutter des gewdhnlichen Astrolabs gieicht.

Die einzelnen Linien werden in der Weise gefunden. dall
sie auf der Himmelskugel mit den verschiedenen Parallelkreisen
opschnitten, und dorch die Schnittpunkte die Deklinationskreise
gelegt werden. Der einem Schnittpunkt entsprechende Punkt
in der Zeichnungsebene ist leicht zu finden. er liegt einerseits
auf dem dem Parallelkreis entsprechenden konzentrischen Kreis,
andrerseits auf dem Durchmesser, der mit der Meridiangeraden
den gleichen Winkel bildet wie der Deklinationskreis mit dem
Meridiankreis auf der Himmelskuzel. Bimini begniigt sich hei
der Zeichnung des Horizontes mit den Schnitten der durch die
Anfinre der 12 Tierkreiszeichen sgelegten Parallelkreise.  Der
Schnittpunkt ist in diesem Fall der Anfzangspunkt der einzelnen
Zeichen, und der Stundenwinkel der halbe Tagbegen. Diese
Grofe kann man nach Birial mit dem ebenen oder kugelfdrmigen
Astrolab finden oder vechneriseh durch die Aszensionen der
sphaera obliqua Z. B. fiir die Fische zieht man ihre Aszension
von der des ihnen diametral gegenitberliegenden Zeichens ab, die
Hiillte dayon ist dic gesuchte Grifie. Um |dies zn beweisen will ich
den Bogen des Aquaters, der in dem betreffenden Klima aufgeht.
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wihrend der zwischen Anfang des Steinbocks und Anfung der
izche gelegene Ekliptikbogen sich f@iber den Horizont erhelt.
=1 setzen. AViihrend der Anfung der Fische seinen Tagbogen
durchlituft, kdmmt der dem Anfang der Fische gegeniiberliegende
Anfang der Jungfrau auf den Osthiorizont zu liegen, der Iquator
hat sich dabei um a’ gedrebt. Der Bogen auf dem Arquator.
fler zwischen dem Punkt liegt. der gleichzeiti mit dem Anfang
des Hteinbocks, nnd dem, der gleichzeitic mit dem der Junz-
fran anizeht, ist o +a' = w*' = der ascensio ubligua fiir die
Jungirau. a und a* kinnen ans einer Tabelle entnommen
werden, a' = a" —a uand T = halber Tagbogen der Fische
= (a" —a): 2.

(zanz iikmlick ist die Rechnung, wenn als Anfangs-
punkt der Zihlung nicht wie meist bei den Griechen und
Arabern der Steinbock, sondern der Widder rewihlt wird.
Will man aonch Parallelkreise zur Konstruktion verwenden,
deren Abstand d vom Aquator grober als die Ekliptikschiefe
ist, so verfilrt man, wie beim Eintragen ecines Sternes, dessen
Deklinativn = ist. THes wird spiiter gezeigt. Der gefundene
albe Tagbogen wird vom Meridian aus unach beiden Seiten
nbgetragen. Mun erhillt somit immer 2 Punkte. Die so ge-
wrefundenen Punkte werden durch, Korvenzfize verbunden, doch
50, dalb die entstandene Kurve, wie Birini sagt, keine Un-
ebenheiten zeigt, d. b. nicht gebrochen erscheint.

Zur Zeichnung der Mugantara's mul man zunichst die
Abstinde ikrer Schnittpunkte mit den Parallelkreisen vom
Meridian kennen. Dieses Problem kann zuriickgefihrt sverden
anf die Auffindung des Stundenwinkels vines Sternes, von dem
ilie Deklination ¢ und die angenblickliche Hohe b bekannt ist.
Fiir  die Zeichnung einer Muguntarn mit dem Abstand I
variiert d von O bis bk - (90° — ), und fiir alle Muyantara’s h von
00 bis 90° Der Stundenwinkel 1Bt sich mit dem ebenen oder
dem kugelfirmigen Astrolab leicht bestimmen. Aunf die rechne-
rische Methode weist Birmini hin, gibt sie aber nicht an. Mit
Hilfe der sphilrischen Trigonometrie Hilt sich der Stunden-
winkel ¢ leicht bestimmen.
sin i — sin @ sin d

Esist: cost==
cos p cosd
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wean ¢ die Breite des Orfes isi, filr den die Scheibe kon-
striviert wird.

Dz der vos-Satz uns bel den Arabern = Z. Binini's in
der allgemeinen’ Form nichi begegnet (Braunmihl, Vor-
lesungen fiber Geschichte der U'rigonometrie. 1900, 8. 53, 69),
mul Birni einen andern Weg zur Berechnang von t gekanmt
baben. Vielleicht hatte er die Methode des vor thm lgbenden
Battdni im Auge. Dieser gibt (Nallino: al Batidni sive Al
batenii opus astronomicum w.s.w. T. 1, p. 30, 190; hier auch der
Beweis) die Formel:
sin b sinvers P
sin altitnd. merid.

P ist der halbe "Tagbogen, altitud. merid. die Knl-
minationshthe H. P und H lassen sich ans ¢ und d
nach folgenden Furmeln von Batidnf berechnen:
sin o sin d

cos ¢ cosd
(p. 23. 184}, wenn statt ¢ das allgemeine d genommen wird) und
H= (90— p £ d) (p. 30, 189).
T'm anf unsere Form zu kowmmen, sefzt man:
¥ D __ ., sinpsind
sinvers P=1—cos P= le"—mcosw s d
sin H = sin (80" — {p— d)).

Entwickelt man sin (80° — (@ — d)} in die uns bekannte Form
= cos @ cos d -+ sin psin d und setzt die Werte oben ein, so
eryibt sich:

sin vers t==sin vers P —

— s P =

gos{p —d) —sin b

“cosp cosd
nmi setzt mun sin vers t = 1 —cos t, so ergibt sich unser cos-
Satz fiir t

T nun die Lage derSchnittpunkte, die einerseits aui dem
Paralivlkreis im Abstand d liegen, andrerseits vom Meridian
pin £ absteben, ameh in der Zeichnungsebene bekannt ist,
werden die Mugantara's in gleicher Weise wie der Horizont
kunstuiert. '

Auch fiir die Azimutalkreise ist die Konstruktionsmethode
iie gleiche, nur ist die Berechnung des Abstandes des durch
den Schuittpunkt  gehenden Deklinationskreises ven dem
Meridian ziemlich kKowmpliziert, wenn man sich nicht anf die

sin verst =




weclkuniselhe Ermittlung doreh die Astrolabien beschriinkt, Fiir
iir rechnerische Methode gibt Birini Formeld un., die an sich
sehwer verstindlich sind. Jm iolgenden will ich sie ableiten,
um ihre Ricktigkeit zun zeigen. In der Fiewr 8 sei NO S der
Hurizont mit dem Zenith Z und & O J der dquator mit dem
Bol P, ZFEH ein Azimutaikreis, der von dem Parallelkreiy
zum Aqtator Q'Q mit dem Abstande d im Punkte F reschnitten
werde. '

U'm zu ersten Formel Dirital’s zo gelangen, mul man den
Winkel ermitteln, den der Azimutalkreis mit dem Anuator
bildet, es ist der < ZEJ in dem rechiwinklizen Drejeck
ZEJ, von dem bekannt sind die Kathete ZJ=¢ und
< EZJ =ea = Abstand des Azilnutalkreises von dem Meridian,

Fig. 5. Fig. 0.
z -
7 § S
\J n-
4

25 handelt sich alsn um die allgemeine Alﬁgnbe, in einem
rechtwinklizen Dreieck A B € (Fig. 9). von dem cine Kathete
b und <2 a gegeben ist, £ f zu bestinumen.  Dazu ergiinzt
man Seite BC und A B zn 909 verbindet die Endpunkte
B Ot durch einen griten Kugelkreis, Bugen B' C' und A C
werden bis zu fhrem Schunittpunkt D verlingert, der der Pol
vum Bogen B C' ist. Es ist dann: B' C' == g, DB =90)"—§g,
DA =00 —5b. \ir gehen jetzt zu Dreieck & D B’ mit den
Seiten 90° — b, 909 — 8 itber, ergiinzen A D nnd A B zuw 90°
und verbinden die ¥Endpunkte D', B* durch einen grifiten Kreis.
B*"D'=a, D* ist der Pol von B B

Nach dem Satz von Jenelaus {regula sex guantitatum),
in der von den Arabern bereits benutzten Form, ergibt sich:
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gin are AD sinare D* B sin mrce D B

Sinarc D'~ minarc D' B'  sin arc D' B” ader
sin (40° —b) sin 909 sin (80° —5)
sin 90¥ T sin 90° sin a '

da b = ¢ vrgibt sich:
sina sin (Y% — ¢)

sin 90°
dus ist die erste Formel') von Birdni; 8 nenni er die .ge-
merkte Grofes. Um zn seiner zweiten zu komien, ist aus
dem Dreieck Z E J (Fig. 8) mis Hilfe von e und g die Seiie
FJ ==, der zwischen Azimutalkreis und Meridian geiegene
Aquatorbogen zu berechnen, Das Kompl. dieses Bogens nennt
Biriini die mittlere Aszension (= m).

Nach der eben fiir day rechtwinklige Dreieck abgeleiteten
Formel ist:

sin (M0 — ) =

5in(90°—x) _ sin (¢ —a)
sin 90° ~ sing
__sin (80° —a)-sin 90° __ sin o' sin 80°
e sin g - sin g '
wenn o' der Abstand des Azimutalkveises von der Ost-West-
Linie ist. sinm = 1“—“;1—;—‘% ist die zweite Formel Birind's.
Um zu seiner drilten Formel zu gelangen, ist aus dem rechi-
winklizen Dreieck T E A' die Seite E &', der zwischen Aazi-
wntal- und Deklinationskreis gelegene Aquatorbogen (= ¢} zn
Lerechnen, o nennt FBériné ,Auvsgleich®.  Von dem rechi-
winklizen Dreieck (Figz. 9) sind gegeben die Kathete b and dev
wreseniiberliegende Winkel A, gesucht die andere Kathete
Nieh dem Satz des Menelans ist:
sinare BC__ sinare AC  sin are B' D
sinarcB '~ simared D win are B C'
ader e abgekiirzten Werte eingesetsi:
sina _ sinb sin{90°— g}
sin 9007 — §in(90°—b)  sin g '
es sei oe== Ausgleich ¢, b=Dekl. d, s0 ergibt sich:

sin (O — )

Y Es sei bemerkt, dall Birdai picht Formeln gibt, sondern ihren In-
balt in Sdtze kleidet.
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sin d-sin 80°  sin {30°—4)
sin g " sin (902 —d)’
die dritte Formel von Birini

Liegt sder Breiienkreis nirdlich vom Xquator und der
Azimutalkreis zwischen Ost- und Sidpunkt des Hovizonts, so
|48t sich mit Hilie stereometrischer Ronstruktionen (siehg die
vollstindige Arbeit) zeigen, dall der durch den Schnittpunkt ¥
vown Parailelkreis nnd Azimutalkreis gelegie Deklinationskreis
wmit dem Meridian einen kleineren Winkel bildet als der Aszi-
mutalkreis. dMan mual alse, um den Stundenwinkel des Dekli-
nationskreises = Bogen anf dem Aquator A'J zu erhalien, von
dem Komplement der mittleren Aszension = £ J den Ausgleich
E A4 = ¢ abziehen, wie auch Birini angibt.

Liegt der Parallelkreis nordlich vom Aquator und der
Azimutalkreis zwischen Ost- und Nordpunkti des Horizontes, so
mufl man, um wieder den Stundenwinkel zu erhaltan, von der
mittleren Aszension = Beg. E' O den Ausgleich e¢= E' A" ab-
ziehen und denRest O A" von 90° = Bog. A A* = 90 — (m —¢),
was sich wieder mit den Angaben von Birdni deckt.

Abnlich sind die Betrachtungen fiir die anderen noch mog-
lichen Lagen des Parallel- und Azimntallreises.

Ftihet man diese Betrachtungen iiir beliebig viele Punkte
durch und triigt die Stundenwinkel von der Meridianlirie auf
den entsprechenden konzentrisclien Kreisen ab, so erhilf man
in der Zueichnungzsebena beliebiz viele Punkte zur Konstrulktion
der Azimutalkreise.

Die Zeichnung der gleiclhen und ungleichen Stunden
ist dieselbe wie beim gewihnlichen Astrolab.

Zur Konstroktion der Spinne werden in der vorigen Weise
die konzentrischen Kreise aul einer Scheibe gezogen. Zur
Zeichnung und Teilung Jder Ikliptik in die Tierkreiszeichen
und die Grade, schneidet man sie mit den entsprechenden Pa-
rallelen zum Aquator und legt dareh die Schnittpunkte Dekli-
nationskreise. Die Stundenwinkel dieser Kreise sind aber die
Aszensionen in der sphaera recta, vom Steinbock aus geziihit.
Man triigt also von der Meridianlinie, ani die der Anfang des
Steinbocks gelegt ist, die Rektaszensionen anf dem Agquator
ab und verbindet die Endpunkie mit dem 3Mittelpunkt durch Ge-
rade, die die Deklinationskreise darstellen. Wo diese den zu-

gin ¢ =
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welirigen konzentriscben Kreix schneiden, ist eia Punki der
Ekliptik und zwar ein bestimmter Teilungspunk:. Wie Dbeim
gewshnlichen Astcolab ist die Konstruktion nur ific einen Qua-
dranten durchzufithren. Die anderen liegen dazu symmetvisch
oder dingonul gegeniiber,

Zur Konsirnktion eines Fixsternes nimmt Sirdnideneiniachen
Fall an, daf sein Abstand vom Zquator {Deklination) und auf
ger Ekliptik der Grad seines Durchgangs durch den Meridian
bekannc ist. Da dieser Grad und der Stern auf einem Dekli-
nationskreis liegen, gestaltec sich die Auffindung seiner Lage
in der Zeichnungsebene sehr einfach. Man legt durch den Punki
der Ekliptik, der dem Grad des Sternes entspricht, und den
Mittelpunkt der Scheibe eine Gerade. Wo diese den konzen-
trischen Kreis trifft, der dem'um die GrioBe der Deklination vom
Aquator abstehenden Parailelkreis entspricht, ist die Tage des
Punktes. Wihlt man andere Koordinaten !ir den Stern, z. B.
astronomische Linge und Breite, so wird die Auffindung seiner
Lage viel schwieriger, da Langen- und Breitenkreise erst kon-
strofert werden miiBten. Die -Alten kannten fibrigens schon
die Umrechnung vou dem Ekliptik- in dus Aqnator-Koordinaten-
system.

Beim Astrolab al muba¢ ach kannte min anch ein sidliches,
das in ganz analoger Weise wie das ndrdliche Konstruiers wird,
und die ans dem nirdlichen und siidlichen gemischien Astro-
labien. .

Der Gebranch des melonenformigen Astrolabs ist der gleiche
wie der des gewihnlichen Astrolabs,

Bei alien bisher besprochenen Astrolabien mit Ausnahme
des muabattach entsteben die Linien aul der Scheibe und der
Spinne durch Projektion der einzelnen Kreise anf der Himmels-
kugel von einem Pol, dem Nord- oder Siidpol, avs, 4bi Hamid
al Sagdani (190, Suter Nr.143) behandelt in seinem auch nicht
dem Titel nach bekannten Werke ,Die vollkommene Projektion
die Fiille, dab der Projektionspol innerhalb oder auferhalb der
Himmelskngel anf der Weltachse liegt. Birdni hat das Wesent-
lichste davon in sein Buch Isti'db iibernommen. Wieder wird
zwischen einem nérdlichen und einem siidlichen Astrolab unter-
schieden, je nachdem der Projektionspol auf dem Teil der Achse

59



— 31 —

liegt. der vom DMittelpunkt ans durch den Siidpol und dariiber
hinansgeht, oder auwi dem darch den Nordpol gehenden mnd
dariiber hinons verlingerten feil. Es werden die Fille durch-
diskutiert, -die sich aus den verschiedenen Lagen des Projek-
tionspols und des Hovizonts ergeben. Die Projektionen der
verschiedenen Himmelskreise, wie Horizont, Mugantara's, Azi-
mutalkreise kinnen Gerade, Kreise, Ellipsen, Hyperbeln, Pa-
rabeln sein, Die Konstrukilon der lerzeeren drei beruhen auf
den von A pollonius in seinem 1. Buch der Kegelschnitte?)
niedergelegten S#tzen iber die Enistehung vopn Ellipsen, Hyper-
perbeln und Parabeln als Schnitt eines Kegels mit einer Ebene
und auf den sich daraus ergebenden Beziehungen. Es wird auch die
Zeichnung der Spinne mit dem Tierkreis und den Ortern der
Fixsterue nach dieser allgemeinen Projektionsmethode bespro-
chen. Ob nach dieser Methode wirklich Astrolabien konstraiert
wurden, lift sich nach den vorhandenen Angaben nicht ent-
scheiden.

Biriint bebandelt den speziellen Fall, dal der Projektions-
pol im Unendlichen liegt. Er nennt diese Projektionsart, die
wir heute orthographische Projektion nennen, zylindrische Pro-
jektion. In der einfachsten Anwendung findet sie sich schon
in den Analemen des Ptolemaeus, und Fargdni (um 830)
erwithnt sie in seinem kitab al kamil (Buch des Voilkommenen),
in dem er sich gegen die nach -dieser Methode konstruierten
Astrolabien wendet. JBirini bespricht die Konstrukiion des
Horizonts, der Muqantara’s, Azimutnlkreise, Ekliptik und Orte
der Fivsterne n. 5. w. nach dieser Methode. Die Projektioren
sind Gerade, Kreise und Ellipsen. Obwoll Birini ein so kon-
struiertes Astrolab, das ,vollkommene* (al kimil)} nennt, so
ist es doch nicht wahrscheinlich, dafl er auch wirklich ein
solches konstroiert bat. Sonst wire es aunifillig. daB in der
Handschrift, in der von allen genannten Astrolabien (bis auf
eines) Abbildungen gegeben sind, gerade dieses, das er sich
selbst zuschreibt, nicht abgebildet ist. Offenbar handelt es sich
nur um theoretische Betrachtungen.

Da von keinem dieser Astrolabien die Riickfliche besprochen

') H. Balsam, Des Apollonius von Perga T Bicher iiber (die Kegol-
schnitte, Berlin 1861, 3. 1823,
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wird, ist anzunehmen, daB sie sich nicht von der des zew@hn-
lichen onterscheidet

Die Bespreching der ebenen Astrolabien kann nicht abge-
schiossen werden, obne das Astvolab des Zargdii (er lehte un-
gefibr 1029 10587, Sunter Nr. 253) zn erwihnen, das zwar
jiitnger ist als die oben angefiibrien Instrumente, aber in Eoropa
unter dem Namen Saphaea {al safiha al zargalija, Scheibe des
Zarqalis) grofle Bedeutung gewonnen hat. Is besteht nur aus
einer einzigen Scleibe, ani die der Himmelsfiyuator und die
Ekliptik mit ihren Parallel- wnd Vertikalkreisen vom Anfangs-
punkt des Widders oder der Wage ans ani die Ebene des Sol-
stitinikolurs projiziert sind. Da der Widderpunkt bezw. Wage-
pankt zugleich der Ost-, ‘Westpunkt eines jeden Horizonts ist,
gilt die Scheibe fiir alle Breiten. Der Hovizont selbst projiziert
sich als eine durch das Projektionszentrum gehende gerade Linie,
die durch ein uwm den Mittelpunks drehbares und mit Teilungen
versehenes Linenl dargestelli wird, At Hilfe der Gradteilung
anf dem Rand der Scheibe kann dem Lineal jede Lage gegeben
werden entsprechend der Stellung, die der Hovizont auf der Him-
melskugel gegeniiber dem Aquator einnimmt. Der Riicken ist im
allgemeinen der des gewdbalichen Astrolabs, nur befindet sich
ani ihin noch ein kleiner Kreis, durch den der Lauf des Mondes
dargestellt werden kann. Aunf die Verwendung des Instrnmentes
kann hier nicht eingegangen werden').

Eine einfachere Form der Scheibe des Zurgdlis ist das
Meteoroskop des Johannes Werner (1468—1628)2). Aut der
saphaea (Werner hat diesen Namen beibeholten) sind nur die
Projektionen des Aquators, seiner Vertikal- und Parallelkreise
in der gleichen Projektionsart, wie sle Zargali benntzt, ge-
zeichnet. Die Teilong des Lineals ist hier wie dort die gleiche.
In Werners Schrift sind 91 Aoafgaben gelost. Auf welchem
Wege Werner zu seinen Nachbildongen gekommen ist, werde
ich an einem anderen Ort untersuchen.

Im gewissen Sinne gehirt zu den ebenen Astrolabien das
Linearastrolab oder der Stab des Tisi, der um die Wende

Y} Vergl. &. Wittstein, Zeitschr. £, Math, u. Phys, Hisc-lit. Abhlg. 39,
§1. 1894,

*) J. Wiirschmidt, Joh. Verneri De triangulis sphaericis tibri IV.
Te metenrascopiis lhei VI, Leiprig 1913,
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des 13. Jahrhunderts lebte (Suter Nr.333). Es ist ein Lineal,
ani dem die Schnitte der Meridianebene mit der Zeichnungs-
ebene des gawihnlichen Astrolabs vermerkt sind.  Mit dem
Lineal sind Fiden zum )Messen bestimmter Winkel verbunden®).

Birgni bespricht in seinem Buch noch zwel kirperliche
Astrolabien, das kugelidrmige und das Beobachtungs-
astrolab ial rasdi). Das erstere ist eine Vollkugel, auf der
afl die Linien, die aui der Scheibe des ebenen Astrolabs sich
finden, eingetragen sind, und eine durchbrochen gearbeitete
Halbkugel, die die Spinne des ebenen Astrolehs vertritt. Die
Halbkogel dreht sich nm den als Nordpol angenommenen Punks
der Vollkngel. Dieses Astrolab ist zeichnerisch am einfachsten
lerzustellen. Das Beobachtungsastrolab kann als eine
Kombination der Armillarsphitre mit dem ebenen Astrolab auf-
geinbt werden. Das Instroment besteht aus einem System von
Ringen, in die ein ebenes Astrolab mit Scheibe, Spinne und
Visierlineal eingebaut ist. Die Linien aof der Scheibe sind
natiirlich nicht die des ebenen Astrolabs, und auch die Spinne
entspricht nicht ganz der des einfachen Instruments. Es wiirde
zn weit fibren, auf die Einzelheiten hier einzogehen, sie finden
sich in der vollstindigen Arbeit.

1} Vergl. H. Suter, Bibl. math. 10, 17. 1536
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Teitsehrilt fir Instromentenkunde,

Prof. Dr. I§. 4, o, H. Writas, Vessitzender, Prol. Dr. A. Straobsk
oS,

Schriitleitung: Prof. Dr. F. Gépel in Charlottenburg-Berfin.

XLL Jahrgang. Juli 1921, Stebentea Heit

{ser zwei astronomische arabische Instrumante.

Yon
Josel Frank jn Erlangen,

1, Dns umiassende Instrmment ol &ia =l schamila,

Auif dies interessante Instrument bat berpits L. Am. Sédiilot') auf Grund der
Angaben von Merikusehi hingewiesen. Indes ist seine Beschreibung nicht voil-
standig und so wenig klar, daf mon von der Konostruktion des Instrumentes keine
Vorstellung erhiit. Es dicite daher eine eingehende Beschreibung nicht ohne Interesse
gein, ehenso eins kurze Anpabe dber die Verwendung des Instrumentes, Die Be-
schreibung ist dem 5. Bapitel der anenymen arabischen Handsehriit?): ~Eurze Dor-

stellung iiber die Herstellung einiger Beobachtungsinstrumente und deren Verwendung®
entnommest.

Uher die Geachichte dieses Instpumenten finden wir folgende intereasunto Angnbe bei Thn
al Qifti (S. 339) in der Bingraphis von Hibat 43[dh b. ol Buaain al Badi* Abu'l Qdaim nd
Asturlibl aus Bagdad (+ 1139, H. Suter Nr. 278): ,,Eierhal:' gohrt, wha er pn den allgemeinen
Inafrgmcnten (schamil) ausidhrie, 20 dafl sia, die vorher Fehler nufwicsen, vollkcmmen wurden.
Chugendi (f um 1800), ibr Erfinder, hatte sie fiir 2ine einzige Breits hergestellt und den wahien
Beweis nufgeastellt, daB sie nicht fiir eine Apzahl von Breilen gelten kinnen. Als Hibat Allah
dies Instrument kepnen leents, sich eiltig domit beschiftigtn, ceinen ganzen Scharfsinn darani
sichtete und eine Anzabl voo ihnen herstellts, die er zu den Vornchmen aeiner Zeit brachte, fand
er einen Weg, durch den es mdglich wer, sie [iir ecine Reihe ven Breiten herzusteilen, Eine
Priifung nuf Grupd der Geametris ergnb, dall diese fehieclose Ergeboizee lieferte, und dad thm dns
Licht (der Erkenntnis) fir diessn Gegenatund sichtbar wurde, dos anderen vorher verborgen war.
Er pafte dieses Instrument sllec Breiten an. Dabei gelangte er zo Ergehulesen, wie sie in dieser
Kunst featgesetzs ond bestimmt eind. Hierilber achrieb er eine Abhandlung (risila), die hillt
(v ajjidn) durch dis disjunktiven (gat %jo} Bowelss, ferner @ber podero Dinge, mit decen er
sich unter Verwendeng voo Lines! und Zirkel befaBte, und noch soderes. Diea kars aus den
Schatzktammern der Edelsten in die Hinde der Menschen.”

Schon Chugend! schrish eins Abhandlung ,Uber die Koastruktion und den Gebraach des
umfassenden Inatromentes®, (Sieha H, Suter, Die Matheomatilter and Astronomen der Amber
Abhdi. z. Geach. d. moth, Wiss. X Heft 45..1900. Nr. 173}

Y) L. A Sédillot, Mém. pris. p. div, sav. des inscriptions ¢f delles-letires, £ 1. 148}49. 1544

%) Die Berliner Handschrijt (Spronger 1377, Abiwardt 5357) enthdlt zum gribten Teil Aus-
ziige non Mardkuschis Werk, Die Gberachrift dea 5, Kapitels lnutet: Ther die Harstellung dee
schimila (Ablwardt liest statt jachémila® dos Wort ,baschdta®), Die Handschrift ist schr
schlecht geschrieben, An einjgen Stellen habe jch Ergiozungen vorgenommen, die sonatigen An-
gaben dbalicher Instrumente entsprechen, Herro Prof. Dr. Weil, Beclin, sei such an dieser Stelle
fiir die Uberlassung der Handschrilt bestens gednnkt, ebonso Herra Gebeimeat Br. Wiedemann,
Erlangen. der mir seine Ubermetzung in licbenawiirdigater Weise iiberlied,

i3
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18£ Frank, Uber zwei sstronomische arsbiseche Instrumente. Ihstrzmentenkunde.

Das Instrument besteh$ im wesentlichen aus einer bohlen Halbkugel und einer
Scheibe von der Gréle eines ibrer GroBkreize, Der in Grade geteitte Randkreis der
Haibkugel stellt den Horizent dar, Auf jhrer inneren Fliche sind die Parallel- und
Vertikalkreisa 2um Horizont gezeichnet. Die Halbkugel ist demnach als der unter
dem Horizont befindliche Teil der Himmelsaphiire mit dem Horizontkoordinaten-
syntem aufaufassen, Die 8cheibe ist in 360 Grade geteilt und dreht sich um den
Mittalpunks der Halbkugel wie dis Ekliptikebene; dadurch wird die Umdrehung des
Tietlkseisvs dargestellt. Um die Scheibe fiir jede geographische Breite eiastellen zu
iténnen, kann die mit thr verbundene Achse in einem Schlitz der Halbkugel versteilt
werden. Zu Messungen om Himmelsiquator ist mib der Scheibe ein Halblreis jn der
antsprachenden Lage rerbunden, der die eine Hillte des Himmelsiguator vorstellt.
Eine um den Mittelpunkt der Scheibe drehbare Albidade pgestattat die verschieden-
sten Winkelmessungen, sei es in der Ebene der Ekliptik fiir Lingenbestimmungen,
sei o3 in der Ebene des Himmelsiguators um Rektaszensionan zo finden usw, Dazu .
brings man die Achse in die entsprechende Lage, Wird die Scheibe versilkial zum
Horizant gestellt, so kann man Héhenmessungen susfiihren. Doch erschwert im ali-
gameinen bei diesen Messungen das im Innern der Eugel befindliche Absehen das
Anvisieren eines Sternes s. a. u. Dieser Ubeistand lills sich vermeiden, wenn mnn die
Scheibe von der Achse )88t und senkrecht anihdngt. Wohl pur dazu dient ein Lach
am Rand der Scheibe beim 90. Grad der Tsilung, Bei der Héhenmessung ist die
Verwendung der Scheibe die gleiche wis die der Rickseite des Astrolabs. An dem
Horizantkoordinatensystem kann man Héhe und Azimut des der Sonne gegeniiber-
liegenden Punktes der Eldiptik ablesen, wornus man diese Keordinates fiir die
Sonne selbst erhilt, Mit jhrer Hilfe kann man den Tierkreis auf der Scheibe in
seiner augenblicklichen Loge auf der Himmelssphire darstellen. Der Xquatorkreis
ermdgiicht die Zaitbestimmung. Bei manchen Instrumenten st awl der Scheibe in
einem (Juadranten eine besondere Form der zeitlichen Stundenlinien pezeichnet.
Wie R, Wolf!) will ich diesen Quadranten ,Sconnenguadrant” nennen. Da ferner
die Scheibe verschiedentlich das Schattenquadrat und den Sinusquadranten enthils,
kann man damit die Schattenlinge fir bestimmte Sonneshbem, den Sjnus und
natiiclich ouch die Kotangente fiir die verschiedenen Winkel ermitteln®).

Die schimila kano men also als eine Verbindung des Quadranten bzw, der
Riekseite des Astrolabs mit der Himmelskugel suifassen. Sie leistet schon +wegen
der eben genannten Darstellungea das gleiche wie der Quadrany, hat sber ihm
gegeniiber den ‘Vorteil, dsB sie die riumlicke Anschauung stirker onterstiibzt.
YWihrend ‘man mit ihr unmittelbar nur Bestimmungen, die mit der Scone in Be-
ziehunp stebea, ausfiihren kann, kann man such solche in Verbindung mit Fix-
sternen beim Astroleb und der Himmelskugel durchiihren; denn die Orte dieser
eder wenigstens der wichtigsten von iboen finden sich auf diesen Instrumenten ver-
zeichnet, Mt der Himmelskugel a8t sich ferner die Bewegung der ganzen Himmels-
sphiire wiedergeben, bei der schdamila nur die vom Tierkreis und Zquator. Aller-
dings ist bei der schimilo das nnechauvliche Mowment nicht su Ghersehen. Wiihrend
wir uns nimlich bei der Himmelskugel auBerhalb der Himmelssphiire gestellt denken
miissen, sehen wir bei der schimila die Verhiltnisse wie in der Wirklichkeit. Vom

Y R, Welf, Handbueh der Astronomie, L 5. 433, 1890; vgl such J. Wiarzchmide, Il =
Fesch, d. Med, u. Noherw, 18, S. 1583, 1919,
7y Vgl. E. Wiedewann, Beitriige XVIIL 1009,
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Mistelpunks der Kugsl sus beobachter wir, wie z. B. der Tierkreis an den Mu-
guantaras und Azimutaflereisen, die wic aui der Innenfiiche der Himmelskugel sehen,
sich vorbeibewegt. Trotz allem aber kfnnen wir dem arabisehen Schriftstefier nicht
beipdichtan, der die Anpschanung aussprichs, dad siz dag Aswoleb und die Himmels-
kugal panz vertreten kapn, Daher heile en dzs Umizssenda {al schimila).

Im folgendsn zof dea Imstrumens in seinen Einzelheiten beschrieban.

Die Halbkugel Auf den Kroisrand einer hoblen Halbkugel von gleich
miliger Erimmung und miliger Stirke ist ein Ring von quadratischem Quer-
schnibé so aufgelites, daB die eine Ringdiiche mit dem Rand der Kugel abschnaidoe,
Der Rund der Ealblugsl ist in 360 Grade ge-
teilt, Die Tailstriche sind nuch auf der Ring-
Aiiche gezoichnet, auf der dic sugehifrigen Zahlen
und mwar die Fiinfer geschrieben sind., Der
innars Rand der Halbkugsl bildet den Horizont-
kreis; er wird in | Quadronten untertailt. Die
vier Himmolsrichitungen sind an den Eadpunk-
ton dieser 4 Quadrznten bezeichnet, Zur Zeich-
nung der Azimutallreise wird die oken go-
nennta Scheibe verwendss, Ihr Durchmesser
ist gleich dem inneren der Halbkugel. Die
Scheibe wird so in die Kugel gelegt, daf ihre
eine Seite durch zwoi dinmetral gegeaiiberliegends Teilpunkte des Horizonthreises gehl.
Zioht man entlang der Schoibe eine Linie, so ist diese der durch die beiden Teilpunkta
gehends Azimutalkreis, In dieser Weise sind s@mtliche Azimutalireiss konstruiert,
Ihr gemeinsamer Schnittpunkt ist der Zenil des Horironts, Zur Zeichnung der Mu-
quantsras wird siner der Azimutnllooise zwischen Zenit und Horizont in 90 Grade geteilt,
(Diese Teilung konnte mnn bequem wusfithren, wenn mon den Umfasg der Scheibe
in Grade teilen und diese Toilo auf den Azimutalkreis {ibertragen wirde) Die durch
die einzelnen Grade auf dem peteilten Azimutalireiso gohenden Kreise mit dom
gemeinsnmen AMittelpunkt im Zenit sind die Mugquantarns. In die Kupel wird sin
Schlitz entlong des durch den Siidpunkt gehenden Azimutalkireises gemacht, Dar
Spalt geht vom Zenit bis zum Rand der Kugel und st so breit, sls der Bogen
von 2 Graden auf dem Horizeontloeise lang ist. Linogs eines jeden Randes dieses
Spaltes wird ein Viertel eines Ringes von den Dimensionen des Horizontringes so
auf die Enpel nufgelstet, dal die einander zugekehrten Tlichen dieser Ringstiicke
die Spaltrinder bilden. Die konveze Fliche dieter Ringstiicke wird in 90 Grade
geteilt, die vom Rand der Kugel, dem Horizontkreis, aus peziihlt werden. Die
Teilseriche werden nuch auf die einsnder whgekehrien Fiichen der Ringstiicke durch-
gezogen. Dic beiden Ringstiicke sind in der Mitto eines jeden dieser Teilstriehe
von der Seite her parallel zur Ebens des Horizentkreises durchbohrt,

Fig. &

Seheibe. Auf der Scheibe wird in einem kleinen Abstand vom Rand ein
dozu paralleler Krels gezogen, Er wird in 360 Grade geteilt. Diese werden, dn
der Kreis den Tierkreis darstellt, 2u je 30 geordnet und gezdhls, Bei maaochen
Instrumeaten wird die Scheibe durch zwel zveinander senkrechte Durchmesser, einen
vertikalen und einen horizontalen, der wohl wie bel der panz sholichen Zeichnuog
auf der Riickseite des Astrolabs durch den Widderanfang geht, in vier Quadranten
geteilt, In dem einen Quadranten, meist dem linken oberen, werden die Sinus-
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und Fesipuslinien gezogen; der Bogen dieses Quadranten wird zuor Messuog von
Sonpenhdben bestimmé. Deshalb keiBt dizser Quadraaot ,Héhenguadraat®, In dem
diesen gegeniiberliegenden wird das Quadrat der beiden Schatien gezeichmes. (Vgl
E. Wiademaonn, Bpitrdge XVIL). In dem zwischen diesen beiden gelegenen Qua.-
dranten werden din 6 Stundeniinien des ,Sonnenquadranten“ gezogen. (In dem
4. Quadranten st vielleicht wie bel vielen Astroiabien ein zweites Schattenquadrab
gozeichnet, dessen Seiten in File, wibrend die des ersteren in Finger unterteilt
sind.) Auf dem vertikalen Durchmesser isi nahe am Rand der Scheibe ein Loch
gebobrt zum Aufhingen der Scheibe bei Hohenmessungen. Man mul aonehmen,
deid dieses sich zwischen Rand und |, Tierkreis* befindet, da es bei jeder nodaren
Lage dis Bewegung der Albidade beim Nebmen der Hohe hindern kénnte.

Alhidade. Zum Instrument gehSrs wie zom Astrolab eine Alhidode mit zwei
Abschen, Sia wird auf eine durch den Mittelpunks der Scheibe gehende Achse auf-
gesetst und drebt sich auf ihr

Achse. Do die Scheibe den Tierkreis trigt, mub sie in jede Lage der Ekliptik
gebracht werden kinnen, ondrerseits muf ihr Mittelpunkt wit dem der Hulbkugel
zusammeniallen., Dies wird erreicht, indem die Scheibe mit einer Saule von be-
sonderer Form, der Achse, verbupden ist, deren Mittellinie in Richbtung der Welt-
achse fillk, upd die sich um diese in einem Lager dreht. Dieses ist eine Durch-
hohruag in einem Klotz, einem Ringstiick, dessen konknye Seite wie die Eugel, und
dessen konvexe Seite wis dis konvesen Seiten der Verstirkuogssticke suf den Spalt-
rindern gekritmmt sind. Dieser Klotz ist so breit, dad er in den Spalt gemau
hineinpaBt, und so dick, dnl seine konkave Seite mit der inneren Fliche der Halb-
kuge] susammenfilit. Dis Durchbohrung ist senkreeht zu den gelrimmten Flichen.
Der Klotz ist ferner moch mit zwel Durchbohrungen versehen, die senkrecht zu
seinen Parallelflichen verfanfen. Er wird in den Spalt so eingesetzt, dall die
jetztersn Durchhohrungen awi die pleich weiten in den Verstirkungsstiicken passen,
durch die Stifte von aufen hineingeschoben werden; dadurch wird der Klotz im

. Spult festgehalten. Da die Achse fiir die verschiedanen Breifenm In
Lt die jeweilige Richtung der Weltachse pgebracht werden soll, muf die
Mittellinie des Achsenlapers durch den betreifenden Grud der Breite,
wenigstens durch den gonzzabligen, hindurchgehen. Man muB deshalb
annehmen, daf die Lécher fiir die Stifte um den gegenseitigen Abstand

g je_ dreisr Lacher sui den Verstirkungsstiicken voneinander entfernt

sind. Ist also a die Zohl der Grade der Breite, so mub die eine Durch-
bohrang mit der im {a -} 1)}-ten und die andere mit der im {a —1)}ten
Grod auf den Verstiriunpsstiivken {bereinstimmen. An der Achse
selbst Lkinnen wir drei Hiuptteils unterscheiden. Der zylinderifrmige

i d Tail js (Fig. 1) ist so bemessen, dof er in dos Loch in Kiotz hineinpalBs
und in ihm leicht gedrekt werden kaan. js isb mib einem viereckigen
Flg. & Sehlitz versehen, der bei j beginnt und ebwas linger als der Klotz dick

ist. [ab die Achse in den Kloiz eingesetzt, so wird in den darfber
hinsusragenden Schlitz e¢in Stift gesteckt, der die Achse hilt. Die kreisirmig be-
grenzte Fliche Aj? hat dieselbe Krimmung wie die Halbkugel 8ie ist also eine
Kugetheube, die sich der konkaven Oberfliche der Kugel anschmiegt, wenn die Achse
in threm Lager sitzt, Dadurch wird ein Wackeln dar Achso bei der Drehung ver-
mieden. Withrend js der Richtung der Weltachse entspricht, mull das zylindrische
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Siick ad gepen js um & geneigh sein.  Es steht senkvecht zur Freisddehe g, die
zagen die Mitteilinieder Achse um 90— peneigh ist. Uber zb wird die Scheibe ge-
cchoben und so aui die.Kreisiiicha gd pelege, daf die Verbindungslinie des Aafangs
vom Krebs und des vom Steinbock mit dem Kreiedurchmesser gd zusammentils,
wie dleses die réumlichs Laps der Ekiiptik erfordert. In dieser Lage wird die
Schaibe mls der Kreis@iche verbunden, so dall mit jhe die Siule mithewegt wird,
wodurch die Drehuag der Elliptik im Raume dargestell werden kano. Die Arg der
Verbindung ist in der Handschrilt nicht angegeben, doch mul mean eioe derartige
apneamen, die eine Abnahme der Scheibe zur Hihenmessung geatatiet. Durch einen
avi der Kreisiiiche ercichieten Bolzen, der in ein Lock auf der Rickfliche der
Seheibe eingreift, kann dies erreichd werden. ab’ish zugleich die Drehungsachee fiir
die nuf der Scheibe sich drehends Alhidade vnd ist mib einem viereckigen Schlitz
versehan, der bel b heginnt Er jsb so lang, dall, wenn Schefbe und Alhidade suf
ab gesetzt werden, durch den darliber hinnusgehenden Schlitz acch ein Spliat ge-
steeks werden kann, Dieser hilt beide auni der Fliche gd fest. Das Mittelstiick
gédht diivite die Form der Figur 2 haben. Die Linge der Achsa muf so bemessen
sein, doi der Abstand kj gleich dem Radivs der Halbkugel ist, damit die Oberfliche
der Scheibe, nui der sich ja der Tierkreis befindet, um dan Mitteipuoit der Halb-
kugel sich dreht.

Aquatorring Der den iquator damstellende Halbkreis iss mit der unteren
Seite der Scheibe fest verlStet und zwar so, dafll er nui dem durch den Anfang von
Widder und Wage gebenden Durchmesser aufsitzs, Er legh unterhaib des Halb-
Jrelses mit den ndrdlichen Tierkreiszeichen und ist um den Betrag der Eldiptik-
schiefe = &0 gegen die Scheibe geneigt. Der Halblreia lsb in 180 Orade geteilt. Der
Nullpunkt fillt beim Widderanfong auf die Oberfiiche der Scheibe. Dieser Aquator-
lreis kann nicht eine mossive Hulbscheibe sein; denn in seiner Mitte mufl ein freier
Raum fiir die Achsa sein, Br koon auch nicht die bei Sédillot gegebene Gestalt
eines breiten Ringes haben, da er die Scheibe, wena sie vertikal pufgehiingt wird,
sus der vertikalen Stelluag allzusebr hermnsdrehen wiirde. Deshalb kann er nur
ein schmaler Ring sein.

Entsprechend der Verbindung des HAquatorringes mit der Scheibe bewegh sich
dieser in der Ebene des Himmeliquators, wihread der Tierkreis aui der Scheibe
immer die entsprechends Lage einnimmt. Scheibe und Ring fihren also diesclbe
Bewegung win dis Ebenen der Ekliptik und des Aguators auf einer Kogel ao, dis
sich um dio TWeltachse dreht, Die Verweadung des Instrumentes stimmib also im
wesentlichen mit der Himmelskugel Sberein.

TWohrscheinlieh wurde des Instrument nuof ein Gestell gesetzt.

Anwendung dgs Instrumentes VWahrend sich bei Sédillat keinerlel Axn-
gaben iiber die Art und Weise der Verwendung des Inetrumentes finden, ist in der
begutzten Handschsift die Lisung wenigatens eines Problemes hesprochen, nimlich
die der Bestimmung des ,Grades der Sonne”, d.h. des Punktes der Ekliptik, in dem
die Sonnc perade steht, Dazn dreht man die Achse, bzw, die Scheibe bia ihre
Vorderfliche und Riickfiche im Schatten Hegen, d. h, die Sonnenstrahlen parallel zu
diesen Flichen verlwfen. Bei dieser Lage der Scheibe dreht man die Alnidade, bis
die der Sonne zugekehrte Absehe die anders vollstindig beschaiteb. Die Alhidade
weist donn suf dio Sonne hin, Der Ponkt der Ekliptilk, in dem der Zeiger der
Alhidade oder die durch ihren Drehpunkt gehende Kants (linez Sdueiae} stg schneidet,
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ist der gesuchte Sonmengred, Deno die Scheibe und damit der auf ibr gezeichuets
Tierkreis nimmt die der augenblicklichen Stellung entsprechende Lage ein und die
Linea fiducise ist die Verbindungslinie Sonns-Weltmitielpunkt.

Durch diese Stellung der Scheibs ist aber die Lasung noek einer Beihe anderer
Auipaben erméglicht, 9o der Ermittlung der Hdhe der Sonne, ibres Azimuts und der
vier Pldcke: des Aszendens, des Kulminjerenden usw, und schiieBlich der Beatimmung
der seit Sennenawfgang verfossenen zeitfichen und gleichférmigen Stundes. Do die
Sonne um denselben Betrag Gber dem Horizont steht, um dem sigh der ihr gegen-
berliegende Punkt der Elliptik der ,Gegengrad® unter dem Horizont hefindet, kann
man die Sonneahfhe findes. Man ermittelt, aui weiche Muquantarn der Depression
der Gegengrad auf dem Tierkreis der Scheibe fiilt. Die Ordnungszahi dieser Mu-
quantars gibt die SonneniShe; die des Azimutalkreises, mit dem der Sonnengrad
wusammenfillt, das Azimub. Die Araber ziblten dos Azimut gewdhnlich vom Ost-
und Westpunkt aus, Ea st moch zu beachten, daB die Sonne, wenn ihr Gegengrad
ein Azimuot 2. B, zwischen West- und Nordpunkt bat, in einem zwischen Ost- und
Sidpunkt gelegenen Azimutallireis sich befindet, zlso in dam diametral pegeniiber-
liegenden Quadranten. Der Aszendens ist der Punkt des Tierkreises, der in seinem
Schnittpunkt mit dem Herizont auf der Ostseite legt, der mit dem Azimutallreis
durch den Siidpunkt zusnmmenfallende Punkt ist der Pfock der Rrde. DPie von
diesen um 130" abatehanden Punkte des Tierkreises sind die zwei anderen PlBsks,

Ist nmgekebrt der Sonnesgrad bekannt und kennt man ihre Héhe, (hr Azimut
eder einen der vier Pidcke, so konn man die Scheibe in die augenblickliche Lage
einstellen, indem man den Gegengrad aunf die der Hbhe entsprechende Muquantars
der Depression usw, legt.

Dol der Aquatorkreis des Instromentes zum Messen von Tag- und Nechtbogen
dient, darauf weist der arabische Verfasser auch his, ohoe aber niher darnuf einzu-
gehen. Zu ibrer Bestimmung legt man dea Sonnengrad auf den Ostieil des Horizonts
und lest den Grad o des Aquators ab, der bei dieser Lage der Scheibe nuf den Ost-
tel des Horizonts fillt. Dann dreht man die Scheibe dher den Siidpunkt, bis der
Sonnengrad aufl den Westhorizont fallt, und liest wiedar desn Grad b des Aquatars
b, der auf dem Osthorizont f&llk. a—b ist der gesuchte Tagbogen. Dabei kann der
Foll eintreten, dufl der Sehnittpuclkt des Aguntors mit der Scheibe den Osthorizont
erreicht, bevar der Sonnengrad auwf den Westhorizont trifft.  Bis dahin baben a Grad
des Aquators éiber dem Horizont sich erhoben. Ui den noch fehlenden Aguator-
bogen zu messen, bestimmt man em Westhorizent den Aquatorbogen b, der sich von
da ob unter den Horizont senkt, bis der Sonnengrad den Weathorizont erreicht. a b
ist in diessm Fall der Taghogen. Stebt die Sonne in cinem der sidlichen.Tierkreia-
zgichen, so wird der halbe Aquatorbogen den Osthorizont noch nicht schneiden, wenn
der Sonnengrad eben aufgebt, In diesem Fall ist bei der Ablesung Ost- und West-
horizont zu vertsuschen. Zieht man den Tugbogen T voo 360° ab, so erhilt
man den Noehtbogen N, den man natiirlich such direkt hitte bestimmen kdnnen,
T{15 ist cdie Daver des Tages in gleichfGrmigen Stunden, Nj15 die der Nacht, T/12
und Nf12 ist die Linge einer zeitlichen Tag- bzw. Nachtstunde in Grade ausgedriickt.
Zur Bestimmung der seit Sonnenacfgang verflossenen Stunden stellt man in der an-
gegebenen Weise die Scheibe cin und liest den Grad ¢ des Aquatorkreises ab, der
im Horizontkreis liegt. Dann dreht man die Schejhe bis der Sonnengrad aui den
Osthorizont {illt und liest wiederum den Schnittpunkt & dés Squators mit dem Ost-
Lorizant ah, {¢c —d).12/Tsind die seit Sonrenanfgang verflossenen zeitlichen und (e—d)/135
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dis entsprechenden gleichifrmigen Stunden. Auck hier wird dezr Fall eintretes, dad
der iquusarbogen (c—d) sich awa zwei Bogen wie im vorhergebendes Problam zu-
sammencetzt.

{ber die Stundenlipstimmung mit dem Sonmenguadranten ssi 2uf die spiter
erscheinsnde Arbeit in der ,CGeschichte der Zeitmessupg und der Threa”, heraus-
gegeben van Herrn Professor Dz Bassermana-Jorden, werwiezen.

Um die Schaibe sus der Ekliptikebene in die des Aquators zu bringen, mufl
man das Lager der Achse, das im ersten Fell auf die geographiscie Breite ¢ des
Beobachtungsortes eingestellt wird, um den Batrag der Ekliptikachisfe verzchieben,
also aui (- &)? £ 90 einstellen. U sie zenkzecht xum Horizont zu stellen, stells
men dns Lager auf £ ein, der Squatorkrels weiche von der Vertikalebene um & ab,
die Schefbe [3llt mit ihe zusammen. MNur die horizontale Lage kann man der Scheibe
nicht geben, da das Lager auf 90 4-¢" zu stellen wire, was nicht mdglich ist. Iat
das Lager im D0. Grad, so ist cie Scheibe um £ gegen den Randkreis der Halb-
kugel geneigt. Von da ab kann men ikr alle Lagen bia 2u 90" und daritber hinaus
geben,

Ey ist vielleicht verwunderlich, dab die Scheibe nicht den iquator sondern den
Tierkreis enthilt, wodurch die besonders Form der Achse bedingt ist. Der Grund
diirite vielleicht darin Hegen, defl dem Erfinder daran gelegen ist, gerade den ganzen
Tierkreis abzubilden, um die verschiedenen Stellnngen der fonne in ihm vnmittelbar
verfolgen zu Lionen.

3, Das Instroment mit dem Dreieck.

In einem rechtwinkligen Dreieck aus Holz oder snderem Muoterial ist um den
Halbierungspunkt 4 der Hypotenuse ein Halblrels gezogen, der dio Katheten beriihet
und in 180 Grade geteilt ist. Auf der Hypotenuse sind nn ihren Enden zwei senk-
rechte XKl5tze nngebracht, die zum Avisieren dienen. Duns Dreicok ist mittels eioes
Gelenkss, dos im Scheitelpunkt des rechten Win-

Lels befestigt ist, mit einer Busis, eimer rechb- Y‘ )
eckigen Platte, verbunden. Die Vorderseite dieser G, )

Basis ist geteilt; jeder Teil ist gleich dem sech- R

zigsten Teil der Hohe des Dreiecks, Day Instrament

ist im Gruod genommen ein Doppelquadrant und M= I S Ao mas -
dient vornehmlich zum Messen von WinkelgroBen, Fiz. 2

Doch leistet es in gewisser Hinsicht mekr ola dieser.

Bei ihm konn man unmittelbar nur dea Winkel messen den ein Sehstrahl mit der Horizon-
talen bildet, wihrend meo mit dem Dreiecksinstrument einen vertikalen Winkel darstellen
lkann, weno osuch die Horizontale im VWinkelroum liegh. An der Teilung der Busis konn
man mit Hiife des im Erelsmittelpunkt angebrachten Lotes den Sinus cines jeden Winkels
messen. Die Beschreibung dieses Instrumentos nebst einer kurzen Anwendung findes sich
im 19. Kepitel der.vorerwiknten Handschrift. Nach des Angaben am Schlul derseiben
rithrt dis Instrument von einem Chizisi her. Zur Erginzuny der ohigen Angaben
sei bemerks, daB der Radius des Halblreises zu 42 Teilen angegeben ist. In der
Tat ist die Linge der von # nof die Kathete gefillien Senkrechten, die gleich dem
Radivs ist, gieich 00 ><sin45°=424. Zur Zeichnung der Teilatriche fiir die Grad-
teilung ist um A ein zweiter Halbkreis it einem Radius von 4t und ein dribter
mit einem solchen von 38 Teilen gezogen. In dem Roum zwischen den beiden
grsten Kreisen sind die Teilstriche, in dem zwischen dem zweiten und dritten die
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Fiinierstriche und die zugehdrigen Zahlen eingezeichoet. Jeder Quadrant ist fiir sich
gezihlt; der 90, Grad liegt anf der Hypotenuse, Die Basiz hat die doppelte Linge
einer Katheta und st dementsprechend in 2>< 85 Teile geteilt. Das Galenk sitet
im Ha.i'mﬂrungmunkn der Basis, WWenn man das Dreieck um das Gelenk gegen die
Basis ze dreh}, so wird bei der Berihrung die Kathete in ihrer ganzen T Linge aui-
liegen. BMano mull sopehmen, deB die mit dem Halbkreis versehens Fliche des
Dreiecks mib der gateilten Vorderfidche der Basis in einer Ebene liegen, sehon damit
das Lot sich vertikal einstellen und iiber die Teilung der Basis spielen kann,

Soweit aus der Handschrift hervorgeht, dienen die beiden IClitze nur zur Be-
stimmung der Richtung der Sonnenstrahlen, die man erhilt, wenn man die Hypo-
tenuse so lange dreht, bis der Schatten des einen Klotzes den anderen genau bedeclkt,
Das Lot gibt die Sonnenhéhe an dem geteilten Halblreis unmittelbar an. Zum An-
visieren von Sternen und Gegenstinden auf der Erde dienen die Dreiecksseiten uod
die Basis, denen entlang man blickt. Zur Bestimmung des Geeichtswinkels, in dem
ein Gegenstand una erscheint, findet sich in der Handschrift folgende Anleitung:
Man stellt dns Instrument nuf einen Schemel auf die Erde und visieet mit dar
Fliche der Basis den FuBpunkt des Gegenstandes an. Diese Visierlinie wird ,Fliche
der Erdn" genannt. Die Héhe des Dreiecks soll dabei zur Basis senkrecht stehen
(Mormalstellung), Das Lot gestattet den Winke! @ abzulesen, den die Visierlinie mit
der Horizontalen bildet, Schneidet das Lot den beim Auge legendsn Quadranten,
so liegt der FuBpunké Gber dem Horizont, schneidet es den anderen, so liegt der
Fulpunki unter dem Horizont. Der Winkel> heiBt Ausgleich (ta dil); dieser ist im
ersten Fall zunehmend, d. h. positiv, im zweiten abnehmend, d.h. negatlv, Sodann
wird die Spitzo des Gegenstandes lings der Hypotenuse anvisiert, wobei das Dreieck
bei fester Basis entsprechend gedreht werden muB. Die Stellung des Lotes gibt den
Winkel der neuen Visierlinie mit der Horizontalen =J4. Die Oberfliche der Basis
und die Hypntenuse schlielen den gesuchten Gesichtswinleel ein. Disser ist == f—*r
wobei fiir § die Vorzeichenregel wie fiir w gilt. Auf diese Diferenz wird das Lot
bei Normalstelling des Instramentes am geteilten Kreis eingestellt, An der Teilung
der Basis schaeidet es den zugehrigen Sinus ab, der ,Teile der Basis* heiBt.

Zur Messung von' SternhShen muB die Basis zunichst geoan  horizontiers
werden. .Die horizontale Lage kaan mit dem Instrnment seibss nachgeprift werden.
Man legh die beiden Katheten suf die Busis; bei horizontaler Einstellung derselben
mull das Lot durch den 5. Grad des einen bzw. des anderen Quadranten gehen.
Handelt es sich um Sternhéhen, die kleiner oder gleich 46 Grod sind, so kenn man
lingst der Hypotenuse den Stern anvisieren, ,bei préBeren Hbher muB man dogegen
lings einer der Kathetsn blicken, ds die Hypotenusa our um 45 Grad gegen den
Horizont geneigh werden kann. A Das Anvisieren lings der Katheten wird erleichtert,
wenn man die obige Annahme uher die Koinzidenz der Vorderflichen des’ Dreiecks
und der Basis macht. Natiiclich kdnnte man das Dreleck allein okne Riicksicht suf
die horizontale Stellung der Basis wis einen Quadranten benatzen.
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DELHI MUSEUM ASTRONOMICAL
INSTRUMENTS.

HE Director General of Archmology recently purchosed from o resident of

Delhi three sstrolobes nnd o small brass ecelestinl  sphere, which hove

pow heen placed in the Delhi Musenm. Of these instruments the sphere is

inseribed with the maker's neme and dote as follows: Die ol-Din Mulommad

{bn Mulld Qasim Muhammad e Hafiz ‘Isd ibn Shaikh Allshdad, Humdyini,
Sana 1087,

This person appears to have belonged to a family of astrolube makers
of Lahore. He himself wos the moker of the very aceurate instruments shown
in figures 6 and 19 of my :stronomical Observatories of Jai Singh, and an uncle
of his, deseribed as Mubammad' Muqgim ibm ‘Isi ibn Allehdad, Ustirlabi Humo-
vini of Lshore, made in A.H. 1053 an instrument now in the possession of
Mr. Lewis Evans! and there is another of his instruments, dsted A.H. 1070,
in the DBritish Museum.*

2, None of the three Delhi astrolabes bears either the maker's name or
any dote, but, sz will be shown below, such instruments, svhen accurntely con-
structed, bear clear evidence, based upon the precession of the equinoxes, of
the period of construction. The kmown history of the instruments,® the date
on the small sphere which sccompanies them (approximately A.D. 1678), and
their genernl design are other fnctors bearing on the period of their comstruc-
tion. The oldest of these Delki astrolebes is inscribed in Kific characters nnd
belangs to the thirteenth century A.D.; another belongs to the end of the
fifteenth century ; and the third, which is inscribed in Devanigari characters,
belongs to about the end of the seventeenth century. All these instruments
contnin many details of astronomicnl ond archmological interest. The work-
manship on two of the astrolabes is excellent; while the third, slthough of

1 Tp whom 1 am indebied for an sxceilent photograph of the instrument,
Y Xomber 12 of the unpoblished Lst lindly lent o me by Sir Hereules Read
3 The Ilate owner of tho instruments states thot his great-grest-gmodfsther *was  keenly imtereated
in the ecienes of the heavenly bedies' and that ‘somewherc in the 15th tentmry AD. be collected the
nazrofabes, together with sn excellent selection of sstropomieal literature!
)
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much cruder design than the others, is possibly ome of the enrliest inscribed
in Devanigari characters.

A. Thirteenth Century Astrolabe inscribed in Arabic {Kaofic) characters.

4. This is o brass ipstrument 57 inches {142 cm.) in dinmeter, and 2 mm.
thick. Besides the body of the instrument, termed the wmm or mater? it con-
sists of only the 'wnlabil (aranea or rete} and the sighter or alhidade, and is
inseribed with Kffic cherscters. The ‘snkab@it hos 29 shezdye or star points
ench inseribed with the mame of a star, and the ecliptic cirele gradunted and
inscribed with the twelve names of the signs of the zodinc.®* Of the 29 shagaya
gleven have white mesel bosses, and there wre also four larger bosses which
serve as hondles for rotating the ‘anknbiit, The veater or inmer surfoce of the
mater is engraved with o projection of the celestini sphere. The rim is gra-
dusted in degrees, which are numbered in groups of five up to 300, starting
from the top or somth point snd procesding through the west point on the
right, the north and eest in order. The buck of the instrument hes the upper
bolf of the rim also grodunted in degrees. The wpper two quadrants of the
back contain o Zarqili projection of a portion of the sphere; the lower left
quadrant contains o graphic table of sines; and the edge of the lower right
quadrant is inscribed with o shadow scale. The alhidade or sighter has two
fived sighting pieces, ench with twe sighting lholes. The alhidade appears to
hove been made later than the rest of the instrument and is not graduated.
The workmanship is excellent throughout except for some oppnrent mistnkes
in numbering the graduations ; but the metnl hus become slightly pisted in parts.
The insérument was made about A.D. 1280. Such is o descripiion of the in-
gtrument in bare outline, which requires amplification in certain directions.

4. The'ankabiit.'—The open net-worl dise, examples of which are shown in figures .
1, 3, 5 and 10, is by the Muslims appropriately termed ' ankahit’ { spider’} or sha-
bakah { net') and by medimval western scholars aranen or rete. It is essen-
tially o star map of the henvens and siways includes the ecliptic, and can be
rotated. It is reticulated in order to render the co-ordinates matked on the
dise below visible. Each shagiyys ( splinter ") or dentieulus marks the positions
of a star, generslly with s considerable degree of nccurncy. Right ascension
may be marked by lines joining the centre to the graduated circumference ; decline-
tion circles are sometimes given ns in figures 7 and 11; the gradunticns on the
ecliptic circle give longitudes, snd o specin] disc containing projections of eircles
of latitude and longitude is sometimes provided (Figure 8}

The nnmes ond positions of the stars on instrument A are given belaw,
together with their modern nnmes where there is no doubt about the identi-
fication, snd also the positions according to Ulugh Beg. The names are ex-
plained in the annexed glossary.

! The traditional nomenclature is both Ambio and medimeal Latin, This i1 confusing lut gaunat
naw be well avoided. Ewen In Chaucer'a time the mixtarm was in evidence.
1 These names am tho same =8 thosa given In paragraph 18 below.
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Star List of Astrolabe A.

Of TENsTRE- | o nl

. . l % . MENT, | i g L.ﬁ.
e I b | N
i I Lang, Lat, 1L Long. Lat 5 E
i
1. Matn Qitu . - 12y | —op . i
9 Ghil . . . | 263 Persei, oAlgol . p ) 47 +0a 48 Ja -"_ 0 Lss 2
3. Dabsrin . . | 576 Taud, dideburan . | om | =5 Ga,—s15| 3 i a0
4 'Aiyln . . {l3e sarigm, Capelin gz} T 20y . Ji4nsmadn| L4l oem
5. Qudsm nl-Jouzd . | 180 Orionis, Rigd .| 03| aby | —aIo , 60 18| ~0 5|
6. Mankib . . | 68a  Orionis, Belelyenz, | 1-0 50 17 81 13 —I16 45 LI ] I 732
7. AAbGr . .| 0@ Canis, Majoris, —18 95 | —39 . 0619 —d0 0| 119 | 81a
Siriva, | : I
8, Ghumaisa . « | 10 Canis Minoris, Pro- {5 100 —16 : les w2 —1g 0 2 ) Bds
cyan. ) ] 1 i
@, Yod al.Dubb . i 0t Ursa Majoria . 11 +00 1143 +20 21 155
10, Zabani . . . 65¢ Canesi A 1208 | —3 E 143 40 =3 o1l 430 : 151
11, ‘Ung abShuid’ . | 200 Hydre, dlphard . anf 138 [ - o100t i—m W) 1A e
IZ Rl . . .37 Unsa Majoris 120 30 113140 +09 45 2 mj 3
13. Qo . . . 02 LeoniscRegulua . 13 F0 e 210 +0 O 2 131 468
V4, Janil nlGhurdb | 4y Corvi . . . .- 17T I j 18240 —1418| 5o, 0o
15 AlA'zal . .| 078 Vigini, Spica . G —o (10810 —2 o] 2l0: 607
18, Qaid . . .| &6 Ome Majoria . b ... 10 ! +65 | 109 10 A —05)} 25
17, AlLRimik . .{ = Bodtis, droturus pa| & 31351080 E-:-:u Wl 1A} Lo
18, Fulksh . .| S& Cor Borealis, 1 aa | my| 446 21 !++a m| 4 4 1
19. 'Unq sl-Faiysh . | 285 Serpsntia . .| o peo | 434 iomeagenes| 23| 2m
20. Qalb al'Agrab . | 218 Scorpii, Anfares . . T —1 oo si~—430] 118 530
91, ALHawwaE . . 19K Ophluchi . . o oea4 | a2 Pmnc0jrae o -O20{ 217
2% Wiaq'T . .} 3@ Lyrm, Vega, . ¢1| o7 0 44 |28 19 (te2 o) 19 LB
23, ALMTRE . . | 834 Aguilm, Altair . ou| 201 | +20 [om410i+%015] 310 268
o4 Ridi* ., 18 | 46l
25, Zanab obdndi . [ 40y Caprcomi . .| .., Hl —o |34 1at—na| 31271 020
a9, K'ab al-Fams . (110K Pegasi. . .| .. aney i -+08 'omoani+ag oy | 5 1) 38m
97, Mankib ., [ 538 Pegnsi, Sket .| .. 950 | 51 |9s1 a7 |+3050 | 127 315
o8, Khadit . .| 116 Camiopeim . . ) 20 + 50 ag 1 |50 48 § 1| 188
20, Zanoh Qitmm 348 —8&}
b
®* Tho point appenm to hnve been brokew.
iR
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The Ape of Astrolabe A,

5. In consequence of the precession of the equinoxes the gpusitions of the
stors relative to the line of equinoxes {AB in dgure 10) varies in the difierent
instruments according ta the period for which they are constructed. Thus, i
an ostrolebe is accurately mode, it contains in its star map engreved on the
‘eakaiiit o definite record of the date of its construetion. Since, however, the
precession of the equinoxes approximates to 30-2 seconds of arc in a year,' and
since the error in reading any individual star position may amount to sa much
o, say, bali s degree, our estimnte of the age of an instrument may be out
by o few years; but, within reasonable limits, the estimate is relinble. Not all
the siars are of equal value for this purpose of comparison. The better known
stars were presumably the more corractly located, and for the purpose of com-
parison those mot very far from the ccliptic are perhnps the more suitable.
Also it is convenient to compare the star positions ss recorded on the instru-
ment with o record of net too distant a date: the types of error on the in-
strument are likely to be aimilar fo those of n catalogue of the period, etc.
These considerations have led to the use of Ulugh Beg's catalogue as a stand-
ard of comparison. Ulugh Beg's records are not perfectly accurnie but we now
know the smount of inzccuracy in each case,® nnd the catalogue gives longi-
tudes, which are much more convenient for compnrison than the right ascensions
and declinations given in modern eatalogues.

Since the instrument error may smount to sbout half a degree it is useless
for us to consider the effect of the proper motion of the stars. The average
error in longitude of Ulugh Beg's records is about —12 minutes. wnd thus would
make but little appreciable difierence to our estimate. Since latitude dees not
vary with precession the latitudes on the instrument and those given in Tlugh
Beg's catulogue should be nearly the same. We thus have o criterion of pecu-
racy of the instrument, and the latitudes as compared in the nbove table show
that the degree of nceurncy claimed for the instrument is in no way exapgerated.

The following list gives the longitude of each of the identified stars on the
instrument whose distance from the ecliptic is not more than 30 degrees, and it

shows the difference in longitude between the record on the instrument and
that of Ulugh Bep.

Loxcrrope.
JE— Aagnituds,
On instrzment, Tlugh Beg, Differences,
o a o .
L Algol, 265 Persei . . . . 124 47 48 35 1 &6
3 Aldebaran, §7o Tauri . . . 11 60 a2 2 n
4. Capells, 118 Aurigme . o 134 T8 71 43 14
i
* Tha generally accopted valug is §0356—0:0002297F peconds, where T is the number of Fearn befars

AD. 1000,

* Sec the sdmirabls edition of Ulugh Beg's Star Catalogue by Mr. B B. Knobel,

recently  publishi ¢
by the Camegie Institution of Washington.
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i Lawerrope.
J—— . Mogpnituda.
' ' On instfumens UGlugh Beg, Diifarsnoe.
7
; a P s .
6. Betelgeux, 5850 Orionia , 1-4 3¢ §1 11 1 1
: .
8. Progyom, Mo Canis Minoria i 0-5 106 10§ oo u oa
13, Regulus, 322 Leonis ! 1 140 #2013 2 m
I5. Spica, 670 Vieging . . . . ] 1 194 108 10 a1 1o
20. Antares, 2la Scorpii i 11 231 248 16 1 18
93, Altair, 53 Aquilm I 0-9 a1 1 204 10 310

The avernge difference in longitude is approximately —2° 3, which corres-
ponds very nearly to —I48 yenrs. Ulugh Beg’s cstalogue was construeted in
A.D. 1437 and the rough process followed gives A.D. 1280 us the approximate
date of the instrument. The method of caleulation is, however, open to eri-
ticism. All the stars selected have not the same values for purpose of com-
parison. If, for exanmple, we had excluded all stars of less than the first magni-
tude, the resulting date would have been A.D. 1270, in spiie of the positive
precession shown by number 5 (8 Orionis). Also we might, with justification,
have taken the 'mode’ instend of the ‘osveroge’ of the differences; we have
neglected the proper motions, Ulugh Beg's errors, ete., eto.

The following table gives n comparison of three of the best known stars ok
greater intervals :—

Longrrups. DIFFERENET.
A, . C.
Instrument. [ Prolemy, A.D. 58 1019, A—8. A—C.
Aldebarnn . B a0 42 40 68 I8 +17 o0 —8 18
Regmlus . . 140 122 30 148 42 +17 30 —8§ 42
Spies . 194 178 40 208 43 417 20 —8 43

The averages of these differences of longitude give about +1250 and —0622 yenrs
spproximately ; snd the resulting dates are 58--1250 or A.D. 1308, nnd 1919—§22
or A.D. 1287,

B. Astrolabe inscribed in Arabic (Naskhi) characters, circa A.D. 1500.

8. This is a plane sstrolabe of the ordinary type, made in bruss gilt. Its
.dinmeter i5 375 inches (=9-5 cm.) and it is -3 inches or 7 mm. thick, and is
inscribed in nnskhi charncters. It contains, besides the ‘ankabit, six plates, in-
scribed on both sides with sex-partite projections for certain latitudes, and other
.special projections. The venter is blank. The “ankabiit has 18 points, to only 16
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of which, however, star names are attached; snd it has the usual eclipiic circle
inapribed with the names of the signs of the zodiae! and gradusted. The 'on-
kabiit Ras beem broken in two? and roshar clumsily repaired : the leit top parc
is tha more modern nnd-is slovenly engraved. The obverse rim of the mater
is gradusied in degrees and is numbered in groups of five up to 380, steriing
from the top and proceeding clock-wise. The reverse is beautifully engraved:
the edge is graduated in degrees, each quedrunt being numbered sepnrately
from 5 to 80. The inner spnce of the left top quadrant contains graphs of the
unequnl or temporal hours; that of the right top quadrant o graphical table
of inverse sines and consines the left boitem guadrant containg what may be
desrribed as o set of polar co-ordinntes; the remaining quadrant shows square
and ciroular shadow scales, The unlhidade or sighter has two fixed sighting
pieces with single sighting holes. The workmanship, except for the repaired
portion of the ‘ankabilt, is excellent throughout, and the gilding hos helped
to preserve the engraving,

Star List of Astrolabe B,

IsstavstesT. | Uicon Bea
Mame aa astrument, Modern name. Maognitude. ! il T
Lohg, ; Las. ! Long Laz.
a . a 1 P s .
1. Dobarin . | 87e Tourl, didebaran . 1k 9 —3 a2 3 —i [5
a2, Rijl . . . 1188 Orionis, Iigel e . ] 70 L -2 60 25 | —31 18
2. Yad . . .| 5Ba Orionis, Betelgenz . 10 Ba | —16 | 5113 | —I845
4, Yamiinih . . e Canis Majoris, Siruas . —1-8 o7 —306 o8 19 -0 10
. Shimih . . | 10a Canis Minoris, Procyon 0.3 109 —14 108 80 10 0O
6. Fard . . . | J0o. Hydrm, dlphard | . 2.2 140 —21 1303 32 10
7 Qaib . . | 3%a ILconis, Regulua . . 13 148 0 142 13 +0 9
8. A'zal . . . | 07Ta Vieginta, Spiea . . 12 108 —1 108 10 wl g
. Rimih . . a DBootis, Arcturue . 02 1087 L33 184 31 +3i 18
10, Fakliah . . o, Coronm Berealis, Al- 23 at0 L4 a4 34 +44 10
pheeea,

11, Qolb altagenb L | Sla Seerpil, dntarea . . 12 24334 —3 a0 18 ]
12 Howwd . . | 66a Ophivchi . . N o1 ang +33 255 13 +1B6 &L
1 Wi . .| da Lym, Tega . . ol 0 | 460 | 2819 | 402 0
14 Tai? . . . ;5311 Aquile, Allmr . . -8 tiy i +-28 294 10 +30 0

1 meea? e ! e 314 : =27 e

18. Knfia . . B e o o, +35 P e

} Tho names of the signs nm tho same sa those piven fu poragrapl 18 below,
! At longitudes 15° nad 255° on the ecliptic circle.
' Thess sro on the mpaired port sod are very badly engroved.
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7. By the same process as in parograph §, from the following elements, wa
obtain sn sppreximate date for assrolabe B.

p ! i Lorairuse. i
. Mognitude, | | ! Difference,
! Inatrument, l Tlugh Beg.
| : s ! a z
| !
i
1, Aldebaran, 57a Tauri ) i1 F 13} i 62 J1 +0
i ]
7. Beguiug, 121 Leonia I DO 144 i 42 12 —4 1
! !
8. Spics, BT Virgina . . | 12| 108 g 10 +1 30
11. Antares, 21a Scorpii | S £43% 24 16 +1 14

These stars give an average precession of 4532 minutes after the time of
Ulugh Beg's ecatalogue (A.D. 1437) or approximately A.D. 1500, Or, as before,
teking only these stars that are of not less than the first magnitude! we have:

— 1 Magnitude. Ingtruinent. Clugh Beg, Diffazence.

] I ) )
2. Rigel. 193 Orionis . . o i 0 a2 +0 13
4, Sirius, 0o anis Mojoris . - —18 1 97 o 10 +0 41
5. Procyon, 10a Canis Minoris R | 03 1 1040 108 22 +0 18
0. Areturua, o Baatis ! TER 107 18 M +0 2y
13, Vegn, 3a Lytm . . . . : 131 284 213 10 +1 4

The avernge precession ia here very nearly 40 minutes which gives A.D. 1495 aa
the approximate date of the instrument,

The Tableis of Astrolabe B.

8. There arve six bross gilt tablets, each 3-2 inches (81 em.) in dinmeter
und ahout a millimetre thick. Eaeh tablet is engraved on both sides with pro-
jections of co-ordinstes and other elemenis that can be used in conjunctipn
with the ‘anknbiit tablet: Of these projections nine are {for latitudes from o°
to 40°; one iz nominally for latitude 00° nnd therefore gives declination circles;
one iz nominally for latitude 66° 30" and therefore gives celestial Intitudes ;
and one i3 for horizons from 8° to 71°. On two of the surfaces double projec-
tions are given, thus making fourteen different projections in all.

The theory and use of these projections will be described in due course, Lut at
present formal descriptions only will be mven. To facilitate this I have num-
bered the tablets in & convenient order nnd have distinguished the obverse
and reverse of each by the letters g and B,

! Altair s omitted beeause the repnired portion of ths 'snkabiit, on which it lles, is very inaccurate.
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I* is merked ba 'ard §' (' for Intitude 90%) ond is engraved with declina-
tion circles. These are concentric circles whose centre is the cenire of the disc
‘(north pole}. The circles nre numbered thus from the outer tropic:

A B - C

| ol ' H | ! =4 ¢ - -
a3|s0'1s 12| & o[12 18 a5 }90| 80| 4248 {54 60 66, 72{78](34)](00)

where A is the tropic of Copricorn, B the equator and C the pole. The readings thus
give positive and negative declinations. See fgure 11,

I* is marked ‘ard istuwn 8 ‘dtah IB or ‘zero lotitude: hours 12' and
exhibits co-ordinates for zero lntitude. Almueantarats for every six degrees and
arimuth cireles for every fifteen degrees, and the 12 unequal or temporal hour
lines are drawn and numbered. The two tropies (A snd C) and the eguator
(B) are shown. See figure 12,

II* is marked ‘ard [H sd'ateh IJ-H or 'lotitude 18: hours 13-3." DPesides
the almucontarats, szimuths and temporal hour lines, there are also the equal
hour lines (dotted); and the horizen is marked on the right al-maghrib (' the
west '), and on the left al-mashrig (' the east’). Figure 13.

11 is marked ba'ard K sd'dteh 17-IJ or 'for latitude 20°: hours 13—13"
Otherwize it is exnctly of the same type ns II Tigure 14

TII* is macked ‘erd KdA-M sa'dtak IJ-K.d or ‘latitude 21° 40°: hoars
13—21'. (Note that 21° 40' N. was the ganerally accepted latitude of Mecea.)
Figure 13.

IIT* is marked ‘ard EJ sd'dtsh IJ-EH or ‘lutitude 23°: hours 13—25".}
Otherwise ns the preceding, TFigure 6.

IV* is marked ot the top ‘ard KH sd'dtah 1J-LD or ‘lntitude 25°: hours
13—44'. The ozimuth lines are shown below the horizon only, otherwise it is
of the type of II and IIL Figure 17. )

IV® exhibits two independent sets of almucantarsts and temporsl lour
lines oply. At the top of the tsblet is written ‘ord KH sd@latah IJ-MW or
“ latitude 28°: hours 13——i6,’ and the corresponding projection is pgiven. At the
bottom is written ‘ard L satdtah TJ-NTW or ‘latitude 30°: hours 13—356'." The
enst snd the west are marked twice over, being reversed for the second pro-
jection. See Figure 13

V. Tablet V is divided into two parts plong the meridian line, This per-
mits the use of either of the projections with one of the specinl toblets. The
actusl projections nre of the same type os II and III

(a) is marked ‘ard LB sd'atak ID-TW or ‘latitude 382°: hours 14—
Figure 18

(b} ia morked ‘ard LW sd'atak ID-EZ or ‘latitude 36°: hours 14—27".°
Figure 20,

VI*. The obverse of this tablet is superficinlly of the same type ns IV®
i.e., there are two separate projections on the one surisce. The upper projec-

1 Tho Arabic letters used oa nomerals oro hece tranaliteraied by capital letters, The notation iv given
nn plate V1.
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tion jn marked ‘ard M s@'dtak [D-Nd4 or 'latitude 40°: hours 14-—51'0 The
"other projection is marked ba'srd SW-L or 'for latitude 66°—30"." It is thus
a projectivn for the complement of the obliquity and shows celestial Ilntitudes.
In some mstruments!, such a projection s marked ss ‘the mensure of the ‘un-
kabiit.! Figure 91, ~

VI®is a ‘toblet of horizons (safthed dfdgiyah)." There are the usunl circles
of the tropics and the equator, the meridian line and the east and west line,
and there are four groups of herizon lines, each drawn for a separate lutitude,
and each group compsisting of 16 horizons. {(Figure 22.) Along the dismeters of the
disc these lines are numbered in Arabic numernls,® while elong the cirele of Capricorn
they ore numbered in the abjnd notation. The groups are arronged thus :—

3 12 18 . . . 80 g4 68
] 13 17 . . . 61 65 69
10 14 18 . . . 82 g6 . 70
11 13 19 . . . 63 87 7l
The following table summarises the elements given on these tablets:—
G l ) o | me o] | Iv v } v v § oyn
Latituda. % D“J 19° | 200 [megp | mye |oase [me|aec) 3z b oowe [a0°f 604" | Hom.
S, Megea. 0n%.
Langest § Howrt . 12501313 o[ 13§13 (13713 14 l 4|14
day.(a) ¢ Minules, 0 ! 5 | 3] 2 25 4 |48 | &8 i3 | &

C. Hindu Astrojube.

8. The Hindu ostrolabe (figures § and 8) is 7 inches or 172 cm. in diameter
and -3 inches thick. It is of the same type as B but is imscribed in Devand-
gari characters. Besides the ‘ankabiit it contnins two dises with the usual
projections, but, apparently, it was made for three such discs. The Venter is
blank except for four names that appenr to have been epgraved there ns memo-
randn. The ‘mnkabit has 37 points of which 21 only hove star pomes  gt-
tached, and one point i3 broken. The ecliptic circle is roughly gradusted und
is inscribed with the nemes of the 12 signs. The obverse edge is grodunted
in degrees which nre numbered in groups of three starting from the enst point
on the left and proceeding counter-clockwise. The back has only the upper
edges graduated, the bottom edge being blank. The upper lefi gquadrani con-
tains o rough sine table; the right quadrant is marked only with equi-distant con-
centric quorter circles; and the lower half contains the square shadow scale.
The alhidade has fixed sighting pieces each corrying two sighting holes. Com-
pared with A and B the workmanship of this instrument is extremely crude,

' Eg. figure 8 shows mich n projection which is inseribed Fafikah mizin al-‘ealabil or *tablet of the

measute of the ‘anlnbit’ This particular tables belongs to the Jaipur ‘B’ natrolsbo shown in figures
G ond 8 of my dalronomical Observatories of Jui Singh.

* This ia the only tablet on which numerical symbols nre employed. In ol other cases (i -objad
potntion is wied.

{s) For the connexion between the longest day and latituda see my Hindu Aaironomy §64,
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Star List of Astrelabe C.

ListaryssT, Urtou Beo.
Mame on instrument Mordern nome, :
Lang. Lat Lang. pE-1 3
- T
1. Samutlrapakshe . . .} 195 Ceti B . . B 350 —1t I 56 | —li0 30
a, Manushys#irzha . . .+ 963  Peradi, 2ol . . . 54 L 48 5 I +22 9
3. Rohinl . . . . | 7= Touri, Sldeharan . . a7t —5 a2 1 ! —5 15
4. Mapu...... {broken) . P .
5. Mithuna......dndnkahine . | 108 Orionds, Rigel - ' 71 —104 6t 25, —11 18
i, Haatn . . . D] e a2 —l1 e
7. Mithuna . . . O e 98 —I1
4, Ardra Lubdinls . . 1 9a Canis JMnjoris Siriua . 97 —39 g8 19 | —30 320
0. Lubdbnkabamdhe . . t 10 Canis Minoris, Procyort . 110} el 108 22 —i¢ 0
10, Anghi . . . .| 302 Leonin, Reguius . . 14 —0i ! 142 1w 0 Y
11. Uttarn Phalgunt . . [ 151 1418 e
12, Visdkhd . . . i e 130 +48
13. Matpimaidala . O e 150 +20
14, Chitrd . f . . | 67a Virginis, Spica N . 261 —1}j 18 10 i -1 0
16, 531 . . . .| a Bootis, dretrua . 207 w808 | 108 a3l +ar 18
16, Dhanuh kati . . . veraes 45 81 -
17, Abhijit . . . .1 8a Lytm, Vega . . B 450 +01 278 191 02 0
18. Sravnnah . . . .| 81a Aquilw, ddair ' . 204 +29 ag 10, L4 16
19, Eakuthdapuchha . . [160a Cygni, Dened . . 333 +80 328 46 | 450 43
00. Advnaibba . . .| 2le Androwmedm . . . 1 420 5 28] +25 21
22, Pirvibhadropndn . . ereer 3 +16 e .

10. Of these mames 11 ore names of nakshatras and their positions agree
generally with the usual identifications ;! but Hasta does not refer to the nak-
shatra of thet pame ond here possibly indicstes o hand of Orion. Mithuna
ja the name of the sign Gemini and Mithung. . .dakshing refers to Rigel as south
of thot sign. Dhanus is nlso the nome of o “sign’ and Danul-kofi, " the end
or tip of the bow, mppears to be used appropriately. Samudropaksha, * marked
with o fin,” is possibly . Ceti; Manushyesirshe, ' human gloull ¥ is equivalent to
Tlugh Beg's ‘ demon’s head’; Ardra Lubdhaka is snid to be o mame for Couds
Droconis, bus here it marks Sirius ‘ the ator in the mouth of the dog’; Lub.
dbaka is the hunter in the Rohinl myth® and Lubdhaka-bandhu is the hunter's
relation, and ia applied {o Procyon. Matrimandale is evidently meant to indi-
cate the circle of latitude of Virgo, on which the star lies. Kakumdaopuchha

1 Sop my Hinde dstronomy, Appendiz I, 1 13, Appeadiz L
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possibly is meunt o5 an equivalent of Caude Cygmi, but it s morked on the
‘ankabat by o bird's beak. The term dsvendbla indicates some connexion with
o celestin]l horse and is the prineipal star! in Pegnsus.

Besides these star names are certain names written on the ‘ankabiit that are not
connected with any pointer. Near Rohinl is wristen Shanmukbla, ' having six
mouths,” perhaps for Krittikd (the Pleiades}; on the extreme edge (long. 160°-
170°) is inseribed ‘Rulaskardidha,” ' the erow’s shoulder,' possibly for one of the
stars of the constellation Corvus; and on the ecliptic, near Capricornus, is (1)
Dhanubsardgum  which possibly is to indicate the Muri or pointer ot the top
of the ecliptic circle.

Some other names are engraved on the venter but eppear to have no direct
connexion with any paré of the asirolabe: they are—

Lamkayim . . . . . . 0
Adane . . . . . . . 11
Tilarhige . . . . . . . 19
Devagiraun . . . . 90-34

These appear to be memorandn of certein latitudes, wiz., Lankid 0, Aden 11,
Tilafign 719, Devuagirl (the modern Daulatibid, the Tagorn of Ptolemy) 20° 34,
Lanki is the place of origin of the Hindu geographicn! co-ordinates, and is 'in
Cevlon '} the latitude of Duulatibdd is spproximately 19° 57" N. nnd there is
little doubt as to the identificetion; the latitude of Aden is 12° 47" N. and
the identification is possible; Tilathga is douhtful.

11. It would be futile to attempt to determine the age of such o crudely
constructed instrument as this by means of precession. The uvernge of the
differences in longitude would have no velue since the probrble error i so
greant. But on general grounds we may suggest the end of the seventeenth or
beginning of the eighteenth century as about the period of its construction.

The Tahlets of Atrolabe C.
12, Astrolobe C has two tablets only, although from the depth of the rim it is
conjectured that the instrument was made for three. I* iz inscribed—
29 Chhiyi 5 Paramedinem 33 30
Esronh 13 Avomtikayim
which menns ' (Latitude) 22, Shedow 8, Hypotenuse 13, Longest day 33 (ghatis)
30 (palas), At Avontl (Ujjein).’ Almucantorats for every three degrees are
drawn and numbered, The unequal eor temporal hour lines are drown and also
the equn! hour lines, the latter, as in the Muglim instruments, being dotted.
For the hour lines is only nne set of numbers. The equal hour lines, of which
ooly 12 are shown on this sufface, are badly drawn. Apparently an attempt
wos made to count the equnl hours both from sunrise and sumset ! No nzi-
muths are given.
I* iz inscribed—
Palimsah 37 Paramadinai 36 24
Chhiyi 9
Eamnah 15

1 Now mamed ¢ Aadromedm.
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which may be read 'latitude 37°, longest day 36 (ghagis) 20 (palns), shadow &,
h-potenuse 13" On this suriace the equal hour lines are drawn in the normal
{oshion but not very accurately. Otherwise the tablet is the same as 1% No
town is mentioned and the latitude i well outside India.
11* is marked—
Polamdnh 23 Paramadinam 33 350
Chhiava 3 6 Amadivid
Karnanh 13 3
or, ‘ Latitude 23,' longest day 33 (ghatls) 30 {palas) Shadow 3-8, hypotenuse
13-3, Ahmedabad. Otherwise it is like I"
II* iz o tablat of horizons {similar to figure 22), but without any graduation
numbers.
The most interesting features of these badly drawn toblets are the names
of the towns and the metheds of expressing their lasitudes (a) by degrees, (B)
by longest dars, (¢) by the shadow of o verticnl gnomon. The first two me
thods are gemeral but the third is peculinr. The vertical pmnomon is supposed
to be 1° units, or 720 minutes long; and its noon-day shadow ot the equi-
noses is 12 tang, while the hypotenuse formed by the shadow and pgnomon
is 12 cosp, where ¢ is the latitude. The days sre expressed in phatls and
palas, of which 60 ghatis=1 doy of 24 hours and 60 palas=1 ghati.
We thus have—

Place. Latitucls. Lougest day. Eingfl,
! e H, M 8
ILTiisin - . . e e o oo o 511 =385
o a9 4 o1 B/15 =G0
I Ahmedabad . B . . . . . . i 13 32 0 108/783 =11

For these latitudes the longest days are, to the nearest minute, 13" 23",
145 47, and 13 27%; ond the values of sin ¢ are approximately 873,
.588, -301. The nctual latitude of Ujjain is 23° 10’ 6" and that of Abmedobad is
given as 23° 2" N.

The Projections,

13. The mothemsticnl principle on which the tablets, including the rete or
‘ankobiit, are constructed is indicnted by the term ' stereographical projection.’
A pole of the henvens is usunlly taken as the centre of vision and the plane
of the equator as the plane of projection; but oceasionnlly ome of the equi-
noctisl points is the centre of vision and the soltitinl eolure (i.e., the pgrent
circle passing through the soltitial points and the poles of the cquator) is the
plane of projection.

In the ordinary plume astrolabe (like B snd C) the point of vision (V in
figures 23 and 24} is ususlly a pole of the equastor and the projection i5 made
on the plane of the equator of which ns in figures 23 and 2¢ is a trace. The
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Type of projection employed is thus polar stereographic, in which circles of the
sphere usually are circles on the projection, and angles on the sphere are
represented by the same angles on the projection. i

Let VA, be o grest circle on the sphere through the point of vision V, and
let ns lie in the plane‘of projection. Let A,A, be the diameter of a small circle
oa the surface of the sphere. The projection of this circle on ns will be o circle
whose dinmeter is a,a.. .

Almucantarats, Celestial Latitude and Declination.

I4. If ns represent the eguator then 4,4, may represent the diameter
of o cirele of asititude, and its frace sin, that of an almucantarat. The altitude
is mensured by 0A,A=04,A.—=z, and if VO produced eut A4, in C then
¥CA,~¢ is the lnticude. The poles Z nnd Z' of the circles of altitude are termed
the zenith end nadir.

We Thave Oalzr.tunn1V0=r‘tan¢—gfl. and Og,=r.tana, V0=

180°—d+a _ b+a -

5] [

When $=00"—w, (=63} degrees approximately), then A, is parallel
to the ecliptic, f.e., it is o dinmeter of a cirele of celestinl latitude ; and when
#=00 degrees, AiA, is parnliel to the equator and is & dismeter of o ecircle
of declination. Also if z and 2’ are the traces of Z ond 2’ we have Oz'=r.tan
80— and Oz=r.cot 90—ep

] T

r.tan rcot

; and when ¢$=00°—w, Oz'=r tan ;’, = r.{-208)
nearly, and Oz=r.c0tf§~'=r<(4-808) nearly; and when ¢==90 degrees, 0z'=0

and Oz=w=. When a=0° the slmucantorat becomes the horizen and On, =

rian $/2 snd Os,=r.cab Lé

Azimuths, Celestial Longitude and right Ascension,

15. The preat circles which pees throngh the zenith and nadir and et
the horizon ot right angles are called vertical circles. They mark off on the
horizon horizontal angles or azimuths and may therefore be called nzimuth
circles, Their projections are circles passing through the zenith aond nadir and
also through the approprinte graduations on the horizon. The projections of
these grnduations sre found by jeining the corresponding graduntions on the
equator to the zenith; and the centres of the projected azimuth circles all lia
on the line bisecting nt right angles the stroight line joining the zenith and
nudir. Circles of celestinl longitude are partiowlar cases of mzimuth ecireles for
$=00°—w; and circles of declination, which in the projection are straight
lines, are also particular cases for $=90°.

Figure 25 shows the plune of projection, which is here in the plane of the
-equator. Since Oe==0V and the angles ¢On, and VOuy nre both right angles, we
have the angles Oen| and OVa, equal, and also the angles Oen, and OVa, equal, and
the apgle s0d,=90"—20,V0={¢-a)+ 90° and 80d,=00"—22,VO={(p+4a)—00°,
This gives o geometrical construction for the almucnntar, of which a,a. s o diameter.

84




14

But in practice it is perhaps more convenient to caleulate the radiua of

each circle (r') and its distonce (Oc) from the centre of projection, 0. We have

n—a ,rb—‘—u. " » .

Ou, = r.tun’ﬁn , Da, = Teot——, where r is the radius of the equator, and

r'={0a,~0n, )/2; and Oc=r"—0a;=0a,—r. The following table gives certain

voiues for 1 and Qc for the particular cases when the almucnntarnts become
cireles of latitude and declinntion, (for r=100).

0 I F10° | 207 200 | 407 A
! i ;
!

g o007 }—-‘.‘0" —1e

i
i
s

{ De=béd 802 ERG{ 434 s | 30, 2Wpo| omd: ogg
= ! ! !
Lewmra | 1ooa] 13m0 w000: se2| sue) 1o 4000 98
i i !
$=90, Oc=o real73n | 1404 i ne2 | 1000 80| o ERT 401 284

16. The ‘ankobiit nnd tablets of the ordinary nstrolabe such as B and
are oll constructed on the basis of polar projections as described above; bug
the obverse of A (figure 7) is a general projection so constructed ns to avoid
the necessity for special tablets for each latitude. Omne such general projeetion,
attributed #o Ibrihim b. Jahji al-Naqqns, known ns al-Zurgill {Arzachel), is
described in my dstronomical Observateries of Jui Singlt; but the projection on
A differs from thaé inosmuch os it s made for use with an ordinary polar
projection ‘ankabidit. The obverse of A muy therefore be described as a general
polar projection. From one point of view it is connected with the tablet of horizons.

In figure 27 let VAA' represent a sphere and let V he the centre of vision of the
projection. The plone of projection aon’ is parnllel to AA" which is at right angles
to VO. If AA’ represent the equotor then V and o are the poles of the equator.

A portion of the projection of the sphere is shown helow the line aoa’ and
this is exnetly the same s thot on the obverse of astrolube A (figure 7). Three
sets of circles are projected vis., (i) small circles at right angles to the equator
snd parallel to the plane of the solstitinl colure: in figure 27 one such circle
is lettered b, ba; (i} purallels of declinnéion which are small circles parallel to
the plane of the equator and concentric with the pole, e.g., b, Ab nnd s en';
{ifi) prest circles pussing through the equinoxes, which under certain conditions
may be regarded as horizons, and one of which may be regnrded as the eclipiic:
examples in Bgure 27 are aas’ and a o', The uses of- (i) and (iii) are fuirly
obvious, but at present I cannot indicate definitely the use of (i), Similarly,
although it is not difficult to recanstruet the projection shown in the upper half of the
reverse of A (Bgure 2), I do not, at present, understand exactly how it was uilised.

The Hour Lines.

17. The division of the day was two-fold: (i) the time from sumrise to
gamset was divided into twelve equnl parts, called temporal or Lmeqnnl' hours,
since they change in length from day to day and vary with the Intitude; (i)
the whole doy and night was divided into 24 equal, or equinoctinl, or clock
hours. This latter is the time division now practically followed iIn most coun-

1P, 87 & Fige 90 & 21,
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tries, but there ia still divergence ns to the starting point: some reckon From
midnpight (civil time in most countries), ‘some from midday (until quite recently
western asironomers), some from sunrise (e.g., the Muslims and Hindus).

The asirolnbe mokers generally reckoned from sunrise, and, as their hour
lines are generally (but not always) deawn below the horizon, the inicial point
is thoe point of the horizon marked el-moghrd, ‘the wess,' eq., in figures 13,
14, 19, ete. (D) to G in figure 16, according to the time of the yenr).!

On the astrolehe the unequal or temporal hour lines are circles pasding
through points on the equatorand tropies so ag to divide that portion of each
that is below the horizon into twelve equal parts. The circles of the equal
hours divide the whole of the equator into twenty-four equal parts, snd the
portion of the tropic of Capricorn (DEF in fig. 16} below the horizon into parts
corresponding to the longess day, and the similar partion of the tropic of Cancer
{GBL in fig. 18) into parts corresponding to the shortest doy. Thus, in Bgure
16 which shows a tablet for latitude 23° there are thirteen equal divisions on
the tropic of Capricorn with o remaining part corresponding to 25 minutes—
since the longest dny is 13 hours 25 minutes ; and the portion of the tropic of Concer
below the horizon is divided into ten equul parts with a remaining port equivalent
to 35 minutes—since the shortest day for latitude 23° is 10 hours 35 minutes,

On the reverse of astrolobe B (figure 4) the left top quadrant is occupied
by o graphienl representation of the unequal or temporal hows. The diagram
ghown as figure 26 explains how this was used. The hour circles ARO, BO,
CO, ete., cut the are BA ot intervals of 15 degrees and nil pass through the centre
0. The midday hour line is ARO and esch of the other lines corresponds to n
certain number of hours before or after noon but nre numbered as from sunrise.

1f AOR is the noonday zemith distance of the sun and o AOQ is the
zenith distance of the sun at any instant, then Q, the point of intersection of
the altitude line and the are passing through the point of intersection of the midday
hour circle and the noonday sltitude line, indicates approximately the temporal
hour. (Q here lies nearly midway betsween the hour lines DO and CO, i.e., within
the 3rd morning hour space counting from sunrise, or the 10th, in the afternoon.)

In figure 26 the arc PQO is such that PS=80, and if the sngle S0Q were
o multiple of 15 degrees them PQO would be a temporal hour line, Let the
angle ROA=z, the angle QOA=z, and the angle POA=6@. We then have
P8=r/2c0sf, 0Q=2PS8cosz, OR=r.cosz,, from which, sinee OQ=0R, we gat

cosz=cos . cosz,=cos f. cos (4—8)

=cos &. cos . cos E+cos f. sin . sin 8 (i)

But we should have

cosz==cosh. coa ¢. cos §+singd sin 3 (ii)
and (i) is not strictly true. But, if § =k, the difference betwoen {i) and (ii) is sin 4
sin 8{cosh—1}, which dissppenrs when $=0. Formula (i) nnd the construction on
the astrolabe to which it corresponds is, therefore, only applicable to low latitudes.®

1 This reversal is o matier of convenience only,
occupied with almucantars aod azimuth lines,

* See DELAMNRE datronamie du moyen age, P24 e,

aince tho upper portion of the tablet is generslly fully
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D. Celestinl Sphere, dated A.H. 1087.

18. The bross sphers is 65 com. In diameter and is supported in o stand
as shown in fipure 9. It wns mede in A.D. 1676/7 snd is imseribed thus—

‘amald whqur alibdd Did ol-Din Muhammad bn B3ulli Qasim

Muhammad b Hafiz ‘fsd 1bn Shaikh  Allghdad, Humdyiint ;

sana ID87}
The stand is graduated borizontally onlv. The four cardinal poeints are
marked, nnd from the east and west points gradustions for everr twe degrees
run right acd left; and thess are numbered in the abjud notationin groups of
six up to 90 degrees. The detachable vertical circle kes nerth and south, and
the sphere wns pivoted to it through the equatorinl poles; but the axis or pivet
is now missing. At the north and south of the horizontal circle are grooves
in which the pivots could nlso fit. The detachable vertical circle is not grad-
wated and has the appearance of being of later make than the sphere itself.?

On the sphere sre inscribed the positions of 92 stars of which all bus eleven
are named. Also the cireles of lopgitude for each 30 degrees and the ecliptic
and eguator are given. The ecliptic is marked with the usual signs, and each
sign is gradunted and the gradustions are numbered from six to thirsy ; while

each quadrant of the equntor is pradunted and numbered from six to ninety.
The names of the signs are—

al-Thaur—Tavunus. al-' dgrab--Scorpio.
al-Jauzd—G EMINE al-Quus~—SAGITTARIUS.
al-Sarafdn—CANCER. al-Jadi—CaPRICORNUS.

al— Hamal—ARtzs. ‘ al-Mizdn—LinRa.
i
al-Asad—LEo. | al-Dali—AQUARIUS.
al-Sunbulzh—V oo, i al- Hit—PiscEs.

The position of each star is indicated by a dot epclosed in o amall eirels,
thus: @ ; and in most cases the pames sre quite clearly engraved. The names
of the stars with their positions on the sphere are given below; and, in the
cuses of the stars that can be ideniified, these positions are compured with
those given by Ulugh Beg.

In order to test the sccuracy of the sphere and also os a check on the
caleulations made in paragraphs 5 and 7 above the age of the instrument was
regalenlated by utilising the same nine stars as were employed in paragraph 5.
From Ulugh Beg's time (A.D.1437) the average precession of theso stars is
approximately 4+3° 0', which corresponds to aboud 227 years, and the reault-
ing date is 14374227=AD. 1664, ns compared with 1678-1677 given in
the inscription.

} M The work of the humblat of men, U@ al-Din, ete” This is Inscribed on the aphere itself, around
the south poie

! The lower support is broken snd the sphern has been patched in three ploces. Ona ol these inlaid.

patches 33 9 can. by 15 ¢m., another is 1'% com. square, nnd the thind is o amoll circle of 2 mm. din-
meter.
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O apaman. Urvox Bro.
Nnma on sphere. Modern pame, ;_\il;.ﬂ;le
Long. Lat Long. | Lat
4 n . . o .
1. Janih al-Farant . . § 88y Pegasi . . . . 5} <13 R o F 214
2 Sarat al-Faras ..l 8 Pep.=2la And, diphcuiz n | -+ 6 23 |45 21 qn3a
h 410 Andromedse, Mirach . o7 | +25 | 2313040508 44
4 akhr al¥aher. . .| 0 Eriduni e 19 | —55 | 15 30 53 45 B0
6. Mnsif ¢i.Nohar . . ? ~—53
8. Sadr al-Qifus . . .| BB Ceti . . . . an —20% | 26 4] }—28 81 19
T. Moqudam al-Sharagin .| Gy Aretis, Mewartim . . 29 +64 | 26 E1 | +0 36 80
B. 00 Arietis, Shernlan . . 10 +E | 2T T 478 piill
0. Hof sl-Ehaiib . . . | 113 Cawsjapwm, Chaph . . J04 | 450y | 28 1 )+50 48 188
10, Fom al-Qifuy . + B0y Ceti . B . . ki) —12 a2 10 |12 18 1
Il ....ol-Thuraiyn, snbdbi . Tk Parel . . . . 50 -+-40 306 19 (440 O 180
12, Ris ol-Ghal . .« |28 Persel, Agol . . . 6l +19% | 48 85 [+22 0 m
13, Til . . . « | 34y Eridnoi . . . 50 —34) | 46 40 ~33 15 7718
14, sl-Durd'l . . . . | 35y Cephei . . . . 50 +031 | A5 M |+84 30 el
15, Mirfng nl-Thuraiya . - i 3o Permei . B . . &8 +.28 55 10 [+-09 21 190
18, 64 -5l
17, ‘Aln ol Thaur N . | 87 Tauri, Aldebaran . i1 —58} | 02 31 [ i 15 fij
18. Rijl aluTauzd, Isri . . | 198 Orionis, Rigel . . 72 30 69 25 I—Gl 18 0
10, Mankib al-Jouzd, Tl .+ | 24y Ociouis . . . . 76 —1d i I EY !——17 15 T3
20, Hnqa'h, anhitbi . . | 30X Orionis , . . . 9 —13} | 70 31 13 30 Tl
ap, 'Alyilg . . . | 132 Aurigm, Copeila . . k] 4233 | 74 43 L2240 an
22, al-Iadi . . v 1o Umse mine . . . B4 4+ 50 10 ]-Hlﬁ by 1
23, Mankib al-Fauzi, yumnl . | 58a Orionis , . . . 85 —10 Bl 13 L—lﬂ 46 T32
4. Rijl al-Jnnzi, yumni + | B3 Orionis . . . . B4 —31% | 78 40 31 21 1708
05. Manldb ol'anpiéz' . . | 348 Aurigm, Mankalinan . 88 4214 | B3 52§21 {0 ana
20, al-Subnil . . N . @ Argus, Canepus . . ] —73 95 51 —75 O BED
o7 oy | 03y
28§, Shi‘ri Yaminih N .1 89z Con. maj., Sicws . . alu} —i0 08 19 (=39 30 )8
29, Ris Tawats, sl-muqadom , | 80a Geminorom . . 100} +4 | 2 AT} 40 54 421
30. Ehi'ri $hdmik . « | 10@ Can. min., Procyon . . 114 —13 [ 108 2218 0O B4S
3 For the menningy of the Ambio bomes ses the nnaezed glossary.,
bi]
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O SPMERE

Uwrou Bee.

Name on sphere. I Medern nnme. I i : \E;?ull“

' Lang. - Lae, Tuung. Lat. -

L R

’ ) !
3¢, Tarafat al-Salinah Tle Argas . . . . 12l el 16 32 4T 346
30 MatTak snhibi . . . 4le Canert Priesepe . P 11 +1 1940 =1 0 446
43, Ria ai-dsnd . . ‘em Leanin o . R R SR AN b B I bR RTHY
a4, Apwar al-Faraadin . . i 4 Umm min. . . . i 128 l +71} !1 195 25 ;<73 0 i
15. | T oow o e 1 128 : +74 11:1:1 5 [+ 0 7
6. Qulb al-Asad . 1:12B Leonts, Reguiua . 1453 I S P M IS | : {60
a7, Ford al-Shojn’ . . i 10 Hydm . . . i JE18 “ w00 ! 139 31 —22 J0 0903
18.) : 00 Urse meje . . 1B 48 1 8 a4
, R L 135 | sas Limoas o
40 1 MY w ow e . 146 4B ! 1420 ‘ 7
4t bal-Bandt al-Xa'sh . 4 s . . . i1 L +50 ; 143 23 ' g
£, T T e 1 150 31 a
4. ' 117 S 162 ! 455 ! t8 4 56 12 k]
) L; 171 O . . ., 13 1 4424 i 160 10 -+31 0 ; 13
45, ‘Uog abShujs’ . .39 Hylm . . . . TR S TI.T BS.
af. Zahr abdsad . . . (090 Leemn . ., . 130 13 ls1gs 14 00 47
1. 50 aldsnd . . .16 Com. Ber. . . .. 1% Doyenyiee 4lemaiz s el
48, Saefaly . ' .| 943 Leonia . . . P Wi 11163 40 +12 O 48B3
48, QaYidnt olBatih . .| 7¢ Craters e e . ! 168 o1 | 165 45 —30 42 003 1018

: i
50, Japal alGhurid . gy Coesi . . . 1 186 | —16 | 6 49 !—n 19 003
©). Mingdr alGhueib . .| le Corvi . . . ., 188 | % (181 1—22 0 ]
62, Mufrad al-Rimih . .| 871 Bauvtis . . . . 100 42§ {191 43 +78 0 1)K
53, Simik nl-Ramily . , 1 10a Dootis, drcturis o . 992 a2 194 31 4401 §B 1o
B4, Similk nl-'Azal . .| tte Vigiols, Spies . .| 200 —13jwe10; —2 9 507
65 Ras ol'nwdh . . . |H08 Bootis . . . ] 02 1 458
6. o08 | —o3
1

57, o1 [ 2
&B. ga Libr . .« . . 20 +3lo7 s +04s 30
. Kafla . . . aas | 11
g0, Unq al-Hsiya. . . |27k Serpentis . . . 228 | 336 | 22428 1420 30 208
81, Mizn Yakkah . N . 50 Coronx Bar., Alpheres 210 445 1 214 34 [+44 30 1301
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Qi druese,

Urean Bea.

Name on sphere, ! Modern nama, i ) ..\l‘;';ii\i:.l
: I Lang, Lat | fang. tat | )
; s a woe o
42 R aldaby’ . i3 Lupi . B H | —I0} 22523 ,—a0 1 i
. Py S ¥4 _f |
| : L
a4, Rijl Quntauras @ Centau . a —i2 ""IS 1 :-——81 1o ! L3t}
&, 5 Deneonia . B +Vay i EEH I ; 30 i 46
6. Ris Thwaiw . .. 85 Howuls | ey msr s e is | am
57. Ris nlJathl . . (Me Heroulia, Ras dlgelhi . ' a0 | owusy oy aslear ol e
64, Qaily al-*Agrab . 1 Seorpil dntares . E phi) wed} 12218 | L 30 550
a0, 451 Ophinchi Lbotsn 8} 0 07| +6 45|
70, Ras alMijoneol . { oAm ., . ‘ 051 | —a0 E“—'u FT PR . V1
L Ris alHuwwn . 55 Ophiuchl . . w66 | +a7 %51 |eas | e
O Shawbh . . . D13\ Seorpii . . Sl | -1 Lons ns |3 a0 | o0
. Do A . . U o | —aylosr oy e g | ves
|
4. LA RS T3]
T3, "Aln al-Rimi, aabibi ¥ Sagitlarii . . 78 +1 M5 7] 4045 5id
TG Nuar Wigl' . . ; 3o Lyee, Veys . - 252 <04 ! 278 10 |+02 0 148
7. Rokboh al.Raad . © o Segitard . Lome | | o 43 |18 30 aw
<8 I 178 Aquile . . . 200 1 36 | 282 U1 {480 16 | 1202
70 A Bagittorit . . 204§ ey
50, Xnar Tilr . . : i Aguilm, Atair . 208 +28 | 204 10 |420 15 254
) I
81. Mingar al-Dajajsh . My Cygmi . . .| sea | +5p | 205 18t a0 | 6o
§2. Zanab ol.Hat . . K Pisc, Austoes Qrubs .| 3§ —9% [ 310 25 |~03 15| 1018
§3. 310 | 28
84, Zanol al-Jadl . . 40¥ Capricorni . . Rl —1 |34 13 | —0 o 520
85, Fam nl-Hit . . o Pise, Aust, Fomalkaut - . 35 EEis
86, Fom ol-Farns . . g€ Pegast . . | oms | 4o [aseeglense of  gop
§7. Zooab ul-Dajijeh . w Cygai - . . . $5 03 | 332 10 {464 21 174
88, Siq sakib al-msh . 768 Aqueri. . L oms —7% | 33t 55 | —s 18 TH)
59, iatn ol-Foma . 50 Pegmi ., o 340 | 410 [sssiern o] g
90, Batn ol-Hot . . 5K Piscium . - T +4 (34516 44 0] o760
81, Mankib al-Fama . 533 Pegual . . . I +30 [ 358 37 [+.30 51 N5
an St ceti . . .| a7 | —i1 |a3ss—1030| 7m0
93 Zansb ahQifus . 108 ceti . . L] oass | —m Jassaslm oo 730
p2
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al+Abfr
sain
‘aiytg
Okr .
mnar
ankabiit

anwar .
ngqrab
ard

asad

sawn
sazal
banidt .
batiyya
batn
dabarin
dajdjah
dalwa
dubb
durat
fakkah
fam

farqad .,
{aras

lard
ghual .
ghumansia
ghurab

haiyat ,
hamal ,
hag'at

hawwn,

GLOSSARY

Siriua,
*aye'; 'an alrami, v Sagittarit ; 'win cl-lhaur, o Tauti or Aldeharan,
*gont ' ; @ Aurigm, Copella or Alhniot.
*lagt ' ; Ghhir al-nakor, § Fridaai.
‘goas' ; mankih ol 'annds, B Aurige.
*gpider ’; the star tables of an aatrolnbe ; nranea, alhagesbuth; sos also
shubakak.
'bmghtnr s mwar gl-Farqadin, 8 Urss Min.
*ggorpion’ ; al-‘agrab, the sign Scorpio ; galb al-! aq-rab 2 Sverpii or Antares,
' latitude ' ; ‘ard istuwd, zero Intitude,
flion "5 z:l-aaud, the wign Leo galb al-ssad, o Leonis or Rogulus; sas al-
asad, p Leonis,
13th monzil, rds al-'wwd, ? & Bootis.
' unarmed * ; ol-'azal, a Virginis or Spicn.
" danghters ' ; al-bandt elna'sh, Umn mojor.
Csmall cask'; gd'idat al-bagik, o Crateris.
*interior ' ; ba¢n al-hdt, « Piseimm.
s the 4th monzil (e, 8, y. S & Tami); o Taur or Aldeburan,
* fowl ' ; Cygnus; mingur al-dojajek, 7 9 Cygni ; zanab al-dajdjeb, o Crni,
*jar'; al-dahw, the sign Aquarus.
*honr ' | yad al-dubd, + Ursm Majoris,
*cuirnaa ' al-durd'?, 1y Cephei
*bowl’; al-jakkah, o Corenm Bor. or Alphescn,
*mouth *; fam al-foras, ¢ Pegnai; fom al-A62, o Piso. sust. or Fomalhaud
fam nl-Ghtus, v Ceti.
'ealtt; du. jargadan, 8 and y Ursm min. ; anwer al-fargedin, 8 Umso min,
‘horse'; fam al-farns, € Pegasi; jendh al-faras,  Pegesi; serat al-fares,
a Andromedm ; the wedge thab fastens the ports of an astrolabe
togethor,
“alone’; ford al-shujd’, o Hydro or Alphard.
“demon ' rids al-ghil, 8 Persei or Algol,
Prooyon or o Canis minoris.
*erow ' ; jandh al-ghurab, p Corvi or Alghomb; mingdr al-ghurad, o Corvi.
*serpent ' ; ‘ung al-haiyah, 8 Serpentis.
‘ram'; al-hamal, the sign Aries.
thres stars in the head of Orion ; here A Orionia,

* annke charmer ' ; ras al hawios, @ Ophiuchi.
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‘idddah
isel

fadi

junoh
janubi |
Jathy
al-Jaura

kab

knif
khadib
al-maghrib
ma

masfaf
mankib

manzil
al-mashriq

13

fish ' al-hait she sign Pisces: fum el-hilt Fomalbau- or e Pise, auss. zimab
al-hit, © Pise. Ause.

past ' allidade, sighter.

! ig‘.l'n side "y see p and y Orionis,

“aons 'y al-jod?, the sign Capricornus; also e Usse minors; zened ol
Judi, » Capricomni,

Swing 'y jundh wl-faras y Pegnai  jundh al-ghueib, y Corvior Alhozab,

' south.

Hercules (us the koeeling one) : rds el-jathi, o Herculia

the sign Gemini ; the constellation Orion ; mankb alsjauzd, o and v Oriania;
rijl alsjeuszd, 6 nnd x Odonia.

‘ankle bone’; ka'h al-faras, ¢« Pegosi,

‘hand ' kaff ol-kkedib, p Cassiopeim.

*died red *, * bloody '; Aaff al-khadih 8 Cussiopeim,

' the wess,

*water ' adg sdkid alond, § Aquorii.

*manger ' ; € Caneri or Presepe.

* shoulder * ; mankid al-faras, 3 Pegasi ; menkid al-jru=d o Orionis; mankib
al-‘anndz, B Aurigme,

*stotion of the moon'; pl. mandzil.

' the east.”

matn “hack 'y metn gitus, # 0 Cacl.

mijmaral . ‘genser’; Are; rdr sl-mijmarch, § Arm.

mingir ‘a beak ' ; mingdr al-ghurab, o Corvi; mingdr eldojdjah, ?

mirfag *elbow " ; mirfag al-thurniye, o Persel.

mizin *balnnee ') alanizan, the sign Libra ; iza folkad, o Cor. Bor.

mufrad . tulone’; mufrad el-rdmih, 7 Bootis

mugaddam . preceding " mugaddam al-sharufin, p Arietis; rds tawdn al-mugaddam o
(Geminorum,

mugantar ‘resting on azches'; muganfardl ' bridges ' circles of altibuds.

muri index.

al-nahar “the abream’; Eridenus ; dbhr al-nakar (Ultime favii), 8 Eddeni; maess
aI—;mfmr,.?.

nash *bier'; al-banat el-na’shin, Ursa major.

nosr . ‘eagle”; nosr al-gdir, Aquile ; nase al-wdgl', o Lyme.

qodam . “foot " grlam aljaiuzd, B Orionis.

qasidat ' foundation ' ; gi‘idat al-hagih, o Crateris (Qui in bosi Crateris est).

qalb “heatt’; galb sl'agrad, o Scorpii or Antares; gelh dl-asod, @ Leonis or
Regulus.

Qantaurus . Kérravpos

qaus . ‘bow'; al-gaus, the sign Bagittarius,

Qitus Kirog | fam al-qiius,y Cati; adr algipus, o Cabiy zanad algia, 3 Qati,

quto ‘pole ' guéh janibi, south pole; quib shamals, north pole.

rami . ‘tarcher'; ‘oin alrdmi, v Sagittarii (Qum in ocule est); rakbat al-rdmi, o
Sagittari.
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ramily .
ris .
rijl .
rukbat

sa+at
sabu
sadr .

safn 'fh
safinah
sahabi ,

sod
sakib .
sag .
sarl .
saratin
shim .
shamil

sharutin
shauliah
shaziyya
shivra

shubakah
shujar .,
slmik .

suhall .
al-sunbujah
surrah
al-tair
tali .
taraf .
tawim
thaur .
af-thuraiya
tinmin .
umm
wng
usturlab
wagls .

1)
[H]

¢ lance hearer’; simdk al-rémid, o Bootis or Arcsuras; mufrd  al-rindh,
7 Bootia. '

*hend '; sz al-asmd, p Leonis 3 résel-'awd, 7 5 Bootis, rds alyhdl, 5 Parwi
ar Alzel; rds wl-jathi. o Hereulis ; rds al-subu’, a Lupt s rda tawedm al-
mrgrddiam. o Geninorom | rds nl-hawea a Opbiucld,

oot " rift al-jonsd, S or Ocistiis 3 riad quattnrn 4 e Centauric o nstro-
tnhe A sijl=t Urap mnj.

*knee T rukbot al-rdmi, o Sagitzani.

* hours.”

‘beast of prey '; Lupus; ris al-sebu’, o Lupi.

* breast ' ; gudr al-gigus, 7w Ceti,

* plates ' ; (sing, ¢nftha) toblets of an nytrolabe ; saphie.

*ship " ; furafat al-sufinah, € Argus,

*gloudy ' ; nebulows ; el-thuraiya, sahddi, x Persel; ‘ain el-rami solyibl,
v Sogittardi ; Aag'eh sahddi, A Orionis ; me'lif sehabt € Cancri or Prwaepe.

*wrist' ) ga'id al-nsad, 15 Com. Ber,

*one who pours ous '} nl-sikid, the sign Aquarivs. Bee sy,

leg " pag adkih al-mdh, 8 Aquarii.

™ red ! gurfah, 3 Leonis.

Verab ' s alesaratin, the aign Cancer.

' 8yrin ' shi're skidmih o Can. min, or Procyon,

‘ norkh.!

the st monzif (3, ¥ Aretis); mugeddam al-gherating y Arietia.

*ating of o seorpion’; A Seorpii,

*yonll splinter "¢ pl. shozdye, star pointers on ‘enlobil.

Sirius : ski‘ra shdmis, Provyou; shi‘r- yaméanih, Sirius,

* pet' ; the star disc of nn nstrolabe ; rete.

' courageous ' ; Hydm ; ford rri'-slmj(i;, a Hydme; ‘ung el-shuja*, 0 Hydom,

‘above’ ; siméak al-'ezal, o Virginis or Spies ; simak al-rdinil, o Bookis or
Arcturus,

Canapus.

the sign Virgo.

* navel " ; surrah al-fares, 8§ Pegasi or o And,

'the flier'; o Aquile or Adeair.

* following ' ; applied to # Arietis and ¥ Eridani.

fgide’ s farafat al-aofinak, € Argus,

u twin ' rds towam al-mgeddan, o Geminorus,

*bull"y al-theur, the sign Toorus; ‘ain al-thewr, @ Tausd or Aldebarnn,

the Pleindes | al-thuraiya, x Persel ; mirfag al-thuraiyd, o Persel,

“deagon ' rids tinnin, 7o Heroulis,

* mother ' ; the body of an astrolabe ; mater.

‘neck’; ‘ung alshuja’, ¥ Hydre; ‘ung al-haiya, N Serpentis,

' astrolabe.’ o

*falling ' ; nosr al-wedg®, a T or Vega.
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yad « ‘harnd '; yed el-dubb, o Urse moj. ; ped al-fau=a, g Orionis,

yamaint . ‘of Yamen'; Ski'ri yamanih, Sicins,

yumani . . ' dght hand’ ;see a ond « Orionis.

zabind . Ysting of an insect’; the 16th manzil; o Canori.

zmnab . . tail'y zonad al-dajdjeh, o Cygni; zoned el-judd, v Capricorni ; zanab gifus,
1 8 Ceri.

zohr . “back'; sahr al-asad, 8 Leonis.
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Ahjud Notation-Kafie.

a=t | b=2 | j=3 | d=1 | h=5 | w=0 | z=7 | =3
{ P NN S s (7)) |
i=10 | k=20 | l=50 | m=40 | n=30 | s=60 | “=70 | i=3v

q =100 | r=200 |sh =300

N |2

Ahjnd Notation-Nuskhi
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Chapter II1
Globes Constructed by the Arabs

Followers of Prolemy.—Early armillary spheres.—Interest of the
Califs in globes and astronomical instruments.—The record
of the 'Fihrist.—Ibrahim.—Caissar.—Mohammed ben Helal.—
Mohammed el Ordhi.—The Paris globes—Ridhwan Efendi.

N passing from the period of classical antiquity to the

so-called Christian middle ages, attention may first be

directed to the activities of the Arabs in the field of
astronomy and geography, in so far as their activities had to
do with the construction of globes.* The information which
we have, concerning their astronomical studies in particular,
is more detailed than is that which has come down to us
respecting any other peoples who may have been interested
in these centuries in the same field of study.

Doubt may be expressed at the outset that the Arabs
were interested in the construetion of terrestrial globes, since
with the matter of descriptive geography they appear to
have been very little concerned, a fact which their imperfect
cartographical attempts clearly demonstrate.” Although the
theory of a globular earth was early accepted by their
learned men,® there is scarcely a trustworthy allusion in
literature to Arabic terrestrial globes which can be cited. An
occasional reference, however, has been made by modem
writers to a globe said to have been constructed for King
Roger of Sicily. Without citing his authority, Freyheer
F. v. Zach states that *the oldest terrestrial globe which is
known was made for King Roger II of Sicily in the twelfth

261
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Globes Constructed by the Arabs.

century, and is especially remarkable for the value of the
metal which was used in its construction, this being aco
pounds of silver. A knowledge of this globe would not have
come down to our day had not Edrisi, a2 famous geographer
of that time, given an especial deseription of the same, under
the title Nothatol mostak (Pleasure of the Soul).”* It is
probable that the reference here is to a eircular disc made by
Edrisi, or an armillary sphere, but not to a terrestrial globe.’

As to Arabic celestial globes, a different situation presents
itself. It is well known that the inhabitants of Arabia, long
before the time of Islam, were in the habit of observing the
stars, many of. which, as Dorn has noted, they knew and
designated by names taken from pastoral life, and several
of which they worshiped as visible gods.®

Calif al-Mansur, who began his reign in 754 A. D,
appears to have been the first to show a decided taste for
astronomical science, and for many centuries following him
this interest is strikingly pronounced among the people of
his country.” Scholars were eagerly attracted to the works
of Prolemy, which were many times translated into Arabic,
and commentaries were written upon his description of the
names and figures of the several constellations. The only
alteration they allowed themselves to make in the names of
the stars was to translate them into their own language, or to
substitute for those they could not understand other names
that conveyed an idea to their minds, applicable to the con-
stellation before the eyes. Andromeda they called “The
Chained Lady”; Cassiopeia they called “The Lady in the
Chair”; Orion received the name “The Giant.” They fol-
lowed in the construction of their arrmIIary spheres and
celestial globes the description laid down in Ptolemy’s
‘Syntaxis,” modifying these astronomical instruments, from
time to time, as their studies directed them.®

The list of califs interested in astronomy is a long one,
both of those who remained in the orsgmal homeland, and
of those who went to the new home in the Iberian Penm-

[ 27]
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Terrestrial and Celestial Globes.

sula.’ The Mohammedan Hulagu Khan, for example,
erected, about 1264, an observatory in his Mongol capital,
Maragha, near Tabriz, which long remained a noted center
for astronomical scudies.”® This observatory, however, was
but one of a number of similar institutions erected either by
the Arabs or by the Persians. We are told that the construe-
tion of astronomical instruments was brought to 2 high
degree of perfection by these peoples in the thirteenth cen-
tury.® The names of many of the Arabic astronomers who
were particularly expert as globe makers are recorded, and
there were many who wrote on the subject of celestial
spheres, armillary spheres, and astrolabes, even before the
tenth century.’* The author of the ‘Fihrist,” Ibn Abi Ja'kib
an-Nadim, tells us that Kurra ben Kamita al-Harrani con-
structed a globe which he himself had seen.” This, he says,
was made of unbleached material from Dabik, and colored,
but that the colers were much faded. Ibn Alnabdi, who was
known as a clever mechanic, mentions two globes which he
had examined and admired for their excellency of execu-
tion, in the public library of Kahira, in the year 1043. One
of these globes, he says, was made of brass, by Ptolemy
himself; the other, of silver, was constructed by Abul
Hassan Alsufi, for the immediate use of the king, Adad
Eddoula.™

As a visible evidence of the interest 'of the Arabs in
astronomical science, and of their skill in the construction
of astronomical instruments, we have preserved to us, be-
sides numerous astrolabes, no less than seven globes, known
to have been constructed prior to the year 1600. The oldest
one extant is now in the possession of the R. Istituto di
Studi Superiori of Florence, Italy.”® This fine example of
the skill which was attained by the instrument makers of
Valencia, Spain, at one time a flourishing center of Arabic
culture, appears to date from the second half of the eleventh
century. According to an inscription on the globe, we leamn
that it was made at Valencia by Ibrahim Ibn Said-as-Sahii,

28]
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Globes Constructed by the Arabs.

in the year 473 of the Hegira, a date equivalent to 1080
A. D. This date Professor Meucci finds confirmed by a care-
ful study of the position of the stars represented on the
globe. He notes, for example, that the star Regulus had
been placed at a distance of 16 degrees 40 minutes from
the sign of Leo. Ptolemy, in the year 140 A. D., gave this
distance as 2 degrees 30 minutes. According to Albaregnius,
this star advances about one degree every sixty-six years.
Since 140 A. D. the star, therefore, would have moved
14 degrees 10 minutes, which fact would lead astronomers
to place this star, about 1080, as it appears on the globe.
‘The globe is of brass, 20 cm. in diameter, having engraved
on its surface forty-seven constellations, as given by
Ptolemy, omitting only the Cup, with 1042 stars, each with
1ts respective magnitude indicated. '

A second Arabic celestial globe, which dates from the
year 122§, has been described in detail in a monograph by
Assemani, which he issued in the year 17¢0."® This remark-
ably interesting object belonged, at the time, to the exten-
sive and celebrated collection of antiquities and curiosities
of Cardinal Borgia, in Velletri, but may now be found in
the Museo Nazionale of Naples. It is composed of two
brass hemispheres, having both horizon and meridian circles,
the whole resting upon four supporting feet. A Cufic inscrip-
tion tells us that it was made by Caissar ben Abul Casem
ben Mosafer Alabiaki Alhanefi, in the year of the Hegira
622. Caissar probably was an astronomer at the court of
Cairo, and the Mohammedan date as given, translated into
Christian reckoning, gives us the year 1225,

In the year 1829 Dom published a detailed description
of an Arabic globe which had been depodited in the museum
of the Asiatic Society of London (Fig. 13) by Sir John
Malcolm." It is of brass, has a diameter of 24 cm., and is
fumished with a substantial mounting. The peculiar fea-
tures of the figures which represent the several constella-
tions suggest Persian workmanship. In the vicinity of the

[ 29 ]
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Terrestrial and Celestial Globes.

south pole is an inscription in Cufic characters, telling us
that it was “Made by the mosz humble in the supreme god,
Mohammed ben Helal, the astronomer of Monsul, in the
year of the Hegira 674."” This year answers to the year 1275
of the Christian ers, that is, it was constructed about the
same time as the Borgian globe and that belonging to the
Dresden collection, briefly described below. Forty-seven
constellations are represented. On the horizon circle, in their
respective places, we find engraved the words, “Iast,”
“West,” “South," “North.”

* The Arabic globe, to be found in the Mathemartical Salon
of Dresden (Fig. 14), has proved to be one of much inter-
est and scientific value to students of astronomy.'” Bode,
who described it in the year 1808, refers to its remarkably
fine execution and to its Cufic inscriptions as being zmong the
finest extant specimens of early Arabic writing. The sphere
is of brass, having a diameter of 14 cm., and is composed of
two parts, separable on the line of the ecliptic. It has a
brass horizon circle, on which is engraved at the east the
word “rising,” and at the west the word “setting.” Tt is not
supplied with a movable meridian circle, but within the
horizon circle, from north to south, and from east to west,
there are two brass half circles, of the same diameter as the
horizon circle and so adjusted as to form one piece with it.
Through such an arrangement it is made possible to turn
the globe in any desired direction, one half of it being at all
times above the horizon. In addition to the above arrange-
ment, there are two movable half circles, attached at the
zenith point by a pivot. These half circles are graduated,
and are movable, making it possible to find, by means of
them, the declination and right ascension of any star. The
base, which must be comparatively modern, consists of a
circular plate, from which rise four turned support columns,
ateached at their upper extremities to the two half circles
of brass, on which rests the horizon circle.

The date of construction cannot be far from 1279, which

[ 30]
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Fig. 14. Globe of Mohammed ben Muwajed ¢l Osdhi, 1279,



(Globes Constructad by the Arabs.

is determinable from the position of the stars engraved
thereon, relative, for example, to the equinoctial points.
The maker's name, “Mohammed ben Muwajed el Ordhy,”
appears near the consteliation Ursa Major, and is inlaid in
silver. There appear, very artistically engraved, the lines
representing the principal circles, the outlines of the several
constellations, with their names, some of these being inlaid
with silver, some with gold. The equator and the ecliptic
are represented on the surface of the sphere, each by two
engraved parallel lines, and are graduated, the graduation
in each instance being represented by four short and one
long line, alternating thus by fives throughout the entire
three hundred and sixty degrees. The equator is inlaid with
gold, the other circles with silver. The names of the twelve
constellations in the zodiac are alternately inlaid with gold
and silver, while all star names, except as indicated, are
inlaid with silver. The constellations represented number
forty-eight, the human figures all being clad, tuming the
front and right face toward the observer.

The Bibliothéque Nationale of Paris possesses two ancient
Arabic globes, one of which, neither signed nor dated, has
been thought to have been constructed in the eleventh cen-
tury.*® This was obtained by Jomard, in Egypt, more than
sixty years ago. It has a diameter of about 19 cm., is fur-
nished with a horizon circle, which is upheld by four semi-
circular arms, these, in turn, resting upon a base composed
of four flat and rather inartistic supports. The engraving
on the surface of the brass sphere closely resembles that on
the Dresden globe. A detailed description of this globe has
not been obtainable.

A second Paris Arabic globe,” like the preceding, belongs
to the Bibliothéque Nationale (Fig. 15). It has a diameter
of something less than 15 cm., and was constructed by
Diemat Eddin Mohammed, in the year of the Hegira g81,
which in the Christian reckoning corresponds to the year
1573-

[ 3]
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Terrestrial and Celestial Globes.

The Imperial Library of Petrograd possesses an Arabie
globe, constructed in the year 1701.% It is described by
Domn as a fine example of the globe maker’s art, closely
resembling, in its general features, the Arabic globe in the
collection of the Royal Asiatic Society of Londen. It has a
dizmeter of about 19 cm., rests upon an ornamental tripod
base, and is adjusted to turn within a brass circle, which cir-
cle is ficted into a larger one, so marked and graduated as to
represent four concentric circles. The first or inner circle,
representing the horizon, is divided into thirty-six divisions
of ten degrees each; on the second circle the degrees are
indicated by letters; on the third circle appear the twelve
signs of the zodiac and the four principal directions, east,
west, north, south; the fourth circle is divided into thirty-
six parts, formed by the extension of the lines which divide
the first, or horizon circle, into thirty-six parts. On the last
circle the names of one hundred and four cities and countries
are given. Not far from the north pole is an inscription
which gives us the name of the maker and the date of con-
struction. Therein we read that it was completed in the year
1113 of the flight of the Prophet, or in the year 1701 of
Christian reckoning, by Ridhwan, fer Maulana Hassan
Efendi, who, toward the end of the seventeenth century,
was director of the astronomical observatory of Cairo, and
gave substantial encouragement to makers of globes and of
other instruments employed in astronomieal studies, The
equator, the ecliptic, and the parallels are represented, the
first two by parallel circles which are crossed or joined by
lines dividing them into seventy-two prineipal parts, each
part being again subdivided into fifths. The close resem-
blance of this example to the earlier known Arabic globes
suggests that there was lictle, if any, progress among those
peoples in the art of globe construction since the eleventh
century.
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Fig. 15. Globe of Diemat Lddin Mohammed, 1573
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Globes Constructed by the Arabs.
NOTES

1. Delambre, J. B. J. Histoire de "Astronomie ancienne. Paris, 1617.
See Val. I, ppr 372, 516, contsining references to glabes, celestial and terres-
trial, construeted in India and in Chisa abour the years 450 and 724 A. D,

2. Peschel, O. Geschichte der Erdkunde bis auf C. Ritrer und A. V.
Humbeldt. Berlin, 1877. 8ce pp. 145-160, whercin reference is made to their
lack of interest in deseriptive geography; Beazley. Dawn of Modern Geog-
raphy. Vol. 1, chap. vii.

3. Giinther, 5. Studicn zur Geschichte der mathematischen und physika-
lischen Geographie. Haulle, 1877, Hefr 2; Ibn Abi Ja'%iib an-Nadim, Katib
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Paris, 1830, 2 vols.) Vel. I, p. 1.

4. Zach, T. v. Monatliche Korrespondenz. Gotha, 18e6. Vol. XIIJ, p.
157; Suter, F. Das Mathematiker-Verzeichniss im Fihrist. (In: Zeitschrift
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5. Wittstein, T. Historisch-astronomische Fragmente aus der arabischen
Litteratur. (In: Abhandlungen zur Geschichte der Mathematik. Leipzig,
1892. Heft 6, p. 08.) The opinion is here expressed that a terrestrial globe
by Edrisi never existed; Hadradauer, C. v. Die Feldzeugmeister Ritter von
Hauslabische Kartensammlung. (In: Mitteilungen der K. K. Geographische
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7. Dorn, op. cit.

8. Dorn, op. cit.

9. See the list as given in the Fihrist, referred to in note 4. Naser ben
Mohamed Abul Gioush, King of Custile, is referred to as having been
much interested in astronomy, in which science he acquired such pro-
ficiency as to enable him to censtruct 3 number of very useful astronomical
instrumenes.

10. Lelewel, J. Géographic du moyen ige. Bruxelles, 1857. Vol. T, p. 116
Jourdain. Meémoire sur l'observatoire de Méragzh. Paris, 18io. Tt i3 well
known that under the direction of Nasr-Eddin, who was called to the
charge of this abservatory by Hulagu Khan, astrenamical instruments were
constructed.

11. Dorn, op. cit.

12, See the Fihrist, also a list as given by Dorn.

13. Dorn, op. cit.

i4. Dorn, op. cit.

15. Meueel, F. Il globo celeste arabico del secule XT esistente nel
Gabinctto degli struntenti antichi di Astronomia, Mathematica nel R. Isti-
tute di Studi Superiori. Firenze, 1878.
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t6. Assemani, 5. Globus cocleszis cufico-ambicus Velitersni Musei Bor-
giani. Paravii, 1790,

17. Do, ap. cit ;

18, Beigel, W. Nachricht von einer Arabischen Himmelskugel mit
Kufischer Schrift, welche im kurifirselichen Mathematischen Salon zu
Dresden anfbewahrt wird., (In: Bodes Aszronomisches Jahrbuch fiir: das
Jahr 13c8, Berlin, 1808, pp. 97 F.}; Drecheler, A, Der arabische Himmels-
globus angefertigs 1279 zu Meragha. Dresden, 1873.

19. Sedillot, L. A, Mémaire sur ies instruments astronomiques des Ambes.
Paris, 1841, pp. 117 . same author. Matérianx pour servir 3 Ihistaire
comparée des sciences mathématigues chez les grees et les orientaux. Pasis,
1845. Vol. 1, pp. 334 .3 Jomard, ¥, Monuments de fa Géographie. Paris,
1854. Bt is very doubtful that a date so early should be given tw this globe,

10. Information courteously given by M. L. Vallée.

11, Darn, B. Drei in der kaiserlichen dffentlichen Bibliothek zu St. Perers-
burg befindliche astronomische Instrumente mit arabischen Inschriften, (In:
Mémoires de l'Académic Impériale des Sciences de St Pérersbourg., 5t
Pérershaurg, 1865, VIIv serie, Tome 1X, No. 1.)
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Fig. 15a. Anonymous Arabic Globe, 1633,



Das Beobachtnngs-Astrolab der Arsber.

Yon
Jasel Fronk io Erlaoges.

TUnter, des wstronomischen Handinstrumenten im Altertum und Mittelalter, vor
allem in der islamiechen Wels, ist neben dem Quadranten dog Astroleh das wichbigsa.
Bei der Vielseitigkeit seiner Verwendung als WinkelmeBinstrument und sis Hillgmittel
2ur mechanisehen Lisung zahireicher wstrogomischer and nstrologischer Problema war
es bei Golebrten und Laien mebr verbreitet. Doch war seine Herstallung schwierig
und die Konstruktion der stereogmphisci:en Projektion der verschiedenen Himmels-
kroize erforderto ein grofes Mol an wathematischem Wissen und technivehem Koonen.
Im besondercn Mafe gilt dsa von der Projektion der Héhenparallelen (Mugantaras)
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an3 Frank, Das Beobachtungs-Astralab der Araber, etz fur
LA T £ Invirumentenkunde

uod der Vertikalkreise {Azimutslkreiser "Abd Allah Nik Merd aus Qijin de
Hauptszade ¢ler Provinz Quihistan: hat ein Astrolab koustrutert. bei dem er anf
diese Kreise verzichten konnte. da er es in ein Ringsystem. dhndich dem ber dep
Armillarsphiire einbaute. Ernannte es Beobacheungs- Aserolab al asrur [l ol ragdict.

Wie das gewc’i’hnliche Astrolal hut »s eine Scheibe, cine Spinne und eine Alhi-
dade. Nur befindet sich die Kreisteilung aui der Scheibe selbst, 50 dall der .limbus-
fortfiillt.  Auf ihe sind auBer den Projektionen der Umlnufskreise von Steinhock.
Widder-Wage. Krebs. des Meridionkesises und des Horizonts am Eediiquator nur
noch die des schiefen Horizonts gezeichnet, Wihrend beim gewdhnlichen Astrolab
zur Bestimmung des Azimucs eines aui der Spinne verzeichneten Castirnes die Az
mutatkreise aui der Scheibe dienen, werden an deren Stelle beim Beobachtunguastralnh
zwei zueinander senkrechie in Grade geteilte Ringe R, und R, des erwihnten Ring-
systems zusammen mit der Scheibe des Astrolabs verwendaet. R, stebt in der Ebene
des Meridians, Die Ermittlung der Deklination eines Gessirnes auf der Spiune ist
fm Gegensatz zum gewdhnlichen Astrolab dndureh vereinfacht, duBl man jhren Betrpp
unmittelbar auf einer Art von graphischer Darstellung, die sich auf der Riickseita
der Scheibe bofindet, nblesen kann. Wesantlich bequemer und mit gréderer Gennuig-
keit wie beim gewghnlichen Astrolab kann man mit dem Instrument von Merd die
Deklinaton eines awf dem Instrument nicht verzeichneten Sbernes dureh die Beoh-
achtung bestimmen, wobel man es durch Drehuag von R, im Innern eines weiteren
Ringes R, porallaktisch sufstellt, Auch dic Rektaszension kann man auf der Spinne,
die von der des gewthnlichen Astralebs sich durch den in Grade geteilten Um.
schliefungskreis unterscheidet. an dissem Kreis unmittalbar ablesen, wenn man die
Bestimmune nicht an dem prrailakeiseh gestellten Instrumient selbst susfithren will
Ein weiterer Yorteil bestebt gegenitber dem gewthnlichen Astrolab darin, daB man
den Stundenwinkel an R, ohne weiteres ablesen kann, Mit der Armillarsphiire teils
day Beobachtungsastrolsh den Vorzug, daB man die nstronomische Breito eines Gestirns
derch Einstellen des Ringes R, in die Ekliptikebens und Anvisieren des Sternes an
der Gradteilung von B, unmittelbar festssellon kann, Die Bestimmung dieser Koordi-
nate ist beim gewBhnlichen Astrolab nur ‘milglick, wenn es eine hesondere Scheibe
mit den Projektionsn der nstronomischen Breitenkreise anthilt. Auf dem Ring R,

') Die Beschreibung des Instrumentsn fndet sich ohoe Kritik und ohne Begriindung in
dem Werke  Einpehende Behandluog (iati *3b) aller méglichen Metheden fiir die Heratellung des
Astrolaba® von Birani, in der er die iiberwiegende Zahl der heksonten Formon dea Astrolabs
bespricht oder doch wenigstenz erwiilnt (vgl E Wiedemann, 1Veltall {20, §, 25, 1918 upd
d. Frank, Sitrungsber, d. Phys.-med, Soz. in Ertangen 50751, §. 273, 1919,20). Du geende dis Ein-
leitungen Birinl's zu jedem neuen Abschaitt nicht nur el apezicl] wissenschoftliches, sondern
suck ein kultuchistorisches Intaresse huben, sei im folgenden div zv diesem Abschnitt mitgeteilt:
~Herstellung des Astrolabs al rasdi, Ea gehdrt 2o den Astralabien digser Art {der kugelfdrmipen).
Es ist von einem Mnno nusgefihrt worden, der in der Konatruktion des Astrolaba nichs bewzndert
war. Daber ist ea mit sinem Mangel Lehaftet, der sich nicht fiir jemand ziemen diirite, der sich
stetn mit der Heratellung von Astrolabien beschiiftipt. Es war ein Mann aus Qijin, bekannt als
"Abd Allah Ntk Mord, wie mir dardber Abo So'ld ol Sigzi berichtat. Weann dus Instrument
nicht unter dem Namen des Aszrolabe bekannt wiirs und nicht dissem der Form nach gleiche, a0
wiice ca bewser, es {nus der Zahl der Astrolabien) lierouszunehmen und zu den Ringiostrumenten
zu ziblen. Von des Dingen, die mit der Projektion zmammmenhingen, worden nur der Tierkreis
und die Horizonte gezeichnet. Der Grund dafiir, dal jck es hehnndle, liegt aur in dem frither
Angefiilirten.® (BIrdni sagt an einer andern Stelle, dad er alle Astrolabien babsadeln woile)

Herrn Ceheimrat Wiedewann -2i auch un dieasr Stefle fiir die Uherlassung seiner Gler.
setzung bestons gedankt.
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kann wmen den Bogen i der Ekliptik ermisteln, um den der Breitankreis dureh den
Stern vom Meridian nbsteht. Stelle man ferner die Spinne entsprechend der angeu-
licklichen Konstellution des gestirnten Himmels auf der Sgheibe ein. so findet inan
das augenblicklich i Metidian sichende Tierkreiszeichen Hieraus und it Hilfe
won 4 kann wmn die nstronomische Liinge eines beliebigen Gestirnes ermitteln, was
bwing wewdhulichen Astrolub im allgemeinen nicht méglich ist. [n einem wesentlivhen
Punkt steht das Beobachtungsascrolab dem gewbhnlichen nach, insofern nicht wie
hei diesem die MHBhe eines aui der Spinne eingetragenen Sternes zu jedem Zeitpunkt
olsne hesondere MaBnshmen wngegeben werden kann. Als unbequem wird man es
auch ewpfinden, daf sui der Spinne des Beabachtungsastrolsbs nicht die wichtigsten
Fisaterne projiziers sind. wenn ihre Lagen auch nach den gegebenen Daten nuf dem
Instrument selbst bestimmt sind, Der Erfinder des Instrumentea hat sie wohl fort-
gelussen, um der Spinne eine miglichst einfnche Form zu geben, da eben die Ver-
vinfsehung des gewshnlichen Astrolabs ihn zur Koastruktion des seinigen veraninBte
Der Vorteil schlisBlich. dnB dieses Instrument nicht die schwierigo Zeichnung der
Hihenparallelen und Vertiknlkreise verlengt, sondern nur Konetruktion von geteilten
Ringen umd ihee Zosnmmensetzung, die dem arabischen Mechaniker von der An-
fertigung der Armilisraphiire und anderen Instrumenten her geliufg war, liberwiegt
wolll it den nuigefiihrten Vorzigen den Nnchteil, dnf die Losung mancher Probleme
beim resdl umstindlicher ist uls beim gewdhnlichen Astroleb. An einigen Beispizlen
wirtl das im folgenden gezeigt; doch sei vorher eine kurze Beschreibung des Instru-
mentes gegehen.

Beschreibung des Instrumeutes,  Von dem Ringsystom ist der innere Krels
des iuBeren Ringes B, (Fig. 1 u, 4)
iu der oberen Hitlite in 180 Grode
veteilt. DHe Zihlung beginnt om
vertikalen Durchmesser, lituft nach
heiden Seiten und endigh mit dem
un, Grad am hovizontalen Durche-
messer.  Tm Innern dieses Ringes
hewegt sich in seiner Ebene ein
zweiter £,. Dies wird in folgender
Weise ermbglicht: Der innere Rand
von R, ist rinnenférmig susgehdhlt;
in diese Rille ragen vier Stifte hinein,
die suf dem iuBeren Rand von R,
nn vier wan j¢ 90 Grade voneinander
abstehenden  Punkten angebracht
sinll. 8o kann R, gedreht werdon,
oline aus der Ebene vun R, her-
auszutretent), R, ist in viermal J
) Grede pgeteilt, Die Ziblung der Seeiebe Lo L2
Grade ecfolgt in der Weise, dal
die 0. bazw. die Y0, Grade zweier
benachbarter Quudranten aneinander stoBen. In dis Dberfliche von R, ist senk-
recht zu seiner Ebene {in die Schlitze H) ein lkleinerer Halbkrels R, (Fig. 2) so

Flp. 1.

) DHese Art der Fihrung findet sich vurschiedenttich angegebon, 5. Jourdnin, Magnzin
eneyel. e Jurnal . Seiences et cet. 6. 1509
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singelassen, dafl die Schnittlinie seiner Fhene nut der con B, posilel oo ddess duech
die 00, Gende gehenden Durehmesser vom 1y 0 Tl cneree B vone 18 st i
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;‘::" I desr awnt chitem Droevatdonig P Ahbildang
] e . N . s . :
i - it der Leviiver Hwsadachedr citnonpnen.s
T T Uinoddem Svatem cimen testen Halt 2u gehos,

Fly. 2. ist i sler Maae ddes Liigels o vertikaley

Stift angebracht, der sich in cine Durehsnhrung im Anlersn Damd von I, eineelat,
Dus Astroleb selbst hesteht aus cinoc Sehethe, vinet spiane und ciner gewshi-

Lo 7 lichen Adbidade,

'y \. / ;/" Seheibe.  Die Scheibe.
NN i lie aus  schwicheremn  Metatt
" \\ e als die Ringe ist o &

ist wn zwel dimmetrnl
gegenitherliogenden

AN < padit gensy in das Uk
~ . e .
‘\\ . Innere von H,. Sie

/z’ . Punkten des Randes
4 | ! E\ mit kleinen Achsen
l__; l_j i versehen, die  in

Fig. 3 Durchbohrungen von El

R, lagern, DieDurch-

bohrungen sind unterbalb dem %0, Gend der Teilung vingelissen, Um diese
Acheen knnn man die Scheibe wus der Ebene von R, heraus drehen?y

Aut beiden Seiten der Scheibe (Fig. 1) wird im geringen Abatand von | |3

dem Rand ein zu ihm parclleler Kreis gezeichnet and in 4 - 90 Grende

geseilt, Die 90, Gradoe der vior Quadesnten liegen nuf dem Durchmesser

durch die Achsen. Auf der cinen Seite der Scheibe werden von dem zur ”"'I,R_

Achse senlrechten Durchmesser ab die Deklinnationen der Tierkroiszeichen % a,

und einer Anzahl von Fixaternen nuf dom geteilten Kreis abgelragen.  #ig 4.

In der cinen Richtung werden dis ndrdlichen, in der nnderen die

Y} Man muf R, eo aufsetzen, dull er die Gradteilung von R, nicht verdeckt. Dies kenn
man erreichen, wenn man seinen inperen Durclunesser etway gritler macht als die gemeinsame
Sehne des jnneren Kreloea van R, ond dea oneren von 2, Iut, so daB ec von dem geteilten Rand
von R, etwas nbgeriickt jet.

) Um dos Astrolol zuesmmensetzen au kénnen. mul man aich die Ringo B, und R, an
zwei Stollen lings eines Durchmeassera gonz durchbolirt denkcen. Man setzt die Seheibe so oin, dall
ihry Lacher, in die die Achsen eingesstzt werden, und dis Durchbohrungen in den zwel Ringen
gennu dbereinander zu liegen kommen (Fig. 4). “unichwt werden die beiden Achsen filr div Scheile
von sulen her durch dip Durchbobrungen von R, und R, geschoben und in die Licher der Scheil
fest eingesstzt. Die Achse diirfte bis zur Mitts von I, reichen, Sodann werden die el'wns stirkerun
Bolzen, die R, dis Fibruong boi der Drehung geben, cingefiihrt und vingesetzt. Da die Bolzen
etwas stirker als die Achsen sind, haben dic Durchbohrungen in R, uni R, einen griiberen lichten
Durchmester ola die Locher in der Scheibe und auch nla die Achscnlager in R, Ein Festaizzen
der Bolzen und Achsen erreicht men durch oine kunisehe Form dar Durchbohirungen nnd Lischer,
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aitdlichen  Deklinationen anfgezeichnet und die botreffenden Endpunkte mit dem
Mistelpunke ider Seheilin jo dureh vine Linie verhunden. So werden die Deklinationen
der Anfiinge dev Tierkveimveirhrn Kreoba, Liwe, Junafrau ani der rinen -linken) Hiifte
der Seheibe el der uiu-,;i Wiehiung: die ven Wage Skorpion. chiitze nach der
anderen Richrsne abgeteagen.  Av) der anderen  rechteni Hilfte der Scheibe finden
nach der ersten Richtung die Dekhmationen der drei wntderen nérdlichen Tierkreis-
seichen Zwillinge, Stier, Widder Platz. sach der 2werson Riclitung die der drei ihrigen
siidlichen Zetvhen Fische, Wasserannn, Stoinkoek. Diher stebt anf der einen Seite
Norden. nuf der andeven Siiden. Der Name ies Zeichens stehs aui dem Radioa
dureh den Endpunits des abgetmgenen Bogons. In ihnlicher Weise werden die Delkli-
anbionen der Fixsterne nuigezeichnes. Bei solchon, die itn Raumne anf dem gleichen
oder auf einunder henachbarten Parsllelkreisen zum Aquatur liegen, endigen dia ab-
getragenen  Dekiinationen in domseiben Punki oder in unmwmittelbnr benachbarton
Puskten. Deshalh trigt mon die Deklinncion des einen Sternes auf der linkeno, d
dos anderen nuf tler rechten Hilfte ob ihnlich wie bei den Tierkreiszeichen, die
gleichen Abstand vom Zquutor haben. Der Name des Sternes ateht ouf dem zu-

e

gehorigen Radius,

Auf der anderun Seite der Suheibe
{Fig. &) ist in einem kleinen Abetand von
dem geteilten Kreis porallel zu ihm cin
Krois gezeichnoet. der als Projektion dos
Wendekreises des Steinboeks nngenommen
wird, Tn dem dieser GroBe entsprochenden
Verhiltnis weorden die Projekiionon des
Himmeliguators und des Wendekreisen des
Krebses dhnlich wie beim  gewdhnlichen
Astrolnb gezeichnet. Vom Mittelpunkt nus
werden 45 Radien, gleichmiflig dber die
Scheibe verteilt. und die dazu senlkrechten
Radien bis zum Wendekreis des Steinbocka
gezogen, so daB im ganzen 90 Radien
entstehen'). Jeder von ihnen wird einerseits
nls die Projektion des Meridinns, anderer-
seits nls die des Horizonts- am Erdiguator sufgefnBt. Zu jeder dieser pMeridian-
geraden™ wird die sine Hiifto dor Projoktion einos gunz bestimmten Horizonts, und
zwnr der von Norden fber Qaten sich erstreckende Teil in der gleichen Weine wie
bueim gewdhnlichen Astrolnb gezeichnet, Jeder dleser Horizonte muB astiirlich durcih
den Schnittpunké der Projektionen des Himmelsiquatora und des Horizonts am Brd-
iiquator gehen. MMan orhilt 00 Horlzonte fiir 90 Breiten, die zwischen dem Anfang
des ersten KHmas und dem LEnde des siebenten®) liegen gollen. Die Zahlen fiir die
Breitz werden sowohl an die zugehbrige Meridiangernde®, und zwer ontlung des

") 'Birani gibt an, men sall den Kreis in 80 gleiche Teile teilen; man erbilt sber eo nicht
Radien; die senkrecht zueinander stehen, win er verlangt, ‘Dis Figuren in den Hoodschriften sind
nuir sehematiech gezeichnet.

7} Biviani gibt an einer anderen Stelle (E. Wiedemann, Silz-Ber. & phya-med. Sor. in
Evlangen, #4. 5. 11. 1919) fiir den Anfang des 1. Klimns 129 39 und fii+ das Ende des 7. Klimaa
30° 2% on.
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Widderkreises, wie auch an die Horizontlinie eatlang des Steinbockkreises geschrieber,
Diess Seite der Schejbe heile Vorderseita!), die vorher beschriebene Riickseite,

Spinne. Die Spinne (Fig. 8} enthdlt den Tieritreis in der stereographischen
Prpjelition.  Seiné Dimension ist so beinessen, daB der Abstand des Anfungs des
Steinbocks vom Drehpunkt gleich dem Radius des Steinbockkreises nuf der Scheibe
ist. Der den Tierkreis darstellende Ring ist so gezeichnet, doB sein innerer Bepren-
zungskreis mit diesem Radius gezogen lab; er trigt die Teilungen des Tierkreises.
Auf dew zu einer Schneide abgoeschriigten inneren Rand sind die Teilstriche RUEZELOZEN,
Beimy gewdhnlichen Astrolah ist der GuBere Rand des Tierkreises so geformt. Die
Begrenzung der Spinne bildet ein zum Dreh-
punkt konzentrischer Kreisring, dessen duBercr
Randkreis den gleichen Durchmesser but wie der
geteilte Kreds auf der Scheibe. Die Differenz
dieses Radius und des Abstendes des Steinbock-
\.anfangs vom Drebpunkt war wohl gleich der
Breite des leeren Streifens auf der Seite der
Scheibe wit den Harizonten. Dadurch ist das
Mal fir die Breite des Tierkreises und des Be-
grenzungskreises gegeben. Der fullere Randkreis
von ihm st in 360 Grode geteilt, Sie sind von
dem durch den Anfeng des Steinbocks gehenden
Durchmeszar nus geziihlt und entiprechend der
Zakl eines Tierkreiszeichens zu je 30 georduet.
Muf dem geteilten Kreis sind durch erhobene Puniste die Stellen des Aquators be-
zeichnes, die gleichzeitip it den bekanntesten Fixsternen kulminieren. Mit Hilfe
dieser Punkte lunn man ibre Rektaszensionen angeben. Dic in dieser Weise auf der
Spinne verzeiochneten Fixsterne sind ungefilr dieselben, die man auch sonst auf dem
gewihnlichen Astrolab findet, nimlich: Wegn, Altair, Deneb, Fomalhaut, Pierd (J-Pegasi),
gefiirbte Hand (8-Crssiopens), Algol, «-Balanene, Aldeburnn, Capella, Rigel, Beteigeuze.
Sirius, Canopus, Pruk_vnn.‘.-\lwurd, Toliman, Spiea, Arcturua, Gemma, Antares, Ophinchus,
Regulus®), Die Xamen der Sterne sind nelben die Punkte geschrieben.

Senkrecht zur Verbindungslinie Widder-Wage geht vom Mittelpunkt der Scheibe
aus ein Zeiger ven der Linge des Radius des Squatorkreises, Er ist in 80 gleiche
Teile goteilt, dor 80. Teil liegt im Drehpunkt. In der einen Berliner Hondschrift
(Ahbwards, Kat.-Nr. 5706 f. 82) ist der Zeiger in der betreffenden Figur nicht gezeichnet.
Segin Zweck ist wohl auch ein untergeordneter, er dient wabrscheinlich zum Messen
der Entiernung irgend.eines Sternes vom Aquntor, worsus man den Radius seines
Unilnufkreizes in der Projektion erhilt. Aul graphischem Wege kann man dunn seine
Deklinotion ermitteln, indem man umgekehrt vorfiihrt wie bei der graphischen Kon-
struktion der Pnrallelkreise zum Aquator. In pgewissem Sinpe erinnert er an den
Ostensor anf den westeuropilischen Astrolabien?),

1) Digse Seile der Scheibe kiinnen wit aly sine nove Form der . Horizontenacheiby® belmohten.
Vgl A, Krziz, Das Weltall, 7. und 8, 5. .120—158. 1903,

7 In der Figur der Handechrift sind die Sterne ohoe Ricksicht suf fare wabee Loge an-
gegaben,  Auf beistehender Figur sind nur cinige schemotizeh vingezeichnet, Zor besseren Belesti-
gung des UmachlieBungskreises muB man wohl annehmen, dafl der durch Widder und Wage
gehende Yerbindungastreifen bis zum UmschiieBungskreis liuft und ihn trigt. (In der Figur durch
Striche angedeutet.)

o Vgl W. Morley, Dexcription of a planispherit Astrolab ol eelera, Landan, 1850,
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Allidada.  Schliefilich erwdhnt Birdni noch eine gewdholiche Alhidade mit
Absehen. Ihre Linge dirfte ungeifibr gleich der cdes in 360 Grade geteilten Kreises
nuf der Scheibe sein; jedenfalls dari die Albidade nicht linger sein. du sie sonst
die Bewegung im Innern :ynn R, hindern wiirde.

snwendung des Instrumentes. Birdni gibt in seinem isti’ib Leinerlei Anbals-
punkte fiir die Verwendung der verschiedenen Astrolabien zur Lisung astronomischer
und astrologischer Probleme, wie er auch keine Beweise gibt. Doch sei im folgenden
dne Verishren bei einigen der wichtigsten Aufgnben nngeflihrs, die mittels des ge-
wiinlichen Astroinbs geldst werden knnen. Die Methoden sind dem beim gewdhn-
lichen Astrolab verfolgen Gedankengange entlehnt. Vgl hierzu Die Verwendung des
Astrolabs nnch Chwarizmi'h

Besthimung von Hihe und Azimut der Sonne und der Sterne. In einfacher
Waise kann man diese Koordinaten messen, Zunichst orientiert mon dos Instru-
ment so, daB die Ebene von R, in dis Meridianebene fillt. Der ghers geteilts
Teil von R, stellt den Hulbkreis des Meridioas fiber dem Herizont dar. Daon stells
mnan dos Instrument suf Null, indem man den Anfang der Gradzahlen von R, und
die 90. Grade von R, und der Scheibe gennu iibereinander legh. So kommt die Achse
der Scheibe in die Vertikale zu liegen., Hieraul dreht man die Scheibe aus Ry heraus
in die doreh das Gestirn gehende Vertikalebene und miBt mit der Alhidude aui der
Ritckseite der Scheibe an ihrer Grodieilung die Hehe des Gestirnea ab, Gleichzeitig
gestattet die Scheibe an der Teilung von R, des Aszimut cbzolesen, ound zwar ent-
sprechend der Zihlung auf R, vom Ost. bzw. Westpunkt aas gerechnet; von dort
aus pllegten die Araber das Azimut zu zihlen.

Bestimmung des Tng- und Nochtbogens der Sonne. Man stelle div Vorder-
seite der Scheibe so ein, daB die Meridiangernde vertiknl steht, dis zu dem dem
Benbachtungsort entsprechenden Horizontkreis gehtirt, Dann legt man den Punkt
des Tierkreizes, in dem die Sonne garada steht, orst nuf den Horizontkreis und dann
auf die Meridiangerade. An der Teilung der Scheibe liest man mit Hilfe eines ge-
merktan Punktes auf dem Begrenzunguktreise den Winkel nb, um den man die Spinne
dabei gedrebt hat. Er ist der halbe Tagbogen, Ihn ergiinzt der halbe Nachtbogen
zu 180°,

Bostimmung des Stundenwinkels. Um-den Winkel, den der durch dic Sonne
gehende Deklinationskrels mit dem Meridinn in jedem Augenbliek bildet, und dumit
die Zeit, die seit Sonnennufgang verflossen ist, zu finden, stollt man den Aquator
in die Lage ein, die er an dem Beobachtungort einnitnmt. Dozu drebt man R, aus
der Nollage um 80 — g% die Achse der Scheibe zeigt nach dem Nordpel und R,
vortritt die Stello des Squators, Die Albidade stellt mun nuf die Deklinntion der
Sonne am Beobnebtungstage fest. Man dreht dann die Scheibe mit der "Alhidade,
bis die Sonne durch die Absehen bei dieser Stellung der Alhidade anvisiert werden
kano, Die Mitte der Scheibe fillt in die Ebene des Deklinationskreisos durch die
Sonne und schoeidet an der Teilung von R; don Stundenwinkel sb. Rechnet man
dis so abgelesensn Grade in Bquinoktinle oder in temporale Stunden um, so kennt
man die Zahl = der Stunden bis 2o Mittng. Daraus und mit Hilfe des Tagbogens (s. o)
kann man die seit Sonnensufgnng verstrichenen Stunden beider Arten finden.

Bestimmung der vier Pilicke (sutad), d. b der Punkte des Tierkreises, die
gerads nuf- und untergeben, oberhalb und unterhalb des Horizonts kulminieren. Die

B J. Frank, Abhdl 2. Geaeh. d. Nubturw, w. 4. Med,, Heft III, Erlawyen 1922
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angenblickliche Loge des gestirnten Himmels zum Horizont kean man mit Hilfe des
Stundenwinkels durch Spinne und Scheibe damstellen. Auf dem Randkreis der Spinne
sind die Punkio des Aquators, die mit den sinzelnen Fizaternen kulminieren, mit
ihnen alsn aui win und demselben Deklinasionskreis liegen, nnigereichnet. Fir die
pinzelnert Grade des Tierkreises sind diese Punkie die Schniltpunkte sder durch die
betreffenden Grade gelegten Radien mit dem Randkreis, die die asterengruphischen
Projektionen van Deklinntionskreisen sind, Zur Einstellung der Spinne auf die sugen-
blekliche Konstellotion dreht man R, und damit die Scheibe. bis die Meridinugernde
fiir den betreffenden Ort vertikal steht. Dann drebt man die Spione enf der Vorder-
flichs der Scheibe, bis der Abstand des Durchganggrudes des Gestirnes {v. 0.} von
der Meridjiangernden um den Stundenwinkel abatehs, wobsi zu heachren ist. oh er
vor oder neeh Mittag gemessen wird. Die Spinpe stellt dann de augeubtickliche
Lige des gestirnten Himmels dar.

Der Schnitipunkt des Tierkreises mit der betrefenden Horizontlinie giht den
aufgehenden Grad (uscendens. Horoskop, tali"), dor mit der Meridinngernden den
der Mitte des Himmels, Die diesen diametral gegenibertiegenden sind der Unter-
gebende (descendeﬁs, garib) vwod der des Pfiocks der Brde.

Bestimmung der fquinoktislen und temporalen Stunden. Mittals der oben
angepehenon Einstellung der Spinne lasson sich die Stunden auf der Vorderfliche der
Scheibe in iithnlicher Weise wie beim trommelfrmigen Astrolub (2. Frunk. s.a. 0. 8. 224)
bestimmen, wenn man den geteiiten Randkreis der Scheibe als limbus (bugrs) aui-
fabdt und einen Punki des Randkreises der Spinne als Zeiger (muri)

Wonn zur Bestimmung mancher Gréfen (Tagbogen eines Fixsternes, Stunden-
‘Winkel i.mw.) statt der Sonne oin Fixstern zu Hilfe penommen werden soll, mul man
seins storeographische Projoktion nuf der Spinne kennen. Da dies beim Beobachtunge-
nstrolab nicht oline weiteres Jder Fall ist, muB man :ie selbst eintragon. Dies ist
moglich, weil die Dekiination der Fixsterne auf der Riickfliche der Scheibe. der Grad
dea Durchgangs und damit die Rektaszension wuf dem Randkreis der Spinna ver-
zeichnet sind.
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Einleitung.

Zu dew fm Altertwn, Mittelalter, jn bis in Jie Neuvzeit wn bilutigsten be-
nitzten astronomischen Instromenten gehiet dus Astrolab?); es dient sowohl zur
Winkelnessunyg als aueh zur diequemen Eemittelung  der verschiedensten astro-
noemischen Bezichungen, vor allem wuch solcher, deren man zu astrologischen
Zowecken hedartf

Fig. 1. Dns Astrolab hesteit in der Haupt-
. sache ans einer Scheibe, die so anfgehingt

/7 N werden kann, dall sle sich genau vertikal

K ) einstelit. Uher der Riickaeite (Fig. 1), deren
\Xf:/ Rand in Grade geteilt ist, bewepgt sich

E um den Mittelpunkt die Alhidade, ein

= Lineal aus Messing., Dies ist meist so

i N\’\\_\ zugeschnitten, dall die eine Kante der
f./:/ ; einen Hiilfte und die andere Kante der

anderen [iilfte in ihren Verlingerungen
durch einen Mittelpunkt gehen; dadurch
werden bei den Ablesungen an der Teilung
auf dem Rand grillere Exzentrizititsfehler
vermieden.  Senkrecht nul der Alhidade
sind zwei Metallplatten, die mit Lichern
in gleichen Abstinden ven der Oberfliiche
der Alhidade versehen sind, die Absehen,
angebracht.  Die  Alhidede dient zur
Messung von Sonnen- und Sternhishen
u. s w. Die Riickseite jst durch zwei zu-
vinander senkrechte Durchmesser in vier
Quadranten geteilt.  Der obere linke
Quadrant ist oft durch gleichweit voneinander nbsteliende horizontale Linien in
60 gleiche Teile und damit der entsprechende senkrechte Radius in 60 gleiche

,,{
nt

- .

Ty A Zeit bin ich it hesehiiftigr, den pruzen irgend zugiinglichen Stoff fiber das
Astrolab s dem Abertnm und Mittelaiter einheitlich zu cinem Gunzen zo vernrbeiten, Duobei
werden zahlreiche Feagen, die bier nur gestreift werden kinnen, eine besondere Wiirdigung
linden; ein Teilist ersebicnen in Sitegsber, & phys.-med. Gesellsch. Erluugcuoﬂfu],‘&fﬁ u. i, 1818119,
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Teile geteilt. Diese Linien dienen zur Bestimmung des Sinus. (Der Radius ist
dabei == 60 zesetzt). In dem aberen rechten (Quodranien befinden sich Linien,
die die konzentrischen Kreise schneiden, die krummen Stunden-Linien. Wegen ihrer
Verwendung sei verwiesen ouf J. Witrschmidt!) u asf die spiiter erscheinende
Arbeit von mir in der ,Geschichte der Zeitmessung und der Uhren®, heraus-
wegeben von Herrn Prof, Dr.v. Bassarmann-Jordan. In den beiden unteren Qua-
dranten ist vom Ende des 45. Grades aus je eine Senkrechte ani’ den horizentalen
und vertikalen Durchmesser gelillt. Diese bilden mit den Abschniten anf dem
vertikalen und horizontalen Durchmesser zwei Quadrate, die ,Leiter (ellynr) der
Sohatten®. In dem einen Quadrat werden die Lote in 12 Teile (Finger), in dem
anderen metst in 7 Teile (Fulle) geteilt. Legl man duann das eine Ende der
Alhidade auf irgend einen Grad, so liest man mit dem anderen an den Loten die
Schattenlingen oder die Kotagenten bezw. Tangenten ab und zwar in Fingern
oder Ful, wenn der Gnomon (wmiygjis) in 12 Finger bezw. in 7 Ful geleilt ist.

Auf der Rilckseite sind manchmal auf dem Rande die Werte der Rutagenten
konstruiert, so dall man sie chne weiteres ablesen kann (,Schattenquadrant™);
ferner sind angegeben die Tierkreiszeichen, die 2§ Mondstationen, die Monate
des Jahres, so dall man in ibr ein Hiltsinittel fitr das Gediichtnis hat.

Tig, 2.

Der Rand der Vorderseite (Fig. 2) des Astrolabs ist in 360 Grade geteilt;
die Teilung beginnt unterhalb der Handhabe. Dhie Vorderseite ist ansgedrelt wml
triigt im Mittelpunkt einen als Achse dienenden Stab. In die Hbhlung werden
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inder Mitte durchbolrte Scheiben mit Liniensystemen gelegt, die je nach der
Breite des Ortes, fiir den die Scheiben des Instrumentes bestimmt sind, z Tl
verschiedene Lagen haben. (Fig. ¥). Diese Linien sind die Projekdonen von
Kreisen auf der Himmelskugel von einem Pol des Aquators auf eine diesem
parailele Ebene. Findet die Projektion vow Siidpol aus statt, so heifit das
Astrolab das nbedliche, findet sie vom Nordpol aus statt, das stidliche Meist
werden nérdliche Astrolabien verwendet. Die Linien sind entweder gerade Linien,
gnnze Kreise oder Kreisbigen. Das nirdliche Astrolab ist durch die Projektion
des Wendekreises des Steinbocks begrenzt, das siidliche durch den Wendekreis
des Krebses. Von den zwei zueinander senkrechten Linien ist die horizontale
die Projektion des Horizonts mm Erdiquator. Sie geht darch die Schaittpunkte
des ;iqunmrs und des Horizonts des betreffenden Ortas. Die aweite Gerade ist
die ,Linie der Mitte des Himmels”, die Projektion des Ortsmeridians. Der vom
Schnittpunkt wit der Horizontlinie zur Aufhiingung laufende Teil heillt die plainie
der Hilfte des Tages*. Sie geht durch die Projektionen des Nordpoles und des
Zenits von dem betretfenden Ort.  Der unter der Horizontlinie befindliche Teil
der Linie der Mitte des Himmels heillt ,Linie der Mitte der Nucht* oder Linie
des ,.Pfloeks der Erde“.

Die drei konzentrischen Kreise entsprechen belm nordliehen Astrolab von
innen nach aullen dem Wendekreis des Krebses, dem Himmelsiiquator, dem Wende-
kreis des Steinbocks. Die Kreise bezw. Kreishiimen, die sieh auf dem Meridian
aul der einen Seite znsammendriingen, aul der anderen voneinander entfernen,
sind die Projektionen der Himmelskreise, die demn Horizont parullel sind, der
Hihenparallelen, der muguortara®).  Der erste von unten ist der Morizont. Der
innerste liegt um das Zenit (in der Figur der Punkt 90), Die von diesem nach
der Horizontlinie gehenden Bigen sind Projektionen der Vertikalkreise zum
Horizont, der Azimutalkreise, Auf der unteren Hilfte der Scheibe ist jeder der
nben erwithnten drei konzentrisehen Kreise zwischen dem Ost- und Westhorizont
in 12 gleiche Teile geteilt; durch die entsprechenden Teilpunkte sind Kreise
gelegt. Diese entsprechen den 192 zeitlichen, temporalen, krummen Stunden, bei
denen der Tag, d. h. die Zeit 2wischen Sonnenauf- und -untergang, bezw, die Nacht,
d. h. die Zeit zwischen Sonnenuntergang und -aufgang, in 12 gleiche Teile geteilt
ist. Auller diesen Kreisbogen sind nuf der linken Seite der Linie des Pflocks
der Erde noch drei Linien eingetragen. Wiihrend die Linie des Pllocks der Erde
der sechsten Stunde, dem Augenblick, in dem das Sinken der Sonne merklich
wird, dem zawd! entspricht, gehiiren die drei andern den Gebeiszeiten des znhr
und ‘agr (s. w.w) an,  Gelegentlich finden sich hier aueh die Linien der Morgen-
und Abenddimmerung und Linien fiir die gleichfErmigen, iquincktizlen Stunden,
bei denen die Zeit von Mittag zu Mittag in 34 gleiche Teile geteilt ist. Beim
Astrolab werden sie gewbhnlich vom Sonnenaufgang bezw. -untergang gezihlt,
Manche Astrolabien enthaiten fir astrologische Zwecke Scheiben mit den Projek-

a) Die Form wmnynanfare kommt schon bei Birini (T 1048), ADw! Sait (+ 1134 vor
und nicht, wie €. Nallino (Rivista 8, 869, 1919) meint, erst ziemlich spit,
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tionen der Positionskreise, d. h. der grifiten Kugelkreise, die durch den Nord-
und Siidpunkt des Horizonts und auBerdem durch je einen Gyad des Himmels-
fiquators gehen, ferner eine Scheibe mit einer grilleren Reihe von Horizentlinien
{Horizontseheibe). 4

Tiber den Scheiben lilt sich die Spinne (Fig. 2) drehen. Sie ist eine
durchbrochene Scheibe van der GréBle der anderen Scheiben und enthilit einen
vollstindigen Kreis, der axzentrisch zum Mittelpunkt der Scheibe liegt, durch den
die Achse des Insoumentes gehi. Er ist die Projektion der Ekiiptik. Der durch
den Mittelpunkt der Scheibe gehende Durchmesser verbindet die Anfangspunkte
von Widder und Wage. Auf dem Ende des dnzn senkrechten Durechmessers, der
aber nicht gezeichnet ist, liegen oben der Anfung des Steinbocks, unten der des
Krebses. Im Anfangspunkt des Steinbocks ist eine vorspringende Spitze ange-
bracht, die bei der Drehung der Spinne iiber die Gradteitung gleitet, die aut dem
Rande des Astrolubs sich befindet. Sie dient nls Zeiger und gestattet, die ver-
schiedenen Stellungen der Spinne zum Rande und anch zwm Aquator, zu dem er
konzentrisch ist, abzulesen. Die 12 Tierkreiszeichen und meist auch ihre Unterteile
sind anf den vollen Kreis projiziert. Natiirlich sind die erhaltenen Biigen fiir die
einzelnen Zeichen und ilire Unterteile nicht alle untereinander gleich. Die einzelaen
Spitzen (,8plitter®) auf der Spinne stellen die Projektionen einer Anzall besonders
bekannter Fissterne dur. In der Normoliage® der Spinne Yegen der Anfang
von dem Widder und der von der Wage auf dem Horizont des Erdiiguators, der
zugleich die Verbindungslinie zwischen dem Ost- und dem Westpunkt des Horizonts
am Beobachtungsorte bildet. Der Zeiger fllt bei der Normalluge anf den Anfangs-
punkt der Gradziiblung ant dem Limbus,

Abgeschen von einer kleinen Arbeit von A Krziz®), der einige dev Auf-
guben, die mittels des Astrolabs gelist werden kinnen, nach arabischen Gnellen
bespricht®), ist meines Wissens noch lkeine arabische Sehrift, die eine griiliern
Anzahl dieser Aufgaben Lehamdels, ins Deutsehe iibersetzt worden. Da eine von
Herrn Geheimrnt E. Wiedewmann anlyefundene Schrift des Mk, b Mési of Clucdrizimi¥)
gine Ubersicht der wichtigsten in Betracht kommenden Auigaben gibt, so diifte
deren Mitteilung in Ubersetzung nicht oline Interesse seip, um so mehr. als es gich
um eine der iiltesten Arbeiten acfl diesem Gebiete handelt, wenn sie auch nicht
alle Probleme erschipft. Ciabir b, Hajjin al Sifie) zihle in einer Schiift ,Uber
den Gebrauch des Astrolabiums® {H. Suter®) Nr. 8, 5. 1), deren 1000; doch diivflen
woll nicht aile voneinander versehieden gewesen sein. Schon Ptolemaeus?) bespricht
in seinem Buch ,De planisphaerio* zwei dieser Probleme, niimlich die im folgenden

n) Es ist dies eine fust wortliche Wiedergabe dev im Jahre 1466 ersehiencnen Arbeit
dey Anpust-Krziz™), des Vaters vom nbigen Verfusser. Diese Sclrift war anseheinend
dem Sohne nicht beknant.  Aus ihr gebt nicht hervor, was nus arnbisehen Quellen stemmt,
wiy eigene Zutaten sind.

B) Vergl Suter?) Nro 19, B 0. Chwdrizmi stavh win 840.

¢} Wobl wie in anderen Fillen ist auch hier eine vou lrgend einem Geibir verfulite
Sehrift frrtiimlich dem obengensnnten zugeschrieben worden, der vor allem als Verfasser
alehemistiseher Sehriften bmmer wieder aufpefiibvt wivd,
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ameetillirten Aufgaben Ne 3 u 8. Eine grillere Zabl hat Theon®) der Jingere
von Alexandrien zussnumengestellt. Von Joh, Philoponos®) ist uns eine ein-
vebende Beschreibung der Lisung einiger Aufgaben erhaiten und von Severus
Saboelkt) eine Scheilt liher den gleichen Gegenstand. Hieher gehirt such die
lateinizelien Ubersetzung der Schrift von Mdaschdllch *Y tiber dos Astrolab und die von
I.. Clieikln®) arabisch lerausgegebene Schrift von ‘Al Ibn ‘Isd ,Uber die
Anwendung des Astrolals®. Von den diesbeziiglichen Schriften aus der nach-
islamitisehen Zeit sei nue verwiesen nof die des Joh, Stiffier!®) und die des
M. Fr. Riteer', der in dentscher Sprache ausfiibrlich die Konstruktion und auch
die Anwendung  des Astrolabs besprochen hat.  Die iiltesten deutschen Abhand-
lungen iiber das Astrolub und besonders iiber seine Anwendung diirfien die von
Joho Copp™ und eine anonyme Schrift sein. Erstere triigt den Titel: ,Wie
man dils hoehberumpt astronomischer oder gemmetrischer Kunst-Instrument Astro-
Inbim Lrnuchen soll w5 w.r Ls erschien 1525 zu Bamberg und wurde von
Z. Bornmann 1384 zn breslaw und 1597 zu Leipzig nen herausgegeben. Die
anonyme Sehrift erschien 1525 bei Ottmar, Augsburg, unter dem Titel: , Erkliirung
viund Griindtliche vnterweysung, alles nuizes so in dem Edlen Instrument Astro-
labium genannz v s w1 Weller®) schreibt in Nr. 3366 sie dem Copp zu.

Die Selwilt von {hwdrizmi befindet sich in einer Berliner Handsehrift
(Ablwapdt, Ledlg, 56, Nr. 5700 und 57938), die einmal das sehr wichtige , Werk des
Vollkommenen®  (kidh of Fhwily von Furgini, das von der Verwendung des
Astrolabs Landel, enthiilt und dann die Schrift ,Cber die Herstellung des Astrolabs
wittels der Geometrie®, die auel von Furydni herrithren soll.  Die Einleitung zu
diesem Werke bt E. Wiedemann™) veriffentlicht. Nuchdem in der Hand-
sehrift das Astroinb beschvieben ist, heilt es: ,Es sagt Mub. b, Misd al Chisdrizing
4 Uber den Umfbang dieser Schrift von Cluedrizai kinnen Zweifel Lestehien.
Sie reicht sicher von fol. 81¥—88%. In diesem Teil werden die einzelnen Auf-
saben ohae besondere [berschriften sufgefiliet. Daran schiieBt sich unmittelbar
sine sanze Reibe von Aubgaben an, die mit besonderen Uberschriften verselien
sind, aber vielleicht doch noch zu der Sehrift von Churdrizmi gehiren.  Denn es
werden nur Anfgaben behandelt, die in dem fritheren Teil noch nicht vorkommen.
Nach Aufgube Nr, 40 — die Nuwwmerierang der Aufgaben ist von mir eingeflibrt —
komwmt fast ganz unmittelbar die Konstruktion eines Zirkels, mit dem man die
Stunde des ‘agr-Gebetes bestimmen kann, und die Beschreibung seiner Anwendung,
Diezer Abschnitt ist von E. Wiedemann und J. Prank?®) veriffentlicht. Es
schliellt sich dann ein Abschnitt an iber die Herstellung einer Scheibe, mit der
man die Hihe ermitteln und den Aufipang des Mondes in jeder Nacht bestimmen
kavn, Aul dieses Problem wird an anderem Ort eingegangen werden. Auf diese
Abschnitte folgt eine Relthe von Tabellen, die hier fiir uns obne Interesse sind.
Daran reilen sich dic Aufgaben Nr. +1—48 an. Den Sehlul der Handschrilt habe
ich 5, 30 angegeben. Dagegen, dall die spiteren Abschnitte auch von Chidrizai
stannnen, spricht die Art der Darsteliung, die nicht so klar und durchsichtiy ist
wie im fritheren Teil. In Bezug auf die Abschnitte von Aufgabe Nr. 82 an ist zu

5.0 WL
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boachten, daf in dem Beispiel iiber die Bestimmung des Breitenunterschieds die
Freite 37° vorkommt. Dies ist die Breite von Mardga, und man kinnte vermuten,
dab dieser Teil, wenn er nicht von Chudrizmi stammt, von einem der viel spiiteren
Astronomen an der berithmten Sternwarte herrithrt,

Ubersetzung.

Die Ubersetzung®) lautet: Mubammed ben Misi al Chwdrizmi sagt. Das erste,
wessen der bedarf, der das Astrolab anwendet, ist die Bestimmung der Hihe,

1) Um die Hile [der Sonne] zu bestimmen, kehre dus Astrolab mit seinem
Riicken Dir zu und hiinge es an Deiner rechten Hand nuf; dabei stelit die Sonne
Deiner linken Schulter gegentiber, Dunn richte die neunzig Striche (foir) |der
Gradteilung], die sich auf dem Riicken des Astrolabs betinden, nach der Sonne,
Hiernuf hebe stetig die Alhidade, bis Du die Sonne in beide Licher eintreten
siehst. Dann sieh zu, aof welche Stelle der Zeiger, der sich an der Alhidnde
befindet — dieser ist ihr zugespitztes Ende — von den 90 Teilen (4nz') tillt, die
sich auf dem Ritcken des Astrolubs befinden. Dies ist die Sonnenhihe zu dieser
Stunde. Merke sie Dir!

9) Um das fili' (das Aufizehende, Horoskop, ascendens) und die Stunden
des Tages und deren Bruehteile, die verfossen sind, zu bestimmen, ermittle die
Hishe, wie wir dies Dir besehrieben haben, und die Stelle der Sonne in ihrem
Tierkreiszeichen und in threm Grad, wie diese Dir |aus Tabellen| bekannt ist.
Dann stelle den Sonnengrad im entsprechenden Tierkreiszeichen nut diese Hihe
gin, niimlich auf die entsprechende mugenzara auf der Ostseite, vorausgesetzt, dall
die Messung vor Mittng erfolgt. und aul der Westseite, vorausgesetzl, dali die
Messung nach Mittag geschieht. Dunn steh zu, welches Tierkreiszeichen und
welchen seiner Grade die erste Mug.") schoeidet.  Der betreffende Grad dieses
Tierkreiszeichens ist das Tali%

9n) Dann sieh zu, nuf wieviel Stunden, die dem Sonnengrade gegen-
tberliegende Stelle |= Glegengrad der Sonne] fiiilt; dubei beginne mit der Zithlung
der Stunden aunf der Westseite; das Resultat gibt die von dem Tag verflossenen
Stunden wnd den Bruchteil einer solchen, fulls einer vorhanden ist. Merke Dir
die ganzen (sajdh) Stunden!

9b) Um den Bruchteil der [betreffenden) Stunde zu bestimmen, — es
ist der {lberschub Gber die ganzen Stunden — sieh zu, auf’ welchem Grad nuf

dem geteilten Rund [fugra, Limbus] des Astrolabs der Zeiger am Anfang des
Steinbocks [auf der Spinne] sich befindet. Dann richte Dein Augenmerk auf den

n} Herrn Geheimrat Dr. E. Wiedemuann, der mir seine Ubersetzungen iiherlicl, sei
auch an dieser Stelle fiir seine liehenswiirdige Unterstiitzung bestens gedankt, ebenso Hervo
Prof. Dr. Weil an der Bediner Steatsbibliothek fitr die (berlassung der Handschrift,

b) Tch habe dus Wort Muqunturs mit Mug. sbgekiirat, wingantara und {ili+ seien uls
Fremdworter im Deutschion betruchiet und duher als Houptwiirter gesehrieben,
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Gegengrad der Sonne [drehe ihn|, bis Du ihn zuf die vollendete Stande gelegt
hnst; dann sieh zu, um wie viel der Zeiger [an der Spinne] vou dem Ort, auf
dem er urspriinglich stand, absteht Die betreffenden Grade peben an, um wie
viel er die ganzen Stunden tbertrifit; das Resultat ist bezogen auf die Teile der
Tagesruhdr)-Stunden an diesemn Kalender-Tupe (janm).

2e) Um die [Brach-]Teile der Tagesstunden zu bestimmen, bringe den
Sonaengrad auf eine ande-e Stunde [nitmlich auf das Ende der noch nicht vollendeten)
von dieser zweiten Stelle aus; dann sieh zu, um wie viel sich von dieser zweiten
Stelle aus der Zeiger verschoben hat. Das Resultat gibt die einer Tagesstunde
entsprechenden Teile [.liquutnrgrade}. Dies merke Dir und beziehe darauf jenen
Bruchteil. Se erbiiltst Du das, was von dem Tage sn Stunden und Teilen einer
Stunde verflossen ist. Dann sieh auf die Linie der Mitte des Himmels, die gegen-
ther der Handhabe liegt. Der Grad des Tierkreiszeichens, der sie schneidet, ist
der Grad der Mitte des Himmels. Mit dem Pflock der Erde verhiilt es
sich gerade so.

2d) Beispiel. Wir mallen die Sonne in der Stadt des Heiles /Bajdid] und
fanden filr die Hihe 24° am Anfang des Tages [d. h. Vormittags|; die Soune
befand sich im 14. Grade des Skorpions. Wir legten den Sonnengrad ouf die
24. Mug. von Osten her, da die HShe am Anfang des Tages, d. h. Vormittags
gemessen wurde, und {anden, duf die Muq. des Ostens den 9. Grad von dem
Tierkreiszeichen des Schiitzen schneidet. Dann wissen wir, dal das Tal! der
8. Grad des Schittzen ist. Fiir die ,Mitte des Himmels® finden wir den
22. Grud des Stieres, und duB er [d. h. der Gegengrad} auf eine Stelle bei der
dritten Stunde fillt.  Wir blicken dann auf den Zeiger fiir die Teile; er filllt auf
263°  Wir merken uns dies. Dann verriicken wir den Gegengrad der Sonne
und legen ihn auf die zweite ganze Stunde; wir finden, dall der Zeiper von seiner
[nrspritnglichen] Stelle rus sich um 6° verschoben hat. Wir wissen, dal 6% sein
Uberschull iiber 2 Stunden ist; es ist dies bezogen auf die Dauer der Tnges-
stunden.  Wir fanden, dal} der Zeiger aof 257° des Randes (ftir zwei Stunden|
stand.  Das merken wir uns. Wollen wir dann die Dauer [in Aguatorgraden]
flir die Tagesstunden erfahren, so stellen wir den Gegengrad der Sonne auf drei
ganze Stunden und blicken auf den Zeiger; wir finden, daB er auf 270° stelt.
Wir suchen den Unterschied zwischen dieser GriBe und 257° und finden ihn
zu 13% Dann wissen wir, dall von dem Tage verflossen sind 2 Stunden und
G Teile von 13 Teilen der |krummen] Stunde,

8) Um das Tali' und die Stunden in der Nacht zu bestimmen, wobei die
Messung an den Fixsternen auszufithren ist, hiinge das Astrolab an Deiner rechten
Hand aut und stelle die beiden Liicher der Alhidade gegeniiber dem Stern, den Du
messen willst.  Dann blicke durch die beiden Locher der Alhidade, [und drehe sie] bis
Du den Stern mit einem Auge erblickst. Hierauf sich zu, auf welchen Grad [der
Hihenteilung] der Zeiger, niimlich derjenige der Alhidade, fillt; das ist die Hohe
des Sternes, den Du gemessen hast. Nun kehre das Astrolab um und stelle die
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Projektion®) des betreffenden Sternes aui diese Hike von Osten her ein, falls der
Stern die Linie der Mitte des Himmels nicht verlassen [ibersehritten| hat, sonst
aui eine entsprechende Hihe auf der Westseite. Dann sieh zu, welches Tierkreis-
seichen und welcher seinar Grade die Mug, des Ostens schneidet  Dies ist das
Tali. Die Stelle, die die Linie der Mitte des Himunels schneidet, ist der Cirad
der Mitte des Himmels. Dann sieh zu, auf welche Stunde der Sonnengrud Hllt;
soviel Stunden sind von der Nacht verflossen. Bei den Bruchteilen der Nacht-
stunden verfabre mit dem Sonnengrad ebenso, wie mit dem Gegengrad der Sonne
bei Tage verfahren wird.

4) Umn das Astrelab auf seine Fehlerlosigkelt wu prifen, boztimme
das Tali', und wie viel Stunden des Tuges verflossen sind, wie wir dies am An-
fang des Buches [d. h. eben] beschrieben haben, dieselben Grillen bestinme
[ferner] auf rechnerischemn Wege mittels der Tabelle (zig). Stinant [feteieres
Resultnt] mit demjenigen, das durch das Astrolab geliefert wird. so ist dns Astro-
lab richtg.

Beispiel: Wir beobachten die Sonne, die in 15. Grad dos Stieres steht.
Ihre Hohe finden wir zu 44%  Mittels der Rechnung bestimmen wir aus dev
Tabelle, wie viel Stunden des Tages verflussen sind, LEs sind 3'/,. Der Hinmel
hat sich gedreht um 53¢ 15"  Hiemit rehen wir in die Aszensionen von Bagdivd
ein, die in einer Tabelle aufyefilirt sind und finden ihr [deser Zabl] gugeniiber
9499 von den Fischen auf der Ekliptik; das ist der Grad der Mitte thies
Himmels. Erhiltst Da mit dem Astrolab denselben Wert, so ist das Astrolab
richtig.

5) Um den Tagbogen an irgend einem jKalender-[Tag zu bestimmen, lege
den Svnnengrad nuf die Mug. des Ostens; dann sieh zu, wolin der Zeiger jaal
dem Limbus| filllt, und mache dart ein Zeichen, dann drehe den Sonnengrad, bis
er auf die Mug. des Westens filly, und siel zu, wolin der Zeiger welangt.  Danu
siihle die Grade auf dem Limbus zwischen der ersten nnd der zweiten Lage des
Zeigers. Das Resultat gibt den Tagbogen.

6) Um den Nachtbogen zu besthmmen, ziehe den Taghogen von 3600
Das Resultat ist der Nachtbogen.

7) Um die Anzahl der Stunden [der .i"\quinnktiuistumlen} des Tages
zu finden, teile den Tagbogen durch 13, das Resultat ist [die Anzahl der| Stunden
des Tages; dann ziehe die [Anzahl der] Stunden des Tages von 24 ab; der Rest
ist [die Anzahl der] Stunden der Nacht.

8) Um die Aszensionen in der sphnera recta mit dem Astrolab zn
bestimmen, lege den Anfang des Steinbocks auf die Linie der Mitte des Himmels,
dann [drehe die Spinne, bis das Ende des Steinbocks auf die Linie der Mitte des
Himmels fillt und] sieh zu, wieviel Grade der Zeiger auf dem Limbus abschneilet;

) ra's al kaukab heiBt wortlich ,Ropf des Sternes” oder LAnfang des Stevnes®: an
mehreren Stellen iat von dem zugespitzten Kopf des Sternes* die Rede. luwer iet dies it
+Projektion des Sternes* dibersetat; demn offenbar ist dmnit die Spitze des kleinen Splitter:
nufl der Spinne (Fig, 2} gemeint, die der Projektion des Siernes entspriclt.,

135



—_ 9 _

dies ist das, was mit dem Steinbock aufgeht. Ebensn verfahre mit den anderen
Tierkreiszeichen,

8) Um die Aszensionen fir irgend einen Ort zu bestimmen, lege die
Scheibe, die der Brmtn des Ortes entsprieht, zu oberst, dunn nimm ein beliebiges
Tierkreiszeichen und fepe seinen Anfung suf die Mug, des Ostens, dann drele es,
bis sein Ende [anf dieseibe Mur.j gelangt, dann sieh zu, wie viel Grade der Zeiger
abschneidet [auf Jdem Limbusl. Das ist; was mit ithm {dem ganzen Tierkreiszeichen|
aufrehi.  Ebenso verfulive bei den anderen Tierkreiszeichen.

10} Um den Sonnesgrad za bestimmen, ermittle [aus einer Tabelle]
deren hiichste Erhebung an diesem Toge, dann beachte, in welcher Jahreszeit
Du BDicly betindeat, lieraut deehe die Tierkreiszeichen desjenigen Viertels, in
dem Du Dich betindest, {das der Jahreszeit entspricht] aol die Linie der Mitte
des Himmels, Die Sonne betindet sich in demjenigen Grad, dessen Hihe mit
der von Dir gefundenen iibereinstimme.

11y Um den Grad des Mondes und der fiin{ Sterne |Planeten| zu
bestinien, nimm  die hichste Erhebung des Mondes oder diejenige eines dor
fiinf Sterne [Planeten], dann nimm die Hhe eines Fixsternes zugleich mit der-
jenigen des Mondes oder des betreffenden Planeten.  Mittels des Fixsternos be-
stimme das TaliY, wie ich dies am Anfang des Buehes baschrieben habe [Nr. 8.
Prann sieh an, in welchem Tierkreiszeichen nnd in welchem seiner Grade sich
die Linie der Mitte des Himmels befindet. Der [Mond besw.] der Stern Hegt
aul diesem Grad.

12) Um die |jeweilige] Breite eines Sternes [Plineten] zu bestimmen,
sieh zu, wie groll die Mihe des Sternes [Planeten] in der Linie der Mitte des
Himmels jst, den Du gemessen und dessen Ort Du bestimmt hast,  Tst sie griller
als die Hohe des Grades, in dem L iln gelunden hast, so nimm den Unter-
schied zwischen Dbeiden. [das Resultat ist seine Breite nach Narden, Ist die
Hike des Sternes [Planeten| kleiner als diejenige seines Girades, so ist der Unter-
schied zwizchen beiden seine Breite nach Siiden

i3y U die Neigung irgend eines Grades {d. h. die Deklination des
betreflenden Punkies des Tierkreises] zu bestimmen, lege den Grad nuf die Linie
der Mitte des Himmels, dann sieh au, wie grofl die Héhe ist, die Du findest,
und merke sie Dir; dann betenchte den Kreis auf der Scheibe, auf dem sich
der Anfang des Widders und der Wage dreht, und sieh zu, in welcher Hihe er
die Linie der Mitte des Hinmmels trift. Dann nimin den Unterschied zwischen
beiden [Werten]; diese ist die Deklination des Grades. Ist die Hihe des Grades
grofler als diejenige des Widders, so ist die Deklination eine ndrdliche; ist sie
lkleiner, so ist sie eine siidliche.

14) Um die Orte der Fixsterne auf dem Astrolab zu bestimmen, bringe
die Projektion der Sterne auf die Linie der Mitte des Himmels; dann sieh zu,
welches Tierkreiszeichen und welcher seiner Grade mit der Linie der Miite des
Hiimniels zusammenfallen.  Das st der Ort der Sterne — nach der Liinge
Ul wisse dies,
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15) Um die Breite der Fixsterne zu bestimmen, sieh zu, in welcher
Hihe der Grad, in dem der Stern steht, nuf der Linie der Mitte des Himmels
sich befindet, und merke sie Dir [auflerdem Dbestimme die Héhe des Sternes in
der Mitte des Himmels]. “ Der Unterschied ist die Breite des Sternes.  Ist die
Hihe des Sternes grilller als die Hihe des Grades, so ist sie eine nivdliche, ist
sie kleiner, so ist sie eine siidliche.

16) Um zu bestimmen, mit welchem Grad der Stern aufgeht, bringe
die Projektion [des Sternes} auf die Mug. des Ostens. Dann sieh 2u, mit welchem
Tierkreiszeichen und mit welchem seiner Grade die duq. des Ostens zusnmmen-
gille. Mit diesem Grad geht zugleich der Stern auf,

i7) Um zu bestimmen, mit welehem Grad er [der Stern] untergeht,
lege dns Ende des Sternes [die Projektion] auf die Mug. des Westens und
siech zu, mit welchem Tierkreiszeichen und welchem seiner Grade die Mug. des
Westens zusammenfillt.

18) Um zu bestimmen, mit welchem Grad der Stern liuft (furai
und wie grol seine Hihe in der Mitte des Tages ist, lege seine Projektion auf
die Linie der Mitte des Himmels, |Die Muq.), mit der er zusammenfiillt, gibt
die Héhe des Sternes zu Mittag; es ist die grillte Mihe, die an diesem Ort [fiir
den Stern] eintrelen kann. Dann drehe den Tierkreis, und der Grad, der mit
dieser Erhebung auf der Linie der Mitte des Himmels zusnmmentiillt, ist der-
jenige, der bei dem Umlauf (magra) des Sternes mit diesem umliuit

19) Um den Abstand des Sternes vom Aquator [die Deklination]
zu bestimmen, sieh nach der Hihe der Projektion des Sternes und nach der
Hihe des Breitenkreises®) des Widders sul dev Linie der Mitte des Himmels,
dann nimm  die Differens zwischen beiden; diese ist der Abstand von dem
.:‘;quutor. Liegt die Projektion des Sternes innerhalb des Breitenkreises des
Widders nach dem Vol za, so ist seine Deklination niirdlich. liegt sie nullerhall
nach dem Rand zu, so ist sie siidlich.

20) Um die beiden Bigen [Tag- und Nachtbogen] fiiv irzend einen
beliebigen Stern zu bestimmen, lege seine Projeltion auf die Mug. des Ostens,
sich zu, wohin der Zeiger [aof dem Limbus| fillt, und merke Dir dies. Dnann
drehe die Projektion des Sternes so lange, bis Du sie aul die Muwi. des Westens
legst, und sieh zu, wohin der Zeiger fiilll. Dann ziible vom ersten Ort bis wum
zweiten auf dem Breitenkreis des Sternes. Das Resultat ist der Tagbogen |dies
von 860° abgezogen, gibt den Nuchtbogen].

21) a) Um den Schatten aus der Hihe zu bestimmen und zu erfahren,
wie man ihn konstruiert, verfiiirst Du folgendermallen: Lege den Zeiger an der
Albidade nuf 45° der Hihe, Dann sieh zu, auf welche Stelle |des Randes] das
Ende des Zeigers fiillt, und zwar an der Stelle des Kreises auf dem Riicken des
Astrolabs, die gegeniiber der [Teilung fiir die] Hihenbestimmung liegt. Dot
mache ein Zeichen und ziche eine Linie senkrecht zu derjenigen Linie, die der

») Unter Breitenkreis ist die Projektion des Umlaufkreises verstauden.
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Handhube des Astrolabs gegeniiber liegt und ein Durchmesser des Kreises ist.
Ferner ziehe eine andere Linie senkrecht zu der durch die Ost- und Wesistelle
gehenden Linie. .Jede dieser [senkrechten] Linien teile in 12 gleiche Teile, Dies
ist seine Konatrukiion |niimlich die des Schattenquadroies] (Vergl Fig. 1)

b) Zur Bestimmung des Schattens verwende dieses Quadrat {oizender-
mallen: Beobachte die Sonne [mit der Alhidade], wonn Du willst, und bestimme
ihre Hohe. Uann sieh zu, auf weiche der beiden Linien und aufl wie viele
Teilstriche der Teilung der der Hilhe gegeniiberliegende Zeiger [illt,  Ist die
Hishe kleiner als 48" so zithie die Teilstriche von dem rechten Winkel [an der
Ost-Wastlinie] bis zu dem Zeiger.  Das Resultar ist der Durchmesser des
Sehattens {qafr af 3i), st die Hihe griller als 43% so ziihle von dem rechten
Winkel [an der Vertikalen|: das Resuitat ist der Schatten (zifl).

29) Um die Breite des Ortes zu bestimmen, mi zn Mittag die hichste
mietiche Stelle der Sonne |d. h. zar Zeit der Sommerwende] und merke sie
Dir, dann kehre das Astrolab um und lege den Sonnengrad auf die Linie der
Mitte des Himmeis®), Fillt er mit der Hihe znsammen, welche sich Dir [nus
der Beobachtung] =u Mittag ergeben hat, so bist Du in jenem Klima, dessen
Breite gleich derjenigen ist, fiir die jene Seheibe hergestellt wurde, auf der Du
die Messung angestellt hast.

b} Ist die Hihe des Sonnengeades eine sandere, so nimm [auf der Scheibe]
den Unterschied zwischen der Hihe des Sonnengrades und derjenigen des An-
fungs des Widders und merke ihn Dir. Liegt die Sonne nach Norden {d. b, hat
sie eine nirdliche Deklination], so zieh den Unterschied wwischen beiden Hihen,
den Du Dir gemerkt hast, von der durch die Beobuchtung (yijis) gefundenen
Hohe ab.  Das Resaltat ist die Hohe des Widders in dem Klima, in dem Du
Dich hetindest.  Belindet sich die SBoune im Siiden, so addiere, was Du Dir
gemerkt hast, zu der beobachteten Hihe; dos Resultat ist die Hihe des Widders
an dem Ort, nn dem Du Dich belindest. Dns Resultat aus der Addition oder
Subtraktion ziele von 909 ab. BSo erhiiltst Du die Breite des Ortes

23) Uw die Hihe [der Sonne| aus dem Tali' zu bestimmen, fasse den
Grad des Tilt ins Auge und lege ihn auf die Muq. des Ostens. Duann sieb ay,
welehe Hihe[nzahl] die Muq. hat, aul die der Scunengrad fill, Dies ist die
Hihe [der Sonnel zu diessr Stunde. Dann sich zu, ob sie [die Hihe| nach dem
Waesten oder dem Osten zu gelegen ist. Und bestimme dies,

24) Um aus dem Tiali’ zu bestimmnen, wie viele Stunden desTages
verflossen sind, lege den Grad des Tili' auf die Sstliche Muq. und sieh, aui
welehe Stunde und welchen Bruchteil von ihr der Gegengrad der Sonne fillt,
wie ich Dir das auseinandergesetzt habe; soviel Stunden des Tages sind ver-
Hossen. 1ei Nacht sieh, auf welche Stunde der Sonnengrad selbst [fiillt; sovicle
Stunden der Nacht sind verflossen.

a) Das folgende bis 2 Schiufl des Abschuittes fehlt in der Handschrift wod ist
entsprechend erginzt.
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93) Um die Sonnenhihe, falls die Stunden angegeben sind, =zu
bestimmen, lege den Gegengrad der Somne auf die gewiinschte Stunde; dann
sieh, auf welche der Hihe entsprechende Muq. der Seanengrad fillt, und zwar
von Osten nder von Westen her, Das [die Ordoungszahl der Mug.| st die
Hohe.

34) Um ans dem Tali' die Hithe eines Sternes in der Nacht, wiihrend
er sich iiber der Erde befindet, zu bestimmen, lege den Grad des Tali® ant die
Muq. des Ostens |dann sieh zu, auf welehe Muwy. der Stern fillth  das [ilre
Ordnungszahl| gibt die Hihe des Sternes zur betrefenden Zeit.  Daan sieh 2u,
ob die Hobe von Osten oder Westen aus zu nehmen ist).

27) Um dies {dieihe des Sternes| aus den Btunden zu bestimmen,
leze den Somnengrad auf die mewiinschte Stunde|ulinie|; dann blicke anf den
Stern, der sich oberhnlb der Lrde betindet lund sieh, aul welche Mug. er FallL.
Die Hohe, die ihr von Osten oder Westen ller engspricht, ist cie Hile des
Sternes zu jener Stande,

98y Um aus jener Hihe des dlernes wu ermitteln, ol es Nacht oder Tag
ist, so dali man sagt: jene LiGhe ist eine bekanute Jzegebene} Zahl, wnl o
will wissen, ob es Tag oder Nacht st~ verfuhre folgendermallen: Lege die Pro-
joktion des Sternes aul die [der} betreffende|n] Hihe jentsprechende Mug. und
zwar) auf ihre jistliche oder westliche] Scite, aui ey er, nitmlich der Stern,
sich befindet. Dann siel auf den Sonnengrad. Filit er ant eine Stelle dler
Mug., so ist es Tag, fillt er aul eine andere Stelle?), so ist es Nacht™),

99) Um die Hquinoktialen Btunden |die seit Tagesaushruch verflossen
sind] in temparale und die tampornlen in iiquinoktinle zu verwandeln,
stelle den Gegengrnd der Somne nuf die gewiinsehte [krumme] Stunde.  Damn
sieh zu, auf welehe Stelle {des Limbus| der Zeiger wifft, und merke Dir |die
Ablesung), dann drehe den Gegengrad der Sonne, bis Du ihn auf die Muy. des
Westens gebracht hast.  Dann sieh za, auf welche Stelle der Zeiger fill, und
suche die Zahl |der Gradel, die sich zwischen beiden [Ablesungen| aunf dem
Limbus befindet. Um diese Grille hat sich der Himmel seit Sonnenuigang bis
zu dieser Zeit gedreht. Das teilst Du durel 15 Das Resultat sind die geraden
| Aquinoktialstunden].

30) Um die krummen Stunden aus den gleichtirmigen [iiquinok-
tinlen} zu bestimmen, nimm die sleichfbrmigen Stunden and multipliziere sie mit
15. Das Resultat merke Dir. Dann stelle den Gegengrad der Sonne nuf die
Mug. des Westens, sich zu, auf welche Stelle [des Limbus] der Zeiger fillt, undl
merke es Dir. Dann drehe den Zeiger nuf dem Breitenkreis des Himmels [d. L.
dem Limbus), bis Du ihn von seiner Stelle um sn viel Grade entlernt hast, als
sich Dir aus der Multiplikation der fquinoktinlen Stunden mit 15 ergeben hnt.
Dann sieh zu, auf die wievielte Stunde der Gegengrad der Sopne fillll.  Dies

o) d. b. unter den Horizont, akso auf die Stundeulinien

L) Diese Aufgube setzt vorans, duli es sich um vine Sternhihe oberkalb des Tlovi-

zontes hondelt, dn meist nur fir diesen die Muq, gezeiclinet siud, die eine Finstellung des
Sternes nuf eine hestimmte lole gestatten,
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sind die krummen Stunden  Evhiiltst Du Briiche, so verfahr mit dem Sonnengrad
wie {fiic Nachtstunden] mit dem Gegengrad.

31) Um dig 12 Hinser kennen zu lernen, nachdem Du das Talif
und die PflScle ermittelt hast, nimm die dem Grad des Tali' gegeniiber-
liegende Steile und lege sie aui die 2 Standen |linie] von der westlichen Seite
her; dann sieh zu, welches Tierkreiszeichen die Linie der Mitte des Himmels
schneidet, dies ist das Hans der Hoffnung (radii), dann stelle die dem Grad des
Tilit gegeniiberliegende Stelle aul 4 Stunden und sieh zn, welches Tierkreis-
zeichen die Linie der Mitte des Himmels schneidet, es ist das Haus der Feinde
feifedii’), dann lege die dem 'Uli* gegeniiberliegende Stelle auf 6 Stunden und sieh
zn, welche Stelle die Linie der Mitte des Himmels schneidet, dies ist das Talié,
Fiiilt sie mit dem {Anzgangs-} TAli* ausammen, so hast Du das Richtige getroffen. Ist
das nicht der Fall, so hast Du einen Fehler begnngen. In diesem Full wiederhole
Deine Arbeit!  Dann lege das Talit auf 10 Stunden von Westen oder auf 2
Stunden van Osten her gerechnet und sieh welches Tierkreiszeichien und welcher
seiner Grode die Linie der Mitte des Himmels schneidet, es ist das Haus der
Reise. (sa/wr)  Dinn lege das Tali' anf 8 Stunden von Westen her und sich
zu, welehes Tierkretszeichen die Linie der Mitte des Himunels schneidet, es ist
das achte (#imin) Hans.  Das Havs des Vermigens (mal') liegt gezeniiber dem
achten Hnus. dus Haus der Belider (/chirdn) gegeniiber dem Haus der Reise.
Das Haus der Viiter (i) gegeniber der Mitte des Himunels, das Havs des
Kindes (wwled) gegeniiber demy Haus der Hoffnung, das Hous der Krankheit
(marud ) gegeniiber dem Haus der Feinde und das siebente gegeniiber dem Talit.

Wenn Du divs [lie Eonittlung  der gegeniiberliegenden  Mituser] lLieber
mittels des Astrolabs bestimmst, so mullt Du eines der Hituser auf der Linie der
Mite ddes Himmels bestimmen  fanf diese bringen|, dann st dasjenige, das die
Linie ales Ptlacks der Erde schneidet das jenem Hans gegeniibergelegene. Wenn
Gott will, erhaben ist er!

32) Bestimmung des UOrtes der Strablenwerfung wmittels des
Astrolabs®).  Lege den Grad |irgend eines Wandelsternes| aut den Anfang
ciner Muq.V) und mache beim Anfung des Steinbocks Jauf dem Limbus] ein
Zeichen |e|.  Zu diesem Zeichen [z] fige 60° hinzu und lege den Anfang des
Steinbocks auf die Swwme [¢ 4 60", Der Punkt [der Ekliptik], der jetzt auf
die My, des Ostens fiillt, ist der Sextilschein {mir «f fasdis). Ebenso verfahre
beim Guadeat- und Trigoonlsehein.  Der Punkt |der Ekliptik), der dem Grad
tles Tali' gegeniiber stelit, ist der Grad des Untergehenden.

33) Umwandlung der Geburtsjahre mittels des Astrolabs. Dazu
bestimme, wie viele volle Juhre der Geburt®) verflossen sind, multipliziere sie

. a) Daritber, wie weit die folgenden Aufguben noch von Chwdrizmi herriibren, vergl.
Heite 5.

b} Bei der ganz dibnlichen Aufgpube Nr. 42 stebt statt  Anfang einer Muq* in

viehtigerer Weise ,Muq. des Ostens”, d, i, Osthorizont.

c) in der Hundsehrift stelt  der Geburten®, vneh C.Nallino setst man besser ,der
Geburts,

140



— 4 =

mit 98% 2 und ziehe von dem Resultat [A] einen vollen Kreis {360%] ab, wenn
ein sofcher [in A enthalten ist {d. h. A Z> 360, Den Rest [r] merke Dir!
Dann drehe die Spinae, bis daf das Tali® [der Gieburt] mit dem Osthorizont zu-
sammenfiiit®). Dann bestimme die Stelle [z} aut dem Limbus, die dem Zeiger
[sni der Spinne] gegenfibersteht, und addiere dazu den Rest |r}.  Aul die be-
weffende Stelle |2 -} r] lege den Xeiger. Der Punkt |der Ekliptik}, der |jetat]
aul den Osthorizont fillt, ist das TAli' der Geburt des |betreffenden] Jahres.

Um das Tili* des [gegenwiirtigen] Jahres mittels des Astrolabs zu finden,
suche das [bekennte] Tali‘ des vorhergegnngenen Jahres und lege es awl die Muq.
des Ostens |und merke den Grad z nuf dem Limbus, auf den der Zeiger faiilt].
Dazu [zu z] fige 93° (Sicl), das Resultat ist das Tali".

Um das Tili' des ersten Viertels zu ermitteln, lege das TAli* des Jahres auf
die Muy. [des Ostens| und lies den Grad [z} ab, auf den der Zeiger fillt. Dz
[zu z} fiige 49 hinzu, lege den Zeiger auf die entsprechende Zahi und blicke
auf die Mug. des Ostens. Dus Tierkreiszeichen bezw. sein Grad, den sie ab-
schneidet, ist das Tali* des 1. Viertels. Addiere zu dem . Viertel seine Zu-
naline, so erhiiltst Du das 2. Viertel. Ebenso verfabre wit jedem Viertel, mit
dem Du [dies} nusfilhren willst.

34) Bestimmung, ob die Stadt, in der Du Dich befindest, siidlieh
oder nirdlieh [von einer anderen] liegt. Die Stadt, in der Du eine
grillers [L&quutor-] Hihe findest, liegt nach Siden, und die, in der Du eine
weringere findest, nach Norden. Dies erkennst Du, falls Du die Somme beeb-
nchtest, wann sie in den 1. Grad des Widders eintritt,  1s |die Hihe] ist {z. B.|
53° und, wenn Du sie an demsetben Tag in Kufa beobachtest, 859 Die Differenz
ist 5% Der Ort mit der griferen Hihe liegt weiter nach Stden.

35) Bestimmung des Aufgangs [Anfangs] der Morgendimmerung
und des Untergangs |Ende] der Abenddimmerung, Lege den (egen-
grad der Sonne auf die 8. Mun. der Hihe vom Westen aus. Dann sieh 2,
aul welehe Stunde|nlinie] der Sonnengrad fill:. Zu der betreffenden Stunde gebt
die Morgendimmerung anf.

Untergung der Abenddimmerung.  Um zu bestinumen, wann die Abend-
dimmerung untergeht [endigt], lege den Gegengradl der Sonne nuf die 18. [Murg.|
der Héhe von Osten aus. Dann sich zn, auf welche Stundef-nlinie] der Sonnen-
grad fillt. Zu dieser Stunde geht die Abenddiimmerung unter.

36) a) Bestimmung der Zeit des zihr und des fupr,  Dazu mif} die
Kulminationshihe der Sonne. Von ihr ziehe 7° b, dns gibt den zulr, Tiir die
Zeit des ‘asr nimm die Kulminationshhe [der Sonne] an jenem Tag und ziehe
sic von 90Y ab. Von dem Rest nimm '/, und addiere es zur holben Kulmi-
nationshihe. Das Resultat ist die Hihe zur Zeit des ‘agr (5. Nr. 37).

b) In einer anderen Handschiift finde ich, [sagt der Verfasser]: Um das
Tili* des Jalires zu Fnden, fige zu dem Tak' des vorhergehenden Jahres 937 15'

o) Im Text steht filschiich: . bis zusammenfillt das Tall* oder eine der Linien
des Ostens.
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hinzu. Zwischen dem Tali¢ desJahres und dem 1. Viertei liegen 489 */.', awischen
dem Tili' des Jahres und dem 2. Viertel 173" 50' und zwischen dem Tali* des
Jahres und dem 3. Viertel 1719 15"

37) Bestimmung des Azimuts mittels des Astrolabs. FEemittle die
Hihe [der Sonne] und lege den Sonnengrad auf die entsprechende Muq. von
Osten oder Westen aus.  Dann sieh zu, welche Azimutallinie [auf der Scheibe]
it dem Sonnengrad zusammentillt.  Die so erhaltene Linje gibt das Azimut za
der betreffenden Zeit  Steht [die Zahl fir| das Azimut, das Du erhalten hast,
zwischen [der] Ostlinie] des [Erd-] Aquators und [der] nach ,unterhalb der
Erde* [sehenden Linie], so liegt dus Azimut zwischen Osten und Norden, uni
wenn die Zohl zwischen [der| Ost|linie] und der Linie der Mize des Himmels
steht, so liegt es zwischen Osten und Siiden, wenn sie zwischen [dev] West|linie]
des [Erd-lAquaters und der Linie der Mitte des Himmels steht, so liegt es
zwischen Sitden und Westen und, wenn sie zwischen {der] Waest[linie] und {der|
nach ,unterhall der Erde |gehenden Linie] steht, so liegt es zwischen Westen
und Novden,

Die Verwendung des Azimuts ist folgende.  Man ermittle mit seiner Hilfe
die Mittagslinie. Die Linie des Ostens des lErtl-|.‘-§Lquuturs trennt die Azimutal-
linien auf der Ostseite in dem Raum zwischen den beiden 6% (! wdwain}
und die Linie des Westens des (Erd-]Aquators die Azimutallinie auf der West-
seite in dem Zwischenrnum zwischen den beiden »8% [0 bedeutet die Ordnunps-
zahl der 6. Aziwutallinie]

Ui die Zeit des sulr au bestimmen, lege den Sonnengrad aul 14° des
Azimuts von Westen aus.  Dann siely zu, aul welehe Mug. der Hithe er [der
Sonnengrad| fillt.  Diese gibt das LEnde der Zeit des stthr im Westen.

Um das Ynde der Zeit des ‘usr 2y erfinlten, ziehe die Kulminationshishe
von Q0% ab. f0 des Restes addiere zn der [halben} Kulminatioushiihe. s
Resultat gibt die Hibe am Ende des Sasv,

48) Bestimmung der Zeit des Mondaufgangs. Dazu bestimme don
tirad der Sonne und des Mondes Liegen zwischen dem Mond und der Sonne
weniger als 180% so teile den Abstand dureh die Dauer einer [krummen| Tages-
stunde. Man erbiilt so die bis zum Aufgang des Mondes verflossenen Tugesstunden.
Liegen zwischen Mond und Sonne mehr als 1809, so multipliziere die Dauer der
[Tages-]Stunde mit 12 und ziehe von dem Abstand zwischen ihoen das Produkt
sb.  Den Rest dividiere durch die Dacer der Nachtstunde. Das Hesultat gibt
die Nachtstunden, die bis zum Aufgang des Mondes verstrichen sind.  Der Ab-
stand zwischen Sonne und Mond wird dureh die Aszensionen der Grade [in
sphaera obliqua] gemessen. st der zwischen dem Grad des Mondes und dem
der Sonne gelegene Bogen kleiner als der hulbe Tagbogen, und ist er niher
an dem Aufgang {der Sonne|, so beziehe beide [Grade| auf den Aufgang der
Sonne, und ist er niiher an dem Mittag, so beziehe auf den Mittag, und ist er
nither an dem Untergang der Sonne, so beziehe nuf den Untergang. Ist er [der
Bogen] griller als der Tagbhogen und kleiner als [der Tag- und] der halbe
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Nanchtbagen ute einen Betrag, der kleiner als der halbe Nachthogen ist, so beziehe
auf den Anfang der Nacht, wenn er nither der Mitte der Nachr, so beziehe ant
Mitternacht und, wenn er niler am Sonnenaufgang ist, ani den Movgen.  ies
ist nur angenithert.  Willst Du dies genauer wissen, so ermittle flir Sowne snel
Mond die entsprechenden Tag- ant Nachtstunden und verfabre wie vorher

Willst Du wissen, wie lange |der Mond] nach Eintritt der Nacht sichtbar
bleibt, so ziehe von der Entfernung [(#] zwischen ilnen [Mond umel Somnel
and  den Tagbogen [t] [den Taghogen der  Sonne T} ab. Den  Hest
[0 4+t —F| teile durch die Daner einer Nachtsmade, dann erbiiltst Da die
Stunden des Verbleibens des Aufgehenden [Mondes].

39y Bestimmung des Tali’ mit dem Mond.  Nimm die Hohe des
Mondes und bestimme, ob er im Osten oder Westen stelit,  Dann bestinnue Linge
und Breite des Mondes |aus einer Tah.] zu dieser Stunde.  lst letztere nordlich,
<o ziehe von der Hohe des Mondes einen Betrag gluich seiner Dreite b, ist sie
sitidlich, so nddiere sie zur Hihe. Das Resultat nimm  als ke des Momdes.
Lege den Mondgrad aul die entsprechemde Hishe [Muqg.| von Osten, fulls der
Mond zu jener Zeit im Osten stand und, wenn rr it Westen stand, anf die
Woestseite wie bei der Sonne.  Der Grd des Tierkreises, der mit dem Ost
horizont zusnmmenfillt, ist das Tali. Und wisse, daf der Mand, wenn er den
Kopt tiherschritten hat, so lanpge nirdliche Hreite lat, his er it dem Schwane
susnmmenfiillt, und wenn er den Schwanz iibe -schritten hat, sitdliche Breite bat,
bis er mit dem Kopf zusammenfilii.

40y Willst Du bestimmen die Mitte (mtigi) des Tapes in 2 Stiidten,
g0 pimm die Sonnen{hithe] mittels der beiden Licher an der Alidmle w2 Mittag
in einer der beiden Stidte, dann in der anderen an demselben Tag uml ziehe
dic kleinere |Hohel von der grilleven ab. e 15" des Untersclieds sind rine
gleichGrmige Stunde. Der Ort it der grifieren Hithe liegt weiter nach Chsten.
S0 ist die Linge von Bagdid 70°% die von Damnaskns 60°,  der Unterschied
f, Stunden.

41) Angabe des Grundes, warum das Astrolab die Namen triigt:
das vollstindige, das halbe, dos drittel, das finftel, das sechstel.
Die Linien, welehe auf allen Astrolabien in uleicher Weise vorkommen, sind ilic
Kreise der Breitenkreise |der Parallelen zam Aquator], niimiich die {Breitenkreise]
des Krebses, des Widders andl des Steinbocks, die Linien des Meridians und des
| Erd-]Aquators. Nur die Kreise dev Mug. unterscheiden sich,  Beim vollsiiindigen
[Astrolab] finden sich 90 solcher Kreise.  Das Instrument, aut dem es 45 sind,
ist dus halbe, und das, anf dem es deren 30 sind, dns deittel; denn fie jeden
3, Grad ist ein Kreis gezogen. Auf dem [Astrolab], welches das fiinftel heillt,
liegen zwischen je 2 Kreisen 3 Grade. Sind es im Ganzen 15 Kreise, so heilit
das Astrolab ein sechstel und, wenn es 4 sind, ein zelntel; denn anf diesem Astroleb
ist der Abstand zweier Kreise 10 Grad. In panz deraelben Weise werden die
Tierkreiszeichen untergeteilt,
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12) Bestimmung des Ortes  dev Stralilenwerfung mittels des
Astralabs, 1'm den Opt der Strallenwerfung su bestimmen, nimm den Grad
[brs Wandelstornes] und lege ibn ani' die Mug. des Horizonts.  Willst Du den
O ader Swablenwerfung des linken Sextilscheins finden, 30 mache am Anfung des
Steinbacks [auf dem Limbus| ein Zeichen, drehe thn um 609 und sieh, auf welches
Tierkreiszeichen unil welchen Grad [von ibhm] die Mug. des Horizonts filllt  Dieses
i~ die Stelte seines linken Sexrilscheins. Willst Du den rechten haben, so drehe
den Aninng des Steinbocks van seinem Ort in entgegengesetztem Sinne um 60,
tDhie Stelle der Ekliptik], mit der die Mug. des Horizonts zusammentillt, ist die des
rechien Sexdlscheins.  Um den Trigonulschein za erhalten, drehe um 1209 um den
fwutratsehein zn wrhalten, wa 900 nach rechts und naeh links wie im ersten Fall.

44y Die Einreiluny der I..L'Lll{urrel in 5 Zonen (tarig) von Ptole-
waens. Die 1, Zene, lie n.u.]n Novden zu ilelrt iat 367 9': die 2. ist 30°, die 3.
wer Tag il Nacht unrer einander gleich sind, 47° 50" nael Norden und ebensovicl
nacle Sitilen, die 4. st 30° und die 3. 2699", und alle diese zasnmmen geben 150%

Bemerkungen zu der Ubersetzung.

Di Uberzetznng ist im Allgemeinen sine wirtliche.

e viuleitenden Worte zu den einzelnen Absehnitten lauten: o Willst D
ke levnen, 5o e alas und das®. Es wurde das etwas treior gefalt und dem
Zasimnnenhang entsprechend dibersetat. In Fig, | it nar die Lage der Abselen
aul” dor Alkidade gozeichnet.  [Hese selbst missen breiter als die Alhidade spin,
dumit lie: Sehliicher diber i durch den Drehpunlt gehenden Durchmesser der
Mhidade bezw, in einer dazn Parnllelen liegen.

N Wie erwithnt, heitit die Seite, auf der sich die zur Messung von Winkeln
dienewle Alhidade bewegt, der WRiicken des Astrolabs.  Die 90 Striche sind dje-
jenigen der Gradteilung.

2) Das TAali¥ das aulgebendes ist dnsjenige Tierkreiszeichen, das zu einer
Bestimmten Zeit im Osten aufgeht,  Es spielt bei der Aulstellung dLS Horoskops
vine gralle Rolle, dalier wicd Tali* geradezu mit Horoskop ibersetat,

Die Stellung der Sonne im Tierkreis zu der berreffenden Zeit ist in Tabellen
rowelien,

A Chiridrizmi bevoielmet den Grad auf dem Tierkreis, in dem die Sonne steht,
it e, den anl dem Nand des Astrolabs gemessenan mit Juz'.  Ersteren nenne
ich kurz Soonengrad®. Die erste Mw). ist der Harizont (s, oben). Die Mugq. des
Ostens st der Teil des Horivontkreises, der von der Meridianlinie nus nach Osten
gelit, tlu=|en|rre les Westens der entgegengesetzt liegende Teil des Horizontkreises,

8a) Aut den Scheiben sind, wie erwiilint, die Kreisbigen fiir die temporalen
Srunden unterhall des Horizontes anfgetragen, Drehr sich der Grad der Sonne
von der Ostlinie nach oben. su bewegt sich die gerade gepeniiberliegende, um
150° vou ih abstelende Stelle, sein wizir [Gewengrad], itber die Stundenlinien
von Westen nach unten auf dem Nachtbogen des Sonnengrades. Die Stunden
miissen daber von Westen nus gerechnet werden,

(=]
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2b und 2¢) Durch die Messungen erhiilt man aul der Teilung aaf dem
Rande, dem Limbus, die Anzahl der Aquatorgrade, um die sich die Sonoe wihrend
einer zeitlichen Stunde bewegt hat.  Diese sind aber, du es sich wum remporale
Stunden handelt von Tag,zu Tag verschiaden. Deshalb wird die einer Stunde
entsprechende Anzahl von Graden besonders ermiitelt, indew man den Gegengread
der Sonne um eipe Stunde vorriickt Defindet sich der Zeiger ddes Limbus
urspritnglich aufl dem Grade n, am Ende der vollendeten Stunde auf dem Grade b,
an dem Ende der angebrochenen suf dem Grade ¢, so ist der Braehteit der
Stunde: a—b

e—b

2d) Der Zeiger der Teile ist der am Antnng des Steinbocks an der Spione
angebrachtn Vorsprung.

3) Bei Beobachtungen mit der Sonne stelit man die Albidade so. dall die
Sonnenstrahlen durch beide Liicher fallen, bei solehen an Sternen sieht man dureh
beide Licher nach den Sternen.

4) Solche Prifungen werden auch sonst angegeben. Tuabellen, die dazo
dienen kinnen, hat Chwdrizni selbst anfgestellt.

5) Der Tagbogen ist der fiber dem lMorizont von der Sonne Leschricbene

Fig. 4. Bogen. Hei der Drelung der Spinne beschveilt der
’ Sonnengrad cinen Bogen auf einem Kreis, dor zu dem

Rand konzentrisel ise: der auldiesen sich bewegrnde Zeiger
wilit daher aneh den Faghagen.

T3 24 fgninoktisle Stundea mndisaen 2600, elne 15"
ShOWil s mit dem Asseelab den Girad s
Aguaters 13 Lestimuoen (Fig, 43, sler mit einen vt A

‘ \:{- [furizout

der Ekliptik bei der sphacr recta gliichzeitiy aalieelit,
~ eyt g ang desm Astrelaly dens Aot dea Wilders
auf den Osipunks des Horizontes, dea Selminpunkt it
dem ."\qu:\lur: es sehneiden sich alao Eklptik wnd Avuator
Fig. 5. im Widderaniang,  MHierbei konnat die Spinne in iliee
' Normallage und der Zeiger am Anfang des Sielnbocks
zeigt auf Null.  Daon drelt man die Spinne in unrmaler
Riehtung (im Chrzeigersinn), bis der Gend A der Ekliptik
die Meridianlinie, die mun wie die Ostlinie als Horizont
PP, der sphaera rectn ansehen kann, selmeidet, der Zeiger
gibt an, welcher Grad B des Aquators, vom Steinbock-
anfang geziihlt, gerade mit A aufgeht, und liefert anch die
Rektnszension in unseremn Sinne.

9) Bei der sphaera obligua legt man die Spinne
auf die Scheibe, die fiir den betreffenden Ort gezeichnet
ist, bringt sie wieder in die Normallage und dreht jetzt, bis der Grad A der Ekliptik den
setlichen Horizont dieses Ortes schneidet. Der Zeiger gibt wirder den Grad B3 des Aqua-
tors an, der gleichzeitig aufgeht. In diesern Fall wird vom Schnittpunkt der Ekliptik
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mit dem .:‘\.l|ll:llul'. domt Widderantionz, gevililt, Will inau aber wissen, wieviel CGirads
von demn Aquatar iiber den Havizont sich eheben withrend des Aufgangs vines ganzen
Tierkreiszeichens, und dormm handelt es sich hier wie agch in Nr.o 8, so verfihri
man it dem ,-\nim}lg wied dem lmle Jdes Zeichiens wie vorbin mit Punkt A uwnd
subtralijest die Ablesungen am Zeiger aut’ dem Limbus. Zu den Aszensionen der
sphaern veetn und oblinua vergl v B E. Wiedemann, Beitdige 1N, 192,

10y Zwelmal by Jalwe erveicht die Sonne die gleiche Kulminationshiha,
s, cie dieselbe Deklination haben.
Vi oz enescheiden, in welchem Punkte sie gerade stebt, mul man die Jahres-
2eit kennen.

pwitmlich in den beiden Punkten des Tierkrei

i

LD Lie Projektion ales Mondes bezw. Planeten bei der Kulmination legt
ant der Linie der Mitte des Himmels, Kennt man aus der Hihe eines Fixasternes
dan Taliy, 20 femt wmnn es o die Horigontlinie. Dadureh bringt man die Ekliptik
ant der Spinne in lie Lage, de der auf der Himmelskugel in diesem Augenblick
eotspricht. Do Gral des Tierkeeisas, der auf die Linie der Mitte des Tages
il ist der Girad des Mondes, d. b der Grad der JMitknbnination, ans dem sich
die Hekinszension des Mondes ergibt. Denn beide liegen aul der Linie der Mitte
des Tinnmels, die ja die Projektion eines Deklinationskreises ist.  Vernnchlissigt
wan alie Breite eines Wandelsteenes, was olt geschal, so erhitt man den ,Grad
der BEkiipnike i welchem der Wandelstern stelt, oder den [ Ort der Liinge®, d. h,
e astronomische Linge.

13y Zmn Verstinduls dieses Absclinittes ist zu beachten, dall der Ausdruek
Jreites o verseliedenens Sinne gebrancht wird: 1. Dheeite bedeutet den Abstand
sines Urtes aul der Erde von lem :ie|11:|t0|' ieeographisehe Breite), In demselben
Siane kommt er auch fir Sterne vore So leillt es in der lateiniseh erhaltenen
Schrire Maschithid’s™) iiber das Astrodab po 1309 intidate ab sequatore; vergl auch
po 1819, 1321 Aws liesem Grunde hiile es woll auch Werner'™) fiir nitig an
einer Stelle in seinem Meteoroskop (50 133 1H) besonders eine latituda ab ecliptien
ain betonen, we Millverstiednisse 2 vermeiden, 2. Breite bedeutet den Abstand
vines Sternes von cdor FERIptik, gewmessen auf einem Breitenkreise, 3. In unserm
Fall izt die Breite die Entfernong eines Sternes von der Ekiiptik, pemessen anf
dew durel den Stern gelesten Deklinntionskeeis, voraunsgesetzt, dall der Grad der
Mitkolmination unter .Ut beaw. wie in Aufgabe Nr. 14 unter ,Grad, in dem
der Stern steht*, verstnmulen sein soll. Tst sber daranter der ,Ort der Liinge®
gzeweint, so weprden bei diesem Verlalren ein Deklinationskreis dureh den Stern
winl ein zweiter durch den Ort der Linge, 4 I den Fullpunkt anf der Ekliptik
des dureli den Stern gelienden Breitenkreises gelegt und der Abstand beider vom
.”\qtmmr agemessen. Die Differenz der sich ergebenden Werte ist kleiner nls die
nstronomische Breite des Sternes.  Denn die erstere ist die Kathete, die zweite
die Hypotenuse eines rechtwinkligen Kugeldreiecks, Diese Kathete liegt auf dem
Deklinationskreis durch den Stern, die andere Kathete auf dem durch den Ful-
punkt  gehenden Parallellireis zum Aquator. withvend die Hypotenuse auf den
Breitenkreis des Sternes fillt.  Wir haben dann bel dieser Annahme, die die
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wahrseheinliche ist, div Umbehrang dessen, von dem Lirdni ')y i seinem kifib ol
istitdb 8. B1Y folgendes sagt: . Wollen die Tuder und Verser (diesen Abstand [des
Sternes vom \quuturl bestimmen, so nehmen sie die Neigung |Deklination| dés
Grades des Sternes und seine Breite. Liegen sie auf einer Seite, so addieren sie
sig, nnd legen sie auf verschiedenen Seiten, so ziehen sie das Kleinere von den
Groleren ab. Das Resultat nehmen sie als den Abstand ven dem Aquator. Den,
der sich die astonomischen Verliiltnisse vorstellt, bleibt nicht verborgen, dafi die
Neigung und die Breite auf awei verschiedenen Kreisen der Lage nach golegen
sind anber fir die Selstitinlpunkte.  Der Abstand eines jeden Punktes des Tier-
kreises liegt auf einem Kreis der Neigungen. Dus, was sich den Fritheren prgal,
ist stets groller als die Waheleit®

Die gleiche Bestimmungsmethode swie bei Chirdrizmi tindet sich aucle bej
Severus bebuLt’), Masehattih ). Alfans X7 {T. 11, 275, Kap. 86), ferner
asuch in dem lateinischen nanonvmen Schriftelen . Asteolabii, gno primi mabilis
motus deprehenduntur Canones® (p. 16), ilas nicht. wie L. Hain'®) nnter Nr, 1808
ungibt, bei E, Ratdolt oder M. Cerdonis. sondern bei Poganinus de Paguninis in
Venedig Ende des 15. Jabrbunderts gedmeke sein ditrite, Vergl, aucly British
Museum, Catalog ere. Suppl. 1900 unter Astrolabivm.  In dem Lagerkatalog Nr. 670
der Firma Joseph Baer & o, Frankfurt a. M., tindet sieh unter Np, 4062
gin Schriftchen mit xenan dom wleichen Titel und der Anzaber Venew, 1" Liech-
tenstein 1512 ITeh konote nicht erfabren. ob s sich wn das gleiche Schrifichen
bandelt oder etwn um eine andere Ausgabe  Bai G W I anzert) st in Nr.
554, p. 408, Vol 8 die gleiche Angabe zu fulen.

Zur Bestimmuneg von astonemiseher Linge and Breite mit dems Astrelab
ist eine besondere Scheibe niie. anl die die Parallel- unl Vertikalkreise dor
Ekliptik projiziert sind. Bine Scheilie flic cine Breite cieiel ddem Komplunen
der Ekliptikschiefe enthiilt diese Projektionen. Legt man and vine solche Sehvibie
die Spinne in der Normallage, so kann man Liinge und Dreite ans dev Scheilye
entnehmen wie Hohe und Azimut aus der Scheibe des Beobachumgsortes, b‘rrum 7y
wibt im ,Astrolab* . 27" dieses Verfalven an.

13) Es ist Kulminutionshithe = Aquatorhiibe - Deklination.  Die ."'.r[unlm'-
Lithe gibt die Ordnungszall der Mug. an, in der die Projektion des Hinnuelsiquators
von der Linie der Mitte des Tages geschnitien wird,

14) Die Durchiithrung dieser Aufgahe deckt sich it der von Neo 1H Man
erhiilt daber den ,Grad der Mitkulmination® und die Reklaszension cines Fissteroes,
nicht den ,Grad der Ekliptik®, wenn das wnter .Ort der Sterne nach der Liinge®
zn verstehen ist.

16} Siehe 1),

18) Bs ist klar, dall nar die Sterne — es handelt sich bier um Mond wnd
Planeten — einen Mitldufer haben kinnen, die eine wheiche oder kleinere Kul-

minationshihe als der Anfang des Krebses haben, Diese Aufgabe ist miv sonst
nirgends begegnet.
19) Vergl. 13, Eutsprechend der stereogeaphischen P'rojektion vom Sidpol
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ans bilden siel albe niiedlich dea Aquatars gelegenen Punkte innerhalb und die
sitdlich davon gelegenen Punkte aolierhall seiner Projektion ab.

20) Es ist am Anfang von 2 Igen, dem Tag- und Nachtbogen, die Rede.
Ea wird aber nur dep Taghogen oeclanisch bestimmt.  Da die Breitenkreise in
der Projekrion [ Umlaafskeeize] pavallel dem Hande verdanfen, so st die anf einem
solchien erfalgewde Dreling pleieh der am Limbns remessenen.

21 Is handelt sich wm die Bestimunng der Sehattenliinge eines Gagenstandes,
die man fiir Sonnenbihen Giber 43 unmittelbar ablesen kann.  Fitr Hihen unter
Zahi ey von dew horizontalen Durchmesser
aus grevechneten Teilstriche), Naiiclich kinnte man mit dem Schattenquadrat auch
Tangenten hezw. Katangenten bestimmen. Cingeleler kaon man aus der Schatten-
linge die Soonenbithe mittels des Schattenquadrates finden.  Die Linie, die der
Handliabe gegeniihier liegt, st eigentich nar der Teil des durch die Handhabe
wolenden Duarchimvssers, (er unterhalb des Mittelpunltes liegt.

Ber Ausdrick gufe ol 2idlf st nur selten. Sibe ol Maridini (+ 1406/07 vergl.
Suter?) Neo 4210 80 470) benutzte il anscheinend  tiie Sekante, d. b fir die
Hypotennge ddes vechtwinkeligen Dreiecks it dem Gnomon und dewn zugehirigen
Sehatton als Katheten, (Versl 1 W anvm.mn"), Beiwiipe XVIII1, 56.) Schems
wl Dinad Guzidi liar 1343 in seiner Scheift - Cher die Anwendung des verborgenen
(gdfifer Sinuss ein Kapitel Die Bestimmung des gofr ol zitl avs dem il und
der Liinge des Goomans (pdmn )~ betitelt, (Kntalog von Abbwardt Kr. 5887). In
der Ablidinng eines Tubekanen A her den Siousquadranten ohne Index, d. b,
Bestimimg iles Ninus des Hogens und des Bogens des Sinos und des Sinus versus
nnid ales Bogens iles Sinns versus nnd les Bogens der Hihe® heillt das 1. Kapitel:
~Uber die Bestimnug des 27, das 2. Uber die Bestimmuny des gafr ol zilf¥,
Here Tvoll Dy, Bevustriisser war 2o gnng, die in Betracht kommenden Stellen
der Berliner Handschritt (Katalog von Allwardt Nr. 8851 abzugehreiben; aus ihnen
ergibt sich ftr gafe ol 3itF die gleiche Bedeutung wie bet Sitt of Mdariding,

22 Ziiblt wan an den \[ur[ irgend einer Scheibe den lJuterSL.hled zwischen
den Ralwinationshidien des Bonnengrades und des Widderanfangs (= Aquntorlmlm)
aby, so erhiilt man die Deklination {[E.—. Sonnengrades. Diese von der gemessenen
Walminationshithe subtrahierr, gibt die ‘\r[untmhuhu

23—27) Hier hamdelt es sich win Umkelrungen der Aufgaben Nr. 2 und 8.

31) Die Kenntnis der 12 Hiinser (bad, domus, locus) war fiir die Astrologie
von grundlegender Bedentung. s sind dies die 12 Kugelzweiecke, in die die
ganze Himmelssphiire dareh sechs griilite Kreise zerlegt wird. Uber die Lage
lieser sechs Krelse, die ich fu'enz!\reaae nenne, bestanden verschiedene
Ansichten, Vergl, Nallino't) 1, 247248, Birini'%) gibt in seinem Werk iséi'ab
an, dal als Grenzkreise nur (]lt‘]L‘nl“’Pﬂ genammen werden diicfen, die einerseits
durely die Schoittpunkte des Meridians it dem Horizont, also durch den Siid- und

Nordpunkt, gelen, wnd die andererseits den 1. Azimutalkreis, d. h. den dorch den
Dzt und Westpunkt gelinden und zum Horizont vertikalen Kreis, in 12 gleiche
Teile teilen.  Zu diesen Grengkreizen zehiiven dev Horizont und der Meridian,

459 st die Liinge gleich (44 10 th =
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Verpl. dagegen die Pasitinnskreise (2. 41, die pacl anderer Ansicht die Hituser
abteilen. Durch die # Grenzkreeise wird der Tievkreis in 12 panrweise gleiche
Taile zerlegt, von denew je 2 als Sehmittpunkne der 2 Cipolilereise (Lirenzkyels
und Eklipdk) um 1507 voneinunder abstehen  Diesn Teile des Tierlreises
werden oft schlechthin ,Hiinser genannt, Da der Tierkreis intolge der Undrehung
des Himmels zu jeder Tageszeit eine nndery Lage wegeniiber den Uirenzkreisen
hat, wechseln die in den sinzeluen linsern Ledndliclien Tievkreiszeichen, e
Hiuser werden entgegengesetzt der siiglichen Unulrebung, adars voun Ukste diber dden
Pllock der Erde zum Westpunkt geziihlt, sodali das 1. Hans npterhalb des Ust
horizonts sich an diesen anschiielit, dnnn folgt das 2. wml das 3., das an den
anter dem Horizont befindlichen Teil des Meridians angreuzs, daran stullt das
£ Haus. Der nach Westen gelegene Hulbkreis des Horizonss bildet e Grenze
swischen dem unterhall des Horizonts gelegenen fi aned dens oberhinbh betindlichen
7., wiithrend der sichtbare Teil des Meridians das nach Westen gelegenc 3. il
dns puch Osten gelegene 10, Hans trenut. Das 12, Hans endigs ame Ostrel des
Horizonts. Gewdhnlich werden Teile von mindestens 3 Tierkreizzeichen in win
Kugelzweieck zu liegen kommen.  Doch wilt nur Jdas Zeichen als in dem Hauase
betindlich, das von dem beweffenden Grenzkevis weschnitten wird.  Diesey Punkt
heilit der Anfung des Huuses (initinm, prineipien, cuspis). o st das Zeichen
des 1. Hauses ,dus fili*e, dor Grad sles Tierkeeises, der mit dem Ustlurizont
zusnmmenfillt.  H.owouw

Verschiedene Astrolnbien enthalten #ine besnulere Scheilie fie lie Hiinser
wit den stereographischen Projeltionen der Girenzkreise. I diesem Fall st die
Bestimmung der Anlinge der Hinser el eintnch. M nrientiort aut ler Seheibe
die Spinne so, dalt das Tali® auf den Osthorizont Talt, nnd bestimint die Selinist:
punkte des Tierkreises wit den sinzelnen tivenzkreisen.  Nie siml die gesuchten

Anfiinge. Beim Feblen dieser Scheibe die fibeiwens noap fie vine pinzige googre
! 3 ™ bl bl

phische Breite gilt, eignet sich die in Nr. 81 ansegebene Mothede, lie bii drp
Arabern sehr verbreitet war, Sie wird von Maschatfah =y, BiriuitTy, 'l Sl
(Suter?) Nr. 272) und anderen angegeben und sol vou Prolemnens (Mater . H
sammen. Nach dieser Methode sind, wie aneh Nallinatsy 1, 245 erwiihat, die
die Hiuser abteilenden Kreise Deklinationskreise. Der eine von ihuen 351 ber
Meridian. Ein anderer geht durch den Schnitipunki der EXliptik mit dem Horizont
Fr schneidet also die Ekliptik in dem gerade caufeelenden Grul=, Hein zwuiter
Schnittpunkt ist der gerade ,untergehende Grad<, der nm 180" van dem aul-
gehenden absteht, da sich Ekliptik und der Deklinationskreis als Groltkreise in
einem Durchmesser schneiden.  Der zwischen Osthorizont nud unterem Meridinn
gelegene Nachtbogen des nufgehenden Grades wird i 3 gleiche Teile geteilt.
Ein soleher Teil zihlt also so viele Aquntorgrade, als wwel (zeidiche) Nachtsmnden
wmfassen, Der durch einen Teilpunkt gehende Deklinationskreis schmeidet die
Ekliptik ebenfalls in zwei wm 180° voneinander abstehenden Punkeen.  Infolge-
dessen sind zwei einander diametral gegenitber liewenide Linser wleich ol abso
das 1, and 7., das 2. und S.ddas 30 und 8, G die poeh Teldenden Thinser wu
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arhalten, teilt man den zwischen Osthorizont und oberem Meridian relegenen halben
Taghogen des anfwchenden Grudes in 3 gleiche Teile. von denen einer dia Liinge
zweler Tagstunden dieses Grades hat.  Die dureh die Teilpunkte gehenden
Deklinatinnskreise scheiden die Eklipik ebenfalls in zwei um 180" voneinander
entferaren Pankten.  Daber is wiederuin das 19, Hans gleich grofl wie das 6,
das 11 wie adas 4, das 10, win dus 4. Wileand  die  die Hiluser abtailanden
Kreise der 1. Methode, die (Gronzkreise, fir ecinunddenselben Ort ihre Lage
heibehalten, dmiern die der 20 Methode lortwiilirend ihre Lage,  Natiielich erhitle
wan nach beiden Methoden nicht die eleichen Hinzer. Delambre®) weist
35,502 daraul hin, dalb der sichibare Ekliptikbogen zwischien Westhorizont and
Meridian im Verhiltnis der Nacltstanden, cder sieh  anschlieBende uansichtbare
Fkliprikhogen im Verhiilinis der Tagstunden peteilt ist.

Das von Chudivizmi in Nr. 31 angerebene Verfahren berubt auf der Einteilung
dareh solehe Deklinntionskreise, Denn wenn man den Gegengrad des aufgehenden
Urides voms Westhovzont anl die 2. Stundenlinie legt, so bewegt sich der auf-
zehende Girad anf seinem Tagbogen vom Osthorizont aus nm einen Betrag, der
wleieh zwei Tugstouten von ihm ist. Der Deklinationskreis, der durch den
Punkt gebt, dder vom Anfang des Taghogens wn den genannten Betrag sbsteht,
wl der dns 10, Hius vors 11 trenns, kot bel cdieser Bewegung in der Projek-
ton st die obere Meridianlinie zu fallen, die ja anch die Projektion  eines
Peklinationskreises ist, Dewent sich o aufeehende Grad vom Osthorizont zur
10, Stundenlinie, so heschreibt er aut seinem Nachtbogen einen Bogen, der gleich
der Liinge zweier Nochtstunden ist. Der wm eben  diesen Betrag vom Anfung
des Tughogens abstelende Doklinntionskreis, der das 2. vom 3. Haus trennt, fiijlt
i dieser Deehung ant die umtere Moridinnlinge,

Meist tindet man die Angabe, dall man auf die beschrichene Weise den
Anfnng der Hiiuser fimlet. Docl nach den astronomischen Werken Alfons Xm0
(T 0, p 89 i) erbillt man die Mitie der Hiuser. Die gieiche Ansicht Hndet
sich in dem Zusatz . Niitzliche Bemerkung iiber dns Abteilen der Hituser aus der
Tubelle des U7y Hey” in der Selwift des Swlaiman®) al Riddui +Uber das
Astrolab=, Nacl dem Rommentar zum , Abrill iiber die Bestimmuny des Kalenders*
v Nasie of Din ol Tisi=)y wfalit bel dieser Bestimmung ein Haus den Raum
awischen dem 5. Grad, der dem .Anfng® vorangeht, und dem 8., der dem fol-
genden vorangelht.  Die 4 Schuittpunkte der Ekliptik mit Horizont und Meridian
heillen Angeln, Pflicke tndid, anguli. paxilli, centra), also das 1., 4, 7., 10. Haus,
Wenn der Anfang des 10. Hauses in das 10, Tierkreiszeichen fillt, das von dem
~aufgehenden® geziihlt ist, so heillen die Pliicke zucinander senkrecht; geneigt da-
gegen, wenn er in das 11, und zunchmend, wenn er in das 9. Zeichen fillt, Nach
Birani**) wird das 10, Haus immer nach dem 10. Zeichen senannt.  Vergl. bierzu
aueh B. Dora™y (S, 189, 149),

Die von Bdttini angegebene Bestimmung (Nailino'9 I, 249) der Anfiinga
der Hiuser liefert die gleichen Ergebnisse wie die mechanische Methode in Nr. 31,
Denn dir Restimuung des 10, Hanses decke sich it der “rmittlung der Relctns-
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zension des Zeichens auf der Mite des MHinwels.  Dazu o ozibb hesw, anbteabiert
man mechanisch dureh Drehumyg der Spinne wm den 2 Tage bezw. Naehe-Stunden
entsprechenden _-"&qunml‘lmgen und erbiile jeszt wie beim 10, Haus die Relktaswension
des 11. bezw. 9. Huauses Bemerkenswert isto dall Cheedrizid in seinen astrone-
mischen Tafeln (Suter®™) &, 29, 96—98: sich des wleichen Drinzips wie In Neo 31
bedient. Man kinnte darsus schlieflen, dali dieser Abschaitc von ilnw stanmr,

Im folgenden sind die Namen der 12 Hiuser nach dem Mesditil al * Uit
und in | | die davon abweichenden nach Cheririzid anfgeeiblt. Nsie ol Din at
Tasi®y fihrt noch mehrere Numen [ir die Hiuser null Davon sei nue erwiihng,
dall das !, Haws auch Haus des Lebens, der Seele, des Beuinns eines jeden
Dinges, das 10. nueh Haus der Arbeit, idas 11, anch Haus der Hoffnung, ey Freuml-
schaft, des Gliicks heilit.

1. fali {das Aulgehendey; 2 weif (Vermigen): 3. fefurdin (Brivder); 4 tifni
(Viter); 5. tealed (Kind); 6. marod (Krankleit): 7. w/sd (Franen) Jdus Sicbentels
8. mant (Tod), [das Achte]; 9. sufwr (Reisey: 100 snlfdn (Sultan): Y1 asdiye tI'reunde),
|raga’ (Hoffoung)]; 12, w'li (Feinde). Vergl el Diererici®) 8660 wo alle
Hiuser gleich groll angenommen werden,

39) Die Orter der Strabienwerfung spielen in der Astrologie eine bedentende
Roelle. Man findet sie, indem wman die Stellen der Elkbipik auisnebt, die von dem
Wandelstern um einen bestimuten Bogen, gesnessen auf einen durcl die bhetreftinde
Stelle der Ekliptilk und den Wandelstern gelienden grithien Kugelkreise, abstelien,
Dieser Bogen betriigt beim  Sextilschein G, beim (alentsehein 90%, beim
Trigonalsehein 120" und bei der Upposiion 150" Aus elnem rechowinkligen
sphiirischen Dreieck, dessen Hypotenise dieser Bogen und dessen eine Rathete die
Breite des Wandelsternes ist, bereclmet Hottdni®®) (1, 307) die aur der FKkiipik
liegende 2. Kathete. Dadurch evhiilt er die Stelle der Ekliptik. die der oligen
Forderung streng geafigt Viele Astrolugen vernaelliizsigen lie Bredte des Wandel-
sternes and tinden z, B den Sextilschein. imlew sie vons dem Eadpunkt der astro-
nomischen Linge dus Wandelsternes (,Ore der Linge1 um 60" vor- oder zuriick
gehen, Der so erhaltene Punkt ist dann der Punkt der Ekliptik, der mit dem
Wandelstern im rechten pder linken Sextilschein stebt. Zu dem gleichen Hesulta
kommt der griechische Astrolog Dovotheus, nur zithlt er den Sextilschein wichn
nuf der Ekliptik, sondern auf dem .'\quui(.u'. (3. Naitino') L) 304 ) Nach
Mdschallah®y (p. 1823) findet man den Sextilschein mit dem Astrobab and folyendem
Weg. Man legt den Grad [der Liinge| des Sternes aul die Linie dev Miue des
Himmels und liest die Stellung ¢ des Zeigers auf dew Limbus sl Naclh Aul-
gabe 8 ist dieses der Weg, um die Reltaszensionen des Sternes zu tinden. Man
drelt dann den Zeiger um 60" weiter. Der Schaittpunkt der Linie der Mitte des
Himmels mit der Ekliptik bei dieser Stelling der Spinne sei 2 Lieses Hesultat
kann mun auch auffussen als Rektaszeusion des Sternes -~ 60" Mdsedflil nennt
den so gefundenen Punkt den Ort der ersten Strallenwerfung, williyend or dden
nach Nr. 32 bestimmten (b") den Ot der 2weiten Stralilenwerfung nennt. e
Punkte a and b unterselieiden sich insotern, als man inm 1, Fall den Bogen der
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Ekliptik millt, der mit einem \qu.umho"en z. B. von 60? in der sphaera rectn
aufgebt, im 2. Fall den Ekliptikbogen, der mit dem gleich grollen Aguatorbogen
in der sphaern obliqua, ftiir den Beolacltungsort, .1uigeht, geziihlt vom Ort der
Linge. Den wahren Ort {w) des Sextilscheins findet Mdschdlldh in folgender Weise:
Man multipliziers (0 - by mit der Differenz der Rektaszension (d) des Grades des
Wandelsternes und der (¢) des Grades der Lkliptik, der zur Zeit der Messung
kulminiert,  Mit dem Astrolnb erhiilt man die Werte, wenn man zuerst den Grad
der Kulwination aut die Linte der Mitte des Himmels legt und die Stellung ¢ des
Zeigers auf’ dem Limbus abliest, dann die Spinne dreht, bis der Grad des Wandel.
sternes and die pleiche Linie fillt, und die Steilung d' des Zeigers abliest
{¢'—d' = e—id). (a—D){e—d): t/2 nennt Mdschdllih den Ausgleich = A der
Steahlenwertung, wobel A der Tagbogen des Wandelsternes ist.  Wenn  der
Wandelstern zwischen dem 100 nnd 1., beaw. 4. uml 7. Hnus {siehe Nr 31[) sich
betindet, gibt a"—A" den Wert w, und wenn er zwischen 10. und 7., bezw, 1.
wad 2 stel, st wo== a® 4 A% Mdsehdlldh wendet bei seiner Berechnung die
Methode an, die dem Ptolemaeus zugeschrieben winl., Vergl Nallino'® 1, 811,
Wie Nalline zeigt, ist die Bestimmung des Ortes der zweiten Strahlenwerfung
uflein, wie in Nr. 22, unwendbar, wenn der Stern sieh im Horizont selbst befimiet,
und die erste allein, wenn er gerade kolminiert.  Higentlich mall die Projeltion
des Wandelsternes aui’ den Horvizont getept werden, da aber diese auf der Spinne
meist nicht pennu verseiclnet werden kann (sichie a. w. u ), mull bei Beriicksieh-
tigung der Breite des Gestirnes, wie auch Nuilino erwiibnt, der Grad seines
Durcliganges gewiiblt werden, wo es sich um gerade Aszensionen handelt, und
der Gead seines Aufganges, wo es sich wm drtliche Aszensionen handelt, Nalline
erwiihnt, dald Churdrizad nach dbe Hibint@ wur den ersten Strahlenwurf berechnete,
witlirend nach der vorliegenden Scluift er nur den zweiten withlte.  Duoch selieint
er i seinen Astronomischen Taleln Suter®), 20 —381, 98 w 1) sich gerade der
Ortlichen Aszensionen bei der Berechnung des Strahlenworfs bedient zu hahen,
343} Die ,Umwandlung{Umdrelung) der Johre der Geburt® (revolutio annorum
nativitatwn® tritt eis, wenn ilie Seone den gleichen Punket in der Ekliptik wieder
erreicht, in dew sie sich im Aungenblick der Geburt befunden hat,  Unter Um-
wandlung des Jahres der Geburt verstelt man also ein tropisches Juhr. Chiedrizmi
folet dem indischen Buche Brabmasiddhinta, da er nicht zwischen einem
siderischen und einem tropischen Johr unterscheidet, Er rechnet dieses lropische-
siderische Jahr zu 8634 GM 12 9% Dieses Jahr dbertrifit also das dgyptische
oder persische Jahr zu 3834 um 6% [2™ 0% oder, in Aquatorgrade umgerechnet,
wm 93" 2154, Daraus folgt, doll die Himmelssphiire nach Ablauf eines persischen
Jahres sieh noch um 93° 2'15% drehen mull, bis die Sonne in dem gleichen
Punlkt der Ekiiptilk steht wie beim Beginn dieses Jahres. In Nr. 88 der Hand-
sehrilt sind 98" 2", spiiter 93% und in Nr. 86 949 14’ fiir diesen Unterschied an-
weperben.  Ofensichtlich liegen hier Ungenauigleiten des arabischen Abschreibers
vir, es handelt sich woll immer um 93% 215", Unter T'ali’ der Geburt versteht
man den Pankt des- Tierkreises, der zur Zeit der Geburt gerade aufgelt. Nach
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365 Tagen wird, da die Himmelsspliire in einew Tag sich wn 360° dreht, der
pleiche Punkt der Ekliptik im Osthorizout liegen wie vor dem 365, Tag: withrend
der 61 12m 8% mm die das tropische Jahe linger als 365 Tage st dreht sich
die Himmelssphiire noch am 93" 2°15%. Sind seit dews Augenblick der Geburt
n tropische Jahre verstrichen, so mulh sich die Spliire wn w3 98" 2187 noch
weiter drehen, wobei natiirlich jede ganze Umdreliung von 3680° auf die Kon-
stellation des Himmels ohne Einfull ist.  Daraus evkliven sich die Angaben in
Nr. 2% und 36, Der Punkt der Ekliptik, der am Ende des nten tropischen
Juhres aufgebt, ist das Tali* der Geburt des nten Juhres, Wie man diesen Punkt
mittals des Astrolabs findet, ist aus Nr. 33 ohne weiteres ersichulich.

Unter ,Viertel* ist der Zwischenraum vesstunden, der zwischen 2 anl ein-
anderfolgenden ,Angeln* sich befindet. Die 2 oberhulb und die 2 naterlall des
Horizonis befindlichen Riume sind einander gleich,  Was unter dem Tali* des
I, Viertels gemeint ist, ist nicht klay, ebenso wenig was die Zallen 49% heaw.
490%1 ¢ 178° 80" und 1719 15 bedewten.  Warnm ist van dem Tali* der anderen

Viertel nicht die Rede? Herrn Prof. C. A Nalline in Rom, der mie tber divsen
Abschnitt in lebenswitedigster Weise  wichtige Aufseblilsse erteilt has, sei auch
an dieser Stelle bestens pedankt. Doly die Zabl 93° 20 114"] alie gleiche 3st, die
Cloedrizied in seinen astronomischen Tafeln gibt [Vergl H. Sater 2%, 103124
zeugt dafiir, dall wenigstens das Problem Nr 33 noeh voo {Chadrizmi hevreithiet,

Neben der revolutio annorum nativitatmm sprechen die Asirologen auch noch
von der revolutio nnnorum wandi, (Nallino'), 1. 303} Nacl Stifiler®), f.
§la verstelit man-larunter die Zeit, die die Sonne brancht, biz sie wieder in len
Anfung des Widders nach Ablaat von n Kalenderjnhren, gerechinet von dem ersten
Fintritt, zuriickkehet.  Der aufgehende Grad der Ekliptik in diesemn Augenblick
heilic gradus rev. annorun wundi fiir das betreffende Jahr.

35) Vergl. B, Wiedemann und J. Frank, Der Islam 1923,

16) Uber die Gebetszeiten des zwlr wund ‘wyr vergleiche die lieshesiigliche
Arbeit von E. Wiedemann und J. Frank (Der Jslon 19220 s witre denkbar,
daB hier der Heginn des zuir-Gebetes festgelegt werden soll, der jo nicht mit
der Kulmination der Sonne zusammenfallen davll  Doel wiirde or selr spiit
fullen, in den Wintermonaten noch spiiter, nls er in dem Werke Alfons X,
festgelegt ist. ier soll der Beginn zwischen der 1. und 2. Tagesstunde nach
Mittag liegen. Im Folgenden sind die Hohen der Sonne z. Z. des rulr tir die
Fille, daf die Sonne im Anfang der verschiedenen Tierkreiszeiclen steld, zu-
sammengestellt und zwar 1, nach der Definition in den Werken Alfons X, 2. nach
der Dofinition in vorliegender Schrift.  Geogr, Breite p = 30%  Diese Dreite
kommt fiir Linder der Muslimen vornehmlich in Betracht.

1. 817 355 34022 429 34'; 50° 245 59° 43': 67009 70° 04,

2,.39¢ 25'; 529 444 41° 26°; 53° 004 64" 32 T3 1§, 76 43

Die Bestimmung des ‘egr nach dem Text gibt Werte, die ziemlich gut
tibereinstimmen mit denen. die sich fir den Fall berechnen, dall der Schatten (5)
eines vertikalen Gegenstandes seinen Schatten {s) za Mittag um die Linge (I
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drs (Gegenatandes an Cipidie itbenrift, ol b wenn s = s+ 1 ist. In folgender
Tabelle sind dic Werte wivdwrmu tir ¢y = 30" nebeneinander pestellt fir die
ausgezeichneten Stellungeu der Soune iue Tierkreis.

sonuenlibe 2ur Zoit des s DBepinns:
nech Text: d3P G U4 A 26023 80 004 3T 4 1V 04 420 95,
nach Dennitionas = o ~F 11 240000 240257 dsv g2, 320220 36° 52'; 40" 99'; 41% 57",

Die Bestinmung der Sonnenhibhe wue Zeit des Beginns des ‘agr-Gebetes
mittels der Schattenliinge eines Stabes ditvlte wohl die verbreiteste gewesen sein,
du sie wegen dluer ejnfachen Methede aucls der des Recimens unkundige Mulinm-
medaner auafiibren konnte,

37} Da die Azimualkreise in gleicher Weise wie die Mur. auf die Scheibe
projiziert sind, ist die angegebene Hestimmung  des Azimuts klar,  Die Arubur
siilblten das Azt vom Ost- und vom Westpunkt aus.  Auf der Scheibe sind
die betrettenden Orvdeungszabden von den Schnittpnnkten  der Projektion des
Horizonts an Eeditpuator mnd der des Horvizonts vom  Beobachtungsort gegen die
Linie der Mitte des Himmels bezw. gegen die zum Pilock der Lrde zu gezithlt, Der
Schnittpunkt ler letateren Linie wit der Horizontlinie steflt den Nordpunkt dar,
wilbrend (ie Linie der Mitte des Himmels nach dem Sidpunke ffuft,  (Siebe
Fig. 4).

DLie Bestimmuny der Mittngslinie ist nicht weiter nusgefiihrt, doch sei sie
der Vollstivdiglkeit woren hier hesprochen,  Sie kana bel bekanntem Azimat
it Hilfie der aul e Riicken des Astrolabs befindlichen Hihenteilung gefunden
werden, Man stellt die Albidade auf den tirad der Hihenteilung ein, der dem
Avinat seivem Aulilenwert nach entspricht, Das Azimat kann man nach Nr, 87
writteln. Dann drelt man das Astroinb, wobei seine Fliche parallel der Ebene
des Hovizonts Hegt, so lange, bis der Schatten der der Sonne zugewandien Absehe
e die Alhidade Dedeckt, (I I bis dlie Allidade gensu nach der Senns lin-
welst.  Der Durchmesser anl der Ritckiliiche des Astrolabs, der durch die Auf
biingung  gelt, zeigt dann vach dem Stidpunkt, wenn das Azimut vor Miitag
gemessen st Wird das Azimuat nach der Kulmination ermistelt, so stellt man die
Aliddade ant der 2, Hihenteilung ein, die sich im oberen rechten Quadranten
betindet (Mg, 1) Stelit aber die Sonne nirdlich vom Ost- bezw. Westpunkt, so
stellt. man die Alhidade anl dev 2. bezw. aul der 1. Hihenteilung ein. Der durch
die Authiingung  gebende Durclinesser zeigt wber dann nach Norden.  Diess
Methode znr Autfindung der Mittagslinie gibt schon Mdschdildh®) an (Aufg, Nr, 22)
and  avafihrelicher Abe 'l 5alt*®) (Kap. 35). Letaterer behandelt diese Aufgube
auch Iir eine Bestimmung bei Nacht mittels eines Fixsternes, der durel die Ab-
sehen der Alhidade anvisiert wied. Mit Beibehaltung dieser Richtung wird das
Astrolab auf den Horizont gelegt, und doreh Aunsstecken pnvisierter Pflscke oder
dureh Anvisieren geeipneter Gegenstiinde werden die 4 Himmelsrichtungen fest-
gelegt.

Weil din Azimutallinien, die sich an die Schnittpunkte des Horizonts am
Beobachtungsort mit dem Horlzont am Erdiquator ansehlielien, die Ordnunygszahl 6
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tragen, stellen die auf das Asteolab gezeichneten Azimutaliinivn Azimualkreise dar,
die nut der Himmelssphiire je 6" voneinander abstelen. hevdrizmi hat alsw ein
_Sechstel-Astrolab® (siche Nr. 41) im Ange. In der Fig. 3 triet an die Steile der
Zahil 6 die Zahi 0. g

Die Ermittlung der suwhi-Zeit mittels des Azimuts 147" ke sich hiichstens
nar auf die Zeit des Endes von diesen Gebete und sowit anl die des Anfangs des
@gr-Gebetes bezielen.  Dabel mitfite man annehimen, dald das sidiiche  Azioug
gemelint sty denn win so grolles nordliches lhat die Sonne nur an winew lkieinen
Teil des Jahres. Aber aueh in diesem Fall hat die Bestimmung keine ullgemeine
Bedeutung. In den meist in Betracht kommenden Orten (¢ == 30%) ist schon die
Westweite der Somne im Anfange der Fische und des Skorpions nngefithe gleich
dem obigen Azimut, withrend die Sonne in diesems Azimutalkreis noch eine ziem-
liche Hihe hnben wiillte  Fite eine sitdlichere Lage der Sonne wivd dieses Azhnut
war nicht mehr erreicht,

Die in Nr. 37 gegebene Bestimmung des ‘asi s0ll sein Ende festsetzen. Wir
habien gesehen, dall die so gefandenen Werte it denen iiliercinstimiuen, die den
Anfang festlegen.

38) Wenn Sonne and Momd wm 180" voneinander abstelien, so pelit der
Mond gernde auf, wann die Sonune untergeht  In diesem Fall st die Zuir des
Mondaufgnngs ohne weiteres gegeben  du die zeitlichen Nachtstunden vouw Soonen-
untergang gezihlt werden.

st die Entfernung zwischen den beiden Gestirnen kleiner als 1807, so ol
sich der Himmel seit Sonnenaufgrng um einen bestimten Winkel alveben, bis
der Mond im Osthovizout erscheint,  Teilt wan diesen anf dim .“\qlmtur 1
messendens Winkel 6 dureh die in Graden auspedriickte Daoer viner Tagesstunde
an dem gernde in Betracht kominenden Kalendertag, so echiillt man die Stunden,
die seit Sonnenaufgang bis zam lrscheinen des Mondes ans Horizont verstriclien
sind. Winkel ¢ jst also der Abstand, von dem in Nr. 38 die Hade st Man
erhitft ihn mittels des Astrolabs, indem moen erst den Sonnengrad anf div Horizont-
linie legt, die Stellung des Zeigers aul dem Limbus abliest und die Spinne dealt,
bis die Projektion des Mondes oder, bei Vernachlissigung seiner Breite. der Ort
seiner Liinge bezw. der Grad seines Aufgangs auf die Horizontinie fiilt.  Die
Zahl der zwischen den 2 Stellungen des Zeigers liegenden Grade gibt den obigen
Abstand.

Stehen Sonne und Mond im Raume voneinander um mehr als 1507 ab, so
geht der Mond nach Sonnenuntergang auf, und der dureh die Aszensionen gegebene
Abstand ist groBer als der Tagbogen der Sonne.  Zieht man diesen vom Abstand
ab, so erhiilt man den Winkel, um den der Himmel sich seit Sonnenuntergang
noeh drehen mub, bis der Mond aufgeht. Teilt man diesen Winkel darch die in
Graden ausgedriickte Dauer der Nnchtstunde des Dbetreffenden Kalendertags, w0
erhillt man die Zahl der Nachtstunden, die seis Sonnenuntergang bis zam Mond-
aufgang verstrichen sind. Wenn der im Bogenmal wenessene Winkel o kleiner
ala derhalbe Taghogen ist, bezw. wenn sich die Sonne bis zum Mrondauleange nur
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wenig vown Horizont entfernt lag, so soll man wohl der Kitrze wegen den Mond-
aufgang mit dem der Sonne in Yerbindung bringen. indem man sagt, der Mond
gq?ht lowe naeh Su;mennu[}_{:mg suf, nder reniuer, indemy man diese Zeit in Stunden
ausdriickt.  [n fhnlicher Weise bezieht man den Mondauficang auf die Kulmination,
Untergang der Sonne w5 w.

hin 2. Abschnitt von Nr. 35 hamlelt es sieh darum, zu ermitteln, wie lange
wael Linwitt der Nacelin der Mond noch leuchtet. Wenn der Mond n zeitliche
Stnden pach Sonnenuntergang antgeht, so kann er nur so lange wihrend der
Nacht leuchten, als diese eben (anert, (. h. 12—a Swunden.  Geht er aber nach
Sonnennufrang auf, so hat sich vom Sonnenaufipang bis dabin die Soune wm den
Winkel d, dem Abstand. vomn Horizont entiernt.  Soiunge der Mond sichtbar bleibt,
il le. bis er untergehs, (rebt sieh der Himme! um einen Winkel, der dem jeweiligen
Taghogen t des Mondes gleich 5. Vom Sonnenaufgang bis zum Monduntergang
hae sich also der Himmel vm (0 -+ t)" gedreht. Withrend dieser Umdrehung war
e 1 lang, = Tagbogen der Sonne, hellir Tag, sodall der Rest (¢ 4t — T} der
Unudvehung anf die Naelt entfillt.  Teilt man diesen Rest durch die Daver der
Nachtstunden an jenem Tag, so erhiilt man die Stunden, die der Mond noch Ein-
tritt der Dunkelheit noch leuchtet.

Die Bestimmung ist natlirlich ungennu, weil nicht berticksichtigt wicd, dall
der Mond seinen tiiglichen Umlauf nicht in 24 Stunden macht.

Dem etwas knappen Text worde so gut wie miiglich in der angegebenen
Weise 20 entsprechen gesucht.

39) Bel dieser Awfgnbe wird die Breite des Maondes allerdings nur nngeniibert
beviicksichrigt,  Denn wman kann den Betrag der Breite des Mondes nicht von
der Hithe abzichen lhezw. zu ihr addieren, da erstere auf einem Vertikallreis sur
iklipsik, letztere nut einem solchen wwm Horizont gemessen werden.  Dies Ver-
faliren ist nur vichtig, wenn der Solstitinlkolur mit dem Meridian zusammenf(illt.
Per Verthsser will woll auf diesem Wege die Hithe des ,Ortes der Linge® vom
Mende finden, da die Projektion des Mondes aut der Spinne nicht vorhanden st
Wemen der pervingen Breite des Mondes {naeh Chwdeizini (Suter®™) 8, 134) im
Maximalwert " 30'7 bedeutet dieses Verfuliren keinen zu grofien Febler. Einen
Waog, wie man die Projektion eines Wandelsternes auf der Spinne anbringen
kann, findet man bei Alfons X.*) TU 11 212, Man millt die Kulminationshiihe
des Wandelsternea.  Einen auws Wachs passend gefectigten ,Splitter®, der fihnlich
wie die der Pixsterne geformt sein kann, bringt man auf der Spinne so an, dall
die Spitze des Splitters genau auf die der Kulminationshihe entsprechende Mugantara
fillt. Wo in jedem TFall die Schnittpunkte der Mondbabhn mit der Bikliptik (Kopf
und Sehwanz) liegen, mull man aus sstronomischen Tafeln entnebmen. Der Kopt
ist der aufsteigende (nirdliche), der Schwanz der absteigende (siidliche) Knoten,

40) Die Lisung dieser Aafgabe ist mit der Bestiminung des Breitenunter-
schieds zweier Orte vermengt, Um diesen zu erhalten, bestimmt man, wie in
Nr. 34 aunseinandergesetzt ist, die Kulminationshihe der Sonne an demselben Tag
an den beiden Orten.  OWenbar schiwebte dem Verfusser des Textes die richtige
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Lasung vor, und er iibersah wobi amengeben, dads oFie Tahevsesanne (Ui die Orts.
zeithestimmung) zu dem ulrichen Zeitpunkt erfilgen mull, der, wibe alen Arahern
bekannt war (B, Wiedemann, Dus Welll 20, 134, (9209 dureh den Beginn
bezw. das Ende einer Mond- oder Sonsenfinsternis uder duvel eine sternschunppe
gegeben sein kann,  In diesem Fall lilit sich dann bekanndich der Lingeounter
schied in der angegebenen Weise bestiinmen

Auftailend ist, dall Severus Sebokt?) {p. 108y bei der Begprechung des
aleichen Problems ebenfalls nicht angibt, day die Hihenbesthmanng in einugud-
demselben Zeitpunkt nn den beiden Orten auszufithren st Die Vermengung mit
der Breitenbestimmunyg findet sich hier nicht  Die Liinge ist von ter westlichsten
Kiiste Afrikas geziiblt.  Vergl u. a. B Wiedemann, Beite, NNIN. Sitzgsher,
d. phys-med. Soz. in Erlangen 42,195, 18912,

Dheses Problem wurde schon frithzeitg in die Reihe der wmit den Astroinb
aut liisenden Aufizaben anfgenommen I3 findet sieh unter den 20 Aufzaben tite
dns Astrolnb in der Scheift Ja'qibi's ~Uber das Seheibenwerk, Al h. Astralabimmns,
Wenn Klamroth® Reeht hat, dalh die Schyifr sieh mit der des jiingeven Tlheou
von Alexandrin ,Uber das kleine Asrolab deckt, so ditefion wir annelmen, doll
sehon im 4. Jahrhundert o, Chr. dieses Probiem aneli mit dem Asteolaly gelist wurde,

41) Vergl. E. Wiedemnann, Beitriige NV, 133

49} Zum Ort des linken Sestilscheins gelangt mnn, wenn mian vom Girnd
les Wandelsternes ant der Ekdiprik vorgeht, & o vom Steinbock fiber Wilder
ann 1Krebs.  Daher mulh wan in diesem Fail lie Spiane vom Aufgang zan
Untergang der Gestirne, d. D, iny Chrzeigersinn drelien,  Beim reclien Sessilschein
lingen die Verbiltnisse wngekehvt (s aunelr N, 32)

43} Diese Aufzabe stebt mit dem Astrolab ie keinem engeren Zusmnmenhans)
Sie Bndet sieh sehon bei Theon®) {8, o Nec 40 An). Aach Severus sebokt®,
(85, 114) fithrt sie bei der Anwendung des Astrolabs nufl Iy richtiger Weise zili
dieser an, dall die mittlere Zone sich 28" 51" uach Novben wmd elrensoviel sach
Stiden erstreckt.  Diese Zone wmtnlit also 47942 Auch er sehreibn diese Fie
teilung Ptolemaeus zu.  Dem Verfasser des Textes scliwebten welil die Grade
der ganzen Zone vor, und sn schrieb er {iir die halbe Ausdebunng nicht 289 44,
sondern 47% 51°

An Nr. 43 schlielen sich ohae iufiere Trennung einige kurze Abschnitie i
Der erste behandelt die Herstellung cines Quamdranten, it detn o den B,
die Neigungen und die vertlossenen Tagesstunden finden kann, der niichste gibt
die Beschreibung der Anwendung dieses Quadranten nacle seiner lierstellung.

Zum Sehlul ist es wir eine angenebme 'icht, Herra Do med et Dr. phil.

b e G Scehirmer in Chicago herzlichst daliie zu danken, dald or die Dirnck
kosten dieser Arbeit in bereitwilligster Weise fbernommen hat.
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Frank, Priv.-Doz. Dr, Josef: Pln Vorwoeodung des
Astrolabs nach al-Chywirlzmi. Erlangen: Mar Mancke
1921 (82 8.) gr. 8" = Abh. z. Genachichts der Nator.
wisaunachuften u, d. Modizin, Heft 3. Besp:r, von C.
Schoy, Esnen.

Diese Abbandlung Franks zerfillt in drei
Teile. In der Einleitung wird cine bitndige
Analyse des gebrauchsfertigen Instrumentes nzd
seiner Lineaturen gegeben, hierauf folgt die
Uchbersetzung des arabischen Textes, in dem
al-Chwirizmi vom Astrolab, resp. seiner Ver-
wendung, handelt. Von dieser Schrift dea arabi-
schen Auters sagt H. Suter in seinem Buch:
«Die Mathematiker und Astronomen der Arnber
und jhre Werke®, Leipzig 1900, 3. 11, dal sie
nicht mehr existiere. Um so erfrenlicher st ea,
dad E. Wiedewmann in der Berliner arab.
Handschr. Nr. 5790 u. 93 dieselbe, oder wenig-
stens einen Teil daven, auffand und (fiir sich)
ithersetzte. Diese Wisdemannsche Uebersetzung
hildet die Unterlage 2u Franka obiger Studie.
Al-Chwarizmi bebandelt die Ldsung von
nicht weniger als 40 Aufgaben mittels des Astro-
lnbs, die fir die Astrologie wnd praktische
Aptronomie wichtip sind, und dia Frank mit
den Nummern 1—40 bezeichnet hat. Der SchluB
enthiilt erliiuternde Bemerkungen zar Ueber-
satzung, bzw. zur Behandlung einzelner Auf-
gnben. EineLiteraturiibersicht erhéht die Brauch-
barkeit der verdienstlichen Studie. Aus der Lek-
tiire der Schrift entnimmt man, daf Frank,
dem wir schon eine flhnliche Arbeit: ,Zur Ge-
schichle des Astrolabs“, Eilangen 1920, ver-
danken, sich mitder Absichtiriigt, eineumihasende
Darstellung der Astrolsbien des Altertums ond
Mittelalters zu geben.

Lediglich aus Interesse an diesem ebenso
gchinen als dankbaren Stoff, und um dem jiin-
geren Fachgenossen einige Hinweise zu geben,
erlaube ich mir die folgenden Bemerkungen:

1. Aus der KEinleitung geht hervor, daB
Frankdie Hihenkreise (plur) mit al-muqantars
bezeichnet. Diese Form ist aber Sisgular.
Der Plursl bheift al-muganptardt, wie auch tat-

sichlich schon bei 'All ibn Tsa (enll Gliz=
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;..__;llji-.a Yy, arsb, Taxt heransgegeb. von P
Louis Seheicho, Beiriit, 1913, 3, 5) steht, des-
sen Lebeoszeit in das 9. Jahrh. fillt, sodann
bei ai-Birﬁni(&g_.&:JI b=, Berl. Macr. Peter-
maun 87, 5. 69), welchen Gelebrien ja Frank
selbst anfiihrt. Bei diesem Autor steht z. B
S. 88, wo er das Astrolab beschreibt: ,Und die
Kreize (Héhankreise) werden al-muqantardt ge-
nannt®, Aber die Auffassung, als sei muqan-
tara eine Pluralform, scheint auf Wiedemann
zurilckzugehen, der sich ibrer ebense bedient
(Beitriige zur Geseh. d. Naturwiss. XVIII, Er-
langen 1908, 8, 40).

9. Ea wihre fir einen des Arabischen kun-
digen Autor doch richtiger, al-'Idide stait Al-
hidade zu schreiben.

5. Es kommen die swei verschiedenen Ans-
driicke: ,Linie der Mitte des Himmels® (S. 8)
und ,Grad der Mitte des Himmels* vor (3. 7
u. 8). Die erstere ist wohl, wie Frank richtig
sagt, die Projektion des Ortameridians, der an-
dero Begriff nber ist bei Frank nicht erliutert.
Und doch spielt der ,wngt as-samd'®, dos me-
diwm coelum, der Nonagesimus, in der arab.
Astrologie eine Rolle. Man versteht darunter
den im gegebenen Augenblick dem Zenit am
niichsten  stehenden Punkt der Ekliptik (Vegl.
. Wolf: Handb. d. Astronomie I, Ziirich 1890,
S. 438 und H. Michuik: Aufgaben aus der
mothem. Erd- u. Himmelskunde, Beuthen 1905,
8 9.

4). 5. 11 und 21 schreibt Frank stindig
pqatr al-zill* (Schuttendurchmesser) statt ,quir
nz-zill*, und eagt in der Anmerkung 21, §. 21,
dnB dieser Ausdruck nur sslten vorkomme.
Er kommt aber bei fast allen, such den frith-
arabischen Astronomen vor, 3o bei Abd'l-Wald'
(+ 998), Ibn Yanus (f1009), ai-Birfini, jain
dom kitib des Haba§ al-Hisib (T ea 870)
findet sich sogar schon eine Tubella der Schatten-
durchmesser (Sekanten) [Berl. arab, Hdschr
Wetzatein I 90, 8. 86* i)

5. Auch ich halte dafiir, dafl die spiiteren
Abschnitte der Sehrift nicht von al-Chwarizami
stammen diirften. Sollte die Breite g = 37!
nieht eher nach Sevilla in Andalusien weisen
als nach Mardgn?

Ueber die astronomische Featsetzung des
"agr ist mir in den frifheren arsb. zigit nirgendwo
etwas begegnet, und da vor 1300 n. Chr. kaum
Schriften iiber Gtebetszeiten verfaBt sind, so
weisen diese Partien sicher auf einen spiteren
Autor hin. Die einfuchste Festsetzung des
'agr ist jn wobl dic des Imdms SAfi 'ij (764
bis 819).

6, Fir diese Fragen wire ein Vergleich der

Schrift mit derjenigen dea ‘Ali ibn ‘isa, die

Frank 8. b erwihnt, sebr lehrreich gewesen.
In ihr ist bezeichaznderweise von den Gebets-
zeiten mit keinem Wort die Rede.

An Druckfehlern bemerkte ich: Kntagente®
statt Eotangente {S. 2), ,mugusntara® statt
mugentara (3. 3}, ,darzga®, statt daragn (8. 17),
LJnizird statt mazir (S. 17), ,Sibt al-...* statt
Sibt ab- ... (8. 21), .Edjib® (Sinus) statt gaib
(8. 21). C. A, Nallinos Bemerkung iiber das
Wort mugantara steht in Rivista 1819, 8. 396,
nicht 5. 369.
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Die Anreguny zu oler folgenden Arbeit vertunke ich wmeingm hochver-
ehrten Lehver, Herrn (Geheimeat Professor De, B Wiedemann in Erlangen.
der miv (i vinsehifgizen wrahischen "harsetzungen in Hebenswiirdigster Weise
itherliet.

Bei der endgilltigen Ausarbeitung hat mich Herr Privatdozent Dr. 7, Frank
in Erinngen und vur allem bei der Klarlegang der zum Teil sehr verwickelten
Methnlen zur Lisung ustronomischer nnd astrolngischer Probleme mittels der
Armillarsphiire unterstiézt.  Aueh an dieser Stelle michte ich ihm fiir die viele
“eit und MMihe, die er mir gewidmut hat, meinen verbindlichsten Dank aus-
sprechen.

Erdeichtert wurle der Diuck durch eine giitige Zuwendung vun Herrn
Kummerzenrat D med. b, o, K. Zitamann in Eclungen. woliir ihm anech
au ddieser Stelle hestens gedankt sei.

Niirpherg, im Dezember 1821,

Dr. Friedrich Nolte.
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Einleitung

Name des Instrumentes.

linter den astronomischen Instrumenten des Altertmms und des  Mittel-
alters ninmt die Armillarsphitee eine hervorragende Stellung ein. ein Name,
dor fir digses Instrument jedoeh erst verhiiltnismilig spit benutzt wird, Die
t3riechen. Dei deuen es uns zuerst begegnet, nannten es uls Beohechitungsinsirument
ueteapameomerar®, wirend sie Alinliche Demonstrationsapparate  mit cpaipea
sexmzy (Wugel aus Ringen) hezeichnet zu tinhen scheinen (Vgl. Weidler, Gesch.
J. Astr. 8. 138; Gemini, Elementn astronomine, K. XVI, §10 o 11 Almag.
B LK a)

Der Nume weremposxomefor wiurde von Ptolemius durch .aerodiafor
ooy ovdvr® ersetzt.  Die Arnber withlten dnnn vielleicht im  AnschluB an uns
uubekannte griechische oder syrische Quellen die Bezeichnung .dlat ddt al halag®
1. W Instrument mit den Ringen, oft auch nur ,ddt of felag®. In den latei-
niselien  Schriften des christlichen Mittelnlters endlich wird dies Instrument
Lsphaera armillaris®, neben .pstrolabinm armillare® und Larmillne® geapnnt.

Prinzip des Instrumentes.

Man versteht unter einer Armillarsphire ein System von Ringen, die um
vinen gemeinsumen Mittelpunkt su angeordnet sind, del ibre Lage den am
Himmel gedachten groften Kreisen: Horizont und Meridinn, dquotor und Dekli-
pationskreis. Biliptik, Breitenkreis und Solstitinlkolur entspricht.  Die Konstruk-
ton det Armillorsphiire griindet sieh  auf die Vorstellung, dall das Himmels-
wewiilbe eine Kugel ist. in deren Mitielpunkt sich die Erde befindet. Digse
Desitzt, wie vom Ptolemilus besonders hetont wird, gegenitber den Entfernungen
der Sterne von der Brde keine merkliche Ausdehnung?). Es kann daher auch
jeder Punkt der Erdobertliche mit dem Mittelpunkt Jer Himmelskugel identifiziert
und als Mittelpunkt einer Arm.-Sph. gewithlt werden (Vgl. Almeg. B. I, K. B)
lmmer inssen sich [ir einen Beobachter, dessen Auge sich im gemeinsamen
Mittelpunkt der Ringe betindet, die Ringe des Tnstruments wit den entsprechen-
den, am Himmel gednchten grolten Kreisen zur Deckung bringen, und jeder
Visierstrall nnch einem Punkt des Himmels, der durch den gemeinsamen Mittel-

1} Bei der Hesprachung der Parallaxe des Mondes lemerkt indes Ptolemius sus-
driieklich, dab hier die obige Annahme nicht gilt.
i

165



Die Ekliptikarmille des Ptolemius.

{Die Figur ist nach gricehischen bezw. nrabischen Anguben perspek-
tiviseh gezeichnet! Vergl hiezn anch dJie Orizisel(?)- Abildung im
Atmageat des Ptolemiins, Ausgnbe von K. Aanitius I, %55,

In der Fiy. bedeutot:
& den Ekliptikring, B den Ealur- oder Palring, ¢ den dulleren Be-
obnebtungarivg, D den inneren Beobnehtongsring, T dews Abschring,
*F den Meridisoring, Py, P, die Pole des Aquaters, II, II, die Pole
der Tidiptik,
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punkt gehe projiziest diesen Punkt aul das Ringsysem. Die Richtung eines
snlelien Sumiles gibt man durch Winkel an. die der Strald wit zwei hestimmiten,
susinander senkrveeht stehenden Ebeuen bildet. Es sind divse Winkelkoordinoten
beaugen auf den Horizont: Hole ond Azimut,
- .. iquator: Deklination und Rektnszension (oder Stundenwinkel),
- . die Ekliptik: Breite uml Linge.

Bei einem [nstrament. das zur Bestimmung dieser Roordinaten dient, mul}
die Bezngsebens nm Instrument genau in der entsprechenden Ebene des Himmels-
kreises lisgen wnd eine Mevzu senkrechte Elbene so festgelest werden, dofi der
anvisierte 'Punkt in diese Ebene zu liegen kommt, Leicht ist diese Bedingung
su erfiillen bei einem Instrument zur Bestimmung der Horizont- und _-!lquntor-
tagrdinaten, weil bier fir einen Ort der Erde die Linge der Bezugsehenen immer
dieseibe bleibt, Sehwieriger. ist dies bei der Bestimmung der Ekliptikkoordinaten.
Denn hier fndert sich stindig die Rieliung der Bezugsebene. Diese Anderung
mnb bei Jder Konstroktion des Beubachiungsinstrumentes beriicksichtigt werden,
lu dem Instrument wissen daber die zwei Houpthewegungen des Sternenhimmels,
die tigliche Umdrelung des Fissternhimmels und der jithrliche Lauf der Sonne
sum Ansdruek gebracht werden,

Die wligemeinste Form sines solchen [nstrumentes vereinigt alle drei Be-
sumssysteme.  Indes scheinen diese Universalinstrumente verhiltnismifig wenig
in Crebrauch gewesen zu sein, Vielmehr hatte mao fiir die Peobachtungen in
den einzelnen Syatemen besondere Apparate und zwar:

i, .lquu.turiuiurmillen “fir Rektaszension und Deklination (bestehend
aus Jen Ringen B, G, F der Figur 3, 5. 28 und einem vierten, der um die
Pole P, und P, innechalb oder auberhald von (& und B drehbar war; siehe
Repsold 8. 27, Fig. 81)

2. Bkiiptikalarmillen fir Linge und Breite (bestehend nus den Ringen
A. B C D E und F der Figur 1, 8. 2),

3. Azimutainrmiilen fir Héhe und Azimut (bestehend aus den Ringen
F. H, J, K und L der Figur §, S, 28).

Zu Messungen und Beobachtungen in our giner Ebene dientea:

4. Solstitinlarmillen fiir die Sonnenwenden (bestehend avs Ring F
und sinem zweiten in der Bbene von Fdrelibaren, mit @ Ahbsehen versehenen;
siehe Repsuld 8. 2, Fig. 1) )

5. Aquinoktialarmillen fir die Aquinoktien {bestehen sus Ring A
vergl, 8. 10),

Ein Bild von dem Auftbau dieser Instrumente soll folgende Beschreibung
giner Ekliptikal- (oder Zodinkal-)nrmille (Fig. 1) geben:

Dns eigentliche MeBsystem besteht nus 4 Ringen A, B, O und D. Die
gleichgrofien Ringe -4 und B schneiden sich unter rechten Winkeln und sind
fest miteinander verbunden, Ring A, der Ekliptikring®, ist in 360° geteilt,
wobei je 30 Gurad ein Tierkreiszeichen bilden. Auf dem Ring B, dem ,Kolur-
oder Polring®, sind, newnzig Grad von den Schoittpunkten entfernt, 2 Stifte

1‘
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11, und i, angebracht, die die Drehpunkie fiie die beiden Ringe C und D ahgeben.
C drent sich anflerhaib?), 1} innerhalb der beiden Ringe A wnd B, € ound 13
lheiBen Breiten- order Beobnchtungsvinge. Der Rine D st je an der Ekliptik
beginnend. in vier mal 90 Gradd geteilt.  Auf dieser Teilung gleiten 2 dinmetral
gegeniiberstehende Zeiger. an denen die Stellung der Absehen®) abmelesen winl.
Diese Absehen sind entweder auf eisem in der Ebene des Ringes D gleitenden
sehmalen Ringe E oder in spiiteren Zeiten auf einem Stab (Alhidade) angebracht,
der um eine im Mittelpunkt des Ringes D befindliche Achse drehbar ist9),
Dieses ekliptiknle Melsystam erhillt seine Aunfstellung und Qrientierung in ecinem
grifleren Ringe T, der die Stelle des Meridians vertritt.  Die  Vereinigunz we-
schieht so, dod von dem Meridiunning aus in der Richtung Jder Erdachse. . 1.
an den Polen des .'-S'.r]untnrs zwel Polstifte P, und P, aut den Polring ithergreiten
und zwar nach zwei Punkten, die. entsprechend der Schicie der Ekliptik. um
etwn 23Y, Grad von den Polen der Eldiptik entfernt sind. No lAlt sich dos
gnnze innere System um die Aclse der Welt, die ¢ Ringe C und D aber um
die Pole der Ekliptik drehen.

Neben den Armillarsphiiren im eigentlichen Sinne des Wortes finden sich
Mischformen mit dem Himmelglobus uwnd dem Astrolnbium. Sie werden Gugen-
stand hesonderer Arheiten sein und sollen hier nicht beriicksichtigt werden ¥).

Die folgende Untersuchung behandelt die Zeit vom klassischen Allertum
an bis zu Tyeho Brabe.

Quellenschriiten.

1) Fitr das klussische Altertum ist die Megale Syntaxis, der Almagest
der Spitteven, von CL Ptolemiins (um 30 a0 Chr) die Hauptquelle.  Sie wibt
eine Zusammenfassung (er Arbeiten der alexandrinischen Schule vor alleny der-
jenigen von Hipparch,

0) Zum Almagest besitzen wir einem Kommentnr in der Hypotyposis

I} Eine volistiudige Umdrehung um lie Pole 7, vad 2, kano C nicht muschen, idn v
gegen die Polatifte P, und P, schliigt. Um ibo vollstindig in die Ebene des Metilnoringes
einstellen zu kianen, mubte er an den betreffonden Anschlagpunkten bis zar Hiilfte holb-
breialérmig verteft sein. Eine Angabe, dafl dies gescheben jat, findet sich indes pichil

) Uater Abschen verstebt man kleine rechteckipe durchbohrte Platten, die senkrecht
zu der Fliche des Ringes hezw. eiues Stabes umd senkreckt zu dem Durchmesser des Ringes
bezw, der Lingsrichiung des Stabes angebrocht sind. Durel die Gffsungen zweier solcher
gegeniiberstehenden Platten werden die in Betracht kommenden Gegenstiinde auvisiert,

4) Als Triiger dieter Achse mal man einen mit dem Ring D Ffest verbundenen Durch-
messer annghmen. In diesem Full wird die Bewegung der cinzelnen Ringe nicht bebindert,

4) Die im Mittelulter und spiiter viellneh mit Armilinrapbiiren bezeichnete DBeman-
atrationsappnrate fir dug Plolemiische oder Kopernikonische Weithild Meiben hier ebenso wn-
berficksichtigt wie eine ,Meteorsakop® (5. & 13) geonuste Rechenmuaschine. die Jehaau
Werner (1468—1528) aur mechanischen Lisung sphifidscher trigonametrischer Aufgnben
beniitzte, und die im Prinzip niehts anderes als die Zarqili'sche Scheibe war (vl J. Frauk,
Sitzber. d, phys. med, Sez. Erlangen 3, $09. 1820),
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les Proelus Dindochus (um 43¢ n. Chr) als Quellenschriftt fir die Uher-
gungszeit

3) Fine Sehrift von Theon dem Alevandriner iiber dea .Gebrauch der
Besitzerin der Ringe®, d. lu der Armillarsphire, wird vouo [hn a2l Nodim im
Fihrist (3. 268), Lhn al Qilri in seiner Geschichte der \Gelshrten (5. 108)
gmd Bar Hebraeus in seiner syrischen Cronik (Chron. 17, 5. 3, 54) erwithat.
Ven ab Juqihi (Brockelmann, Ueschichle der arabischen Litleratur, 1, 228)
wird in seinen Historiue (al, Houtsma, I 134107} nus einer Schrift iber die
Besitcerin Jer Ringe die Beschreibung der Arm. Sphiire und eine Aufzithlung
von dersn  Anwendugen, aber vhne diese  selbst 2o besprechen. gegeben.
Jacqithi scheeibt die Sclrift Mtolemuevs 2, walrscheinlich ciibrt sie aber,
wie M Klamroth (% D. 3L G 42, 26, 188Y) eingehend nachweist, von Theon
her. (2o den arabischen Ubersetzungen vou Werken von Theon vel. M. Stein-
sehneider 7. DM, Gl 38U, 342, 1846).

svifsche Quellen felen. so weit mir bekannt ist.

Dagesen sind uss von den Arsbers Titel von Werken dber die Arm. Sph.
und auch eine Auwmhl dieser Werke sellbst erhalien, Dabei Filt auf, dub Schriften
iber die Arm. Sph. weit weniger zablreich sind als solehe iiber dus Astrolab
und den Quadennten,  Fin Grund hierfiiv liegt woll darin, dal erstere als
Beobachtungsinstrnment und als verhiiltniswiibig grofler und tewrer Apporat nur
auf Sternwarten Versendung fund, withrend Astrolab und Quadrant als hand-
liche, cinfache lnstrumente jedem Astrologen und anderen zur Stellung des Horoskops
und zur Ermittelung der Zeit im allgemeinen und vor nllem der Gebets-
zoiten dienten.

in Betraeht kommen zunichst die zahlreichen Uhersotzungen, Kommen-
tare und Bearbeitungen des Abmungest, von denen eine sebr grofie Anzahl von
AL Steinschneider (2. 1 M. G 50, 199, 1896, vorgl. auch Beitr, ¥, 241)
aufzezithlt sind. [ch hnbe diejenige von Nasir ol Din ul ‘'isi (Berlin No. 5855),
diejenige von CHibir b Adsh (Berlin No. 3653), suwié cine solche eines Arnonymus
benutzen konnen, die sich in der Berliner Handschrift No. 5936 findet. Im
Anschiul nitmlich an die Abhandinug veou Qusti b Liogi (Sut 77, T 81d)
fiber die Wugel mit dem Schemel (kwrsi) sind vier Iinstrumente besprachen :
a) Bin Quadrant zur Bestimmung der pribten Neigung der Soone, d. b. der
Schiefe der Bkliptik, ganz ibnlich dem von a} Brttini angepebenen (Mal-
lino 3, 442). b) Die Avmillarsphiire, wobei auf Ptolemnens verwiesen wird.
¢} Die Vorrichtung mit den beiden Stangen, d. h. dos parallaktische Lineal; zu
Messunger sm Mond wird dabei der sich drehende Stab zu einem Diopter nach
Hipparel umgestaltet. d) Eine mussive himmelbloy bemaite Kugel, auf der
die Fixsterne einpetragen sind. — Die Bescihreibungen schieflen sich vielfneh
eng an die des Almagest nn, sie anthalten aber doch auch Abfinderungen und
Verbesserungen pegeniiber den frilheren, um den Bediirfnissen und dem Geschmack
der spiteren Zeit zu entsprachen.

Arabische Schriften, die sich besonders it der Arm. Sph. befessen oder in
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denen sich Beschreibungen von solchen Huden, rithren, soweit mir bekannt. von
folgandan (relelirten her.

4) Al Faziri (+777). Cber das Verfulren mit den Astvolabien. die mib
Ringen versehen sind (Sun. 1, t} 37)

5) Maseha'allah == Masehalial (+ wn #15). Uher ddie Arm. Sph
(Sut. 8, Q. 347).

6) Senad (oder Sinmd) bocATD Abu'l Tajib (7 364) Cher ibn tfindet
sich in den Tafeln von Ibn Jduus die Angabe. dul er die Arm. Sph. gesehen
habe, mit der Jabja b, Abi Mansir (Astrvleg des Chalifen Ma'man,
813--B33) becbachtet hntte, wnd <lie nachlier sufl dem Markte der Papierhiindler
in Bagdad verkauft wurde. Fie war von 10 zu 10 Minuten getailt.  Die wit
diesem Instrument avgestellten Beobuehtungen sollen nach Sanad nicht voll-
kommen gewesen sein and nicht einen hinliinglichen (Grad von (Genaviskeit
erreicht haben (Sut 24, Q. 206 wnd Caussing, Notices et extraits 7, 66),

7) Al ltasan b, ai Sabbah (um 860), ainer von drei Britdern, die sich
alle mit Astronomie u. s. w. befaBtes. Uber den Gebrauch der Arm, Sph.
(Sut 40, Q. 89).

8) Al Kind! (7 873). Von ihm ist eine Sehrift erhatten: (Paris 2544
No. 9, fol. 156¥—160") ,Die Erkliirung einer Stelle des Almag. (Anfang des
fiinften Buches) tiber die Arm. Sph., die die fritheran Uhersetzer sehlecht wisder-
gegeben haben (Sut. 45, ). 3688).

9) Al Jofqdibi (wm 890). s. o. unter No. 3.

10} ‘Utarid b. Mubiammed. Er lebte, wie es scheint, nach 900,  (“ber
den Gebrnuch der Arm.-Sph. (Sut, 150).

1) Al Chugendi (5 um 1000). Eher die Konstruktion und den tebraneh
des uminssenden allgemeinen (sehiam 1) Instrumentes (in Oxford I, 970, Sut. 173)%).

12) Al Birani (973~ 1048) bespricht in seineny Buche ,Eingehende Be-
hondlung aller méglichen Methoden fir die Herstellung des Astrolubs* unter
anderem das Beobachtungsabtrolab nl rasdi, eine Kombination der Arm-Sph,
mit dem ebenen Astrolul (J. Frank, Arch, £ (Gesch. d. Med, u. Naturw, 1941,
Sue. 218; Beitr. LX)

18) Abi Ga'far al Chazini eder al Chazin {7 um 970) verfelte nuch
H. Chalfa (V, 48, No. 8887) ein Werk iiber die wunderberen Beobachtungs-
instrumente, das EH. Ch. such in der Einleitung zu dem Absehnitt ,die Lehre
von den Beobachtungsinstrumenten® erwithat. Da in diesem Abschinitt besonders
eingehend die Armillarsphiire behandeh ist, so diirite wohl diese auch in dem
Werk von nl Chazini besprochen sein. Auch al Akfani (Beitr. IX, 3. 190}
erwilnt das Werk, indes ist es dort irrig von E. W. dem "Abd al Ralmin

1) Ob dies eine Art Arm. Sph, wor, LGl sich erst noch Eiosichit in die Oxiorder Hand-
sehrift entacheiden Dies Instrument wor nwe fir sine Breite honstroiert. Da der gleivh =
erwithuende Hibat Alldh ea fir nlle mdglichen Breiten benutzbar pemneld hat, umd disser
sich ja eingehend mit der Kugel mit dem Schemel Defnlt ot (Thn ai Qifti 309% so st
es wabrreheinlich, JaB es sich bei 2l Chugendi mn eine Kuagel handelt,
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ol Chazini. dem Verfasser der singurischen Tafels und der Wage der Weisheir.
zugeteilt {Sui 124

15y Jbn Jimus (41009 gibt in seinen hokimitischen Tafeln, nech einer
sroumilichen Mitteilung von Herrn Dy, U Sclhioy. emne Besprechung der Arm.-
Sph. (Sat. 77).

15) Unter dem Fatimiden Sultan Amir Alkim Hokim bi Abkkam
{11el—1130) hat wuf Veranlassung dos Vezirs al Afdal ein gewisser Jbn
tparnga bei Kairo eine Armillarsphitre mit einem Durchmesser von 3 Elles
124, Meter) hergestellt. wie uns al Maqrizi berichtet {vgl. E. Wiedemann.
Sivius 92, 1:26),

1%) Abu'l Qasim Hibat Allab {f 1140y hat nach Jbn al Qifti
(3. #39) der Kugel mit dem Schemel Diinge hinzugefiigt, durch die dos Instrument
wesantlich vervollkmmmnet wurde; ob er sie dadurch zu einer Arm.-Sph. aus-
bildete, bt sich aus der Angabe nicht entneluen (Sut. 278).

17) 3abir b Aflal (um 1130) beschreibt die Ptolemiiische Arm.-Sph.
in seinem Werk Joldh af magistl (Verbusserung des Almagest). Das Werk ist
in Berlin (No. 5653 arabisch vorhenden, Lateinisch gedruckt ist es als Gebri
filii Affla Hispalensix de astronomin libii 1X (vgl. Repsold, Astron. Mel-
werlzeuge S, 11: Sut 294). Bemerkt sei, dal i lateinischen Text ein Kapitel
iher Jie Iugel, . b den Himmelsglobus mit den. Fixsternen sich Gndet, das im
nrabischen Text fehli. .

19) Nasir al Dis ol Tasi (1201—1274), itber dessen Sterawarte zu
Mariaai Schems al Din al Uariri folgendes berichtet: JJeh sah dort viele
Beobachtungsiostrumente, uater ihnen die Arm.-8ph, die aus 5 Ringen aus
Wupfer bestand.  Der erste war der Meridian, der auf dem Boden aufgestellt
war. der zweite der Aguator, der dritte die Eklipty, der vierte der Breiten-
kreis. der lfunfte der Deklinutionskreis oder Kolur der Nachigleichen. Ferner
sah ich den Azimutalkbveis, mit dem man dus Azimut der Sterne hestimmt®
(Sut. 368 u, al Kuthi 2, 186)

19) Mu'jid ai Dinal *Urdi (Freundund Mitarbeitervon Nogiral Din). Von
uw rvithiet vermutl, eine in Paris befindliche Schrift {(No. 2844) her, die Jour-
dain als Tnterlage fitr seine Schrift benulzte (Suter fiilhrt ibn kurz 5. 147 an.
Van seinem Sohne stammt wahescheinlich ein arsbischer Globus in Dresden).

apy Al Masan al Marriduschi (Suk.363; um 1262) erwithnt in seinerm Wark
dher die nstronomischen [ostrumente auch die Arm.-Sph. Die in diesem Werk ent-
haltene Beschreibung der Arm.-Sph. hat Sédillot nicht mitgeteilt, sie findet
siclt aber wahrscheinfich in etwas verinderter Form in dem Werk: Enappe Dar-
stellung (muchtogar) ciniger Heobachtungsingtrumenta und  deren Verwendung
(Berlin No. 5857). Nach dem unbeknnaten Verfusser sollen niimlich die von
ihm gesebenen Beschreibungen bis auf diejenige von zwei Instrumenten von
Marrikuschi herrithren. Diese zwei Instrumente, das mit den beiden Lichern
(tagbain) uml das mit dem Dreieek, sind in Kap. 18 und 19 beschrieber und
sollen von al Chizini (No. 13} herribren.  Die Arm.-8ph, ist in Eap. 17
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behnndelt. Die Hanescheift st schwer leshar unid wimmelt von Felilerm.  Der
Absciiretber Lat offenbar ein schiecht geschriehenes Driginal vor sich gehabt unal
von dem Stoil pichts verstanden ).

Teh teile zum SchiuB nach vine Anmerkunz von Caussin (Notices et wx-
traits 3. 138) mit. in der aueh von etnigen Armllarsphiicen sliv Rede ist. Er
sagt: Es scheing, dall - ATT b Amawar sich bei Jden Beobachtungen (et Sonnen-
finsternis in Bagdad am 27 Jaegar 920 viner Armillaesphiice bedient hot, e
nur von 200 20 20° peteilt waes dhiese Teilungen waren aber <o creoll dall man
noch leicht die Drittel und vrst veelit die Haiben (107 wmd  wabischeinlich die
Viertel (3" bestinonen kenate  Die Teilung wing hey alen gewiholich von den
Alten benutzten [nstrementen such vicht weiter (FlLumsteed. Prolegomeny, 3. 19)
Oben ist erwithnt, Jdal e Armilliespbiive vous Jabja b Abhu Mansdr nur
von 10" zu 10" peteilt ware  An der Bestimmung les Herbstagninektinms am
18, Sept, 851, die in Gegenwurt von Tahic b -Abd AlLAL (B44—5062) in Nai-
siblr ausgefiibrt wurde, diente wine grofle Armille. die in Grade geteilt war
Zu dieser Zeit suchte man die Teilung noch nicht iiber die Minuten 2u treiben.

81y An die arnbischen Schrilten schlieflen sich eng an die ,Libros del
saber de astronamin® des Kinigs Alfons Xo v, Rastilien (1226—1344), Der
zweite Teil des Werkes — de las armellas — handelt vop der Konstruktion
und dem Gebrauch der Arm.-Spl. Das hier beschriehene Instrument ist das
voltkommenste, vou dem wir genauere Kennwnis erbalten haben,

22) Ahbgeselen von den _Librus¥ sind nus dem Mittelalter. soweit mir De-
kannt, keine Schriften #ber ie Arm.-Sph. vorhanden. Erst Lei der Wieder
erweckuny der klussischen Wissenschaften tinden wir eine AbLandiung iiber Jiesen
Gegenstand in: Scripta clarissimi Muthemntici 3. JJ. Regivmontuni S, 20/21
mit dem Titel: ,Super usu et constructione astrulabii armillaris Ptolemoet®, i
von Joh, Schoner 1544 zu Nitrnberg veriffentlicht wuede.

22) Den glinzenden Abschiull Dbildet Tvcho Brahe mit seiner Astro-
nomiae instauratse mechanica (Nirnberg 1603).

1) Nur erwihnt ist die ,Besiizerin der Ringe= in den Schliiasein der Wissenschalt, wo
es Leillt: sie bestebt nus ineinsnder befindlicher Ringen, mit dewen on die Gesticue hon-
bachtet. (Vergl, Beitriige XVIEL 35,y Die nus acderen Quellen geschipfre Beschreibung e
H. Chnlla Hodet sich weiter unten,
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1. Allgemeine Entwicklungsgeschichte.

her die astronowischen Beobachtungsinstrumente der Babylonier sind keine
saverlissigen Nachrichten auf uns  gekommen. Herodot berichtet nur (Hist
pat. B, 1T K. 109), dall die Griechen den Gnomon und Polos't von den Baby-
logiers ibernahmen. Nagh Busebins bat um 630 v Che. der Chaldiler Berosus,
der griechisch sprach und schrieh. eine halbkugelficmuige Sonnenulir erfunden,
die unter dems Numen Skaphes (Trog) hei den Griechen Verwendung fand®),

Wir wissen, dull diese Sonmenuhren damals zu astronomischen Messungen
benutzt wurden. Bs liegt dalier die Vermutung nahe, dad die spitteren astronomischen
Instrumente, vor ailem die uns hier beschiiftigenden Ringinstrumente in Anlehnung
un diese Sonnenubren konstruiert sind. Man kann sich den Gang der Ent-
wicklung etwn folgendermalen denken:

Dusrch den Polos war die Richtung der Weltachse gemeben: die Haupt-
ehene senkvecht dazu, . . die Ehene des Himmelsiquators lernte man  durch
die Beobachtung der Xquinoktien mit Hille der Sonnenuhren, vor allem der
Skaphe. kennen®). Wuhrscheinlich war der Schattenverlauf in den Solstitien und
Aquinnktien bei der Bedeutung, die diese Zeiten im Leben der Grischen hatten,
auf dem Zifferblatt der Sonnenubren eingezeichnet. Bei der Skaphe ergaben
sich Drierbei drei Kreishgen. deren mittelster. der » Aguinoktienkreis®, in Jder
Ebene des Fimmelsiquators lng.

Der Wunseh, den Tintritt der _:.&quinoktiun, an <denen pgroBe Feste gefeiert
wurden, geneuer zit bestimmen. mag zur Herstellung eines besunderen Instrumentes
lierfiir angervegt Laben. Da der »Aquinoktienkreis® der Sknphe einmul auf die

1) Der Gnomon ist cin senkrecht sur Ebense des Horizonts stebender Stab, dessen
Sehatten auf dieser Ebene zum Anzeigen der Stunden henutat wurde; bei dem Palos hot der Stab
die Richtung dor Weltachae und zeigt vach dem Pol, daber stamnmt wohl nuch dar Nume,

2 R, Wolf, Gesch, <. Astronomie, g, 5 u Bilfiager, Zeitmesser, S, 2351 — B, gibt
eina genaue Beschroibung und Abbildnng. Donach war die Skaphe eine in einen vierecligen
Stein gehauene hafbe Hohlkugel, in deren Mittelpunkt sich, von einem Stab getragen, ein
Kigeichen . befand, dessen Schatien man anf der Kugelfliiche beobnehtete,

3) Der Ansicht gegenilber, dall die Ringlorm der frithen sstronomischen Instrumente sich
ans den auf die Skaphe verzeichneten KreishBgen ableitet, betonen andere, dnl wobl eher
die nus der Beobachiuny gebildete Vorstellung der kreisformigen Buhmen der Gestirne am
Himmel die Ringfoem vernnlalte, Fiir beide Ansichten lassen sich Wahrscheinlichkeitsgrinde
beibringen, Bei der Koestruktion der Arm.-Sph. haben miglicherweisa DLeide Anschavungen
zusammengewirkt,
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Kreisform, dann anel auf die Ebeoe, in der cin solches .'-L]uEnnlctieniustrumunt
zweckmiilliz wu arientieren war, hinwies, ist es wolbl miglich, dall (die Vervull-
stinidigung des Xyjuinoktienbogens auf der Skaphe zum Kreise und dessen Laoshisung
van ilr als kbrperlicher Ring zur Konstruktion der Xauatorinlavmille fithree.

Die ersten Ringe dieser Avt lienten woll ledighich zur Besbachtung der
Aquinoktien. Dall sie dhalich wie die Gnomone ,weniger zu astronomischen
Beolmehtungen als aur Peststellung einer bitrgeclichen Urduung oder eines Ge-
weininteresses hestimmt waren” (P. Tannery Reclierclies sur Phistoive de Mastron.
aneienne, B I, K11, § 18), ergibt sich ans den Nachrichten. die uns Ptole-
mites m Almag. (B, 111 K. 1} lberliefert hat, indem er aus der Schrift Hip-
parchs: Cher die Veriinderliehkeit der Wender und Nnehtgleichenpunkie®
folgemles mitteilt:

-[DHe nglaiehftomigheis der Jubresliinge kann man genaw aos den Beobuchtungen fest-
statlen). Jiv an dem in Alexandria in der rogennnuten - (quadrtischen Halle- angebirachten
Metallving angestellt wurden.  Dieser 1804 scheinbar penan den Nachtmieichentayr sis iden-
junigen erkennet, an dem seine kookave Fliche erstmalig von der andern Seite Licht erhiilt,-

An einer andern Stelle heiBt es Gher die Feller solcher Instrumente;  Noch priiler
{ale durch mangelhaite Aufstellung] kann der Febler bei den Instrumenten werden, die micht
our fiir einmaligen Gebraueh nuigestellt und nicht immer wieder durch cinen Vergleich mit
den Deabachiungen geprilit werden, sonders die seit funge auf féscen Fundamenten ruben upl
0 vingebaut sind, dal sie ibre Lage nuf tonge Zeit beibehnlten sollen. Bei ihnen tritk leicht
mit der Zeit eine seitliche Verschiebung ein. die. wenn sie unbemerkt bleibt, AniaB zu erheb-
lichen Feblern gibi, Beobachtet wurde cine solche Verschivbung z B, an den bei uns (Rhodos)
in der Palistra anfgestellten Metallringen, die scheivlnr ibre Lage in der Ebene des dquntors
beibehalien

“fhus diesen Stellen gelt hervor, dull disse Aquinoktienringe erhebliche Aus-
mabe hatten, an Gffentlichen Plitzen anfgestellt wurden und auf einem festen
Unterbou rubten.

Die Tmbildung dieser Ringe zu handlichen Beobnchtungsinstrumenten geschah
vermutlich im Anschiul an den bereits bekannten, wm die Weltachse dreh-
baren Himmelsglobus, [Heser ist nach Plinius (Historin uaturalis B. VII,
K. a7) im 6. Jabri. v. Chr. von Aneximander erfunden. Anfangs sollte er
woll nur eine Anschauung des gestirnten Himmels geben. Versal man ihn mit
Ringen, die dem Horizont und Meridinn entsprachen, so konute man durch Ver-
gleichung der gernde durch den Horizont vder Meridisn gehenden Sterne einmal
eine genanere Ubereinstimmung zwischen Globus und Himmel erzielen, dann amch
Messungen nusfiihren. '

Zur Orientierung des Himmelsglobus stellie man den Meridinnring gennu
in die Richtung des Meridians des Ortes!). Anpgaben iiber die Methods, wie
dies geschah, besitzen wir aus der Zeit vor Ptolemiius nicht. Es sind mebrere
Mijglichkeiten denkbar: Entweder konnte man den Globus aus den Ringen heraus-
nehmen und die Meridienringe durch Selbstbeschatiung zur Mittagssiunde in die

1) Im Almagest findet sich keine entsprechende Angabe, wobl nher in nrabischen Hand-
schrilten, so in der anonymen in Berlin 1Spr. 1877 iol. 543 No. 5877).
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Norl-Sidvichtung einstellen. oder man lrehite den Ring mit dem Globus so lange,
bis beile Neitentlichen Jes Ringes meichmilbiz helenehtet waren, Wihrand das
erste Verfahren unmittelbar auf idie Solstitialarmille Lindentat. finden wir dus
sweite fast reselmiiliy von den Aribern angewendet, wesn es sich um Anfstellung
alinlicher Lustrumente hundeit,  Zur Zeir dles Plolerius hotte man schon eine
genauere Methode inler Benutzung iles sogenannten indisciien Kreises gefumden,
wie weiter unten mitgeteilt wird,

Die Verwenduuy von Rineen zu Mellzwecken fuden wir zuerst bel Bra-
tosthenes tum 250 v, Chr. Ptolemdius berichtet milmlich (Almag, B. L
1. 12y, dudh dieser dureh Beobnchtung der Sonpenwenden §ir den zwischen den
Wendekreisen tiegenden Bogen (les Meridinus 11188 es Kreisuminnges irieich
2528951 fund.  Diese Angube und die Bestimmung piner Rethe von Deklina-
tiones vou Sternen  durch Timocharis wed Avistyll (um 300 v. Che)), i
Ptofemins (Almng. B. VEL W 3) zum Vepaleich mit den von Hipparch und
com ihm seibst ermiteen beranzieht, vevanbabten vermutlich Builly (Histoire
Je Tastron. B. 11 8. 79) und R. Wolt (Lesch. d. Astron. 3. 1201, den Ge-
branch von Ringinstrumenten im engeren Sinne des Wortes schon fiic 300 v, Chr.
anzonehmen. Diese Deklinationen kinnen jedoch auch mit Hilfe des Globus
ang dens Aufeingen oder Kulminationen arvechinet worden seien, wihrend Eru-
tosthenes zur Bestimmuug der _Schiefe® der Eldiptik vermutlich such nieht ein
selbstandiges Ringinstrument, sondern ghen den Meridinoring am Globus benutzt
hat. indem er yegebenenfulls den Globus daraus entfernte.

Die Visiervorrchiung bestend wobl bei den ersten Ringinstrumenten in
Anfehnung an den Gnomon aus kleinen Stibehen oder Blittchen, die an den
Eaden eines Durchmessers eines drehbaren Ringes senkrecht zour Fliche des
Ringes angebracht waren. Einen Hinweis auf derartige Methoden tinden wir
nueh et der Selstitisturmitle nnd dem Mauerquadesnten des Ptolemius Wihrend
hei ecsterer die Richtung der Sonne bei der Kulmination dadurch bestimmt
wurde, dull dos eine von 2 auf einem Ring (in der Ebane des Meridians) diametral
segeniiberstehenden Biitichen seinen Schatten gennu anf das andere warf, be
nutzte wan bei dem Mauerquadranten den Schatten eines kleinen im Mittelpunkt
befindlichen Stibehens selbst als Zeiger (Almng B L K. 12} Wie man auch
beim Himmelsglobus in Verbindung mit Ringen cin solches Schattenverfnbren
benutzen Lonnte, reigt der .Anzeiger® (index) an dem Himmelsglobus  des
Battani (Nnllino B. T, 8 138 u Anmerk). Hier gibt ein schmales, ling-
liches Stiick Kupfer, das durch eine besondere Fithrung immer in Richiung der
Kugelradien steht, die Ricltung der Sonnenstrahlen an, wenn sein Schatten auf
dem Himmelglobus moglichst klein ist. Diese Methoden lieDen sich allerdings
nur bei Beobachtungen der Sonne anwenden. Doch bestimmte man such schon
frith die Richtung der Sterne durch Anvisieren. Dabei wurde die Einstellung
durell Anhringung von kleinen Dﬁ'nungen in den Stibchen oder Blitttchen wesent-
lich verhessert, ein Verfulwen, das vermutlich wnf Hipparch zuriickgelt; denn
dus von ihm erfundene Dioptevinstrument zeigl eine dhnliche Einrichtung
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(Almag. BV, K. 14 w. Proclus Diadochus, Hypatyposis, ed. C Manitius,
K. 1V, 1002),

Dab mun bei den ersten Ringinstrumenten Jdie Absehen aol einem Ring
anbrachte, der sleh gleitend o einem  groBeven drelite, kann emen lnppelien
treund haben: einmal liell sich technisch vielleicht su win laichtesten der Abseh-
vorvichtung eine sichere Zentrierung zeben. undrerseits konnte mun in den Ring
den Globus  einsetzen uml wieder herumsnchmen.  Pie Allidade kannte man
damals jedentalls noch nicht,  Dad Arm-Spl. nnd Himmelsglobus eine gemein-
same Eorwicklung durchmachten, daraur deuten suclh die Mischfurmen hin, wie
wir sig in den Himmelsglobussen des Ptolemios (Alwagest, VILL 3) und des
Battini (Nafliwo, I, 135 vor uns haben.  Boch sei auf diese Instrumente
hier nicht weiter eingegnngen. da sie an einum anderen Urt behandelt werden.

Man kann wobl nonehmen, dal sich die Versinigung von Luinuktinlring,
der sich ans der Skaphe entwickelt haben mag, nad Meridinnring, der seine Aus-
bildung dem Himmelsglobus verlankte, zuniichst am  Himmelsglohus vollzog,
vielleicht in der Absicht, einen Dewmonstrations- oder Rechenapparat zu schutfen.
Bekanntlich verdankt die .Sphiirik® dem Himmelsglobus ihre Ausbildung, indem
dieser ein bequemes Mittel zur graphischen Lisung von sphirischen Aufgaben
bot (vgl. Braunmiihl, Gesch. d. Trigunometrie 3 7 u. 1U).

Die Vorteile, die ein solches Ringsystam fir die direkte Beobachitung am
Himmei bot, mubten bold zur Verwendung dieser Instrumente zu Messungen
fithren, vor allem in dem Augenblick. als man die sphilrischien Koordingtes durch
Wipkel auszudriicken lernte, Das wor etwn um die Zeit Hippurchs der Fall
(vgl. Braunmthl, 8. f1, Anm, 15 3. 15, Anm. 1),

Ob Hipparch, wie die Arnber es angeben (Beitr, I11), der Erfinder der
eigentlichen Armillursphiiren war, ist fruglich; doch hat er zweifellos sie ver-
bessert and zu  genauen Messungen brauchbar gemacht. Bei der Aufstellung
seines Sternkataloges hot er sich offenbar siner Aquatorinfurmiile bedient, da er
nach Ptolemiius als Koordinnten der Sterndrter Deklination und Rektaszension
withlte. Als er dann spitter fand, daf die Ekliptikkoordinaten konstanter sind,
und diese direkt bestimmte, erweiterte er sein Instrument durel Anbringung
eines Ekliptik-, Rolur- (oder Pol-) und Breitenringes. So war es ihm u, & mig-
lich, den jithrlichen Laof der Sonne und die tigliche Bewegung des Fixstern-
himmels an seinem Instrument zn verfolgen und die Ringe zu jeder Stunde auf
die enispreclienden Kreise am Himmel einzustellen. Wie vollkommen Hipparch
diese Aufgube loste, gebt daraus hervor, dull die von ilum angegebene Form des
Instrumentes ilber ein Jahrtousend, nlso solange iiberhaupt Arm.-Sph. im Gebrauch
waren, beibehalten wurde, ohne dufl cine prinzipielle Anderung vorgenommen wurde.

Ptolemlius vercinfachte die Hipparchische Arm.-Sph. und schut in seinem
sAstrolabon Orgenon® eine reine Ekliptikalarmille, die sich genaner ausfiihren
lieh und daher gennuere Einstellungen und Messungen gestattete. Jedoch blieb
duneben, wie den Angoaben in der ,Geographie® von Ptolemius (B. VI, K. 6)
und ia der ,Einfihrung in die Himmelserscheinungen® von Geminus (K. XVI,
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310 u. 11) zu entnehmen ist. auch dus ,Meteoroskop® genunnte lnstrument des
Hipparch im Gebrauch, dn fir Angaben auf der Erde der Aquator das Haopt-
bezngssystem ist.  Proclus churskterisien dgic beiden Instrumente folgender-
malen (Hypotyp, K. V1)

L Das Metearoskop anterseiteidet sicl von dem Astruiah dadurch. dub mi ibm pickt ous
alle die Heobnehiungen apgestelit wenden kiuucw, die mie dem Asralab ndiglich sind, soodern
anch sorh andere Aukrben geliist werden kiooen. die die astronpmische Wissenschait frdern.
Dewn winmal ist die Zabl der Ringe Beim MMeteoroskop weriiler - os Trestehit uinelich  aws
9 Ringen —. umb danu ist es anch kunstmilfiger konstroierts ')

Die Araber, deren ostronomische Betitigung viebfnel auf dem Alwagest
sulte. seblussen sich bei der Konstruktion ihrer Ringinstrumente an die Formen
Jer alexandrinischen Schule an, waren aler theoretisch wnd peaktisch um deren
Verbesserung hemiibt.  Eine allzemeine Skizze der Theorie der Rimginstrumente
wibt H. Clalfa (B, 1. 8 894) nach dlteren Quellen in seiner [ bersicht iiber
die wstronomischen Tostrumente {(Beitr, LVIL 5, 26):

_Tayi ol Din (1525—13583} (Suter Jr, 471, der Beobnehler, angt in gidras  nostahd ul
afkir (Lotws der Grenze — im sicbhenten Himmel — der Gedanken): Der Zweck . bei der
Herstellune divser Instrumente st der. dal man e Fliche sigemn Limmblschen Rreise Sholich
macht. damit mun mit jhoen die Beweguog des himmlinchen Kreisen festiegen kann, Dies
liatn nber solangs nicht richsig durchyelibrt werden, ala der Rpdius der Erde eine merldichs
Geblle im Verhlinia zum Rodius dieses himmlischen Kreises bat, es aei dean, dafl man diese
ausgleieht, cuchdem mnn den ganzen Betmg der Abweichung [von dem ideellen Fall} eefollt
bat Und falls wir Bewegungen hemerken, die nicht {mit den Totsachen] Bbersinstimmen. s
ist es fiir wus notwepdig, dadl wir [die nbweickende Bewegung] lestlegen durch Beobachtungs-
instrumente, die sie gemid irer Konstenktion in entsprechender (tholicher) Weise wiedergeben,
falls iberhnupt eine salche hnkiche Wiedergabe mighich ist. Tat duos nicht méglich. so milesen
wir den wnrhamlenen Unterschied [in Tubellen u. 5 w.] verzeichnen. Dano werden Rugein
angenommen, leren Unterschivde, wie sie sich ava dem Vergleich mit dem Aitteipunkt der
Welt vrgeben, in Ubersinstimmung mit diesen Abweichungea stchen, Man beobochtet durch
diese Kugein [dna Richtige], wenn sie sich in viner einfuchen [Kreis-]Beweguag vm flre Mittel-
pankte bewegen.  Entsprechend diesen Bwecken werden die Instrumenta in grofer Zuhl
hergestellt, '

Technisch vervollkommneten die Araber ihre Instrumente dadurch. daBl sie
sic miglichst grof machten, um so eine feinere Teilung zu srmiglichen und
sennuere Binstellungen 2u erreichen. Dieses Bestreben findet eine treffende
Charakterisierung in einer Stelle, die sich in dem Werke Jtah al Chitat (Werk

1} Die Arm.-Sph. des Ptolemid ua nach dem Almogest bestaad aus dem: 1) Alsehring B,
9 inneren  Heobacktungsting D, 9) Pulreg B, 4) Eklipuiksing A. 8) iisllerun Beobuchtuniys-
ving U, 4) Filruwgsting in der Ebeny des Meridinnrings (i den Figuren S. 2 u. 28 nicht ein-
gozsichnet) und 7) Meridisnring F. Dnzu kommen beim Metearoskop alz 8) der Horiront-
ving H und als §) der Anuatarring G. Siehe Seite 28,

Ter unter B) nngegebene Fibrusgering im Mesidinuring divnte wobl dagzu, dons Ipstru-
ment Fir alle miiglichen geographischen Breiten benutzbar zu machen; er diirfie bei priferen
Instrumanten jedoch eine koostruktive Schwiiche dargesteilt haben und deshalb spiiter bei den
als nrislest gednehten Instrumenten gann fortgelassen sein, Tu der in der Syutaxis (Ausg. v, Hei-
berg . {hersetzm, v, Manitinsg) hetivdlichen Figur der Ptolem. Armille ist aufffilligerweise
awisthen dem Meridinuring upd dem fuberen Beoluchiungsdng cin gewisser Lwischenroum,
ler wobl von dem Fihrungaring eingenommen wurde.
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iiber die (tegenden E.;‘.Lgypr.ens‘:] B, L8 202 vou Magrizi (1364en]440
Hndet {E. Wiedemann. Sirius B. 32, 8. 121—427). Es winl hier die Her-
stelhune eines groflen. mic einer Albidade versehenen uplerringes von ea. 5 Meter
Durchmesser sowie seine Aufstellunz in Kaire um das JTahr 1520 geschilders.
Auf eine Bemerkung des Sultnns, dall der Verferdger [hn arnqa sich viel
Miihe hittte sparen kbnnen. wenn er Jden Ring kleiner gemacist hittte, erwiderte er:

LWenn ich ihn =o groB biltte machen kdunen. Jadl sich aeia eines Ende hei den Prra-
miden. dng andece ani dem Tanwiw {einem Orte lwi Kairo] befundes Litre, =0 hiitte ich dies
wotan, Je grbder die Instrwmente sind. em so geenuer ist dig Arbeiten mit boes, Wie klein
sind doch die Instsmente im Vergleich cu Jder Welt des Himmels!#

Die Arnber verbesserten nber nicht nur technisch die Prolemiischen Ar-
mitlen, sondern sie vervollstiindigten sie auel durch die Azimuowlringe, indem
sie einen Horizontring, einen Hibenring und einen Hohenbeohachiungsring zu
dem Lis dabin iiblichen Ringsystem lhinzufilgten.  Dodurch wurden die Tostru-
mente auch fiir Messungen im Hovizontsystem geeignet. Bei der Bedeutuny
die diese Messungen fir die Astrologie lbesnllen, wurde dieses Ringsystem von
der Arm.-Sph. loszelist und besonders wuspebildet. H. Chalta (Beitr. LYIIL
8. 27) nennt es Nddt el somt wa'l Setifa (Instrument zur Bestummung des
Azimuts and der HGhe) und bezeichnet es awsdrilcklich nls ,von den musli-
mischen Beobachtern erfunden®.

Gegen Ende der wissenschaftlichen Titigheit der Araber finden wir Bestre-
bungen. die nuf einen Ersatz der in geniigend grollen Dimensionen schwer her-
stelibaren Ringe durch eiofachere Instrumente hinzielen, Als Aafang der Ent-
wicklung in dieser Richtung kann man den eben erwiithnten Azimutalkreis nnsehen.
dessen Ring nur noch zur Fithrung des eizentlichen messenden Systems, nimlich
des Azimutaiqundranten, diente. Dekanntlich ging dunn spiter die Entwickluug
so weiter. dall dieser Ring durch eine kreistirmige Platte ersetzt wurde (Theo-
dolit). Klar bervor tritt diese Erscheinung schon in dem von Gibir hy Allah
(Guellensehriften Nr. 17) konstruierten Instrument, dus die Arm.-Sph. ersetzen
sollte, und das von Regiomontanus um 1450 nachkoustruiert wurde®),

Bei den okzidentalen Volkern tinden wir zuerst in Spanien die Arm.-Sph.
wieder; dort, wo eine rege Wechselbeziehung zwischen muslimischen und chrise-
lichen Volkern vorhanden war, war Kinig Alfons X. bemiilt, die sroflen Er-
gebnisse muslimischer Wissenschaft durch Bearbeitung arabischer Sehriften in
spanischer Sproche den Gelebrten seines Volkes zugingig zu machen. Teider
sgliickte der bedeutunzsvelle Versuch des grofen spanischen Kianigs nicht in dem
MaBe, wie es fiir die Weiterentwicklung wiinsehenswert gewesen wilre, Tiir uns
sind die Bemilhungen des Konigs Alfons deshalb besonders wichtig, weil sie
die Konstruktion der vollstindigsien Arm.-Sph. zeitigten, die je gebnut wurde,
da sie Horizont-, Aquntor- und Ekliptiksystem in sich vereinigte. Leider drang

1) Ia der Beschreibung tieses ,Torquetum® genannten Instrumentes nennt Hegiomon.

tanus jenes Imstrument ,mochinn collectitin® (sussmmengeialte Moschine) — Weidler,
Geseh. K, VIIT, § 15
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Jie Kenntnis dieses mit viel Mithe und Kosten herzestellten Instumentes nicht
fiber Spaniens Greanzen hinaus. Weder Weidler und seine achfolger noch
irgend ein anderer Historiker bis wwm Anfang des XVITL Jahhund, erwihas
es. Die Beschreibung ist sueh jetzt noch bei der geringen YVerbreitung der
Werke von Alfons vonr Kastilien nur wenigen zuginglich,

Nach Deutsehinnd kaw die Kenntsis der Arm-Sph. erst mit dem Berinue
Jes Humagmismus umd der Rennissance. als wan die Megle Syutaxis® im grie-
chischen Original kennen lernte  Den ersten Versuch. itie Ptolemilischen Instru-
mente <u rekonstruieren, wnternnhm Regiomontanus (1436—1476) wn die
Altte des XV, Juhrbunderts ww Nirnberg,  Er baute unter anderm eine Arm.-
Sph, nach den Angaben dles Ftolemiins Diese Rekonstruktion leferte xber
bet dem damalizen Stande der Technik vin [nstrument. dng  weit hister den
arnbischen zuriickstand.  Das Verdienst, das sich Regiomontanus um die Ent-
wicklung der Instrumententechnik erwarh, liegt vielmelr darin, dal er neben den
amderen astonomischen lustrumenten auch die Arm-Sph. wieder bekannt maclhte
and ihren Wert fir die wissenschaftliche Astropomie hervorhob, Wie niitig das
dumals war, zeht aus Regiomontanus' Worten hervor, mit denen er die Be-
sehreibung seines .astrolebium armiliare® seilielt. und die seine Zeit bezw. die
Zeit noch kurx vor ihm trefflich charnkterisieren:

JWir sind nowilrdige Nachlolger der grolen Astronomen des Altertuma die wir die
Astronomie in der Hitte npd nicht am Himmed betreiben, im hichsten Vertrnuen ouf die
Sehriften. die schon in sdlzu ferner Zeit nad Gegend verfalt sind, die als ein Werk von
Mensthenhiinden auch nueh temselhen Gesetze niedergeben milssen, wenn sie nicht in den
unbemerks dahivgehenten Jahrhunderten dupch Heilige Minner sn nevem Glanz gebracht
werden®,

Diunit hatte Regiomontnnus den Kern der Sache getroffen, Den von ihm
sewiesencn Weg verfolgen seine Nochfolger weiter. Nambafte Astronomen wie
Apinnus and firstliche Ginner der Wissenschaft wie Withelm IV. von Hessen
fieflen sich die Verbesserung der ustronomischen Peobachtungsinstrumente an-
selegen sein.

Auf Grond der Eefalirunges, die et itm Verkelr mit fast allen hedeuten-
deren Astronomen seiner Zeit mesnmumelt hutte, konstruierte dann Tyelo Brahe
seine Ringinstruments, die den hichsten Grad von Vollkommenheit erreichten,
der bei derartigen Instrumenten iiberhaupt méglich war, Da die Ringinstrumente
keiner weiteren Verbesserung melr filhig waren, man aber gernde in dem Aquator-
koordinatensystem gennue Messungen erreichen.wollte, die bei den Armillen niché
unmittelbar gefunden werden, ging man zur Konstruktion der in Richtung der
Aquatorebene fest aufgestellten, cer sogennnnten parallaktischen, Instrumente
wber. Als ibren Vorkiufer haben wir schon den Azimutalyundranten zu Mdrdga
und das Torquetum kennen gelernt.

Neben der fir rein wissenschafifiche Zwecke bestimmten Form der Arm.-
Sph.. entwickelte sich im NVL Jukrbundert ein kleiner Landlicher Apparat wum
Gebrauch im tiglichen Leben, der annulus astronemicus oder horarius, sine
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kleine, einfache :iqzlzlturiillnmiiile, die vor nllem zu Zeithestimnungen benutzt
wurde. Als Evfinder gilt Rainer Gemma Frisius (1508=l333) (Vi Weidler,
Gesch, 5. 33%). Nithere Mitteilungen iiber dieses hisher wenig hekannte [nstrn-
ment sind einer besonderen Veriffentlichung vorbehalten. da sie aus dem Ralinen
lieser Arbeit atwes herans fallen wiirden.

Il Konstruktion und Gebrauch der Armillarsphére in den
Hauptepochen der Geschichte der Astronomie.

a) Alexandrinische Schule.

Du ither die Titigkeit der alexandrinischen Selle bereits eine vingelewds
Untersuchuny von O Manitius in der Abhandlung: . Fixsternbenbuehtunsgen
des Altertwms” (Weltatl 1905, 3. 28) vorliegr, < branchen wir nicht nither daruf
einzugehen, um so weniger, als bereits in der Einleitung die wesentlichsten Punkte
bertihrt worden sind. s sci nur die Stelle miteeteilt, die sich bei al Ja‘yibi
{1, 134 —147) als Inhalisangabe einer Abhaudlung von Theon Alexandrinus
{Quellenschr, Nr. 3) findet. Es handels sich dabei um eine Arm.-3ph. fir Be-
abrehtungen in den 3 gebriiuchlichen Koordinatensystemen; dabei simd nicht
weniger als 39 Aufgaben angegeben, die mit ihr gelost werden kénnen.

Bei der Wichtigkeit der Stelle, und du die Thersetzung ven Klamroth
[3l. Klamroth, Uber die Ausziige nus griech. Schriftsteilern bei al Ja'gabi
Z. DAL G, 42, 8, 20, 1848), wie es demals kaum zu vermeiden war, nicht wn
richtiz ist, sei hier eine Ubersetzung von Herrn Gehelment B, Wiedemann
mitgeteilt, wobei die nétigen Erklivungen gleich beigefligt werden:

{her das Instrument mit den Ringen.

Ieh beginne mit dem Bericht iber die Anfertigung der Arm.-Sph. (des mit Ringen ver
sehenen Instrumeates — dit al halag). Sie besteht sun 9 Ringen. vou denen der eine sich im
Inueren des andern befindet.  An einem von ibnen {wobl de  Meridinuring] ist die Aufhilnge-
vartichtung (‘ilige = Riemen zum Aufhiingen) angebracht'). Der zweite steht 2o thm in
der Quere von Ost noch West [Horizontring]. der dritte dreht sich in diesen beiden Ringen
und zwar zwischen der wntersten wnd obersten Steile [ein in der Ebene des ersten drehbarer
zweiter Meridinnring], der vierte ist der, der unter dem Ring mit der Aufliingevorrichtung
sich drebt [Aulerer Beobuchinngseing), der fiinfte trigt den Giirtel (,nitdg-, nicht Lmintdg* al
Lerfig; nitdg kommt auch bei [ *Esil vor) der Tieckreiszeichen [Pobring], in ihm wird die
Achse {der Welt und Ekliptik] befestigt, der sechste ist der Krels der zwiill Tievkreiszeichen,
der sicbente befindet sick unter den 2 Riugen der Sphiire [iencrer Beobnchtuungsring], es ist
ein Ring, der nuf die Achse anigesetat ist, er dient dazy, die Breite der Fissterne zu bestimmen,
dis sich zwischen den Quadranten der Sphiire bewegen, der achte ist derjenige, der sich in
den beiden Fihrungen (fagr) der Achse bewegt [Ahsehring]. Der neunte ist an dem eweiten

1} In einer arabisehen anonymen Berliner Handachr, (Berlin Nr. 3110 fol, g1} beilt
vs bei der Besprechung des Astrolabs: ,Die Auibiinpevorrichtung (¢ilfga), s st der Foden
(ehnig).* — Diese Aufhiingevorrichtung YiBt vermuten, daf cs sich hier um eine kleinere Arm,-
Sph., dhnlich dem Astroiuh, hundelte im Gegensntz zu den sonst Ghlichen groflen. die nur onf
Sternwarter verwendet wurden und dort feste Aulstellung fnnden,
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[Herizont-] Ring hefvatigs e den Leuf der Sphaera recta, er [der .':i(qumnrring] senkt sich ouf Jden
Siden zu und hebt den Himmel entsprechend der Griille seiner Senlung (Lafan.

Der Verfasser gibt an, wie man mic der Herstellung dea Tustrumentes begiont, wie
man dis Sehriit (Fablen, Names der Tierkrelszeichen uwa w.) auf einem Ricg aobringr, wie
man iha teilt, ihn mit Linien versieht. wie man ihn annugelt (mit Stiten versieht), sodafl er
sich nicht lockert, und wie das Instrument ceigestellt wird. .

Er heschreibt die Anwendung in 30 Kapiteln [es Tolgen nur die Uberschriiten].

Die Uberschriften dieser Kapitel sind folgende: 1) Uher die Arten der
Lagen (Einstellungen) an der Ane.-Sph. und die herbei vorkommenden Drebungen.
7y Cher ihre Prifung  3) Ermittlung des Sonnenschattens [Einstellung des
Ekliptikringes mittuls Selbstheschattung). 4) Einstellung entsprechend der Breite
sines Elimus, einer Stadt, eines Ortes [Polhithe]. 5) Best. der Breite irgend
gines Klimas. 6) Best., wie kurz oder wie lung der Tag im Krebs ist. 7) Best.
der Linge eines jeden Tages im Juhre. 8) Best, [wann] Gleichheit der Nacht
und des Tames im ersten Klimo [eintrittl,  9) Best, wie die Tierkreiszeichen in
den Klimaten mit weniger oder mehr nls 50° aufgehen. [Best. des Aquator-
hogens, der mit jedem Tierlreiszeichen uufgeht — ascensio spheerne obliquaal,
10} Lelre yom Zuriickfiihren der Grade des Terkreises auf die Grade der
sphuern recta [ascencio sphaerae rectael. 11) Best. des Unterganges jedes Tier-
Leeiszeithens mit Hilfe des Aufganges des gegeniiberlieganden und des Aufganges
[des ersteren] mit Hilfe des Untergnnges {des letzteren] -[descensio sphunerae
obliquae]. 12} Best, wie die Tierkreiszeichen durch den Meridian gehen ent-
sprechend  der Verschiedenheit ihrer Grade. 13) Best. des Tierkreiszeichens
[in dem die Sonne steht]. 14) Best. des Horoskops (#dti*) und der vier Pfidcko
hei Tage, nusgelend von der Sonne. 15) ‘Best. des fdli* bei Nacht mit Hille
des Mondes und der Sterne. [In diesen beiden Aufgaben wird die Ermittlung
des Tierkreiszeichens gelehrt, das in einem bestimmten Zeitmoment auf- bezw.
unterzeht oder durch den oheren und unteren Meridian geht. — Horoskop].
16) Ermittlung, wie viel Stunden des Tages vergangen sind.  17) Best, zu welcher
Stunde der Mond oder _i;gend gin Fixstern erscheint. 18) Best. der Stunden
der Konjunktionen [von Sunne und Mond; sie bedingt den Besitz einer Ephe-
meridentafel]. 19) Best. der beiden Auf- und Untergiinge [vou Sonpe und Mond]
an jedem Orte. [Morgeu- und Abendweite]. 20) Best. des Betrages der Aul-
giinge eines jeden Tierkreiszeichens von Osten sus und- seiner Untergiinge von
Westen sus [Morgen- und Abendweite der Tierkreiszeichen]. 21) Best. der
Gestirne, die an jedem Ort untergehen [Ermittlung der Sterne, die nicht Zirkum-
polarsterne sindf,  22) {iber die & Wege, die die Gelelirten an der Sphire fiir
jeden Ort erwibnen. [Wohl die Eintellung der Erde in die 3 Zonen. 0b-
wohl diese nicht unmittelbar mit dem Instrument, sondern cuf rechnerischem
Wege zu finden sind, steht diese Aufgabe fast immer unter denep, die mit
solchen astronomischen Instrumenten zu lésen sind]. 98) Best. der sieben EKlimate.
91) Best. jedes einzelnen Klimas. [Auch diese Aufgabe kann nicht mechanisch
mit dem Instrument gelost werden. — Ther die Klimate vergl. Beitr. XXVIT].
23} Best. der Linge des kilrzesten Tages, wenn die Sonne im Steinbock steht,

2
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und zwar fiic den Ort, Jessen Breite 1439 betdigt: dieses ist der duBersie be-
wolate Ort nach Nowrden zu. Dieser Tag hat etwn 4 Stupden ued die Nacht
stwa 20 Stunden:’ Der lingste Tag hat dart 20 und die Naeht 4 Stumden. Es
ist die Insel, die’ Tl [tlas iuBerste Thule] heiflt und in Euvropn liegt. Es
ist der nirdlichste Punkt in Rim [rumiisches Reich|. 26) Best. der Orte, an
denen die Sonne sechs Monate unsichtbar ist; dunn ist ununterbrochen Finsternis.
An ibnen ist [andererseits] die Sonne sechs Monate sichtbar: dann ist ununtar-
brocken Licht [d. i. die geograplische Breite, fitr eie Horizont und Aquazor
usnmmenfillt. also die Breite von 00, 27) Best, z welthem Grade des
Tierkreises irgend ein Fixstern gehirt, der au frzend sinem beliehigea Ort der
Erde anfgeht [der .Grad es Aufgungest].  28) Best, der Anzall Grade
der Aszension an irgend einem Oute zwischen dem Aufieang des Widders unid
dem sufgehenden Grad [d. h. Ermittlung des .:iqlmturbugens, um den sich die
Himmelssphiire vom Aufgang ses Widders bis zu dem .Grod des Anfimnges®
des betr. Sternes gedrelt hat alse die ascensio obliyua].  29) Best, zu welchem
Rlima jede Stadt und jeder Ort gehiiet [d. h. der geograph. Breite]. 30) Best.
der Breite des Mondes uder irgend eines Gestirns. 81) Best. der Linie der
Mitte des Himmaels aus dem Azimut irgend eines Landes. 32} Best. der Liinge
und Breite eines Sternes, nachdem man die Liinge der Mitte des Himmels be-
stimmt hat, [Die Linge der Mitte des Himmels ist die astronom. Liinge ses garade
kulminierenden Tierkreiszeichens). 33) Best, von Kapfl und Schwonz des Drachens
[auf- und sbsteigender Knoten], und ob sie sich auf den Bahnen des Mondes
und der Sonne treffen. [Dazu sind Ephemeridentnfaln nitigl.  34) Best, der
Aszensionen mit der Whnsseruhr. 35) Best. des Laufles der Sphitre der Fix-
sterpe [gemeint ist wohl der Drehungssinn der Fixsternsphiire]. 36 Best. des
Ostlich- oder Westlichseins der Fissterne [d. b, ol ein Fixstern vor der Sonne
aui- oder nach ihr untergeht]. 37) Best. der Linge irgend einer Stadt [walir-
scheinlich durch Beobachtung einer Mand- oler Sonnenfinsteris|.  38) Best. (Jer
Lingengrade von Stidien. 39) Ermittlung des Bogens mittels der Rechnuug
al gabr [we'l muqabala]. [Welcher Bogen mittels der Algebra bestimmt werden
soll, liiflt sich nicht ungeben. Vergl. auch hezgl der einzelnen Autfgaben &, 86 u. f.].

b) Die Armillarsphiire bei den Arabern.

Ich gebe azuniichst die Beschreibung der Arm.-8ph.. wie sie sich bei H.
Chalia (I, 396, Beitr. LVII, 27) findet, du sie, wie oben angefithet, wohl wul
nl Clhiazini zuriickpeht. Es heillt dort:

nDdt al halag (Instrument mit Ringen, Armillarsphiire). Es ist das wich-
tigrte Instrument nach Gestolt und Bedeutung; es besteht n) sus cinem Ring:
der der Eldiptik entsprieht, b) einem Ring, der einem durch die Pole gehenden
Kreis entspricht, der eine wird so in den anderen gesetzt, dnb sie sich halbieren
und schneiden; c) sus einem gréeren Ring [zur Messung] der Liinge: d) einem
kleineren Ring [zur Messung] der Breite; der erstere wird ouf der konvexen
Seite der Bkliptik, der zweite nuf deren konkaver befestizt; e) dem Meridinukreis;
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Jer Durchniesser seiner innaren Fliche ist gleich dem Durchmesser der Aullen-
diiche des groBen Ringes der Liinge. Vou dem [Heobachtungs-}Ring der Breite
st der Dwrchmesser der Aullenfliche gleich dem Durchmesser der Innenfliche
Jus leinen Ringes der [Limge]. Man stellt dus Instrument aui einen Schemel.”

lm folgenden seien die Ubersetzungen zweier arubischer Bearbeitungen der
Beschreilmng der Arm.-Spl. von Ptolemius mitgeteilt, vou denen die eine von
Nasir al Din al Tasi den Stoff fred behandelt {QJuellenseh. No. 18), wihrend
lie andere vun einem anonymes Veriasser sich enger an den ariechischen Text
anschlielt.

1) Hearbeitung von Nugir al Din al Tisi).

_(her die Hertellung des Instramentes, miv dem man div Stere miflt: es besitzt Ringe,
Wir fanilen, dall die Erklfirong der erwiihnten Lnomalie der AMondhesepuny bei der Eonjunktion
nnd Opposition wuter sllen Stelfungen des Mondes zur Senne ausreicht, Wir fanden aber dabei
wine awlere Asomzhe. die mit dem Alssmnd von der Sonne zunimmt. in der Quadsbur groll
ist weul au der ersten Anomslie in den trwithoten Lagen suricklichrt. Unsere Auvfmerkaamiceit
warde hierauf auf Grund dessen gelenkt, was Hippacch doreh seine Beobachungen Gber
den Lauf des Mondes festgestelit hat, upd wos wir selbat mit Hilfe des Instrumenies fsnden,
alns wir jetzt Deschreilen ),

Man nimmt 2 gisiche Ringe mit parallelen Flichen und setzt sie au zesommen, dafl sie
sich unter reehten Winkeln schneiden: der eine (A) entspricht dem Tierkreis, der andere (B)
dem durch die Pole [des Squators und dea Tierkreises] pehenden Kreis. Man bringt an den
Steilen des Ringes (8), die den beiden Polen des Tierkruises entsprechen, zylindriache Stilte
it die uach isoen wnd oullen vorspringen. An den den Folen dea Aquniors cutsprechenden
Stallen auf dem Kreis (B) befinden sich @ weitere Stilte. die [pur] noch sulen hervorragoen.
Auf dun Dheiden [ersten) hefestipt man @ Ringe (T w D). die -lest, aber doch heweglicht
fomhandam} mit iknen verbunden sind.  Sie berihren die bLeiden Ringe (4 wnd B) mit ihren
konkaven besw. koovexen Flichen und drehen sich gegen jene, Sie entsprechen zwei Breiten-
kreisen [Sulerem und innerem Beobachtungsringl  Auf den beiden anderen Stiften befestipt
man eioen Ring (F), der die anderen Ringe uwmgibt; in jhm dreben sich nlle anderen, er ver-
tritt die Stelle tey Meridinns, Im Tuperen des einen Breitenlreises (D) hringt man einen
einen Kreis {E) an, der so bofestigt ist. daf er nicht ous dessen Fliiche heraustreten, [dagegen]
nach den bejden Polen o gedrebt werden kann, um die Breite zu heoboehten. An fhm le-
festigt mnn 7wei cinonder gegeniiberliegende Licher [d. b, kleine Platten mit Lichern. ,Ab-
swhen-}. die von der Fliche des Riugen [seokrecht] sbsichen; die Licher befinden wich dicht
am Ring. Dus [nstrument mit den Riogen ist biermit vollendet.

Denn teilt maa die beiden Ringe (& u. D), niimlich den der Ebliptik und den einen
Breitenring, in Grade und deren Teile, soweit dns miglich ist.

Ich soge [bemerkt der Abachreiber], in eioer Abachrift wurden die beiden Breitentings
in dus Innere des Tierlreistinges verlegt, sie kfunen sich daon vollkommen uvmdreben, ohne
dall einer von ihnen aui die Stifte fie dis Pole des Aquatom einen Druck ausiibt; und dos et

1) Benutzt wurde das Werk: Bearbeitung (tahrir) dea Almagest {Berlin No. &6b6
fol. 7R —57). — Nasir ol Din gibt an, dab er ca auf Wunsch von Hasdm al Din
sl Husnn b, Mul. ol Siwisi verfaft hobe und 2war, weil ihm selbst die bisherigen Dar-
stellungen nicht gendigten, Tr siiitzt sich auf die Uibereizung von Jahiig b. Hunain und
die Verheaserung von Thibit b, Qurro.

9) Diese PFinleitung stimmt mit dem Anfang von Buch V, Kup. I des Almag, Gherein,
28
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besser®). Man machte auch den diuatorring duppelt. dabiei ise nor der dnlere i Grade s
teilt, der innere soll sich in thm drehen, [eh babe den Pui fir jeden Horizont um den Br’ﬂ"‘ﬂ:.'
duer HBreite [des bereffenden Beobuchinnwesortes fiher den Horizont) erhoben, Mem Justrument
hat im gunzen 7 Ringe.

Er sugt [filirt der dbschreiber mit dem Test foet]: Jeser stellt nan den Mernlianngg ()
fest in die Ebene des Meridiankreises ein. svine Fliiche sehmeidet dis Fliche des Hodzates
unrer civem rechien Winkel. Dann echebt sich einer dee Paie des Lquatnm von der dem,
Hourizunt poralleless Bbene [iles Horizontringes] vin den Betrnr der Breite des Octes. umd der
Cmizuf 1lex Ringes (C} inverhall divses Ringes (F) um  dic beiden Pole iles :\.l‘guﬂll)ﬂ ent-
sprieht der Beweguug des Weltalls. Tnd e sgr, wenn man die Hinge aunfsteiit wnd Sonne
und Mand sieh so vorhalten, @l sie beiele sichthar sind. legr mun ben Sulloren Hreitenring (1)
so. dad er den Tierkeeis in dem Grad schaeidet. inodem sich die Sonne serade Ledndet. und
drehe den Hing (A% his dieser Schoittpunkt gegesiber Jer Soace liegt and dic heiden Riuge
sich selbat beschaten,

Haondelt es sich um die Messnng eines undern Gestirnes nls der Sonne. 3o stellt man
sich diesen Stern in seiner Lage gleichsam an die Flichen des Tierkreisringes angebdebt vor
In diesem Falle liegt der Tierkreisring in Jer Ebene des Tierkreisea nad jn seinar [richtigen|
Lage. Dunn drebt wnn den igueres Breiteoring (D) nach dem 3Mond wid den kleinen
Ring (E) (mit den Absehen) in iim se. daf) mon den Mond durch seine beiden Lijeler erllickr.
Da, wo dieser Breitenkreis des Tierkreisring sehneidet. steht der Mond der Linge oach.
Der Abatnnd zwischen der Mitte cines der beiden Edcher und dem Ekliptikring, der an den
Grnden des inneren Breitenkreisea (D) ubzuleses ist, ist die Breite des Moudes-.

2. Bearbeitung von einem anonymen Verifnsser bezw., van al Marrikuschi
(Berlin No. 8857, TVergl. Quellenschr, No. 20).

«Uber die Heratellung des Instrumentes mit den Riogen unid die Art
seiner Verwendung Mau nimme zwei Ringe von entsprechender GriBe, van viereckigem.

" Querachnitt, die in jeder Hinsiche gleich sind, Den einen setzt man in den andern ein, sodal
sis sith an zwei gegeniiberliegendun Stellen sehneiden, wohei ihre Flichen aufeinander senk-
recht stehen: den eiven (A) mackt man zum Tierkreis, den wndern (B) zu dem durch dessen
beide Pole gehemden Kreis. Diesen Kreis (B) teilte mun in die Quudranten, anf denen die
beiden Pele des Tierkreises liegen. An den Stellen dieser Pole bringt man in dicsem Ringe
rwei Slifle an, die kreisrind. gleichmiliy dick und einnnder gleich sind. Sie ragen hber die
Ringfidchen nack inuen und anflen hervor. Auf den anch auben varmgenden Enden bringt
mna einen Ring (C) an, demen innere Flicke die Hullern Fliche der beiden Ringe {A uw. B)
un jeder Stelle genou berithre.  Dubei wll die Umdrebung um die beides Pole und der Um-
Inuf in der Linge win den Ekliptibring leichi erfolges. Muan Dringt lerner einen weiteren
Ring (I nn den in dos Ineere des Ringes (B) vorspringenden Endes der beiden Stifte an,
dessen fulere Fliiche die jugere Fliche der beiden Ringe (A u. B} gensu heribrt. wobei aher
aul alien Seiten so viel Zwischenraum bleibt, Ju@ er sich leicht um die heiden Pole drehen
Ii0t; bei dieser Drehung bewegt er sich Gber den Tieskreis der Liioge nach. Divsen Ring (D)
und den Tierkreisriog (4) teilt man in 860" jeden Grad in Minaten. In den inneren Ring (D)
actet mun eioen andern kleinen, diinoen Ring (E) ein, an dem sich :wei Licher [Abseben] an
den Enden vines Durchmessers befinden, die Giber dic Baln [Fliche] des inneren Ringes her
varragen. Man sorgt dafiir. do0 er sich leicht in der Fliche des inseren Ringes (D) nach
den leiden Palen hin dreht. um zur Beobnehteng der Breite diesen zn kijpnes, Dunn triigt

1) Itiese Bemerkuny ist deshalh intercssnnt, weil sich sonst nirgends  wine ﬁhnli!.:im
Angabe findet, withrend mon doch woll annehmen mul, dofi diese vahelicgesde Kleine An.
derung no der Plolemiischen Ekliptikalarmille wegen ileer koostruktiven Vorteile vou den
nrahjschen Instrumentenbavern nngebracht worden fst.  Diese Arordonng hat allerdings den
Nuchteil, dall der innerste dder beiden Beobachtungsringe zu weit von der Teiluug des Ekliptik-
Tinges A entfernt ist, wodurch bei der Ablesung Parnllaxzenfebler nicht zu vormeivien sind.
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woa nuf dem dureh die Pole gebenden Ring {B) von jedem der heiden Paole aus einen lugen
gleivh der grioften Nelgung {Schiefe der Eblipik} ab. macht dort 2wei einander gegeniiber-
liegende Zeichen, an desen man zwei Stilte einsetzt. die sich in einen undecen Ring (F) setzen.
Den Riog +F: mavlt mun xom Meridion. Dnoo setzt mao ies Instrument asf eime eor-
sprechend hohe Siule. die wul der hurzuatalen Endtliche vebt. Dann befestigt man dew
Ring {F} 20 aui der Sfusle. daf er aenlrecht zom  Horizout ateht. Tina erkennt man domno.
dull. wonp mag von i ein Lot hernblilt, der Faden des Lotes in seicem Verlauf von einem
hichsten Pankte die Ebene des Ringes Deriibrt,  Lwetatere bringt mun auf die Linie dea Men.
dinus, die auf der Siule eingezeichoet ist'). Man drebt dann den Bing bin und her, his mun
seine Fliche lings der geseichoeten Linie sieht. Die Hibe der Pole des Aquators mneht
mag bei diesern [nstrument gleich der Breite des Landes. in dem dies Inatrument Verwen-
g Aedet.  Die Fliiche des JMeridinnringes {F) dizses Instrumentes macht man zu ler
Flilche des Kreises, der der Meridian des Ortes ist, sodsld die Umdrebung der inneren Kraise
Jem Umlnud dea Weltalls um die Pote des Ayvators entspricht,

Dus Instrument sei in dieser Weise anfrestellt. Sonne und Mand seien gleichzeitig Sher
der Erde. uml es svi der Mand dupch die Sonne zu beobachtes Jd. b der Ort des Mondes
sei durch den bedannten Ort der Sonne wu bestimmend. Um den Ort des Mondes i Tierkrein
sn erhalten, stellt man den Suleren (C) «der beiden Ringe, die sich em die Pole dea Tier-
Lreises dreben, an den Grad des Tierkreisea, in dem sich zo dieser Zeit die Sonne befindet.
Durch Drebung des durch die Pote geheuden Ringes (B), wobei die iibriren Hinge mitgsnommen
werden, bringt muu den Schnittpunkt der beiden Ringe (C) u. (4) in den Durchgang der Sonne
[4. b, ibr gegentiber], sndnll der Tierlreisring (A) und der Gufere Breitenring (C) sich selhst be-
sehinsten.

Wil man statt der Sonne irgend vinen beknonten Fizstern zu Groode legen, so bringt
man den erwithnten Ring (C) an den Grad des ‘Fierkreises, in dum sich der Sters befindet, und
dreht den Ring o lnnge, bis mas mit einem Avge den Stem an der Fliche des Ringes siche,
and zwur so, dall man beim Visieren von der gegeniiberliegenden Seite nus den Stern sivht.
uls ob kein Licht von fln ausgings [d. b. dul man i ganz dunkel oder gar nichl siehil.
Dunn richtet man den isperen geteilten Ring (D) oach Jem Monde oder weipem oandercn zu
beobnebtenden Stern hin und drebt den kleines Ring (E) so weit, dok man den Mond oder den
Stern dureh die beiden Licher siebs und zwnr in dem Augenblick, in dem maa die Soune oder
den [bekasuten] Stern an dem ersten Ringe [besser: Schnictpunkt dea Ekliptikringes mit dem
iulieren Breitenringe] erblickt. Ist das der Fall, so vimmt mon den Bond oder den zu beabuch-
tonden Stern an der Stelle an, an der dey iunere Breitenring (D) den Ekliptikring {A) schneidet,
Denn ziibit mas ooch die Grode nuf dem inneren Breitenring {D), die zwischen dem Tier-
kreisring vad der Mitte des oberen Loches des Abschringes (E) liegen, und findet die Grade
dar Breite des Mondes oder des Sternea,

.Zur Beatimmung dur Sonnenhihe drebt man den Tierlreiming, bis sein {nnerer Teil be-
achattet st und die Soancnatrables nuf heide Seiten follen. In dieser Lage hiilt mon jhn fest
upd drebt den HuSeren Breitencing (C). bis sein Inneres beschottet ist wod die Strahlen auf
stive beiden Seites fallen. Die Stelle, wo der durch div Pole dea Tierkreises gebende Kreds
sich mit dem Tierkreiaring sehneidat, ist der Ort der Seune im Tierkreis®.

Die Beschreibung der Arm. Sph, in der fiinften Magila des oben erwhlinten
Werkes von Gabir b, Aflal aus seiner, Verbesserung des Almagest™ {s. Quellenschr.
No. 17} hier mitzuteilen halte ich fiir dberfliissig, da sich diese gunz eng an

1) Mnn konn entweder nunehmen, dall ouf der Siule, die dos Instrument triigt, nben eine
horizantule Scheille angebeacht ist, aaf der in der Richtung des Meridians eine Linie gezogen
ist, oder dull in einigrim Alstand von tem Instrument in der Richtung des Meridinny elne
Siule nofzestellt ist, auf der die Meridinulinie gezogen ist.

i85



_ a1

die Ptolemilische Baschreibung anschlieBt und [ Verbesserungen” oder Gberhaupt
Abweichungen, wie in der Vorrede zu dem Werk angekiludigt ist, nicht festzustellen
sind. Sehr wahrscheinlich hesniitzien Regiomontanus und andere das Werk
Gabir b, Aflabs spiter in der Uberseizung von Gerhard von Cremona.

Ich wende mich jetzt zu den Werken, die von Arabern selbst herrithren.
Von den wenigen uns erhaltenen arabischen Quellenschriften ist die wichtigste
eine Handschrift der Pariser Bibliothek (No. 2644 n 10. Vgl Quellenselr. No. 19},
fiber die sich im Katnloge von de Slane folsende Angube findet:

LAbhondleng eines anonymen Verfassers, der sich in Damaskus 1232/58 aufhislt, fiber
mehrere Beobuschtungsinstrumente, die er seibst konstruiert hatte. nidmlich F. einen Mauoer-
yusdranten, 2, ein Astrolab. 3. parullaktische Lineale (¥} — Instrument mit den wandernden
Absehen und mit den beiden Lochern [dos Hipparch'sche Linenl}, 4. doa Instrument mit dem
Stnua und Sinusversua,) 3. das Instrument mit den Quadranten  Mehrere dieser Inagumente
sind in den TFexten ahgebildet*

Von den in der Handschdft besprochenen Instrumenten interessieren uns
hier nur die Ringinstrumente, von denen die Ekliptikal- {oder Zodiakal-)Armille,
lurz Armillarsphiire genannt, die Solstitinlwrmille und die Ayuatorialarmiile er-
wihnt werden. Duabei findet die Ekliptikalnrmille die eingehendste Behandlung,
gin Umstand, der im Verein mit dem Reisebericht von Schems al Din al
Hariri (Quellenschriften No, 18) doreuf hindeutet, daf sie wohl das Haupt-
instrument der Sternwarte zu Mardgd wer

Sie bestand nus den & Ringen: Meridian-, Ekliptik-, Solstitialkelur-, innerem
und iulerem Beobachtungsring. Obwohl nuch der Handschrift und dem Bericht
von al Hariri der sechste Ring, der bei der Ptolemiischen Ekliptikalarmille die
Absehen triigt, nicht genannt wird und offenbar durch eine Alhidade ersetzt wur,
gibt der Verfnsser doch eine genaue Beschreibung von der Einrichtung dieses
8, Ringes. Diese Stelle lautet®):

Anstetle der Alhidnde Yonn mon sueh einen sechsten Ring benutzen, wie ihn Plolemilus
in, den finften einsetzt, um die Breite der Sterne zo ermitteln, Beide Anordnangen guben
dieselben Heanlinte, Dach ist die Konstruktion und Anwendung der Alhidade beguemer, denn
die Schwierigheiten, die die Anwendung des sechsten Ringes it sich bringl, werden ver-
mivden, Die Vorrichtungen, mittels derer mun den Absebring so in die Ebene des innern
Beobachtungaringes nnbringt, dall er leicht dreebbar ist, haben gewisse Milstinde im Gefolge.
Eas wire nimlich folgende Konatruktion denkbar®, Die gunze konvexs Fliche des sechsten
Ringes versicht mon mit siner ringsum JAufenden Rinve, in die Schrouben?) hincinragen, die
den finften Ring rndinl dorcheetzen, Um eine noch sicherre Fihrung zu erhalten, werden
in die beiden sbenen Oberilichen des sechsien (Absweh-}Ringes nabe am kouvesen Ronde
.Schrauben®?) mit breiten Kipien ecingelnasen, deren usntere Fliche nul der Seitenfiiche des
5, Ringes aufliegt.

1) Tch folge der Ubersetzung Jourdaina, do mir das Original nicht zugingig ist.

2 Aun dom Text Jourdning gehi nicht hervar, ob diese Konsbruition hypothetisch
ist. Repaold hot fir einige tochnische Unklorheiten eine Erklrung gegeben — Nachtrige
2u den Meflwerks. 8, 137 u. 128 —, die die prilte Waheacheinlichkeit fir aich hat wnd in der
obigen Beachreibung berficksichtipt wird.

3) Jourdain libersetxt Schrauben®, Ob es sich hierbei aber wirklich wm Schrauben
Landelt, ist sehr zweifelbolt, do wir keine anderen Anguben finden, dof die Awber um diese
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30 erreicht mus in der Tat, daf die beiden Ringe in dorselben Ebene bleiben. Doch
lifit sich diese Art der Befestigung in unserem Falle mit Rilcksicht auni die Zwecke des finiten
Ringes nicht anwenden. Dadurch wiirde niimlich der Index. der dia Grade anreigt, verhindert,
aul dem Umfang des 3, Ringes entlang zu gleiten').

U"mschiielt dbrigens der sechste Ring den [@nften zu eng, o kann der Peobachter ihn
gicht dreben, vor allem dann nicht. weow or grof st Sitzt sher der finlte Ring zu lucker,
sn verschiebt er sich umd die beiden Mittelpunkte der Ringe fnllen nicht mebr zusammen
{Exzentrizitiitsivhlerr. Ist der #. Ring aehr grofl, 0 steben die Ahiehen an den Fnden eines
Durehmessers sebr weit auseinander, uml der Beobuchter iat nicht im Sisnde, durch beide
lindurch den Stern zu erblicken, ilen er beobachten will Bei des Dimensionen ¥nnn man
auch nicht zwischen die Absehen eine Rhre legen, do ale 2u sehwer swin wirede®). Bel
{Sonnen-)Strablen, die die beiden Licher durchaetzen, aber wiirde man kein scharfen Bild
hekommen und daber keine genngen Beobachiungen muchen kinoes *),

Ein kleines Instmment witrde nieht hislinglich geonue Messungen gestatten und dober
nutzbos sein,

Die von una angewendete Allidade ist daher viel einfacler. du die Absehen an jede
gewhnschte Steble hingesetzt werden kinonen und die obea erwilboten Milstinde vermieden
werden *

Zeit schon Schrnuben gekount hitten; vergl. B. Wisedemoun w, F. Houser, {Ther die Tihren
im Bereich o, ilm. Kultur, Nova netn d. Leopoldian Bd. C, No, §, 8 45, 1915. Vennutlich
handelte es sich wm einfache Stifte oder Blittchen, die angelBiet wurden,

1) Der Sibn dieser Beweisfihrung ist nieht ganz klor. Jedenfnlls sieht man nicht ein,
warum der Indes sich oicht vollig frei drehon lassen sollte; die Schruubenkdpfe drehen sich
dosh mit dem inneren Ringe, so dofl sie jedenfnils dem Index nieht im Wege sind. Joue-
dnin acheint hier den vielleicht verdorbenen Text sicht verstanden zu hnbes,

2y Solche Rihren. die die Licher der Leiden Abseben verbinden, erleichrerten die
Beobachinng insofern, ols sie vor ailem bei griBeren Abstinden der Licher stirendes Seiten-
lichit abhielten. Diese Abachirmung geschoh pach vollkommener durch gleichzeitige Auwen-
dung einer grileren Schutzblende an der Seite der Réhes, div dem 3vge am picheten ist,
Dadurch war es miglich, auch lichtschwache Sterne noeh gut zu beobachien. Sie sind =z B
von al Bigani beniltzt worden (Beitr, XVIII, 38; s nuch 8. Giinther, Bibl Math, 15, 1884,

4) Jourdain bat hier woetlich: ,der Beobachter wiirde durch intensives Licht geblendet
werden und nicht mehr geonu heobachten kinnen® Dupneh sieilt sich Jourdnin die Sonuen-
beobachtung nls direlits Anvisierung vor, Dua widerspricht aher dem sonst Ublichen Veriuhren
der Schattenbeobachtung, Bei dieser aber JiB sich die angefiibrte Stelle in der oben wieder
regebenen Lesart folgendermalen erkliiren: Steben die beiden Absghen weit suseinander, =0
ist die acheinbare fliichenhaite Ausdebnung der Sunne nicht mehy zu vernochlissigen. Solunge
sich dis 2weite Absehe CC' (Stell. T) in Jem Sehattenkegel der ersten Absche BB die ol

Fig. 2.

Aperturblende wirkt, befindet, wird sich der Hauptstrahl BR', der darch die Otfnung  der
ersten Blende hindurch gebt, aul der zweiten Blende deutlich abheben, Rickt die Abiche
CC' Gber die Spilze des Sehattenkegels hinnus unch C,L," (Stell, II). so wird sie von den Rand-
stenblen getroffen, und Jder Hauptstenk] HH' ist nickt mebr deutlich wohrnehmbar,
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Leider werden iber die Absehen keine weiteren Angaben gemacht. D
wir spiiter bei Tycho Brahe dhnlich eingerichtete Absehen finden. so witre es
interessant. festzustellen, oh eine Ahnlichkeit zwischen beiden besteht. Uhey dJie
Gradeinteilung” macht Jourdain die kurze Bemerkung, daB sie so weit getrieben
wurde, wie die Kunst des Verfertizers und die (réle des Ringes es arlaubten.
Des Verfassers Instrumente waren in Crade und Minuten gutetlt.  Dler orifite
Ring, der erwithnt wird, hatte einen Durchmesser von fiiuf Ellen, utwa 3.5 JMeter.
Vermutlich waren die Ringe der Armillarsphiire kleiner. Nehmen wir einan
Durchmesser von etwa drei Metern an, so miillten bei einer Taijung in Minuten
auf das Zentimeter etwn 23 Teilstriche kommen, sine Teilung. die man damals
wohl schon herstellen konnte.

Die Art, wie man die groflen Ringe hearbeitete. schililert folgende Stelle
der Hendschrift:

nMon niomt Stileke von recht festem Kupler, vine Lalbe Elle lang (96 cm) und drei

Finger dick {6 em) vnd zieht an deren einem Rande einen Xreisbogen, der dem konvexen
Umisng (des Ringes) entzpricht, der zu glitten jat. Waa jnnerbulh dieses Ereishogeos liegu
eatfernt man mit der Feile. An der zweiten Kante dea Kuplerstitckes zieht mun ejnen weileren
Ereisbogen, der dem konkaven wnd Lonvesen Umfung des Ringes entspricht, Diese Bogen-
stiicke dienen dozo, die entaprechenden Fliichen dor Ringe zo glitten. falls sie Unebenbeiten
nuiweisen mollien, Flir die Oburtiichen [d. h. die ehenen Fliichen] verwendet man zwei Linenle
A und B, Lineal A ist gleich der Linge des Durchmossers des griften [Uminngs-]Kreises,
wiihrend B our 3 Schibr, d. L er. 75 cm (1 Schibr = 25 cm, vgl. B Wicdemann und
F. Houser, Thren 8. 47) fang ist. Liseal A legt man an je zwei dinmetrnl gepenitberliegende
Grade: liegt dus Linead vollkommen avl, so sind die Flichen glatt uad eben; ist aber Licht
vorhauden [d. b. gebt Licht zwischen Linew! uod Fliche hiodurch]. so sind Unebenheiten
vorhnnden, die mon mit der Peile beseitigt, Dunn legt man das kleine Liveal B Teilstrich e Tesl-
atrich nuf die ebenen Flichen: Lot es ,Licht*, su gebroucht man die Feile. In ein drittes Linead C
macht mun ferner pu einem Ende einen rechtwinkligen Einschnits, der so tiel ist, wie der Ring dick
Dieaen dient duzn, den ganzen Umfang des Ringes nbzugleichen, indem man s batd an die konkave
baid an die kenvexe Seite des Ringes anlegi. Schiicllich macht mnan noch in ein Stick Kupler
vinen Einsekpitt, um demit die Dicke des Ringes nuszumessen [dieser Einschnitt ist L-fiemig),
Mit seiner einen Seite Fibrt mon an einer der gewdlben Flichen., mit der nndern nuf siner
der ehenen Fliichen entlang, etwa sich zeigende Unelenheiten leseitign man mit der Feile,
So richtet und schiichtet man dic Ringe. Um aber divse Arbeit mit grabtmiglichster Gennuig-
keit auszufilbren, bringt man des Ring, dessen vbene Flichen zu schlichten sind, anf vine
borizontule Unterloge, die ganz genou mit Wiskelmaf und Lot gorichtet ist. Dann nimmt
‘mon Tiplerton vnd macht eive Rinne lings der Lkonknven Seite des Ringes, Dieae Rinne
Iillt mon mit Wusser, wilhrend mon nuf den Ring pulverisierts Powsche streut®), Liuft dann
das Wasser iiber den Ring ab, so feilt man die iiber dos Wasser hervarragenden  Uncben-
heiten glatt.®

Aus der Anwendung eines so umstindlichen Verfuhrens glaubt Jourdnin
schlieflen zu milssen, dal den Arabern damals die Drebbank nech nicht bekannt
war. Diese Vermutung ist jedoch nicht zutrefend (vgl. BE. Wiedemaonn und
F. Hnuser, Uhren 8, 66 Anm. 1): in den Lihros del saber de astranomin des
Kinigs Alfons, die ungefihr um dieselbe Zeit verfalt wurden wie die obige
Abhandlung, finden wir eine eingehende Beschreibung der Benrbeitung von Ringen

1} Potusche macht dos Kupfer feitfrel und fihet so eine vollstindige Beuelzung des
Ringes mit dem Whsser horbei — vgl. Repaald, Aston, Melwerkzeuge. Nuchtr, 5. 197, Aum.
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aui der Drehhank'). Freilich fiir Ringe von etws 3 Meter Durchmesser esine
Drehibank zn bouven hatte fiie die damalige Zeit koo einen Zweck. da solelie
Exemplare doch nur vereinzelt vorkuwmen. Dall mun aber auch dafitr schon eine
Bearbeitungsmethode kannte, die an unsere modernen Drehbiinke fiir grofe.
schwere Stiicke erinneri, bei denen diese Stiicke festliegen uml der schneidende
Stabl rotiert. geht ans der Beschreibung eines wm 1100 in Kairo hergesteilten
gewnitigen Ringes von er. & Meter Durchmesser hervor, Vel B Wiedemann.
Ririus B. 52, 8. 125)

Abweichend von der Angeabe von Sehems al Din al llarici, dafl der
Seridinn direkt im Boden befestigt war, gibt Jourdain nach jener Handschrift
an, dall das Instrument noch ein besonderes Fubgestell latte. Diese Stelle ist
jedoch aieht ganz kinr, Vermutlich geschab die Aufstellung in folgender Waise:
man errichtete eine Steinsiule. nuf deren oherer Fliche mon dlie Mittogslinie
zog. In der Richtung dieser Linie befestigte man in einem Loch zwei Kupfer-
stiibe, Diese waren zweimal in entgepengesetzter Richtung unter rechien Winkeln
wmgehogen {4—IB), Die kiirzeren Enden A wurden in den Stein eingelassen,
die liingeren B stiitzten den Meridianring, derwahrscheinlich mit seinem unteren Ende
nuf detn Steinsockel nufstand, vielleicht sogar noch etwas in diesen eingelassen war,

Als zweites Ringinstrument wird die Solstitistarmille beschrighen, die fillsch-
lich als das Astrolub des Ptolemiius bezeichnet wird. Ein gewaltier Ring von
etwn 6 Ellen (cr. 3,6 m) Durchmesser war in Grade, Minuten und drittel Jinuten
geteilt, Dabei wilrden au{ den Zentimeter rund 80 Tailstriche kommen. Eine
solche Feinteilung setzt nber einen so hohen Grad der Entwicklung der Fein-
mechanik vornus. dafl deren Verwirklichung fir die damalige Zeit rechi zweifel-
Liaft erscheint. Die Zithlung der Teilung geschull in den Quadrnnien von 0—80,
wobei die neunzigsten Grade jeweils im FuBpunkt und im Zeaith logen.

Auch bei dieser Solstitialarmille ist der Absehring durch eine Alhidade
ersntzt. Die Achse, um die sich diese dreht. ist ouf eimem Durchmesser aus
Kupfer angebracht, der den nufrechtstehenden Ring senkrecht durchsetzt und dabei
durch den FuBpunkt und den Zenith des Meridianringes geht; so dient er zugleich
nis wirksame Versteifung,

Dieses Instrument soll vor eliem zur Bestimmung der Schiefe der Ekliptik
diznen, doch erlaubt gs nuch, die Breite des Beobnchtungsories zn ermitteln.
Dunzue bestimmi man die griBte und die kleinste Kulminatiooshithe eines Zirkum-
polursternes. Das arithmetische Mittel nus beiden ergibt die Polh&he oder Breite
des Beobachtungsortes?).

Das dritte Ringinstrument, dus beschrieben wird, ist die Aquatorinlarmille,
ein einfacher Ring ohne Teilung, ohne Absehen wnd Index. Er ist in der Ebene

1) Nach E, Wiedemnnn v J. Fronk wurdes anch mittels der Drebbenk Kreise aunf
Rugeln gezogen. {Zeitsehe. f, Tnstrumentenkunde 41, 225, 1821) Avch sosat faden sich hivfig
Drehbiinke erwithat,

2) Zu einer andern Methode zur Bestimmung der Hithe nus karrespondierenden Hihen

vou Sternen, die nohe durch den Zenith gehen. naeh JThn al Haitam vl C0 Schoy. De
Zee 18920, 5. 386,
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des Himmelsiiquators anfgesiellt und dient dazn, den Tag der .'iquinol;tien zu be-
stimmen. JMun erkennt diesen Tag daran, dafll an ihm die konkave Fliiche des
Ringes vollstindig beschactet ist. Ein Meridienring dient zur Aufstellung wnd
Urientierung dieses Aquinoltienringes. Leider wird nicht angeseben, wie heide
HRinge miteinander verbunden waren. Aus der Bemerkung, dal man beim Ge-
brauch dieses [nstrumentes die Breite des Ortes zuvor genou bestimmt haben
mufl, ist wu schlielen, dall man den Ring fir verschiedene Dreiten einsiellen
konute. O uun <der Aquincktienring gegenilber dem Meridiznring oder aher
mit diesem zusammen drehbar war, gelit ans der kurzen Beschreibung nicht hervor.

Mun erkennt aus dieser Angabe. dall die zu Marigi benutzten Instrumente
sich eng an die aus dem Almagest beknnnten Formen wnschlossen. Durch Ver-
griflerung der Ausmnle und Verfeinerung der Herstellung haben sie hier einen
Hihepunkt der Entwicklung arreicht, Bei der Unmiglichkeit, die Leistungs-
fibigkeit der Ringinstrumente noch weiter zu steigern, filirte das Bestrchen, die
Melgenanigkeit zu erbGhen, schon damals z2ur FKonstruktion von Instrumenten
pach ganz neuen Gesichtspunkten. Zu diesen gehéiren die von dem Verfasser
als ,new® bezeichneten Tnstrumente, Bei ihnen tritt dewtlich der Uhergang von
den Beobachtungen im Aquatorial- und Ekliptikalsystem zu sclchen im Horizontul-
system herver, Dus wichtigste dieser neven Instrumente ist nilmlich ein Azimutal-
quadrant.  Wenn avch die Fibrung der beiden Quadranten und die Ablesung
des Azimuts mittels eines grollen, in der Ebene des Horizontes sngeordneten
Ringes geschul, so knnen wir doch diesen Quadranten aicht mehr zu den Ring-
instrumenten rechnen: wie schon angedeutes (S. 14), entwickelte sich diese Form
weiter zu dem modernen Theodoliten.

c) Die Armillarsphéire zur Zeit des Kénigs Alfons X. von Kastilien.

Zu derselben Zeit, zu der in Marigd noch einmal die nstronomische Titig-
keit der Araber eine Glanzperiode erlebte, war im Westen der Verfall der mus-
limischen Kultur ziemlich weit vorgeschritten, Um die wissenschaiftlichen Evrungea-
schaften der Arsber seinem Volke und der Nachwelt zu erhalten, lied Kénig
Alfons von Kastilien (1226—1284) ihm zugiingliche srabische Handschriften
sammeln, ins Spanische fibersetzen, erliutern und nach der noch im Volke leben-
den milndlichen Uberlieferung erginzen. Den Niedersching dieser Tiitigkeit bilden
unter ‘wnderm die Libros del saber de astronomia. Dies uminngreiche Werl ist
1868—1868 von Rico y Sinobas im Auftrage der spanischen Akndemis der
Wissenschaften verdffentlicht worden!).

Uns interessiert hier nur das zweite Buch, des ,von den Ringen (de las
armellas)” handelt., Es zerfillt in zwei Teile: der erste, offenbar eine erweiterte
Tbersetzung des fimften Buches des Almagest, die, wie aus den Anfangsworten:
L8 sprach der weise Abugach Hnzarquiel® zu schiiefen ist, von Abd

1) Vgh w2, W. Rump, Uhren im miktelalterlichen Spapien, in E, v, Bassermanu-
Jordan, Die Geschichte der Zeitmessung und der Uliren.
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Ishiq b al Zarqili (1029—1087: Sut. 253) herrithrt, behandelt die Konstruk-
tion. der zweite Teil die Anwenduag der Armillarspbiire, Dieser zweite Teii ist
keine Lbersstzung, sondern eine selbstiindige Aufgobensemmmiung; denn noch dem
Varwort fund sich dunals kein Werk, das man hittte iibersetzen kimnen, THe
Aufgahen schliefen sich jeduch enz an diejenigen an, die man fir dag Astrolab,
den Quadranten u s w. schon mehrfach zusammengestellt hatte, Der Cher-
cotzer ist nach des Angzaben, die Alfons in dem von fhm seibst geschriebenes
Vorwort macht, der Gelelnte Rabizag von Toledo, d. i. Iabigq Ihn Sid.
der Hnuptverfusser der nifonsinischen Tafeln {(val. A, Wegener, Die astron.
Werke Alfons X. Bibl, math, 6§, 144, 1808),

Der Heachreibung der sinzelnen Ringe gehen  drel stnleitende Kapitel voraus, deren
sestea den Zweek und Notzen eines Ringinatrumentes im allgemeinen und der bier heschriebensn
Armillacophiiee im besonderen hervorbebt. Jie wegen der Anordauuy fhrer Ringe ibereinander
und weygen der Vereinignng aller Bezugasysteme in einem Insirument ailen ihniichen bisher kan-
struierten Apparaten Gherlegen jst.  Der Nutzen besteht dasin, dal die Menschen den Ort und
dea Lauf der Sonne, des Mondes unl der Sterne, ihre Grife und die Weite lirer Babnen
und damit die Gesetze kennen lesmen, nseh depsn die Beweguugen nm Himmel erfolgen.
Neben diesem Nulzen fir die Wissenschaft geht der Tir das tigliche -Leben her. dul mao
nimlich’die Dauer von Tog und Nncht nnd die Tageszeit e alle Orte der Erde mit dem
Instrument bestimmen kaon.

Zur Geschichte des Iusiruments wird bemerkt (I), dof der emste, der doriiber schrivh,
Ptolemiing gewesen ist, Doch war dos Instrumant selber schon vor ihm in Gebrauch, Die
Beschreibung des PtolwmBua ist sebr kurz und nur fir Leute verstindlick, die neben wissen-
achaftlicher Bildung such gute techaische Kenntuisse und Handfertigheit beaitzen. wna our
sehr selten der Fall lst,

Als Mutesial fir die Ringe wird sine Legierung von Messing emplobien (EI), die man
(wohl dureh Kuphozusst) jkuplem gefitthes pat. Dens Messing eigmet sich am  besten zur
Bearbeitung aud der Drebbauk {torno). Dis Deehbuonk Lenutzt man nher deshalb zur Her-
stellung der Ringe, weil mon mit jhr weil besser als mit Feile und Hommer gersde Flichen
herstellen kann, Uher die Besrheitung asf der Drehbonk wird etwa folgendes gesagt (110):
Mag nimmt ein rupdes Sthek Holz und steckt den Ring so daraul, dob er knapp, ohkne zu
wuekeln, aufsitzt. Dns Bisen, dos zwn Abdreben dient, wird oa siner pussenden Stelle dem
Hing gegeniiber fest eingeklemmt. so doll seine scharfe Spitze den in Umdrehung versetzten
Ring schneidet uud glittet,

Die Beacheeibung der einzeinen Ringe, die durch gingefiigte Abbildungen erlduiert wird,
beginnt mit dem Tierkreisring A und dem Polring B (Kolup) {IV', An diesen erklirt
er zuvor einige ailgemeine Begriffe und einige nrobische Warte, iz damals wohl noch ge-
Uraucht wurden. S heibt die kenvexe Fliche eines Ringes ,mobnaddab [arsh, mu hnddnb]
= obere Fiiche oder ,Auleniliche? und die konkave mocuhr [nrab. muya'ar] = untere
Fliche oder ,Inneniiiche®, Fir die beidea ghienen Flichen, die Seitentlichen, st duer arabische
Name nicht angegeben,

Fin wut der Drehbenk gut bearbeileter Ring wird ols Tierkreisring & herguerichiet.
Dhnzu wied die eine Seitentliiche durch swei Lonzentriscke Kreise in drei Felder, der fulemte
Tandkreis in Grade und so weit miglich in Unterabteilungen geteilt.

Ait Hilfe cines Linesis, dos mon on je zwei dinmetral gegeniiberiiegunde Funkte an-
legt, teilt mon die ehene Fliche des Ringes =0, dub in dos dullere Feld die [einste Teilung,
in dos mittlers 12 Ahschnitte von je 30 Grad wnd in das innere eine Teilung von Grad 2
Grad fallen, In ddie 12 Abschnitte dea wmittleren Feldes schreibt man in der richtigen Refhen-
lolge die Namen der 12 Tierkreiszrichen, an die Gradteilung des inneren Feldes die Grad-
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Die Armilinrsphiire des Kinigs Alfons X. van Kastilien.

Diesr Figur ist. soweit ea zeichuerisch milglich ist, nach den Angaben von Allons
von Kustilien gezeichnet, Ea hedeutot:

A den Ekliptikving, B den Kolur- ader Polring, C den fiulleres, D den inneren
Beobachtungaving, E den Absehring, I den Meridianring, & den Xquatorring, H den
Horizontring, 1 den Triigerring des HOhenbalbkrelses, K den Hibeobeobschivngaring,
L den Hobeobalblreis, M, N die Absehen, Py, P, die Pole des Lnuators, 1I,, II, die
Pale der Bldiptik, .

In der Figur sind die durch den Riog K tadial gelohrten Sebiicher durch Striche
angedeutet.  Die Dicke der Ringe iat der bessercn [bersicht wegen schmiler gezeichnet,
aly sie wobl in Wirklichkeit war.

Die in den Libros del snber befindliche kolorierte Gasamtansicht der Armillar-
sphire ist nnch dem damsligen Zeichenverfnlren perspektivissh verzeichnet und snt-
spricht oieht ganz den Angahen im Text,
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sahler von 1 bis AU emtsprechenl der Teillung Jes mittleren Feldes, A den Anfung de:
Widders vud der Wage. des Krebses und des Swinboeks mnclt man ein Zeicken, das such
suf der Aubenifiche sichtbar jst.  Ebenso verfihrt mag an 28¢ 33 des Erebses und des Stein-
bocks. These 23° 23 sind nneh den Angaben des Verfnssers ein guter Mintelwert fur die
Sehisfs der Ekliptik, Die nuf dem Tlerkreisring durch die Zeichen besonders hervorgehohenen
Puakts Gbertrigt man nuf einen zweiten gleich groflen und gleich dicken Riug, indem man
die beiden Ringe aufvirander legt und die Zeichen auf dem zweiten Ring un den betreflenden
Siellen cinrtzt.  Dicser zweite Ring soll der Polring werden, die nuf iho Sbertragenen
Puskte bezvichnen die Pole der Ekliptik und des dquators und die Schnittpunkie des Ekliprik-
ringes mis dem Polring, die um 80° von den Polen der Ekiiptik nbatehen, Dia Ghertragenen
Punkta lienen ols Ausgungspunkte Fir je eine Linie, die um des Querschuist des Ringes herum-
wezogen wird usd sich nutorgemil aus 4 Stilcken zussmmenivtzt. Dus erste Stick oof der
SoitenfAiche erbiilt mun durch Anlegen eines Lioenls on zwel entsprechende diametral gegen-
iberiiegeode Punkte, Das zweile Stiick, dis oul die Aullepfiiiche des Ringea [lit, zeichnet
man streag und’ umstindlich nnch den Regeln der Buklidischen Geometrie; in den Gkertrgenen
Punkt nul der Eante des Ringes setst mun den einen Schenkel eines Ziskels ein und schligt
mit ainer Zickelilinung gleich der doppelten Breile der duBenfliche einen Kreisbogen, der die
gegeafiberfiegeade Kanto A und B sebneidet, Halbiert mag den Bogen AB und verbindet
den Halbiersngapunkt mit dem Avsgungspunkt, in den man den Zickel einsetzte, so stebt dieas
Linie senkrecht auf der Kunte des Ringes und verliinft — um 80° gelmickt — in der Rich-
tung des ersten auf der Seitenfliche gezogenen Sliickes Hat man in gleicher Weise auch die
dinmetral gegeniiherliegends Linie auf der Aunleniliiche des Risges konstruiert, so ist dos dritte
Stitek dex Linienzuges wisder leicht zu zeichnen. indem man nn dic Endpunkte der beiden
sweiten Stilcke ein Liceal anlegt. Die Verbindung des Endpunktes dieser dritten Linie mit
dem Anfnngspankt der ersten Linie geschieht mit dem Linesi. Die Linienstiicke, dis auf die
Aulen- und IsoenBiche nm Anfang des Krebsca und Steinbocks und an 23° 33' des Rrebses

193



und Steinbncks faflen. werden halbiert. Je vier Halbierungspuakte lieges in Richtunges. die
die Richtuny der Ekliptikochee und der Weltsshae angeben, An den Halbierungzpankten wird
der Ring in den cntsprechenden Richtungen durchhohrr,

Al niichate Ringe werden die beiden Beohochtungsrings Cund D beschricben {V):
der griilere {Uulere) . desaen innerer Radius gieich dem duileren des Ekliptik- wnd Kolur-
ringes ist, und der kleinere (innere) D, dessen Gulerer Radiua gleich dem inneren jenur heiden
Ringe ise. Ihre Dicke iat gleich der des Polringes B, Um den Suberen Beobachtunpsring C fiir
seinen Zweck herzurichten, sind aut ibm 2 Pole zu besimmen, dozn legt man den Valring in
den Gulleren Baohachtungsring biein, rodull beide Ringe in einer Ehena liegen. und Ghertriigt
die Ekliptikpole des Polringes durch ein Zeichen auf jenen. In ihalicher Weise findet man
die beiden Pole wui dem inneren Beohschiungsring D. Letzterer erbilt aulerdem eine Girad-
teilung, wobei die Zillung in den vier Quadranten von 0 bis 80 eripigt, wobel der neunzigsie
tirnd jedeamnl sn einen der Polpunkte fillt®),

Tn den inperen Beobachtungaring T swird ein schmaler Ahsehring I3 ingesstzst. Seine
Fibrung erfolgt in der Weise, dnd sna dem iuneren Beabachtungering -auf der Drehbank sin
dem Querschuitt dea Absehrisges sotsprechendes Stick. hernnsgedreht wird?).

Dinbei bleibt die vordere Seitenfliche [4] mit ihrer Gradteilung vilig unverehrt, Withrend
der nehmale Absebring suf der einen Seite mit seiner ganzen Fiiche an dem stehenbieibenden
Stitck des inneren Beobachtungaringes anliegt, wird er aul der naderen Seite durch urui: oder
mebr Messingblittehen, die nn den Beobachtungaring angelitel werden, in dem Ausschniit ge-
linlten, 10dal er sich ungehindert wn seine Achae deehen kann?),

Als Abaehen dicnes zwki an die Tnnenfliiche des achmalen Ringes einander diametrai
gegenilber angelgtets durchbahrte Hliittchen [b), die itber die Flicha {n] des inneren Beobachtungs.
ringes hervorragen, und deren Licher gleichen Abstand von dieser Ehene hnben.

Stast dieses schmalen Ringes kann mao auch eine Abhidade anbringen, Man lilet dazu
eine Messingieiste als Durchmesser in Jdes jnneren Beobnchtungsring, in die man im Mittel-
punkt des Ringes das Loch Fir die Aehse der Albidnde bbhet, Die Alhidade selbst ist die
gleiche wie bei den Astralabieo: fhre Zeiger gleiten ani der Teilung dea inneren Beohnohtuags-
ringes D,

Die a0 vorbereiteten Ringe &, B, C uod (D und E} setzt mau loigendermoben zusnmmen :
Den Tierkreisring A. der von dem Polring B am Anfang des Krebses und des Steinbocks ge-
sehnitten wird, feilt man an diesen zwei Stellen auscinander ond zwar so, dnfl an des Schnitt-
stellen je zweimal drei Achtel der Breite des Polringes B, d. h. je drei Achtel rechts und lioks
des Teilstriches, der den Anfnng dea Erehaes huaw. des Steinbocks ducstelit, abfallen. Der

1) Der Verfnmsor gint irrtiimlicherweise an. dnB bei einer Zithlung von 1 his 00 und
von 90 bis 1, dann wieder von 1 bis 90 und von 09 Uis 1 die Aufachrilt der ,Einheiten an
den beiden Enden des Durchmessers acin soll. wo die ,Pole® sind, In der beigegeben Figur
sind aber die Gradznblen in der richtigen Anordoung sulgeschriehen, d. b die ZEhlung begiont
nn der Ekliptik und endet an den Polen,

3} Dahni ergibt sich der nus nebenstehender Figur emichtliche Querschaitt:

Fig. 5.

L
|

\

3) Die Fihrung dea Absehringes ist hier eine nodere, nls die Araber aie zu dem gleichen
Zweck anwandten, Vgl 8, 22 und J, Frank, Das Beobachtungsnstrolub, Archiv Hir Geach.
d. Med. w Naturw, 4. 1931,
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Polriny B sher wird an den Liniew. die in 90 Grad Abstand von den Eklptkpolen gezeichnet
waren. sui beidep Seiteailichen so weit eingefeill. daf die Breite der Ausfeilung der Dicke
dez Elliptikvinges &, ihee Tiele sber baiderseita je ', der Breite es Polringes B ist, Es
bleiban alse in der Mitte ¥, vom Kirper des Polringes B steben, sounl bei der Einsetzung
\les Tierkreisringes A die an des Schaittatellen  weggefeilten aweimal V', wieder acsgefiifle
sind, Damit sich bei der Zusummenfigung der Polrng B uwd der Ekliptikring A gensu unter
rechten Winkelo schaeiden. legt man den Polring B oui sine ehene Tischpiatte uwnd zieht anf
dieser die Verbindungplisie der beiden [riiher fesigelegien Ekliptikpole des Ringes, Durch
Haibierung dieser Verbindunyslinie fnder man den Mittelpunkt und Radiua des Ringes B.
Weiter fertigt man doun any einer Kupferplatte voo gieicher Dicke wie der Polring B einen
Guadmaten mit dem gefundenes Radiua an, Tyigsen richtet man durch Anlegen von rechien
Winkeln avs Holz seckrecht auf der Tischplatte so anf, dal der Mittelpunkt des Quadranten
in dun Mitteipnoks des Ringes fiilt und die eine Kante des Qundranten an dem suf der Tisch-
plutte gezsichneten Durchmesser anliegt. Hat mao den Quadranten in dieser Luge vorliufig
befestigt. danu bwiogt man die eine Hillte des Tierkreisringes & mit den Enden in die Ein-
schoitts im Polring B und die Mittellinie des Hulbringes A ue die obere. vordere Kante des
Quadranten, Bovar mon dicsen Halbring endgililtig lestltet, pritft man mit dem Zirkel, ob
nuch die Entfernung vou den Polen der Ekliptik Din zur ioneren Konte des Tierlreisringes,
die oach Nordea zu liegt, richtig ist. Ist das der Full, so litet man die beiden Fnden des
halben Tierloeiariuges A in dem Polring B fest,  Hierbef darf man mit dem Feuer den
Ringen nicht zn nnhe kommen, dn sie sich sopst verbiegen, Iat diese eine Hilite des Tier-
kreisringes gui cingesetzt, so W0t sich die zweits Jeicht folgendermufen vabringen: dinn preit
den inneran Beobnehtuugering D an die konkave Fliche der achon angeldteten Hilllle des
Tierkreisringes A. legt seine zweits Hillte um den Beobuchtungaring gegenfiber der ersten
uad lGtet diess in den Ausschnilten om Palribg fest. Dabei mub mno vorsichlig acin, damit
man die erate Hiilfte nicht wieder losldtet,

Fs folgt die Finsetzung der heiden Beobachtungsringe C und D. Duzu brisgt men den
finBeren Beabachtungsring C. den Polring B und den inneren Beobnehtupgering I} so zusnmmen.
dafl die Ekliptikpole der drei Ringe in einer pemden Linie licgen [Ring B, C und I aind
guez durchbobrt). Durch je drei zussmmenliegende Pollscher stackt man vinen Polstift. der
0 stack ist. doff er cine leichte Umdrehong der Ringe gestatiet ohne ‘dnd diese wackelu,
Die Polatifte warden sa jhren Enden genietet. die Nietkiipfe abdr werden in ciner Erweiterung
dus Polloghes verseokt, sodal sie der Umdrehung des snschlieBenden Ringes T, der dicacs
innere System wmfalt und trigt. nicht hinderlich sind, Der inuere Rodius  dieses leri-
dinvringes F ist gleich dem fulleren Radiua. des fuberan Beobnchtungsringea C. - Der Ring
mul breiter sein ais der Polring, stark genug, um das System der eben heachriebenen Ringe
 tragen. Er erhiilt vive Gradteilung geunu so wie der innere Beobachtungoring, An den
Polen (der Welt), die sich wieder je nm seunzigsien Grad befindent), sind feat im Meridion-
ring F sitzende Polstifte angebracht, die in die auf dem Poiring B befindlichen Locher der
dquatorpole eingreifen, sodel sich das innere System der vier Ringe um die Pole der Welt
drehen kuon, Die Aulstellung des Meridionringes, die Lier Alfona erwithnt, wird spiiter nue-
fihriicher besprochen. (8, 8. 84 u, 36).

Offenbar erreicht die Beschreibung hier einen gewissen Abschlul., Man
erkennt leicht, daB das bisher zusnmmengebpute Instrument die Ekliptikarmille
des Ptolemiius ist. Die Beschreibung schlieft sich, wenn man von der An-

1) In der in den Libros 8. 74 gegebenen Figur ist die Zihlung der Meridianteilung
in der Weise durchgefihrt, dall der 80ste Grad in Richtong Zenith-Nadir des Beobackiungs.
ortes fallt, Aus verschiedenen Stellen in der Beschreibung und in.der Aufgnbenanmmlung
geht jedoch unzweidestiy hervor. dag die Grade des Meridinoringes in der oben angegebenen
Weise gezithit wurden,
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flibrung aller Konstruktivnseinzelheitan absiel, eng an Buch V, Kup. | des
Almagest an.  Vermutlich kandeli es sich um eine Uherarbeicung dieses Kapitels
durch Zarqati, die der spanische Uhersetzer noeh erwas erweiterte, Die jetzt
folzende Beschrefbung von weiteren Ringen, die noch in dus obige Iastrument
eingebaut werden, ist eine Ergiinzung. die Alfons wnbringen lieD.

In das inoere System der vier Ringe wird runiichst ain lquntorring & eingesetzt (VI
von denselben Dimeosioaen wie der Ekliptikring und der Polrisg.  Seine Teilung geht von ¢ hia
30 Grad.  Der Anlang dler Teilung, der G0ste,” 1S0ste und 270ste Grad wird durch ein Zeichen
hervorgehoben. An diesen Stellon wird der Ring i 4 Quodranten zerachnitten, Die Eaden
der einzelnen Qualmaaten wenlen, wie wir waiter oaten sehen werden, in besonderer Weine
zurecht gefeilt, Um sie i den Polring B und den Elfiptikring A einzusetzen, dient wieder
eine umatindliche gepmetrische Konstruktion. Die Schaittpunkte des Aquatorringes (G mit
dem Polring B sind von den schon fritber nngenommenen .:i.quntnrpuien au in singm Abstand
von 00 Grad von dicsen [festzulegen. An diesen Stellen [feilt man groan wie frither bei der
Finsetzung des Ekliptikringes A Einachnitte in den Polring B so hreit wis der Aquatorring G
und so tief wie !/, der Breite des Polringes B ist. Schwieriger gestultet sich die Kreuzang des
Agquatorringes G mit dem Ekliptikeing A, die unter einem Winkel von 24 23 erfolgt. Zur
Festlegung der Profile lir die Einachnitte, die auf dem Ekliptikring A 2u machen sind, digot
folgeade geometrische Kooatruktion: Um den Aquatarpol des Polringes B schligt man mit
einer Zirkelifinung, die vinem Bogen von 90° aul dem Polring eustspricht, eioen Kreis, Dieser
schneidet den EMliptikring A zweimal und zwar an zwei diometral gegenitherliegenden Stellen,
die um 90° von des Scheittpunkten des Ediptikringes & mit dam Polring B entfernt sind.
Man stelt den Zirkel so sin, dall man auf der Aullenfiche des Ekliptikringes A dia bueiden
Kreisblgen nufzeichnen koo, Zu beiden Seiten dieser Kreishigen sieht man zwei weitere
Ereisbtgen. deren Radius so hemeasen wird, dnll bei gleichem Abstand ven dem zuerst ge-
zogenen Bogen die Entfernsng der beiden letzten KreisbGgen voneinander yleich der Dicke
des Aquatarringes G im.  [Die droi Ereisbigen kiunew wir bei jbrer Kiirze ais gérode Linien
suifassen, die zueinnnder paraliel verloufen], Thre Richtung gibt die Richtung o, in dee der
Aguatarring G den Ekliptilring A sobosider, Fas sind also iz den Ekliptikring A Einschnitte
zu machen, die zwischen die beiden duileren Linien fallen, Um sie genau ausleilen an kilnnen,
mul man - von den Linign anf der AuBenHiche susgehend -- auch die Profile aui die drei
anderen Flfichen des Ekliptikriuges eotsprechend sufzeichnen. d. b, mou zight von den End.
punkten der Linien nuf der Aufenfliche und auf beiden Seitentichen je zwet Parallelen durch
Anlegen des Linesls an die entsprechenden, dinmetrnl gepeniiberliegenden Punkte, Aul der
Tnveatliche des Ekliptikringes zeigen die Parullelon watielich densetben Verbaf wie ouf der
Aullendliche. Sind die Profile so’ vorgezeichner, so feilt man sie in der Weise nus, dafl in
der Mitte den  Ringhirpers *fy der Breite steher bleiben, wobei sick nebenstehendes
Profil ergiht:1)

Fig. 6,

/ /1/53-
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Die in die Einschnitte cinsusetzenden TFnden der Qundranten des Aquatorringer G
miissen diesem Profil entsprechend nbgeleilt werden, d. h. der Aquatarring G wird bei der

1) Diese Zeichuung findet sich nicht im olforsinischen Texte, soodern ist zur Erliiuterung
von mir hierhergesetat,
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Zerleguog in iz vier Quadmaten am Anfang der Gradieilung wad am 180sten Gead durch
Einschnitee, die rechewinklig 2 den Flichen (les Ringes gefithrs werden. in zwei Hiliten. diese
Hiilften ater dnreit seheiire Sehnitte am Husten hegw, am 270sten Grad in Quadrnten geteilt. Die
Richtung diossr sehritgen Schnitte hrestimme man folyandepmallent mit dew Zirkel greilt man die
Sehue (Hegen awischen bem Sehuittpunkt  dis Lquaovringes {7 it dem Poiring B und der
pnssprechenden Ecke sles schivien Einschnitsn in dem Fhkiiptikring A ab. indem man den
Zivkel nef die Autlenliche des Polringes B in der Mitte der Linie vinsetzt. die man frither
i i Adstand vom .‘%‘l(lnllnrpnl(‘ gemgen ot wml Jden 2weiten Sehenkel an Jie Ecke der
Aneiwilnng sui oler Auleotiiche des Tierkreisriuges A bringt. Daou setzt man hei gleicher
Zirkeliffung den wisen Schenkel and die Anlienfliiche des Aquatorsinges G in der Mitte der
Linie ein. die sdueeh den Anfang der Teilung wrehe, nmd heschreibt einen Kreia, der dJdie Kante
des Souatorringes G hel vtwn 000l 270* schneidet.  Greift man in gleicher Weise dnnu
die Fntfernung der zweiten Feke des Elnschuictes yom Palring B aua ub. so erhilt mon i
der undern Knote ddes Aquntorringes bei denselben liruden einen aweiten Schnittpuske.  Die
Verbindungsfinie der beiden au gefundenen Punkte iiher ilie Aulleniliche gibu die Richtnng
an. in der der Aqenoring G ao diesen Stellen wuseinnnder zu feilen ist,  Dabei winl noeticlich
pin dem stehengublichenen Stiick des Fhiiptkrioges & (7, seiner Breite) entaprechendes Stiick
wus dem ."'u[untrm-mg i hersusgeleiit. dessen Protil in der oben angedeuteten Weike vorher
genan pufgereichnet st Sind die Quadrantes so varbereitet, so werden sie in die entsprechen-
dien Einschoitte singeserze nnd festgeldter. Dabei ist dursub zu achten, dnfl nicht irgend vine
Feke an den Verbinduogsseellen iher die gemeinsame Aufeniliche vorragt

Divse komplizierte Einsetzwng kaon man. wie der Verinsser sapt, sich ersparen. weno
man dden Aquatarring B uicht in dos innere System der vier Ringe. sondern s den Meridian-
ding Foonsetzr,  Natirlieh modl er dann denselben Radine wie dieser buben'),

Der ulichste Ringist der Horizontring H (YIIT} Er hat diesaiben Ausmafle wie der
Meridisaring ¥ ound it in Grode mit durchhwiender Zihlung geteilt.  Er schoeidet den
Mevidinaring nater rechten Winkeln ua zwel Stellen. die von den Aguotorpolen wm die Breite
des Beobaehtungsertes abatehen.  Die Kroumog and Verbindung dieser beiden Ringe geachieht
sbunst wie die des Ekliptikrioges A mit dem Polinge B. Die geteilte Fliche mul nach
dem Nordpol zu Jiegen, lamit man ofes daresbsehen und die Bisstelluogen shlesen knnn,

Endlich wird noch die Mebuinrehtung fir Hiibe und Azimut hinzugefiigt (TX w, X). Diese
bestelt aus 2 panzen snd einem halben Ringe: dem LTriigerring des Hiheohalbhreises®, dem
_Hitheunbeshnchtungaring® K vnd dem Hihenhnibkreis® L. Der Triguerring J  Hegt in der
Ebens des Hosizontringes nod umfnBé diesen konzentrisch. Man zeichoet auf ihm 4 je um 8)°
vourinnnder abstehende Linien.  Der dureh 2 von ihaen gehende Durchmesser bestimmt den
Schnittpunkt des Hiteuhulbkreises L mit diesem Ringe. der dureh die beiden anderen gebende
die Drelwmgachse des Hahenbeolnehtungsringes 1 Seine Fihrung in der Ebene des Hori
zontes crhiilt der Trigerrimg J§ durch kleine Messingstickeben, die auf erine obere Fliche
anigelitet werden upd aul dew Horlzoutving H gleiten. Um eine vollatindige Umdrehung
zu erméglichen, mull der Meridionring F 2o des Krenzungaatellen mil dews Horizontring H
ansgespart sein, dnmit die Traghiltichen durch den Meridinnring hindurebtreten kiinnen.

Auf dem Triigerring J wird an den ohen hezeichneten zwel dinmetral gegeniberliegen-
den Stellen der Hoheohalbkreis L aufgesetzt. Dieser hat den gleichen Durchmesser wie der
Triigriring J.  Seine Gradieilung beginut beiderseits im Horizont und luft bis 80°. Mit dem
Triigomring § wird er in der Ghlichen Waise durch Finlnssen und Festidten verbunden. Der
Hehenhothkreis L erbillt im Zenith noch eine Trrehungsachse, Dazn 18tet mun aul die geteilte

1) Dinne :\ndenmg- hnt eigentlich keinen rechten Sinn. Denn am Meridinaring wird, wie
wir pleich sehen werden, der Horizoutring angeastzt. Dieser wirde nber den Aquatorring
tbense schneiden, wie es der Ekliptikring im ionern System tat, our unter einem eiwns gri-
feren Winkel, Die Arbeit und Umstindlichkeit der Zusmmensetzung wire dober die gieiche
wie itn inneren System.

5
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Fliivhe i Zemirly ein kloines Stiek Messing von der Dicke dus Ringes und durchiohbiet die
ygetitere Fliiche Jimgs les D0sten Gralatriches. sobndl die Lohse des Loches get in sler Ebeny
der geteilten Fliche Jdes Hilenhaiblreines L sieh befindet '), Nnchibenr man wneh o den
Mecidianring F ein gntsprechendes Loch vebohrt at. verbindet mnn diess heiden Ringe dureh
ginen Polstift, der wie iiblich an seinen Enden genteter winl,  Nun Uleilt woch der Hiheu-
bevlmchtuygarior K — e gréilte des gunzen [nstrumentes — nnzubtingen, An vier um je 90¢
voneioander ubstehemben Punkten werden in ibn in mdinler Richisug Lilcher gebnbst, von
denen zwei dinmetrat gegeniiberiiogende Palatifte srbniten, Diess setzen sich an den zwei
uts 90* van den Fulpnnkten des Hihenhnlbkreises T entfernten uben erwiithater Scelley in den
Triigerving T und ermiyglicken ilie Deelngy des Hohenbeobuchtungaringes K ow die Bole des
Hohenhalbkreines L. Die Leiden anderen Locher ienen nls Absehen, wobei laa cing fiher
der Teilutg des Hihenbalbkreises L steht und ao gleichzeitiy als Index dient: ein durch dos
Loch treteuder Sonnenatiahi zeichnet seine Bahn anf der guteilten Fliche aufy),

Nnehdem ilie Koostruktion <der vinzulnen Ringe und ilire Zusammensetzuig bisprochen
ist. schildert der Verhuser, wie das Psstrument zum Gebrauch fertig gemacht wird  Eine
Steinplatte nder dergleichen wird in vine horizontale Loge gebracht. Sie ist horzontal, wean
daraul yepossenes Wassar stehen hleiblt. Aof die 10 gewonoene horzentale Fliche zeichoet
man die Mittagalivie nach Iolgendem lekaunten Verfaliren [Einfacke Art des .indischen
Ereisas=.  Vergl. w. n. BE. Wiedemann, Mtth z fJes, . JMed, u, Naturw, [0, 253 u. H.
1932): Mau zeichnet einen Kreis in dessen Mittelpunkt ein Eisesetnb senkrecht asigerichtet
wird, Dicaer mnB so laug sein, dull _sein Schatten iu den Kreis treten hunn,” wenn ein
Vierteluly vectfumnen ist*. Um den Schatten recht gut beobashten zu kSnnen, mufl das nbers
Ende des Stabes schmnb sein Man beolnchtot den Srhatten [eine gewisae Zeitspanne] vor
und nach Mittag wnd stellt genon die Punkta fest, no denen dan Ende dea Schattens nul des
Kreis [@l1,  Halbiert man die Verbinduupnlinie der beiden so gefundonen Punkte und ver-
bindet des Halbierungspuokt mit dem Aittelpunkt des Kreises: so bezeichaet diese Verbin-
dungslinie die Mittagalinie des betreffenden Octes. Der yitnstigste Zeitpunkt {ir doy Ziehen
der Mittagalinie ist dann, wean die Sonne in den Fischen oder im Widder, in der Jungbran
oder der Wage stelt falwo um div Zeit der Tag- und Nuchtgieiche], der unginatigste dann,
wenn sie ju den Zwillinger oder im Krebs. im Sebiitzes oder im Steinbork steht [ulso um
die Zeit der Suunenwenden), wo der Schatten eotweder 7y lang oder zu kurz ise.

Als zweiter Orientierungspunke fiir dus Instrament dient der Normlpol, Eataprechend
seiver Erhebung ber dem Horizont gt man suf dem Meridiandng F vom Stdpol nus nach
Norden zu o viel Grode ub, wie .die Hihe des Anfungs des Widders und der Wage betrigt.”
[d. & den Neigungawinksl des lquators gegen den Horizent], An diesems Endpunkte, dem

1) Einen Grund fiir diese Konstruktion gibt der Verfnsaer nicht an. Doch ist wahl
anzuaehmen, dnf damit sereicht werden soll, dafl die Drehungsachae ~ wie oben schon au-
gedeutet — in der vorderen ehenen Fliche den Hiihenballkreines lingen soll. Wihrend muon
hei divser Anordoung  Kulminationshében der Soune messen kann, da der durah die ohere
Durchbohrung [Absehe] des Hilenbeobnchtungaringes K Inllende Lichistrshl sich auf der
Leilung des Hihenhuiblreises L abiildet, ise die Beolmehtung der Kulminatonen von Sternen
wicht ohne weiteres méglick, da die Dicke des Meridinuringes F die Visterlinie dureh die
beiden Licher [Ahsehen] des Hibunlieolnehtungeringes unterbricht; doeh kann man sich zu
diesen Beohnehtangen des inneren Beoluchtungeringes D bediener.

Der Schuitipunkt der Vorderfliche des Hhenhalbireises T, mit der Oberfliiche des
Horizontrdinges H gibt dus Azimut. Ein Zeiger, der eive bessere Ablesung erméglicht. st nicht
varbanden,

9} Es finden sich an dieser Stelle kejne Angaben, dofl der Hohenbeokachtungsring in
Grude gutedit it Dagegen zeigt dieser Ring in der dein Werke beigeligten Figur (es
ist der grifte Ring} eine Gradteilung, die, im Hordzont heginnend, von U - 360 [iuft,
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_Fulpunkte~. bohrt man ein Loch in die Mitte der Aubenfifiche. In dieses steckt man eize
fiber zwei Slles lange Bisensiole, Au dem dem Fulpunkte dinmetral gegenibertiegenden
~Kopipunkte- hotrt amn ein zweites Loch in ten Merilinnring F. Deses Jient zur Aufnabme
Jer Fiden fiie dif Lote. Aui die Anlentiiche des Merilinoeingss ¥ ouiebt mon die Hlittel-
linie, die -Fadeakreis= genann: wird, S0 heidt sie desbalb, weii die Fiiden der Lote vom
Koplpunkte auz au sie angelegt werden, Setzt man simlick an die Stelle Jea Goomons die
Fiseosiule des [nstuments, o liegt der Merdinnring davn in der Richtung des aatirtichen
Aeridinns, weon div Gber den Meridinuring hersbbilngenden Lote, die bis dicht Gber den
Boden reichen. mit iiren Spitzen penan fiber der yezogenen Mittagalinie schweben. Ein
drittes von e Koplpuukt nusyebettes Lot dienr zur Vertikalstellung des Meridianringes,
wobei sein Faden an der cinen Seicentliche un dem (hde des Roplpasktes uml an dem
divsem dinmetral gegesitherfieranden Grade oaliegen mufl.

Hat snan so mit Hille der Lote das Instrument richtig ovientiert, so wird die Eisea-
siinle gut o der Steinplette festgemacht?), sudnfl der Merdinoring such bei Bewegung der
inneren Ringe seine Lage unverindert leibehilt,

Der zweite Tail des Bucheas ,Uber die Ringe* ist, abgeschen vom
ersten Kapitel, in dem noch einmal zusammenfassend olle Ringe nufgeziihlt und
inre Teilung und ibre Lnge wueinunder kurs erklivt werden, eine Sammlung von
89 Aufgaben, die Anweisung fir den Gebrauch des Instrumentes gebeo. Dis
Auigaben sind nicht sachlich geordnet und wiederholen sich manchmal mit nur
klpinen Abweichungen und Umkehrungen. Zur besseren Uhersicht wollen wir sie
hier nach einheitlichen Gesichtspunkten in folgende Gruppen einordnen:

A) Messende Beobachtungen am Himmel: IT, III, IV, ¥, VI, VII, LVI

B) Sphiirische Aufgoben:

a) Allgemeine Aufgaben: XIV, XXIV, XXXI, XXII, XXV, XXVIIT,

LXVIII, LIIT,
b) Koordinatentransformationen: VIIT, IX (XIT, XXXV, XTI, X, X1,
XNNIT, XXI1IT, XXV, XXV, XXXV,

0) Zeitaulguben: XV, LX, XVI, XVII, XVIII, XIX, XX, IXI,
ANXIX, XNNTIT, XXX, LIV, LV, LXIIT, LXIV, LXVI, LXVIL

D) (Geographische Aufgaben: XXX VIL XXX VIIT, XXXIXN, XTI, LVII,
LVIO, LXL

E) Astvologische Aufgaben: XLII, XLITI, XTIV, XLV, XLVL T, LT,
LIO, XLVIT, XLVIII, XLIX, LXX.

A. Messende Beobachtungen am Himme!?®).

1) Als Ausghugspunkt Fir diese Aufgaben dient fast durchweg der Ort der Bonue im
Tierkrois. Man fndet iin fir einen bestimmten Tog (I9), jadem mon dem Tierkreisring A
und den Guleren Beobachtubgaring © so dreht, dab jeder Ring sich sclhst beschatict®), Donn

1) Der Verfasser sogt angelitot?, das heit wobl, dall dos Loch mit Blei nusgegossen
wurde, wie dics viellnch von den Arsbern zur Befestigung geschah (vergl, Beitrige X, 328),

2) Die einzelnen Aufgaben sind der besseren {ibersieht wegen numedert., Die Nummer
in der Klammer beseichnat dos betreffende Hapitel des Textes,

) Dndurch ist niimlich der Tierkreiaing A in dic Ebene der Sovnenbahn (Elliptik)
gebracht, wihrend der Beobuthiungsring € den durch dic Somne gehenden LEngeograd
darstelit, -
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zeigt oler Svhnittpunkt der beiden Ringe. sley nneh der Sinne 2o oot auf idem Tirrkreisring A
lua Zeichen und den Grad an, i dew die Sonne in dem betreffemlen Augenidicke stekt

H Zar Bestimmunyg der Mondkooedianten (LI wehe wen von den bekannten
Ort der Sonne nus  An einem Tage, an sdem Sonne und Maond gleichzeitiy sichtbar sind, teikt
mann den Gnderen Beobachtunring U nml den Ekliptikring A aui die Snane ein wic hoi ioe
variiergehemlen  Anfgabe.  Drebr man dann (bei Festhaltung voo A] den inneren  Heohuuhe
tugsring D oso. dall man durel die beiden Absehen des Absehringes T den Mond  werblicke
5o yibt der Schuittpuukt des fnneren Beobachiungsdnges (der auch ein Lingenkrvis ist) mit
dem Ekliptikving A an letzterem olie Lilnge des Mondes. der Zeiger der oleren Almche alier
an der Teiluug dea inneren Beobachmngsringes D seive Breite an.

Diese HKoordinnten bediicfen nber sneh einer Korrekrion, Diese wind seltsamerweise erst
bei der falgenden Auigabe hehandeit. e

Ay die Bestimmuong der Fizsterniirter zum terenstand hat (1V)y und wum
Teil verwegnimmt, was erst spiter in der besondersn Auigabe: - Ermitthing der Ungleichlwiten
der Bewegung des dowlea in Linge wod Breite= (XS0 erklirt wird, Wiheesd lotstere Anl
gabe mit Hitle von Thabcllen gelist winl erinnert die zur Bestinsmuny der Fizsterndrter na-
gecrheue Methode a0 selr an eive von Prolemiun ausfibelich mitgeteilte Romulusbeobuch.
tunz '}, dall mon nonehmen muB, der Verfasser hohe an diese seine stlgemeinen Betrnehtungen
angeknitplt, ‘

An ginem Tage, an dem Sonve und Moud gleichzeitiy sichthar simd, siellt man in der
in Aufguhe 2 leschrichenun Weise dus Instewment anf Sonne und Mond ein unié liest anf dem
Ekliptikring A ilie Lilugendifierenz zwizchen beiden Himmelskitrpern ab, Nun wartet man
etwa eine bathe Stunde. hia dfe Sonnc untergegangen ist wnd die Sterne sichtbor werden, und
richtet donn den fnneren Beohnchtungsring D, der mit dem Ekliptikring & so0 verhunden wivd,
dnl er diesen bei der Dreheng witminunt. anb den Mond,  Gleichzeitig vinisrt wan mit dem
finleren Beobuchtungaring G dlen zu hestimmemlen Stera anty,  Der zwischen den Deisken
Beohnultnngeriagen C und 13 Hegende Hogen des Bkliptikringes A mht die Lingendifferenz
awischen Mond und Stern nn,  Diese wmntl mau, che man sie mit der Liingendifferenz zwischen
Soune und Mond kambhiniert, korrigieren wegon der seit Sonnenuntergang vingetretenen He-
wegungen von Sonne und Mond. Zunichst gilt es. .die Ungleichheiten der Mondbewcgung-
2t elimivderen, Dnan sind zwei gennpne Manduvrtbestimmungen nitig: eine am Anlnng und
eine nm Schiul der Beobuchiung, Aus den leiden geiundenen Lingen nimmt man dan Mittel,
Dieses mull man zu dem nus den Tabelivn ermittelten Ort des Mondes hinzufiigen oder von
ihm ubziehen, je nochdem der scheinbure Ort des Mondes vor (d. b, in der Raibenfolue or
Tierkreiszeichen) oder hinter dem wshren. sus den Tubellen ermittelten steht. Man echiilt so
die wahre Lingendifforenz swischen Sonne und Mond.  Aus der verflossenen Zeit {uine Aw-
gabe, wie dienc Zeit gemesnen wurde. fndet sieh nicht) st daun zn bestimmen, um wieviel
Grud sich der .:(quntm' otnd daraus weiter, um wieviel Grod sich der Mond in seinem mite.
leren Louf gedrebt hat* [d. b, man verwandelt die Aguatorgrade in Elliptikgrnde®)} seit Be-
ginn der Beshachtony gedreht hat, Den so gefuudenen Bogen nddiert wan zn der korrigierten
Lingendifferenz zwischen Soune und Mond, wenn der Stern in der Reihenfulge der Zeichen
linter dem Mond ist. man subtrahiert ihn aber, wenn der Stern vor dem Mond {zwinclien
Sonne und Monil) ist.

Die Breite des Sterns Andel mun. indem mon den inneren Benhachtungsring D -— lei
unveriinderter Loge des Elliptikringes & — aul den Stern richtet amd iin durch die beiden
Ahachen nnvisiert. Tder mit iler oberen Absehe verhundene Zeiger zeigt dann auf der Grad.
toilung des inneren Beobnchtungsringes D die Breite des Sterns zn %)

1) Almag, B. VII O, 2.

9 Ther die Art der Anvisieruny des Sterns siche Aufgale d4,

4) Die Art der Umwondloag st bier nickt heschrieben. geht nber aus dew spiiteren
Auigaben: Knordinatentrunslormation unil Zeitauigaben ohne weiteres bervor,

4) Die Aulgaben von.l—3 behoundedt schon Ptale mitus in gleicher Weise, .
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4) Hat man o die Koordinaten eines Fixsterus beatimmt, so fndet man leicht
div eines jeden andera (V) imiem man den Guleren Beoburhiungering C aunl den bekanntea
Linwengrad des epsteven vinstsilt uisd den Ekliprikring A zmwmmen mit lem fGuleren Heop-
lmcl;'.uu'g:rin-_; ¢ 5o weit drehn bis moas den beknunten Fizstern lings einer Seiteutlche des
Heobachtungsringes U erblickt,  Dann visiert man dupeh die Alsehien  des isneren Beobael-
tnngeringes D den zu hesimmelen Stem an und liest die Koordinnten in bekounter Weise
an «den hetreffemien Hingen ab.

3) Um ke Hifhe der Sonne 2w bestimmen (VD). drebt man den Hibenhulblkreis L
co. dall er sich sellst beschatiet: ehensa verfilirt mon mit dem  Hilbenbeolnehtungsring K.
Durch das nhere Absehlach dea letzteren goht dann rin achmules Seenhlenbiinel. dessun Ver-
taai sich gul sber Ceadteitong des Hilenbndbkreises L aufzeichnet und 2o die Hihe unmittnlbar
abzileson goestattet,

1n gnnz entsprecheler Weise finder man die Hiihe cinea Sterna. Nor mnll man diesen
vinmal lings der Fliche dea Bihenhalbkreises 1o ol daay durch die heiden Ahsehlocher des
Hihenbeohnchtangaringes K anvisierent), Der Schnitrpunkt aler leiden Riunge, dessen Hobe
iiber Jdem Horizont mun un aler Gradieilung des Hihenhnllikreises L nbliess, bt die Hibe
ey Sternes an,

1) Thaa Azimwt der Sonne nder eines Sterns (VII) jiest man am Schnittponkt [der
guteilten Flilohe) des Hihenohalbireises L mit dem Horizontring H nuf Ietzterem b,

#ur Chasakterisierung der in den Libros iiblicken Darstellungsweise, sei
hier cin Kopitel (LVI) wirtiich mitgeteilt, dns (ie Auigabe bebnndelt,

7) die Schirfe der EXliptik nder die Dekliuation derSonne 20 bestimmen: (LVT

Wenn di das wissen willst., 20 beobuchte die Sonne an jedem Tage um Mittag, Wenn
sie nnhe am [aber noch nicht im} Kopie [Anfang] des Steinbocks stelit. bestimme fhre griilte
Hihe [Kulmiontionshihe] no den: Mittagsring F. Du wirst merken, wie diese jeden Tag nhe
ninant. bia die Sonne im Kople des Steinhocks steht. Von da an wird Jie Hohe wieder zu-
wehmen. Bestimme sie um Mittag, wenn die Sonne im Kople des Steiubneks stehts dus st
die peringste Hihe im ganzen Johre, Merke sie Jir. Becbuchtest du weiter. wenn die Seane
detn Kople des Krebses sieh niibert, so wisst du merken. wie jeder Toy linger wird, b sie
igunz} i Kople des Krebses steht: dort ist die grolle Hihe im gonzen Jahre, Van do ab
wirl die Hithe wieder nboehmen. Merke dic die Hihe an den Mittage. wo die Soone imn
Kopte dus Hrebses steht. Davon ziehe die Hobe des Koples des Steinboeks al, din du dir
merkon solltest. Von dem Rest nimm die Hilfte: dux st die 2o dieser Zeit beobachtetn
Deklisntion. . Flige tiese Deklination zu der Hihe des Koples des Steinbocks, die du dir
merkest, wier siehe sie von der Hohe des Koples des Krelses al: — denn diese beiden Ver-
falren ergelen dogselbe Resultat — und was bei der Rechoung hwerauskommt. ist die Hihe
des Kopies 1les Widders in daiver Stadt.-

B) Graphische L#sung sphilrischer Aufgaben.

n) Allgemeine Aufgaben {die zugleieh sur Klirung einiger Beprifie
dienen kinuen).

) Emwandlung von Aquatorkoardinaten in Ekliptikkoordinaten (XTV).
Um zn einer gegubenen ancenaie obliyun {Vergh Beitn IX 5. 192 u, 1893) den zugehiirigen
Girad des Tierkveises zu beatimmen, bringt mon den Letreffonden Grad des Aquators aul
Ring G an den Horizootring ¥ und siebt wach, welcher Grnd des Tierkreieringes A eben-
fulls any Horizontring H liegt: dns ist der Grod des Tierkreises. dessen -Horizontoulsteigung®
(necensin abliqun) gegeben war. Entsprechend findet man nus der sscensio reata den zu-

1) Mun kiiunte den Stern nuch lings der Fliche des Hbhewbeobnehtungparinges K
upvisieren, ’
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gehiirigen Grad des Tierkreises. indem man den Rektnszensionsgrad des Zquators auf Ring G
ar den JMeridinnring F bongt und feststelit. weleher Grad des Tierkreistinges A ehenfalls an
den M -idinuring -F Hillt,

2y Umgekelirr fndes mmn die ascensin obliqua und asceusio rectn cines firndey
der Ekliptik (XXIV). dodem wan den betretfenden Grad and Rine A an dJden Horzonsing 5
bezw. Meridinuring F hringt oad den Grml des Lquntmes 8 abliest, der gleichfalls un den
Horizontring H hezw, Meridinnriag F Hillt,

3y Avs dlem kubminierenden Grad des Tievkreises oder nus seiner Rektaszension
findet man des anigehenden Grad 'y wed seine ascensio oldinna (XXX1 imlem man den Lo.
treffenden Grad des Tierkreises anf Ring A oder des Xipnaeor aul Ring U {wean svine Rekina-
zension gegeben ist] nn den Meridianring F bringt and feststellt. welche Grade des Tierltraiae
ringea’ A und des Ayumtarvinges 3 dong an den Horizoneeing H fallen.

1) Bie Morgen- oder Abendweire vines (irudes cder oines Sternes findet mon
{XXII), indem man iten hetreflenden Grad an den Oste oder Westhorizont bringt und meinen
Durchgangspunict durch den Horizont idureh vin Zeichen oni dem Hordzoatring H mardert?),
Der Abatand des Zeichens vom Ont- beew, Westpunkt bezeicknet die Morgen- bezw Abend-
weite des betreffenden Gindes, Handelt es sich nm vinen Stern, dessen Morgen- mier Abend-
weite zu hestimmen isf, s0 fixiert man den Ort des Sternes im Instrument. indem man den
inperen Beohuehiungsring D on den Grad Jder Ekliptik A, in dem der Stern in Liinge steht,
und die obers Absehe des Ahsehrings E anf der Gradteilung des insersn Beobachlungsringes
I an den Grad seiser Breite brivwt?; nad das ingere Svstemn des Arm, Sph. so dreht. dad die
ohere Abselie in den Horizont fillt. Dann bereichnet der an der Absehe liegende Girad des
Horizontringes H den Abstand von dem  Ost- ader Westpunkt, d. b die Morgea- -oler
Abendweite,

5) Die Festatellung, ob ein Stern Hir einen bestimmien Beobachtungsort anf- und
untergeht oder immey sichtbur ist {Zirkumpolnrstern), geschieht (XXVTI}. indem man
den Ort des Sterns darstellt wipd durch Dreben des innersn Systems ermitielt, oh ie ohere
Alsehe den Horizont schocidet mier nicht. ) ’

8) In fibalicher Weise fmlet man. ol vin Stern 2o ciner bestimmten Stende {aueh
am Tage) hbar der Evde, swm Wesi- nder Osthimmel stebt (XXVIII.

7y Mu lernt die einzefnen Sterne kennen, wenn man die Ringe nach den in den Stern-
kotalogen aopegebenen Koordinnten einstellt und daon nael dem FHimmel visiert: der in den
Absehen erscheinende Stern izt der. den man kennes leynen wollte (LXVITI).

8) Dus gleiche Verfahren wendet man ag, am den Mond ader einen Stern gleich
uuf den ersten Blick anzuvisieren, olme tnoge sm Himmel becumzumtehen wad  die
Ringe hin- und berdrehen zu mitssen (LIIT).

b} Koordinatentransformationen,

1) Aus der bekannten Linge und Breite, den Ekliptikkoordiuoten, cines Sterns
findet mnn die Horzontkoordinaten Hiohe und Azimut (VIID. indem man wie fiblich den
Ort des Sternes dorstelit, win gowisses Azimut avnimmt und den Hihenhaibkreis I aul dieses
einatellt., Drehi man dann das inneve Ringsystem so, dnll die ohere Absehe M an den Holen-

1} Unter ,Grad* ohnee nithers Bezeiehmung versteht man bier wie auveh fernerhin stets
oGrad des Tierkreises-.

2) Der Verlasser operiert stels mit solchen Zeichen: nustatt die Grudeablen abzulesen
und sufzuselireiben, wie wir es 2u tun pliegen. macht er einen Strich avf den Rinyg und zihit
von dem Strick nus die Grade ab.

4y Dieses Verfahren, dos noch sehr oft wiederkehren wird, wollen wir kurz .den Ort
des Sternes darstellen® nensen.
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baihkreis T il so bt der Grod des Hohenhatblreises L, aui den dip ohere Ahsehe M hin-
sielt, die Hihe des Sternes filr dus betreifende Azimut sn.

2y Die grilite Hohe eines Grestirns Bestimmt mun nus sles Ekliptikkoordinaten
(IXY, imlem man die obere Absehe DL die wieder den Ort des Gestirns darstellt, durch Threhen
Jden inneren Ringsystemy an dew Mittmrrioy F Yrings, Der Grad. auf den die abere Absehe hin-
zivkt, bezeichnet die Dekiination iles Sternes. [Mit ler Bestimmung dieser beachiiftigen sich
nach 2 hesonders Aufgahen (X111 und TXXVIL wahet sie vinmal aus dem _Soanenurad- und
dane nus sdem Azimst uml der Hobe der Senne ganz fihnlick zu erwmittein ist] Die Deklis
nntippagrade fiihet man in Hishengrade dadurch fiber. dall mon den Hithenhalblkreis L fn i
Ehene des Mittagsriages F ostellt aud abliest. weleher Grad nuf leszterem in Richbowr ler
aleren Absehe M et

3 Umgekehrt findet man nus der gribten Hiite vinve Sternes seine Deklinntinn
(XT15), wenn man den Hiheabulbkreis I, in die Ehene ies Meridinnringes F bringt wod wuf
lotzterem den Grnd abliest, der nn dem awi dem Hihenhalbkreis L markierten Hobengrd liegr,

4) Aus Linge und Breite il sich der mitkulminierende (X oder der mit-
aul- nder mituntergehende (XI) Grad dea Tierkreises ader des Aquatars ermitteln. Hat
man wie ablich fen Ort iles Sternes dorgeseetlt. so dreht man dos innere Riswyatem, Ihs die
abere Absehe an den Meddinoring F kommt: der danu ehenfalls am Meridinnring F liegende
Grmd der Ebfiptik A ist der mitsulmisieroode; der gleichzeitly an den Merdianving ¥
fnlbemite Girad des Aquators G ikt die asceasio rectn des Tierkreiagrudes an, Bringt mun die
obere Absehe an den Horizostring H, so sind die gleichfnlls an den Horizantring H Inilenden
Girnde der Ekliptik A der mitaulgehende hezw, der mituntergehende, deren sscenniones obliquae
div eheniaits nn den Horizontring H Inlleaden Grude dea Anuatorringes G sind.

) Der gerade puigehende oder Lulminierende Grod des Tierkreines oder des
Lynutors kGunen zur Bestimmung der Héabe eincs Sternes dienen, dessen Linge und Breite
bekannt ist (XXKID, Man stellt den Dt des Sternes dav und drebt dna innere Ringsystem,
Vin der gernde kniminierende Grod om Meritdioaring F oder der gerade anfgehende am Horizont-
ring H legr Duna stelll mun den Hohenhatbkreis L so. dall er die Richtung dee oberen Ah-
selie M schmeidet: der Grad. suf den diese dnnn hinziell, ist ilie geaucher Hihe des Sternes

M Auws dem mitkulminierenden Gend des Tierkreises (oder aus seiner nacensio
gootn) nnd seiner Deklination (oder seiner griflien Hithe) Wit sich e Linwe und Breite
cines Sterns bestimmen (XX[IT). Man stellt den mitkuiminierenden (irnd des Tieckreisringes
4 an den Meridinnring F uad triigt auf letzterem  den Betrag der Deklinativn yom Aquatnr
nus ab (oder unter Vermittlung des Hobenhnlbkreises seine erébte Hohe). Dnon stellt mun
Jdex inneren Beohachtungsring D to ein, dadl er dureh den aaf dem Meridisnring F angezeich-
urten Punkt geht und dier obere Absehe sich diesem Grad gegeohibér befindet  Am Sehnitt-
punkt dea ioneren Beohachtungs mges 1 mit dem Ekliptikring A liest man nuf letzteretn den
Lingengend, oo der oberen Absehe M dew Breitengrad des Sternes aui Ring I al,

7) Den Lilngeugrad cines Sternes, deasen necensio rectn und Breite beknnnt
ist. Aindet man (XXIVY. indem mon den Grad der sacensio tecta on den Mittaguriog F lringt
el dlen inneren Benbuchtapgsiing D, dessen ohers Absehe M zuvor nu den gegelbenen Grd
der Breite gestellt worde, 5o drekt, dall die obere Atsshe M in die Ebene des Mittngsringes
F fillt: donn zeigt der funere Dechachtungaring T den gesuchten Grad dlec Linge nasi dem
Eklipkricg A an.

8) Ahnlich wird die Aufgnbe geldst, die Linge ines Sternes nus seiner Breite und
seiner nscensin o hligua zu bestimmen |XXV). feruer

%) die Breite ans der Linge und der nseensio rectn oder obligun XXV,

1Y sken nufgelhenden oder knlminierenden Grad ies Tierkreises oder dessen
ascensin ahliqun uml nscepsio recta nus dem Azimut und dem leknunton Ort
ter Sunpe ader sines Sierpes (XXXV),
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C) Zeitauigaben.’

1} Einteiluoy des Tayes in zeitliche vad gleichmifiye Stupnden,

Der Winkel, um den sich der Himsmel seit einem bestimmien duyenblick, 2, B, seit
Durchgung der Sonne oder einea Sternes durch den Horizone osier len Meriding, gedvelit hat.
vad den mon in Aquatorgraden milt (Cmdrehungswinkel), st ein Mak fic die Zeit, Brei der
Bestimmung der Zeit gehi mnn stets von dem openannten Tag- ader .\'nclllhugen wua, ey
tlun Winke! angibt, den ein Gestin vou seinem Aulgang bis zu einem Untergany hesw, vom
Tntergany Wi Aufgnng bescheeibt, Man fmdet ihn B adie Sospe (0. i Tag fm Gegensatt zur
Nacht) (XV), imlens man dew Sonnengrad s len Usthovizont bringt. den mitaufrehenden tirmd
des .:iqunmr:l abliest, dann (dns fnnere System snoweit sbrebt, his der Soopengymod an slen
Wouthorizont Fillt, wnd den Grml dJes .'-iqunlm':'. bestimme, der jetzt an den Dsthorizont fillr,
Die Differenz swischen diesem wnl dem mitnnlgehenden 1ivd st der Taghoges der Sonne,
Zieht mun diesen von 360" ah, so erhiiit mon den Nachthogen.

2 Den Tag- und Nuchtbogen einen Graudes dea Tierkreises ader eines in Linge und
Breite hekanoten Stermes kaun man awch aus der Morgenweite bestimmen (LX), Dugo
droht mon dos inoeve Ringsystem so. dal sich der Polring B fder bier slie Stelle vines Dekli-
notionzkreises vertritt] mit dem Horizontving H an dem Grad der Mowmgeaweite  scluidet,
und maeht aul den Polriug B ein Zeichen au dem Sclinictpunks,  (Heiclzeitig Hest man den
im Horizant liegenden Grad des Aquators G ah. Dnan drsht wan den Palring B, his duns
Zeichen an den weatlichen Horizovtring H fillt, sud ermittelt den jetzt am istlichen Horfaoue-
ring H liegenden Graod des Aquators G. Die Differenz zwischen diesem wnd dem zuerst ge-
[undenen ist der gesuchte Taghogen, seine Ergilnzoug zu 3602 der Nachibogen,

) Teiit mnn diese Biigen «durch 18, a0 erbiilt wan (XV1) die Zahl der gleiehmitligen
Tag- oder Nachtsatunden, {Denn 24 Stunden eotsprechen 360 eine Stunde alsn 157)

4) Zeitliche Stunden erhillt man (XVII). wenn man den Tag oder Naelnbogen in
12 gleiche Teile teilt')

Aus der Beziehung: Nuchtbopen = 360 — Tuaglogen

ergibe sich: Nochtbogen 860 Tugbogen

12 12 12

Also findet man ous Daver 1 zeitlichen Nachtstunde = d0 — Dauer 1 zeitlichen Tag-
atunde di¢ Duner einer Nachtstumle, wenn man die Duser siner Tngstunde kenut,

) Nach dem Vorgehenden kann man die Zeit sie1a in Aquatargrade verwnedebn und so idie
Zeitnuigaben sul Transiormation der Lguatarkoordiunten suriickfihren, So ermittelt mou den
Umdrebungswinkel, d. b, den Winkel. um den sich der Himmel seit Avigang der Sonne
ader eines Sterns. dessen Linge vl Breite ebenso wie der Ort der Sonne bekannt ist, gedeeht
hat, nuz der Hihe der Sonne oder des Sterna (XVIID), dudem mun awf len :—iqunmr H]
den mitsufgehemlen Grad a und den Grad b bestimmt, der denn an des Gstlichen Hordront
@l wena des inuere System gennu der Lage der Sonne oder des Stems entsprechend ein-
geatellt ixt3),  Die Differenz zwischen den beiden Graden a und b des Aynators G gibt den
Umdrelmngswinkel an.

) Teilt man diesen Bogen durch 15, so erhilil mon die seit Sonaen- oder Stermuipnng
verflossenan gleichmiilligen Stunden {XIX); die zeitlichen Stuniden dagegen. wenn
man den Bogen dureh die Dnuer eiver zeitlichen Stonde jenes Tages dividiert (XX),

1) Am Tage der Tag- und Nachiyleiche sind offenbar die zeitlichen Stunden gleich den
gleichmiligen Stunden, Im Sommer ist Jdie Daver eioer zeitlichen Tagstuade linger und
die einer solechen Nauchtstunde kilrzer nls die viner gleichmiiligen Stunde, im Winter nmgeliehrt

2) Diese Einstellung geschicht s0, dub mos den Hibephalbkreis L wad Jdas innere Ring-
system w0 lunge drebt, bin der Seoanengrad® ader der Ort des Sternes. der jn durch die olere
Absehe des inneren Heobachtungsringes D dargestellt wird, mit dem gegebenen, nuf dem
Haheobnlbkreis L eingezvichneten Grade der Hihe der Sonne oder des Sternes zusummenfillt,

204




—_— Al -

+} Die Umkehruag der el vorhergehendes Aufonhen st (lie Hobke der Sonoe
ader sines Sternes aus der seit Aufgang vertlossensn Aeit mn hestimmen {XXIn Man ver-
wandelt suniehst die Zeit jo den Unulrshuugswinkel. den man von e mitanigehenden Aqun-
ikt les Sonoenyrades aber Sternes and i der der Dechung des Himmels entsprechenaden
Hightuny aui dem Zyuaterring G oabrrige. Then so upfundenen Pankt des Aynarees stellt mnn
an den Horizouering B ouml aleelr den Hibenboitdbyeis T Biin er dweeh den Sonvetannd hezw,
den Ot dos Sternes geht, umd lest ani seiner Teilung slie Hibe sh.

ny Abalich list man die Aufeabe. ans der seit Aufmune vertissenen Zeit den kni-
minierenden Wraid des Tierkreises sl svine sseensio reeta zwo eemitteln (NXIND, Statt
den Hihennalbkeeis T dureh den Soonengrad besw. Ot des Sternes i legen. sieht man hier
sinfach much, weleher Head des Tierkerises & oder _E.IEUIHDI"S ti an den Meridinpring F il
pacluleny zan ilog inuere Svaiem wis hei der vachergehenden Aufynbe sm den Unidrehoiers-
winkel gedrebt has, der den seit Aufgany Jes Wearirnes verilossesen Stunden entspricht,

Divse Aufimba wiederhnlt sich (XEXIT) mit der Eeweiternngr, auch den oubgehenden
(rand ddos Tierkreises mud ees Ziuators au ermiteeln,

fy Wenut man umygekelrt des kulminierenden tirnil, so lilit sich dnravs slie Zeit
hestimmen (XXX).

10y Aus dler (brisaeit des Benbuchtungsortes A liBt sich die Ortszeit eines
anderaen Ortes B, Jdessen Linge und Breite bekaunt ist, ermitieln (LEV), Dinzu stellt mon
syniichy) deu Horizont des Ortes B dur, indem man den Hihenhalbkreis L in dis Ebene dea
Mittngaringes F deebit wl dea Hishenbeobnehtangsring K durch den nuf dem Meridinuring F
absdesenden Gk der Breite tes Ortes B legt, Daon stelit man oy inpere Ringaystem ent-
sprechenil der vom Tnge schon verflossensy Stunden eie und macht ein Zeichen nn den kul-
minierenden Grad des Jquntors th Zu diesem addiert oder von ilim subtruhiert mun die
Lingemdillerenz der beiden Orte A und B, je nachdem der Ort B westlich oderdstlich von dem OrtA
liegt. So finded man den in Bezay and ten Ort B kulminierenden Grad nls den Grod des
Aquterringes (3, ster dann anden Mittngaring F Tillt, wenn man den Anuotorring G um den
Betrag der Differenz nnch Osten sder VWesten gedreht hat,  Weiter ermittelt man die ascensin
ahligua iles Sonnengrades,  Wenn dazu der betreHendde (iend an len Horizontring T yebmeht
isr. so mueht man an den Grud des Aquators 4, der sich an dem Hihenbeobnehtungaring K,
dem Horizoat® des Qrtes B, befindet. gin Zeiehen. Daosn dreht muy Jden iquumrriug 3. his
sich dor inbezng anf den Ort B kulminjerende Grod am Meridinorivg F befindet, umil sieht
nach. welgher Grail des Aquators G jetzt nm Ostlichen Harizontring H liegt. Seinen Abstaml
von der amvensio obliqus in der Stadt A teilt man darch 15. um die it Sonuenaufgnng is
der zweiten Stadt B verilossenen gleichmiiligen Stunden zn finden '),

1% Fy s+ zmiichst eiumal angenommen, B Lisbie iile gleiche Linge wie A, danu sehineiden
sich e Twiden Horizonte jm Ust- und Westpunkr, Der Aufginy der Sooue erfolut §ir B om
die Zeit Teiiher ader spiter, die die Sonne sum Zuriekiegren des Weyes zwiachen den Deiden
Horizonten henucht, Diese Zeiv in Anuatorgraden auspediiicht, ist der Bopuen, der zwischen
dem mit {demn Sonnengrade im Haorizost von & aufyebenden Grade = upd dem it dem
Soonengrade im Horizout von B sufgehenden Grade v des Aquelors liegt, nlwo die Diflerenz
(x—¥} dur sphoerne ohligune des Sonnengrades in den heiden Horizonten, Hat sich im Augen-
bick der Beniinchtung der Lquator seit Sunnuennulgony fir A um o® gedreht, a0 hoe er sich
seit Somennufgang e B oum [od (x—y)]* gedrebt, jo nuchdem B shidlich oder ndrdlich vou
A liegt. .

Liegt B nun nicht aul lem gleiclen Lingengrad wie &, anmbern nm g9 westlich oder

fstlich. o wird jo B cdiv Kalmisation der Seube um rﬂg Stunden spiter nider frither statttinden

wie in A,
n

I = ta die Ortszeit von & ists

Die Ortszeit tp von B ist demuach, weos

o
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11) Ana der so ermittelten Zeit des Ortes B lassen sich leicht dos aufgehonide
Havs und dns zebnie Himmelshana {die Ecklivang nad Eintetlunyg der Himmelshioser
siehe wnten] fic diesen Ot finden (LYY als die Grade does _'-i||unmrs o die an dem Hahen-
heahuchtungaring K, d. b dem Horizont des Ortes B, wnd an dem Mevidinnrdng F liegen

12 Fine Gruppe Aulgndien beschiileiot sieh mit der Zeic der Anl- und Unte rgiinge
vou Gestirnen (LIIIT: LXIVYE und dem Eioteitt wod der Davwer Jder Dimmery ng (LXV].
LXVID. Die Lisuny dieser Anlgnien bieter nichis Newes, Bemerkt sei nor. ol man s
Aninog and Eulde der Dilmmerang den Augenhlick anuahan. wo die Songe 1H* upter sdem
Horizont atnnil,

D) Geographische Aufgaben.

1) Das Azimut eines Qrtes 1), Jeasen Liings wal Breite hekaunt ist. falet man Gir den
Beolmebtungzpuukt F(XXXVII) folgendermatlen: Aui en Polring B dler geaan in die
Ebene des Meridinoringes F gebracht ist. mocht mnu ein der Breite des Ortes 1, ke am
Meridinnring F abzulesen st entaprechendes Zoichen. Dann irebt mnn ilas innere Ringsystem
um einem Bogen, gemessen aui dem Inuntor, der gleieh lor Lingendilferenz zwiselien P
wid Q ist, nnech Osten asder Westen je nach der Luge der Orte sneinnnder'), Steilt man sloen
den Hibenholbkreis L so, del dos Zeichen anl dem Polringe B no ibw 2o Hegen kommt, s
konn man an seinem Scheittpunkt mit dem Horizontring H sl letzterom das Azimut iles
(rees  ablesen.

2 LiBe man von diesem Munkt ein Lot herablilogren, dus hin dicht Sber den Boden
reicht, so findet man die Azimutlinie (XXXVII). indem man den dureh das Lat nagegrehenen
Punkt mit dem Mittelpunkt der Stange verbindet. auf der die Arm. Sph, befestigt ist. Diese
Azimutlinie kann mnn auch ouf eine besondere borizontnle Fliiche ahseitn vom Instrument
zeichaen, Dozu zieht man nul eine ehens Fliche einew Kreis, durch diesen die Mittagsiinie
und die dnzy senkrechte Gstwestlinie, so dafl man die 4 Punkte Nordeo. Osten, Shden und
Westen festgelegt hoe. e Quadrsnten teilt man entsprechend der Teiluag dea Hovizom-
ringes H nm Jostrumest. Hat mon donn s Dnstument ein Azimnt Destimmt, a0 kang
man ¢1 obne weiteres anl den veven Kreis Gherteagen nnd die Azimuodinie ziehen,

d) Die Liinge eines Brdortes it sich durch Beobnehtusg einer Mondiinsternis
Inlgendermulen bestimmes (XXXIX}®), Muu geht von des Koostanten winer Stade nus, in
der sich eine Sternwurte befindet, wie = B, Tuiedo in Spunien, Alesandrn in Sgypten oder
Raqua in Kleinasies. Fir diese Stidte aind gennne Tabellen Yorhonden, nue denen mnn die
vier Phnsen der Finsternis entnehmes knnu: nitmlich Anfany der Finsternia, villige Dunkei-
heit, Aofany der Aufhellung and viillige Helle, Beobuchiet man nen in ingend viner anderen
Stodt die Mondfinsternis, sa werden die vier Phusen Iriilier oder spiites nls in dder Tabelle an-

nk(x—w+g

i -

Alfons X. stellt mit Hilfe der hekannten Octfzeit ia die Arm.-Sph, vin uml addiers ader
aultrnbiert zu dem #ir A kalininierenden Aquntorgrad die Litngendiferens g 2wischen A und B,
indem er den .liquntun—éng U um 3% noeh Westen oder Osten drebt, jo nachdem B westlich
oder dstlich von A Hegt. Danu stelt der fiir B kulminierende (rad im Meridinn, Bestimmt
man dsan die Differenz zwischen dem jetzt im Harizont von B ligenden Grad des Zqoatars
und der useensio ahligun dea Sounengrndes Tir A, so ergibt der so gefondene wnd durch 14
zu tetlende Kquuturhuguu die Ortszeit fir B in gleichmiilligen Stunden,

1} Dnnn nimmt nimbch der Ort § die sphiitiscl vichtige Steffung zu dem Ort P oin.
der in diesem Fall im Meridinn liegt.

2) Diess Aufgube, zu deren Lisung die Aem. Sph, niebt niitig st zeigl. Jdol die Aui-
gubensamimiung nicht einzig fir die Zweuke dieses [nstrumentes aoyelegt ist, sondern aui
ilteren Vorbildern beruh:.

ig =

2086




— 45 -

epebnn, eintreten, Multipliziert man ilie Ditferenzen mwit 16, so erhiift man die Lilprendifferenz
wischen dem Beehneltupgsorte uml ler Stndt mit der Sternwarte. Giv die Jie Tubelle aui-
gosteift war, Diese Diiferenz mud man je neeh sler Lowe der Orte an der Linge des hes
Lagnren Hrtes midierens ader vou ihe swhtmbisren, um die gesuchte Linge des Ortes ou fnden,
an dem die Masibinsternis. heobueiitet wird,

¢

13 Fine Aufynlbe besehitbigt siech mit dee Bestimmung der Fatieraang zweier
Punkte. ol v mn Himmel aei en ani der Erdes aul sigem weifitan Keeise, Q0 by ibres Winkel-
abarandes (XLI%  Man zeichnet zoniichst auf dem Meridinnring Fodie beiden Heelton o,
Fine van thnen flerteigs man sul den Pulring B der o diesem Zweeke in die Ebeus sles
Mittagsringes T yebsnehl winl Danw drebt man das ivaere Rimesvstem, W der zwischen
Poimie B ound Meridinn ¥ limrewde Hogen oles _1|||1:uum i3 gleich sder Lingandifferens der
luidets Urte ist, Duerh Deehen dex Triwerringes J il mon dann dem Hihenbeohnehtungs-
vingr 1 wine soiche Lage, dal er sowobl dupeh ilns aicht iberungense Zeichen anf dem Meri-
dinneing ¥ oals noch doreh dos suf den Poleing B Shertrapense hindurchgeht N, An diesen heiden
Seollen macht men auf dem Hilenbeoboehtuneseing K Zeiehen. U die Entfernung dieser
Weiden Zeichen voneinmuler festzastelien, heingt mun den Hihenheobachtungsring K {der keine
Gemlteituag hutd in die Elene dea Horzontringes Howml lest an dessets Toilung die Mnt-
fernung dor zwei Zoichen voneimnnder ab.

5) In diese Aofgahen-Grappe gebiet die Pmkehruny einiger Aujmben. die ohen hei den
sphiicischen bwsprovhen wwrden, 2. B. aus der KulminantionshBhe der Sanne nder vines
bekanntra Sterns (LVIT LVIIT) ader nus der Morgenweite (LXH dlie Breite ales
Benlinehtnnganrtes za finden,

E) Astrologlsche Aufgaben.

Diese heziehen sich auf die Ermittlung:

1y der 12 Himmelshituser, 2) der Orter der Steablenwerfung, 3) des tagfir?),
4y les Ascendenten ¢/dlf, Horoskop).

Die deei ersten Aufgaben werden nach verschivdenen Verfnhren geliist, nls
deren Ertinder Ptolemitus, Aben Mohat (Mub. Thn Muad al Gajjani,
10, ader 15 JJalel, Verglh Naliinoe Bd. [ 80 310), Hermes {Beitr, [1I) und
Battani hezeichnet werden.

1. Ermittlung der 12 Himmelshiiuser®).

a} Noaeh Ibn Mutwd (XLIT) stelit mon den Triigerring T s, dult ilie Drehungsachae
des Hihenbeobnehtungseimees K in die Ebene des Meridiunringes F und die Fulipunkte des

1y Mun wellt also die Lage der heiden Pankte wie uuf ciner Kugel dne and legt evinen
gribten Kreis. hier den Beabnehtungsring 1. dureh sie, der den Siuator n einem Durch-
messer achneilet,

9y Xullian T, #14: direetin sew prorogntin {spanisch: el ntnzir) est arcus acquateri qui
oascemlit vel condescendit aresi eclipticne inter sinificatoremn (span. al iilech — nealy, hailie)
et promisorem posite, vespeetn cirenil pnsitionis in quo aiter corum jacel. [Vergl, #u den ars-
bischen Ausdrilcken Beitr, XLVIL)

) Die Art. wie boi den Astrolngen ider gesnmte Himmel ia 12 Teile, Jiuser® geo-
nnunt, peteilt wird, ist verachieden, Doceh davin stimmen alle Gherein, dal 8 gridite Kreise,
die sich i 2 yegeniherliegenden Punkten gegenseitiy srhueiden. und dleren gemeinssmer
Durchmesser im Meridinn logt, gedacht wesden, die den gesamien Himmel in 12 Teile 2er-
legen. Aber die Lnden dus Durchinessers, in denen sich jene § Rrehe schneiden, haben bei
den ciuzelnen Astrologen verschivdene Logen. Weileres 3, Nalline [, 8 346 —347; hier seien
lediglich ie Verfnhren wmitgeteilt, Nihere Ausfihrungen dariiber finden sieh hei Fraok in
_Anwendungen des Astrolabs- iu den Abbandl, z Geschichte d. Nuturwissenschoften w. d
Medizin, Heft III. Erangen 1992, wo auch die Namen der Hiuser angegeben sind.
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Hibenlhalikreiars L demnneh an den Oste uad Wostpunkt des Hovizoutringes H fallen. Dana
bringt won den wuigehenlen Grd {iler Ekliptik 4) ne den Harizantring H sund ziihit anf iem
Aupintarring G vom dstlichen oud westlichen Horizout sus wewen den Meridinoring ¥ hin 40
ami 60 tiead b nod macht wn die s gewonnenen 4 Pnkte Zoichen.  Durch disse logt man
danu der Reihie :1:\_'141 den Bohenlonlnehtungsting K. lessen Sehnittpunkt mit dem Eklipik-
e Al den an jedem Zeichen aul dem Lguatoringe 1 gebiremlen Grad des Tieekyees
angibt,  Divae letzteren bezeichnen die Mitten der Bimmelshiinaer, Ve Osthorizout ans yn-
rechnet haben oberimih des Horizontes Jie Himmelshiiuser  olgemle Reibeufolge: 1. rauf-
geheadea). 33, 1L, i0, (Micte des Himmels), 4., 5. von alen unter den Homzont dnllesden
Hitusern liege s 6, & 4 (Meridiang, 4, u, 5. £ beaw, pegenither dem 122 10, 10, U, 5 s i

b} Hei dem eweiten Verfahven von Ptolemius- Hattdini (XLIIL Vergl. H, Sater.
Chowirizmi S, 86-—88, und Nallina 1 8 247--24u) bringt man zuniichst den aafgelenden
tirml des Tierkreises A an den Horzoutring H, Dana ermitielt man den Hetray einer Doppel-
wstuile (a) nad einer Doppelnachtstumle (b} jenes Girades. %u dem megade kuhaitieremlen
ticwlb (v) des Syuntors mldiers man o uml vrbiitt s die -Aufsteignng- (Rektuszension) der
Alitte sbes olften Havses,  Addiert man wn diswer wieder a, so findet man die Autsteignug (ler
Mitte des awillten Huuses, Fiigt mnn dnzu wieder a. so ist der sich srgebende Grad lie
Aufsteigung e Mitee des ersten (wnfgelenden) Hogaes, die sn don Horizontring 1 fallen muth.
at dus nicht der Full, so ist die Einteilung nieht richtir und mull wirderholt weeden, Dann
addiert man 2x der gefendenen Aufsteigung der Mitte sdes orsten Hnuses b und evhiilt dljo
Aulsteigung der Mitte des zweiten Haoses, Eine weitsre Addition vou b filirt sur Aufateiung
der JMitte des dlvitten Huuses. Die nilehste Addition mull den firad am Meridianring F als
Aufsteigung dder Mitte sles vierten Hauses ergeben. Haot muan 20 den einen Halbkreis des
.'iqnnlnrriugm G eingeteilt, so «lrebt man den ;"\q:mlnrriug G 0. dnB ddie Aolateigung des
elften Honses an dea dleridinuring F fillt: der ddann ebenfalls am Meridinaring £ liegenle
Grad ey Tierkreises A int die Mitte iles eiften Hauses. der dinmeiral gegenitherlicgrmle kis
Mitte oles fiinften, In gleicher Weise finilut man die Mitte des 19, und des ihm rerenbber-
Tiegembon ., des 1, uml 7, des 2 umi 5. B und 9. vod endlicl des A4.unel 103,

2 Ermittlung der Orter der Strablenwerfung,

Nach H. Suter (Chwarizmi 8. 98—109) Lwar vou ghensn  grofler wleyr
noch grilllerer Wichtigkeit wie die Kenntnis der Verteilung  der zwilf Binser
in der Astrologie die Bestimmung der projectiones  radjorum, d. b, derjenigzen
Punkte der Ekliptik, die von einem bestimmten Punkt am Himmel, z. B. von
einem Planeten, um 60, 80 oder 120" uhstehen. oder also mit ihm  im Sextil-,
Quudrnt- oder Trigonalschein stehen.  Zu liesen drei Aspektens kommen dann
noch die Konjunktion und Oppusition (Gegenschein) hinzn  Zur Bestimmung
dieser Ekliptikpunkte werdeny bei Alfons X, \:ersclliedene Verfuhren angegeben,

1) Nach digsen Verfabren gehen nlsa alle Foilungskreiso, dargeatellt durch don Hahen-

heobaehtungsring K und von J, Frank -Grenskrejsex genneut {1 J, Fraok. Anwendung des
Astrolubn). durch den Schoittpunkt des Meridionn mit dem Horizont wnd ceilen den Aquntor
in 12 gleiche Teile,
. 2) Bei dieser Art der Teilung entstehen 2 wopleiche Serios von Feldern: die durch din
Aquatorpole gelenden Teilungskreise teilen dns Viertel des Aquaturs awisehen Meridinn [Aittngey
uod Ostpunké und dan ihm gegentiberliegende 2um Nnchthogen gehirige Viertel zwischen Wost-
punkt nwod Meridian (Mitternaeht) in 4 Teile, die nnel: Povesatunden errechaet siml, wibrend
die Aguatorbbgen zwisehen Mitternacht wl Qstpunkt vl zwischen Mittag und Weastpunkt
die Teiluny uater Zugrundelegung bes Nachtbagens echadten, Auf den hierin liegendrn Wider-
sina bt sehas Delnmbre (Hist. dn mayen ige, & G023 hingewiesen,
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ar Verfnhera des Dtojemiins (NLEV). B

T lie Srealdenwerfuny im nken Sextile. et sober Trigoualseliein 2n evhndoen.
Ale nan o der aseensio recth ades Sternes 00 90 ader 120 timnd, Der s dewm so el Zo-
crundeleguny dee ascensio rectn yreiundenen e des Asuntirs gehiirende Gead der Ekliptik
Ser der Girul ddes ersten Steahles ). Daun ermittelt man die  ascensin ohliua des Sternes
wiel wldiert dugn B0 90 mler (99 Gead, A dem dadureh wen gewmneuen Grodoales
.1:[||ntnrs sucht man wieder den bei Zugrmulelegung ler Ascansio  oblinua zseehiivgen
Grl der Eldiprik,  Das ist der Girnel des sweiten Strables (), Die DiHerena awischen
den Teiden Stralilen {n=1) multipliziers man mit dem Ahstand {e) sles Sternes vom  zehaten
Hause [das in den Merilinn §illt] (dus st die Differens zwischen idor ascensie rectn des
sobisten Hauses uml er nacensio recta sles Sternes, die mun Ruge abs L Differeuz- e
seivhnetl,  Nachdem mao dicses Produkt noch durch den halben Tagbuygen des Steenes (),
wonn et Steen fiber dem Hoerzont awischen Ostpunkt und zehacem Hanse steht. dividiert hat
wddiert man dazu noel den kleineres. dem Ort des Sternes niheren Strubl vwd echiilt so den
Urt der Strahlenwerfuny g (in Formel: g = b + A——Ej c}h

Crm dew Ort des rechien Sextils, Quadrat- oder Trigonalscheines 2u vehnbten, fiigt
ot dur aseensio recta des Sternes 300, 270 mder 2401 Grad hinzs wod verfibr im @hrigen wo
witt olien 3}

Dieses Verfahren ist uar fiie Pankte in der Elkliptikebene anwendbar, Liegt der Stem.
vun dem man bei der Festlegnng der Sumhiung susgeht, nulerbalh der Fhliptik. sp mull zur
ErmitUnng der ersten Strablung statt der ascensio rectn des Liiogengeades die des Punktes
der Ekliptik genommen werden. der mit dem Stern kuluviniert. uud zur Ermittiuny der zweiten
Steablung die sscenzio obliqua des Punktes der Ekliptik, der mit dem Sterne gieichzeitig e
geht.  Iu seitem weiteren Crange ist das Veelabren, dns der Verfnsser miz vielen Worten be-
achreibt, dus gleiche wie das fitr vinen Punkt Jer Eiliptik,

1) Eiubucher ist das Verfabren des Hermes (XLV). Noch ihm ermittelt man den
dem - Horizout Gholichen Kreis- (Die Stelle eines solehen vertritt der Hibhenbeobuchinngs-
ring K. der dasu so eingestellt wind, dal seine Drebungsachse in Jer Ebens des Meridicos ¥
tiegtd, nul dem der Stern in der betreHenden Stunde stebt. und mncht ein Zeichen an den
Grad des Aquotans G, der gleichfadis an dem dem  Horzont Shalichen Ereis- liegt. Zu diesem
Zoichen addiert man bei linkem Sextilschein 0°, bei linkem Quadrsischein 907 uad bei Hinkem
Trigonalschein 120° Den dadureh gefundenen Grad des Xquutors stellt mun wieder an den
dem . Horizont fmlichen Kreis® und ermittelt den chenfolls so diesen fnllenden Grod des
Tierhreites & Dieser ist der Ort der Strablenwerfung im linken Sextil, Quadeat- wder

1y Woeun der Stern zwisshen dem Osthorizoot und dwem  Erdwinkel= (viertem Hause),
also unterhulh des Osthorizontes stebt, s0 mufl man von dem Abstande ¢ des Sterus vom
Mugidinn noch den balhen Toghoges abzichen und das Produkt nus Abstand uvnd LDifferenz-
durch den halben Nechthogen dividieren. Stebt. der Stern zwischens ,Frdwinkels und sichtem
Huss. nlsy unterhald des Westhovizontes, so ermittelt mnan des Abstand ¢ des Sterna vom
.Erdwinkel* und dividiert wie oben durch den halben Nuchtbogen. Ist der Orr den Sterues
schiiefllich zwischen Weatpunkt wod 10, Hons, so zicht mon vou dem Abstand ¢ des Sterns
vom Erdwinkel den halben Nuchtbogen nb und Fihrt dann erst die Division durch den helben
Taghogen nus. Den Quotienten nddiert man stets :v dem  kieineren. d, b, usiiher bei dem
Stern geleguuen Strabl,
4} Im Text steht Blschiich 140,
31 Divse Hegel Bt sich einfocher so augsprechen:
der reciite Trigoualsehein ist der Nudir des linken Sextilscheines.
- o Rundeatechein . . . ., «  [Quadratscheines.
- . Sextilschein P - Trigvanlscheines,
(H Suter. Chwirizmi 8 101)

n "
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Trizoealschein,  Sachr tan den O der Stmblenwerfung im reckten Sestl-, Quadrat. mier
Trigopubachein, s subtrsbiert mun von dem aeest comttelten ead o les Jyewtars G025 ape
wder RO il verfillot dann weiter sn wic nhen '),

vt Navh Battini (XLVI) stellt mun wie iibtich den Ort des Steres dar, macht an
dun HG'sluuu-ht-ulnu:hmngsring K oower w6l godder 907 miler J2um voneinnnder  sbstehende
deachen wnd hringt das eive dieaer Zeiciien dueeh Devlivn des Triigeninges J in lie Richitung
der oberen Absebe, ilus andere wn die Eklipeik . Uer anl letzteres dadurch aungezeirhy
ticad int der Urt der Steahlenwerduny ).

3. Erwittlong des tasjir (vergl. Nulline L 313 H.).

1) Naeh Pralembus verbibrt man folrendermnten (L)

Man vreminelt den Abstaml a ddes Sternes S von dem mun bei der Einteilung ausgeht,
o Merding &L Lowse. reet. bes Meridinns minua ase. veet, des Sternes) wmid die Dauer o
eimer Tugstunde des Sternes B, dessen ¢ g/ir mun machen will,  Die Zwit { multipliziert wan
mit obigem Abstande n und teilt das Prodult at durch die Dauer T viner Tagstunds des
Sternes 3. Zivht mun vou diesem Quotienten noch den Abstand b des Sternes R, van Mes

GD

diwn ab. so findet men ddie geauchte Einteilung,  Alsn Lt b = tagjir (directio)?,

I} Vou Hermes soll fuigendes Verfahren hereiibres {Lir: Die Aulsteigung des Urodes
Ub i, dder mit dewm Tierkreiszeiehen Tber dem -Horizont Sholichen Kreis- mitaufgebende Grad
des Lountors), der der fnyfir sein soll, zieht man von der Awisteigung des Grades ab, demen
taajir man sucht. Der Rest ergibt die Grude des tagfir.

Hat der signifienior eine Breite. so sieht man die Aufsteigung des tirndes, der mit dem
siguifiestor mitaufgeht, von Jer Aufstetmung des Grades ah, dessen fonfir man sueht. Was
bleibt, sind die Grade des tagir.

Stehl der signifieator oder der lirad. deseen fagiir mnn sucht im Tierkrels, so xicht
man die Auinteigung des {irndes des significators vou der Aubsteiguny des Geades ah. der mil
dem Stern. dessen laafir mon sucht. mitaufgeht.

Wenn beide eine Breite hohen, so zieht man die Aufsteigung ey mit dem sipnificator
mitnuigehenden Grades von dur Aufsteigung dus mit dem Stern, dessen tngiir mnn secht, mil-
aulgehenden Grudes ab.

Dana Vertuhren wird an lolgendem Beispiel erfitutert: Der signifieator peht mit dem
Anfang des Sehiitzen auf und der Stern, dessen fasiir man sucht, mit dem Anfang des Wasser-
mannes,  Weil die Zibluog der Aulsteignng am Anfang des Steinbocks baginnt. muil man
der Auisteigung, fir die der fowdr gesucbt wird, 3607 wmzithlen und von dieser Summe  div
Aubsteipuny des significators nhziehen, Dnnn ergibt der Rost die Grude des fasfir,

) Das Kupitel (LI}, dus die Uberschrift , Wie man den tasjir nach der
3leinung des Aben Mohat macht® triigt, enthilt nur allgemeine Betrachtungen
itber die verschiedenen Verfubren. Der Verfusser sagt hier, duB seine Angaben

1) Dus Verfabren des Hermes besteht in der Lissung der Auvigabe. mit Hilfe der
Positionskreiee, dns sind Kreise, die sich alle im Meridinn des Ortes sehisgien, wnd den duech
Ost- und Westpunkt gebenden Vertiknlkeeis teilen (vergl. J. Frank, Anwendung des Asteo-
lubsy wiseen; sie spielen beim tnsjir eine Hauplrolle. Es soll dubei der Iquatorbogen ge-
messen werden, um den ein Stern sich dreben mul, wenn er von einem Positionslzeis zum
andern gelungen =oll,

2} Noch Battini bat nlso der Grad der Strahlenweriung (Grad des Tierkreises) and
¢inem geolten Kreise einen Abstand von 60, 90 odar 120 Grnd von dem Ort des Sterns,
wilbrend bei den vorigen Verfuhren dia asconsiones rectae oder obliguae wm dicsen Hetrag von
einander entfernt waren.

8) Dic Formel stimmt mit der von Nullinn I, 317 angegebenen Giberain.
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ans einer Schrift Alben Mohats ither diesen Gegesstand herritheen,  Die ddem
Ptulemiins zugeschrichenen Verlahren hube o in dessen Scehriften micht ge-
funden. sondern er sei lediglich den Anguben vou Abu Masshar und Zarqali
hieriiber gefolgt. Doech gewiinne man aus demw Tetrubiblon (111, 13) den Bin-
druck, dab dos Verfahren, das Prolemiius zur Ermitthung des  fusjier angibt,
Jdusselbe wie dns des Aben Mubot sel

4) Ermittlung des Asceudenten (#ild),

Uin alie Aufsteigung fir die versvhiedenen Positionakreige a srmittedu (KLY aellt
g den Ut des Sternes dae vl deet den Bibenhalbkreis Loin ic Ebene des Meridinn-
ringes ¥. Dann steilt man len Hithenbeobuchtungering K so. dull die ebere Absehe M io
seiner Ehene liegl, und liest den Urad des Zquatora G ah, der un den Hohenbeobmchtuugs.
rioy K Gl Dna st die Aulsteigung des Sternes jn dem dem _Horizont ibolichen Kreiser,

iwlich fomter mon (NLIX) den mil einem Stern in dem dem .Horizont Gholichen
Kieise= mitrnigehenden Grad des Tierkreises und (XLVIID dew Abstand des dem Hogizoot
whulichen Kreises- von dem Mittagshreise.

Als letzte Aufgebe ist der Sammlung die Ermittlung der umbre recty und
wmbra (conjeersa (LXX) angefiigt. die nach des Verfussers eigenen Worten
cigenllich nicht hierher gehtrt. Sie wird in bekennier Weise mit Hilte einer
beigegebenen Tabelle gelist (vergh. Beitr. XVILD.

Diese Anfgaben zeigen deutlich, in weleber Richtung sich die Interessen
bewegten, za deren Befriedigung die aifonsinische Armillarsphiire bestimmt war:
nur 7 Aufguben behundein direkte Beobachlungen am Himmel, wibrend die
anderen 62 sphitrische und  nstrologische Fragen betreflen, Wibrend bei ‘den
Arabern lie Arm.-Sph. vorwiegend zur Gewinnung sicherer Beolsehtungsdaten
und sn zur Weiterentwicklung der astronomischen Wissenschaft diente, tritt in
don alfousinisclien Werken ein fiberwiegendes lnteresse an nstrolugischen Fruogen
hervor, eine Richiung, die auch spiter noch im Abendlunde eine besondere
Rolle spielte.

d) In der Zeit des Humanismus und der Renaissance,

Wip suben oben, wie Regiomontanus in Erkenutnis der bisher begungenen
Fuliler sich die Konstruktion genaner Beobachtungsinstrumente angelegen sein
liel, Er rekonstrajerte die Ptolemitisclhe Ekliptikalarmille, die er selbst etwa
fulgendermelien beschreibt (Seripta S, 20 u, 21)%).

_Dus Instrument bestebt aus 6 Ringen: der dullerste wad griilte atelit den Meridian
dar, in dem sich die Pole der Welt befindes, Um dlese ist cin kleiner Ring drehlar, dar
seinerseita cinen wuter rechten Winkels on ihn angessizten Ring ven gleichem Durchmesser,
die Ekliptik, triigt und dalwer Yriigerring gensont wird, Die Ekliptik ist in die 12 Zeicken
des Tierkreizes geteilt.  Zwischen dem Triigerring und dem Meridinn befindet rich der piullers
Anzeiger-. Dieser Ring ist um die Pole der Ekliptil drebbar, die um tten Betrag der grilten

1) Ich teite diese Stelle mit, da das Werk verhiiltnismilig selten ist und vickt jeder-

man eugingig sein dirfte, Ein Exemplar befindet sich im Germanischen Nationnlmuseum
z Nirnberg,
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Deklination der Sosne (der Schicle der Eklipl von don Pelen der Welt siifecnt anf akem
Trigerring hstgelegt gind,  Bin dihaticher Ripe, der oinnere Angeters, ds wineriinll dles
Trigers auwd Bkliptikinges, wlviciiails wm die $ole ler Ekiipni deeiiore, angeivacht, Beido
Anziger dienen duzy. die Orter der Sterne in Lioge anzvzeigen.  Doer jnnere Anaviger alier
hat vine Gruledung, anoder o die winliche oder sinlliche Breite eines Sternes abieses
knun, Diese Ablesuny wird ermitelicht dureh otnen sehumlen in den inneren Anzeiger oin-
geaetsten Ring. Jer in ddessen Bhene. drehlae ist oond zwei durehlicheror Bliittehen wlvich
-Chren= triign, wober auch dder Nuwe LOhreuring- forhis aurims) b, An diese Rliittehen
situl fiber vinen Avsachuitt awed Fiulen gespannt, lie aad der Lirudteilingg dles jnneren Anzeigers
gletten uml ddie Breite alrenfeaen gostatien,

Obwold Regiomontanus aus dem nrabisclien Text des Almagest idie Ein-
richtung des Diopterlineals (Alhidade) kannte, wie sich nus einer Uhersetzung:
In Ptolemaei mugnum compusitionem, quam Alimagestum voycant, libri iridecim
conscripti o Jo. Regiomontano Nor. 1580 ergibt, benutzte er doch in unbedingter
Anerkennung der Autoritit des Ptolemiius dessen umstindlichers Anordnung
des Diupterringes.  In der genunnten Ulbersetzung wird such fir den Mueridian-
ring eine eigenartige Form angegeben: ein viereckiges Brett mit einem kreis-
formigen Auosschnitt.

Aus dem Bild, das Regiomontanus seiner Besclieibung beifiigt, evkennt
man, dol er seiner Arm.-Sph. eine Aufstellung wuf winem Fulgestell mub, die
eine Veriinderung bezw. genuwe Einstellung der Palhidhe fir jeden Beohach-
tuggsort ermiglicht.  Der Meridiunring wurde dubei von einem entsprechend
ausgeschnittenen Brette zur Hillfte umfalt,

Die mechanische Ausfthrung der Avm -Sph. des Regiomontunusscheint sehr
mangelhaft gewesen zu sein. Jedenfalls kingt Bernhard Walther, der Freund
und Ginner des Regiomontanus, dald Messungen mit den Ringen. deren Durch-
messer 6 FuB wnr, Fehler bis zu 10 Minuten zeigten (Weidlap, Gesel, 3. 529),

Die Ringinstrumente von Tycho Brahe sind durch seine Astronomine
instaurniae mechanica aligemein bekaont geworden. Auch hat in neuerer Zeit
Repsold in seinen ,Astronomischen Mefiwerkzeugen® eine Beschreibung der
einzeluen Instrumente und die zugehorigen Bilder verdffentlicht. IHier sei nur
bemerkt, dall Tycho durch eine neus Art der Visiereinrichtung seine Instrumente
wesentlich vervollkemmnete. Durch sinen Kunstgriff veriegte er den’einen Visier-
punkt in den gemeinsnmen Mitteipunkt der Ringe: er verband die Pole in seinem
Enstrument durch einen réhrenfrmigen Stab, der in seiner Mitte noch einen
kurzen zur Fliche des Ringes, in dessen Ebone die Visierung erfolgen sollte,
senkrechien Ansatz von gleicher Dicke trug. Dadurch wurde bei der hesonderen
Form seiner Abschen [es wuren Schlitzvisiere, deren Schlitze puarweise in einem
Abstande gleich dem Durchmesser des durch den Ring gehenden Stabes einander
purallel verliefen] eine selr genmue Visierung miglich. Jede Absehe war filr
sich beweglich und wurde durch den Ring gefihrt, in dessen Ebene die Vislerung
erfolgte.  Dadurch konnte Tycho hei seiner Zodiakal- {oder Ekliptikal-)armille
den Auleren Beobachtungsring und den Absehring sparen. Diese Vereinfachung
erleichterte die Konstruktion und erhéhte so die Genauigkeit der Messung, die
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auferdem dwreh erhebliche Ausmule der Instramente wad dureh die hekennte
Teansversalenteilung der Grade aufs fulevste gesteigert wurde, In seingm Streben
nach Versinfnchung ging Tvelho schlieflich so weit, dul r seine Anuatorial-
armille buute. die nur soch aws einem vollen amd einem holben Ringe von
et 3 Metpr Durchmesser bestand.

Unter Py cho Brahe st woll auch die Arm-Sph. Willetms LY von
Hessen zo erwithnen, die vielleicht als einziges Originalinstrument echaltan st
uml jetzt in Marburg wutbewabrt wird ). Eine Beschreibung und Abbildung
von ihy, die sicl i der , Bescleibung der Sannnlung astronomischer, geoditischer
und physikalischer Apparate im Kaniglichen Museam zn Cassel von A, Coester
und E. Gerlnnd befindet, sei hier wmitgeteilt, do sie bisher lLawm hekannt ge-
worden ist. [Verzl Repsold 8 20/

Alte Armilinraphire, sebr nassiv ans Messing geurheitet, otwn dem 16, Jabr-
hapdest entstiumend.  In die ohere Flitche eingy bnstenfirmizen sehwmm lackierten hilzernen
I'ntersatzes (0,76 m bach und Q46 m lang nad hbreit) ist gine sehwere 084 m im Guadml
nltende Messingplutte und in diese sind 4 wm Shr gumeinsames Sentrum drebbore Ringe eine
gelnssen.  Die Mitte der Budunpintte simme vin Kompng ein. Aol dem Gulersten Ringe sind
vier 074 m hobie Siulen nngebraght, diese tragen O getreante, aber in gleivher horizoatuler
Enhene liegende Kreise (Durclinesser = 034 m), deren 4+ Quadranten in je 90 Geade pgeteilt
snd. Auf dem 3. der in die Bndenplutte versenktes leweglichen Kreise stehen 2 Pleiler
0.15 1w hock)s sie iesgen einen Vertilolloreis, dessen Mitelpunke in gleicher Hihe liegt wie
die heiden erwilmten horizontalen Ringe [und mit den AMittelpunhten dieser Ringe zusammen-
fatty; In dem Rawm zwischen diesen beiden Mingeu Talt sich der Vertiknlkreis fingsum
dreben. Mit dem kleineren der beiden erwibnten Horizontallreise und miv 2 vinumiler gegen-
dhrerstelienden Siulen ist der Hauptmeridian fest verbanden: darsellbe hat seine vertiknle
Drebnchse i Zenith des grofien Vertikathreises wod nimmt sellbst die Achss des ringsum
rehbaren Muevigions (die Weltaghse) vul, wihrengd Aquator und Ekiiptik fest damit verhunden
sind, Tudlich dreben sich in der Ebene des Meridions und zwir um eine in der Sequiroktin-
Tinhe liegende Achae uneh zwei zmeinnndec senkrechte Kreise, welehe cine gribery Zahl durun
hefestigter kleinerer ader grilerer Weiser tengen, deren Spitzen die Stellung der hellsten Jix-
sterne andeaten und dieselben niher bezeichnen.

Der Apparat ist also nus 9 verschiedenen Kreisen (Ringen) zusammengesetzs, die alie
mit Kreisteilung verschen sind,  Die epwithnten 4, suf dem dudlersten Ringe der Bodenplatte
stehenden Pleiler sind der Linge sach durchbrochen und haben vor dieser Offnune je ein
freibiingeades ehenfntla durchbrochenes Plitttchen (Diopter?1,

Eine besondere Bedeutung gilt diesem Appurat der Umstand, (b derselbe Tir eine

olbohe von etwn 67 Grod nirdlich wusgefthret fst, Fir Cnsseb. dessen Breite = 83, Grad,
dur derselle uleo wicld bestimmt Dagegen lng Leknnaotlich Urunieubnivg unter A3° 53, und
so driingt siel der Gednnke nul. dnb dus Instrument asiner Zeit viefleicht von Tyehe Brahe
solbst bemutzt worden ist (dasseibe hat nugenscieinlich fleillige Verwendung  gefunden), umd
dnmit stimmt nuch die gunze iufere Erscheinung sehr gut

Nur kurz wor die Bliitezeit, die die Ringinstrumente unler Tycho Brabe
erlebten. Thr Ersatz durch einfochere Instrumente, wie in schon die Araber
in der spiiteven Zeit nngestrebt hatlen, erfulgte -nun mit ungenhnter Schnellig-
keit, Uber das Torquetum des Regiomontanus ging die Entwicklung zu den
paraliaktischen Instrumenten.  Dabei spielte viclleickt die neue Anscheoung. ie

1) ¥ach freundlichen Nnchrichten ous Diinemnrk sind dort Instrumentevon Tycho Hrale
nichit mebr vorbnnden,
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von Kopernikus ausging, in dem Sinne eine gewisse ‘olle, dub man vermie
Instrumente zu verwenden, die auf einer allza speziellen. Vorstellung von de
Weltall beruhten. Spiiter hnt man auch Systeme von Ringan zusammengeset
die die Vorginge im heliozentrischen System veranschnulichen sollten, und ¢
auch Armillarsphiiren genannt wurden, obwohl sie mit den aiten Beohuchtuny
instrumenten nichts zu tun latten.

Schluf.

Die Armillarspliiren veranschaulichen in trefflicher Weise e verschiedeny
Koordinatensysterne, nul die die Lagen und Bewegungen der Sterne lieznge
werden kiénmen, Die Beschiftigung mit ihnen erscheint daher panz  Lesonder
geeignet, Lernende mit den nicht immer ganz einfuchen Verhilltnissen Lekany
zu machen.
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Der
Arabische
limmelsglobus
des Mohammed ben Muyid el-’Ordhi
vom Jahre 1279
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Mittelpunkt: Kreuzung von Ekliptik
and Aguator I Friithlingspunkt.

Minelpunkt: Nardpol der Ekliptik.
Um den Globus der Horizontreifl
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Vorwort zur zweiten Ansgabe.

Diese, vom damatigen Direkior des Mathemnatischen Salons, Hafrat Dr. Adolph
Drechsler, 1373 bei Burdach, Dresden, herzusgegehene Schrift hat viel Anklang gefunden. Dar
fteren Machfrage wegen entéchlol sich die Direkiion zu einer newen Auflage. Die Licht-
bilder-Ansichten und die Fullnoten wurden beigefiigt. Sonst beschrankten sich die Anderungen
des Waortlautes nur auf unwesendiche Berjchtigungen hzuprsdchlich in der Rechischreibung.

Es sind bisher scht arabische Himmelsgloben bekannt geworden. Der dlteste stammt
aus dem Jahre 1080 (Florenz), der jiingste aus dem Jahre 1701 {Petersburg). Der Dresdner
Arabische Globus steht dabei dem Alter nach etwa an vierter Stelle. Von diesen erhaitenen
arabischen Globen ist er der einzige auf deutschem Sprachgebiete und einer der bes:-
erhaltenen und bekanntesten. Wie schon die Schrift Drechslers zeige, ist er avch am
[rithesten literarisch behandelt worden. Dieser wichige Kulurzeuge har zu den Erkennt-
nissen dber die Araber, dieser ehemals so bedeutenden, scharisinnigen und geistreichen
Nation, der einzigen Pfegerin der Wissenschofien im Minelnlter? (Beigel), Beachtiiches
beigetragen. Die mit dem Globus vermitelten astranomischen Kenntnisse des frishen
Mittelelters sind und bieiben bedewmngsvoll. Seine kinre und reine, dem sbendlindischen
Stile zuneigende kufische Schrift (so nach der auf der hohen Schule der Stadt Kufa
gepflegten Schreibweise benannt), der gleichen in welcher der erste Koran geschrieben
wurde, hat zu Verbesserungen und Berichtigungen in der Wissenschaft der orienialischen
Sprachen beigetragen, Der Astronom, wie der Orientalist, kammt in der Drechslerschen
Schrift zu Worte. Es bleibt dagegen einschligigen Kreisen noch vorbehalten, sich auch
mit der Technik dieses Globus zu beschifiigen. Wir kiinnen leider nur shnen, welche
Werkzevge und Hilfsmittel sich seine Verfertiger bedient haben. So ist es z. B, kaum
denkbar, diese aus zwei hohlen Rronzehiifien zusammengeserzte Kugel so ,ziigig* inein-
ander :u passen, dle ganze Kugel so vollendet zu runden, ohne eine maschinelle Ein-
richtung zu beniiizen, die unserer heutigen Drehbank sehr nahe verwandi gewesen sein
mull. Besser unterrichtet sind wir schon fiber die am Globus angewendete Technik des
Tauschierens, die schon im 12. Jahrhundert im Orient 2, B. in Nishapdr blithte und im
mesopatamischen Mogul zu hoher Vollendung gedieh.

Dieser Globus ist alier Dresdner Kunstkammerbesitz. Fiorini-Ganther: Erd-
und Himmelsgloben, Leipzig 1893, gibt in Anmerkung 8 5. 15 an, dal sich ein Schreiben
des Kurfirsten August von Sechsen aus Schiofl Moritzburg, datiers vom 26, August 1562,
zweifellos mit diesem Globus beschiiftige. Bis jetzt gelang es nicht, den angezogenen
Briefbeleg in den Kopislen des Kucfiirsten aufzufinden. Mbglicherweise beziehen sich
die Verfasser suf auflerhalp Dresdens verwsheie Usnterlagen. Nach Uberlieferungen
Kaufte der Kurfirst den Globus ven dem Coburger Mathematiker Nikolaus Valerius,
Dafl der Kurfirse fihnliche Geschiifte mit Nikalaus Valerius vor 1564 abschlodl, gehi ans
einem sehr wohlwollenden Scheeiben an {hn vom 24. September genannten Jahres hervor,
in dem der Kurfiirst Valerius , hinwieder 20 k. zu einer Verehrung® durch efnen eigenen
Boten nach Coburg Fir ein Planearium schickt. {Hauptstaatsarchiv Dresden Cap. 326
BL 222 und b.) Dieses Planetarium nach piolemiischem System wird gleichfulls noch
im Mathematischen Salon verwzhrr. Ist dos Erwerbungsjahr 1362 fir den Globus richiig,
s0 gehdet er zu dem frilhesten Besiznd der Dresdner Kunstkammer.

MNach der Drechslerschen Schrift hat sich noch in einer eigenen Abhandlung
E. Kithnel mit dem Gilobus in den nMitteilungen aus den Sichsischen Kunsisammiungen®

Jahrgang 1 Leipzie 1011 ab 5. 16 beschiifiigt, Kihne! weist zunichst auf den Umschwung
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im Geissesieben der islamischen Vilker seit dem achten Jahrhundert nach Chrisid hin, um
den sich einige abbassidiscie RKalifen verdient machten, Dieser ersten grofen Bliite
foigte im 13, jahrhundert tine zweite. Sie ist haupwsichlich mit dem Namen des Mon-
eoleniiirsten Huiogu, dem Begriinder der 1238 errichteten persischen Sternwarie Merdgha
?.'erl»:nﬁoft. Ihr erster Leiter wor Nacir ed-din von Tas (1201—1274), der grofle, namenilich
um die Trigonometrie verdiente Mathematiker und Schopfer der ,likhanischen Tareln®,
dem wertvalisten Ergebnis der Arbeiren an der Merigha-Sternwarte. Sie ist auch als
Ursprungsort des Dresdner Globus anzusehen. Nagir ed-din zog als Mimrbeirer und
Assistenten u. 1, den Geographen Abulfeda, den Marokkaner Mohji ed-din und den
Damaszenar Muyid (oder Muwayed) ed-din el-Ordhi heran. Dessen Sohn und ver-
mutliche Nachfolgerim Amte, Mohammed ben Muyid ei-'Ordhi, ist derVerfertiger des Globus,
Dieser diirfte eigens fiir die Zwecke der ilkhanischen Sternwarte in Merigha hergesiellt sein,

KGhnet bestitigt die Drechsierschen Uncersuchungen und weist des weiteren an Hand
der Ausfihrungen van Beigel, Sehier und Drechsler die Einfliisse der Antike, insbesondere
der griechischen astronomischen Erkenrinisse und ihrer Mythologie auf die persisch-
arabische Astronomie nach, zu deren enrwiirdigsten Denkmiiern der Dresdner Globus gehort.

Diese Einfliisse der griechischen Antike wies schon vor Kihnel Georg Thiele in
seinem Buche: Ansdke Himmelsbilder, Berlin 1888, nach. Er sagt 5. 44:

,Die mir vorliegende Drechslersche Abbildung des Globus iehrr, dall sirmliche Sternbilderfiguren
von den griechischen abgeleiter sind, d. h. auf sinen ariechischen Glabus zuriickgehen. Vergleicht man die
Lage der Sternbilder auf dem Aguator mit denen des Atlss Farnese, so ergibt sich keine genaue [berein-
stimmung. Das Pferd llagt mir dem Kopfe im Aquator, bei Hipparchos berlihrt ¢s iho nur, Die Fische
stimmen, der Widder llegt welt nérdlich des Aquators, wihrend Hipparehos die Hinterbeine hineinlegte,
Der Kopl des Ketos, der bei ihm sidlich des Aguatars legr, mat nuf dem Dresdner Gigbus {iber denselben
hinaus. Orion stimmr, ebenso Hydros und Keater, Rabe nicht, Jungfran nichy, da die eine Hand poch
stdlich das Aquators Hegry diz ganze Figer ist aber diberhaupt anders orientient. Der Schlangentriger liegt
im Gunzen zu ticf, jedoch das von wns for Hipparchos erschlossene Mativ seiner Stellung, das auf dum
Furnesischen Globus ous einem Iuberlichen Grunde verdorben war, echilt durch den arabischen Globus
eine sichere Bestatigung, Der Oberkirper ist ratsiichlich ganz nach pechts hinteniiber genelgr, wobel zu-
gleieh das linke Bein stark eingeknickt st (suzsteiudez) und nicht direks auf, abker dber dem Hinterleibe
des Skarpions liegt. Adler und Delphin stimmen nabezu,

Die Differenzen erkiiren sich so, daB die Asirotheste, d. h. die Vertzilung der Sterne, bei den Arabern
anders war nls die Hipparchische, trotzdem sie die Figursatypen den gricchischen Globen entlehaen, Diz
alien Typen sind durch dle arabische Stifisierung hindurch leicht 2u erkennen. DHe Stellung des Engo-
nosin ist genau diesclbe wie bel Hipparehos, auch hier trin er mit dem linken Fuft auf den Kopf des
Brachen. Der Perseus isi barhBuptig dargestellt, auch die Lage stimmr, die Beine nach Siiden, der Gber-
kirper nach Nordwesien, der Kepheus mir bedeckie:n Haupre laufend. Unmiglich kennten dizse Bilder,
wie In der Beschreibung bei Deechsler hin und wieder angedeutet wird, aus dem blallen Texte des Prole-
malos entstehen, sandern hier mull notwendigerweise eine bildliche Tradidon vorliegen, und wir besiizen
in diesen arabischen Himmelskugeln, was die Figuren betrifit, sehr spiite Repliken cines aul Hipparchos
hasierten griechischen Globus; und wenn wir schon die Figur des Schlangentrigees aul dem Atios Farnese
nach dem zrablschen Globus korrigierien, so wird avch die Lage und Figur des kleinen Hundes (zzsndusl
dur nof dem Farnesischen Globus durch die rechie Hand des Atlas verdeckt ist, mit Benutzung des ara-
bischen herzustellen sein. — Obwahi also die Araber selbst, wie sAmtilche Orienaten, alle einzelnen Sterna
bensnntes und auch die Nomen derselben einzein aufl dem Globus eintrugen. so hieltan sie sich doch [Gr
verpfiichtes, die Figuren der Griechen, deren Namen ibnen aus Plolemaios vermraut waren, nachzubilden
und mit ihter eigensn Astrothesie so gus als miiglich zu kombinieren.”

Dresden, im Janusr 1922,
Die Direktion.
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(Geschichtliches
tiber den Dresdner Arabischen Globus.

Der Arabische Himmelsglobus des Mathematisch-physikalischen Salons zu Dresden
ist lange Zeir unter den Gbrigen zahireich vorhandenen Globen pufgestellt gewesen,
ohne einer besonderen Beachwung gewiirdigt zu werden, Die friiheste Nachricht Gber
seinen wissenschaftlich hohen Wert findet men in einem Schreiben des Prof. Hindenburg
zu Leipzig an den Kiénigl. Astronomen Bernoutli zu Berlin, das Bode, Astronom der
Akademie zu Berlin, im ,Astronomischen Jahrbuch Fir das Jubr 1783* verdffentlicht
hat. In diesem Schreiben ist einer Mimeilung dber Himmelskorten die Bemerkung
angefdgt: ,Vielleichi ist es auch Herrn Bode angenehm zu erfzhren, dal suf dem
Dresdener Salon der mathematisch-physikakischen Instrumente ein Himmelsglobus mit
abweichenden Figuren von den gewdhnlichen und arabischer Schrilt vorhanden ist, die
Herr Niebuhr fiir ganz dchr soll erkannt und erklirt haben, und den such schon lingst
vorher einige fremde reisende Sachversiindige durch ein ensehnliches Gebot haben an
sich koufen wollen. Wie weir nun das slles gegriinder sei, davon wird Herr Inspector
Kéhler' weitere Nachricht geben kénnen.* Bode bemerkt dazu: ,lch hebe dieser-
wegen an Herrn Inspector Kohler geschrieben, auch bereits durch dessen freundliche
Bzmiihung eine Abbildung von diesem alien Globus erhatten, die ich kiinftig mitzutheiien
gedenke.” Die Mineilung ist nichr erfoler, und es verlautet tiberhpupt nichts Gber diesen
Clobus, bis Bode im Astronomischen Jahrbuch fir das Jahr 1808 ine ihm von Legntioas-
rat Beigel® zu Dresden zugekommene ausfiihrliche Nachricht darfiber abdrucke

In dieser Machricht beschreibt Beigel das AuBere des Globus, bestimmut sein Alter,
bespricht die Sternbilder: Kieiner Bir, Herkules, Wage, jungfrau, Leyer, ndrdliche
Krone, Altar, Wassermann, Walfisch, verdffenticht die Uberseizung eines Teiles aus der
in Kazwinis ,Merkwirdigkeiten des Naturreichs* enthaltenen Astrognosie und kniipht
hieran reichhaltipe philologische und astrognostische Bemeriungen.

Uber ‘die Auffindung der Verfertigungszeir des Globus sagt Beigel: ,lch verglich
die Linge einiger nahe an der Ekliptik stehenden Sterne dieses Globus mit Ulug Beighs
Sternenverzeichnib in Thomas Hydes Syntagma Dissert, Oxon. 1767, und berechnere
daraus den Unterschied der Zeit noch Nasireddins Vorriickung des Aquinoctinipunkis =
70 Jahre fir | Grad.* Die Benutzung der Orter von Aldebaran, Pollux, Regulus, Spica
und Antares ergibt ihm das Jahr 1289 der christlichen Ara als ungefihr das Jahr, fiir
welches der Globus verfertigt worden sei. Eine Bestitigung seiner niherungsweisen
Zeitbestimmung findet er in der auf dem Globus vorhandenen Angabe der Namen des

! Joh. Gortfried Kdhter, Inspekior des Mathematischen Salons, geb. 15, Dezember 1745, + 19, Sep-
tember 16800, Astronom und Kenstrukieur astronoemischer Instruments.

Y Geerg Wilh.Slegmund Beigei, Philolog, Msthemagiker und Astranom, ab 1813 Obetbibliethekar
der Kanigiichen Ofentlichen Bibliothek in Dresden, geb. 2t Ippesheim in Franken 25. Sepiember 1733, +
23, Januar 1837 in Dresden, versuchte u. a. bereits 1803 das Meter und Kilogramm in Sachsen einzufihren.
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Verfertigers und seines Yaters Muhammed und Muwajid. ,Muwajed-el-ardhit war
ein berdhmrer Astronom, aus Damaschk gebiirtig, und Masireddins Zeiigenosse. Diese
beiden Astronomen, mebst einigen anderen, hatie’der mongolische Khan Hulagu nach
Maragha berufen, um doseibst ein Observotorium anzujegen. Huiagu starb im Johre 1264,
Ob Muwajed linger geleb: habe, ist mir unbekanns, aber durch den arwihnten Zeit-
umstand wird es begreiflich, dafl sein Sohn Muhammed 25 Jahre spiiter sich ebenfalls
anter den Astronomen durch Verfersigung einer Himmelskugel zuszeichnen Konnte.
“Wahrscheinlich * folgte Muhammed seinem Vater nach Persien und brachte auch dort
diese Arbeit zuswande.” —

Beigel hate bei Ubersendung dieser Mitneiiungen gegen Bode die Hoffnung aus-
gesprochen, es werde ein gelehrier Odeneafist einstens einen vollsiindigen Abdruck der
astrognostischen Stiicke des Kazwini liefern, und schon im Jehre 1808 erschien: ,Unter-
suchungen ither dem Ursprung und die Bedeutung der Sternnamen, Von L. ldeler?

Der Verfasser gibt in diesem Werke nach griechischen, lateinischen und arabischen
Quellen, mit Beriicksichtigung ihrer bereits verdffentlichten Bearbeitungen, griindliche
und umfassende Aufklirung iber die Namen, die die Sternbilder und die einzeinen Sterne
im Laufe der Zeit erhalten haben, indem er Kozwinis Gestirnbeschreibung warilich
fihersetzt und eine Kritik der bersits vorhandenen Auslegungen nebst den Ergebnissen
eigener Forschunger: doran knipft, Bei der Erklirung der hier in Betracht kommenden
arabischen Namen Fult er hauptsichlich nach eigener Einscheu auf Zakarija Kazwinis
(var 1283 niedergeschricbenen) ,Merkwiirdigkeiten des Maturreichs® und _Almagestum
etc. Vener 1515*, nach Ubersetzungen von Hyde und Golius auf Sufis, Dschewaris,
Masireddins, Firuzebadis, Echeteris und Ulug-beks Schriften. Bei den Stern-
positionen beniitzt er Bayers Urenomerrie (Ulmer Ausgabe i640) und Bodes 1801
herausgegebene Uranographie; und von den ihm zugfinglichen Behandlungen desselben
Stofes zieht er namentiich Victor Lachs ,Anleitung zur Kennmis der Sternnamen,
Leipzig 1796 in Erwiigung, Wesendich wurde, wie er selbst bemerkt, sein Werk durch
Mitteilungen ven Tychsen und von Beigel bereichert.

Auf diese zwar gelegentliche sber grindliche Besprechung der ouf dem Dresdner
Globus enthaltenen Sternbiider und Siernnamen folgte, nach Verdffentlichung eines
Artikels: ,Bericht iiber den Arnbischen Himmelsglobus im Kdnigl. SEchs, Mathematischen
Salon zu Dresden von K. H. Schier®, in Koners ,Zeitschrift fiir Erdkunde, Berlin 1864°,
unter dem Tite! ,Globus coelestis arabicus, qui Dresdae in Regio Museo mathematico
asservatur g C. H. Schier Dresdensi illusiratus, Lipsine 1865%* eine Mancgraphie dber
diesen Globus, in der vom Verfasser die bisher diber die arabische Astrognosie wesent-
lichen Erforschungen zum Verstindnis der auf dem Globus enthaltenen Schrift benitzt

1 Jourdain,Mémoire surles instruments employé i 'observatolre de Méragah,, Mngasin Encyclopédigue®
teme VI, Paris 1809, nimmt an, daf er der Verfasser einer in der Pariser Bibliothéque Natlonale
unter Ms. ar. no. 1157 sufbewnhrten Abhandlung sei. In dieser Schrilt iber Quadranten, Globen, Astrolobien
und trigonometrische Instruments gibt der Verfaszer selbst an, dal} er selche Instrumente var und nach dem
Juhre 680 der Hedschra (1262 . Chr) Fir die Steraware in Merdgha verferigt habe. Bel einem der tri-
gonometrischen Hilfsmiuel sagt er, daB er ein solches schon im Jahre 635 der Hedschra {1218 n, Chri
in Duamaskus [erriggestellt habe, (Kihnel 2. 2. Q) '

*+ Karl H. Schier, Privatgelehrier, + Dresden |889, bekannter Orientalist, gab seine Forschungen iiber
den Dresdner Globus auch in einer eigener Broschilre in Franzdsisch unter dem Titel heraus: Ciel et

Enfer au Description du Globe Célsste Arabe qui est conservé au musée mathématique royal de Dresde,
Dresden, Leipzip 15866,
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und durch Ergebnisse eigener Untersuchungen vermehrr sind. Aufler den vorgenannten
SchriRen leisteten diesem gelehrien Philologen namendich noch die Beschrzibungen des
Londoner Arabischen Globus von Dornt und des Pariser Arabischen Globus ven Sédillot?
durch ermdglichie Vergleichung gleichzeitiger Bezeichnungen in einzelnen Fillen wesentiche
Dienste.

[ allgemeinen ist zu bemerken, dall der Verfzsser sich hauptsiichlich an ldeler
anschlieBt, in nur wenigen Auffassungen ihm nicht beipilichter. Auflerdem ist der Globus
in ,Bulletin de iz Sociéié Impériale des Nacwuralisies de Moscou 1872, {V.* von mir
erwihnt. Darin wird bei Erwihnuag der im Mathematischen Salon aufgesteliten Himinels-
globen auch der Arabische Globus besprochen und nach anderen zugehdrigen Bemer-
kungen die Zeit seiner Herstellung durch folgende Betrochtungen mdglichst genau zu
bestimmen versucht ,Durch Abmessung (der Entfernung der Sterndirter von dem Frilhlings-
punkt) konnte, do | Grad, welcher 70 jahre umschijelr, auf dem Globus nur 1/, mm
betrdigt, das Jahr selbsi, Rir welches der Globus gefertigt ist, nichr ermiuelt werden,
Erwiigt man aber, dafi fir Himmeisgloben, die nabie dem Ende eines Jahrhunderts
geferrigr wurden, die Sternposisionen fir das Sikufariohr aufgetragen zu werden pflegeen,
so wird man nicht abgeneigt sein, anzunehmen, dal) dieser Globus Rir dos jahr 1279
unserer Zeitrechnung pefertigr ist, da es das Jahr 200 der Dschelalischen Ara be-
zeichnet, (Epochae celebriores eme. illustravit . Gravius, Londini 1830.) [n Persien
herrschre im 1}, und 12, Jahrhundert die Seldschucken-Dynastie. Der dritte Herrscher
derselben war Dschelel-eddin. Sein die Wissenschaft pflegender Minister Nisan-¢l-
Muik berief 1079 unserer Zeitrechnung scht Astronomen zur Regulierung des Kalenders
und setzie dieses Jahr als den Anfang einer Ara. Sie wurde nach dem Herrscher die
Dschelalische genannt. (Ephemeridoe Perserum erc. a. M. F. Beckio Aug. Vind. [626.)
Diese Zeitrechnung, in der das rropische Jahr zu 363 Tagen 5 Stunden 48 Minuten
533 Sekunden bestimmt war, galt damuls auch in der wissenschaftlichen Folgezeir als die
vorziiglichste. 'Wenn nuch bei dem Wechsel der Dynastien der biirgerliche Kalender
gedndert wurde, so blieb doch ditser sstronomische, mit festem Sonnenjahr, unveriindert
dapeben bestehen. (Hondb. der math. und techn, Chronologie von Dr, L. Ideler. 1826.)
Die Seldschucken-Dynastie herrschie daseibst bis 151 der Dschel.-Ara. Auf diese folgte
die Mongolen-Dynostie mit Dschingis Khan, Der dritte Mongolen-Herrscher war
Hulagu. Dieser errichtete 'ein Observatorium zu Maragha im Jehre 180 der Dschel.-
Are und berief den berihmten Astranomen Muwajid aus Damaskus in dasselbe.
Muhammed, der Verfersiger des Globus, ist nun héchst wahrscheinlich dieses Muwajid
Sohn und sein MNachfolger im Amte. Die Verfertigung des Globus erfolgte daher nahe
am Ende eines Jahrhunderts der Dschelalischen Ara, und wohi konnte Muhammed

! Dorn, Description of an Arabic Celestlal Glebe, Londep 1828, Dieser In Lendon verwahrie
Globus stamme vem [fahre £275. Er st im Besitz der Londoner Asiatischen Guesellschalt. In Londen
wird jedoch noch ein zweiter arabischer Globus verwaher, von dem wohi Drechslar keine Kenntnis besall
Sein Aller ist noch nicht bestimmr  Siehe Rothman: Mote on an Arabic Globe, belonging to the Astro-
nomical Saciety, Athenaeum 1846 Nr. 630.

? Sédillot: Materiaux pour servir i Phistoire comparée de scieness mathématiques chez les Grzes
et fes Orientaux, Paris 1845, S. 334 und: Mémoire sur les instruments astronomiques des Arabes, Paris
1841, 8, 117, Auch Paris besiltzt zwel arohische Globen bisher noch aicht genau hestimmten Alters, Ber
lteste mit kufischer Schrift diirfie der Zeit des Dresdner Globus angehdren und ihm verwandt sein. Der
jingere enistammt wabrscheinlich dem 16, Jahrhundert. Beide Globen befinden sich in der Bibliothéque
Marionale ead sind in Jomard, Monuments de la Gographie, Paris {183), aul Tajel | — 1l abgebilder.
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darin Veranlassung finden, ihn fir das Jahr 200 der Dschelalischen Arn zu fertigen,
die das Jahr 1279 der christlichen Ara ist®

Im Archiv des Mathematischen Salons fnden sich nur drei den Arabischen Globus
berreffenden Kundgebungen vor: zine Zsichnung nach ihm' und zwei Nachrichten iber
ihn in den Seyiferischen® Togebichern. Die Zesichnung, ghne irgend welche An-
deueng des Verfertigers, diirfie wohl ein Duplikat der von Kéhler an Bode gesendeten
Abbiidung sein. Die Sternbilder und Kreise sind in inr mit Tusche gezeichnet, Sterne
und Schrift mit roter Time eingetragen. Die Bilder in diesen Karmen sind awar nichi
viilig treue Machbildungzn und ohne kunsigemifle Ausfithrung, konnren aber doch von
dem Lithographen Klahr, der mit gralter Sorgfalt die Umrisse und Schartierungen der
Figuren bis auf die kleinsten Steichlein durch Messen und Pausen vom Globus abge-
nommen hat, als Grundlage zu den anliegenden Tafein | bis 1V beniisze werden. Die
Srerangmen und  inschrilien ouf diesen Tafeln sind puch in den schadhafen Siellen
gensu dem Original nachgebilder worden. LUm iiber die Genauigkeit der Machbildung
sicher zu sein, habe ich alle auf dem Globus vorhandenen Worte nochmals unmitielbar
vom Globus abgeschrieben, suf Tafel VII zusemmengestellt und in dieser Zusammen-
stellung mit den in der Zeichnung enthalienen verglichen. Die zweite Kundgebung, die
fritheste Erwihnung des Globus in den Tagebiichern des Salons, findet man daselbst im
Jahrgang 1S03. Sie betrifft die Forschungen Beigels, deren Resubtate in dem Bode-
schen Astron. Jshrbuch 1808, wie bereils oben migeteils wurde, abgedruckt sind- Die
dritte Kundgebung, ebenfalis ein in den Tagebdchern niedergeschrishener Bericht, melder,
dall der ,Russisch Kaiserliche Baron von Manteuffei® im Februar 15305 die Summliung
des Snfons besucht habe, um durch Vermintelung Seyfferss eine Kopie des Arabischen
Globus zur Absendung nach Samarkand zu erlangen, Zuerst beabsichtigie man nun
vam Graveur Leupold eine Kopie aus Metnll (Kosienanschiag 200 Taler) fertigen zu
lassen. Sie kam niche zur Ausfihrung. Dann wurde vorgeschlagen, eine Holzkugel
oder eine Metallkugei mit Papier zu iiberziehen und die Aufzeichnung von Bild und
Schrift dem Leutnant Buschbeck anzuversrauen. Auch diese Art der Nachbildung
unterblieb. Endlich sollte der Kupferstecher Dornstedt durch Awzen die Kopie hersiellen,
Da aber such diese Anfrage ablehinend. beantworte: wurde, so unterlield Seyffert, unier
Klagen iiber den gehabien grofen Zeisverlust, fernere Bemithungen in dieser Angelegenheit?,

Die vier zus dem 13. Jahrhundert sammenden fitesten bekannten Himmelsgloben
{zu London, Paris, Velletri* und Dresden) sind im ailgemeinen nach Inhait und

! Diese Zelchounpgen scheinen nicht erhalten zu sein

* Johann Heinrich Seyifert, Bergrat, ab 1801 [nspekior des Mathematisches Salons, ged 7. Seprember
1751, 4 13. Januar 1818, Seyifert wor karrespondizrendes Mirglied der Kénigl Akademie dep Wissenschalten
zu London und Ehrenmitglied der Societir dur sawurlorscher in Moskau,  Als vorsiglicher Chronemerer-
macher erlangte er prollen Ruf

3 Zu einfachen Nachbiidungen eignsn sich die anliegenden Tafeln. Drechsler hat selbt damit einige
Kopien hergesrells, Welche Schwierigkeiten sich bei siner gerrsuen Machbitdung in Memnll noch heute
ergeben, erfuhr die Direktion des Mathematischen Sulens, als sie eine solehe fGr das Deutsche Museum
in M&nchen im Jahwre 1913 besargte.  Dabei waren z. B, die Tauschierupazn des Originais in Gold und
Silber nur minels Gotd- und Silberamalgam des Zahmechnikers nachzubilden.

* Der Giobus in Vellewri stammt aus dem [ahre 1225, Gber iba siche Simone Assemanao, Globus
coslzsiis cufico arabicus Veliterni Musaei Borgizoi, Padua 1789, Ober den Zltesten dieser Globen vom
Jahre 1080 hatte woh! Drechsler bei Herausgebe seiner Schrift aech keine Nachricht. Er ist in Valenziy,
das damals zu dem bliikenden spanisch-msurischen Kalife von Cordova gehdre. gefertist und in Fiorenz
verwahrl. Meucei. It globa celeste arabico def secolo XU esisrente nel gabineno degli srrumenti anrichi
di astronomia, di fisica e di matematica del R. [nstilwe di Siudi Sugeriori, Florenz 1578,

223



— g —

Darstellungsweise fibereinstimmend. Der Dresdner Globus besteht in der 144 mm
im Durchmesser haitenden Kugel, als auch in seinen Ringen, aus Bronze. In die Kugel
singepraben sind: Ekliptik und Aquator mit Gradeinteilung, zwdlf Breftenkreise zur
Abgrenzung der Riume der Himmelszeichen, Umrisse und Schattierung der Sternbilder,
die Namen der Siernbilder, der Himmelszeichen und von Einzelsiernen, die Stern-
scheibchien in verschiedenen Groflen, die Bezeichnungen der Ekliptik- und Aquatorpole
und der Maome des Verfertigers. An den Poltriern selbst sind kleine runde Lécher
eingebohrt zum Einstecken von Achsenstiften.  Ausgelegt sind: die Ekliptik mit Gold,
Agquator, Siernscheibchen, Mamen der Sternbilder und Mame des Verfertigers mit Silber,
die Mamen der Himmelszeichen abwechselnd mir Gold und Silber. Diese Tauschierungen
zeigen. wie die Gravierungen eine sehr kunstgeiibte Hand. Der Horizontkreis, die obere
Hiifte des Meridians und die Hdhenquadranien (Tafel V und Tafel V1) enthalten Grad-
einteilung, Die unter dem Horizont befindliche, an den Horizont befestigte Meridian-
hilfie ist mit kleinen runden, je 3 Grad von einander entfernten Ldchern versehen, so
dal durch Einstecken des Achsensiiftes Mir verschiedene Polhéhen die Rotation bewirkt
werden kKana,

Unter dem Horizontring, im Ostpunke und im Westpunkt an ihm befesrigt, ist noch
ein halbkreisférmiger Ring unpebracht. Der Horizontring liegt auf einem Holzgestell
dos nach seiner Gestaliung zu schileflen, im 17. Jahrhundert gefertigt worden ist

Es migen noch einize Bemerkungen iiber die den Machbildungen beigefiigte Zu-
gabe hier Raum fnden. Tafe! VIl ist fiir diejenigen Freunde asironowischer Wissen-
schafien beigegeben, die ohne Kennnis der arabischen Sprache doch die Worte auf dem
Globus sbzulesen wiinschen. Die tobeflarische Ubersicht enthile: 1. die (mir Silber aus-
gelegten) Namen der Sternbilder; 2. die Nummern der auf Tafe! VI zusammengestellien
Giobusschrifiziige: 3. die Angobe der Orter der Schrifiziige auf dem Globus; 4. Andeu-
tungen des Klanges der berreffenden arabischen Worte. Hierbei sei bemerkt, dall in
vielen Fillen der richtige Klang ohne grofie Ubung, penau weder nachgebitdet noch mit
dem Gehir in Unterscheidungen erfaflt werden kann, und dal man namentlich den
Buchsmben #hn in manchen Verbindungen gor nicht durch einen suropiiischen Buch-
staben wiederzuzeben vermag. in der Tabelle ist in diesen Filllen stets ein stirker her-
vortretendes h gedruckt worden; 3. den Sinn der Worter, vornehmlich nach der ldeler-
schen Ubersetzung der Kazwinischen Astrognosie; 8. Bemerkungen, meistens (ber
Punktierung oder iiber Auffussung Uberhaupr, wobei die abweichenden Auslegungen
Schiers oder friherer Interpreten der Sterpbezeichnungen mit Mennung des Namens
angefiihrr sind.  Einige von mir beigefiigte Andeutungen sind stets mit einem Fragezeichen
versehen. Dadurch solt hervorgehoben werden, dal} es nur Vorschlige sind, die den
Orientalisten von Fach zu entscheidender Priffucg mirgeteilt werden,
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Erliuterungen zu der Kufischen Schrift

auf dem Dresdner Arabischen Globus.

si",'.,,, Ort Ausspreche ! Obersetzung i
Steephild ; =30 aufl dem Globus | sngsdeuter duszh suroplisshe aach drn i Bemerkungen
: TEE e dem B | Suctasben Stevailder.Verzeionnisien |
i i :
De%kieine IR l‘;gmr dem |szura eldubelazchrer.  Das Bild des  Zu lr'd D“f;,w“”gm"’] Bild, isd:
Hr, ficken, :lai i aufdemGlobus9ndrdlichenurn
Kleinen Bdren.  g%qulichen Sternbiidernamen
2 glbn:r dem benar nahsch Die Tdchier der  YOrESSCE Al e M
| Sehwanze. elszochra. kleinen Bahre. Biren angegeben. Die Gbrigen
2 ! . rernbildernamen, denen dieses
3. ! l‘é:;i’n dem elgedi. . D§5 . Warrvoransteht haben indiesen
! anze. Ziegenbockehen. © Bemerkungen die Bezeichnung
’ , . , W - .szura” erhaben.
4§ Im Racken. eiferkadain. Die beiden Kilber. _ "
! yZe 2. Wie die Griechen ilire My-
: thologie den dgyptischen Srera-
" biidern cinfﬁgmn,ég versesten
o - . sy . die syrischen (?) Christen Be-
DHB%I:‘PBE 3 URbrfgl-d-"m eldub eliikber. Der grofle Bir. ' pehedheiten und Personen der
- ; el chrisitichen Geschichie in den
6. ZwischenBar benarnahschelkobra. Die Téchier der Sterneahimme. (Kircher.)
i und Bootes, | profen Bahre. Zu 3. Ambische Bezzichnungen
o . einzeiner Sterne wurden in den
7.1 Im Riicken. * elnahsch, Die Bahre, Ptolemilschen Sternbildern
! : meistens unverindert gelassen.
8. | gedmter | alpaid. Der Stacthelter. |zu 6. Maria, Martha und die
‘ ende. : Magd.
! (2o T, je Bahre d .
Q. ‘ Unter elhunak, Die Ziegﬂ. ; o 7. Die Bahre das Lararus
i Schwenz- {Zy 8. alkaid der Sitzende, alkadi
i mine. der Richier.
Y100 Unmer eldschaun, |  Der Rappe. 1Zu 9. Die Kamete, {7)
S;::f\:agz- E : Zu 10. elhawar die weille Poppel
g : o%:r das Weifle des gugcs
' - . : tDizini). — blind. {?) -~ Sehter’
i é_lctr’f:: dem elsuha. i Der Vergessene. | punkders slgun, gibt aber die
wanze. ! ;  Bedeutung nicht an. — fdeler
I2.:Unterrectier.  elkafze cliwele. . Der ersie Sprung. abersetzt:  der Rappe
Hinterklaue. ! !Zu I1. elsacha der dunkle. ()
13. Untertinker ©  elkafze ettanie. | Derzweite Sprung.’ Zu 12. Die Guzellen Richen var
* Hinterklave, | i dem Lowen.
14. . Untertinker . elkafze enalre. Der dritte Sprung, 2t 13. elhdlbe ist der Name einer
! Vorderklaue. wornerfrucht in Arabien, viel-
Lo ! b lejchr gibr die Zeichnung, thre
13. | ZwischenBir el holba, i Das Haar. . Bilren- und Blirtergestalt auf
‘ !und}ungfmu.; : dem Halme. (7}
{16, vordem eldshiba. [ Die Gazelle, '2u 18 chobs die Antilape. (%)
! Kopfe, i Z:lx3 lT.w Die Zisterne. Sehier, —
- | R as Wart elhodh bedeutst such
17,7 Im Halse, elchodh. | Der Teich. Trinksie der Tiere und Bad.
i
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‘et Ort Aussprache Obersetzurg
Sternbild __"-"' aul gzm Glohua | angef2uiel dufch curopiirche ) narh Jden Btmtrkungen
'.;;f' bei dem Bilde Hucnarazen ! SternmilderYerzzichnissen
Der 18, Zwischen eltinin. Der Drache.  Zu 15 swura Das Paar. (%)
Drache. Dractien und - .
Sehwan, “Zu 18, Iple punkiers alragesz,
der Ténzers flnowind gibr diesen
19. ‘;;ur;lium elrafidh. Das weidende ?:;{:,“,I‘;:: ,12’1“]':; das Knie
achen. Ty e - : §
Kamel. Zu 20, Die Laurensehligar, Hiple,
20,  Im Kopie. ethawaid. Die Ku -~ M Zu 20, sidsabh die Hydne %)
ple mel-Mirer, Zu 22, szura.— [deler punkrieerkd-
2. Zuschen  eldsich Die minnliche  Saue 2oy siaus, Lewersr
Dﬁgglqeind Hyine. den Kinig Cepheus, sondern
. eingn den Arapern bekanomwen
persischen Konig friherar Zair,
welcher Caicaus geheiflen hate,
Cepheus. 232, Ober dem qir"aus. Cenheus. CZw 23, szura, ~— hawa !mule_n.
' Kapfe. ? schraien, das Geschrei. Die
arabischen Ubersenrzer hutl:ir:n
X : . beatey, siare Sootes fsehireiender
2. rrlﬁg:-:gein elrahi. Der Hirt. staut Rinderhirn, oder nach ge-
i : wﬁhn]icherﬂencnnu}: ,Biren-
Tt . . , weiber?) getesen. ¢ fdeiery
24, Zwischendun kelb elrahi, Hund des Hirten. ;. -5 Der die Lonze werfende
Fiifien, Simak, (7 fdeler falt Simak
als 3riitze, Beindes vergrdlerten
Liwen auf. und nenni Arctur
F . . die bewaffnete Stlrze, Die un-
Bootes. 23 zuischen ethaowa. Der Birentreiber.  bewaffnete Stie, das anders
! Arm und {Der Schreiende.)  Bein des Liwen, ist bai dieser
. Kopf. Auffassung Spica.
. . - Zu 27 DerSternenkreisder Krone
26, Zwischenden elsimak elramih. Der bewaffnere har oben keinen Zussmmen-
Beinen, Simak. schiull, di= Schiissel iss daselbst
zerbrochen: der Kranz an disser
;jtellegabu;dcn. Dierrischische
. - . o {rone verdringe die arabische
DieKrone. 37 {iher den elfekka. Die Krone. Schissel und die Bruchstelle
Ringen. (Die wurde zur Bandsehleife des
Bettferschiissel.) Kranzes. fekklBsen,brochen i
' Zy ES.Sszur:. Der auf das Knie
. : . sichi Stitizende. Der Tinzer jm
Herkules. 2g Uhar elgasi hula rikberehu, Herkules, Springen, Kaswin o
shtem Arm. Der Kai d A ier ni
re (Der Knieende.)  zu 20, von Idefer hier nicht an-
g . . . gelihiry Sehier fbersetre: Die
28, Aufdersrus.  tlnasag elschami.  Die syrische Reihe.  syrische Reihe. — innesg, (71
Zu 30. Das Worr (st aus dem
Die L priechischen uhcl}lﬁ, ?lic Sj:(t;i]fd-
ie Lejer. . . . s krire, gebilder, de,) Ideler
187 30, Indem Bilde. tlsalfag. Die Leier. punktiact elsullbgq.y—- Das gric-
chischs astraken, bedeutend
31, Neten dem elnesr elwaqah. Der fallende Adier.  Schildkritenschole und  nuch
i ’ Bilde, Topl, gab Verznlassung zu dem
i . Bilde auf dem Globus, rSchiera
D Zu 3l ?us elwagah fst Wesa
er | g9 . , entstanden,
Schwan, 32. rkc?llr‘é; ¢ldegage. De_r Schwan. 7. 39 erum. Der Grieche nahm
Flaos] {Die Henne.) IGr urspriinglich ,Vogel" dep
LAl Tymulugisclt}lcn Schwan, dar
- . , . . raber das Haustierdie Henne
33, AurderBrust, elfawaris. Die Reiter, an. rSekier.) -
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(Obersetzung
sash da=m

Jizraeilder. Verzzichaizsen

Bemarkungen

) :s:i':m on ! Anssprache
Steraoild | ==l ! sut dem Globus | angedeurst durch curopdiscie
TG{;' | el dem ilee Buchsuken
Dear 34 Auidem elridf.
Schwan. Leibe.
Cassio- 35, Nebendem dar elkursi.
pujn. Rogpfe,
Perseus. 36 Mepen hamil ras elhrul.
linkem Arme.
37, Neben dem ras elhrul.
Medusen-
haupte.
35, Aufiinker gemb bersaus
Setfte,
Fuhr- 30, Uberdem mumsik elahene.
mann. Kopfe.
40. Rechis neben elhajug.
dem Kopfe.
41, Neben | clhanz.
recheer |
Schulter.
42, Neben elgedjan.
rechiem
Arme,
Ophi- 43,  Neben dem elhauwi welhaje.
wehus und Kopfe.
Schlange. 1L
" 44, (ber rechiter . efrahi.
\ ~ Schulter.
45, DNeben dem hang elhaje.
Kopic der i
Schiange. |
Der Pfeil. 46.  Oberdem | elsehm,
. Pfeile. ‘
5 |
Der Adler.. 47, (Ober dem | elhogah.
: RKople, ]
) i
Der 48, Uberdem | eldulfin.
Delphin. Kople.

Der Nuchfolgende. Zu 34, Der hintere Reirer heille

Cassiopea.

1Dassitzende\¥eiba

Perseus.

(Der Triger des
Ungeheuerkopizs.) 2a 36

merduf: 25 bedeurzt bridf nur
das Hinterteil. {9

Zu 35 Dieden Swhlinnehabends
Frau. Bei den Arabern ist 20-
alkursioderabelkerasi einSpis-
nama, und bezeichnet einen tri-
gen Menschen, der immer auf
dem Swmble sitzs. (F)

Der den Kopl mit den
Schlangen rragende Mana.

Der Ungeheuer- Zud7. Der KopimitdenSchizagen.

kopk.

Seite des Perseus.

Der Fuhrmann.
{Der Ziigelhalier.)

Die Ziegen.

Die Ziege,

Die beiden Béck-:

lein.

Der Schlangen-

triper und die
Schlange.

Der Hir.

Der Hals der
Schlange.
Der Preil.
Der Adler,

Der Delphin.
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PZu 43

eltirul dle Schiange. [7)

Zu 29, szura. — Der Ubersetzsr
nimmt nus dem griechischen
heniochus dzs Wart henia, dis
Ziige, arabisch gestallzt,in seine
Ubersetzung auf {[deler).

Zu 40, Ausdemn griechischen aiy.
die Zicge,ist dus arabische stha-
juk gebildet worden. (Bowl-
lHaud.) — Man kinne elhanug,
die Kamels, punktieren.

Zu 4i. elhanz die Ziege, ist in
der Umpgangssprache nicht im
Gebrauche, aber im Komn in
dieser Bedeutung enthalien. (7}

szurd.  Schiangenhe.
schwirer (Grofius), o diesem
Seernbid wird (nach Ruzicinds
vaon Jtdefer angefihrt; nasag
elschamt, die syrische Reibe
{die niirdliche Rethe), welche
aber ouf dem Globus jn das
Fild des Herkules singetragen
5.

Zu 47, szur.

Zu 48. Der Uberserzer ha das
asriechische delphis beibehalien.
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i Or ‘ Aussprache {bersetzung
Steenbild Jul auf dem Glotus  apgsdeuter durch curgpilsens nzeh den Bemerkongen
: THH becem Bitae Buchstabea Sternbildes-Verzmennissen
Das 49, Unierdem ©  qgothat elfaras, Das Fiillen. Zu 49. Das Gesicht des Plerdes.
Fiillen. Bilde, das Brustoild des Plerdss, ( Lodr.
ter)  Ein Stitexchen, sin Teil
des Plerdes.
. Zu £0.  elahathem angewands bey
Pegnsus, 0.  Zwisehen  elfaras elahathem, Pegasus, Verpieichung, hezeichner das
KCBIQf und (Das grol!e Dferd ) Oratlere, Michugere usw, 151
tust, .
_ Zu 33. Urspriingliche arabische
£t Bei dem sirat elfaras. Der Nabel des Bezzichnungen sinddievarders
Rople der ; Pferdes und hinters Tille, Offaungen
Andromeda. ) 2um Auslaufen des Wassers aus
dem Sehidpfeimer.  ( fdalery
52, tnwer dem menkeh elfaras. Die Schulter des Zu 5 Glaekliches Gestirn far
Laive. Plerdes, ¢+ Limmer, Bﬁc!:cnf?.ﬁilber und
- Kamelfillen, (fdefery
33, wi i ifle. .
lel:;ift‘;::i _ celfarg elmugadem.  Die vordere Tiile | Zu36. Gilckstern des Erhabenen.
Mihne, ! Zu 33, Eine Vorrichmung zum An.
= i Lo . 1  bringen de f 1]
3 Zwischen | elfarg elmuacher,  Die hintere Tille. ' S der pefrugsro Gues.
Fliigel und " hiizer des Eimergesielles sich
Leibande, kreuzen,  jfdeler) — Das Seil
- . . . um  Aufzighen, rSchier) -
23, Im Kapfe, sahd elbiham. Gliick der jungen  elkerb bedeuter aueh Miflstim.
Huustiere. o mung, Unsgliek, es [ilt sich
' ober dieser Gedanke niche fiig-
5 lick tich in dle dibrigen hier vor.
6. Im Halse. sahd elchomam. fGluc.k des Helden. waltenden Anschauungen ein-
- . ihen. (%
37 MNeben szhd mathar. Glick des Regens. rethen. (%)
rechiem Zu 39, Man kann suchpunkiiersn
Vorderheine, sahd barab, Gliick des Grofl-
artigen und des von Allen Er.
38, Auidem elkerb, Aufziehhaken. : blickien, des Angestunten. (21
Leibe. ‘
{Zu 61. Auf dem Globus ist nur
58, AufderBrusr. sehd nazi. Gliick des nach | der Anfang des zweiten Wares
Weide verlanee enthalten. -0y 2redinerelardh
reriangen- | und @berseiz: wanlich ,die
den Kamels. | Erdeisge®. Es ist ein Raub-
tier, ecine Katze, braun mit
schwarzen Ohren. {Hyri:..'KEs
\ bedeuter hanag, zuch das Ka-
Anddrn- B0, Unter linkem® €] mara elmuselsele, Andromeda. mel. )
medaa. : i : - : ;
Arme. - (Die angekenere 7,433 Aurdem Globus st elanasin
Frau.) : gic Hauptbezeichnung  des
12riblides und elmutelst die
61, Meben hanagq elz. Schwarzohr. Nebenbezeichnung. Es ist dies
rechtem dadurch angezeigt, dafl dasWort
Beine, elnasin mitSilbar ansgelept, das
Wart zlmutelst nur ginfach gra-
viertist, Leler hat dieses Wort
nichtangefihrt;Sehier punkiier:
H . slunisain. {berserzt ,dis Ge-
Triangel. 62. Meben dem elmutelet. Das Dreieck. nossen®, und {fihr es als Neban-
Dreisck, bezeichnung an. — elanisin be-
. L. N zeichner Personen, die ange-
63. Ul:;.mr_ dem elanisin. Die Genossen nchm im Umgange sind, dic
reieck.

228

Unrerhaliung leiten. {7l
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Starpbiid.

Tu 1
Sexrift!
ooaul

Or

} auf dem Glabug

THEl} bei dem Bitds

Alssprache

angegeutet dureh europdische -

Buchatshen

Ubersetzung
asch den

. i . }
. SrzrmbildereVerizichanzen |

Bumarkusgen

Wwidder.

Stier.

Zwillinge.

Krebs.

Liwe.

8.

83.

6.

67.

63.

B69.

-1
1

In der EXL
0— 30

(ber dem
Fopfe.

Cher dem
Riicken.

Uber dem
Schwaneze.

In der B
30 — 4.

Bai dem
Kapfe.

Aui d=m
Hicken.

In der E%i,
60 — Do,

Uber den
Kagfen.

Bei den
Fiilen.

In der EkbL
£50 — 120,

[a der EXI.
120 — 120,

Vor dem
Kople.

Auf der
Schuher.

Aufldem
Ricken.

Uber dem
Schuweife.

el hamel,
elsarathain,
elnathah.

eibothain.

eltor,
eidebaran.

eltorajja.

elgoza,
elderzh.

eihenha.

elserathen,

eliised,

eltherf.
elgibhe.
elzubra,

elszerfa.

Der Widder.
Die Kennzeichen,
Der mit den

Hirnern Stolende.

Der Magen.

Der Stier,
Der MNuachfolgende.

Die¢ Plejaden.
{Die
Helleuchsenden.)

Die Zwillinge.
Der Vorderarm,

Das Merkmal.

Der Krebs.

Der Liwe.

Der Blick.

Die Stirn.
Das Riickenhzar,

Die Verinderung.
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Zu 4, Dig Mamen der Zsichsn
aes Tierkreises. apwechsaind
mit Gold und Silber gusgelau,
sind in groflarsr Scheit lings
der Exliptin singewrngen. Die
Buchsmbden sind so gestellr,
dafl man bei ihrem Lesen den
Blick nach dem Sidpal richter.
Uber dum Wore ethamal sienen
am Aquator die Zzhlen: 3,10
3. 20, 3. 30. 5 — Der Widder
heillt zlkebseh: hamil dzr Tra-
gende; hammil punktier: Der
Anreizende, der Anilhreads:;
dag allen Gbrigen vorangehende
Zaichen. {7}

~Zu 3, Die beiden Anzzichen des

Jahresanfangs. — Die Krebsea )

Zu 7. =lhathin bedeutsr auch:
Der Pferchende. (7)

'Zu 88, UOber slor swehen am

Aquatar die Zahlent 4 3. 20,

5.40. 3. —

*Zu 69, Der Nachfolgende, weii ur

den Plejaden nachfolgt — elde-
baran hat auch die Bedeumng:
L Der atlmiiklick (vor der Sonne
verschwindende Stern® im Ge-
gensarz zu elkurud die schnell
verschwindenden Sterns. {7}

Zu 70. ehorajja bezeichnet einen
Luuchier mit Armen,

Zu_71. Ober elgoza stehen am
Aauaar die Zahlea: 7. 3. 80,
5,00, — zop wird hiufig in der
Umgangssprache in goz umge-
wandeit; es bedeutet; das Paar;
poza die Hochzeir (7)

Zu 73, Schicr aimmt dle von
Galins zepebene Erklarung an:
Merkmal der Kamele auf den
Hazls eingebrannt. Ldeler erkdar
ps w5 eine Reihe Gber einander
vefindticher Dinge, — efhenha
hezeichoet sin Kraut, dos bei
der Hachzeit zum Firben der
Hinde oneewandd wurde, §7)

Zu 7, Uber slsarathan stehen
am Aguator die Zahlen: 5. (G0,
3. 1.5,

Zu 75. Uber efdsed steken am
Aquatar die Zahten: 20. 3. A
5. 40. 5.

Zu i, Die Schiicic der Augen.
Das Ende, Aullersie.

Zu 78, Schier: Die Mihne —
elzobrn hedeutss das Britilen. (7}

Zu 79, Umschlagen der Wingrung
bei heliakischem Aul- und Un-
tergany des Sweenes Duenstola.
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Ischni Ort Aussprache (bersat=ung
Starnbild, | _20f . suf dem Giobua | angedeuier durch evropiiasne nach deu Bemerkuagen
Tatzl | sni dem Bilde HBuchsiaben Ssernbilder-Yertzichnissen
Juogfrau. 80, in der Byl elsumnbule. Die Jungfrau,  Zu so., Gber elsumbuls sichen
120 — 180, (Die Ahre.) am Aquater die Zakisn: 30, 5
. ), =, 70, 3, 80. — Die Ahrs ai3
8. Unterder elsimak elahozal.  Der unbewaffnere  Amwibur der jungfrau, Symbol
rezhrenHand. Simak. der Zrate, —
. . Zu 31, Zpiea wird di= unbewaf-
§2 Bei den elhafr, Die Decke, nete Siize geaanntim Gagen-
Fiilten. $aiz zu Arktur, neben welehem
ein Sern driter Geifle, die
Lanze, sieht, (Ddefer.}
) . Zu 82, Verbiillte, wenig helle
Wage. 83 Inder Exl elmizan. Die Wage. Sterne oder sin hetler Stern,
180 — 210 dar di= andern verduakelr,
. rIdeier.)
84, In den elzubana, Die Schalen. " Zu 83. Unter slmizan sichen am
Schalen. Aguator dis Zahlen: 590, 3
200. 5. 10, 2.
" Zu 84, Die Scheren des Skorpinns.,
Skorpion.. 83, ; elahgrab. Der Skorpion. 2183, Unter elakgrab sichen am
P 85 L'}gf_ify:d : P Aquatar die Zahlen: 20, 3. 30,
- i 3,40, 5,
86.  Beidem ehiklil. Die Krone. Zu 88, elschuuin Swchel des
Kopfe. Skorpions,  rldeler)  Stachel
therhaupr heillt elschoke.
§7.  Aufdem elgalb, Das Herz. Zu_SB. Unter elquos sichen am
Ricken. Aquater die Zahlen: 20.5. 60.
; 5 #0. — Der Bogen ist als
88, Bei dem ! elschauie, Der Stachel. Anribur des Schiitzen lirdigsen
Siachel. ; angefuhri,
: Zu 90. Unter elgedi stehen am
quator dl= Zahlan: 5 E0. 5
. i . 90, 3. 300, — Dis drei Punkte
Schiitze. ' 89,  In der ki, elyos. Der Schiitze. iter dem Buchstaben Sin be-
240 — 270 {Der Bogen.) zeicanen nicht Sterne, sondern
i gie ge=hiiren 2u dem Buchstaben
1 zur Unterscheidung der Zahi
! 300 von der Zaht 60, welche
Steinbock. ©0, ln der EkL | elgadi, Der Bock. eheafalls durch Sin dargesteth
T 210 200, wird. (%}
1 . . . Zu 91. Giiek des Opfers.
L9y, Oberdem sahd eldsabih. Glick eldabeh, (?)
: © Horae, des Schiachtenden. zy o2 Glick der Nahrung ge-
J : ‘ . i wihrenden Erds (Heigef), o
192, [mSchwanze. sahd naschier. . GIUC}- des Man kann beschrer, Botschait,
i | Heilverkiindenden. adarnaser Siegsr.punktieren.(?)
; Zu 93 Unter eld3lu sichen 2m
Wasser- i 03 " n des EKL | eldiilu, Der Wassermann. Agquator die Zahlen: 5, 10, 3,
3. U ; . . 20, 5. — Der Schupfcimv.r ist
mang. 300 — 330. (Der Schépfeimer.)  Tis Auribur des Wassermanns
; ! " : fiir diesen angefihrt.
4, " Uber linker sahd elmulk. Gliick des Besitzes. B

. 95, 1 Unzer r:chtr:r

'
l

Schulter.

Schulter,

b

l 08. i Beirechiar !

1

Hand.

sahd elsuhud.

sahd bula.
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Giiick des Gliickes.

Gliick des
Verschlingenden.

Zu 95 Allerwelis-GHickstern.
fldeler.)

Zu 06, Der hellere von zwei nahe
bei zinander siehenden wird der
versehlingends genannt. {Au-
sreini) — Beigel punktiert sabd
balg und Ghersetz:: Gilck des
Gelingens einss Vorhabens, —



— §7

Ausspraehe

sebnn Ort {hersetzung
Sreematht 0 29wl dem Globss angzustied durch durepdizsns nzch den Bemariungen
Tt uny dem Bl Suchstzeen Srerapitder-Vernshainesn
Wasser- 97, Beilinker sahd elachbie. Giiick Zu 8%, Nehizr [Ahir nach 97 noch
mann. Hand. des YVerseckes. unter dem Sternbiid des'Wasser-
mannsg an: aldifdah alawwal, der
arsie Frosch: =5 ist aber dlese
o Sehrift nichr awf 4 bus
Fische. ©8.  Inder ERL elhut, Die Fische. Schrift nicht auf dem Glagas
3w - 360
99, Beidem bothen elhut. Bauch des Fisches, zy eg. Uner elhuat stehen 1m
Kepie dus Aguator die Zahlew: 3. 5 40
n. Fsehers. 3, 0, 3. 80—
Der 100, Uberdem gaitus, Cetus. Zu 1€0, szum. — Dus griechische
WalfAsch. Rilcken. kaitas ist vam Ubersetzer bei-
hehalien worden,
101, Im Leibe, efnahamat. Die Strauflen.
102, Beidem eldhefdh altani,  Der zweite Frosch, Zu 102, Nur derzweireFroseh®
Senwnnzs ist auf dem Glabus angeyeben.
ende.
Orion. 103, {(ber dem eigibar. Orion. Zu 103. smum. — Orion wurde
Kopfe. {Der Riese.) auch elgoza genannn  fdeler
. . erklir: diesen MNamen fur den
104, Zwischen elhakha. Die Bliisse. nl'n:r:n. el goz heilll auch die
Kopf und Mufi* und wird auof die drei
Sehild. Sterne fm Gilrrel des Grion be.
zogen, so dall nach denseiben
3 - . ; dann das griechische Srernbild
103, Uawer linkem menkeb elgoz. I?jxe‘SSh.uher e ourde — Von den
Arme. g5 Unon. Astronemen wurde {nach Noair
Aodding stets clgibar gebraucht
. {Lileler.)
Eridanus. 108, Am Anfange i nachar. Eridanus.
des Flusses. {Der Flull.) L
Zu 104, Ein kleiner Kreis weiler
107, Am Ence eldhalim. Der Straul. Haare unter Junkien. {Hyde)
des Flugses.
Zu 107. Die Bezeichnung .dar
’ Siraufi*  ist arabischen  Ur-
Der Hase. 105, Uner dem glarneb., Der Hase. springs undistnach Einfdhrung
Hasen. dergricchischenSternbilderbei-
behalten warden, (Jdefer.) eld-
halim der Gewaltiitige, 17)
Der grofie 09, uer dem elketb elikber, Der grofie Hund.
Hund. Ruple. Zu 108, szura.
110, Vordew elschabra efiemanije. Der siidliche
Rople. Strahlende. “Zu 110. Die strahlige Erscheinung
des Sirius wird mit Stjl_‘lilglpigzn
. . : i . e
Der kieine 111, Onerdem ¢ elkelb elaszchra,  Der kleine Hund. Huaren verglichen. (el
Hund. Ritclken. ‘
' . e {Z2u 112, Dic arabischen Asto-
112, Unerdsm elschahra elschemije.  Der nérdliche nomen nepnat Prakyon auch
Lzib, Strahlende. aghlechrhin elsehamije. (Fleler J

231
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118,

Unter linkem
Vorderbein,

Wolf. 119 Neben dem
Riicken.

120, AufWolf und

Cenrur,

Krone. 121.  Uner der
Krone.,

hacdhar welwezen.

elsebeh,.

efschemariech.

eliklil.

232

Huadar und Wezen,

Das wilde Tier.

Die Pzlmzweige,

Die Krone.

igfﬁm. Ort Ausspracke Uberserzung
Sterabiid . _2vf 1 auf dem Globues | angedsulet dureh europilazhe { pach den Bemerkungen
_J“= * be dem Hilde Buenaizken 1 Biernailder-Verzzichnissen
DasSchiff. 113, Uber dem - elsefina, Das Schiff. Zu 13, szura.
Sehiff.
Hydra. 114 vor dem elschigah. Die Hydra, Zu 114, szura, — elschiga heiflt
Kopie, {Lange, dinne auch der Taplere, der Gewal-
Schiange.) tige. (%)
Zu L15, elbathije. der zu spit
Kommende, kinnte wohl nach
der griechuschen Fabel, nacn
welcner Apetlo den Raben fir
, Verspitung  durch  Schlangs
Becher. 13, im Becher. elbathije. Der Becher. und Trinkpegher bestran, vum
arabischen Liberserzer gewdnin
worden sein. (F1gadah oderkas,
der Becher, lassen sich nict
uus den im Becher siehendsn
Buchstaben lerauspunktieren,
5!
Ruabe. X . . Der Raobe.
MO Unter dem ethrab Zo 116, saura,
Zu 117. szura. Das griechische
! Kemacros ist vom Ubersetzer
J‘ beibehaiten worden,
1
taur. * 117, Oher de urus. Centaur., Zu 118, Die beiden hellen Sierne
Cen 17 URh‘_:":ki;’_“ qenm im linken und rechten Vorder.

bein des Cezomur, hachar und
wezen, wurden auch Schwur-
sterne oder Meineidsterne pe-
nannt.  {Auch zwei Sterne im
groflen Hund und zwel Sterne
im Sehiff haben diese Namen
erhaiten.) Sie sind bei ihrem
Aufgange leichi zu verwechseln
und kdnnren falsehen Schwur
veranlassen,  Dies wird ais
Grund der Bereichnungen sn-
gegeben (Misweini), Muan fiber-
serzte nun hadhar mit Erdbo-
den und wezen mit Gewichl,
bezop beide auf den Tizfsiand
(urspriinglich des Canopusiund
dzurete  mdgliche Verwechse-
lung an.  Eine vélllg fiberzeu-
pende Erklirsng der Namen
ist nicht vorhanden.

Zu 119, szura,

Zu 121 eliklil wird nur selten.
gewdhnlich elthag zur Bezeich.
aung der Krone angewende::
teklil, die Krinung, ist in Ge-
brauch. 3
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Seantt Ot Aussprache Uhersetzuny
Sternbild aul§ auf dem Giomus  angsdeuier durch europdiene aagn den Bemerkungen
'._’.lf | b dzm Bilde Huchiunen Sierapilder- Verzmemasen
Altar. 121" Unter dem elmegmare. Der Altar. Zu 121" elmegmareh beasichner
Cefll, {DasRiuchergefiil) denunterneildesKléppei-
kissens. das pamendich ausn
zur Fenigung von Gewsden aus
Gaid- u. Sitberiiden im Harem
23 a > i - gl = in Gebrauch ist, u. die Riu-
_Der 122, UnF::_'r ﬁem elhur glgenubl.  Dersddliche Fiseh. B = ™ e Riscaern fine
sul:]hcne iseh. der aber micht bei der Gottes-
Fisch. verehrung s, sondern in dea
Hiusern atm Abend vor dem
Freitage, dem Tags der Ver-
sammlung in der Mosches, und
an den Kieidern vor dem Gange2
1 Verstorbenen, vor der Teil-
wuhme an Besrdigungen und
1o 123, Unter dem  elguthb elschemali, Der Nordpal. auch aullerdem oft ahne beson-
sehriften. Schwanz des ’ dere Vernnlassung, nur sur Ba.
Lleinen wirkung des Wohlaeruchs, ()
Biren, Zu 123, Das Mahleisen, der Mihl-
124 hb Lad Sitd zapfen. (fdeler,
24 dner der guthb mahadal iidpol. . ‘
adli : Zu 124, hadil, gerechr, gleich.
5";?:;;?“ elnahar elgenubi. elpahar, der Tag im Gegensurz
) zur Machr — Stidpol des Tag-
. gleichers,
125, Oher dem quthb elberug Nordpol der 7, (25 elnerug, die Burgen
Drachenkopf, elschemali. Ekhptik. {Baracken). — Pol dernérdiichen
Hiuser des Tierkreises.
©126. Unter dem guthb elberug  Siidpolder Ekliptik, Zu 126. Pol der sadlichen Hiuser
tnde des 1 t:lganubi. © des Tierkreises.,
1 Fiusses, i .
\ i
127 Auf dem scharg. Osten. " Aufgang
Horizont- '
kreis.
128, Aufdem harb, Westen. Untargang.
Horizont-
kreis.
{29, Aufdem fas elracha. Ort des Nordpols. Zu 128 —elracha, die Handmithle.
Glinbus hei fas dic Spalte, die Offoung, das
dem Mordpot. Zapfenloch, (ldeler.; — gase,
. das Fehlende, die Ofnung. {2)—
130, Aufdem  szanahatMhammed Werk des Zu 130, Die Araber pilegen bei
15?;;5?::1 bin Mhammed, des AlnrﬁsaungvcinchNa\Tms -
vische Muajid elhardhi Sohnes des gleichden NamendesVarers und
dem Kopf des v o . 5 .
arofen Baren Muwajid Elardhi. den des Stammes anzugeben
und dem
Fuhrmann.
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Taf. V.

Horizont- Kreis.
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{ Zum Aufzichen auf den Rand dus Globus-Gesteles,)
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Meridian -Halbkreis, Taf. Y1

{Zum Aafzichen aul den Meridian-Ring.)

Hihen- Quadranten.

(Zum Aufzichen auf einen stellbaren Vertieal-Halblrels.)
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Alphabet. Taf VI

Namen [Arabisdd ‘Kuﬁsch.é Laul. | Hemerkungen.
alef | [ | & ['.alund shwacher Haurhlaut, wie hebs ¥
be - . b | venrint auch p. T
te w o £
tse ) - ¢ | wie engl Lh.¥ue wiv cvor e und Q.
dgim T |QALN] 8 | cin wenid hirter als franz. §
ha T | QN N | swsher Hauehlaut, wie griech. spir.asp *
chi T LaaN] eh | selr swre Muuchiaut
dnl 2 L d
[ dsal 3 £ ds dus & nur sehr m:h;:a—r_h darin.
re > ) r auy der Kehle, nichl mit der Zunge
ze ) ) £ der |-laul sehr schwach dasim
sin - ﬁ 5
schin | & jﬂ sch
ssud | e 55 53 sehr scharf, wig hebr, B
dhad | o5 | 2= | dh T
the b. 2:; t_}} gehr hart,wie hebr. B i
dshe |5 L P dsh 1 dos s sebe schwach darin.
fthn ¢ fei chh| KehDaut,wie hebr. Y
rahn | b | f=v| chr | zugleich mit o Kehl-r |
fe S ted| f
l]t!.f S 99 g schr hart,aus Hefor Kehle,  ahine U
kaf 5 i k
lam J ] 1
mim f |- {m
nun A .| n
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he Xpl$lad 4| It auch t-laut,m Genitiv-Yerhdlniss.f stat.conste)
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e w2 |akg i Volal ynd Fonsonant
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LA MONTRE BU SULTAN NOUR AD DIN
(554 de 'Hégire = 1439-1160

Al

PAUL CASANOVA

Le titee de cet article semblera au premier abord paradexal, puisque in-
vention des monlres telles que nous les connaissons ne parail pas remonler
au deld du xvi® sitele ; mais quel aulre nom donner & un instrumenl portatif
qui sert & donner heure, comme celui que je vais déerire? 11 ne comporte,
Jnilleurs, aucun mécanisme, ef c’est, comme nous le verrons, une manire
sulaire.

L'objet se trouve au Cabinet des Médailles de la Bibliothéque nationale qui
I"a acquis, sur mes indicalions, en aoal 1895, de M. Durighello de Beyrouth,
lerpuel déclarail le Lenir de M. Darricarrtre, le négociant [rangais bien connu
de cetle meme ville 0. 11 est done de provenance syrienne, ce que confirme
Vinscription qui y est gravée.

C’esl une plaquetle rectangulaive de cuivre mesurant surle pelitcoté 51 mm, ;
sur le grand 86 mm. Le haut se termine en chapiteau multilohé percé de deux
trous circulaires wu centre, et portant un anneau mobile ou héligre. La lon-
gueur tolale, y compris celle du chapilean et abstroction faite de 'unneau, est
de 98 mm. Sur fe pelil eolé supérienr sonl percés six trous reclangulnives. Le
corps -mome de la pitee st divisé en six purlies par sept lignes paralltles aux
srands edtés s sur la fuce principale cing lignes courbes (nous verrons qu'il
en faudrait six) lraversent de suuche & droite les lignes droiles, el dans les
segments ainsi formés sonl lracdes par lignes paralléles lrente divisions, cing

9 La photozeaphie jotnle i cel aclicle acld fait exdeuler ponr moi. La bélidre y o Gl finée
laite d'eprés uue galvanoplastic que M, Man- aprés eoup el n'est pas meobilc comme dans
elion, Je regretté borloger Jdarl de Paris, avail l'ortginal .

242



A MONTRE DU SCULTAN NOUR AD DIN 233

par segment. Au bas sont inscrits les noms arabes des douze signesdu zodianquo
deux par deux, dans les six grandes divisions, ainsi

o) LR ol 2 Y S )
Le Sagitlaire Le Scorpion La Balance La Vierge Le Lion L'terevisse
xes) Sl Do azel o gl

Le Capricorna Le Varseau Les Poissons  Le Dtkier  Le Tanrvan Les Gémeaux
|

Sur I seeonde ligne les caractéres sont renversés de has en haul. ce qui
indique qu'il faut snivee la leclure rubonstrophédon, ou plus exaclement. suivant
une courbe fermie qui raprésente le tour de la sphire célesle déeril par le
mouvement annuel apparent du soleil.

Le méme systéme esl suivi dans la numérolation des six courbes dessi-
nées sur Vinstrument. On lit, en effel, les nombres disposés ainsi :

J

ot

Lo b SMenversds),
10 1 |2
}
t

7

K} 3 & E—
6 “ 4

LS

Ceci nous indique bien qu'il Joil y avoir six divisions, et par suile six
courbes. La premiére, celle qui répond aun® {, n'a pas été lracée sur In face
principale (qui contient Finseriplion au nom du sullan); on la reirouve sur
Vaulre face. En supposant bn courbe tracée, on romarquera que les six premiers
chiflres sont inscrils & droile des courbes, les six autres & gauche. G'est cetto
disposition qu'on constale sur l'autre face, mais le fabricant y a néglizé de
renverser les chiflres supérieurs.

Dans Vintervalle laissé libre entre la plus grande courbe et les noms des
signes du zodiaque est gravée sur la méme face U'inscription suivanle,

) Pour ¢ L aall de haut en bes par rappart sux noms des

i sirnes du zodingue, mais en réalild ils le sont
%) Pour _,-‘-n de gauche & droile parallélemenl anx gronds
1 Pour : :;_J.»—J'I ¢dlés et ausei a4 linseription médiane dont it

sera yuestion plus loin.
1Y Pour : - Les chiflres puraissenl écrils
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254 SYRIA

dans le sens de la longueur (verticalement sur la photographie), en qualre
lignes séparées par cing des six grandes divisions de |insirument.
Sl DLl sl S o) o gy dem el L JSW gl

AT (sie) oY oY)

(1] A4 Malik al " Adit Nodr ad din Mahmotd i Zengui {2} pour la connaissance
des heures du temps et des moments de la prigre (3] & la latitide de 36, OEwere d" A hoii~
Faradj 'Isd, ééce d' Al Kasim fils [4] de Hibat Allah Castrolabiste, annde 554,

On remarquera tout de suile l'affeclation d'archaisme de inscription : le | ini-
tinl avec le trail inférieur & droite, le {-_médinn cuvert, le < et le & en lo-
sange, ele., en méme lemps que, par cerlaines formes plus modernes, le gra-
vear Lrahil son inexpérience. Des gaucheries, meéme des lautes d'orthographe,
accentuent encore celle inexpérience el s'ajoutenl aux erreurs déji signalées
dans les noms des signes du zodiaque. Au commencement de la quatridme
ligne il faut noter la forme bizarre du » initial que l'ariisle voulait cerlaine-
ment graver ainsi : & Par maladresse, il o laissé un tel iniervalle entre
le commencement ot la fin du trait. qu’au premier abord on pourrait lire deux
lettres au lieu d'une, &5 ou i5; mais le nom de <l <~ est seul possible
ici, d'autanl que ¢’esl celui d'un astrolabiste célébre de celle époque, comme
nous allons le voir.

Telle esl la foce principale. L'aulre présenie les mémes particularités;
mais les signes du zodiague y sont écrils correciement; les six courbes sont
bien marquées ; les chiffres de ces courbes sont ainsi disposés :

-5:- Ls L .“].....-n

9 10 I 12

4 3 oY ' s 1
G 5 & 3 2 1
En truvers, dans la 3° division, on lil :
é o Al Slebl & e
Connaissunce des heures du temps & la latitude de 33°.

th Clest le senl chiffre renverse.
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LA MONTRE DU SULTAN NOUR AD DIN 283

Done cet instrument a Gté fait par Abou-i Faradj 'Isa, slive d'Al Kastm (ils
de Hibat Allah, en 354 de I'lUdgire. Il servait & Nowr ad din, sultan d'Alep et de
Damas de 541 & 369, pour détermiuer les heures & la latitude de 367, qui est
a peu prés celle d'Alep, et & la lalitude de J3°, nui est & peu pres celle de
Damas.

Do T'artiste je ne puis rien dirs, car je n'al lrouvd son nom dans aucun
auteur. Quant & son mailre. je pense qu'on peul y voir e persounage que [bn
il IGIH appelle @ Abon Monhammad al Kusim ibn [libat Altah al Harir mui fut
Fhote d'un cerlain Mouhammad ihn * Alul as Sulam, lequel mourut en 594,
Ge Kasim vivait donc vers la fin dir vee sivele de U'llégive. Mais étuil-il vrai-
ment le fils du célebre ustrolabiste Hibal Allah surnommé « la Merveille du
temps » Shll mb i qui lbn Khallikan o consacré une notice biographique
Ce fut. dit-il, le plus habile fabricant d'ustrolabes parmi les Arabes; & sa mort,
il ne laissa personne capable de le remplacer. Nous voyons cependant que son
tils dut hériter de son art et former des élaves, parmi lesquels l'artisle qui a
travaillé pour le sultan Nour ad din. Hibat Allah mourut en 534. Son fils a pu
vivre jusque vers la fin du vi° sicele el son identification avec le personnage
nommé par lbn al Kifli est plausible. Toutefois le titre de 1arirl « marchand
de soie » ne purait guére convenir & un [abricant d'astrolabes, car il semble
bien que le fils ait hérité, sinon du talent, au moins de la profession du
pére.

Si nous en sommes réduils aux conjectures pour ce qui concerne ['ar-
liste el son maitre, en revanche le possesseur est si connu qu’il est & peine
nécessaire de rappeler les principaux troils de sa biographie.

Abou-l Kasim Malmond surnommé Noar ad din élait fils de Zengui, lo
premier alabek de Mossoul. 1l naquit le 17 chawwa) 511 (11 [évrier 1118) ey
mourut & Damas le 11 chawwal 569 (15 mai L74). Ce ful avant Salah ad din
le plus redoulable adversaire des Croisés; il leur enleva toules les villes ot
citadelles de la Syrie seplentrionale. A lx mort de son pére, en 540, il avait
hérité de la principouté d'Alep et pris le nom dal Malik al 'Adil ; il y joignit
Damas en 551 et méme I'Egypte en 564. Dans son histoire des atabeks de

BV Ta'rikh al houkeamd, Gif. Lippert, 49, NI p. 8805 & Bodlak, I, p. 944, CL 1bn

Leipzig, 1903, 5. 280, ligne 4. Abub "OQusatbi'al ‘Cuyoiin al anbd fi fabainil

1 Ed. Wilslenfgld, ne 719, trad. Jde Slane, al atibbd, Le Cajre, 1209, Hégice, p. 280-283,
Sra, — 1V, q7
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286 SYRIA

Mossaul, 1bn al Athir a fait de lui un magnifique porlrait, augquel je renvoie
le lecteur 4,

Jen viens a Vinstrument lui-méme, dont, st je nc me trompe, on ne con-
nail aucun autre spécimen, el dont i1 convienl J'expliquer le {fonctionnement.
Pour cela, nous nous reporterons J'abord it Pouvrage d"Abon-1-1lasan "All le
Maroeain, qui @ composé un ouvrage sur les instrumenls aslronomiiques des
Arabes. Cet ouvrage a ¢lé traduil en frangais par J.-J. Sedillot et publié par
son fils, Lo-Am. Sadillet, d'apres le manuseril 1147 de la Bibliothtque nalio-
nale (e 2507 du Calaogue de Slanc) 9. Dans le seeond volume de cel ou-
vrage, on tronvera cel insleument déeril sous le nom hizarre de : B2l=d GL
littéenlement : jambe de saulerelln. Le iraducleur [ail irés ingénieusement
remarquer qu'aujourd’hul les ouvriers appellent sauterelle I'équerre conposée
de deux planchettes de cuivre mobiles autour de leur point d'attache. Si je ne
me irompe, celle dénominalion piltoresque vient de ce que lu saulerelle pré-
sente un long corps posé presque perpendiculairement sur les paltes de der-
ritre également trés longues, doit la compuraison avee "équerre. Dos lors
une parlie de cet inslrument sera naturellement le corps de la sauterelle, 'avtre
en sera la paite ou jamhe. De la le nom de junbe de sauterelle donné aux pla-
queltes reclangulnires des asironomes.

Voici ce que dit Iauleur (2° volume, page 440).

« Coostruclion de la jambe de santerelle pour une latilude déterminée.

« Cel instrument se conslrait de deux manigres : par la premitre legnomon
est mobile el se transporle & Vorigine de chaque signe (du zodinque) ; ulors
la construction est absolumenl la méme gue celle du eylindre propre & une
lalitude ‘délerminée, saof lo différence d'une conslruction sur une surface
cylindrique & une eonstruction sur une surface plane. Les ombres dont nous
nous sommes servi dans l'autre conslruclion sont les mémes que celles dont
on doil se servir dans cclle-ci, et il devient inutile d'entrer dans de nouveaux
délails, Vinspection de la figure sullisanl pour en donner I'intelligence . »

1Y) Recueil des Hisloriens des Croisades pu- ©) Ms. 2507, [0 118, n® med = ‘_'l 2all
blid par les soins de [ Acedémie des Inscriptions . . ’ . ’_ ‘{“‘ .
el belles-leltres, Ilistoriens orientanx, t. 1l L "‘“’_}“2"-1'" “\J.’J\ ol &B S
(2¢ pariie), Paris, 1876, p. 203-318. Yeile e T Y R T [_L;\ Ay

2 Traild des instrumenls astronomiques des

Arabas, Paris, 1554-1838, 2 vol. fn=4 ‘L'L‘cj :._."’J—“ L‘L-\Jl ‘—’L: e L
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Reportons-nous i la figure 73 & laquelle renvoie le traducteur et dont
nous donnons une pholographie d'aprés I'original manuserit 9, nous v consta-
terons une analogie, il est vral assez lointaine, Jans le dessin de gaoche, avec
nutre pitce. Nolis ne nous occuperons pas du dessin de droite qui représente
la jumnbe de sauterelle @ gnomon fixe. Nous vevons dessince une planchelte
reclangulaire sur laguelle sonl inscrits deux par deux, en six divisions, les
noms des signes du zodiaque (six sonl renversés). Seulement ils sont placés
en haut et non en bas de la planchelle — Jdétail qui ne peut avoir une réelle
importance. Une seule courbe, indiquée comme la ligne Ju midi vrai, tra-
verse, en les limilant, les six divisinns; les autres courbes munguent. Les
petites divisions ne sont quau nombre de dix-huil {au Heu de lrenle comme
sur notre plaruelte) t,

Celle figure eslincompléte, mais il nous esi lacile de la compléter ennous
repartant, avee auvleur, i ln construction du eylindre. Si nous consullons dans
la trnduction la figure 71, lnquelle correspond au cylindre construit pour une
latitude donnée *, nous remarquerons une bien plus grande analogie, qu'il
est facile de ramener & I'identité en considérani que cette figure représenie le
développement d'un cylindre sur une surface plane, et que nolre planchette
représente la projection dudit cylindre sur un plan axial. Nous donnons ici un
schéma de celle disposition, qui permet de voir comment du cylindre on passe
4 la plaquette (fig. ). 3i maintensnt nous nous rappelons les six ouverlures
reclangulaires de noire instrument qui correspondent nux six divisions, el par
suile aux couples de signes du zodiaque, nous n"hésiterons pas i voir dans la
piece que nous étudions une montre solaire dite jambe de saulerelle & gnomon
mobile « qui se lransporte & l'origine de chagque signe ». Ce gnomon qui
devait accompagner la montre de Noir ad din, comme la clef de nos monlres
avant l'invention des remontoirs, a disparu. Nous pouvons nous le représenter

aoly i Logenll BV LS VT Bl L ads s i G

. - - e s
(1) Ms. 2807, {= 120 ve (notre pl. XLV, fig. 3\,
~d) 8 LS:] S50 I Y e P R {*) Nous parlerons plusloin du gnomon mabile
_ o - N - - 251l qui R
5 . . . . Jau Lr‘-"’"'] qui esl dessinddona le champ,
L:f‘j LJ)U:"HJ S ‘L‘:‘”‘ T bia T (3 Trad. L., 11, p. 433; manuscril, f* 418 r°

- . - - . {notre pl. XLYI, fig. 1). CI. la figure 72; ma-
~ 3 s
AN e e U nuserit, {o {19 v* (notre pl. XLV, fig. 2.
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sous la forme que lui donne Aboa-1 Hasan : un slyle monté sur une pince
qu'on introduisait dans un des trous, de maniére A bien fixer le tout et & main-
tonir aiguille perpendiculairement au plaa de la plaguotte.
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Fig. 1. — Cylindre et « jambe de santerelie ».

Ainsi nous définissons exactement la nature et I'origine de Vinslrument :
c'est la projection du cylindre sur lequel sont dessinées les courbes deslinées
& indiguer les heures it une latitude donnée.

Pour en expliquer Iz fonctionnement, il faut d’aberd connailre celui du
cylindre dont il est la projection.

Je résume ici, en essayant de lui donner plus de clarté, le chapitre ur du
livre I de V'ouvrage d’Aboa-1 ITasan (trad. vol. 1f, p. 433), oi il esi Lrailé de
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la construction du evlindre pour une lalitude donnée. Jen donnerai, d'ail-
leurs, le texte.

L'auteur choisit la latitude de 30° qui se rapproche de celle de notre instru-
ment. D'upris des calculs astronemiques que nous n’examinerons pas ici, on
Jresse une table des ombres verticales de la fin (des heures du debal de chaque
signe du zodiaque, de leur moilie, de leurs tiers. ele. (Daus nolre inslrument le
pralicien est all¢ jusqu'aux cinquitmes). On détecmine sur cetle table Vombre
la plus longue; d'aprés lo table donnée par Uauleur cetle ombre est celle de
la fin de la 6 heure du jour ot commence I'Cerevisse (il en est de méme dans
notre instrument). On caleule combien la longueur de celle umbre contient de
{ois celle du gnowon, soit m fois. On clioisil alors un gnomon Je la longueur a,
el la longueur am sera celle qu'on devra reporter sur le cylindre pour avoir la
fin de la 6¢ heure du jour choisi.

Ceci posé, sur le cylindre on deril les noms des douze signes du zodiaque i
partic du Capricorne de droile & yauche. de fagon d terminer par I'erevisse,
Des droites paraliéles @ I'axe correspondantes & ces signes divisent la surfnce
du cvlindre en 12 parties égales. On trace les divisions inlermédiaires (soit
pour le eylindre générateur de nolre instrumeni par cinquigmes). On méne
autant de lignes occultes correspondantes & ces divisions {c'est-a-dire que ces
liznes n’apparaitronl pas sur la figure; ce qui correspond aux poinlillés de
nos épures modernes). Sur le schéma que j'ai fait, une partie de ces lignes
vesle apparente. Nous allons voir comment on délermine la partie qui doit
resier apparente.

Nos divisions ainsi déterminées sonl les lignes d'heures. Nous prenons dans
la table la longueur d’ombre correspondant & la fin de la {™ heure du jour ol
commence le Capricorne, et nous In portons sur la division arigine du Capri-
corne, d’aprds la proportion m dlablie plus haut. Porlant successivement
d’aprés la meme proporlion, loutes les longueurs d’embre fournies par la
table, sur loules les divisions, el joignant les points ainsi obtenus par un trait
conlinu, nous obtenons la ligne de la I*s heure pour lous les signes el leurs
divisions. 1! en sera de meme pour les 2, 3=, 4°, 5¢ et 8¢ heures. La dernitre,
qui est celle du midi vrai, détermine la longueur des lignes d’heure qu'il
faudru rendre apparente sur la figure.

Le cvlindre est surmonlé d'un chapileau. lequel tourne surle cylindre et
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entraine le gnomon qui y est fixé. Pour se servir du cylindre, on lourne le

gnomon, c'est-a-dire le chapiteau « de facon que le milieu de son épaisseur
soit sur In ligne des heures du jour pour lequel se fuit Popération; puis on
suspend Pinstrument par un anneau, et on le fait tourner au soleil jusqu'i ce

que umbre du gnomon tombe sur la ligne des heures, et Vheure acluelle

est celle sur laquelle lombe extrémité de I'ombre i, »
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Nous appliquerons ces principes sur ln jambe de szulerelle & gnomon mo-
bile en déplacanl ce gnomon suivani fes cas. Ainsi supposons que, & T'équi-
noxe du printemps, premier jour du Bélier, on fixe le gnomon sur la division
correspondunte. On suspend ln planchette et onl'expose au soleil de fayon que
J'ombre du gnomon soil porlée sur la division du L*r jour du Bélier. Le point
ot aboulira T'ombre nous donnera I'heure. Suppusons -que ce soit enlre la
e pl ln 60 heure; ve sern 3 h. 12, ce qui correspond pour nous & {1 . 1/2
Ju matin. Mais il convienl de remarquer qu’on peut ¥ lire aussi 12 h. 172, les
ombres & partir de midi reprenant en sens inverse leurs longucurs. Liinstru-
ment pourra Jdone. avee quelque soin qu'il soit fait, induire en erreur pour fes
moments proches de midi. Pour lns autres. lu pratique suffita faire la différence :
on ne pourra confondre par exemple 9 heures du matin avec 3 heures du soir.

Dans le chapitean de nolre instrument jai noté deux irous circulaires ; on
peut supposer quils servaienl & retenir un cordon auquel étail suspendu le
anomon mobile.
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Constatons enfin que le sultan Nour ad din n'avait qu'un médiocre instru-
menl. Qulre fes nombreuses nigligences de gravure Jéja signalées et V'oubl
plus grave J'une des lignes d'heure sur la face principale, il es! facile de voir
que le tracé des courbes manque de précision. 1 semble bién nu'il a 8té exe-
cuté sur nn modéle el pur une sorte de rootine plutdt que par caleul.

Tres peu de temps apris que le Cabinet des Médailles eut acquis celte
curicuse plaquelle, jappris de Max de Nansouty que les bergers des Landes et
des Pyrvenées fabriquaient eux-mémes des cadrans solnires porlatifs congus
exactement sur fe type du eylindee déeril par Abot-l Hasan, 1T en donnait un
dessin Lres précis ot Uexpliquait en ces lermes ¢

« L'artiste pastora! docoupe tout J'abord une quille de hois, i tete mobile;
sur le pourtour du evlindre il zrave des généralrices porlant lo nom des mois
de l'annce. Dans la tete de la quille, fixée par un clou, esl emmanchée une
petile feuille de for-blane : c'est le seul élément que le berger demande i l'in-
dustrie moderne pour achever son cuvre.

« La feuille ¢tant bien placée & la date du jour, ce qui esi[acile, grice sux
génératrices tracées sur le cylindre, on suspend le pefit instrument de lello
sorte que 'ombre de la pelite [eaille de fer-blanc, du « style » pour employer le
terme scientifique, se projetle verlicalement sur le cylindre : son extrémits
marque ['heure. 11 sulfit ensuite de réunir les poinls ainsi marqués pour obtenir
les courbes horaires qui donneront Pheure perpétuellement. Ces courbes peu-
venl ¢tre calculdes; mais nos bergers n'ont garde de les calculer, et pour
cause. lls se contentent de les construire point par point avec une palience
quae motivent leurs loisirs prolongés,

« Quelques-uns se contenlent méme de copier le cadran solaire du voi-
sin; mais, dans ce cas, | instrument perd beaucoup de son charme. De plus
le bon berger risque de copier un cadran dtabli pour une lalitude diflé-
rente de la sienne el qui [ui fournira des indications absolument [lantai-
sisles 1. »

Sur eelle pricieuse indication, je recherchai, dans un voyage que je fis peu
apres dans les Pyréndes, ce produit de Uindusirie pastorale, et je le retrouvai,
en ellel, pour la modique somme de 0 fr. 30 dans un bazar de Pau. Je I'ai

it Feuillelon du Temps, 31 oclobre 1895,
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fait photographier sur la planche XLVII apris la montre solaire du sulian
Noar ad din. pour en bien moatrer la parenlé, el dans ses diverses posi-
lions. Tout d'abord le style en fer-blanc est amené «ans le prolongement de
la tele ou chapiteau du cylindre, lequel est creux et recoil le slyle quand
instrument n’est pas utilisé. Pour Uutiliser on retire le chapileau et le siyle,
on reléve celui-cide fagon a fui faire prendre la posilion perpendiculaire, el on
replace le chapiteau sur le cylindre en le faisant lourner de facon a le faire
coincider avec le mois ot 'on opére, el approximativement le jour de ce mois.
On le suspend par la ticelle qui y est allachée el on ohserve l'ombre. Je pense
que les bergers gravent leurs courbes par rouline et d'apres un modile trans-
mis Jd'dge en dge; je ne crois pas quiaucun swmuse 4 noter, comme le veut
Max de Nansouty, les diffirents poinls d'ombre. [ lui faudrait pour la vérili-
calion des mowmenls uvoir une montre, et alors & quoi bon ce rudimentaive
cadran ?

Un pareil inslewment n’est, d'ailleurs, pas inconnu des spécialistes.
M. Bigourdan, Jnns son récenl ouvrage, en donne la description ot lo théorie
au chapilre xu (cadrans du hauteur, d'azimut ). Les (gures 80 et 81 repré-
senient, I'une, un cadran cylindrique de hauleur, exactemenl du méme lype
que celui des bergers pyrénéens, et Faulre, le développement du cylindre de
ce cadran, Jonl I'aspect est idenlique a celui de notre plaguelte.

Nous y renvoyons le lecleur qui désirerail connallre complélement la
théorie el la pratique de ces montres solaires.

Je voudrais, en lerminant, dire queiques mols d'une autre forme, quia 6t8
récemment découverle en Kgyple, el qui est probablement l'origine de celle
que [abriguérent les Arabes au moyen dge. Depuis longlemps, M. Bénédite, le
savant conservateur des anliquilés égyptiennes du Musée du Louvre, m'avait
parlé du moulage d'un cadran solaire égyplien qu'il possédait, et dont Dori-
ginal apparienail au savanl dgyplologue russe, M. Golenischef. 1l a bien voulu
in‘en donner des pholographies que je reproduis ici {(planche XLYII).

C'est un télracdro allongé dont une face a été taillée en biseau; la face
opposée forme ung base rectangulaire qu'on peut poser horizontalement. Les
deux faces latérales sont alors verlicales. L'ansemble représente un plan
incliné d’environ 43* sur I'horizon; la base horizontale est accentuée par un
rebord, la hauteur en est de 13 mm., la longueur inférieure de 58 mm., mais

) Gnomonique ou Trailé (héorique el praligue de la conslruction des cadrans selaires, Paris,
1992 in-89, p. 130 3 143,

St — 1V, 33
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une forte cassure indique qu'il menque & la piéce un prolungement qu’il nous
sera facile de reconstituer grice & une autre pigce que nous décrirons plus
loin.

Les faces latérales rnt formn da Lrapizes ont los dinmensions suivantes : aréle
horizontlale inférieure, G mm.: verlicale, 27 mur. . horizonlule supérieure,
16 mm. : oblique, 45 mm. La face taillée en biseau préesente une petite plate-
forme carrée de H5 mm. de coté et un reclangle inediné. Sur la plate-forme
sonl éerits en abrégt Ins mois Agypliens (en Lranscripiion greeque) ainsi :

lshotagh

Athy(r] Tyh{i]
Phad[phi’ Mekhir)
Thol Phame[nolh]
Mes{ori} Pharmiouli’
Fm{phij Pakho(n]
Pay[ni]

Dans Vordre du caleadrier le 1* mois est Thol, vient ensuite Phadphi; il
faut done lire la premiére colonne de bas en haut a partir de Thol. puis la
seconde de haal en has, st on revient @ la premiére de bas en haut jusqu'd
Mesori, dernier mois. Les noms sont done disposés sur une courbe fermée. 1ls
répondent i la disposition suivanle des signes Ju zodiaque

Sagitlaire

Scorpiun Capricorne
Balance Verseau
Yierge Poissons
Lion Bélier
Cancer Taureau
Gémeaux

Sur le plan incling sont tracées six lignes paraliéles aux ardtes obliques et
formant ainsi sepl compartimenls correspondant aux sept mois de la premiére
colonne. Dans chaque compartiment il y o six points et ils sont distribués dans
leur ensemnble suivant six coarbes (non lracces) qui représentent les courbes
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J’ombre. La resseinblance avec la plaquelle arabe est ubsolue; mais la dispo-
sition des siznes Ji zodiaque ou des mois correspondants est différente.

En 1913, M. Jean Clédat a publi¢ un pelit objet J2 méme nature, découvert
dans Visthme de Suez, qu'il n’a pu idenlifier . Mais deux autres égyptologues,
MM. Sottas et Kueniz, y ont reconnu peu apris, le premier, une pelite horloge
asteonomique greco-tgyplienne ™, le secund, guidé par M. V. Lorel, un gnomon
portalil gréco-égvptien 9,

D’apres la descriplion qu'en o donnée M. Clédat et qui a été reprise par
M. Kuenlz @, Tobjel, dunt il ne nous dJil pas la matitre, se compose d’un
socle et d'une partie supdrieure contprenant un dé et un prisme rectangu-
laive tronqué. Clesl e d¢ yui manque au monument Golenischel, [l porte sur
une due ses faces lalérales el sur sa face suptrieare, deux cavilés; sa hauteur
est de 35 mm., les avcles horizontales ont 30 mm. Le prisme a méme hauteur
et meme larreur que le dit, Sur sa face supérieure (ou plate-forme) sont éerits
en abregd les noms des mois deyptiens (transcription grecque) ainsi :

Parmoufli|

Pame{not] Pakh{on]
Melchifr? Pay[ni’
Tybi Epe[phi]
Ithoia[k] Me[sori]
Athyr Thot
Paophi

LY

Li disposilion des mois est semblable & celle que nous avons constalée
plus haul, mais ils sonl répartis aulrement dans les deux colonnes. That est
dans la colonne de droite el Puophi dans celle de gauche, oo les aulres noms
se lisent. dans l'ordre du calendrier, de bas en haul; puis on les lit, 4 [a
colonne de droite, de haut en bas, jusqu'a Mesori.

Autre différence : les lignes de division sont au nombre de septelily a

W Recueil de travauz relatifs a ln philologie 3 il ., p. T0-84.
el @ l'archéologie égyplicnnes el assyriennes, ¥ Nons reproduisons lesdessingde M. Kuentz
1o XXXVIL(IYIE)Y, p. 39-39. avee sn rrocieuse autorization et celle de ses
U IREL L XXXV A4016), p. 41T, dlitenes,

258



296 STRIA

donc huit comparliments; les trous sont sur les lignes ou & trés peu prés, au
lieu Jd"etre dans U'intérieur.

La hauteur totale est de 33 mm.: le plan incliné en mesure 60 ; les dimen-
sions sont donc un peu plus grandes fque celles Ju précédent monument.
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Fis. 2. — Elévation.

M. Sollas it avec raison que, vu ses dimensions, on pourrail presque
appeler objel une « pendule v portative ou méme une « monire » égyplienne.
Partant de la descriplion donnés par M. Clédat, il s'efforce surtout de caleuler
la dale de ce pelil monument, en remarquanl qu'a ceite époque le solstice
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Fie. 3. — Plan,

o

d'alé tombail en Pharmouti; il conclut & la période 375-255 (ou 233) avant
Jésus-Christ.

Le style élait, & son avis, constitué par une des ardtes du dé, et il entre &
ce sujet dans une discussion assez longue od je ne le suivrai pas, d'aulant
qu’elle n'aboutil pas i une solution positive. 11 termine par une crilique jus-
tifice des défauls de celle sorte d'instrument : 1° ambiguité sur Pindication
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fournie aux environs de midi; 2° correclion & apporter aux noms des mois
quand I'horloge datait d’un certain nombre d'annces; 3¢ ulilisalion limilde &
une laiitude donnée. Le premier inconvénient ne peut étre corrigé; les
deuxiéme et (roisidme disparaissent si, comme te fabricant arabe, on nole
I'année el la latitude.

M. Kuentz, qui écrivait en mixme temps que le précédent ézyplologue dont il
ignorail Parlicle, commence parreprendre la description de M. Clédal el conclut
i un gnomon, remplissant I'oflice J'une monlre actuslle, d'un cadran solaire,
destiné a I'évaluation du temps d'aprés fa longueur d'une ombre sur la surface
graduge du plan incling ; le dé regarduit au sud, le prisme au nord, el le dé pro-

jetait une ombre variable suivanl la hautear du seleil. Moy assurer I'horizon-
ri’ ; rd

I 4 [ c I [+ 9

. - r - v 7
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— . i , 2
" : ; . 3
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N . . g
Ve . . x v
|

Fio 4. — Ddélatl du plan tocling,

talilé indispensable de 'appareil, il y avait un fil & plomb qui étail soatenu,
pense I'auteur, par une plaquette, aujourd’hui disparue, encastrée dans la cavilé
d'une des faces latérales du dé. Un Lrait verlical, tracé sur le socle, dans Paxe
de celle cavild, marque la ligne de foi de ce fil & plomb. Cetle ingénieuse
hypothése est corroborée par la comparaison entre la figure du gnomon ninsi

Cl=—T

complété avec le signe hidroglyphique de basse époque X . lequel sert
de déterminatif & un mot que I'on traduit ordinairement par « cadran solaire »
ou au mot qui signifie « heure ». La conclusion esl donc que l'objet est bien
un instrumeni qui indique I'eure, et que c'est un gnomon du méme type que
les deux gnomens reproduits par deux variantes hiéroglyphiques signalées par
M. Loret, oit Brugsch avail vu i tort des clepsydres.

De plus, le signe en queslion ¢lant de basse époque, la date approxima-
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tive que l'nuteur avail élablie par d’assez longs caleuls s’y accorde parfuite-
ment. Cette date est comprise entre 370 et 25% avant Jésus-Christ, lunites qui
sa rapprochent d'une fagon remarquable, ajouterons-nous, de celles qu'a pro-
posees M. Sottas : 373-255 (ou 233).

% josais ajouter quelques mols & ces savanls articles, je Jirais que l'ins-
brwent uppele par les Avabes jumbe de suuterelle parall déviver de ce gnomen
pgvplien, qui, i mon avis, devail étre plulot un gnomon étalon, servant i éla-
Ltir des tableites reclangulaires plus portalives. Le (ait que les courbes ne
sont fwdieides que par des poinls et non lracdes me parail prouver (ue ces
poinls ¢taient oblenus par des observalions rigoureuses. La présence du [il &
plomb, «qui n'esl zuive compatible avec un instrument de poche, si je puis
dirs, attesto le souci une exactitude malhématique. Ces gnomons Gtaient des
rigulaleurs, de vérilubles chronométres, toutes proporlions gardées. [ls de-
vaient servir U dresser tes tables dont parle Aboi-l [Josan "AllL

Dans ces condilions, on peut se demander si ce n'est pas la jambe de sau-
terelle & znomon moebile qui a donné naissance au cylindre, plutdt que l'inverse
admis pre nows au dibut de celle élude. Ce quiil y a de cerlain. c'esl que la
forme anciennce la plus allestée est celle d'un cadran plan. M. Bigourdan
nous donne la figure J'un (ragment de {rés ancien cadran solaire égyptien.
interprété par J.-B. Biot, auguel il Fa emprunté, sans donner de référence
précise W, On v retrouve le dé el 'amorce du prisme; sur une lace lntérale
du Jé est une saillie, et Pauleur da dessin suppose une aiguille au sominet du
dé. dont 'ombre se portail sur ta saillie. (est évidemment fantaisiste. En
comparent ce dessin aux deux gnomons gréco-égypliens connus, on aboulil &
wie interprotation bien plus save. [ manque malheureusement la parlie fu
plus importante @l surface gradute. Les caractires hidroglyphiques Lracds
sur ee Tragment altestent son anliquilé, el je lo signale nux égyptologues qui
poarront peul-ztre le relrouver dans quelque collection publique ou privée 2.

M Op. laud., p. 11, fig. 7. I, Lieferung B. Derlin et Leipzig 40}, Llitude
b Grace aux akmables indicotions de de ces petits monuments y est foite d'une ma-
M. Kuentz, j'oi eu connnissance d'un travail nikre trés compléte, poges 43 & 4B. L'ouleur

trés importani de M. Ludwig HBorchardl paru en mentienne quatre; celul  qun publid

en 1090« A lidyyplische Zedlmessung (Die Geschi-
thite der Zeifmessung und der Uhren herausge-
geben von E. von Hassermann-Jordan. Band

2861

M. Clidat, et dont nous avops parié plus haut;
eelui que Legrain o dderit dens Cellection
i1, Hoffmann, 3 parlic, \ntiquilis fgypliennes,



LA MONTHOE DU SULTAN NOUR AD DIN a0

On voit que la montra du sultan Nour ad din, malgré ses particularités

remarguables, n’est pas isolée dans Uhistoire de la gnomonique, quelle se

rutlache iU une conceplion égyplienne assez ancienne otyue de son type dérive

cobui du cylindre conservé jusqu'a nos jours dans les Pyréncres francaises.

Parts, 30 aonnal 14251

po V3T-148, un i Lodres @ P'Uaiversily College
dond un ddessin ol a Glé communigud par
Sehiler. eniin celui de Tuorin, sur lequel il
donoe des  renseizocments  hildiographigues
trog exacts, En les reprenant el en lus eom-
plélant, on arrive aux pisnlials suivants.
Champoilion Pavait signalé dans une lellre
& son Irére, datée de Turin, 30 juiliet 1825
(M Lareeney, Leltres de Champollion e deune,
2 val. duus Hiblisthique dyyplologique pu-
blide sous la oirection de G, Maspero, L XXI-
XX, Paris 1908, 8, tomo I*f, p. 216-247), 11
vy vit = une Méridienns, une monire po-
aire |sic] » fonnanl le momenl préets de
midi, lorsqu’elle itait en piace. C'est lui gui a
cu I'idée de supposer un style dans les trous
placés en houtl du dé. Cetle erreur de 'illusire
archéologue, trés excusable en prisence d'un
instrament tncomplet et, d'ailleurs, si voisine
de la veérilé, a été reprise et aggravée par
Biot qui s'es! compiu dans son interprétation
[antaisisie su poial d'y revenir jusqu'a trois
fois dnns ses écrits (1° Mémoires de Udcadé-
mie Aoyale des Sciences, t. X1II, 1835 — Mé-
moire lu o ['Académie des Inseriplions le
30 mars et @ l'Acedémic des Sciences e
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1F, Casasovy,

4 avril 1381, Recherches sue Pannde vagite deg
Eyypliens. pages 678681 pl. 1V : rigle gno-
mon 29 Trrild élémentnire d'astronomie pley-
shpae, A7 10, 5 volumesale texte el 3 Patlas,
LoIw, Paris, 1841, poge 62-63 ;1. V1 (allas),
plo 3. fig. 30 c¢'est 14 probablemenl que
M. DBigourdan en a lrouvé la menlion: 3°
Mdmeires de "Aendémie des Sciences L XX,
1344, puges 53-335; planche 10 migle-gnomon),
Je ne ifui pus irouvé menlinnnd dnns Oueuun,
Celaloga llustrado del monnmenlti egizii el
R, Musee i Turinu, Turin 1852 ; muois i rst
Adertt par Lanzone (Cofalego  gencraly  det
Musei... Serie prima. Plewonte. Keyio Museo
di Toring. Fabrelli, Rossi e Lunzoae, Torino
1582, Antichite egizie n® 7353 : « Gnomone in
bossllo nera w),

M. BDorchardl n'a pos conna le [ragment
Golenisehe! doni il a é1é question plus haul.

J'ajouterai que dans fe méme volume de
Geschichle der Zeilmessung, livenison F, a paru
en 1993 Kanw Scuov, Gromonil der Araber,
1l y est porié p. 58 dela « poite desauterslio »
nssez succinctement, et seulement d'aprés la
traduetion de I. J. Sédillol que nous ovons
czulement ulilisée.

i
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ORIENTAL ASTROLABES

The early use of the astrolabe among the Persians
and Arabs has been discussed by W. H. Morley. In
some localities the instruments were made in large
numbers and were widely used. In the city of Cambulac
alone there were 5,000 astrologers and soothsayers who
were reported by Marco Polo to have a kind of astrolabe,
on which were inscribed the planetary signs, the hours,
and critical points of the wﬁole year, And in some
places even the barbers had them ; witness the story of
the tailor of the Arabian Nights,’ who described in detail
the manner in which his loquacious barber tock an
observation with it.

A high standard in the knowledge ol practical astro-
nomy was preserved by means of the astrolabe among
those favoured peoples who dwelt under the enduring
clearness of the Chaldean sky. [, myself, have seen one
in use in the old Persian town of Maragha, quite near
the spot where Hulagu, the grandson of the great
conqueror Genghis Khan, founded an astronomical
observatory and equipped it with modern instruments
ol large size. A degenerate type of astrolabe, still to be
purchased in the bazaars, serves the pious Mussulman
as a means of observation for determining the hours of
prayer and the direction of Mecca.

The modern instruments are in general between four
and six inches in diameter, and are held up by a loop of
cord passed through the ring during an observation.

Altﬁough Arabian astronomers made great use of

! Lane's 1889 edition, p. 332
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ASTROLADE OF ATMAD AND MAIMUD, A.TL 084

Lewis Evans collection
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ORIENTAL ASTROLABES 189

astrolabes,they do not seem to have effected any essential
improvement in the method of observation. Their
instruments were in general larger and better constructed
than the armillary rings of the Greeks, and greater pre-
cautions appear to have been observed to ensure the
accuracy of results, especiaily by the improvement of
instruments for angular observation.

What is remarkable is the almost simultaneous diffu-
sion by the Arabs of the mathematical and natural
sciences in countries so widely apart as Bagdad and
Cordova, [t is owing to this extended distribution that
so much of the early learning of the Greeks and Indians
has escaped destruction.

As there are two fine oriental astrolabes in the Oxford
collections, it 15 of interest to note what the great bio-
grapher, Ibn Abi Jakub an-Nadim, had to say, about
A.D.gB7, concerning the history of the instrument and its
makers. Moreover, we have at present on exhibition
in Oxford the earliest dated astrolabe known, dated
A.H. 374 or a.D. 984, the ‘Astrolabe of Ahmad and
Mahmud, the sons of Ibrahim the Astrolabist of
Ispahan’!

Treatise on the (astrontontical) Instruments and therr
Makers

Translated [rom the Aitab al-Filirist (= Book of the Record) of

Tbn Abi Jakub an-Nadim {c. A.D. g87). Suter, Zeit. Math. Phys.,
xxxvii, Suppl. 18gz2.

There were Astrolabes in early times (even Planispheres),
and the first man to make them was Ptolemy; but it was also
reported that even before him instruments of this kind had
been made, but this cannot be affirmed with certainty: the
first maker of a flat astrolabe [in modern times] was called
Apion (?) the Patriarch. These instruments were [at first
only] made in the town Harran, later their manufacture was
more widely extended and better understood ; however, they
increased in number and work, for craftsmen extended {frst
largely] under the dominion of the Abbasides from the days
of Al Mamun until ocur own time; for when Al Mamun

! This instrument, together with the rest of his unrivalled
collection, Mr, Lewis Evans has offered to the University of Oxford.
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190 OXFORD SCIENCE

undertook to support observing, he applied to Ibn Chalal
al-Marwarudi and he econstructed the Armillary Sphere for
him, and it is still in the possession of a learned man of our
country; Marwarudi had also constructed Astrolabes at an
earlier date.

Tue NAMES oF THE INSTRUMENT MAKERS

Ten Crarar at-Marnwarupi; AL Fazary

Avr BEN Isa (AL-ASTURLABI), servant or apprentice of
AL-MARwaRUDL

CuariF, pupil of ALt Bex Isa, a clever and excellent man.

Aumep nex CHarar, pupil of Arr Bey Isa.

Munanmep BEN CHaLAF, pupil of ALt BEN IsA.

AuMED REN IsHak aL-HARRANL

AR-Rant BEN Farras aL-HHarranL

Katasturus (?), pupil of Cuarrr.

ALl BEN AnnMED, the geometer, pupil of CrAFIF,

MusAMMED BEN SCHADDAD AL-BALADL

ALt BN SURAD aL-HARRANL

Scuupscua BEN . . ., pupil of BatuLus (7).

Inw Saram, pupil of Baturus.

Al-ApscaLa, maker of Astrolabes, pupil of BaTutus.

AL-Apscurajja, his daughter, also a pupil of BaTurus.

The pupils of Aunmep and Munammep, the sons of
CHALAF

DscHABIR BEN Sinan aL-Harraxn.

Dscuanir BeN KurRra aL-HARRANL

SinAN BEN DscuaBir at-FIARRANL

Farras neN aL-Hasan aL-Harran,

Anu'r Rant Hamio sex At pupil of ALr BEN AHMED, the
geometer.

The pupils of Haaip BEN ALL

Texn Nanpscuijza, his name was., . .
Aat-Buki, his name was ar-Husain, but was also called
ABDASSAMAD.

To the preceding [eminent?)] makers of instruments
belong—

ALl 8N JAxuB Ar-Rassas.
ALl BEx SaIp, the Euclidian.
AnmMED BEN AL! BER Isa of recent times.
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ORIENTAL ASTROLABES 191

. TABLE OF DATED ASTROLABES BY EARLY MAKERS

Those marked L.E. are at present in Oxford.

Date. Name of Maker.
PeRrs1an
undated ARMED-1BN-KHALAF ¢ 950

undated HaMED-188-ALI . 064
594 Aumap ano Mansup, sons of
Ibrahim the Astrolabist
12034  Mowammap 188 At Bekr s
Mouamyap AL Rasmm
1227-8 App ar-Karm ar-Misrr ae-

UsturLast

1235 Anp at-Karin ap-Misrr avL-
UsturLapi

1268 SHEMs aL Din MowaMmMED
SaFar

1400-50 MEenor of Yazd
Munasmmap Sitary, astrono-

1647 { mer of janabad
Munamman of Yazd

1651 IeRanis? BN Suarar up-Din
Husam

Mooriss
1029 MouauMED 18N AL SaaL

1066~7 Inranm 1By Sam
1067-8 Ieranit 1oy Sain Assonur
11597 loranta 1oy Saip

1208 Anogo Bekr 188 YOUSEFF

1212 Mouansmap 18 FouTtoum ar-
KseEnmarnt

1221 Mouamuap v FouToun AL-
Kuenani

1z2y Mouammap 18y FouToun ar-
Knemarn

€. T400 ADDULLAH 1BN Sast

1404 Mustamyap Bx AHMAD AL

Batun
inDIAN
1644 MonaMMAD 188 ]sA BN AL-
Happap
Ecyrrian

12B2-3  ANMAD BN ALl
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Place. Orwner.

Bibl., nat.
Paris.
Palermo,
Isfahan L, Evans.
Isfahan "
Syriac "

Damascus Brit. Mus.

? Mosul L.E.

Yazd 1"
l Yazd L.E
Meshed "

Toledo Berlin R.

Library.
" Madrid Mus.
“ LE.
Valenza  Mus, Kircher,
Rome.
Morocco  Desc. by Sar-
rus,
Seville M. H. Sau-
vaire,
, £
" n
African "
Arabian "

Lahore L.E.

Cairo 1.E.
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M anuscriPT AUTHORITIES

OFf the several treatises on the Astrolabe that have come
down to us from the Arabians, one of the earliest and most
impostant is that of the astronomer MEessAHALA, €. A.D. 780
His work was known through Latin translations, and four of
his works were alterwards made still more widely known by
being printed at Nuremberg in 1549,

Of manuscripts of Messahala's Compositio el Operalio
Astrolabie, the Cambridge University Library possesses four,
of which 1i. 3. 3, dated 1276, is the best. The second
part, beginning ‘ Nomina instrumentorum sunt hec’, is re-
printed in full in Skeat's edition of Chaucer's Asirolabe.
The first part, beginning ' Scito quod astrolabium sit nomen
Graecum ’, deals with the method of constructing the instru-
ment, and is itlustrated with excellent drawings of an ustrolabe
5 in. in diameter.

In the Bodleian both MS. Canonici 61, Opus Astrolabi
secundum Mescaltath, and MS. Ashmole r3z2, . 8o-95*
(temp. Edw. I1), Proftentivm in Astrolabium Messchalach, are
illustrated with good diagrams, The stars marked upon the
rete of the latter, shown on p. 183, are:

Libedeneb.

Denebkaitos.
Batenkaitos,

P menkar.

Finis Mux. Menkar. hu?, eq. Yed.

Alg. Aldebar, Alfazade, Aladil.
Rigil. Alg, Algo. Alhaue.
Alhabre. Algomeiza. all. Vega.
Nackor. Cor lois. Bene. Ursa. Almirach.
Carvus. Alfart, Elfa. Taurus.

Algenab, Alchimech. Alrae,

Cor Scorpit.

Among other Arabian descriptions of the astrolabe may be

mentioned—

Ali ben Isa, Treatise on the Asirolabe and tls use. ¢. 700.
Brit. Mus. M5.

Baha al-Din Mubammad al Amili, Treatise on the Astrolabe,
which he called a 'Salhah’ or ‘plate’ because the
whole of it may be written on a plate of the astrolabe.
Brit. Mus. MS.

Shams al-Din Muhammad ben Ahmad ben *Abd al Rahim
al-Mizzi, 4. before 1291, d. 1349, Studied in Cairo:
settled in Damascus, where he invented several in-
genious and highly valued astronomical instruments.
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ORIENTAL ASTROLABES 193

Ali (Abu al Hasan) Al Marrakushi (of Morocco), Trealise
on astronomical fustrionents of the Arabs. Translated
into French by J. Sedillot. {With plates)) 1834

For notices and illustrations of early oriental astrolabes,

see the following:

W. H. Morley, Description of a Flawispheric Asirolabe,
constructed for Shan Sullan Husain Safows, King of
Persia. 1856, ¢. 1700,

Article ' Astrolabe’ in the Penny Cyclopacdia.

L. Sedillot, Aémorres sur les sustriements astronomiques des
Arabes, Paris, 1841,

F. Sarrus. Figured an Astrolabe of 1208 in Mdn. Soc.
Mus, hist. nat. Sirasbourg, 1853. TFigured in Repsold.

Almerico da Schio, Df duc Astrolabl in caratlers cufice
occtdendal,  'With 6 plates.  Venice, 1880,

Lewis Evans, Sowme Ewropean and Oriental dsirolabes,
! Archaeological Journal’, 1911,

G. R. Kaye, The Astronomical Observatories of far Singh.
Calcutta, 1918,

G. R. Kaye, Astronomical Instrumenis i the Delhd Museum,
1920,

THE Oxrorp INSTRUMENTS

Three instruments in the Oxford collections represent
the astrolabe in its eastern form. Two of them have
a special interest for their personal associations; the
one with Archbishop Laud, the other with John Selden,
the latter having been the first to point out the source
of Chaucer’s thorough knowledge ol the astrolabe.
These oriental instruments indicate the type from which
the western and English astrolabes were copied and
evolved. Indeed, the earlier western instruments differ
[rom their Arabian prototypes in little save the lettering
being in western instead of Arabic script, A com-
%arison of the fine astrolabe of 1208, described by

arrus, with the Laudian instrument, with one of the
Merton Instruments, and with others in the unrivalled
collection of Mr. Lewis Evans, shows how little the
construction of the instrument has changed in the course
of years.

I)é was from the East that the astrolabe received the
decorative quality which it never lost; even after being

0
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reproduced for centuries by European craftsmen. It
has always been the most artistic of common scientific
Instruments.

78, Arabian Astrolabe, Type of 1224.
Bedleian Library, MS. Arch, Seld, A, 72 {1).
+ Diameter 7% inches.

With eight tablets; one made for the latitude of
Merocco.

This beautifully finished instrument came to the Uni-
versity with the Library of John Selden in 165g.

Suspension is by a ring of vound metal connected
with the bracket by a swivel and shackle. A grummet
for a cord with an “eyesplice has also been attached to
the ring,

In front the raised rim of the mother is constructed of
a ring of cast brass brazed on to the thin disk that forms the
back of the instrument. It is graduated into 360 degrees,
numbered in groups of five. The inside of the mather has
been left plain. Of the B tablets, 6 are engraved [or various
altitudes, but have no lettering ; one is lettered on both sides ;
and one is engraved with a projection of the celestial sphere,
with latitudes and longitudes traversed by the ecliptie which
cuts the peripheral civcle of 360" at 23° 50" from the poles.
The other side of this tablet is engraved with the double or
bipolar series of almucantars and azimuths so usual in oriental,
though rare in European astrefabes.

The tablets are marked for the following latitudes:
o

a and 15° {Sans is on lat. 15°]
22° 5o’ " :5: Mecea is on lat. 21°],
of® o 32
20° Cairo] n a4
31°30' {Moroceo] ,, 33°
37" Granada] ,, 45°
40° , 48° [Paris is on lat. 49°]

With the exception of the third and seventh tablets which
have almueantars for every 6th degree (*sudsi’), the almu-
cantars are drawn and numbered for every grd degree: the
astrolabe is therefore ‘thulthi’ or tripartite.

The Afh tablet is inscribed *li-'ardh Marakish’, for the
Iatitude of Morocee 3:°30°. The range of tablets is suitable
for use between the Iatitude of Paris and the Equator.

The finely designed rete is provided with pointers [lar 2g
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ORIENTAL ASTROLABES 195

named stars, 15 being within and 14 outside the zodiac circle.
A list of the stars is given in the table on p. 222, The zodiac
circle is attached to the outer rim by the middle bar and by
very slender straps. Its bevelled edge is divided into 120
divisions, 10 to each sign. In design the star-pointers closely
resemble those of an instrument made at Seville in a,D. 1234
and now in the collection of Mr. Lewis Evans.! [n both
instruments 29 stars are marked upon the rete.

The rete is provided with 4 knobs for moving it, as was
not infrequent among instruments of the Moorish type. The
first point of Aries corresponds to the 1o} of March.

The back is engraved with a border of seven concentric
circles surrounding four gquadrants containing (1) an instru-
mentum horarum with the hours numbered in Arabic 1-6 on
the outer side, and 9—12 nearer the middle; (2) a quadrant
divided into squares, for the sake of clearness every fifth line
being dotted (ef. some madern squared papers); such a
quadrant was used as a graphical table of sines. It was
called the Quadrant of the des/iir by the Arabs. It is crossed
by 30 horizontal lines (mabsif) and by 30 vertical {menkiis),
When used by itsell such a guadrant was usually fitted with
a thread, with a maving bead, fixed to the centre of the
quadrant, but in our instrument, its place would be taken by
the revolving alidade. {3)and (4) scales of ‘al-dal al-ka'im ' or
umbra recta and ‘al-dal al mabsit' or umbra versa, each
divided into 12 parts and numbered 3 6 9 12, 12 9 6 3.

The lettering is in the style known as Western Cuhbc, or
magrebin, which remained in use for such insecriptions for
many years after it had been superseded by the neschi script
for ordinary purposes.

In order from without inwards the circles are:

1. Circle of numbers of degrees nurnbered in fives from o
on the harizon to the pole at the point of suspension: 5. 10,
5. 20, 5. 30, &c., to go.

o, Circle of 360 degrees.

3. Numbers of degrees in each sign of the Zodiae: 5. 10,
5. 20, 5. 30. . .

4. Names ol 12 signs of the Zodiac.

5. Circle of days of the months.

6. Numbers of days in each month.

7. Names of the months. An interesting feature is that
these names are in Latin transliterated into Arabic characters.
‘The first point of Aries in circle g corresponds to 1o} March
in cirele 5.

' L. Evans, srch. Journal, xg1 g, Ixvi, No. 27,

o0—2

274



196 OXFORD SCIENCE

I

79. Arabian Astrolabe. Wrriting of c. 1400,
Diameter 63 inches. Bodleian Library.

Presented in 1636 by Archbishop Laud, whose arms,
impaling Canterbury, are engraved on the back of the
bracket. It is believed to have been given to Laud by
John Selden, who gave the Library a second astrolabe
n 1659

An instrument of fair design but of imperfect execu-
tion. The divisions of the scales are unequal, the orna-
ments unfnished, the tablet eircles rudely scratched and
the lettering with a rough burr that shows both the lack
of finish and that the instrument has never seen much
service. Were it modern, one would say that it was of
cheap manulacture made to be sold in a bazaar to
tourists. [tisa rough copy of a good class of instrument :
it is also quite perfect.

Suspension 1s by ring and shackle, pivoted to a large
bracket. In section the ring is square, so that the instru-
ment, like 2 modern balance, must hang on a knife-edge.

The mother is all cast in one piece, and has been turned
out in a lathe. The front has a rim § in. wide, divided into
360 divisions numbered by fives. On the inside of the
Twomb’, as the sunken centre is called by Chaucer, are
engraved six concentric circles of names of 50 eastern towns,
with their several longitudes and latitudes, 31 in the outer
cireles, 19 in the inner circles,

The changeable tablets are 5 in number. They are notched
for engaging with a stop on the inside of the rim, and are so
kept {rom revolving with the rete. Almucantars are drawn
one for every 6th degree (sudsi), so that there are only 15 of
them: they are numbered on most of the plates. The tablats
are engraved on both sides: some are double ended. The
inscribed lablets are for latitudes 22° and =27° 26°% and for
aB® and 40",

The rete, furnished with a single brass knob, is inscribed
with the names of 287 stars, 15 within and 13 outside the
Zodiac. The list is given in the table on p. 222,

The alidade or 'rewle’, earrying a pair of pin-hole sights,
rather out of alinement, is roughly graduated with two scales.
One, a scale of declination, starts from the centre and is
numbered 5. 10. 5. 20, 5. 30., &c,, to 6o in a length of 2§ in.;
the divisions on the other hall are numbered [rom the end to
tlie middle, 1 to 6 and back again to the same end, 7to 12,
along the Aducial edge of the rewle.
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The Back,

The back is divided into four quadrants, the rim of the two
upper quadrants is divided into degrees, numbered in groups
of six from the horizontal 6, 12, 18, &c., up to go at the zenith.
The left upper quadrant is divided into squares by cross-lines
1% in. apart; the right upper quadrant is divided by 15 radii
and ares of concentric circles.

The rim of the two lower quadrants is divided into 30
divisions enly, by lines drawn at every third degree, and
numbered as in the upper hemisphere, 6, 12, 18, &c., down-
wards to go at the nadir. The left lower quadrant is ruled
with vertical parallel lines {about 8% to the inch}; the right
lower quadrant contains, as is usual, the scales of umbra
recta and umbra versa, inscribed in Arabic 'lines equal’ and
‘lines reversed’. The 1z divisions of the scales are all
numbered : this is never the case in the corresponding scales
on European instruments,

Praceeding from lelt to right the towns enumerated are :

On the outer circles. On the inner circles,
The Longi-  Lati- The Longi- Lati-
Towns. tude.  tude. Tawus. tude. tude,
Cairo 68% 20’ 3o0° 20’  Balkh 101° 41" 35° 41’
Aden 76 41 11 41 Badhas=an 104 34 34 1o
City of the Negara?! 94 32 35 50
Apostle. [ (Me- . Samarkand 99 56 30 34
Peace be[dina)7? #° 23 41 Khojend 103 35 41 53
upon him Cashgar 106 30 44 I
Mecca 74 10 2r 4o Khotan 104 41 42 41
'I:Igil' 1) 74 340 2r 20 Pcl-Il;:rlmuz 0 41 a4 41
emple) Jeru- abu 104 4o I
(Sﬂlﬁlll:lb J 66 30 31 50 Cashmir 108 ir gg jx
Damascus 70 41% 38 25  Tibet 1310 41 40 4f
Aleppo 2 10 35 50 Kandahar 104 4o 38 41
Nakh Br 55 38 4o Mooltan o4 35 =29 40
Tabriz 82 41 38 a4x Lahore 1og 20 3r 5o
Bardaa. Barder B8 41 40 o Delhi o8 35 28 4t
an equator 4140 3 Agra 115 41 =24 B
Bulgar 795 41 49 go  Achaadabad 108 40 o8B 54
Kuia 79 39 3t 30 t Serandib 104 41 10 41
Maaden 2 41 38 10 Kanbait 100 o0 on =
Bagdad o 41 38 34 1Khanahibag{ 199 0 2 =20
Basrah By 41 30 g4I
Firozabad By 30 =B 10
Schiraz B8 41 29 36
Jeyd 89 41 22 4o
Hamadan 88 41 =25 10
Sava 85 41 25 41

! ?Magar N. of Srinagar = Cashmir.
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On the outer circles (conffied).

The Longi- Lati-
Tows. tude. tude.
Kaswin 85 41 36 41
Ispahan B6 40 52 =25
Kashan B6 41 34 41
RKum 85 40 34 45
# Rai 80 2o 33 41 Note, The frequent ocourrece
Astrabad Bg 25 30 50 of the munber * gr' may indicale
Sawer or 3o 36 3 that the engraver, when in doubt
Nizapur. Nisha- - as fo the exact member, e ' 41,
oor gz 30 30 21
'IPus‘ 92 30 34 4I
Herat g4 2a 34 30

8. Indian Astrolabe. Dated Sambat 1730 = A.D. 1673.
Diameter 4% inches. Pitt-Rivers Museum.
Inseribed in Prakrit characters ‘Jos'i Indraji-Kasya Yan-

tram ’.

(= Diagram of the astronomer Indraji.)

A pretty little instrument with a large bracket for
suspension decorated with lightly chased foliated orna-
ment on the face and inscribed on the back. Centre pin
lost.

The face has a rim % in. wide with degrees numbered in
groups of 6, Inside the womb are engraved in six concentric
circles the names of 20 eastern towns not readily decipherable
with their latitudes and longitudes, 4 spaces being left blank.

My friend Mr. Gambier-Parry has read the names as fol-
lows:

Ohtter circle: Vadavar =21.22, 114-55; Delhi 280, 113-0;
Lahore 31:50, 108-20; Mulatta (? = Mooltan) 3040, —; Ajame
(= Ajmeer) 6.0, 111-9; Amada (= Armadabar) 23-0, 108-go0;
Pambhai 220, 108-0; Murat (=Surat) 21-30, 110005 P ... ..
~8.11, 173.9; Kurute 30.10, 112:0; Sy dbre 33-0, 106:0; Sechar
{(=Sukkur); Nag .. tri; ... la 200, 111.0; Ahmadabad 120,
I15.0; Gotaku 18- , 11510; Bijapur 1910, 114-40; Yara. ..
a1mo, 1120; Ujjaya (= Ujain) 2330, 110:50; Gaviler
(? = Gwalior) 2522, 114.0; Agara (Agra) ... 1150; Kasl
{=Benares) 26-15, 117-20; ...; Apo ...

Tuner circler Ahmad; . . ,; Vijapur; . . .; Ujaya;
Gavaler; Kasi; ... .

! In Xhorassan.
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There are 4 tablets engraved for latitudes, ‘aksham’, for
18° and 26°
20° and 23°
24" and 27°
20° and g2%

A tablet of the horizons (alSafihas al-afagiyval) is also
included. The horizons are arranged in four groups with
B in each, and by each group are two scales giving the total
abliquity (northern or southern),

The rete is inscribed with the abbreviated names of 23 stars,
8 within and 15 outside the zodiac circle.

The back is divided into 4 quadrants. As in the Laudian
Arabian instrument the left upper quadrant (1) is a ‘quadrant
of the destiir’ of sines, but the right vpper quadrant (2) is
engraved as an instrumentum horarum. The left lower
quadrant {3) is inscribed ' Paramakranti’ [=Highest). The
right lower quadrant (4) contzins scales of umbra recta and
versa with the customary 12 divisions.

The acquisition of the Evans collection would raise the
wenber of Oriental Astrolabes in Oxford from 3 fo 3j.
Of these the most important are the oldest dated instru-
ment known of A. b, 984, the astrolabes made for Abool
I'ehih Moosa, son of King Aboo-Bekr (1227-8), and for
Shah Abbas 11 (1642); a Mesopotamian instrument with
a geared calendar-movement in it ; a very early Moarish
example dated A.H. 460 or A.D. 1067; and an Lgyptian
variety, perhaps the only one of its kind known,
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Das Observatorium des Taql ed-din zu Pera.

Yon
J. H, Mordtmann.

In secinem an wichtigen Urkunden so reichen Werke Gber die Zu-
stinde in Stambel im 10, fahrh. der Hidschra hat Abmed Refiq
den folgenden Erfal an den Kiadi von Stambul_vem 13. Jafer 986
(= 2t1. April 1578) verofientlicht {S. 535 Nr. é):

2Wie mir gemeldet, befinden sich die astronomischen Werke,
die der verstorbene Lutfullah gestiftet hatr, im Besitze des Imams
und Mii’ezzins des Viertels Mi*'mar Sindn in Stambul; ich habe nun
angeordnet, daf man diese Bicher iibernehme und dem Observa-
torium Ubergebe, und befehie: sobald man an dich herantritt, wirst
du ungesiumt die Blicher des genannten Verstorbenen, die von der
Stern- und Himmelskunde und Geometrichandeln, einerleiobsiesich bei
dem Vergenannten oder bei sonst jemand befinden, zutageltrdern und
veranlassen, dafl sie simtlich dem Leiter des Observatoriums, dem Mev-
lana Taqi ed-din {ibergeben werden. (Ausgehindigt dem Molla Misa
Efendi.)«

Hierzu begniigt sich der Herausgeber mit der Bemerkung, dab
das Observatorium sich damals im Galata Serai befunden habe.

Dies wveranlaBt mich hier zusammenzustellen, was sonst nech
Uber das merlwiirdige Unternchmen aus osmanischen und abend-
lindischen Quellen bekannt geworden ist — soweit auvgenblicklich
meine literarischen Hilfsmittel reichen?).

Die Biographic des Taqi ed-dinsteht bei *At&'1, Zedl ul-schagd’iq
S, 286 der Stambuler Ausgabe. Danach war er im J. g2y (beg. 12. 12,
1520) in Kairo®) als Sohn des Scheich Mebemmed b, Ma‘raf geboren,
studierte dort Theologie, brachte es bis zum asiderris und kam dann

Y \'glj_:"—. Hoasmen, Gesch. of. Qani. Reiches 1V 33, der aber von den hier herangezopge-
nen Quetlen nur das Rewzad td-¢brdr und das Tagebuch des Stephan Gerlach benutat
hat; ferner: H, Svren, Die Mathematiber und Astronomen der Araber nund dhre Werke
(Leipzig 1n00). S. 191, Nr, 471 {surze biographische Daten und Auf:ihlung der Schriften
des Tagl ed-din mach Kjatib Tschelebl's Lexicon bibliograghienm; kennt nicht
‘A13'T's Biographie): Mebhemmed Surej3, Stdsehilli *Osmant 5. v, (vel. 2 5. 327 ganz
lurzer Auszug aus *Ata’7), (ber das Rewsat nl-sbrir . Anm. unten S. §53.

3} H. Svren. 3.2, O, gibr ale Geburtszeit das Jahe 032 H. (1323/6) und als Geburtsort
Damaskus an.
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Das Qbservaiorium des Taqi ed-din wu Pera. 83

nach Stambul, wo er Nachfolger des im Safer 979 {25, 6. —23. 7. 1371}
verstorbenen mineddschim paschi Mustafa Tschelebi wurde, Er gzwann
die Gunst des berdhmeen und einfluflreichen Sultanlehrers, Sa*d ed-din,
wurde unter die dgyptischen Kadts cingerethe und wegen seiner Keant-
nisse und Leistungen in den mathematischen und astronomischen
Wissenschaften mit einem reichen zi%dmet belohnt.  Auf seine Vor-
stellung bei dem Diwan, daB die bisherigen Methoden der Astronomen
veraltet seien »wie ein vorjihriger Kalenders und durch neue Be-
obachtungen ersetzt werden miifiten, erhielt er im J. 687 {beg. 2872
1570) die Genehmigung auf der Hohe oberhalb Top-Hiané aul Staats-
kesten ein Observatorium zu errichten, Der Bau des sastronomischen
Brunnense war schon fast beendet und Schauplatz von wundersanwen
Dingen, wie der Brunnen Nachscheb, aus dem el-Muganna® seinen
Maond aufsteigen lied, als der bekannte Scheich ul-islim Kadizadé von
der Sache erfuhr und dem Sultan in einer Eingabe vorstellte, dafl die
Beobachtung der Sterne unglickbringend sei; dal es eine unheilvolle
Vermessenheit sei, mit frevier Hand den Schleier zu litften, der die
Geheimnisse der Sphiren verhilllt; dall kein Reich von Bestand ge-
wesen, in dem ein solches Observatorium errichtet worden. Die Ein-
cabe machte Eindruck auf den Sultan; Donnerstag, den 4, Zilhiddsché
087 {21, Januar 1530) erging der Befehl an den Kapudan) Pascha das
Werk zu zerstdren; das Personal des Observatoriums wurde hinaus-
gesetzt, die Saiten (ewtdr), die dazu dienten, die Sonnenhdhe und die
Bewegung cder Sterne zu bestimmen, durchschnitten und der Brunnen
mit Schutt und Steinen ausgefiilit 1),

I Anschlul hieran ergeht sich ‘Atd’1 noch in langen Auslillen
gegen die Astronomen und schlielt seinen Bericht mit der Angabe,
dafl Taql ed-din im J. 993 H. (beg. 3. 1. 1585) verstorben sei; an-
scheinend hat man sich mit der Zerstdrung des Observatoriums begniigt,
ihm selber aber weiter nichts zuleide getan.

1y In der Ubersicht @iber die Regierung Murads TIL $. 375 (2, 5) wird dies Ereignis
noch tinmal kurz erwithnt, aber als Datum der Zerstérung unrichtig dec 15, Zilhiddsche =
2. Februar 1530 angegeben,  Allerdings stimmt auch der 4. Zilhiddsche nicht genad, da
der 1. des Menats {nach Wilstesrern's Tabellen) aul cinen Dienstag fiel.  Jedenfalls
steht durch das unverdichtipe Zeugnis des Budawitz fest, dafl die Sternwarte im Januar
zerstort wurde; es komume also neben dem 3. nur noch dee 11, Zilhiddsche in Frage, Der
Verf, des Rewszal wl-cbrdr (3. 362 des Buliger Druckes) erzihlt die Geschichte des Taqi
ed-din und die Vernichtung seines fschdh-iwagad unter den Begebenheiten des . 988
{beg. 17. Februar 1330), dbrigens nur in wenipen Zeilen und sonst Gbereinstimmend
mit *A1dtl. Was v, Hasuer a,a, 0, (GOR IV 43) itber andere berdhmie Sternwarten
der Abbasiden, Fatimiden und Timuriden in Bagdad, Kaire und Merdgha anfihre, steht
nicht im Rewzal uwl-¢drdr,
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54 J.H.Mordtmann,

Aber der Zauberbrunnen des Kaziriner Astronomen beschiftigte
noch lange Zeit die Geister und gab Anlal zu allerlei Legenden. Eviija,
der phantasiereiche Reisende des 17, Jahrh,, {ihrt unter den Spazier-
gingen von Top-Hané das »Bassine (fawus) des Ajas Pascha, das
sémsinkdné (d. h. das Gebiude, wo die Doggen des Kaisers unter-
gebracht waren) und »den Astronomen-Brunnens an,  Dieser befand
sich, wic E. sagt, in der Nihe des Sdmsanfdné: sdort hat ein stern-
Lundiger Mann, namens ‘Al Kuschdschi, um die Sterne zu beob-
achten, einen Brunnen pegraben. Hinterher aber berieten die ‘Ulema
dariiher und berichteten dem Padischah: es steht fest, dall in welchem
Lande solch' eine Sternwarte gebaut wird, die Pest in der Stadt
herrschen wird; woraufman den ‘Al7 Kuschdschi zwang, ven seinen
Beobachtungen abzulassen. Zu unserer Zeit fragte Sultan Murad IV.
in der Absicht, den Brunnen ausfillen zu lassen, beim Mufti Jahja
Efendi schriftlich an: »Sollen wir diese Sternwarte zerstdren? usw.s
Hier flicht Ev!iji eine Anekdote ein, wie der Multi die Frage nicht
verstanden hatte, bis ein einfiltiger Kapudschi (Turhitter) thm den
Text entzifferte; denn gab der Mufti sein Gutachten dahin ab, daB
der Brunnen mit Sand auszufiillen sei, worauf der Sultan den Kapudan
Pascha Redscheb entsprechend anwies und der Brunpen zuge-
schilttet wurde, »Noch jetzt ist er rings von Blumenwiesen um-
geben und ein besuchter Spazierplatz,e schliefit . seinen Bericht
(I 443 der Stambuler Ausgabe).

Hier ist Wahrheit stark mit Dichtung gemischt. *AlT Kuschdschi,
ein Schiller des Ulugh bej,war der berithmte Astronom Mehemmeds I1,,
des Eroberers von Konstantinopel, und ist am.2, Scha‘'ban 879 (17. 12.
1474) pestorben (vgl. von Hammzr, Gesch. d. Osm. Reiches 1 240; 391).
Nirgendwo anders, namentlich auch nicht in seiner ausfibrlichen
Biographie, die in den Schagdig vier Folioseiten fillt (I, 180 —134),
lesen wir, dal er in Stambul oder senstwo eine Sternwarte eingerichtet
habe. Evlija hat hier wieder einmal seiner Phantasie die Ziigel schiefien
lassen. FEbenso aus der Luft gepriffien ist es, wenn er die Zerstbrung
des Brunnens unter Murad 1V, verlegt und die unter Murad III be-
teiligten Personen, den Mufti Kadizddé und den Kapudan Pascha
Kilidsch *All durch entsprechende Beamte aus der Zeit des vierten
Murad ersetzt. Unser Autor flunkert mit einer gewissen Konsequenz;
trotzdem rilssen wir ihm dankbar sein fiir seine weiteren Angaben,
die uns erméglichen, die Lokalitit, wo der »Sternseherbrunnens ge-
legen war, genau zu bestimmen.

Dann redet erst nach langer Zeit wieder eine Quelle von Tagi
ed-din und seinem Werke,"AlT Sati® Efendi, in seinem schitzbaren
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Das Observatarium des Taql ed-din 2y Pera, 33

Garten der Moscheen, 2, 5. 37 der Stambuler Ausgabe !}, Er berichtet
von dem Galataturme — der bekanntlich von den Genuesern erbaut
ist —, daf onach einer Uberlieferung ein Astronpm, namens Tagqi
ed-din, i1hn. ais Sternwarte erbaut habe; aber der Sultanslehrer
Hodscha 3a'd ed-din Efendi habe dem Sultan vorgestellt, daf die
Staaten, in denen man sich mit astronomischen Heebachtungen
befalt habe, in kurzer Frist untergegangen seien, worauf im Zilhiddsché
a87 Belehl erging, die Sternwarte zu entfernen und zu zerstdren; den
Turm aber liefi man stehen. Nach anderer Uberlieferung sei der
Galataturm ein Bau der Gjauren, und die Sternwarte habe sich ober-
haib Top-Hané befunden; sie sei um die genannte Zeit voilstindig
niedergerissen, den Turm habe man stehen lassen; Taqi ed-din sei
dann im J. @03 in Stambul verstorben.

Auch hier ist Wahres mit Falschem gemischi: offenbar kannte
der Autor die Biegraphic des Taqgf ed-din, ans der wir oben Ausziige
gegeben, dancben hatte er aber auch irgendwo gelesen oder gehort,
dafl zu einer Zeit geplant gewesen war, auf dem Galataturm ein Ob-
servatorium einzurichten. Tatsichlich wissen wir aus einem franzosi-
schen Memoirenwerke des 18. Jahrh., dafl der im J. 1703 hingerichtete
Scheich ul-1slam Feizullzh die Absicht hatte, den Galataturm mit
Hilie europiischer Astronomen zu dem gedachten Zwecke zu ver-
wenden; sein Tod hat die Ausfilhrung dieses Planes verhindert. Dafl
der Autor an Stelle des Mufti KAdizddé den Sultanslehrer Sa'd ed-din,
den Génner des Taql ed-din, zum Ankliger dieses letzteren macht,
ist eine arge Fliichtigheit 3).

Wir gehen nun zu den abendlindischen Quellen iiber, welche die
einheimischen Berichte in erfreulicher Weise berichtigen und erginzen.

Stephan Gerlach, der Seelsorger des kaiserlichen Gesandten
van Ungnad, hat unter dem 13. November 1577 folgendes in sein
Tirckasches Tagebuch (Frankfurt a. M. 1674) eingetragen:

Der Sultan Murad hat einen Sternseher von Cair verschrieben,
der auff des Kaysers Unlkosten, auflerhalb Galata, auff einem Hiigel,

7} 'AIT BAti" bearbeitete das Werk des Hifiz Husein von Aiwanserai, das Ende
des 18, Jabrh. abgefadt wurde, indem et es bis Mahmad IL vervollstindigte, Ausfthrliche
Auszige bei v. Hamsenr, GOR XK, 47—144, der die erste Kunde von dicsem wichtigen
Werke b,

) Nachiriglich sebe ich, dal auch Mehemmed Surejda. 1.0, den Taql ed-din
seine Sternwarte auf dem Galataturm einrichten 140t Offenbar hat er dic Worte seiner
Vorlage (*A{@’ 1) tophdne dstinde qullel dschebelde acberhalb Top-hiné aufl dem Gipfel des
Higelst miBverstanden, indem er gulld als Turm auifaBte und in dom Hilgel-Turme den
Galataturm zu erkennen glaubte, '
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do des Veoedischen Andreas Gritt Hauszz gestanden, einen Thurn
bauen solle, der ecliche Klaffter tieff unter der Erden und unten
celiche Klaffter weit sey, dasz er auch die Sterne am Himmel darausz
bei Tage schen mage. Er hat auch ein grosz Messing Rad auff Ehren-
Saulen machen lassen, und wil inner 7. Jahren ein Werck verfertigen,
ausz welchem er hernach dem Kayser all sein Glick, ausz {sol
I. auch?] Unglick, Freund und Feind ausz des Himmels Lauff, er-
forschen wil.  Seine Bestallung ist Jihrlich 3000, Ducaten, ohne
seine andere Auszgaben, dic thm alle wieder erstattet werden. Wenn
das Werck fertig ist, sollen thm G000 Ducaten gegeben werden.

Er hat auch einen andern Sternseher, so ein Jud, von Salonick
holen lassen, der dem Perser Kanig zu seinem Werck helffen, und
itzt des Suitans Lehrmeisters Sohn falso den Sohn des Hodscha
Sad ed-din, und nicht wic v. Hamser, GOR IV 43, schreibt, des
Syltzns Sohn] in der Sternkunst unterweisen sollb. ..

In des M. Crusius Turcograzcia (Basel 13B4) 5. 301 lesen wir die-
selbe Geschichte in einem Briefe Gerlachsan Crusiusvom 29.9. 1377
mit einigen Varianten: pauces ante menses, heifit es da, ex Halepo
(Hierapoli} Syriac urbe Constantinopolim vocatus est astrologus
quidam: qui Sultanum de fortuna gua ex astris praemaneat. Ideo in
Galatensi colli extruxit profundam detectamque turrim: cujus summo
imposuit Astralabium, et multos circulos ex Orichaleo magnos: inde
praedicturus scilicet quas gentes amicas, quas inimicus [soll, habiturus
sit Murates, Operi perficiendo septennium sumpsit, quotannis stipendio
trium millium ducatorum: eivs duplum, finito opere, a Rege accepturus.
Adiutor ei est Iudacus quidam Thessalonicensis,

Ale Gerlach cinige Wochen nach diesem Briefe seine Tagebuch-
eintragung niederschrieb, war er iiber einige Punkte besser informiert;
statt Aleppo nennt er richtig Cairo als Merkunftsort des Astrologen,
und die irrige Angabe, dafl dieser erst paucos ante menses nach Stam-
bul berufen sei, ist weggelassen.

Am ausfihrlichsten aber verbreitet sich Uber das Werk des
Taqi ed-din der Nachfolger Gerlach’s in Konstantinopel, Salomon
Schweigger, der sich vom 1. Januar 1378 bis 3. Mérz 1381 als Seel-
sorger des Gesandten von Zinzendorf dort aufgehalten hat. In seiner
Reyszheschreibung nach Constantinopel widmet er ihm ein besonderes
Kapitel (c. XXIII, S. go fi. der Niirnberger Ausgabe vom J. 1608),
das die Uberschrift trige »Hie der Trirckisch Keyser von efwem nichis-
wertigen Astronom tn grossen vnkosten gefithrt wordens, und das wir
hier in seinem ganzen Wortlaute folgen lassen.

oUngefdrlich drey Jahr zuvor, als wir gen Constantinopel
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kommen, hat ecin Araber den Sultan Murath, welcher den guten
Kinsten sonderlich geneigt, beredt, So man im vergiinnea und
darzu behitlfilich seyn wolt, so walt er sich eines solchen Wercks
unterscehn, 'daraus er dem Sultan mécht zukiinfftige Ding, aus An-
schawung des Gestirng weissagen, jedoch werd ein solches Werck
miichtigen Verlag erfordern, derhalben sev vonnéthen, ‘dafl im der
Sulean mit vakosten verholflen sey, welches er da teichtlich erlangte,
thinn war auch cin bestallung gemacht, von einem Tag acff den andern,
nach threm Broueh, vind wie man sagt, so ging jachrilich in die 3000
Phucaten mit diesem Kinstler aulf, man hiclt thm auch zwalff ge-
fangene Christen, div thm solten allerley Arbeit helffen fertigen,
man bauet im vin vigne behavsung in der Einode auvszerhaib der
Stade Galata, darinn der Fantast seine Weissagung solt auszbritten,
damic vr alsn viverhindert von menniglich, aufl betrug vand tandt
konng trachten, ctliche Werkstatten von Bretrern waren auch auff-
geschlngen, or war {ir sich sclbst ecin Kunstloser heiloser Tropf,
der vor vtlich Jahren 2zt Rom gefangen gelegen, bey einem Mathe-
matico, dessen Diener er gewesen, daselbst er sein Kunst gesogen,
vid zu cinem solchen Himmelszkiinstler i Gestirngaukler worden
ist, er bracht zu wegen Prolemed, Euclidis, Procli und anderer be-
rihmbrer Astronomarum Schrifften in Arabischer Sprach, wvnnd
hicit heimlich cin Juden, der ihm digse Schrifiten solt erkieren, letz-
lich briitet er zwo Spheras oder Kuglen ausz, deren eine die Weit-
kugel, die andere dic Himmelskugel war, wie man solche in den
Schulen in unsern Landen braucht, vond eine jede einer Elen hoch
war, Weiter machte er von Glockenspeis Ring, bey [infithalb Elen
hoch, ciner Hand dick, ciner hing hoch in der Lufit an einem dicken
Seyl, das war der Meridianus, an einem andern ort der Aequi-
noctialis, vind an vinem andern der Horizon ete. dann er im
vieleicht fdrgenommen dic Spheram grosz vand starck genug ru
machen, darinn er {ir die lange weil mécht spacieren, wie in einem
Wasserrad, oder wie dic Eichhorn im Ridlein umblauffen, mit
diesen dingen hat er bey nahe sieben Jahr zupebracht,

Dieweil aber nach desz Sultans verhoffen, vnd nach desz Gauck-
lers [iirgeben kein Weissagung von zukinfftigen dingen, von Glilck
vind Unglitek folgen wolt, war nicht allein der Sultan, sondern auch
der Muphti, der Titreken Bapbst, sche wvnlustig dariiber, der gab
dem Sultan den rath, er solt desz Gauckebwercks miissig gehen,
dann ven der Zeit an, als er nach dem Gestirn gen Himmel gegaffet,
hatte cr aus der acht gelassen, wie es autff Erden zugieng, darumb er
auch die sthantz in Persia offt Qberschen, da hingegen der Kisel-
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waseh, der Perser Konig den Himmel hat an seinem ort stehen
lassen, vnnd die Augen auff die Erden gericht, daher er manchen
Sieg an ihnen, als den Ginaflen, erlangt hett.

Darauff der Suitan zlszbald befohlen disz Werck zu zerstoren,
da wurd das Gebeu alles durch die Janitscharen geschieifit, vnnd
das Werck zertriimmert, Also hat diese neue, vnd bev den Tiircken
zuvor vobelannte Astronomiz ein end genommen. Der Werck-
meister aber hat gleichwol am Gestirn so viel gesehen, dasz er sich
soll vnsichtbar machen, sonst wers dem Meister pangen wie dem
Wercl, ist hernach nicht mehr gesehen, vond vieleicht vnter die
Sidera gezehlt worden. o

Uber das Ende der Sternwarte erfzshren wir noch einiges Nihere
aus der schon vorher angefithrten Twrcegraecia, Im Anschlufl an
Gerlachs Brief fihrt der Herausgeber fort:

sExitus vero tandem hie fuit (sicut D. Wenceslaus Budowezius
4 Budowa 10, Mart. 1580 Gerlachio scripsit) quod sphaericum illud
opus, mense Januario spatio, unius horae, omne solo aequatum est:
quod vulgo crederetur, id omnis hactenus mali (bello in Persia in-
feliciter gesto) causam fuisse 1).e

Dic angefiihrten abendlindischen Berichie weichen in mehreren
Punkten von den Angaben der tiirkischen Quellen ab.

Was die Zeit anlangt, wo Tagi ed-din nach Stambul kam,
bzw. vom Sultan dahin beruien wurde, werden wir uns an die Bio-
graphie des “Atd’7 halten; aber die Angabe des *Ata’i, dall der
Bau der Sternwarte erst 987 H. (bep, 2B, 2. 1579) ezu Anfang von
Suftan Murads Regierungs begonnen habe, kann nicht richtig sein.
Aus Gerlachs Tagebuch und seinem Briele an Crusius geht mit
Sicherheit hervor, dall im Herbst 1577 ein Teil des Werkes mit den
Instrumenten fertiggestellt war. Auflerdem wird in dem Erlasse vom
13. Safer 986 (21. 2. 1578) die Sternwarte als bestehend erwihnt. Es
diirfte daher mit Schweigger das Jahr 1573 als der Zeitpunkt anzu-
nehmen sein, wo der Bau begonnen hat; nach Gerlach hatte Taql
ed-din sich anheischig gemacht, das Werk in 7 Jahren auszufithren,
und nach "Ata’i war es zur Zeit der Zerstérung im Januar 1580 »seiner
Vollendung nahee; cs ist kaum anzunehmen, dafl die Errichtung der
Sternwarte in nicht ganz einem Jahre so weit geférdert worden war,
dall man sic als nahezu vollendet bezeichnen konnte.

) Der von Crusius angefilbrie Gewihrsmann wird 8fter von Gerlach erwihnt
(Tag-Buch 418, 421, 424, 427, 450); er war ,cin Bohmischer vom Adel’ (so 5. 418, nicht
»Rémischer vom Adels, wic S. 427 verdruckt ist) und Hoffmeister' des Gesandten von
Zinzendorf,
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Das Obscrvatorivm des Tagl ed-din zu Pern Sg
Im Datum der Zerstorung — z1. Januar 1380 — stimmt ‘Ata’i
mit dem Bericht des Budowitz (oben 5. 88) dberein. Dahingegen
testeht ein wesentlicher Widerspruch in der Beurteilung, die Tagqi
ed-din’s Bestrebungen bei seinen Zeitgenossen gefunden haben.

Gerlachund Schweigger schildern ihn als Sehwindler, der den
Aberglauben des Sultans zu seinem persénlichen Vorteil ausbeutete
und seine Sternwarte lediglich zu astrologischen Zwecken cingerichtet
hiitte,

*At1d’1 und die sonstigen titrkischen Autoren schweigen von seinen
Veraussagungen aus den Sternen und verurteilen sein Treiben lediglich
deshatl, weil sie die Erkundung der Wunder des Sternenhimmels als
¢in frevles Unternchmen betrachten, in die dem Menschen verschlosse-
nen Geheimnisse der Schépfung einzudringen, und weil ein solches
Beginnen dun Reichen, dic es gefordert, 2um Verderben gereicht hitte.
Der unglickliche Verlawl des Krieges mit Persien gab ithnen scheinbar
Recht, und es ist nicht ausgeschlassen, dafl. der Mufti Kadizadé sich
dem Suitzn gegeniiber hierauf berufen hat, wie dies bei Schweigger
angedeutet wird und auch Budowitz bei Crusius ausdriicklich sagt.

Gerlach und Schweigger geben uns offenbar die Meinung der
grofen Menge wieder, dic in dem Astronomen lediglich den Astrologen
sah. Was sie sonst iiber die Ausriistung des Observatoriums mit wissen-
schaltlichen Instrumenten berichten, 1i0t uns dagegen darauf schlicBen,
dal es sich tatsichlich vm ein ernsthaltes Werk gehandelt hat. In
diesern Zuysammenhang verdient Beachiung, daB Tagqi ed-din nach
Schweigger bei einem oMathematicuse in Rom seine Kunst gelernt
und die Schriiten dis Prolemaeus, Euklides, Proklos und
anderer berihmter Astronomen mit Hilfe eines Juden studiert habe.
Da Taqi ed-din in Cairo seine Ausbildung genossen hatte, wo die
astronomischen Studien von jeher gepflegt worden waren, so hatte
er allerdings nicht aotig, dazu nach Rom zu gehen ). Was er aber im
Frankenlande {and, das waren moderne Instrumente und neue Me-
thoden, und allem Anscheine nach ging seine Absicht dshin, diese in
Stambul einzufithren; nach “Atd’ 7 erklirte er die bisherigen Me-
thoden seiner Vorginger filr veraltet; Schweigger bezeichnet seinen
Betrieb als die oneue Astronomiae. Es handelte sich also um den
ersten Versuch, abendlindische Wissenschaft nach dem Orient zu ver-
pflanzen; aber die Zeit war noch nicht gpekommen, und wenn er an dem
Widerstande der Orthodoxie gescheitert ist, so haben wir das zu be-
davern, und uns nicht mit Gerlach und Schweigger dariiber aufzu-

1) Der Kiirze wegen sei auf den Aufsatz von A, Hausenr, fslem VIII, 48 £, und die
doet angelidhrte Liseratur varwiesen:
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haiten 7). Vielleiche trigr Taqi ed-din selber einen Teil der Schuld
an dem Milingen seiner Pline durch sein selbstbewultes Auftreten
gegen div angeschene Zunft der miineddsciims; dazu mochte noch der
Umseand kommen, dall er als Araber und outsider seinen Kollegen von
der herrschenden Rasse nicht besonders genehm war 3. Diesen Ein-
fHiissen gegeniber konnte auch das Wohlwollen des Syltans und des
Haoiischa 3a‘'d vd-din ihn nicht halten.

Finizig Jahre spiter beginne dic curapiische Erdkunde mit ihren
modernen Kartenwerken sich in Stambul vinzublrgern, bis Kjitib
Tsehelehi sie in der zweiten Hilfte des 17, Jahrh. wissenschaitlich
vepwertete und dadureh iliee Rezeption in der Tirkei entschied; nach
weiteren 100 Jahren hielt die Buchdruckerkunst ihren Einzug in
Srambul, Aber erst im 10. Jahrh. unter dem grofien Reformer Mahmed
(1. und seinem Nachiniger ‘Abrdulmedschid kam wieder die Reihe an
die Astronomic und worede cine Sternwarte nach europiischem Muster
vingerichtet.

Es critbrigt noch, zu unrersucher, wo sich der Bau des Taql
¢d-dlin befunden hart.

Wie wir oben S, 83 gesehen, war vr 1ach Gerlach sauszerhalb
Galata, auff cinem Higel »da des Venedischen Andreas Grittd; Fausz

3y Etwas gerechter und richtiger urteilt Schweigger an ciner andern Stelle seines
\Werkes, wo er auf die wissemschaftlichen Interessen des Sultans Murad {EHL zu reden
ko er schreibt (5, 13432

£r war darinn [ernembich zu loben, daz er sein proste Freud vand kurtzweil in
den Bucheen suehte, sonderlich aber grossen fleis auit ihr vermeinte heilige Schrift
wendetr, deszgleichen aurd dic Histarier, dasz ur ihm geiner Yoreltern Thaten cinbildete,
ihrem Exempel vad Fuszstaptien nach zu folgen, so hatwe er auch prassen Just zu der
Astronumis, wie er dann grosser vnkosten apgewendt hat ein Spheram matgrialem zu
1 richten, davon ich oben meldung gethan, es waren aveh gelebrie Leur der irigen
wul gewsllt bey ihm, sein Pracceptorem [d. L Hodscha Sa'd ed-din] hate er Heb, vnd
hielt hn in geolen ehren, der thn auch uiglich in Schrifiten vpterrichtete, vad ge-
lirauchte sich seiner Rathschlag in allen wichligen Handeln,

Hisrzu erinpest mich F. Baursgen sn die Ausgabe von eEuclidis Elementorion
geametricorint Uhri X1 ex traditione doglirtimi Nasir- (fdin Turiui, wwne  primum
arabice rmpressiv Romae in typogr. Medicea 1394, wa am Schlusse eine Verfilgung
Murads 115 abgedruckt ist, durch die die Verbreitung dieser Auspabe in seinem Reiche
ausdrileklich pestaitet wizd (5. Basiscen, Stambulir Buchwezen im 18, Fahrh. Lpz. 1910
8 3, Anmi)

3} Vgl die Anekdoe bei v. Hasiver 3.2, 0. 1V 07 (sein grofier ‘Turban erregie das
Miblallen des Hofimams Kurdizidé, der ihn deshalb. tffentlich beschimple).

) Von Andrea Gritti, dem Gonstlinge Sultan Salimans L und dessen allmichtigen
GroBveziers Ibrihim Pascha betichten ausfdbrlich die gleichzeitipen Refationen der
venezianjschen Baili und der kaiserlichen Abgesandten, danach v. Hawsen GOR Bd. 2
und Zinkeizen. Bei den Ticken hiefl er der L.:L&:l o\ Bef oghlu, des Prinzen {Dogen)
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gestandene, errichrez. Aus einer andern Stelle (Tag-Buch S, 14, Ein-
tragung vom 20, Oktober 1373) kénnen wir diese Ortlichkeir genau
feststellen, Nach der Bestattung des Uhrmachers der Gesandtschaft
auf dem Friedhole sweit Gber Galata oder Pera hinause, besah er »ganz
nahe dabey des Griten, vines venetianischen Biirgers, vor diesem
prachtiges und an einem sehr lustigen Org, gelegenes Hausz . ...
Machdemt ¢r gestorken, hat man das Hausz gar lassen abgehen, auch
zum Theil eingerissen, und es niemandem zu kauffen geben waollen.
Ein Tiirck bhat 1000 Ducaten alleine fiir dic Steince gebotten, aber sie
nicht erhaiten kénnen: Zwoe Staffeln oder Stiegen von schénem weiszem
Marmelstein, gehen rusammen und ein weiter Saal, sa schon gemahit
guwesen, ist uech vorbanden, darbey hat er ein schén Bad gehabt
und ein trefflich Hauosz zu seinem Frauenzimmer, darinnen jetzonder
des Kaysers Hunde verwahret werden.«

Von dort kam er dann auwf dem Rickwege nach Stambul zum
Galata Serai, wo an 7o00 ‘Adschemoghlan untergebracht waren.

Der Friedhof, in dessen unmitteibarer Nihe das Haus des Gritti
Iag, ist in den 6oer Jahren des vorigen Jahrh. gerdumt und an seiner
Steile der Munizipalititsgarten von Pera angelegt worden; ebenso steht
die Lokalitdt von Galata Serai fest, und Gerlachs Angaben genfigen
alicin, um Abhmed Refig's Annahme zu widerlegen, dab das Ob-
servatorium sich dort erhoben habe. Es wird vielmehr am Taqsim
gelegen haben, vielleicht aul dem Platze der heutigen Medschidié-
Kaserne oder in dessen Nihe.

Hierzu stimmen die Angaben bei Evlija (oben 5. 84), der unter
den Spaziergingen ven Top-Hané anfithrt;

t. das Bassin {frawus) des Ajds Pascha;

Ajis (Ajaz) Pascha heifit noch heute die Gegend jenseits des
Tagsimplatzes avfl dem Wege nach Dolmabaghtsche, an dem auch
die Deutsche Botschaflt liegt. Das »Bassin des A. P.« ist sicherlich
identisch mit dem Garten dieses Grofivezirs unter Seoliman d. Gr.; er
wird, so wviel ith sche, sonst nur noch in der Relation des Pietro
Bragadine vam J. 1526 {bei Alberi, Relasione usw. 11T 5., v, 3, 104)
erwihnt: (Ajas Pascha) ha un bel giardino in Constantinopoli appresso
deve si tien le bombarde [d.i. Top-Li&né], dave ei va spesso, vgl
ebenda 108;

2. das Sdmsan-pane (Doggenzwinger, oder Hundskotter, wie
v. Hamuer dies Worte @ibersetzt);

Soha. Danach heiflt noch heute die frinkische Vorstadt Pern im Tirkischen bej oghin.
Das Haus des Gritti war offienbar als mesek’dm {hehext) verschrien uad wuorde daker dem
Verfall Gberlassen,
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Gerlach sagt, dab die Hunde des Sultans in einer Dependenz
des chemals Grittischen Hauses untergebracht waren;

3. den Brunnen des Astronomenw in der Mahe des Samsdn-hané:
der befand sich, wie Gerlach angibe, auf dem Platze, wo Gricti sein
Haus sich gebaut harte.

Zu Gerlach's und Evlija's genauen Angaben paft die Cresbe-
zeichnung »auf dem Gipie! des Higels oberhalb Top-hdnd« bei *Atd’i
und dessen Ausschreibern.

Ganz abzuweisen ist die Angabe, daB die Sternwarte im Galata-
turm sich befunden habe; sic ist dadurch entstanden, da Taql ed-din
{iber scinem ,Brunnen’ einen Turm errichtet habe.

Uber zwei Punkee bin ich leider nicht in der Lage, dem Leser aus-
reichende Auskunit zu geben: iber den Juden aus Saloniki, der dem
Taqi ed-din bei seinen astronomischen Studien beigestanden haben
soll, und dber die in der Sternwarte aufgestellten Instrumente. Es
ist bekannt, daf in der Judenschalt von Saleniki im 16. Jahrh. cine
lebhalte geistige Bewegung geherrscht hat, und es wire maglich, dal
sich aus der jidischen Literatur jener Zeit noch die Personlichkeit fest
stellen [iBt, die an dem Werk des Taqi ed-din beteilige war; dies
muld ich den auf diesem Ciehiete kampetenten Forschern Gberlassen.
Astronomen von Fach gelingt es vielleicht die von Taqi ed-din
Lonstruierten Instrumente aus den dariiber iberlieferten Angaben
nither zu bestimmen. Moglicherweise ruhen sie noch an Ort und Stelle
unter der Erde und ein piticklicher Zufall bringt sie einst zutage.

Nachtrag.

Herrn Baninger verdanke ich den Hinweis auf die von
Perrse im V. Bande der Arabischen Handschriften der Hers. Bibliothek
zut Gotha S. 544 verzeichnete Gothaer Handschrift tirk. 156, welche
BL 6r. dic Abschrift eines Erlasses des Sultans Murad IIL fur Taql
cd-din enthdlt; Baminger beschafite ein Lichtbild dieses Blattes
und iiberlied mir die Verdflentlichung, wolfiir ich ihm auch an dieser
Stelle meinen besonderen Dank aussprechen méchte.

In dieser Urkunde liegt der si‘dmet berdati, d. i. Lehensbrief fiir
den igyptischen Astronomen vor. H

Leider hat der Abschreiber den SchluB seiner Vorlage, der die
genauere Beschreibung des Lehens enthielt, weggelassen; ihn inter-
essierte wohl hauptsichlich der mit allen Blumen orientalischer Rhe-
toril ausgeschmiickte Eingang der Urkunde; hitte er uns wenigstens

291



Das Observatorium des Tagl ed-dIn zu Pera, 63

das Datum dberliefert! Aulerdem ist die Abschrift durch eine Menge
Fehler verunstaitet: gleich zu Anfang, im sog. nischdn, fehlen mehrere
Warter (vgl. die vollstindigen Beispiele bei v. KraeLitz, Osmanische
Urkunden in tirk. Sprache, S. 26), , und die Jzdfz werden wiederholt
verwechselt (z. B, Z, 3: -.5‘"‘"‘-';‘?53 ¢1-n) und an sonstigen Versehreibun-
gen mangelt es auch nicht. In der Ubersetzung habe ich versuche,
cinzelnes zu bessern; anderes ist in der Umschreibung angemerk:
worden; die Lesung ist sicher; durch beigesetzte Fragezeichen habe
ich Werter bezeichner, die ich nicht zu deuten oder zu verbessern
vermachte,

Der Konzigient des Berdt zeigt scine Kunst darin, daB er mit
Ricksicht aul den Belichenen, mit Vorliebe astronomische Fachaus-
dricke und Vergleiche verwendet; dhnlich wie Nerkesi in der [ agfije
der Hamzabej-Moschee in Salonik mit seiner Phrasealogie auf den
Stand des Stifters, der ein wohlhabender Kaufmann war, anspielt.
Es war nicht immer méglich diese Ausdriicke in der Ubertragung
adiquar wiederzugeben.
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Ubertragung.

(1) Abschrift des Berdts (Diploms) des seligen usw. Sultan Murad
(folgt die Eulogic) (2) fur den Begriinder der astronomischen Beob-
achtung Tagi ed-din. {3) Dieses ist der Befehl des Allerhéchsten
usw. Handzeichens und der kaiserlichen wsw. Tugra: (4} indem der
Glanz meiner ruhmvollen Gnade und der Wetterstrahl meiner Hoch-
herzigkeic aus dem Wolkenschleier dunklen Zweifels gleich der tages-
hellen Sonne und dem Meteorfever des funkelnden Sternes iiber alle
Geschopie der Welt und die gesamte Menschheit leuchtet (6) und
nachdem zur Fdrderung des heiligen Gesetzes und Brauches und der
Einigkeit der Gemeinde sowie im Interesse der Befolgung der gott-
lichen Gebote (7) die Feststellung der Zeiten und Stunden von der
priiften Wichtighkeit ist, andrerseits jedoch in den vergangenen Zeiten
selbst die hervorragendsten Gelehrten (8) und die grindlichsten Weisen
bis auf den heutigen Tag nur mit Hille astronomischer Tafeln die
Kalenderdaten berechneten, withrend die neue Methode nstronomischer
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Beobachtung dem Verstindnis entrilckr blieb, {g) nun aber, was his

auf die Zeit meiner Regierung keinem Herrscher unter meinen glor-
reichen Ahnen beschieden war, (10} der Schépfer der Zsiten und
Stunden und Ordaer der Minuten und Grade (folgt Eulogie) {11) die
welterwirmende Sonne meiner langwihrenden Herrschaft strahlender
als die Morgenrdte gemacht (12) und die Pracht der ewigen Sterne
meines Chalifats Gber dem Horizonte des Gltickes hat aufgehen lassen
{131}, so dal der Glanz Meiner Huld ilber die ganze Welt sich ver-
breitet und die Strahlen von meinem der Sonne gleich leuchtenden

Sinn dber alie Menschen scheinen, so habe Ich denn (20) auf die Bitte
des (161} Vorbildes der Edlen, des Musters der Astronomen und
Sternkundigen, des Ausbundes der Weltweisen und Chronologen, des
Ergrinders der Gesetze der Stationen von Sonne und Mond, des
Erlorschers der -Standorte {18) der zwslf Bilder des Tierkreises,
des Deuters der Vorzeichen von Gliick und Ungliick, des Beobachters
der Zeitwarten von Morgen und Abend, der da ansgezeichnet ist durch
die Goade (£g} des Herren, des Allziitigen, Taqi ed-din, Sohn des
Ma'rdf — moge sein Erfolg sich mehren! —, (161) welchem vorher,
da er Kadi von Raschid (Rosette} mit 150 agische Gehalt war, auf
kaiserlichen Befehl cin Lehen von 70000 agtsche in Rumelien ange-
wicsen war, das er aber bisher nicht erhalten hat, (141.) ihm das vor-
liegende, im Sandjag Konia, Nahije Eregli belegene Lehen von 46 oo
agische, das, wic er angibt, nach dem Ableben des Inhabers, Namens

Mehemmed, vakant geworden ist, zu verleihen, damit er auf Grund
seiner Erfahrung in der Sternkunde, zu astronomischen Beobachtungen
angestellt werde, durch Erlafl an den Beilerbej von Karaman ange-
ordnet, ihn (den Tagi ed-din), wic schon vorher verfiigt, vorbe-
hitltlich der Erginzung des Fehlbetrages, in das vakante Lehen einzu-
weisen und weiter befohlen das dazu gehérige feckere in meiner Residenz
auszufertigen. Dementsprechend ist ihm das vakante Lehen des ver-
storbenen hlehemmed, zuziglich des noch zu erginzenden Fehlbetrages
von 24 000 aglsche, im ganzen 70 000 agische, angowiesen, und [ch be-
finde es [iir recht, ihm dies zu verleihen, wie es hier beschrieben wird.
Ende des Berdt des Taql ed-din.

Diese offizielle Urkunde bestiitigr in erfrevlicher Weise die Nach-
richten der osmanischen Quellen iber Tagqi ed-din: der Sultan
rechnet es sich als besonderes Verdienst an, die sneue Astronomies
eingefihre zu haben, welche es ermoéglicht, die fir den Kultus so
wichtigen Daten und Zeiten genau festzustellen; sie steht also nicht
im Widersprueh mit den Grundsiitzen des mohammedanischen Scher®,
im Gegenteil, sie dient dazu, die Erfollung der religidsen Plichten zu
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erleichrern, indem sie die Zweifel (daher wahl das Bild Z. 4) ither die
richtige Bestimmung der Fastenzeiten, der Gebetstunden usw. he-
seitigr.  Allerdings ist auch von Astrologie dic Rede: Z. 19 wird Tagi
ed-din als der Enthiiller der guten und schlechten Vorzeichen gerihme;
das ist eine Konzession an den herrschenden Glauben jener Zeit -
auch im Abendlande — und T. ed-din war ja nebeabei midneddyin
baschi und als sclcher verpflichtet, auch in seinen verbesserten Ka-
lendern die Tage und Stunden anzumerken, die {ir dic Vornahme
gewisser Handlungen giinstig oder ungiinstig waren,

Sein Amt als Kadi von Rosette (Z. 16) hat er wohl nicht personlich
verwaltet, wic auch der Ausdruck der Schagd’ig, dall er unter dic
agyptz':l:hr.n Richter eingereiht wurde, anzudeuten scheint,  Mit Ver-
teihung des sitdmel’s von 70000 Aspern (== ca. 1300 Dulkaten) diirite
diese Sinecure cin Ende gefunden haben. Anscheinend hat er lingere
Zeit warten milsten, ehe er in den GenuB des Lehiens trat: in Rumelien,
wo s ihm zuerst angewiesen war, gab es zunichst kein vakantes Lehen,
und sa muflte er sich vorliufie mit einem soichen in Anatalien, und
dazu mit einem minderwertigen, begnilgen,

Uber den judischen Astrologen, mit dessen Hilfe T.ed-din seing
neue Sternwarie cinrichtete, schreibt mir Dr. Basivger:

sHerr Dr. Porces [in Wiirzburg) erklart, daf nur Daniel
Perachja hakohen in Betracht kommt: er hat das wichtige
astronomische Werk des Jose! b. Schemtob (auch Josef Vecinho,
Jose de Vinseu genannt)Jon NN sche'erith Fosef, in Salonik 1368in
zwczier Auflage herausgegeben, und war ein berithmter Sternlundiger;

. STEINSCHNEIDER, Calalogus libr. Hebr, in bibl. Bodl. S. 1527.4

Endlich trage ich noch nach, daB aus Cu. Screrers Nachlafl cine
Handschrift des Taqi ed-din in die Bibliothéque nationale gelangt
ist, dic von Brocuet, Calalogue de la eollection de manuscrils Orien-
laux ... jormde par Mr. Cuarines Scuerer. Paris 1900, S. 185, wie
folzt beschrieben wird'

Nr 1126 el | i W¥as i 3 aslidos, e, Traité d'astro-
nomie de Ta!{l ed- chn, avec des figures.

Suivant une notice éerite au recto du premier feuiflet aSoodt @)l
Baslaiz oW o, ces desting sont empruntés auxoe Tables srnpenalesu
Cet ouvrage (zIeLé composé pour le douziémessultandela dynastie d'Osman,
Mourad I1I, fils de Sclim II, fils de Soliman. XVIlsidcle. 15 feuillets.

Anscheinend Unikum und von der Hand des Vis.; die Hand-
schirift verdiente niber untersucht zu werden; denn sie enthilt viel-

feicht die Beschreibung der von Taqi ed-din inseinem Observatorium
aufgestellten Instrumente.
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LA NAISON AUX TREIZE COUPES A FEI

Lorsqu’en partant de la porte des Franeais (1), qui sépare Fez-el-
Bill du quartier de Boa-Jelotd, on se dirige vers ln rue de Tala, on
arrive au haut de cette artére étroite, mais importante du vieux Fez,
qui doit son nom & sa pente rapide {2). En descendant cette rue, im-
médintement aprés avoir traversé un passage voité, comme il s'en
trouve fréquemment dans la vieille eité, on remarque 4 gauche une
antique demeure & étages d’un aspect trés frappant et qui est désignée
i Fez méme sous le nom de maison aux treize vases.

Au premier étage de cet ancien édifice, qui date du XII¢ siécle, on
voit une rangée de treize consoles fixées clans le mur et qui suppor-
tent treize vases en bronze, nyant exactement la forme de grandes
coupes au bord peu relevé, comme on en peut en juger par la planche
ci-jointe, qui a été faite d'nprés une photographie que j’ai prise en
aoat 1914,

LA MAISON AUX TREIZE COUFPES A FEZ

(1) Cette porte est ninsi nommée, parce qu'elle o été construite par les
Franesis ; on l'appelle aussi porte neuve du Meézlés, ou porte municipale, le
Mezlés étant, sous I'administration frangaise, le conseil munieipal de Fes.

{2} Le nom de Taln vient du verbe arabe tala e qui signifie gravir, monter.
Le Tala, ¢'est 1a rue qui monte.
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La photographie a été trés difficile & prendre. Lo maison se
cyouvant exsctement & Vissue de lo partie voittée de la rue, l'opérateur
(doit se placer a Vouverture méme du passage, mais sous la volite,
ot braquer & geuche 'nppareil sans avoir un éleignement suffisant ;
Jde li les imperfections de U'image.

La maison passe pour avoir été, au Moyen Age, celle du céléhre
rabbin Maimonide (1) né & Cordoue en 1135 et qui résida & Fez un
temps assez lang, On sait que Moise ben Maimoun, qui éerivit en ara-
be, s'est illustré par ses travaux sur la Michnih et le Talmud ; i {ut
aussi le grand vulgarisateur en Israél de la philosophie d’Averroes.

On n’a pu me donner i Fez aucune explication satisinisante de
la signification de ces treize coupes ct je suis parti de cette ville en
considérant comme une véritable énigme & déehiffrer la solution de
ce probléme d'archéologie.

11 est vrai de dire quon o émis Phypothése que ces treize coupes
mysiéricuses représenteraient une horloge d’un caractére tout-a-fait
pxtraordinnire. Dans un article trés intéressant de M. A. Péretié sur
los Médersas de Fez (2), nous lisons en effet : A main gauche de
Talan, en fnce de 1o Medrasa (Bou Inania), se trouve le grand mtaher,
cndroit pour les ablutions. Sur la Encude de ce mtaher on remarque,
it cing ou six métres de hauteur, plusicurs disques d’environ cinguan-
to centimétres de dinmeétre et ressemblant & de grands plats creux.

« On roconte qu'il ¥ & de longues années, des aiguilles se trou-
vaient dans ces assiettes, qui ouraient été des cadrans d'horloge.
Les pendules étaient mises en mouvement par un magiclen au moyen
d'un road (3), c’est-d-thire qu’il réglait sans doute les pendules par
des observations astronomiques. Un magicien juif, dont le pouvoir
était supérieur 4 l'nutre (c’est toujours In légende qui parle) détruisit
Iinfluence du raad et depuis ce temps, les horloges du mtaher de la
Medrasa Bou Inanin ne marchent plus.»

(1) La rue de Tala se trouve dans 1a ville musulmane, Av NIT® siéele, &
I'époque o dMuimonnide a pu habiter la maison aux treize vases, le Mellnh
{quartier juif) n'existait pns encore & Fez. Lorsqu'au NXIII¢ sitele ln dynastie
des Mérinides créa le Mellah, de nombreux juifs, pour n'étre pos ohligés d'uban-
donner leurs demeures de Fez Bali, embrasseérent I'Islam. Il n'est pas rare
aujourdhui de voir & Fez Bili, en particulier chez les grands commergants
musulmans, des Figis qui ont conservé le type juif, trés frappant encore.

{7} Archives marocaines, vol. NVIII p. 282, Paris, 1812,

(3) Ce mot signifle «observation s, dnns I"acception générale du mat.
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On remarquera que dans la légende rapportée il est question d'un
magicien juif d'une grande autorité, Est-ce un souvenir confus du
célébre rabbin Maimenide, qui a habité la maison au XII® siécle ?

Fnchérissant surla légende, que M. Péretié mentionne avee toutes
les réserves voulues, 1'auteur du « Guide bleu du Maroen, paru en
1921 (1), ne craint pas d'écrire. :

« L'horloge de la Bou Anania compte 13 grands timbres de
bronze encore existants et reposant sur des consoles. Au-dessus de
ces timbres s'¢tend un décor mural de platre et de bais sculpté ol
s'alignent 13 petites fenétres portant encore quelques traces (?)
d’organes de transmission. On ne sait rien de préeis sur le fonctionne-
ment de cette curicuse machine qui date de 1857.»

Tl est 4 noter qu'il n’y o aucune correspondance entre les fenétres,
de formes diverses, tu haut de la maison (voir la photographie), ni
entre les ornements en bois qu’on remarque sur fa photographie et
qui sont en plus grand nombre que treize et les treize coupes.

La date de 1337 (la Médersa Bou Inania a été construite posié-
ricurement au 21 juin 1851) attribuée & |'établissement de cette
prétendue horloge est nussi hypothétique que lalfirmation qu'il
s'npit d'une horloge.

Tin fait, il s’agirait non d’une horloge unique mais, d'aprés ln lé-
gende, d’une série d’appareils & mesurer le temps, au nombre de treize.

Pourquoi treize cadrans, & supposer qu’ll s'agisse de cadrans ?
Autant d'énigmes, autant d’obscurités insolubles. Le fait qu’une rue
voisine, longeant le mtaher et débouehant dans artére de Tala,
porte actuellement le nom de « rue de [horlogen {(Derb el-Magina)
n'npporte zucun éelaireissement sur la question posée, ear nous igno-
rons & quelle épogque la rue a été ainsi nommaée. Il est possible en ef-
{et que ce soit la légende qui ait fait donner & la rue le nom qu'elle
porte.

La solution que nous proposons de l'origine et de lu signification
des treize coupes est tout autre que celle que nous venons d’exposer ;
elle se fonde sur la tradition en vertu de laquelle I'édifice aux treize
vases a été, au XTII° sidcle, la maison de Maimonide.

Et nous reportant 41’ ceuvre de Pillustre robbin et en considérant le
role de premier ordye gu’il a rempli dans les recherches qu’il a faites
sur les éerits talmudiques, nous sommes arrivé 4 penser que les treize

(1) p. 253, Paris, Hachette.
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coupes, qui donnaient 4 sa demeure un caractére si original, avaient
une valeur symbolique et qu'elles représentalent les treize régles de
I'herméneutique ralbbinique.

Ces treize régles sont célébres dans la théologie juive du Moyen-
Age ; on les appelait en hébreu Middot {mesures) et on interprétait ee
terme o modes ou méthode dlexegéses (1). On en faisait remonter lo
premiére formule au fameux rabbin Ismagl, contemporain du R,
Tarphén et du R. Atiba, qui tous trois appartenaient 4 la troisiéme
génération (V-130-160 aprés J.-C.) des Tanna'im (2) dont la premiére
comptait les deux écoles illustres de Hillel et de Chammai, quiont
véeu au dernier si¢cle avant 1'ére chrétienne.

Clest ninsi que, d'aprés "hypothése que nous proposons, seralt
résohie énigme de la maison aux treize voses. Comme on peut le re-
marquer, cette solution rend seule compte du nombre treize et résoud
ainsi la difficulté la plus grande peut-étre du probléme.

Fdounrd MONTET,

Projesseur & ['Université de Gendue.

{1) On trouvera Pexposé trés complet de ces treize régles dans F. Weber,
Jiidische Theologie awf Grund des Talmad wnd verwandter Schriften, 2r¢ Auail.
Leipzig, 1897, p. 109 ss.

{2) Sur les Tonnn'im voyes H. L. Struck, Binleituug in den Talmud,
Leipzig 1008, p. B4 ss. Le Tunni’ (de 'hébreu rabbinique tdnnd' raconter, en-
seigner) est le maitre, le professeur, tris souvent I'auteur d'une michndboude
la Michnih. Voy. J. Levy Newhebraisches und chaldaisches Worterbueh, t. IV,
p. 854 s., Leipzig, 1876,

299



Horfoge de [a Médersa Bou-fnania de Fes

Dans le Bulletin de la Societd de Géographie d’Alger et de U Afrique
du Nord, n® 94, 2¢ trimestre 1923, p. 182 & 185), M. Edouard Montet,
Professeur 4 "Université de Genéve, publie un article qu'il intitule :
« Lo Maison pux Treize coupes & Fésa.

. M. E. Montet donne, de la fagade de cet immeuble, une photogra-
phie qu'il prit en aoiit 1914. Il rappelle que lo maison passe pour avoir
été, au moyen-ige, celle du ecélébre rabbin Maimonide (XI1I# s.).
T déelare qu'on rie put nlors lui donner nucune explication satisfni-
sante de la signification des treize coupes de ln fagade et qu'il partit
«en considérant eomme une véritable énigme i déehilirer la solution
de ce probléme d'urchévlogic,

It fait mention de article de M. A. Péretié (Archives murocaines,
vol. XVIII, p. 282), qui rapporte que les vases auraient appartenu i
une horloge mise en mouvement par un magicien et arrétée, selon ln
légende, pur un magicien juil d'un pouvoir supérieur i Iautre.

Lt il njoute : « Enchérissant sur ln légende, que M. Péretig
mentionne avee toutes réserves voulues, ’auteur du « Guide bleu du
Maroc s paru en 1821 (p. 253, Paris, Haochette) ne craint pas d'écrire ;

e L'horloge de la Bou sdnania compte 18 grands timbres de
« bronze encore existants et reposant sur des consoles. Au-dessus de
s ces timbres s'étend un décor mural de plitre et de bois seulpté ol
« s'nlignent 18 ‘petites fenétres portant enecore quelques traces (?sic)
« d'organes de transmission. On ne sait rien de préeis sur le fonction-
« nement de cette curicuse machine, qui date de 1857.»

« Il est 4 noter, continue M. Montet & la suite de cette citation,
qu’il n'y a aucune correspondance entre les fenétres, de lormes di-
verses, du haut de lo maison (voir In photographie}, ni entre les or-
nements en bois qu’on remarque sur la photographie et qui sont en
plus grand nombre que treize et les treize coupes.»

M. Montet dit encore: 1° que la date 1357, attribuée i Pétablis-
sement de cette prétendue horloge, est aussi hypothétique que I'af-
firmation qu'il s'agit d'une horloge; 2° qu’en fait, il s’agirait non d’une
horloge unique, mails, d'nprés la légende, d’une série d’appareils
mesurer le temps, au nombre de treize ; 80 que [n dénomination de
« rue de I'horloge » (Derb el Magina) donnée & la ruelle qui longe P'édi-
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fice a4 Pouest n’apporie nucun éclaircissement sur la question posée.
S'appuyant sur la tradition en vertu de laquelle Pédifice aux « treize
voses » z 6ié, an 1I9sidcle, ln maison du Maimonide, et se rnpportant
4 I'ceuvre de 1'illusire rabbin, M.Montet est arrivé & penser que les
treize coupes v avaient une valeur symbolique et gu’elles représen-
taient les treize régles de I’herméneutique rabbinique »,

Mis en cause, & titre d’auteur du Guide Blen du Maroe, je ne puis
lnisser s'necréditer chez les nombreux lecteurs du Bulletin de la Sociétd
de Géographie d'Alger ot de Uddfrigue du Nord, I'idée que le Guide
Blew du'Maroe (Hachette) a été établi A la légére.

Je m'explique. Tout d'abord, on ne connait pas a Fés la dénomi-
nation spéciale de « Maison aux treize coupes». La rumeur publique,
qu'elle soit peu ou prou lettrée, ou illettrée, désigne Iédifice sous le
nom de mdgdna, horloge., ou de son pluriel moudguene, qui s'applique
plutdt aux timbres. Derb el Mdgdna, rue de 'horloge, est bien le terme
qui désigne 'impasse perpendiculaire & artére dite Tald. Mais cette
impasse longe la face latérale ouest du monument et non le mtaher
extérieur de ln Médersa Bou Anania, comme le dit M. Montet, ear le
monument est compris entre ce mtaher et 'impasse. Mais ce n'est 1a
qu'une erreur insignifiante.

Comment fonetionnait ’horloge 7 Les habitants de IFés n'en sa-
vent rien. Depuis quand ne fonctionne t-elle plus 711 y o trés long-
temps, répondent-ils. Bt quelques-uns rapportent la légende notée
par M. Péretié, ou en donnent la variante suivante : Les timbres
sonnaient trés fort, en faisant un grand bruit, Un jour, une juive, qui
était enceinte, passait por 1 pour la premiére fois : lorsqu’elle arriva
3 hauteur de I'horloge, le earillon se fit entendre soudsin. La femme,
surprise, prit peur, Elle avorta. C'était la femme d’un hakim, docteur
et sarcier juif, qui se vengen en exorcisant ln machine. Celle-ci n'a
jamais plus fonctionné depuis. Nous sommes en pleine légende.

Interrogés & ce sujet, les Juils du mellah de ¥és déclarent que la
mdgdna occupe 'emplucement de U'habitation de Sidi Mimoun, le
Muimonide dont parle M. Montet, Les ménes de Sidi Mimoun sont
encore visité par certaines juives de I'ds;, qui, ainsi que je le mention-
ne dans mon Guide, sont désireuses de devenir méres. On peut voir,
dans des renfoncements d’une chambre du premier étage, séparée de
la fagade de 'horloge par un couloir, des traces de noir de fumée et de
cierges brilés par les visiteuses.

La légende et la tradition s’nccordent done & situer, exactement
au méme endroit, et lx maison du Maimonide, qui vivait au XII® s,
et I'horloge construite & une date postérieure. Il n’y a & cela rien d’éton-
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nant, puisque ce n'est que dans la scconde moitié du XITI® siécle
que les Juifs de Fés El Bali durent quitter In ville pour se rendre au
mellah construit & Fés Bl Jedid, Mais. ainsi qu’on va le voir, il s'agit
de deux faits distinets, séparés 1'un de 'nutre par un certain laps de
temps et qui ne peuvent étre confondus.

Guidé par la tradition ct la légende, j'ai observé le monument
dés 1915, Celui-ci, d'aprés 'ordonnance décorative de sa {ngade, se
place au milieu du XIV® si¢cle. Ses ornements de platre, son auvent
sur consoles de bois sculpté appartiennent, sans discussion possible,
au style de la médersa Bou Anania qui date, ninsi gu’en témoigne
Pinseription de fondation, de 751 & 756 h. (1350 & 1855 J.-C.).

J'ai cnsuite recherché, dans les pidces supposées aflectées 3
I'horloge, des traces d'un mécanisme quelque ; je n'al rien trouvé, si
ce n'est un plun trés particulier, tout & fait étranger nux locaux d’ha-
bitation habituels (fig. 1). Une chambre prineipale, 3, relativement
vaste, de 9 métres de long ot de 4 métres de large, s'ouvie sur le
couloir H de I’horloge, large de 1 métre, par trois baies, puls une pidee
latérale I, donnant sur un recoin surmonté de deux vofites V, V,
peredes chacune d'une sorte de cheminée. La chambre principale L,
sorte d'entresol, donne sur une cour intérieure sans portiques, Le
eouloir, I, est surélevé de prés de 8 métres ; son parquet correspone
au niveau extérieur des timbres. Ses fenétres, régulidrement espacées,
donnent sur ln rue Tald; des poutres espacées, sans plancher, la
traversent & mi-hauteur au nivean des grandes consoles de 'nuvent.
On y moente pour atteindre le niveau des petites fenétres, autrefois
nhritées par 'nuvent. Ces dernitres fendtres, mascuées par I'nuvent,
ne pouvaient donner de lumidre et devaient par conséquent étre
consacrées & un autre usage. Mais six lncarnes, dont trois de 80 em.
sur 40 et trois autres de 12 em. 5 sur 40, éclairnient le couloir vers
les combles.

Des indices certains m'ont cependant foit découvrir que le terme
Mdgédna horloge, pouvait 2tre Inissé au monument, car la correspon-
dance est réelle entre les fenétres, de diverses formes, qui s'étngent
sur ln facade. Cette correspondance se poursuit entre les timbres et les
ornements en bois (consoles) qui supportent 'auvent.

Le croguis ci-joint (fig. 2) en est la preuve indiscutable. II figure
une fraction verticale de la fngade, nvec, & partir du bas :

19 Tne tangée horizontale de timbres, T, de 45 em. de diamétre,
posés sur consolettes, 1%;

20 Une rangée horizontale de Ienétres F, de 38 em. d'ouverture
sur 75 cm. de hauteur;
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8% Une rangée horizontale de grandes consoles C, 4 raison de deux
consoles par fenétre correspondante, destinées & supporter 'auvent
aujourd'hui délabsré et & assurer, 4 raison d'une sur deux, ainsi qu'on
vz le voir, un réle méeanique ;

47 Une rangée horizontalz de fenétres plus petites que les préeé-
dentes /, de 32 em. d’ouverture sur 50 em. de haut. Je ne tiens pas
compte des six fenétres inégnles supérieures qui, sans doute, ne ser-
vaient qu’d éclairage,

Lo correspondance des deux étages de fenétres est clairement
établie. Des tubes quadrangulnires £ faits de lattes en bois de 1 em.
d'épaisseur, noissent 4 quelque distance du seuil des fenétres, ils
longent les montants de ces fenétres, pénétrent dans le mur pour émer-
ger du seuil des haies de I'étage supérieur. On remarquera que la paire
de tubes, appliquée de part et d'avtre d'un montant d'une fenétre
du has ressort du seuil d’une méme fenétre du haut. A quoi servaient
ces tubes 7 De passapges & de 'air, & de Peau ou & un cordage ? Je ne
saurais répondre. Dans le seiil des fenétres du bas est enfin scellée,
au-dessous de chague départ de tube, une bolte carrée, en bois, 5,
de 10 cm. de section et de 18 em, de profondeur, d’un calibre uniforme.
A Pintérieur plus de traces d'attaches, s'il v eneiit jamais. Les fenétres
inférieures devaient se fermer au moyen de volets : dans les angles
supériewrs, droite et pauche, on voit encore de petites plaques percées
de trous, enfoncées dans des tasseaux, m, sur lesquels pouvaient s'ar-
ticuler de minuseules vantaux, D'outre part, les grandes consoles de
Pauvent C, 4 raison d’une sur deux et de celles qui se trouvent sur
P'axe vertical des fenétres du haut, sont percées d’un trou vertical
fretté por lequel j’ai eu In curiosité de faire passer un fil 4 plomb, PP.
A mon grand émerveillernent, le plombra heurté le rebord externe du
timbre correspondant en le faisant sonner. Le son, certes, n'a rien
d’argentin 'Jes vénérables timbres sont oxydés et & demi-remplis de
poussitre accumulée et peu propres & provoquer par leur choc des
accidents du genre de celui de In légende | mais il était trés net et si
parfaitement pergu que les passants, toujours nombreux en cet en-
droit, levérent tous In téte. De [ & supposer que les organes de com-
munication, de transmission, émanant des fenétres du haut venaient,
sous l'auvent protecteur, passer dans les trous des consoles pour tom-
ber perpendiculairement, par la simple foree de la pesenteur, et frap-
per le rebord externe des timbres, il n’y o qu’un pas.

Toutes raisons pour lesquelles je n’hésitais pas, dés 1916-17,
époque ol je préparais la premiére édition du Guide Blew du Marae,
parue fin 1918, & qualifier d’kerloge le monument en question, 4 le
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dater du XTVesitele, et & dire que ses fenétres portaient des organes de
transmission.

5i mes observations personnelles avaient pu me tromper, d'au-
_tres études nussi importantes quautorisées, nuraient dissipé mes der-
niers doutes. Et c'est ici, vraiment, que ma surprise est grande,
Comment en cffct admettre que M. E. Montet, Professeur it I'Univer-
sité de Genéve, qui s’est fait un nom dans les questions islamiques,
qui excree dans la patrie du célébre arabisant Max Van Berchem,
nussi regretté qu'il fut savant, puisse ignorer des travaux de tout pre-
mier ordre sur une question qui intéresse ?

On ne peut faire grief 4 M. I, Montet e ne pas connnitre I'Aj-
bum du Commandant Laribe (1017) auquel une prénce ct des lé-
gendes de M. Alfred Bel, Directeur de la Médersa de Tlemeen, don-
nent une portée qui dépasse considérablement son titre. Malis il
devrait atre informé de lo longue série d’articles publiés, de 1917 4
1819, toujours par M. Bel. dans le « Journa! asintique n sur les Ims-
criptinns de Féset réunis, il v a quatre ans déji, en un volume qui est
un modéle du genre. La chapitre consaeré o ln médersa Bou Ananin
est déeisil. J'y renvoie les lecteurs, p. 275 et suivantes et pour ln
photographie, qui est trés supérieure i celle de M. Montet et pour
"hypothése du fonctionnement de ln machine, enfin pour la date
de construction (758 1. 1857 J.-C.) reproduite dans I'édition inerimi-
née (29) du « Guide bleu du Maroes (1920).

Cette fois, ce nlest plus la légende qui parle, ni méme la tradi-
tion : c'est la chronique {p. 276 es 277) :

« Le texte le plus complet que j'aie trouvé pour me renseigner
sur cette lorloge, dit M. Bel, est un court passage du Kitdbu Zahrati
L — As i bindi madinati Fas. En voici la traduction d’aprés la copie
manuscrite que je posséde de ce livre :

« Abfl Inin ~—— qu'Allah Iui necorde sa miséricorde | — it cons-
« triive une majdne (sic) avec des coupes ct des éeuelles (des tim-
a bres) de bronze. Blle se trouvait en face de sa médersn récente situde
sou Siq El Qusr de Fis. Pour marquer chaque heure, un poids
« tombdit dans une des coupes et une fenétre s'ouvrait.

« Cela (fut construit) dans les derniers jours de la médersa, le
# 1 yunada. 10 de I'an 758 (6 mai 1357), par les soins du mulaggit
du roi, Abi-l-Hasan Ali Ben Ahmed Et-Tilimsini, le mu'addil {I"hom-
me*versé dans Ia seience de Ia détermination des moments astrono-
miques)n.

« Ln date donnée ici a son importance, ajoute M. Bel, car elle nous
montre que ce bitiment de I'horloge ne fut construit que postérieure-
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ment au corps principai des bitiments de la médersa et au grand
Dir EI-Udt, acheves en 756. Il semble bien au surplus que pour ces
détails on puisse njouter foi nux dires de cet auteur qui vivait & Fés
sous les Mérinides successeurs d*Abit Indn .

M. A. Bel note encore que ce passage a été copié ou abrégé par
quelques autres chroniqueurs musulmans postéricurs, dans la Jadwaoiu-
ligtibds et [l-Lisdnu-Lemo'rid an tohfati- L-my'emnarin haula-L-
Magrib.

Jnjouterni que ln Zalrar El ds d’Abou-I-Hasan Al El Djaznal
vient d’&tre publiée en entier, texte nrabe et traduction annotée par
M. Bel (Alger, Carbonnel, 1928) qu’on y retrouve le passage ci-dessus
reproduit (p. 96), ainsi que des considérations fort curicuses ot sug-
gestives sur deux autres horloges de lu grande mosquée El Qarouiyine
{p. 91 & 94), construites en 685 et 717 1. {1236 ct 1817 J.C.) ot dont
'une d’elles, la derniére, pourrait peut-éire avoir quelques points
communs avee celles de la Bou Annnin.

Au dive de quelques indigénes de Fiés. son armature en hais,
avec ses treize fenétres, exislernit encore.

Je m'arréte. Les lecteurs sont maintenant & méme d'npprécier
ce que valent, les eritiques de M. E. Montet en ce qui concerne
l'explication donnée par l¢ Guide Blew du Maroc. Quant & I'hypo-
thése de la représentation symbolique des treize réglesde I'herméneu-
tique juive, je m’abstiens de la eritiguer et de la juger.

Prosper RICARD,

Membre correspendant du Ministére
de U'I'nstruciion publiue.
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Ls gereicht uns zur besonderen Freude, mit diesem Heft zum ersten-
mal auch einen Beitrag auswirtiger Fachgelehrter in den ,Arbeiten aus
dem Instiiut [Gr Geschichte der Naturwissenschaft® verdffantlichen zu
konnen. Ob wir auf die Dauver in den Akten der von-Portheim-Sliftung
eine Stelle werden schaffen kdénnen, an der historische Quellenforschung
za Wort kommt. ist allerdings nicht nur von unserem guten Willen,
sondern auch von dem Grad der Teilnahme und Untersittzung abhingig,
die wir in den Kreisen finden, die die Naturwissenschaflen in die Praxis
umsetzen. Daf mit verhdlinismiBig geringen Mitteln Wertvolles unnd
Dauerndes geschaffen werden kann, hoffen wir gezeigt zu haben.

V. Goldschmidt. J. Ruska.
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Vorwort.

n der folzenden Abhandlung soll ein Astrolab beschrieben werden, das
j: sich seit 1914 im Kestner-Museum zn Hannover befindet {Katalog-
nummer 1914, 81). Es wurde vom triiheren Direktor Dr. A. Bammmaxy
fiir das Museum erworben und uns zur Bearbeitung in liebenswurdigster
Weise zur Verfiigung gestelll. Thm, ie seinem Nachfalger Direktor
Dr. C. Kirusass, sei fur das gewihrte Entgegenkommen auch an dieser
Sltelle hestens gedanki.

Wir haben uns in die Arbeit so geteilt, dag die Erklirung der geo-
graphischen und astronomischen Inschriften von 3L Meveruor, die Biblio-
graphie, die Beschreibung des Instruments und die Angaben dber seine
Verwendung von J. Fraxk verfafi wurden.

Die Umschrilt der arabischen und persischen Ausdriicke ist nach
den im Heft 11 dieser Arbeiten festgelegten Grundsitzen erfolgt. Grafere
Schywierigkeit bereiteten die indischen Slidtenamen. Vollkommen kon-
sequente Schreibung schien uns weniger dringlich als Appassung an die
im Dentschen bzw. Englischen gelaufige Umschrift. Hier ist ohne Kom-
promisse nicht durchzukommen, wenn man auch dem Nichtorientalisten
annihernd richtize Aussprache ermoglichen will.

Herr Prof. Dr. J. Homovirz in Frankfurt a. AL hatte die Gite, die
Wiedergahe der persischen Inschriften zu Oberprifen, woinr ihm an
dieser Stelle hestens gedankt sei, ebenso Herrn Prof. Dr. J. Ruska far
manch wertvolle Hinweise, die Zusammenstellung des Registers und die
Mitwirkung bei der Korrektur.

Ctanz besonderen Dank schulden wir der von-Portheim-Stiftung,
die uns in liberalster Weise die Mittel zur Drucklegung dieser Arbeit zur
Verflizung stellte.

Josei Frank, Weihenstephan b. Minchen.
Max Meyerhof, Kairo.
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Ein Astrolab aus dem indischen Mogulreiche.

I. Bibliographische Einleitung.

Wohl mit wenigen Problemen haben sich die musiimischen Astro-
nomen so eingehend beschilltigt wie mit der Theorie und der Konstroktion
des Astrolanbs.! Zahlreiche Abhandlungen finden sich aus den ver-
schiedensten Zeiten in den Sammiungen arahischer Handschriften, von
denen die eine und andere spiler ins Lateinische, Hebraische usw. fiber-
tragen wurden. Die muslimischen Forscher zogen nicht nur die einfachsten
Formen des Astrolabs in den Kreis ihrer Betrachtungen, sie ersannen
auch neue Konstruktionsarten, die z. T. auf ganz anderen Grundlarren

aufgebant waren. So zahlt alBir@ini® in seinem 24>l ‘__:'L;...L_J Lf

sV s y oS Y Kitab frodsit'ab alwugah almumkinag fi san aﬁ al-
asturlab?, Eingehende Behandlung aller moglichen ! Methoden fiur die Her-

! Das Astrolab ditrite wobl griechischen Ursprungs sein. Wenigstens berichlet
Vitruv in seiner Architeclura {A. Rong, Mar, Fitruvii Pollionis de architeciura, 1809,
S, 990) bei der Aufzihlung der Zeilmesser, daB den Zeilmesser ,Spinne* — einen Vor-
liufer das Astrolabs — der Slernkundige Eudoxus, pach anderen Apollonius er
funden haben soll. P. Tawwery (Rechervhes sur Phistoire de Uastron, ancienne, Mém. de
ln soc. des sc. phys. et nat. de Bordeaux, Sér. IV, Bd. 1, 1893, 5. b4} vermutet, dof die
Spinne des Eudoxus Kugelgestalt hatle. Sie wire also sls ein Vorlasler des Kugel-
asirolabs anzusehen. Als diltesle Schrift iiber das Astrolab ist uns die Abhandlung von
Ptolemnaus dber das Planisphirium (s. Lileraturverzeichnis) hekannt, der aher seine
Armillarsphire (s. F. Nouts, Die drmillarsphire, Abhdlp. z. Gesch. d. Nalurw. u. d. Med.,
Heft 1I, 1999, S, 19} w6 dovpokafov dpravov nanote. Uber Harrian dilrfte das Asirolab
zu den Arabern gekommen zein; denn alHamadani (f 945) berichiet in der Ba-
schreibung Arabiens (8. 139, Z.99), daf Harrvin der Ort sei, an dem die Instrumente
zum Mesean hetyestellt werden, wie das Astrolab uml andere. Siehe auch J. Fraxx,
Zur Geschichie des Astrolabs, Erlanger 5.-3., Bd. 30431, 1918/10, 5. 278,

* Uber itn und seine Schrifien berichten susitthriich E. Wienesasy und H, Surzs,
Cber alBiriint und seine Schriften, Beitrige LX, Erlanger 5.-B.. Bd. 52/53, 192G/21, S. 53,

3 Leidener Hs. Nr. 1066. Siehe anch E. Wiepenasy und 1. Faask, dligemeine Be-
trachtungen von alBirani in einem IFerk fber die Astrolabien, Beitrige LX1, Erlanger
S.-B., Bd, 52/53, 1920421, 5. 97 und E. Wiepenany und H. Svren, Beilrige LX, 3. 83,

311



S J. Fassx und M. MrzvERmoF

stellung des Astrolabs, nicht weniger als zwanzig verschiedene Formen
aui.t Dazu kommen noch andere Astrolabien, wie die Universalscheibe?,
die Zarqilische Scheibe?, das Linearastrolab des aiTasr* und einige,
von denen wir nur den Namen?® kennen.

Im folgenden soll eine Zusammensteliung der benntzten Hendschriften
und von Abhandlungen Ober das Astrolab gegeben werden, soweit sie
nicht in der Arbeit selbst aufzefiihrt sind.

i, Arabische Handschriften.

‘_N LY S ._;L—_ A L4L<_'! .__;L_( Kitab alkamil llFargani fi'lasturlad,
Bueh des Vollkommenen ‘iber das Astrolab, von alFarginl. Hand-
schriftenverzeichnisse der Kgl. Bibliothek zu Berlin XVII, Verzeichnis
der arabischen Handschriften von W. Amiwanor, Bd. V, Nr. 53790
Uber den Autor vgl. H. Suter, Die Iathematiker und Astronomen,
Nr. 89, und E. Wienenany, FEinleitunger su arad. astron. Werken, Das
Weltall, Bd. 20, 1919, S. 21.

! Ein Teil dieser Astrolabien ist von I. Frasr in den Abhandlungen ,,Zur Geschichie
des dstrolabs”, a.a. 0. S. 281 und ,,Das Beobachitungsostrolel der Araber®, Zschr. L
Instrumentenkonde. Bd. 42, 1992, 8. 201, beschrieben. Vgl. anch H. Suter, Beitrdge cur
Geschichte der Mathematik bef den Griechen und Arabern, herausgegeben von J}. Frank,
Abhdlg, z. Gesch. d. Naturw, u. d. Med,, Heft [V, 1022, 5. 70 .

? Dijese Scheibe isl beschrieben in den Werken des Kénigs Alfons X, Libros del
saber de astronomia del Rey D, Adifonso X, de Castillia, cop. p. D, Max. Bicovr Zisonmas,
Bd, III, 1863/G7.

? Ober Zargali vgl, H, Suten, Die Mothematiker und dstronomen der Araber und
ihre Werke, Abhdlg. z, Gesch, d. math. Wiss,, Heit X, 1900, Nvr. 253. Eine Beschreibung
seines Astrolabs findel sich in den Werken des Konigs Alfons X, a. a0, Bd Il
5. 135, Ein noch heute vorhandenss Insirument beschreibt F, Worecne, Uber ein in
der Kuis. Bibliothel: in Paris befindlivies arnbisches Astrolabinun, Bulletin de I'Académie
imp, des Sciences de Saint-Pélersbourg, Sér. VII, Bd. 7, 1864, 3, 330

+ YVgl, H, Suven, Die Mathematiker usw,, Nr, 333, Beschreibungen des Instrumentes
gaben Caras pE Vaux, Llastrolabe lindaire ou biton &'El-Tousi ete., Journ. Asial., Sér. 0,
Bd. 3, 1895, S. 464 M. und H. Svrea, Nochwals der Jokobstad, Bibl math, Neue Foige,
Bd. 10, 1896, S. 13,

* Die Namen solcher Astrolabien sind aufgezihll von E. Wizpeuass in Dcmu!w:m:
schiedener Wissenschaften und fiber divse verfafBte TWerke, Beitrige LVII, Erlanger
S.-B., Bd. 50/51, 1918/19, 5. 48, und Zur Trigonometrie nnd Geodise, Bejirige XVII,
Erlanger 5.-B., Bd. 41, 19800, S. 34 und von I, Dosx in der Abhandlung Drei astre-
nomische Instrunente, dém, de I'Académie imp. des Seiences de Saint-Pélersboury, Sér, VI,
Bd. 9, 1866, S. 84 1L.
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Y _:.:\ﬂa L.-di LUl Risala A'Uwmal bi'lagiuriab, Abhandlung Gber die

—ln\uencmnr" des Astrolabs, von AbTO Salt. Katalog W. AHLwandT,
Bd, V, Nr. 5798, Vgl. H. Seres, Die Mathematiker und Astronomen,
Nr. 279,

u\_‘} N \jL \__J; S ___U\_}i pera .___L...( Kitab tabfat wdz lalbad fUamal
bi’ Zasfmiub Buch des Geschenkes der Verstindigen {ber die An-
wendung des Astrolabs, von Muhammad ibn Muh. ibn Sulaiman
alMagribt alRodani, Katalog der Herzogl. Bibliothek zu Gotha
von W. Peatscs, Bd. i, Nr. 1415, Vgl H. Suter, Die Alathematiker
und Astronomen, Nr. 5-"7

‘\,.-L-L _,-\f LN el u <" Kitab sand’at alaséurlad bildurhdan, Buch
uher den Bau des _-Ltrohba, begrindet auf den Beweis, von Abd
Sahl Waigan b. Rustem alK@hi; Catalogus Codd. or. Bibl. Lug-
duno-Bat. von R.P. A, Dozy, Nr, 1058, Vgl. H. Suter, Die Mathematiler
und Asironomen, Nr. 173,

9, Abhandlungen Gber das Astrolah.

F. Comyaxnsm, Cl Ptolemaei sphaerne a planetis projectio in planam,
Venedig 1538. Siehe auch: J. L. Hemmerg, Cl. Plolemaei opera guae
exstant omnia Vol. [II, Opera astronomica minora, CLXXX, 5. 237 ff,,
Leipzig 1907.

B. Hensaxxt Coxrract: Monachi Augiensis de Ord. 5. Bened., De mensura
asirolnbii und De utilitatibus astrolabii, in B. Pezivs, Thesaurus
Anecdotorum  Novissimus, Augusine Vindelicorum 1721, Bd. Il
Pars II, S. 94—140.

Hexnicus Bates, Magistralis compositio astrolabii henrici bate ad petitionem
fratris Wilhelni de morbeka. Venetiis 1483.

Axoxvuus, Astrolabii, quo primi mebilis metus deprehenduntur Canones.!
J. AL Posricioy, De usu asirolabii compendium. Paris 1546.

Cir. Cravi, Bamberrensis e Soc. Jesu, Astrolabium. Bom 1593.
Cravnics-Fraycisces Mintter Decuannes, Cursus seu Mundus mathematicus.

Lugduni 1690, Bd. IV, 5. 16l f.

V Vel ) Prasg, Chirdeizmd, a.a. O, 5. 90 und A. Favaro, Intorne ad un iretoato
anonimo suil' datrolubie riconoscinto opera di Prosdocimo e Beldomandi, Bibl. math.,
Neue Folge, Bd. 4, 1840, 8, 81 &. und P. Riccornt, Jntorne ud un tralate di Prosdecimo
de Beldomand? sull' dstrolabio, Bibl. math., Neue Folge, Bd. 4, 1890, 5. 113 .
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L. M. Fraeny, Antiquitatis Mubammedarae monumenta varia explicata.
Petropeli 1822, P. 11, S. 73.

F. E. Davrr deltl'Ord. di San Domenico. Trattato dell'uso et della fabbriea
dell’ Astrolabio ete. Fiorenza 1589 u. 1578,

J. Focaro, Paraphrose de l'astrolabe, Lyon 1546, 2. Aufl. Lyon 1335.

A. Tacquer, Opera Mathematica; Optik. Bd. 2, S. 1798, Anlwerpen
1669 u. 1707.

Pu. pE s Hime, L'usage des astrolabes, tant universels que particuls, in
Nic. Biows, Traité de la construction et des principaux usages des instr,
de math. Paris 1702, Deutsch: J. G. DopreLuary, N. Bioxs, Mathem.
Kunst- und Werkschule, Narnberg 1765, Kap. IIL

Axovvuws, Erklarung vund Grondtliche vnderweysung, alles nutzes, so in
dem Edlen Instrument, Astrolabium genannt, usw. Auvgshurg 1525.!

Jod. Copr, Wie man dif hochberumpt astronomischer oder geomelrischer
Kunst-Instrument Astrolabium brauchen soll usw. Bamberg 15335,1 9 *

M. F. Firren, Astrolabium oder nitzlicher Bericht von dem Astrolab.
Narnberg, ca. 1620,

H. Hase. Joannis Alexandrini cognomine Philoponi de usu astrolabii eiusque
consiructione. Rhein. Mus. fiir Philologie, Bd. 6, 1839, 5. 197 .}

B. Donx, Kurze Nachricht von zwel Astrolabien mit morgenlindischen
Inschriften, Bulletin scientifique publ. par I'Acad. imp. des Sciences
de Saint-Pétersbourg, Bd. 5, 1339, 3. 81 .

B. Dors, Uber ein driltes in Rufiland befindliches Astrolabium mit morgen-
lindischen Inschriften, Bulletin seientifique publ. par I'Acad. imp. des
Sciences de Saint-Pétershourg, Bd. 9, 1848, S. GO

' Vgl J. Fraxk, Chedri=mi, a.a. 0., 8 5. — 2 Ehenda 3. 32

* Eine laleinische Cherzelzung der Schrift des Philoponus, der dllesten auf uns
gekommenen genaven Beschreibnng des Astrolabs und seiner Anwendung — die Ab-
handiuny des Plolemaeus hat mehr theoretischen Charakter —, findel sich in G. VaLLa,
Placenting cfri clurfssimi de expetendis et fuyfendia rebus opus, Venediz 1501, 18, Buch,
Kap. V—XXIIL Die Ahhandiopy fahet Jden Titel: De astrolabii fabrics tsumue, ist aber
um vier Asfraben erweilert, P. Taxseny berichtet in Notes critigies sy e traité de
Unstrolube e Philupen, Revue e Philolozie de liltérature et J'histoire anciennes. Nouv.
sér., Bd. 13, 1885, 5, 62, Jal G. Vactd einer Abhandlung des Niceplorus Gregoras
aus dem Anfaoy des l4. Jahrhunderts ber dns ebene Astrolab und der Schrift des
Proclus dber iie Armiilarsphare die laleinische Cbersetzung der Abhandluog des
Philoponus unmiltelbar anschloh (Nicephori [Blemmydae], Logicn cun alits aliorum
operibus G, VaiLa interprete, Venet. 1498}
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3. Dony., Lher ein vierles in Rufiand befindliches Astrolabinm mit morgsn-
lindischen Inschriften. Bulletin de la Classe des Seiences Hist.,
Philal, et Polit. de ' Académie imp. des Sciences de Saint-Pétersbourg,
Bd. 1, [814, 5.353 (1

P. T. Sarnus, Description d'un astrolabe constr. a Maroe en l'an 1208,
Mémoire de la Société du Museum d’histoire natureile de Strasbourg,
1853, 2. et 3. livraisons.

L. Saavepma, Astrofabios Arabes que se conservan en el Museo Argueo-
logico Nacional ete., Musea Espafiol de Antiguedades, Bd. 6, 1875,
S. 305 ff.

H. Ssvvame et J. pg Rev Paiwnape, Sur une meére d'astrolabe arabe du
NTII¢ siécle (609 de ['hégire) portant un calendrier perpétuel avec

correspondance musulmane et chrétienne, Journ. Asiatique, Sér. 9,
Bd. 1, 1893, 3. 53 & und S. 155 ff.

F. Nav, Le Traité sur Pastrolabe plan de Sévere Sabokt, Journ. Asiatique,
Seér. 9, Bd. 13, 1809, §. 36 ff. und S. 238 {T.

L. Crexno 3. 4., 5 L;.J ;T:\J‘J:.:\Jig Al %,\:f Kitad al’amal bi'lasturlah

I At b. "Isa (Buch der Anwendung des Astrolabs von ‘Al ibn ‘Isd),
alMachrig, Bd. 16, 1913, S. 2046,

R. Wour; Handbuch der Astronomie, ihrer Geschichte und Literatur, Bd. 2,
Zarich 1892, 5. 70 {f.

I. A. Ressowp, Zur Geschichle der astronomischen Mefiwerkzeuge von
Purbach bis Reichenbach, 1430—1830, Leipziz 190§, 3. 6.

S. Gowruer, Astrolabium und Kartenprojektion. Kartographische und
schulgeographische Zeitschrift, 1921, 5. 33 .

G. Kavrrsaxy, Artikel dstrolad in Pavey-Wissowa, Real-Encyclopiidie der
klassischen Altertumswissenschaften, 1896, S. 1798 {f.

C. A. Nawuso, Arlikel Asturlad in der Enzyklopadie des Islam, Bd. I,
5. 520 41
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IT. Beschreibung des Astrolabs.
Die wesentlichen Bestandteile des Astrolabs (8 dorpohdfos, & carpo-
Nafog, N LV al-asturlab, N oV al-asturlab?, astrolabium) sind die

Multer, die Scheiben, die Spinne, die Alhidade.

1. Beschreibung der Mutter.

Die Mutter .} wmm, auch \;Lf batn Bauch (doyelov, mater) genannt
ist ein rundes, schachtelfsrmiges niedriges Gehiuse (Fig. 1), meist aus
Metall, gewdhnlich aus Messing gefertigt, und von handlicher Groge.
Unser Instrument hat einen Durchmesser von 84 mm und ist 8 mm hoch.
Es gehort zo den mittelgrofen Instrumenten dieser Art. Der ringfarmige
Rand des Gehiuses, der Dbei unserem Instrument 5,5 mm breit ist, ist
mit einer Gradteilung versehen. Die Teilstriche gehen vom inneren Be-

grenzungskrels aus. Jeder 3. und 10. Teilstrich ist durch seine Linge
vor den anderen hervorgehoben und durch Zahlbuchstahen bezeichnet.

Der geteilte Ring heifit 3 = hugra LEinfriedung, 3 )'—_'r tang Kragen, Kreis-
ring, S Zuffa Rand (meppéper, margilabrum, margo, limbus). An einer
breileren Stelle geht er in ein mehr oder minder kunstvoll gearbeitetes

-

das auf der Vorder- und Riickseite zuweilen anch mit Inschriften ver-
sehen ist. Durch die Spitze des Ansatzes ist senkrecht zur Fliche ein

dreieckiges Ansatzstiick dber ::...( kursijj, Thron (armilla fixa) genannt,

Stift )\ mismdr gesteckt, um den sich ein Buagel ay# ‘wrwa, - habas
(armilla reflexa) bewegen kann. In ihm ist ein Ring & halga (dprua,
armilia suspensoria. rotunda) drelibar. Dadurch stellt sich das Instrument.

' Cher die Enistehung und Bedenteng Jes Namens vel. . Wistesrerp, Ihn Challi-
kani Fitae ilinstrinm virgrtemy, Nr. 7792, fase. 1IN, 8. 94 M. Gueokry ve Sitave, Ihna
Bhailikan’s Biographical Dictionary, Vol. [il, 5. 351; E. Wizpesass, Zur Trigonometrie
und eodiisie, Beitrage XVIiI, Erfanger S.B., Bd. 41, 1009, S. 33 und Definitionen ver-
schiedener Wissenscharten und fiber diese verfabite 1Ferke, Beitrige LVII, Erlanger 5.-B.,
Bu. 50,51, 1918/19, &, 29,
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wenn es an dem Ring aufgehingt wird, genan vertikal ein. Der Boden
des (Gehduses ist bel manchen Instrumenten mit Linien, dhnlich denen
auf den Scheiben (s. u.) versehen, oder wie bai unserem Asirolab, in
cinzelne Kreissektoren geteilt, die verschiedene Angaben seographischer
oder auch astrologischer Art tragen.

Die Seite mit dem Limbus heifit 4y wagh, Gesicht (facies, antica).
Die anders Seite des Gehduses, der Ricken ;1_—; salr (dorsum, postica)
des Astrolabs. zeigt nicht auf allen Insirumenten das gleiche Bild. Is
wirde zu weit fihren, auf die Abweichungen einzugehen. Hier mogen
nur die Zeichnungen auf unserem Astrolab besprochen werden. die sich
@ihrigens auch auof einer ganzen Reihe anderer Insirumente finden.

Die Kreisfliche des Riickens ist durch zwel zueinander senkrechie
Durchmesser (Fig. 9) in vier Quadranten geteilt. Der durch die Mitte

der Aufhingung gehende Durchmesser \,_:)L'_‘::l\J! Las hait alintigab, Linie
der Aufrichtung (peonufpivog, linea meridiei et mediae noctis, septen-
trionalis) genanat, steilt die Vertikale zum Zenit, der dazu senkrechte
3\)\ 1LY alhatf alufugi, die Linie der Horizontalitit (dpiZov, linea horizontis),
den Horizont des Beobachtungsortes dar. Der Begrenzungskreis der
beiden oberen Quadranten ist in dhnlicher Weise wie der Limbus in
Grade geteilt, Fir beide Quadranten beginnt die Zahlung an dem
horizontalen Durchmesser. An dieser Gradteilung, der Héhenteilung,
wird die Hohe der Gestirne gemessen. Im linken oberen Quadranten
sind in gleichen Abstinden voneinander 30 zum horizonialen Durchmesser
parallele Linien gezogen. Sie teilen die obere Halfle des vertikalen
Durchmessers in 30 gleiche Teile. Dadurch kann man die Grofe des
sinus eines Winkels in zwei Sechzigsteln ausdricken, wobei der sin 90°
60 Sechzigstel mift, eine bei den Alten Obliche Teilungsart. Natiirlich
kann man auch den sin. vers. eines Winkels, also die Grofe 1—cos @, ab-
lesen. Dieser Quadrant, in dem bei groBen Instrumenten 60, aber auch

90 solcher Parallellinien gezosen sind, heift _od! o} alrud® almugagjud
- 2

.das nesinuste Viertel® oder der Sinusguadrani. Im rechten oheren
Quadranten sind fanf zum Mitielpunkt der Kreisiliche konzentrische
Viertelskreise in gleichen Abstinden voneinander gezogen. Dadurch
wird die Quadrantenfliche in zechs gleichbreite Streifen zerlegt. Jedem
dieser Streifen — der innersle ist allerdinzs ein Viertelskreis — sind
diejenigen zwei Tierkreiszeichen zugewiesen, die den gleichen nord-
lichen, bzw. den gleichen sddiichen Absland vom Himmelsiquator haben.
Der eine der zwei Grenzkreise eines soichen Streifens entspricht dem An-
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fang des einen und dem Ende des zweiten Zeichens, der andere Grenz-
kreis dem Ende des ersteren und dem Anfang des zweiten Zeichens. S

kommt der innere Begrenzungskreis des Quadranten dem Anflong des
Steinbocks und zugleich dem Ende des Schitzen zu, der nichst folgende
Viertelskreis dem Ende des Steinbocks und dem Anfang des Schitzen.
Bet manchen Instrumenten sind an die Endpunkie der Viertelskreize die
Namen der Tierkreiszeichen, und zwar auf dem horizontalen Durchmesser
die der einen. aul dem vertikalen die der entsprechenden anderen Zeichen
angeschriehen. Bei der Mehrzahl der Instrumente, wie auch bei dem
vorliegenden, erfiillen Zahlbuchstaben diesen Zweck. So bedeutel die
Zahl 11 am horizontalen Endpunkt des vierten von auben gezdhlten
Kreises den Antang des Widders und 1 am entsprechenden Ende des
‘olgenden kleineren Kreises das Ende dieses Zeichens und zugleich den
Anfang des Sliers, dessen Ende zugleich mit dem Anfang der Zwillinge
auf den folgenden Krels mit der Zahl 2 filit. Ilhr Ende kaon wegen der
Durchbohrung ebensowenig hezeichnet werden, wie der damit zusammen-
fallende Anfang des Krebses.! Die Zahl 3 am vertikalen Ende des
folgenden Kreises, dessen horizontaler Endpunkt mit 2 bezeichnet it
stellt das Ende des Krebses und den Anfang des Lowen dar, 4 das
Ende dieses Zeichens und den Anfang der Jungfrau usw. Da bei un-
serem Astrolab der genannte Begrenzungskreis des Quadranten nur eine
Ziffer — nAmlich § am vertikalen Endpunkt — trigt, finden sich auf
dem Quadranien nur i1 statt 12 Buchstaben. In diesem Quadranten
haben wir also eine Art Abbildung des Tierkreises unter Bericksichtigung
seiner Lage zum Himmelsiquator. Dieses System wird vor allem zur
Konstruktion der Mittagslinie verwendet, d. h. einer Kurve, aus der
man die Kulminationshahe der Sonne im Laufe des Jahres entnehmen
kann. Zu ihrer Konstrukiion berechnet man sich z. B. aus einer Tabelle
die Kulminationshohe der Sonne fiir ihre Stellungen in den verschiedenen
Tierkreiszeichen und verbindet den der Hohe entsprechenden Holensrad
aul der rechten Hohenteilung mit dem Mittelpunkt des Quadranten. Der
Schnittpunkt dieser Linie mit dem Viertelskreis, der dem betreffenden
Tierkreiszeichen zuzewiesen ist. ist ein Punkt der gesuchlen Kurve. Sie
muly aul dem Hobenkreis in demjenigen Grad endigen, dessen Ordnungs-
zall gleich der Kulminationsholie der Sonne im Anfang des Steinbocks
ist. dem ja der Hohenkreis selbst zugewiesen ist. Auf unserem Astrolab

* Dieser Mifistand wird bei anderen Instrumenten dadurch vermieden, dali iilesem
Punkt uJes Tierkreises nicht der Mittelpunkt des Quadranten. zondern sin hesonderer
Viertelskreis zuwetetit ist, was eine unyleich groliere Genaunigkeit im Meszen ermoylicht,
als sie hier erreichl werden Lann.
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ist die Mittagelinie fiir die Breite 52" allerdings nicht mit grofer Ge-
nouigkeit. gingezeichnet.! Natfirlich konn man in ahnlicher Weisa auch
die anderen Stundenlinien eintrazen. AlBiraal gibt im Kitab ulistrab
die Methode dazu an. W. AL AMorLet® heschreibt ein Insirument, auf dem
quBer den Mittagelinien [ir verschiedene Orte auch Linien eingezeichnet
sind, um die Sonnenhdhe an einigen Orlen wihrend des Jahres zu
ermitteln, wenn sie gerade in der Richtung nach Mekka steht.

Im linken unteren Quadranten ist das Schatienquadrat [.:LJI b\lé aill
alsullam (scaln altimetra) und der Schattenguadrant eingezeichnet, die
beide zur Bestimmung von Yinkeln aus der Schaltenlinge (tang. bzw.
cotang. eines Winkels) dienen. lhre Konstruktion und Benutzung haben
E. Wiepemass und J. Fraxk® besprochen. Gewohnlich sind je ein Schatlen-
quadrat und ein Schattenquadrant in den beiden unteren Quadranien des
Astrolabrickens eingetragen, und zwar ist auf der einen Seite der Fuf,
auf der anderen der Finger als Mabeinheit genommen. 2ul unserem
Astrolab sind diese beiden Schattenquadrale und -quadianien nur auf
einer Seile, und zwar untereinander gezeichnet. Als Gnomonlinge sind
zwolf Finger bzw. sieben FuB gewidhit.*  Auf dem Schattenguadranten
sind die Makeinheiten nur bis zum 30, Fuf bzw. bis zum 40. Finger [ort-
lautend abzulesen, von da ab nur mehr die Fanfer bzw. Zehner, da die
Teilzstriche immer mehr und mehr zusammenriicken.

Im rechien unteren Quadranten sind die Namen der zwaoll Tierkreis-
zeichen und der 38 Mondstationen aufgefihrt, die sieh auf dem Racken
der meisten Astrolabien aufgezeichnet finden, sich aber nur in der Form
der Anordnung unlerscheiden. Auf unserem Astrolab sind vier kon-
zentrische Streifen abgeurenzi. Der duferste ist in sechs Teile geteilt,
in die die Namen der sechs nowdlichen Tierkreiszeichen eingetragen sind.
Der anschlickende Slreifen enthilt 14 Teile mit den Namen der 14 bei
den nordlichen Zeichen welegenen Jondstalionen, In den sechs Teilen
des folgenden Streifens stehen die sadlichen Zeichen und in den 14 Fel-
dern des innersten die Giwizen Mondstationen. Diese Darstellung dient
astrologischen Zwecken, Aul die einzelnen Inschrilten der Mutter wird
spiiter eingerangen werden.

—_———

Fiir diese Breile findet zich auch eine Scheibe: vgl. 8. 20

* W, 3L Menter. Descriplive of @ Plunispheric dstroful, Talel XVIL London 15586
E. Wiepenaxns und & Frasg. Betrdge LXL S0 017,

Vil wegen anderer Einteilunren E, Wizpesaxx. Beilrige NVILL, S. 48.
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2. Besehreibung der Scheiben.

In die Mutter des Astrolabs wird eine mehr oder minder grofe Zahl
von kreisformigen Platien gelegt, deren Durchmesser so gewahlt ist, daf
sie genau in die Vertiefung passen. Sie sind alle mit einem kleinen
Einsehnitt versehen, in den ein im Innern der Mutter angehrachter Vor-
sprung eingreift (in Fig. 1 unten). Dadurch wird eine Drehung der
Scheiben in der Mutter verhindert. Jede Seite einer Platte, die Scheibe
iz safipa (Toumavov, tympanum, tabula regionum), trigt eine groke
Zahl von Ereislinien und Geraden, die alle die stereographischen Pro-
jektionen von Himmelskreisen sind. Beim einfachen Astrolab werden
diese Kreise bzw. die Himmelskuzel von einem der Weltpole, den wir
Projektionszentrum nennen wollen. auf eine zur Weltachse senlwrechts
Ebene projiziert. Die Projektion des anderen Weltpols hildet in ibr den
Mittelpunkt der Projektion®, um den sich die einzelnen Projektionspunkte
und -linjen gruppieren. Da die in der Nahe des Projektionszentrums
gelegenen Himmelspunkte auf der Projeklionsebene in unendlicher Ent-
fernung vom Mittelpunkt sich abbilden, so begrenzt man die ahzubildende
Himmelssphire durch den dem Projektionszentrum zunichst zelegenen
Wendekreis, also durch den des Steinbocks, wenn der Siddpol Projektions-
zentrum ist, und durch den des Krebses, wenn dazu der Nordpol gewillt
wird. Im ersten Fall wird die nordliche Halbkugel ganz aheebildet

und das Astrolab heiBt dann ein nordliches J\ & sumalr (septentrionale),

im anderen Fail ein sidliches il gunabr (meridionale), Auf die
Scheibe selbst werden nur ganz bestimmte Kreise der Himmelskugel
projiziert. [Es sind dies zunichst der Himmelsaquator und die Wende-
kreise des Krebses und des Steinbocks!, die sich als Kreise mit dem
Miltelpunkt der Projektion als gemeinsamem 3iittelpunkt, jedoch mit ver-

' Diese Kreise fGhwen im Arnbischen verschiedane Namen. Der Aquator heilit
Jiazeh s 5 dd'ivat alittidal Krais der Gleichheit, St IS naddil alnehir Gleicl-
macher des Tages, klxhog lonuepvoe, e A o mrewdedd wflail wailawhar Glaich-
macher der Nacht und des Tass, (=0 -4, s mneidir ra's albamal Kreis ilez Koptes
des Widders. al At Jals n..‘l‘-‘ Ja Ase meddr awwnd allimal e wiewal almi=gn Kreis
des Antungs des Widders und der Ware, — Dem Tpomikag depivdg untspriell izl
=it almangaiid alsnifi dder sommerliche Wendekreis, lrapicus nestivus, aueh oy i
o Y madde ro's alsarntdn Kreis des Kupfes des Krebses, circulus cancri; dem tpomxég
XEWEDIVOG o3 G0N AU almmngaled wldutared der winte rliche Wendekreis, tropicus hivmalis.
brumaliz, awch a8 2, sae wmadir ra's algadi’ Kreis dJes Eopfes des Steinboeks,
eircuins capricorni,
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schiedenen gegenseitizen Absiinden abbilden. Aonf dem nordlichen Astro-
lab. wie aaf dem unseren, entsprirnt der duBerste von thnen dem Wende-
Lreis des Sleinbocks. der innersie dem des Lrebses und der dazwischen
liegende dem Himmelsiquator. TFerner ist das Horizontkoordinaiensysiem
projiziert. Der Ortsmeridian bildet sich als ein Durchmesser der Scheibe
ab, der durch die- Miite der aAufhingung geht. Der dazu senkrechie
Durchmesser ist die Projektion des durch den Ost- und Westpunkt sowie
dureh die Weltpole gehenden Grofikreises. also zugleich die Projektion des
Hovizonts am Erdiquator. Der Ortshorizont und die zu ihm parailelen
Kreize, die Hohenparallelen 24 L3l almugantarat, die Bracken (ixuxlot
mapdAhniot, circuli progressionum, coronae. pontes), stellen sich als Kreis-
bogen oder ganze Kreize dar, deren Mittelpunkte auf der Meridiangeraden
liegen und ceren Radien mit zunehmender Hohe der Hohenparallelen
kleiner werden. Innerhalb des kleinsten Kreises liegt die Projektion des
Zenitz. Die Hohenzahl ist an die betreffende Hohenlinie langs der
Meridiangeraden bzw. gleichlaufend mit dem Begrenzungskreis der Scheibe
angeschrieben. Sind die Hohenparallelen fur jeden Grad gezeichnet, so
nennt man ein solches Astrolab ein ,eingradiges™ oder ,vollstandiges®
iJu' tamm (uoveuowpimov, solipartium); ist nur jede zweite von ihnen ge-
zogen, so heiBt es ein .halftiges® oder -zweigradiges” U.:..x nisfT (o
piatov. hipartium) usw. Unser Astrolab ist ein .sechsgradiges® oder
.gesechsteltes™ oA suds?, denn es ist jede sechsie Hahenparallele ge-
zeichnet. Das zu den Parallelkreisen vertikale Kreissystem, die Vertikal-
oder Azimuialkreise Z:edt i3 fdawd ir alswmnt (eirculi verticales, circuli
altitudinum, circuli reclitudinum) projizieren sich als Kreise, die alle
durch die Projeklionen von Zenit und Nadir gehen. Bei manchen Astro-
labien ist dieses Kreisbioschel in das Liniensystem der Hohenparallelen
eingezeichnet. bei anderen, wie bei unserem. ist nur der auf die untere
Seite der Horizontlinie fallende Teil eingetragen. Damit soilte wohl eine
Verwechslung der beiden Kreissysteme hintangehalten werden. Sind je-
doeh, wie bei unserem Astrolab, in dem Raum unier der Horizontlinie
auecly noch sndere Linien sezogen, so ist die Ubersichilichkeit in diesem
Teil der Scheibe stark beeintrichlict. Die Zahl der eingezeichneten Azi-
mutalkreise ist auf den einzelnen Astrolabien verschieden. Bei dem ein-
eradizen ist der Azimutalkreis Grad fir Grad gezeichnet, beim zwei- his
{iinfzradigen schreiten die Kreise gewchnlich von sechs Grad zu sechs
Grad weiler. Bei unserem ist jeder zehnte Azimutalkreis aufi die Scheibe
projiziert. Hier ist der durch den Ost- und Westpunkt zelende Vertikal-

Frauk n. Meverbod, Eln Astrolzb eus dem indiscies Morutreiche. a4
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18 J. Faass und M. Mevensor

kreis ganz gezeichnet, also auch der in den Raum oberhalb der Horizont-
linie fallende Teil, wodurch die vier Himmelsquadranten wiedergegeben
sind. Dieser Kreis ist zur leichteren Unterscheidung von den anderen
Linien punkiiert. Die Ocrdnungszahlen der Vertikalkreise sind auf un-
serem [nstrument an die einzelnen Kreisbogen symmetriseh zor Meridian-
geraden eingetragen. Die Zzhlung beginnt beim Ost- und Westpunkt —
den Schniitpunkten der Projektionen von Horizont, Himmels- uad Erd-
dquater — und lduft bis zur Meridianlinie. Bei diesen Punkten steht

e maosrig, Aufgang (dvatodd, ortus), bzw. .« magrib, Untergang
(bvaig, oceasus).? )

In den Raum unterhalb der Horizontlinie sind die Linien fiir die
zeitlichen Lilv) samanijja oder krummen 15 . mu'wagje Stunden (Dpat
keiptkad, lorae temporales, inaequales) gezeichnet. Fine zeitliche, besser
gesagt, ortliche Tagesstunde ist der zwdllte Teil des jeweilizen Taghogens
der Sonne und eine drtliche Nachtstunde der zwolfte Teil des zugehdrigen
Nachtbogens. Thre Lange wechselt im Laufe des Jahres und ist von Ort
zn Ort verschieden. Eine Tag- und eine Nachistunde machen zusammen
den zwdllten Teil des tdglichen Umlaufs der Sonne, also 30 Grad aus.
Diese Stunden werden gewghnlich vom Sonnenaufgang bzw. -Untergang
gezdhlt. Sie werden nach arabischer Vorschrift gezeichnet, indem man
die unterhalb der Horizontliniz liegenden Teile der Umlaufskreise von
Steinbock, Widder und Krebs, also ihre Nachthégen, in zwalf gleiche
Teile teilt und die entsprechenden Teilpunkte auf jedem der drei Kreise

' Die Meridinngerade (peonpppivde, linen medii coefi) wird in jhrer Ausdehnung
unterhalbd der Horizontinie (s £ i hoff watad siard, Linie des Pfocks der Erde
{angulus terrae) oder M .ii Lo farr nisf allailn, Linie der Nachihillle (linea mediae
noctiz), in ihrem oheren Teil 91 ey Ls Lot wasat alsamd’, Linie der Mille des
Himmeis ader juett ciai Lx hatt nisf alnahiar, Linie der Taghiilfle {linea mediae die)
genanni. Die Lage des Trennunygspunkies auf der Merjidiangeraden wird in der arahischen
Literatur nicht einbeitlichi angegeben. Manchmal gill der Mittelpunkt Jder Scheibe als
Grenzpunkt, AlBirani nimmt im fsti'@d {Levden, Nr. 1066) diesen Punkt, im Taflim
(Aurwanor, Katulog Ne. 3660) den oben genannten Punkt. Die beiden Linien spielen in
astroloyischer Hinsicht bel der Bestimmuny der zwalf Hiiuger eine wichtize Ralle. Vgl
hierzn I Fnasg, hedrizmi, a.a. Q.. % 22, Der horizontale Durchmesser of =l L
ety alistied’, Linie der Gleichheit (guator oder 2ol 33 wfg elistiwd’, Horizoot ler
Gleichheit (0piov, Anitor rectus), auch Jla=fl s fugz alitidd!, Linie der Gleichheit und
At Jaea mtaddil alnehar, Gieichmacher des Tayges genannt, Leilit von der Scheiben-
mille nach links 3+ Ls harz olurairig, Qsllinie (linea ortus. arientalis), nach rechts

oAl 2 haft almagrib, Westhinie (linea occasus, oecidentalis).
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durch einen Kreisbozen verbindet, der sine Stundenlinie isi. Die sechsts
filt mit der ,Linie des Phocks der Erde* zusammen und trigt den Na-
men JI_,J;?\ s hait elewal; die anderen Stundznlinien liegen dazu
symmetrisch. Sig werden vom westlichen Teil des Horizonis gezihlt,
der ostliche ist die zwéifie Stundenlinie. lan nahm an, daB durch die
so konstruierten Stundenlinien auch aile anderen Nachtbogen in gleiche
Teile geleilt werden. Dies ist aber nur sngenihert richtiz, was auch
der eine und andere arabische Celehrte, wie z B.alB1rénr, erkannt hat

Auf manchem Astrolab, so auch bei dem vorliegenden, finden sich
auch noch die Linien {ar die dguincktiale &, — mustawijja und Yiai—e
muste'dila Stunde {xpdvog ionuepvog, hora aequinoctialis, aequalis), von
denen jede 15 Aquatorgrade umfaBt. Zu ihrer Zeichnung werden auf
den drei gezeichneten Nanchtbogen vom Westhorizont aus immer je
15 Grad abgetragen und durch die entsprechenden Teilpunkte Kreishogen
gezogen, die vom VWesthorizont aus gezahlt werden; oder es werden, wie
in unserem Fall, auf jeder Hilfte der Nachthégen vom Herizont aus
immer je 15 Grad abgetragen und die Teilpunkte entsprechend verbunden.
Der Nachibagen des Steinbocks enthdlt naturzemit mehr Teilpunkte als
der des Krebses. Diese Stundenlinien liegen symmetrisch zur ,Linie des
Phiocks der Erde®. Sie sind auf unserem Astrolab durch Punktierung
hervorgehohen, aber nicht numerieri.?

Je nach der geographischen Breite des abgebildeten Horizontes in-
dern sich die Lagen der einzelnen Linien, abgesehen von den drel kon-
zentrischen Kreisen und den beiden Durchmessern. Es muf also streng
genommen [Ur jeden Ort eine besondere Scheibe konstruiert serden.

! Die Mehrzabl der arabischen Astrolubien enthill in dem Raum unter dem Hori-
zont, in dem die Stundenfinien gezeichinet sind, melrere Linien, die zur Beslimmung
der muslimischen Gebetszeiten dienen. Zwischen der Linie der erslen und zweilen ort-
lichen Slunde, ulso unter dem westlichen Teil der Horizontlinie, liept die Linie der
Abenddimmerung, mit 3is sufag bezeichnet, zwischen der siebenten und achlen Slunde
die far das Mittaysgehel & :uhs, zwischen der achten und neunten die fir das Nach-
mitlagsgebel = 'wyr, zwischen der neunten und zehnlen die [dr das Ende deseelben
et AT ghar el'ugr, endiicl 2wisehen der zehnten und elften, also unter dem dstlichen
Teil Jer Horizontlinie, Jie Linie der Morgendimmerung i fayr. [n den lateinisehen
Sehriften des Mintelallers finden sich naturgemdB nue die Linien for die Morzen- und
Abenddiimmeruiny Jinew semicrepuseuling maluling, orientalis; linea zemicrepusculina
vesperling, oceidentaliz), die tir Jdie Bestimmung iles Beginns und des Endes des hetlen
Tages von Wichtigkeil sind. Aunifuilenderweize enthiill keine der Scheiben unzeres Astro-
labs eine dieser Linien. Vel u. . E. Wizpesass und I Frasg, Zivkel our HAustimmung
der Gebetszeiten, Beilrige LXII, Erfanyer §-B., Bd. 82/53, 1420721, 8, 199 und J. Foask,
Clecitrizmi, a. o 0, 5. b
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Die Zahl der Scheiben, von denen jede fiir einen hestimmten Ort verwendet
wird. und die Wahl der Orte richtet sich nach der YVerwendungsbestim-
mung des Instromentes. Nicht selten ist die eine oder andere Scheibe
fitr einen berthmten Ort wie Mekka, Medina usw. konstroiert. die anderen
far eine Reihe von Breiten. die [iir einen groferen Bereich von Benutzern
in Betracht kommen. TUnser Astrolab enthilt foni Platten. also zehn
Scheiben far verschiedene Breiten. Die Breite ist in dem Raum zwischen
Horizontlinie und innerem Wendekreis rechts der _Pllacklinie- angegeben.
links von dieser Linie die Dauer des lanzsten Tages an diezem Ort in

Aguinoktialstunden, z. B. a4 =o Sleio dfh_—d.,dj llard kz sa'atwhu jé md

-fur die Breite 27 sind thre Stunden 13 - 44 (= 138 44°)*, Die Breiten-
angabe ldft sich auch aus den Linien der Scheibe selhst ablesen. - So
muf ihr Mitteipunkt, die Projektion eines Weltpoles, auf die Hahenparallele
fallen, deren Hohe der des Pols entspricht, und andrerseits muf der
—&quntorkrms die Hohenparallele berithren, deren Hohe gleich der des
Aquators ist. Daraus kann man auch auf die Genauigkeit der Kon-
struktion schliefien, worauf verschiedene arabische Schriftsteller hinweisen.

Unser Astrolab enthalt Scheiben [ar die Breiten 18° (135 6"); 21° 40
(13% 18'); 24° (128 31'); 27° (13b 447, 320 (144 87); 359 {14k 95Y);
39" 37'. Die Scheibe far die Breite 21° 40’ ist far Mekka bestimmt;
auch die Scheibe [ir 28° 37", bei der ibrigens die Angabe der Dauver
des lingsten Tages fehlt, diirfte fiir einen Ort bestimmt sein. vielleicht
fair Buchara, dessen Breite in A'in-i-Akbarr zu 30 30° angegeben ist.
Anker diesen Scheiben von mehr lokaler Bedeutung Dbesiizt unszer Astrolab
wie manch anderes Instrument auch Schejben von allzemeinerem Inter-
esse. Die eine von ihnen ist in ihrer einen Hillte fir die Orte am
Erdaquator und in der anderen Hillte far den Nordpol bestimmt. Wie
schon erwilint, ist die Projektion des Horizonts am Erdidquator der haori-
zontale Durchmesser der Scheibe. An ihn sehilieBen sich die Projektionen
der Hohenparallelen als Kreisbdgen und ganze Kreize an. Zenit und
Nadir fallen in der Projektion auf den Agquatorkreis. Auf dieser Scheibe
sind die Projektionen der Vertikalkreize oberhalh de: Horizonis in die
Linien der Hohenparallelen eingezeichnet. weil in den Ruaum unter dem
Horizont die entsprechenden Linien far den Nordpol eingetragen sind.
Daher ist auch die Anovdnung Jder Ordnuongszahlen der Vertikalkreise
nicht die gleiche wie auf den anderen Scheiben. Aufiallenderweize
sind die sddlichen Azimute vom Meridian uaus gezihlt und ihre Ord-
nungszahien etwa parailel mit dem Sleinbockkreis angeordnet, wihrend
die fir die nérdlichen Azimute in dem Raum zwiszchen dem sechsten
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und zwoliten Hohenkreis stehen. Die Ordnungszahlen der Paralleikreiss
fnden sich abweichend von der Anerdnung auf den anderen Scheiben in
dem Raum zwischen den zehnten und zwanzigsten nordlichen Azimuten.
Die Stundenlinien sind zerade Linien, dn am Erdiguator jeder Tag- und
jeder Nachtbogen 130° umiaht. In dem Raum zwischen Aquator- und
\Vendekreise des Krebses stehien unmittelbar unterhalb des horizontalen
Durchmeszers die Worte .Keine Breite®, daneben wie auf den andern
Scheiben -Aufgang, Untergang”. G. R, Kave! hebt hervor, daB das
Lahore-Museum ein Asivolab mit einer solchen Scheibe besitzt. Drei von
W. ). Moneey (a.a. 0.) beschriebene Instrumente zeigen eine soiche Scheibe
far die Breite 0° Die Projekiion des Horizonts am Nordpol {illt mit der
des Himmelsiiquators zusarnmen. Die Projekiionen der zugehorigen Hohen-
parallelen sind mit ihm Lkonzentrische Kreise und liegen in ssinem Innern.
Ihre Radien nehmen mit zunehmender Hohe ab. Die Ordnungszalilen sind
abwechselnd rechts und links von der Meridiangeraden angeschrieben. Nur
die eine Hilfte dieser Kreise konnte gezeichnet werden, da die andere in
das Liniensystem for den Lrddguater bergreifen wirde. Es gendgt aber
die eine Hillte, da sie beide kongruent sind. Der Zenit fallt in den Mittel-
punkt der Projektion. Die Vertikalkreise, die sich als Radien projizieren,
sind nicht gezeichnet, wohl um eine Verwechslung mit den Stundenlinien
fir den Erdiguator zu vermeiden. AlRadant, der Verfasser des Tubfat
alr lalbab, verlangt, daB bei der Scheibe fiir die Breile 90° die Vertikal-
kreise unternalb des Horizonles. also auferhalb des Aquatorkreizes, ge-
zeichnet werden. Eine solche Anordnung wire aber ungeniigend. Die
Zeichnung der Vertikalkreise ist fur die Breite 90° gar nicht nolig, weil
die Azimute nuf dem geteillen Rand der Multer abgelesen werden kénnen,
dhnlich, wie die Aszension in der Sphaera recta.® Auferhalb des Aquator-
kreises fAndet sich zwischen der fiinflen und siebenten Slundenlinie far
den Erdiquator die Angabe: Breite neunzig.

Die Projektionen der Hohenparallelen am Nordpol sind zugleich die
Projektionen der zum Himmelsigquator parallelen nordlichen Kreise. Auf
diesen Teil der Scheibe sind aber auch die sidlichen zwischen Himmels-
dquator und Wendekreise des Steinbocks zelegenen Parallelkreise pro-
jiziert. die zich als konzentrische Kreise aufierhalb des Aquatorkreizes ab-
hilden. Der Steinbockkreis ist als 24. Kreis gezihll, die Ekliptikschiefe
demnach zu 24? angenommen. Diese Hillte der Scheibe dient daber auch

1 G, B. Kave, The dstronamical Ubservatories of Jai Singh, Archeeologicel Survey
of Indiu, Sew lmp. Zer, Vol. XL, 1918, & 19.
2 Vyl, hierzu I Fraxg, Cluedrizmi, 3.3
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zu unmittelbarer Bestimmung der Deklination eines nirdlielt vom Wende-
kreis des Steinbocks gelegenen Punkies am Himmel. Seine Rektaszension
kann in der oben angegebenen Weise gefunden swerden.

Diese auferhalb des Aquators gelegenen konzentrischen Kieize sind
ferner auch die Projektionen der Hohenparalielen, die unterhalb des
Borizonts fir den Nordpol sich befinden.

Eine weitere Scheibe enthalt die Projektionen des Ekliptikkoordinaten-
¥etems. Sie wird, woranf alBironi im Jsti'db hirmweist, ebenso kon-
struiert wie die Scheibe [ar einen Horizont. der mit der Ekliptik zu-
sammentillt, alsg [Gr sinen Ort, dessen Breite gleich dem Komplement
der Ekliptikschiefe ist. Die Otdnungszahlen der Parallelkreise stehen im
Wechsel auf beiden Seiten der Meridiangeraden, und zwar sowonl ober-
halb wie unterhalb des Ekliptikpoles; die der Vertikalkreise, gezihlt von
den Schnittpunkten des Ekliptik- und Aquatorkreizes und zu je 30 zusam-
mengelaft, lings der Ekliptik. An diese sind auch die Namen der zwalf
Tierkreiszeichen angeschrieben. Die ein Tierkreiszeichen abgrenzenden
Vertikalkreise sind punktiert gezeichnet. Aufier den Worten -Aufzang,
Untergang” findet sich beiderseits des -Pllocks der Erde® und auBerhalh -

)

des Aquatorkreises die Inschrift ;»A.T'(:AH S Beis safiha mizan al'ane
kabat, Scheibe des Mafes der Spinne (s. Fig. 1}.- G. R. Kave (a. a. O}
erwilhat, daf die meisten von ihm untersuchten Astrolabien eine zolehe
Scheibe enthalten.

Viele Astrolabien enthalten noch weitere Scheiben, die vornehmlich

nstrologischen Zwecken dienen, 15 Y1 ia il alsaftha alufunijjn. die Scheibe
der Horizonte, sl 2l sajthat altusjir, die Positionsscheibe. s0wie

Sl Q3 Lmis saftha taswijut wlbujad, die Scheibe fur die Ancrdnung
der Hiluser.

Scheibe der Horizonte. Fir den Astrologen ist die Bestimmung
des Horoskops, des gerade aufgehenden Grades des Tierkreises Su
altali’* (dvatodd, 10 tpogkowolv, horoscopus, ortus aradus ﬂscenciens).\.—das
Auisteigende~, von mrafter Wichtigkeit. Sehr oit wird er ihn ermitteln
wollen an einem Ort, ir den sein Astrolab keine Scheibe enthilt. Die
Araber konstruierten daher eine besondere Scheibe, auf der die Horizont-

linien fir alle Breiten konstruiect sind.  Sie gehen nile durch den Ost-
 ——

Y Frass, Chicirizng, o, a, 0., $. 20, Der deulzche Fachansdruek ist eptnommen
4. W, Prarr, <Astralugie, Niirnberg 18186, %, 1350,
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und Wesipunkt. [Eine solche Scheibe findet sich abgebiidet in dar
lateiniechen Ubersetzung der Abhandlung fiber das Astroiab von Ma-
schitliah bei G. Rusen, Margaria phifosophica.t Da sich die Horizont-
linien im Ost- und Westpunkt sehr stark zuzammendringen. ist diese
Zeichnungsmethode von wenig Wert. In der Ficur sind auch nur die
Horizonte von 10 zu 10" gezeichnet. Eine dhnliche Horizontscheibe findet
cich bei dem von A. ba Scuio® heschriebenen Astrolab, wo die Horizonte
von 6 zu (% pingetragen sind.® Auch Kave gibt die Abbildung einer
solchen Scheibe in der oben S. 21 genannten Abhandlung. Den oben
erwihnten Ubelstand vermeiden einige arabische Gelehrie, indem sie
nicht samtliche Horizentlinien dureh einen einzigen Ostpunkl ziehen,
sondern die vier Schnittpunkte des Aguatorkreises ais je einen Ostpunkt
ansehen und auf sie die Horizontlinien verteilen. Dabei wird nur die
eine Halfte der Horizontlinie. die 6stliche, gezeichnet, die fur die Be-
stimmung des Horoskops ausreicht. Da for die Araber nur die Breiten
des damals als bewohnt angenommenen Erdteils von Interesse waren,

t ¢, Rmscu, Margarita philosophica nova, Basel 1383, Es st nicht sicher, ob die
Figuren Originainachbildungen sind, wie auch nozunehmen ist, daf mancher Teil der
Sehrift erst spiter eingeschoben wurde,

* A, pa Scui, Di due astrolabi ete., Venedig 1880.

3 Der linke oder rechle Teil dieser Scheibe kann auch als Scheibe fiir den Erd-
fqualor angesehen werden, wenn man die Meridianlinie der Seheibe der Horizonte als
Horizont des Evddquators, ihren Ost- oder Westpunki als Zenit am Erddquator anffafit.
Die der Meridianlinie der Scheibe sich anschlisBenden Kreizbdyen sind die Hohen-
parallelen und das Krelshischel durch den Ost- oder Westpunkt die Vertikalkreise, die
durch Zenil und Nadir gehen. Die Horizonte fir simtliche Breilen bei einem an-
genommenen Meridian gehen durch den Ost- und Westpunkt. durely zwel Punkie, die
vom Pol um 909 entfernt sind; sie slehen senkrecht auf dem Meridian, einem Grofkreis
durch den Pol, und schneiden ihn in Punkten, die vom Himmeisiqualor gleichweil ab-
stehen. Sie berohren also im Meridian die ibrer Aquatorhohe enisprechenden Parailel-
Lyeize, Dieselben Verhiillnisse fnden wir bei der stereographischen Projekiion, wie dis
Scheibe zeigt. Die Vertikalkreise auf den Horizont am Erdiguator gehen durch seinen
Zenil und Nadir, wiederum durch Puskts anf dem Himmelsiquator, die vom Pol 200
entfernl sind, siehen senkrecht anf dem Horizont, einemn Grolkreis durch die Pole, und
schneidlen diesen in Punklen, die vom Himmolsiqualor. der hier elbst ein Vertikalkreis
ist, gleich weit abstehen. Far die stereographische Projektion haben wir in beiden
Fillen die pleiche Laye der Kreise am Himmel; die Projekiionen muzsen alsn identisch
sein. Die Paralleliraise zum Horizonl am Erdiguator schneiden fhren Meridian, den
GroGkreis durch die Pale. in Punkten, die vom Himmelsiquator um das Homplement
ihrer Hole sbstehen, Diese Verliltnisse Lleiben in der Projektion erhalten. Aus der
Scheibe geht dies in der Tal hervor, Diese Erklirung der verschiedenen Linien ddrfte
mehr Walirscheinlichkeit fir sich haben als die von A. pa Scrio.
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kamen nur die Breiten 0° bis 669 far die Horizontlinien® in Betracht.
AlBirani, der hei Besprechung dieser Scheibe im Isti'ab .den unge-
wohniichen Scharfsinn, die {eine Entdeckung und die treffliche Anlage
inrer Konstrokteore® mit Recht rahmi, drickt die Zahl der Horizonte
noch weiier herunter, indemn er es f(ir genligend erachiei, wenn man
von der 1itte des ersten Klimas bis zum Ende des ziebenten Klimas
geht, also von 16Y 19' bis 50° 25'.% Da die beiden Seiten einer Platie
zur Verfiigung siehen, so sind nach alBrrianT aul jeder Seilz nur
33 Horizontlinien zu zeichnen, weno man von 07 bis 86° gehen will.
Dureh jeden der vier Schnittpunkte werden Horizonte gezogen lor Breiten,
die um je 8° voneinander abstehen, so daB die einzelnen Horizontlinien
geniigend weit voneinander entfernt liegen. AlBTrdini seist noch dar-
auf hin, daf manche Konstrokteure aul der Scheibe zwel weitere senk-
rechte Durchmesser ziehen. die 45° von den ersieren abstehen, und so-
mit acht Ostpurkte erhalten. Auf diese Weise wird die Rickseile der
Scheibe entbehrlich, da die auf ihr gezeichneten Horizontlinien durch die
vier neuen Punkie gelegt werden. AIBIrGnr gibt an, daf manchmal
nicht der ganze Osthorizont, sondern nur der Teil gezeichnel wird, der
zwischen Krebs- und Steinbockkreis liegt. Der durch jeden der vier
Schnittpunkte gehende Durchmesser ist nach .Deklinationsgraden® ge-
teilt. Die Teilpunkte sind die Schnittpunkie des Durchmessers mii den
Projektionen der zum Aquator parallelen Kreise, die zwischen den beiden
Wendekreisen liegen (s. oben S. 21) und um einen oder zwei und mehr
Grade voneinander abstehen, Ein bestimmtes Viellaches dieser Teil-
punkte ist angeschrieben. Auf unserer Horizonischeibe (Fig. 4) sind
die Projektionen nur der Horizonte gezeichnet, deren Breile eine gernde
Zahl ist; der Horizont fir Breite 2° fehit jedoech. Durch den linken Ost-
punkt gehen die Horizonte far die Breite 4, 19, 20, 28, 36, 44. 53, 60,
durch den oberen die far 6, 14, 29, 30, 38, 46, 34, 62, dmch den
rechten die fir 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64 und durch den unteren
die fir 10, 18, 26, 34, 42, 50, 38, 66 Grad Breite. Durch letzteren Punkt
sollte auch der Horizont [Gr 29 Breile gezogen szein. Lr fehit wohl, weil
er bel dem kleinen Inslrument zu nahe an den Durchmesser fallen wirde.
Die betreffenden Ordnungszahlen sind an die Horizontlinien sowolbl in
dem Raum zwischen Steinbock- und Aquatorkreis wie auch im Innern
des Krehskreises in zenkrechter Richtung zu Jer zugehorigen Ost-\Wesi-

' An dem Ort mit der Breite 66° wird der Krebs zirkumpolar. Hier ist schon
nach Parmenides (ca. 480 v. Chr.) die Grenze der nordlichen kalten Zone.

* Vi, E. Wizneuasy, Beitrive XXVII, Erlanger 3-B., Bd. #4, 1912 & 1L,
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tinie gaschrieben. Der Aquatorabstand der Wendekreise ist auch hier zu
24 Grad genommen.

Eine dritte Form der Horizontscheibe habe ich in der Abhandlung
Das Peobachiungsasirolad der Araber® besprochen.

V. M. Moater? gibl verschiedene Instrumente an, die diese Scheibe
besitzen. und zihlt Verfasser auf, die sie erwihnen. Auf der von ihm
abgebiideten Scheibe sind alle Horizonte von 6 bis 66° gezeichnel.
L. Ax. Sgoiot® gibt aufier dem Nunen nur eine Skizze.  Auch sei aul
die Beschreibung in der Arbeit von Krziz' hingewiesen.

Positionsscheibe. Diese Scheibe nennt alBirdni im Istf'ab
Scheibe des ‘esfir. die auch unter dem Namen E—_L_._'i C;E:' magrah aldun'a’

.Ort des Strahlenwurfs® bekannt sei. L. Ay Sépicror und andere haben
den ersteren Namen tbernommen, ich machte sie aber ,Positionsscheibe”
nennen, wegen der auf ihr gezeichneten Kreise, der Positionskreise. Sie
sind GroBkreize, die durch die Schnittpunkte des Horizonts mit dem
Meridian, nlso durch den Nord- und Sidpunkt gehen und den Aquator
in Grade teilen (Fig. 6). Zu diesen Kreisen gehdren demnach Meridian
und Horizont. Daraus geht hervor, daB eine solche Scheibe nur fir
einen bestimmten Ort brauchbar ist, Meist legt nur der eine der Schaitt-
punkte der Horizonllinie mit der Meridiangeraden auf der Scheibe. Um
diesen Punkt ist ein kleiner Kreis gezogen, in den die einzelnen Linien
nicht eintreten. In diesem leeren Ruum ist die Breite des Orles an-
gegeben, fiir den die Scheibe honstruiert ist. Auber den Positionskreizen
zeigt die Scheibe die Umlaufskreise von Steinbock — Widder und Wage —
Krebs und die Ost-Westlinie. L. An. Stpwior. der auf S. 162 mit ein
paar Worten auf diese Scheibe eingelt, gibt in Tig. 41 nur eine schema-
tische Zeichnung davon, die auch V. ML MomLey bernommen hat. Zn
unserem Astrolab gehdrt kelne solche Scheibe. Die Fig. 6 ist die von
F. Woepcke® gegebene Abbildung.

' 1 Fnaxk. Dus Bestachtungsestroled usw., 8, 203,

2 3L W, Monvev, Description of o Plunispheric dstrolud, 3,12, 28, Tall XV,

3 L. Aw. Stoitor, Meéwmire sur ley Tnstrioments astronomigues des cArabes. Ménn
prés, & I'Aead. R, des Inser. el Belles Lettres. L. Sér, T.1, 184, 5. 103, Fig. 42,

* A, Enzti, Daz persisch-arabische Astrolabiwm des Abdul Adiméh, Das Weltall,
Bd. 5. 1903 = 191f, S 14 H Siehe auch J. Frasx, Chwdrizmi, 204, Anm. a.

* F. Woercke, Uber cin in der K. Bibliothek zu Berlin befindliches arabisclies
Astrolabiam. Muthem. Abhandlung . K, Akad, &. Wiss, n Berlin, 18538, & 1@
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Scheibe der zwalf Hiuser. Auch eine Scheibe fr das astro-
logizche Problem der Bestimmung der zwalf Hiuser besitzt cnsar Astrolab
nichi. Diese Scheibe habe ich in der Abhandlung Chewarizmi, 5. 21,
beschriehen. Die in Fig. 5 gegehene Abbildung ist dem Werke Jon.
StorrLenrs? entnommen. In den von Jac. Kozeer? abeebildeten Scheiben
sind die Linien zur Abteilung der zwalf Hiuser zugleich mit den Parallel-,
Vertikal- und den apnderen Kreisen und Linien gezeichnet, was die
Deutlichkeit der Scheiben stark heeintrichtigt.

Doppelscheibe. Unser Astrolab besitzt sie nicht, doch sei der
Voilstandighkeit halber darauwf hingewiesen, daft manchmal, gerade bei
indischen Asirolabien, auf einer Scheibe die Liniensysteme {Qr zwei Breiten
gezeichnet sind. wobl in dem Bestreben, die Zahl der Scheiben zu ver-
mehren, ohne die Anzahil der Platten zu vergrokern. Die .Linie der
Mitte des Himmels~ far den einen Horizont ist die -Linie zum Plock
der LErde® fir den anderen. Die Liniensysteme lieren alspo beiderseils
des Horizonts am Erdaquator. Die Stundenlinien lehlen in der Regel.
W. M. Moarey und G. R, Kave geben Ahbildungen von selchen Scheiben.

Samlliche Scheiben werden in die ,Mutier~ des Astrolabs gelegt
und dort fir den Gebrauch aufbewalirt.

3. Beschreibung der Spinne,

Die Spinne ;.-'.T.Q:. ‘unkabné (Gpaxvn, aranea) oder das Netz L<_.i
sabaka (volvellum, rete) zeigt die stereographische Projektion des ge-
stirnten Himmels. Die Zahl der abgebildeten Sterne ist natirlich sehr
beschrinkt und hingt von der GroBe des Instrumentes ab. Vor allem
ist der Tierkreis abgebildet und die bekannieren Fixslerne. die beim
nordlichen Astroiab nardlich des VWendekreises des Sieinbocks liegen.
Die Zall der Unlerteile eines Tierkreiszeichens richiet sich nach der Zahl
der gezeichneten Hohenparallelen. Beim eingradigen Astrolab ist jedes
Zeichen in 30 Teile geteilt, Beim zweigradigen mibt der Raum zwischen
zwei Teilstrichen zwei. beim sechegradizen. wie in unserem Fall (Fig. 1),
sechs Grade. Da der gestirute Himmel zich dber detn Horizontzystem
hinwewdrelit. 20 mui. um diese Bewesung mit dem Aszlrolub nachzuahmen,
die Spinne dber der Scheibe drelibur sein. Um dabei die Laze eines

v lon, Srorvier, Elueidatio fubricee ususque astralebii. S, 8L, Oppenheim 1534
Die Abhandiung Storriens erleble fant Auflagen (siehe J. Faask, Chiedrizmd, n. a, 0.,
5. 31} und dorfe damals Jas bedeutemlste Werk auf diesemn Gebiete gewesen sein.

. Koener. dstrolnbil declaratio, efnsdemgue wais gle, S, 4—1, Mozuntiae 1333,
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bestimmien Himmeispupktes zum Horizontsysiam verfolgen zu kdnnen,
dart die Spinne keine massive Scheibe sein. Sie ist daher durchbrochen
gearbeitel, o dafi man die Linien auf der Schw-ibe durch die Spinne sehen
topn. Uber die Konstruktion und das Ausschneiden der Spinne berichien
ausiahrlich an Hand veon aiBirdnis Zsfdd K Wiepemaxs und J. Frags?
Den beim Ausschneiden stehengebliebenen Teilen, besonders denjenigen.

gie in die -Spitzen. Splitters (_1, S0V ikl s 2Lt schartjju, schazijjn al-
kawakib, Splitter der Sterne, S \:QI s.bibrat alkowakib, Nadel ftr die

Sterne. 33-2 muhaddada (alkaukab) die Zugespitzie des Sterns, ._,/JQI )
ra’s allauwkab, Kopt des Sternes, uoipomvwuéviov Tob adtépog, ‘acuti den-
ticuli. acumen), das sind die Projekiionen der Sterne, auslaufen, geben
die Verfertiger oft die kunstvollsten Formen wie die von Blattern, Tier-
kopfen usw. {vgl. u. a. W. M. JMoncey, Tafel XVI). Vor allem mubk der
Tierkreis stehen bleiben. der auf einem schmalen Ring abgebildet ist.
Sein duBerer Rand ist bei guten Instrumenten schneident{Grmig ab-
geschriigt. Auf dieser schiefen Kante sind die Teilstriche eingeritzt.
Zur Vermeidung von Parnllaxe ist die nuf der Scheibe aufliegende Kanten-
linie die Projekiion dey Ekliptik. Der Zeiger der Spinne (&iee mirt
(uoipopvwudviov, index), ein am Anfang des Steinbocks spitz zulaufender
Vorsprung, darf nur so lang sein, daf er die innere Wand der Mutter
leicht berahrt. Wenn die Scheiben und die Spinne in sie gelegt werden,
so filit der Zeiger genau in die Ebene der Gradteilung auf dem Rand
der Mutter, so daf seine Stellung zu ihr ohne Fehler nbgelesen werden
kann. Da die Gerade, die die Spitze des Zeigers mit dem Mittelpunkt
des Astrolabs verbindet, als Projektion eines Deklinalionskreises angesehen
werden kann, so kann mit dem Zeiger die jeweilige Drehung des Himmels
um die Weltachise bestimmt werden. Den gleichen Zweek erfallt auch
ein um den Mittelpunkt des Astrolabs drehbares Lineal, eine einfache Al-
hidade (s. w. u.) ohne Abzehen, dessen Mittellinie (linea fiducine) wiederum
die Projektion eines Deklinationskreises ist. Besonders die Astrolabien der
westlichen muslimisehen Volker besitzen diese Alhidade auf der Vorder-
fliche des Astrolahs. deren Spitze bzw. Ablesekante im Mittelaller index.
ostensor, caleulater, ponella hief.

Die Drehung der Spinne erfolgt um eine Achse (s. w. u.), die durch
eine Durchbohrung -# wmahan (foramen) in ihrer Mitte und durch die

Y E VWiepzuass und J. Frasg., Forrichtungen =ur Tailung con Krelsen und Ge-
raden usw. nach Birfini. Zschr. [ Instr.-Kuode. Bd. 11, 1921, §, 238,
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aleiche in den Scheiben und der Muiter geht. Die Namen der auf unserer
Spinne verzeichneten Sterne sind weiter unten bei den asironamizchen
Inschriften mitgeteilt.

1. Die Alhidade und die Achse.

Alhidade. Die Alhidade 3slandl al-“idada (Siowrpa. regula, ver-
ticuium. medielinium, radius; wértlich: Pleiler, Plosten. Seite) izt ein auof
dem Ricken des Astrolabs um dessen Achse drehbares Lineal von der
Linge des Durchmeszers der Rickfliche (Fig. 2). Die eine Kante des
Lineals geht durch den Mittelpunkt der Durchbohrong. Sie dient zugleich
ais Zeiger fir die verschiedenen Lagen anf dem Hohenkreis hzw. den
Schaitenfiguren. Die andere Linealkante ist an den Enden gegen die
erste Kante hin zugespitzt. Zu beiden Seiten der Durchhohrung ist in

ginicer Enifernung von der Mitte je ein Plittchen iJ libna, Ziegel, i

daffe, Brett, Tirfligel, 3.2 hadafa, Ziel, Visier (tabula, pinna) senkrecht
zur Breitseite des Lineals befestizt. Jedes der Platichen ist mit einem

grofieren und einem kleineren Lochy {130 {rgda) in entsprechend gleichen
Abstanden vom Fufpunkt versehen, so daf die Visierlinie durch ein zu-
sammengehoriges Paar dieser Locher parallel zu der Linealfliche ist.
Dieze Absehen dienen zum Anvisieren z. B. eines (Gestirnes, dessen Hohe
am Hahenkreis miltels der Zeigerkante abgelesen wird., Bel unserer
Alhidade liegen die Visierlocher nicht perade Gber der Zeigerkante, was
beim Messen von unendlich weiten Gegenstinden ohne Bedeutung ist,
bei nahen dagegen zu Fehlern fohrt. Unsere Alhidade gehort zu den
einfacheren Formen. Manche tragen noch verschiedene Teilungen, die
zum Messen verschiedener trizonometrischer Groien' oder zur Zeitbe-
stimmung durch Messen der Schattenlinge der Absehen® dienen, andere
zeizen besondere Gestalt.’ AlBirdni berichlet im Istr'ab, dab bei man-
chen Alhidaden zwischen die Locher der Absehen eine Hahre gelegt ist
zur Erleichterung des Anvisierens. Vgl v, a. die Hinweise von ¥. Novre*
und W. M. Montey.?

T Vol E. Wiepesaws, Beitrize XVIIIL 5. 42,

* F. Woerckg, (ber ein in der K. Bibl, =u Berlin befindl, arab. Astrolabium, S. 24.
Y B, Wienesawa und J. Frasg, Verrichtungen z. Teilung v, Kreisen, 5. 229,

* F. Novte, Die Armitlarsphdre, 3. 23,

33V, M. MosLey, a.a. 0., 2925,
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Achse. Die Achse 5 queh, Stft, <3 watad. Zelipflock (clavis, vectis

teres. rotunduas, axis), auch ,u milwar, Rolle gzenanni, die durch dis
Durchbohrungen der Alhidade. der Mutter, der Scheiben und der Spinna
geht, halt das ganze Instrument zusammen. Dazu ist zie an dem einen

Ende mit zinem Nagelkopf (il mismar), der auf der Alhidade aufsitzt,
an dem anderen Ende mit einem Schlitz versehen. der am zusammen-
gesetzien Instrument noch dber die Spinne hinausragt. Zu ihrem Schutz
ist auf sie noch eine Unterlagsscheibe (1 fils, Geldmiinze) gelegt. Durch
den Schlitz wird ein Bolzen gesieckt, der wegen seiner Form - faras,
Pferd (equus, caballus) heift. Der Bolzen ist bei unserem Instrument
verloren gegangen. Unser Astrolab gehort, was die AusfGhrung an-
betriffit, gerade nicht zu den kunstvollsten Instrumenten, im Gegensatz
zu manchen, die wahre Meisierwerke der kiipsilerischen Ieinmechanik
sind, wie das von W. 3L Momrey beschriebene oder wie z.B. zwel im Be-
silze von Prof. Dr. Basseamasy-Jorpay, Manchen, befindliche. Auch die
Genauvigkeit der geometrischen Konstruktion der einzelnen Linien und
Kreise 1ift beim vorliezenden Astrolab zu sinschen dabrig. Allerdings
ist micht zu vergeszen, dab die Zeichnung des Astrolabs ein grobes Mah
von Fertigkeit verlangt. Daher wurden bei den Arabern die Konstruk-
teure der Astrolabien mit dem Ehrentitel al-Asturlabi bedaciit. Um so
reicher ist unser Astrolab an Inschriflen, wodurch sein Wert bedeutend
erhaht wird.
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III. Die Inschriften des Astrolabs.
1. Vorbemerkungen.

Das Ansatzsiiick (vgl. oben S. 13) trigt aul der Vorderseite eine Nusii-
Inschrift. aus welcher hervorgeht, daB das Astrolab im Jahee 1018 d. H.,
d. i 1609 n. Chr.. von den beiden Sohnen des ‘Isa b, Alldhddd zu La-
hér. also in der Hauptstadt und unter der Regierunz des vierten Mogul-
kaisers aus dem Hanse der Timuriden, Dschehangir 1605—1627, des
Sohnes des grofien Akbar (1256—1603) verfertigt worden ist. Aus den
neueren Verdffentlichungen des englisch-indischen Astronomen Kave! geht
hervor, dak die Verfertiger einer offenbar bekannten Familie von Astrolab-
machern aus dem 16.—17. Jahrhundert angehdren. Auf anderen Astro-
labien wnd Armillarspharen in Dschaipdr {Jaiplr) und Delhi sind sie mit
den Namen Mulld Qasim Mohammad und Muhammad Mugim be-
zeichnet, ihr Vater als Hafiz ‘Isd, und dessen Vater als Schaih Allih-
did-i-Asturlabi-i-Humijani. Demnach ist die Familie bis in die
Regierungszeit Humdjans (1330—1556) zurackzuverfolgen. Wo Allah-
did. der erste. welcher den Ehrentitel Asturlabi fiiirte, seinen Wohn-
sitz gehabt hat, iifit sich nicht mehr feststeilen. Seine Nachkommen,
die Erben seiner Kunst, haben samtlich in Lahor gelebt. Nach Kave
sind noch [olgende Instrumente aus der Familie A1lihdad nachweishar:
1. Von Muh. Muqim ein Astrolab im Besiize von Mr. Lewis Evaxs,
datiert 1033 (1643°%). 2. Von demselben ein Astrolab im British Museum,
datiert 1070 (1660). Demnach hat Mull, Muqim ein hcohes Alter er-
reicht. und das hannoversche Astrolab ist ein Jugendwerk von ihm und
seinem Bruder {(h. Qdsim Mvhammad), Von dessen Schn Zijd alDin
stammen ferner: 3. Ein Astrelab in Dachaip@r, aus dem 31. Regierungs-

Y. R Rave, The Astronomical Observatories of Jai Singh., Caleutta 108,
S5, 16—17, und G. R, Kavg, Astronomicel Instruments in the Delhi Mugenm, demoirs
of the Arch. Survey of India, Caleutla 1921, 5. 1.

* Die zweite Zall gibt das christliche Jahr an und ist zur bequemeren Qrientierung
des Leszers heigetitzt.
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jahr des Kaisers Schiah Dschehin 1067 (1857). . Ein Zarqdli-
Astrolab in Dschaipiir aus dem 23. Regierungsjahre des Aurangzéb
1091 (16S0) und eine Armillarsphire im Musewm zu Delhi vom Jahre
1087 (1676). Diese letzteren Instrumente von der Hand des Zijdi alDin
sind von vollendeter Feinheit und Schonheit. Thre Abbildungen finden
sich in den Verdtientlichungen von Kaye. Der Ahnberr Allihdad lLeagt
einen persischen Namen, und mag vielleicht erst mit dem Kaiser duma-
jan nach Nordindien gekommen sein. Seine Enkel waren offenbar der
arabischen Sprache nicht hinreichend machtig, um in der kurzen In-
schrift auf dem Aursi des Astrolabs Fehler zu vermeiden. In den zeit-
gendssischen Chroniken. z. B. der Autobiographie des Kaisers Dschehdngir
and im ziweiten Teile des A fn-i-oAkbart, wo eine Menge indisch-islamischer
Gelehrter anfgezihlt werden, ist Gber die Familie Allahdad nichts zu
finden. Moglich, daB sie zeitweiliz Hofastrologen' waren, wie sie der
franzosische Arzt Fraxcors Berwiza® um 16063 am Hofe des Kaisers Au-
rangzeéb humorvoll schildert.

Von den Inschriften, mit welchen das Astrolab bedeckt ist, sind die-
jenigen auf dem Ansatzstick in Nasht-Schrift eingraviert, diejenigen aunf
der pugra {Rand, Limbus) in persischem Ta'lig. Es ist fraglich, ob
sie von den Sehnen des ‘Isd b. Allahddd herstammen® Es sind
37 Namen von Stadten. teils der westislamischen Welt. teils des in-
dischen Mogulreichs avs der Zeit Akbars und Dschendngirs. Uber
jedem Namen ist die geographische Linge, unter ihm die Breite in
arabischen Buchstabenzahlen angegeben. Die Voranstellung der Linge,
entgegen dem heutigen Brauche, erklirt sich wohl daraus, daf for die
Griechen und Araber die bewohnte Welt eine bedeutend grokere Aus-
dehnung von Osten nach Westen, als von Norden nach Siden besah.
Die Zahl 0 ist durch das Zeichen g wiedergegeben, wahrend sie in

gleichzeitigen indisch-persischen Chroniken durch ein » oder das gleich-
bedeulende ¢ verireten ist. Bei der Verschiedenheit des Schriftcharakters

ist es sehr moglich, daB diese Namen erst von einem spiteren Besitzer

VLo AMfeerndma (Ed, Bevenoce, Vol T, S, 68—70) wird ein Inder Maalini "';“inc!
als Hofastrologe von Akbar und Dachehanygtr gpenanal,

* Fyu. Beavien, Toyoges. Amsterdam 1693, T. I, 8 213=216. T. 1L S 19—14.

i Jndessen lragen aueh die anderen Astrolabien der SGhne des Tsa b. Allahdad
reicilich georraphische Namen, das prichtige Instrument Dichaipar B {Kave) z. B, nicht
weniger als 210, ein anderes aus Lihor daven 3. Aut mavchen Astrolabien ist auch
der inhiraf (Mekka-Ricltung) und die diha (Mekka-Horizant-Viertel) bei jedem Orte ver-
zeirhnel.
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in das Astrolabium eingerraben worden sind. Die Verschiedenheit der
Schreibung des Namens cder Houptstadt, zuerst Lahaur, dann Lahor,
spricht zehy daffir; die erstere Form findet sich in den arabischen, die
letztere mehr in den persisch-indischen, geographischen Aufschriften.
Endlich sind im Inneren, auf dem Boden des Gehauses, noch 37 Namen,
in drei Kreisen angeordnet, in einer anderen Form persischer Schrift-
fihrung eingraviert. Nur vier von ihnen tragen indo-arabische Zahl-
zeichen. s sind nord- und mittelindische, auch einige afghanische und
persische Stidtenamen. Vielleicht sind sie von einem drilten Besitzer
hinzugefGzt worden. nachdem weitere Teile des Dekhan, das Gebiet des
heutizen Haidarabad, von 1637 an dem Mogulreiche einverleibt worden
waren,

Die Entzifferuny der Stidtenamen stief auf Schiwierinkeiten, weil die
diakritischen Punkte nur selten gesetzt waren. For die weniger be-
kannten Namen konnte mir Herr Dr. Swpwl durch Vermitilung von
Prof. E. Lrrtaasy einige Anhaltspunkte geben.' Die fast restloze Lesung
gelang aber erst, nachdem uns Herr Prof. J, Horovitz auf die Darstellung
der Verwaltungshezirke des Mogulreiches in dem persischen .’7n-i-Akbarr
des Ahu’l Fadl-i-‘AllamI® des Ministers, Freundes und Chronisten des
Kaisers Akbar hingewiesen hatte. Hier waren im dritten Buche die
meisten noch zweifelhaften Slidtenamen nebst ihrer administraliven Zu-
gehorigkeit, im vierten Buche auch ihre geographischen Lingen und
Breiten zu finden. Dabei konnte eine weilzehende Ubereinstimmung
zwischen den geographischen Zahlen unseres Astrolabiums und des per-
sischen Clroniktextes festgestellt werden. Einige Schreiblehler anf dem
ersteren und sehr viele Sechreib- und Druckfehler in letzterer werden
durch die Vergleichung berichtizt. Wir hatten leider keine Moglichkeit,
zu prifen, ob die Liste des hannoverschen Asirolabs etwa derjenigen des
Ultug Beg entnommen ist, wie die groBe des Astrolabs Dzchaipiir B
des Muohammad MuygIm.

Was die Zahlenwerte der angegebenen Lingen- und Breitengrade
anbetrifft. so sind dieselben fir Mekka, Medina. “Aden. Bagdid usw.
offenbar einfach aus dlteren arabizchen Geographen dbernommen. tra-
ditionell und «aher recht fellerhait. for die indischen Ovle abier sicher
erst nach der Zeit des alBirGni und des Ibn Batttita bestimmt und

' Nesva Lan Devs Geographical Dictionary of _biwcient and Jlediveral Indin.

Calentta 1899, [ w11 enthill leider keine rlshestimmungen.

® The .din-i- Akbari by dbul-Faz{-i" Alldwi, Edited In the Ovrfwinal Persian by
H. Broerwasy, Caleuttz. Vol I, 1872 Vol. II, 1877. Kidrzlieh gelangte ich aweh in
den Besilz der Lucknower 3. lilbographisclien Auspahe des Werkas von 1841,
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verhaltnismafig genau, wenigstens far die Breiten. Die Langengrad-
messung lag ja auch in Europa im 17. Jahrhundert noch im argen und
wurde erst durch die vollkommeneren Meginstrumente und Chronometar
des 18. Jahrhunderts auf eine sichere Stufe zestelll, Die vielen Schriften
der europiischen Indienreisenden des 17. Jahrhunderts geben fir die
Kastenorte ganz verschiedene und meistens falsche Lingen- und Breiten-
werte an. Die Lingenmessung aul unserem Astrolabium ist, wie bei
Piolemaeus, von den Inseln der Glicklichen (Maxcowv Nficol, Insulae
Fortunatae der Romer) an gerechnet, die 109 westtich von der dufersten
VWeslspitze Afrikas, also dem grinen Vorgebirge, liegen soilent, wabrend
. B. Abu'lFidd von letzterem an zdhlt und Jerusalem aunf 31% 20'
gstlicher Lange angibt, wohingegen es auf dem Astrolabium mit 60° 30’
verzeichnet ist. Vielfach stimmen die Lingen indischer Stadte nicht
antereinander, aber die groben Fehler des Kitab alutwal w'al“urad und
des Qanun des alBirdni, welche 2. B. zwischen Multin und Dihli fast
34 Lingenunterschied angeben, wihrend es nur 29 sind, werden hier
sowohl, wie im A'm-i-Akbarr verbessert. Zur Kontrolle fagen wir bei
jedem Namen in der Anmerkung die im 19. Jahrhundert festgestelite
Linge und Breite der indischen Orte hinzu. Leider konnten wir {Or viele
nicht die neuesten Werte geben, da uns weder der Tinperial Gaoseiteer
of India noch der dccouns of the Operations of the Great Trigonometrical
Survey of India zur Verfigung stand. Daher mufiten wir die meisten
Angaben dem Anhang der Firigta-Ubersetzung von Brises® eninehmen,
der nur die von 1805—95 gewonnenen Messungsresultate enthalt. Doch
konnten wir einige Angaben nach H. voy Mzw. Die Reise des Arabers
Ibn Batata durch Indien und China, Hamburg 1911, verbessern.

! Fhenso wie dic Alten halten die Araber ven diesen Inseln der Glicklichen
Stale 1 S CGu=a'ir alse'daddt oder der Ewigen ool aelldlidde nur eine vage Vor-
stellung. Sie wurden bald getrenni, bald susammengeworfen, buld zu serhs, bald zu a4
an der Zahl angegeben. Wir wissen duher nicht, ob man sle als die kanarischen ader
die kapverdischen Inseln anselien soil. Kave, The dstron. Observ. of Jai Singh, 5.93,
findet bei Vergleichungen, daB die Lanyenzahlen der Araber von den heutigen durch-
schnittlich um 24—35° dilferieren, dal also der arnbische Nullmeridian etwa durch die
Azaren ging.

* Joux Batags, History of the Rise of the Mahomedun FPower in Indie till the
Year A. D. 151%, transioted from the Original Persien of Muhomed Kusim Ferishta,
Vol. [V, London 1829, Appendix I

Frank n.Mererhof, Ein Astrolab zus dem ipdischon Mogulreiche, 3
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Wir lassen nunmehr den Text mit Ubersetzung folgen:

2. Geographisehe Inschriften.
A Vorderseile des Ansalzsticks,
Seine Herstellung (lies anis) aes

ward vollendet durch die beiden Hiande

der schwichsten der Knechte, | Sl sl gl =g )
der beiden Séhne des ‘Isd ibn Allahdad slagdl o) o= &

im J. 1018 in der Stadt des Kalifenhauses &3&-1 i3 AG VA T

Lahaur. Gott d. E. bewahre sie vor den ) S oale
L L RS I | €

Wachselfillen der Schicksale [22=- ZUl e :-
Lihor! 109° 920’ L. 31°30' B. o N 5 s [\

B. Rickseile des Aosalzstiicks.

Mekka® 77000 219 40 O S <
Medina? 750 20°  a3° o E§5 S5 e e
Jerusalem*  #6° 30'  81° 50’ I RV |
C. Rinder des Ansatzstilcks.
Kifas 700 30" 31° 30 JY Uk 45
Basra® 840 "' 300 O tJd 5 5
Bagdad?® §2° 0' 339 95’ i R slady
‘Aden?® 760 00 110 0 E L 6 e e

' I h. Linge und 8reite von Lihor. Der Name der Stadt ist nicht eingetragen:
die heutiven Werte sind nach Kive 742 90" etl. L. 31° 35° nocdl. Br.

* 1oy Atnei-Akbari (11, 39) ist die Linge von Mekka fehlerhalt zu 709 anreseben.
Bei den arahischen Guographen schwankt sie zwi-chen 67° (Qandint, d. h, 7% und 78°
{Jigiat). Heulg wird sie aut J0° 41° & L., Jie Breile auf 21° 207 n. Br. geschatzt,

* Heute aul 39° 58° 4, L., 24Y 25’ n, Br. veschiitzt.,  Wihrend des Krieges mowen
die genrven Male durch enylische Direnieure ermitlelt worden sein.

* Heatige Mabe: 33% 15" 6. L., %1% 47 n. Br.

* Heulige Mabe: 44° 20° 9. L., 39° ' n. Br.
¢ Heutive Make: 47° 50° 4. L., =0° 20° n. Br.
T Heatize Mafe: 45% 90° 0. L., 34° 90’ n. Br. Im D'm-i-Akbari Lange falsch 70°
¥ Meutize Malbie: 432 10° 3. L.. 12° 17 a. Br
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Dschidda!l 760 O a1 0! 3 g 7 # i
Jemen® 770 0" 15° 307 Jou A o

D. Band (hngra) des Astrolabs,

Ahmedabad® 108" 40° 237 15 s &5 I
Kambijatt 109° 20’ 220 20’ P G
Somnit? 106° 0 17% 0 S - S S Oy
Tanésar® 1129 25" 30° 10 ¢ J§F 5
Panipat?  113° 10" 287 52 R o B
Adschmer® 111° 3" 24° S 2
Agra® 117° 0'  26° 38 S5 & 3 51

! Heutige JaBe: 20° 30" . L., ag® 43’ n. Br. (Buees). Im A'tn-i-Akbari Linge
felilerhatt zu 70° 10 angepeben.

2 e MaBe sind noch nicht festgesteill. Bei den arabischen Geographen fehlen
die MaBe der Sladt () Jemen. Fir die Hauptstadt §an*i wird im Atin-i-Akbart (11, 30)
<5 0 4, Lange, 149 40’ n. Breile angegeben.

2 Hauptstadt der Provinz Gujarit (Gudschart). Heutige Mabe ja° g, L., 23°
n. Br. Der Ostindienreisende vox Mavpersion gibt im 17. Jahrhunderl die Loge der Stadt
m 109° 8. L., 247 . Br. an.

¢ Aueh ouler” oder zales” geschrieben. Cambay oder Eambdja, Hafenstadt am
gleichnamigen Gulf. Im Mogulruiche im Regierungshezirk (sarkdr) Alimedibad der
Provinz (sitba) Gujardl gelegen. Die heutigen MaBe sind nach v. Mz 729 40° 0. L.,
aad 13/ n. Br.

% Tm nordlichen Gujarit an der See gelegen. Heute nach Brioes 70° 30" & L.,
917 45' n. Br. Die Angabe 17" Breile nuf dem Astrolabium ist falseh und nach dem
Dhei-Akbari In 919 157 zu verhessern.

¢ Besser Thangsar s\ geschrieben. Ort in der Provinz Dikli (Delhil, durch
viete Entscheidunyeechlachien der indischen Gaschichte bekannt. MHeute zu 29° 33" n. Bry,
T4 48° 5. L. bestimmt.

7 Uralter, schon aus dem JMahdbkdrate bekannter Schlachtert im Pendschab
{engl. Punjab), nardlich van Delli. . Mafie nach Brigss 30° 437 0. L., 20° 25" . Br. Im
Ttin-i-Akbari Linge verdruckt zu 103° 10° angegeben,

4 Ajmere. Ajmeer, Adschmir, Hauptsladt von Ridschpiling, 1539 van Akbar
erohert und der gleichnamigen Provinz ¢siaba) vorgeselzt. Mittelpunkt zahlloser Eimpfe.
Heutige Male T4° 147 0. L., ag® w7’ p. Br. Die Hreite 94° auf dem Astrolabium ist
verschrichen und muf 26° . laulen. So riehtig im Din-i-Akbari (11, 32).

9 Hauplstadl des Mogulreiches unter Akbar und einigen seiner Nachfolger.
Heutige Mabe: 78° 3" 0. L., 27910 n. Br.

4u
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Diklr (Delhi)* 113° 20¢ age j2¢

- ?f/ & = J=2
Gwaliar? SR A L - 1
Kanaudsch® 1129 30° 269 2g° 4 g Lood s
Kora* 1079(2) 6' 269 30’ 45 O 5
Bendres® 1172 20'  age 15 s  § 3 b
Bada’on® 114" 190 a7e 37 FE a3 oy
Baran® (149 0' 28¢ 45' Lo C/ € a3 o
Dschaunpar? 119° G’ 28° 36 RS
Audh? EEE A O a3

Vlm Dinei-dkbart ist Jie Linge 2o 1147 28°, die Breile zu 289 13° angegeben.
Mafe heute: 779 13 o, L., 28° 15 n. Br.

! Gewshnlich Gwalijar, " geschrieben. Festung Gwalior, eine der Haupt-
sttzen des Mogulreichs, Jamals Bezirkshauptstadt in der Provinz Agra. Heutlige
Male: 787 96" 8. L., 96° 18/ n. Br.

3 Meist Qannag 7,.:-3, von den Arabern Qinnany: geschrieben. Alle Brahmanaqn-
stadt, dem Piolamaeus (VII, 2) als KovipiZu bekannt. Im Moguireiche Bezirks-
bauplstadt der Provinz Agra.  Mafle becle: 79° 36° . L., 27° 3’ n. Br. Heule
Canowj, Kunodsch osw, transkribiert,

* Da die GradmaBe des Astrolabiums hier nicht mit denen des I'mn {tr, am
iibereinstimmen — letzteres gibt 101° 40 L., wolll Druckfehler far 111° bei pleicher
Breite an —, 0 izt es nichl ganz sicher, welcher von den vier his [anf Ortent namens
Garra, Karra aoder Gurra gemeint ist, vermutlich ist es aber Karra (Kurrah) am rechten
Gangesufer, in Jer Provinz Allzhabid, heute zu S1° 93° 30 9. L. und 25° 41’
30" n. Br. bestimmt (v, M%), unweit Bendres.

* Die berdhmie Gangesstadt ist im .Tin zu 119° 13° L., 259 17' Br. nngegeben;
heute §3° 0" 0. L., 25° 18* n. Br.

S Im L’teoanch adly und baly geschrieben. Bezirkshauptetadt in der Megul-
provinz Dilil1, Geburtsort des *Ahd alQadir Badi*nni, eines der Geschicklschreiber
Akburs. Die Gradmafie fehten im I'in und bei Bruns, Heutige MaBe (v. Mzix):
v8Y 38° 30" 0. L., 38 35° 5" n. Br.

7 Stadt im Regierunygshezirk Dikit, heute Bulendshabr in den Verainigtan
Provinzen von Aera und Qudh, Geburtsort des Geschichlschreibers Ziji aldin
Baranl Im I ist die Linze verdruckt, ez mub ~F lawlen; die Braite st auf
25% 4S° angeyeben, Bei Brires febll der Ort.

i Im Text verschrieben i, die Zahlen verwischt,  Jooopoor, Jawnpur usw.
lranskribiert,  Im  Mopulreiche Bezirkshauptstadt in der Provinz Ilihibad, MaBe
{Bugusy: 829 40° 4. L., 25° 44° 5. Br.

? Meist Qudh transkribiert.  Haupistzit der gleichnamigen Provinz, MaBe im
Aline 1160 3g° Lange, 369 33° Breite; die alte Slille gebiirt heute zum Slaiiigebiete
von Fuizibad, liegt in $2¢ 19* 5, L.. 25° 48" o, Br.
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Sonnam' 110° 07(9) 20° 30 J J ws & ROl
Sambhal® 115% 13"  28° 20' 27 :;/ s a3 i
Hinsi® 112° @5' 297 15’ VIS S S AP
Kol 1140 19°  28° 0 S Jg”
Gopamao®  116° 38  26° 45’ wo 5 g s
Lihors 109° 20 31° 50’ RS PR
Multan® 1079 35'  29° 40 A Sl
Danlatabad® 102° 0O' 20 30 NS S - AR P

' Im Mogulreiche kleiner Ort des Bezirks ¢sarkdrs Sirhind in der Provinz
Dihii. MabBe hei Bmgos: 75° 33° o. L., 30° 8’ n. Bn.

2 Auch M geschrieben, Sumbhui, Sanbul usw. transkribiert. Bezirkshapplstadt
in der plefchen Provinz. Mafe im Diu-i-Aikbari verschriehen in 1099 20°; leute
480 36° &, L., 98° 33" n. Br.

' Sladt im Regierungshezirk Hisar Firoza der gleichen Provinz des Mogulreiches.
Mafie heute: 759 5% 4. L., 89° 7° n. Br.

¢ Cole, Coil, Keil, Kowil transkribiert. Bezirkshauplstadt der Provinz Agra, das
heutige ‘Aligarh. Lingenmafie im A'in verdruckt. Heutige Mafe: 78° 4° 4. L,
7% 53" n. Ur.

5 Im A'fn tab " geschrieben, als Festung ¢gai's) im Regierungshezirk Khairdbid
der Provinz Audh hezeichnet. Die GradmaBe fehlen sowohl im 'fn wig bei Baeos.

& Van den arabischen Geographen Lahiwur und Luhiduer oder Luhaur ge-
schrigben, heute Lahore. Unter dem Haiser Dschehingir die Hauptstadt des Mogul-
reiches und der gleichnamigen Provinz, Heute Hauptstadt des Fdnfstromiandes (Pangab,
Punjab, Pendschah). I'in gibt die gleiche Linge wie unser Astrolabium an, zher eine
elivas kleinere Breite (31° 19", falls nicht sin Abschreiblehler vorliegt. Grdmabe heutiger
Bestimmung: 74% 20° &, L., 31° 35° n. Br,

7 Haufiger W, Maltin geschrieben, den arabischen Geographen wohlbekannt.
Hauptsiadt der gleichnamigen Provinz der Nordwesigrenze des Mogulreiches, Linge
bei den Arabern zu UG° 85°, im I dementsprechend za 106° 95 angegeben, Breite
wie oben. Heule Buinenstitte. Mafie: 71° 31° 4, L., 30° 12’ n. Br.

% Hier ist von den elwn fin{ Sladien dieses Numens dicjenize in der Provinz
Gujarat {Rezirk Sdrata. nichl Sdrat) vemeint. A'Tn gibt als Mafe 101° Linge,
959 Breite, die Iir eine 3tadt in Sindh stimmen, Bawes 789 29° 5, L., 199 53" o, Br.
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E. Rickseite, rechts aben.

Ahmednagar® 107° 0 19° o 5l c J..<':_u“1
Riadschgarh(?)? 109% 15°  18° 20° &~ o oa L &5
Burhanpir® - — - — — = e - sptas
Uddschain® £129 0 920 30 J ‘7"( R e b

F.Im lnnern der Multer.

Mongair®, Pandwa®, Sonnidrgiduo®, ) _
Sa{-_gﬁﬁoﬁ ! JIL_Q._. :Jlr)\_:.-- l;_;_‘_i J:._;-,_;.

! Festung im Bezirk Ahmedibad der Provinz Gujarat, im Weltkriege 1914—320
Internierungsort der deuischen Zivilgefangenen. MaBe fellen im _I'tn. Bel Bricaes
74° 50" &. L., 19° 8’ n. Br,

* Diese Deutung ist unsicher. Der Name ist auf dem Astrolabium sebr deullich
G5 einpravierl. Im A'In findet sich eln 4, oder «uGl, im Regterunpsbezirk
Berir der gleichnamigen Provinz, doch stimmen die Gradmafe nicht. So ist woh!
eher an Ridschari (Rajoory) woesls zu denken, das bei Brues mit 74% 40° 0. L.,
17° 38" o. Br. figuriert, oder an Rajagiri oder dknliches {das alle Rnojagriha),

* Da die Mabe fehlen, so ist nicht sicher zu sagen, ob Burhaonpar in Bengalen
oder der gleichnamige Ort in der Lleinen zentralindisechen Mogulprovinz Dandis
{m%la 44} pemeint ist. Das letzlere ist wahrscheinlicher, I'in (I, 473) gibt an, daB
es am Hler des Tapti-Flusses in 21° 40° Breite gelegen sei. Nach Brigez 73% 40° a. L.,
a3 0’ o, Br,

4 Const .,;_‘:l geschrieben, Oojain, Qjjein, Udschdschen usw. lmenskribiert. Alt-
indizche Gelehrtenstadt {sanskr. Ujjavini), Geburtsort des groften indischen Dichters
Eilidésa. Bei Plolemaeus (VII, 1} *OZfvn, davon bei den Arabern o und spiler
zu ArTn o0 verstimmelt. Da fdr die allen Inder der eridian von TUjjain der
mittelste Langenkreis der Erde war, so verlegten die arabischen Geographen die .Euppel
der Erde* (qubbat alard) nach dem =agenhaften ArTn, dem Kreuzungsort des 00, Mer-
dians mit dem Jlquator (Rewaen, Geographie d'dbouifdda, I, S, CCXXXIIA). Im
Aegulreiche war Ujiain die Hauptstadt der Provinz Milwa. MaBe im _I%fn falsch
angegeben; heute: 73% 47° 4, L,. 93° 10" n, Br,

* Mongir, Mongheir, Monghyr, Bezirkshauptstaét in der Provinz Bihdr. nach
A oelwa 1219 317 Linge, 96° 16° Breite {fehlerhait).

& Alle drei in der Provinz Bengalen {(«%4% .»), Pandwa im Bezirk Sulaimin-
ibad, nach A'in 138° Linge, 23° Breite, Sonniargdon und Sdtgien oskole
{Sutgam} Bezirkshauptstidie. GradmaBe im .I'in verdruckl. Bei Bnises ersteres
§9¢ 27* ©. L., 23° 17’ n. Br., letzteres 91" 48° 3, L., 24° 13" n. Br.
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Khairabad!, Sdrat?, Bidscha- )

Filid - .
I - -t ] |_'>-_, —) e _':'
par?, Golkonda® R N Rl e

Amarkot®, Sultdnkst?, Hahabad® sl 2 Sk S f

Handja 67756 1215,

\ .
_ - - Vv L A ae y, S0 YT Vs WY YE 4oos
Siarangpir’ 6735 1140/ ree b ' K

Strondsch® 8783 1235, .. .. . .. .
- + - - 2 A LS .y Lae “Y/ —t
Narwar? 6845 1325/ 242 ' it

Kilindschar®®, Schukrpdr® )Ju;—<.—-; J;;-_'J\(

¢ Bezirkshonpistadt der Provinz Audh. Gradmale §0° 46’ o. L., 27Y 32 o Br.

1 Gural, Sarut usw., auch Su.- geschrieben, bekanaler Szehafen, Bezirkshaupt-
stndl in Gujarit. Mach 'in 1107 Lange, 21° 30" Breite. Beejepoor im Bezirk Patan
der gleichen Provinz. Bries: 757 48" 8. L., 16° 50" n. Br.

* Golkanda, Golkonda, alte Hauplstadt des zentralindischen Konigreichs, welches
heute dem Nizamal von Haidaribidd entspricht. Es wurde erst §67< von dem Mogul-
kaiser Auranyzeb unterwarfen. Brigss: 82° 317 &, L., 170 39° n. Br.

+ Amarkot, meist &« peschrisban, am Indas, Stadl im Bezirk NagirpQr der
Provinz Multin, Geburtsorl des Kaisers Akbar, Nach {'in 160° Lange, @49 Breite,
nach Briges 70° 3° 8. L., 959 36" n. Br.

* Sultankat war nicht zu ermilteln, da in der Verwaltungseinteitung des A'in
fehlend. Im geographischen Teil dieses Werkes ist es aber {11, 26) als Stadt in Hindostin
mit 287 20’ n. Breile vermerkt.

¢ Auch [1ababis lidt geschrieben, Hauptstadt der Provinz Ilinabad (Alla-
tnbad), am Ganges gelegen. Im I'in (1, 33) zu 118" 25" Linge, aEe D' Breite an-
meyeben. Bei Bruscs fehlt diese wichlige Stadt merkwirdigerwaise, Heutige GradmaBe
nach Encyciopedin Brilannica 81° 50’ 6. L., 25° 26" n. Br.

? Beide Bezirkshauplstidie in der Provinz Malwa. Nach Batces MaBe von
Hafidja 82° 10" &. L., 039 99 p, Br., von Sdrangpar 367 357 4. L., 24° 35" o Br.
Die beigefiiglen indo-arabischen Zahlen sind wul Jem Astrolabium kunstlos eingekratzt,
Thre Bedeutung ist wahrscheinlich Inhiraf- (Qibla-)Richtung und grobte Tageslinge.
Es ist also zu lesen G3° 55 und 19" 13",

* Auch Sironé gy~ geschriehen. Sladl im Bezirk Candari von Malwa.
Nach I'in 104% 3Y9° Lange, 27° 92° Breite {fulsch?l). [Fehlt bei Brisss.

9 Bezirkshuuplstadt der Prosinz Agra. Gradmale im Jq'in verdruekt, vermutlich
108° 3 Linge, 339 33° Breite. Bei Broes 78° 3’ 0. L., 2% 24" n. Br.

0 Kalinjur usw. lranskribierl, Berglestuny und Bezirkshauptstadl inn der Provinz
lihibdd, Schauplatz vieler Kimpfe. Nach A'in Linge 1169 30, Breite 26* 0°; nach
Baiees S0° 27° &, L., 28° 4’ n. Br.

1t [m L% sind zwel kleine Orte dieses ¥amens angegeben, der eine in der
Provinz Lahor, der andere in Dihli. Vermutlich ist aber Schikarpar, eine be-
deutendere Stadt in Sindh an der Wesigrenze Indiens. gemeint.

343



40 J. Faasg und M, Meveruor

Brdar, Gulbargdt!, Parenda!l, sty Walr 2l
Tschaul(?}*, Kabu!l, Peschawar 24 MY JJ.._.;:-

Ed

Qandahar, Herdt, Meschhed, Teheran® 1.k R R IR R

.
-

3. Astronomische Inschriftent

A, Auf der Spinne: Der den Tierkreis darstellende Ring, nitag
albiong, tragt die Namen der zwoif Tierkreiszeichen. In der Nahe der
die wichtigsten TFixsterne darstellenden Spitzen des Netzes sind deren
Namen in feiner Lupenschrift eingraviert (vgl. Fig. 1). Die nardlichen
Sternbilder liegen innerhalb des Tierkreisgurtels. Die bezeichneten Fix-
sterne sind folgende: :l,.'LL-l b ra’s aljed (¢ Herculis), s 0 nasr-i-
t@'ir (w Aquilae), «31s .3 nasr-i-wagi’ (o Lyrae), C'l 3 &= simak-i-ramih

L - .
(= Bootis), 455 s najjir-i-fakka (e Coronae borealis), poLae r\;}' fau’ am-i-
mugaddam und |, rd’s (@ B Geminorum), .=l 37 kaf alhadib
(8 Cassiopeiae). as-l-l 33 danad aldagaga (a Cygni). Die sadlichen
Sternbiider sind auBerhalb des Tierkreisgirtels dargestellt; die bezeich-
neten Slerne sind: o I _5 gald al'agrab (¢ Scorpii), J:,r.l S

stmak-i-a’zal (¢ Virginis), LU 50e S gatidat aldatija (u Crateris), t_\:-_i. 55

' Alle drei groBere Orle im Reiche Golkonda (Haidarabid). Naely Hawcos Ridar
{Bidur) 77° 24" 8, L,, 17° 55 n. Br., Gulbargi (Koolburga} 76° 34 8. L., 17° 93" n. Br,,
Parefida (Purainda) 76° 52° o. L., 18° 43 n. Br.

* Die Lesuny ist unsicher, Herr Prof. Honovirz schligt die obige vor, da Caul
Jde= duch zuweilen Ceut gesprochen wird, Es ist ein Ort in Gujarat oalie den
vorigen, heute im Kolaba-Distrikt von Bombay. MaBe nach Brgss 73° 0° 4. L.,
18% 33 n. Br.

* Kibul war unter Akbar und Dschehangir eine Provinz des Moguireiches,
Qandahdr (KEandahar) Bezirkshauptstadl, Peschawar -2 Stadt in odiezer Provinz,
im T'in stels Pir§awar oyl geschrieben. Gradmalbe daseibst fiir Kibul 104° 40 L.,
34° 20 Br. (Brusas 69° 12° 5. L., 34° 7° . Br), QJandahar 107" 50° L, 95" 30° Br.,
Peschawar 103° 40" 1., 98° 95 By, (faiseh, Briges: 71Y 417 0, L., 34 5’ n. Br). Die
dref letzten Stidie (Tihrin = Tuelieran) gehdrten damals zum Reiche *AbDLEs des Grofen
yvon Persien.

f VgL dazn Nacewio, AlBartdani sive Albuteni opus astronomicum, Milano 1907,
Bd. 2, 2 145—161,
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fard-i=dugd’ (o Hydrae), (-2l dire’ain und Sl sag {zwel Sterne im
Cancery, 3k &2 Si'ra jamant (a Canis majoris), S~ Ve oy rigl-i-
Gauza aljusra (3 Orionis), _-l=3i A famm algitus (7 Celi?), Zy> ok
dain-i-pant (Z Ceti?), L\ k_‘.__’J;_.S ._,l:a danab qitas-i-samali {1 Ceti}, u.a

t_;:;_t._{,.l dancd algadi’ (d Capricorni).

B. Avuf der Rackseite des Asirolabgehiiuses: Im rechien unteren
Quadranten steht am Rande eine persische Inschrift, welche uns Herr
Prof. H. Rrrrer freundlichst gelesen hat:

.x}_.:f 430 g Iy as a:J'_‘.'h -(_‘.r.-;‘_) zin 22 in:.. o
. Verteilung der Mondstationen in den Ekliptikhdusern unter der
Voraussetzung, daf 15 Grade 30 Grade umfassen.®

Unter dieser Inschrift stehen die Namen der zwolf Tierkreiszeichen,
unter diesen diejenigen der 28 Mondstationen® in je zwei Kreisquadranten
angeordnet.? Die anderen Quadranten der Rickseite zeigen nur die oben
erwihnten geographischen Inschriften und die ablichen mathematischen
Zeichnungen mit den dazu gehérigen Zahlzeichen und den Wortbezeich-
nungen fir den vertikalen und horizontalen Schatten. Diese Dinge sind
bereits im ersten Teile dieser Arbeit S. 13—15 erdrtert worden.

Im ganzen darf das in Hannover befindliche indisch-islamische
Astrolabium, wenn es auch nicht sehr kunstvoll gearbeitet ist, doch nach
Herkuntt, Ausfihrung und Beschriftung als hochst eigenartig bezeichnet
werden. Es lohnte daher vislleicht, dieses unseres Wissens einzige
Astrolab aus dem Mogulreiche, das sich in deutschem Besitz befindet,
genauer zu beschreiben.

t Vgl Natriwo (a.a, O., Bd. 1, 5. 195, 245), ferner E. Wicnruany, Beilr, z, Gesch. d.
Naturwiss. XLVII, 8, 222,

1 Duher die oben tibersetzte Inschrift. Der Tierkreisgirtel und die Mondstationen
umfassen hier our 180° stait 360°,
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1V. Verwendung des Astrolabs.

Die Vorderseite des Astrolabs wird zur mechanischen Lasung astro-
nomischer, geographischer und astrologischer Probleme verwendet. Die’
Ruackseite dient im Verein mit der Alhidade zur Messung von Sternen-
héhen. zur Bestimmung trigonometrischer Gréfen und zur Durchfihrung
geoddiischer Aufgaben. Das Astrolab diente ferner nicht in geringem
MaBe zur Zeithestimmung besonders auf Reisen. Die letztere Verwendungs-
art werde ich noch besonders eingehend besprechen in einem Band des
Werkes ,Die Geschichie der Zeitnessung und der Ulren®, mit dessen
Herausgabe E. v, Basseayasy - Joroaw beschaftist ist. Die geoditischen
Messungen und irigonometrischen Bestimmungen hat E. Wigpesass! ver-
Offentlicht. Die Lasung der Gbrigen Probleme habe ich an der Hand einer
Handschrift von alChiwdrizmi® ausfithrlich behandelt, Hier sei nur
auf einige Probleme eingegangen, von denen in dieser Handschrift nicht
die Rede ist, aul die Bestimmung der Kuiminationshéhe aus der Mittags-
linie und auf die Benutzung der Scheibe der Horizonte und der Positions-
scheibe. Die lelzten beiden Scheiben dirflen zur Zeit von alChwarizmi
auch schon bekannt gewesen sein. Denn der mit ihm gleichzeitige al-
FargdanT bespricht die Positionskreise in seinem Buch alZlamil, und die
Scieibe der Horizonte wird in der lateinischen Ubersetzung des Werkes
von Maschdllah (s. 0.) erwihnt. Ob alChwarizmi schon die Scheibe
der zwolf Hiuser gekannt hat, ist zweifelhaft, da er ihre Verwendung
in seiner Schrilt nicht angibt, sondern sich einer anderen Methode zu
dem gleichen Zweck bedient. Allerdings benutzt alChwiarizmi aber-
haupt keine Spezialscheibe. Die Benutzung dieser Scheibe habe ich in
der genannten Schrift S. 22 angegeben.

Eestimmung der Kulminationshohe aus der Mittagslinie.
Um diese Hohe an irgendeinem Tag zu messen, ermittelt man den Schnitt
der Miltazslinie (s. S. 14) mit dem Viertelskreis. der dem Punkt des Tier-
kreizes zugewiesen ist, in dem die Sonne an diesem Tage steht. Diesen
Punkt kann man aus Tabellen entnehmen. Die durch den Schnittpunkt

Vieneyass, Beitrige XVIII, Erlanger $.-B., Bd. 4, 1909, S. G},

E. W
I Faask, Clwearizmi, 8. 6 bis 30,

1
2
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gelegte Zeigerkante der Alhidade gibt am Rand der Gradleilung die
Kulminationshohe.

Scheibe der Eorizonte. Wie schon erwiahnt, dient sie zur Er-
mittlung des .Aufsteigenden® an einem Ort, f{ir den keine besondere
Scheibe konstruiert ist. Ihre Verwendung entnehmen wir einer Schrift von
alBirtdni.! Vor ailem kommt es dabei darauf an, in einem gegebesnen
Zeitpunkt den Aquatorbogen zu bestimmen, den die Sonpe an dem
hetreffenden Tag iiber dem angenommenen Horizont seit fhrem Aufgang
bis zu dem betrachtaten Zeitpunkt durchiaufen hat. AlBirdni! gibt
dazu die Regel an, die in eine Formel gekieidet lautet:

. . sin h - sin vers P
sin vers t = sin vers P — - ;
sin H
hierin bedeutet t den gesuchten Aquatorbogen, P den halben Tagbogen
der Sonne, I ihre augenblickliche Hohe und H ihre Kulminationshohe
an dem bhetreffenden Tag. Die letzten drei Grofen konnen mit dem
Astrolab ermittelt warden. Um P zu finden, sueht man den Grod des Tier-
kreises, in dem gerade die Sonne steht, auf der Spinne und legt ihn auf die
Linie des Horizontes, dessen Breite @ gleich der des betreffenden Ortes ist.
Dann liest man auf dem geteilten Randkreis der Mutter die Stellung des
Zeigers auf der Spinne ab, dreht die Spinne, bis der Sonnengrad auf
die zur Horizontlinie gehérige Meridianiinie fallt und liest die neue
Zeigerstellung ab, Die Differenz der Ablesungen gibt P (vgl. Aufg 5
in J. Fraxg, Chwarizmi, a.a. 0.). Die Ermittlung von h ist in Auofg. 1
des Chwarizmi besprochen. H findet man aus der Aquatorhche am
betreffenden Ort (= 90 — @) und der augenblicklichen Deklination der
Sonne. Zur Auffindung der letzteren dient der nach Deklinationsgraden
peleilte Durchmesser auf der Scheibe. Dazu legt man auf ihn den
Sonnengrad auf der Spinne und liest an ihm den Wert der Deklination
ab. Zugleich ersieht man, ob sie nordlich oder sadlich ist. Je nachdem
ist jo die Deklination zur Aquatorhéhe zu addieren oder daven zu sub-
trahieren. AlBIr{ini behandelt hier auch noch den Fall, dab die Summe
orofier wie 900 ist, also fdr Orte. deren Breite kleiner als die Ekliptik-
schiefe ist. In diesem Fall hat man den Uberschuf dher 20° von 00°
abzuziehen. Die Kulmination ist nirdlich. Den Beweis der obigen Formel
oibt C. A. Nacuwo in wlDBaitant’ Nach Berechnung von t legt man den

U ATBIruni, Risale flashelab (Abbandlung dber das Astrolab), Katalog Aue-
wanpr, Bd. ¥V, Nr. 5744, S, 38+,

2 0, A. Natimio, al-Bottani, sive Albatenii opns estronomicim, Pubblicazioni del
R. Qszervatorio Ji Brera in Milano, ¥, XL, Bd. 1, 1403, & 20, 90.
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Sennengrad auf der Spinne auf die Horizontlinie des betreifenden Ortes,
liest die Zeigerstellung ob und dreht die Spinne, bis der Zeiger auf
ginem Punkt der Randteilung steht, der um t7 von der Ausgangslage
entfernt ist. Nun zeigt die Spinne die Lage zur Horizontiinie, die der
augenblicklichen Stellung des Himmels zum Osthorizent entsprichi. Der
Grad des Tierkreises, den die beirefiende Horizontlinie nunmehr ab-
schneidet, ist das gesuchte Aufsteigende.

Poasitionsseheibe. Der fasjir (dpeow, dirsctio, prorogalio. Hin-
fiihrung!) bildet die Grundlage zur Vorausberechnung der Zeit des Ein-
tritts eines Ereignisses. Es ist der Aquatorbogen, um den sich die Himmels-

sphiire drehen muf, wenn ein bestimmter Stern ',._'a‘EJI alqati’ (dvaipérng,
ha
intersector, promissor, Alchocodin?®) den Positionskreis erreichen soll, auf

dem ein anderes Gestirn, der E.BL_-JI alhailag (Gpétng, wiplog Thg Zudg,
dimissor, dominus vilae, signiﬁcaiér, Lebensbeherrscher?), sich befindet.
TWegen der astrologischen Begriffe sei verwiesen zuf C. A, Navrvos Artikel
.Astrologie® in der Enzyklopadie des Islam bazw. anf al Batiani®

Die Bestimmung der ,Hinfihrung mittels der Positionsscheibe ent-
nehmen wir wiedernm dem Buch von alBirdnI dber das Astrolab.
Zunichst gibt man der Spinne die der Lage der Himmelssphire ent-
sprechende Stellung zu irgendeinem gewihlten Zeitpunkt, z. B. dem der
Gezburt eines Menschen, indem man das zutreffende ,Aunfsteigende’ auf
den Ozthorizont der Scheibe legt, Man beachtet, auf welchem Puosilions-
kreis der ,Lebensbeherrscher® steht und liest die Stellung des Zeigers auf
der Spinne ab. Dann dreht man sie, bis der . Alchocodin® diesen Positions-
kreis erreicht und liest die neue Zeigerstellung ab. Die Differenz der
Ablesungen an dem zum Himmelsiquator konzentrisehen Randkreis gibt
den gesuchten Aquatorbogen und damit die ,Hinfihrung®. Handeit es
sich bei der ,Ausdeutung® um Menschenschicksale, so gibt die Zahl der
Aguatorgrade die Zahl der Jahre bis zum Eintritt des betreffenden Er-
eirniszes an. :

Die Hinfihrung~ liht sich auch ohne Positionsscheibe ermitleln.
A1Birtnl gibt in der penannten Abhandlung (S. 31° u. 323) dazu ein
Verfaliren an, das in der mechanischen Losung der modern ausgedriickten
Beziehung: fasjir ac = o + ( — q) % besteht. Dabei bedeutet — in
der Wahl der Bezeichnung lebne ich mich an die von C. A. NaLuiso im

! Vgl. J. W, Prars, Astrologie, 5. 176, 21,
3 C. Al Nartwo, al-Bateani, sive Albatenii omes astronomicum, B, 2, 8. 312 1%
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alBuftan: benutzten an — ac den gesuchten dquatorbogen. o die Differenz
der ascensio rectz des .Lebensbeherrschers™ und der des _Alchecodin®,
8 die Differenz der ascensio obliqua des ersten und der des zweiten
Gestirmes. t den in Aquatorgraden ausgedrickien Abstand des ,Lebens-
beherrechers® vom Oritsmeridion und T seinen halben Taghogen. Bai
der Ausfihrung mit dem Astroiab ist der Spinne die dem Zeitpunkt ent-
sprechende Lage zu geben, indem man das zutreffends . Aufsteigende”
auf den Osthorizont der gewohniichen Scheibe des Beobachtungsories
legt. Zugleich liest man die Stellung des Zeigers an der Spinne auf
dem geteiiten Rand ab. Man dreht sie, bis der .Lebensbeherrscher-
auf die Meridiangerade fallt und liest die neue Zeigerstellung ab. Die
Diiferenz der Ablesungen gibt t (vgl. S. 27). Dann dreht man die Spinne
von links nach rechts, bis das zweite Gestirn auf die Meridiangerade
fallt und beobachtet, um wieviel Grade der Zeiger sich fortbewegt hat.
Diese Zahl gibt . Um B zu erhallen, legt man den ,Lebensheherrscher”
auf die ostliche Horizontinie und dreht die Spinne, bis der zweite Stern
eben oaufgeht. Die Zahl der Grade, die sich zwischen diesen beiden
Stellungen des Zeigers befinden, gibt B. (Vgl. hierzu J. Fraxk, Chwarizmi,
Aufr. 8 u. 9.) Die dort besprochene Aufg. 20 zeigt die Ermittlung von
T (siehe anch S. 43). Wenn bei der Ausgangslage der Spinne der
_ Lehensbeherrscher® westlich von dem Meridian liegt, so ist bei der Be-
stimmung von B statt des ostlichen der westliche Teil der Horizontlinie
zu wahlen, und wenn er sich unter dem Horizont befindet, so ist slatt
seines Tagbogens sein Nachtbogen und bei der Ermitilung von a die
LLinie zum Plack der Erde® (3. 18} statt der ,Linie der Taghallte® zn
nehmen. Ergibt sich o grofer als B, so ist mit dem Minnszeichen vor
der Klamuner zu rechnen.

AnschlieBend daran 16st alBirtni diese Aufzabe auch mit der
Scheibe der Horizonte. Die Durchfihrung ist im Prinzip die gleiche
wie die mit der Positionsscheibe. Die einzelnen Kreise auf ihr sind
nimiich nichts anderes als die Projektionen von Horizonlen, die mit
dem Aquator Winkel bilden zwischen 90° und der Aquatorhohe an dem
betreffenden Ort. Denn mit dem Aguator bildet der eine Positionskreis,
der Meridian, 90° und der von diesem um 90°% absteliende Positionskreis,
der Haorizont. schliefit mit dem Aquator einen Winkel gleich der Aynator-
hohe ein. Diese beiden Positionskreise haben demnach eine Breite 0°
bzw. @ wenn @Y die des Beobachtungsertes ist. Die dazwischen
liezenden Positionskreise huben eine zwischen 0Y und ¢? liegende Breite,
sind also Horizonte mit diesen Breitengraden. Daraus erklart sich das
von alBir@ini angezebene Verfahren. Nach diesemn legt man das ,Auf-
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staizende® auf die Ostlinie des Horizontes der Horizontenscheibe, der
dem Beobachtungsorte entspricht. und stellt den Tierkreispunkt auf der
Spinne fest, der auf den dazugehorigen Erdiquator filll. Das entspricht
im ersten Verfahren dem Ablesen der ersten Zeigersiellung. Sodann
lezt man diesen Punkt pacheinander auf die verschiedenen Radien, die
ja immer die Projektion des Erdigualors darstelien, bis der .Lebens-
beherrscher® auf eine der zugehérigen Horizontlinien zu liegen kommt,
Diesze ist nach ohigen der Positionskreis im ersten Verfahren. Die Stellung
des Zeigers wird wie in diesem Verfanhren ermiltelt, dann die Spinne
cedreht, bis das zweite Gestirn auf diese Horizonilinie zu liegen kommi,
dann wird die zweiie Zeigerlage abgelesen. Die Differenz der Ablesungen
zibt wie oben die ,Hinfdhrung”. Aan nimmt den um 180° vom .Lebens-
beherrscher® entfernlen Himmelspunkt, wenn er bei der Ausgangslage
unterhaib des Horizonts sich befindet.

Wir dicfen uns nicht verhehlen, dak mit unserem kleinen Instroment
die Genaunigkeit der gewonnenen Resullale nur sehr gering ist.  Selbst
bei dem grofen Instrument, das W. M. Moreey beschreibt und auf dem
die Hohenparallelen vsw. fiir jeden Grad gezeichnet sind, lassen sich die
Bestimmungen hachstens auf einen halben his viertel Grad genau durch-
filiren, wenn man auch beriicksichtigen muBk, dak das geschirfte Auge
der alten Muslime die Genauigkeit der Ablesung steigerte. Es ist ferner
nicht zu vergessen, daf das Astrelab vornehmlich den oben genannien
Zwecken und nur in letzter Linie rein astronomischen Messungen diente.
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Register.
1. Verzeichnis der griechischen Fachwéorter.
avenpétng biomwTpa 28 bpilov 13, 18
dvaotodf 18, 22 boyeiov 19 mepigépan 12
dapayvn 24 . bimig 18 Tpomkog Fepvdg 16
dpmmue 12 kUxhot wopdiinhot 17 —  gepepivog 16
tgrpdiadov épr. 7 kowdog lonuepivog 16 touwevoy 16
&orpoidfog 12 wUpiog TAg Twig 44 ypévae ignuepivig 18
ameoig -+ pegnuppivog 13, 18 Wpat xoipikai 18
dpime 4 poporvwpdviov 27 tpogromoilv 22,
dwoipiatov 17 povouoipimov 17
II. Verzeichnis der arabischen Fachworter.
(Mt Aussghluf der Sternnnmen Seite 40 upd $1.)
ihar alagr 19 habas 12 libna 28,
al'idada 28 hailiy 44
*ankahat 23, 26 halga 12 madar 18
“agr 19 batr alintisab 13 magrib 13
asturiab 12 — alistiwd’ 18 mabao 27
—  Zanabi 16 — aiftidat 18 musrig 18
—  nisfi i7 — almagrib IS matrah aldu'i* 25
—  Eamili 18 — almasrig 18 mihwar 23
_ sudsi 17 — alufugl 13 mismir 12, 29
—  timm 17. - alzawil 19 mu'sddil alnahirc 18, 18
— nisf allaila 18 mulinddada 37
bamn 19, — — alpahar 18 mungalib 16
— wasat aleama® 18 mugantarit 17
daifa 28 — watad alard 13 mari 27,
da‘ieal ali'tidal 16 hudra 19, 2L .
daved’ie alsumot 17. ‘I‘.m‘ +H
ihrat alkawakib 27 qibla 39
fage 19 ‘dada 38 queb 23.
fara; a9 inhirat 31, 39, ra's albaukab 27
fils uu. b caiiah 13
reb' mugzajja .
kuffa 12
diha 21, Lureiij 12, 31, si'a mustatdila 19
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si'a mustawijja 19
— mu*wagia 18
— zaménijja 18
fafag 19
gafiha 16, 22
—  altasjir 22
~—  taswijjat 22
— ufugijja 29

J. Faave und M. Merennor,

satijja
Eazijja

et

2
:-!
talit 22
tasjir 25, 44
tapq 1¢
tugba 23,

uymm 12

‘urwas 12,

wagh 13
watad 28,

zahr 13
zill alsullam 15
sthr 19,

1II. Klassische und orientalische Autoreﬁ.

Abwlfadl *Allami 39
Abn*lfidz 33, 28
Abn Salt 9

Alf ibn *Tsa 11
Allahdad 30, 3t
Apollonins 7.

Bada'oni 36

Barani 36

alBaltini 43, 44, 45

alBirtnt 7, 15, 18, 19, 29,
34, 95, 97, 98, 392, 33,
4046

Blemmydes 10.

Chwilrizmi 2§, 49, 43.

Eudoxus 7.

alFarginr §, 42.

Gregoras 10,

Hafiz Tsa 30

aiHamadini 8
alHwirazmi s, Chwarizmi.
Ibn Battotd 392, 33

Ibn Khallikan 12

lsi h. Allakulad 30, 31, 34
Kaliddsa 38

alKahi 9,

Mpiallah 23, 49

Maulana Cand 31
Muhammad Mugrm 32,

Nicephorus 10.

Parmenides 24

Philoponus 10

Procles 10

Ptolemasus 7, 10, 33, 86, 3.

Qdsim Mubammad 30,
alRadani 9, I,
Severus Sabokht {I.
aiTasi 8.

Nog Beg 39.

Vitrur 7,

alZargalr 8, 20
Ziji aldin 30, 31.

C. F. Winlersche Buchdruekerei.
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Cin Astralab aus dem iodisciten Mogulreiche.

Das Astrolab des Kestner-Museums.
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Fig. 1. Vorderseite mit der Spinne und der Scheibe
fiir das System der Elkliptik-Koordinaten.

Heid, Akten der von Portheim-3tiiteng 3.
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Das Astrolab des Kestner-Museums.
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Fig, 2. Riickseite mit der Alhidadse,
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Erank u. Meverhof, Ein Astrolab aus dem indischen Mogulreithe, Tall 4.
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Frank, J. nod Meyerhof, M. En Astrolab aus dem indischen Maogulreiche.
Heideiberg, Coarl Winter, 1925, 48 8. 8" 4 Tafeln (1T, Stick d. Heidelb.
Atten der von Portheim-Stiftuag), & M. Die Verfazzer haben sich

in die Arbeit 5o geteilt, daB Meverhof die Entzifferung und Erklirung der un-

gewdhnlich zahlreichen sstrosomischen, nsmentlich aber geographisehen

Baischriften, mit denen Teile dieses Astrolabs des Kestner Museums zd

Hannover bedeckt sind, gab — und hierin liegt der Hauptwert der Siudie

iber disses indische Erzeognis (des einzigen in deutschem Besitz) aus

dem 18.—17. Johrh.) —, withreod Frank die Bibliographie, die Beschreibung
ynd die Angnben {ber dem Gebrauch des Astrolabs im aligemeinen be-
arbeitet hot. Afeyerhofs Arbeit ist lrotz der Schwierigkeit eebr gut ge-
lungen. SEmtliche Breiten- und Langensngaben hat er durch kritiache,
auch in historischer Hinsicht héchat wertvolie Anmerkuogen und Zulsten
erlantert. — Die Beitriige Franks umfoesen folgende Knpitel: 1. Bibliogra-
phische Einleitung, 11. Beschreibung des Astrolabs, 1V. Verwendung des

Aptrolahs, Diese sind, schon in Hineicht auf dns Literaturstudium, aber

anch rein suchlich, weniger ginstig zu bewsteilen. Es sei aber nur fol-

gendes erwihnt. Zo It Die bier vertretene Ansicht P, Tanmerys, die
nnter den von Vifruvius sufgefiibrten Sonnennhren genannte Arachne des

Eudozus (oder des Apolloniux) pei ein Vorldufer des Astrolabs gewesen, ist

eine durch nichis begriindete Vermutung. Viel wahrscheinlicher ist e,

daB diege Arschne eine ebene Sonnenubr war, suf der auBer den radien-

firmigen Stuodenlinien auch voch die 7 Hyperbelzweige gezeichnet waren.

Hierdurch entsteht die grifte Abnlichkeit mit einem Spinnennets, Dann

wird die Conarnchne disselbe Zeichnung in einer Hohlkegelfiiche bilden:

so ecklitt sich zwanglos der Nome Kegelspinne. — TUnrichtip ist, dsB es
oloe lateipisehe Ubersetzung der Schrift des Philopones gibt. Vella iiber-
setzte die Abhaudlupg des Nicephorus Gregoras, und was er daran am-
sehlielr, ist nicht die Arbeit des Philopenoes, sondern die eines noooymen
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Aegyptus. Frank hilte den Irrtum vermieden, wenn er nur die Fizleitung
in die von ihm zitierte Arbeit Hoges pelesen  hiltte, der das Wesk des
FPhiloponos zum erstenmel (griechizeh) zum Druek gebracht bat. — Zu 1L
Zu der ,Scheibe der Hiiuger* (8, 26) sei bemerkt, daB diese hei den meiston
Arsbern, besocders aneh bel af-Clirdratmni, den der Verfasser oft zitiart,
gebildet werden durch Stundenkreise, die fir das 1., 2., 3. uad 7., 8., 9. Haus
den halbes Nachtbogen des Haroskopus, fiir das 4., 5., 6. und 10, 1%,
12. Haus den halben Tageshogen in 3 gleiche Teile teilen, wie Fronk
in einer fritheren Asheit richtig angibt. Aber eine Scheibe mit den Grenz-
iinien dieser Hiuser koun es gar nicht geben, weil sich diess Grenzireise
nicht nur mit der PolkGhe, sondern avch mit jedem Tage indern. Das in
Pig. 5 dargestellte mit der Uberachrifi ,,Scheibe der Hinaer nach J. Stifflers
ist leine Scheibe der Hinser, sondern gibt die durch den Ekliptikpol
gehenden Kreise, die die Ekliptik in 12 gleiche Teile teilen. Stifler gibt
an deren Stelle (Prop. 7) eine Scheibe der Hiinger nach der Art des
Regiomonign, bei dem die Positionskreise den Aquator in 1% gleiche Teile
teilen. Diese Teilupg kannten die Araber nicht. Bei ibr wie bei dec des
Campanus (die Positionskreise teilen hier den 1. Vertikel in 12 gleiche Taile)
ist notiirlich eine solehe Scheibe fiir eine bestimmte Polhdhe miglich. —
Zu IV: Mit Recht nimmt jo diesem Teil duz Astrologische den prafien
Raum ein: es bleibt aber 1o manchen Stellen unkler. Unter oHinfihrung®
{statt Direktion!) versteht man den Aquatorbogen, um den sich der Himmel
drehen muB, damit ein bekannter Stern den Positionskreis eines nnderen
erreicht.  Der erste Stern heiBt Promissor oder Sequens, der zweite
Signifikator oder Proecedens. Nun aber pibt Fronk fiir den Promissor
auch noch den Namen Lrowgérys, intersector {sic!). Das sind nher keine
allgemeinen Bezeichnungen filr den Promissor, ebensoweniz wie Dominus
vitse und Alchocodin ein Synonym fiir Signifikator ist. Der Inlerfector
(ddrder) ist ein penz bestimmter Stern oder nuch ein Aspekt eines Sterns,
der nur fiir die Berechoung der Lebensdauer gebraucht wird,
J. Drecker (Dorsten) uad O. Schoy {Essen).
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Vorwort,

Die Anvegung zu der folgenden Arbeit verdanke ieh meinam verelirten
Lahyer, Herrn Geheimrat Professor Dr. E. Wiedemann in Erlangen. Er
Lat die Arbeit von den Anfingen bis zur endgiitizen Fartigstellung durch
Rat und Tat mit seltener Hingabe geftrdert vnd miv ferner die einschligigen
arabischen Ubersetzongen in liebenswitrdiger Weise lberinszen. Fir die viele
Zait und Mihe, die er mir gewidmet hat, spreche ich ihm meinen verbind-
lichsten Dank aus.

Herr Dr. Th. Mittelberger, Assistent am physiknlischen Institut der
Universitit Erlangen, hat bel der endgiiitigen Ausarbeitong wnil Erweiterung
in wertvoller Waise mitgewirkt. Er hat mich insbesondere bei der Klarlegung
der Methoden zur Lasung astronomischer und astrologischer Probleme mittels
des Engelastrolabs unterstiitzt; er has ferner die im Nachtrag wiedergegebenen
Rekonstruktionen ausgefiihrt. Icb spreche ihm an dieser Steile fir seine wert.
valle Mitarbeit meinen verbindlichsten Daunk aus.

Weann binsichtlich der Ausgestallung ides Ganzen vielleicht mancher
Wunseh unerfillt blieb, so dar{ der Hinweis auf die misslichen Zeitverhilltnisse,
die den Verfnssar zu :lul‘e:stel Sparsamkeit bewogen, als Entschuldizung gelten.

Wirzburg, im Mai 1925

Hugo Seemann.
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Einleitunag,

Unter den mannigiachen. sinnreichen iastrumenlen, die im Alterlum und
Mittelalter zu Winkelmessungen am Himmel vor aliem aber zor mechanischen
Losung aslronomischer Auigaben dienten. hat das cbene Astrolab oder
Planisphirium!) eine ganz besonderc Rolle gespiell. s ist schon dadurch
weiteren Kreisen bekanmt geworden, dass es in zahireichen Sliicken aus der
musiimischen und christlichen Zeit erhalten ist und ecine Reihe von Schriflen
dariiber aus der damaligen Zeit vorhanden sind. Die ihm besanders eigen-
tiimlichen Teile sind: in einem geeizneten Gehduse festliegende Scheiben, anf
die die Projektion des Horizontsystems von einem Weltpol aus iir je eine be-
stimmie geographische Breile eingezeichnet ist, und eine iber erstere hin dreh-
bare, durchbrochene Scheibe, ,Spinne® genannt, mit der Projektion der Ekliptik
und wichliger Fixsterne. So war es muglich, zu einer bestimmien Zeit den
Himmel mit Ekliptik und Fixstarnen in die gerade vorhandene Lage zum
Horizontsystem zu bringen und eine Reihe von astronomischen Aulgaben zu ltsen.

Ausser diesem ebenen Astrolab existiert aber auch ein kugelfdrmiges,
das genau dieselben Kreise wie das ebene enthilll und deshalb auch diesclbe
Verwendung fand. Wihrend aber das ebene Astrolab neben manchen apderen
astronomischen Instrumenten (Himmelskugeln, Armiilen elc.) schon in der An-
tike, wean auch in einfacherer Form, verwendet wurde, ist das Kugelastrolab
nach dem Stand unseres Wissens als ein Erzeugnis arabischen Schalfens an-
zusehen (ndheres hieriiber s, S. 5).  Alferdings sind die von den Arabern uns
erhaltenen Nachrichten iiber dieses Instrument nur sehr spirfich und knapp
im Vergleich zu der Fillle von noch varhandenen Beschreibupgen anderer
astropomischer Instrumente. Es ist daher sehr wichliz, dass uns in den
.Libros del Saber de Astronomia® von Kdnig Alfons X. von Kasti-
iien eing ansfithrliche und vorireifliche Beschreibung eines Kugelastrolabs er-
hallen ist, dessen Verdertiger ohne Zweilel Anregungen van den Arabern er-
halten hat. Die spirlichen Nachrichten machen es begreiflich, dass das Kugel-
astrolab in Geschichtswerken und Abhandlungen iiber antike und mittelaller-
liche asironomische Insirumente fast unbekannt ist, Hinweise oder nur ganz
Ikurze Andeutungen konnte ich avsser in den Spezialstudien iiber Alions van
A. Wegener pur finden bei R. Wall: ,Geschichte der Asironomie” 8. 207
und bei ). Frank: ,Zur Geschichie des Astrolabs®. Ausserdem hat L. Am.
Sédittol eine Beschreibung des Kugelasirolabs nach einer Handschrill des
Arabers ol Murrdluseli gegeben (s. 8. G). Doch hal of Merrikuselsi aller
Wahrseheinlichkeil nach seine. Angaben anderen Werken enfnommen.

]
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a) Prinzip und allgemeine Beschreibung des Instrumentes,

Die anschaulichsle Vorrichtung, mittels deren man die tigliche Bewegung
des Himmelsgpewdlhes gegeniiber dem irdischen Horizoatkoordinatensystem
der HMidhenparallelen und Azimutalkreise darstellen und zahlenmissig lestiegen
xanm, besieh! darin, dass man iiber einer feststchenden Kugel. aul der das
Horizontkoordinatensystem und eveniuell noch andere Liniensysieme eingelragen
sind, eine die Himmelskugel darstellende, passcnd ausgeschpiltene halbe Hohl-
kugel sich drehen [iUsst, aui der eine Anzahl der bekannieren Sterne sowie der
Tierkreis cingetragen sind.

Fig. 1 Fig. 2

Ohne zuniichst nuf Einzelheiten einzugehen, baben wir uns auf Grund der vorhandenen
Quellen eine derartige Vorrichtung in ihrer einfnchsien Form folgendermassen vorzustellen.
Aui eioer feststehenden Eugel ist der Horizoat nls Grosskreis eingezeickner; seine Pole sind
Zenit Z und Nadir Nn. Er teilt die Kugel in_ zwei Hilften, Auf der einen oberen Halbkugel
ist dos Srstem der zum Horizont perallelen Hihenparolleblereise und der zum Horizont senk-
rechten Azimumliveise (oder Vertikalkroise) sowie der Meridiankreis eingetragen; auf der
eoderen Halbkngel ein Srstem von sog, Stundenlinien, die zur Bestimmung der Zeit dienen.
Fig. 4 stellt die Kugel des Alfonsinischen Kugelastrolabs dar, anf der dic erwilhnten Rreise einge-
zotchnet sind: die wagroehte Linie Q W ist des Horizent, die senkrechte Linie 2 Nz der Meridian.

Von der heweglichen Himmelskugel ist nus Grinden der besseren Usbersichuliehieit
der Vorriehtung i der Regel sur eine Hillfte als diinne, halbe Hehlkugel (halbkugelige 2chale
susgefiibrt, welche dic Spinne genennt wird. — Yo Fig, 1 ist die Himmelskugel besonders

ezeichuet; sie wird durch den Grosskrels des Aequntors A Q, dessen Pole ¥ ound P die

ie Weltpole (P Weltnordpol, P* Weltsiidpol) sind, in zwei Hiilfton goteilt: in die obere nord-
liche wnd in die untere sddliche Himmelshillite. Ferner tresnt die gegen die Ebene des
Aequetors um 231, Grad geneigte Ekliptik auf der Himmelskugel die Sterne mit positiver
astronomischer Braite von ﬁuncn mit negativer Breite. Als Spinne, die, wie oben exwihnt, in
der Regel eine halbkugelige Hchale ist, wird entweder die Halite der Himmelskngel mic
positiven astronomischen Breiten (in der Fignr die Fliche T A E P K) oder disjenipe mit
negativen astronomischen Breiten (in der Figur die Fliche T P¢ E' @ K) gewiihlt, wobei dann
stets die Ekliptik dem Randkreis der balbkngeligen Sehnle entspricht. Im ersten Fulle ent-
hillt die Spinne den Weltnordpol P, den Ekliptiknordpel E und die Hillits des Aequetors
A F H (F Frithlingspunkt, H Herbstpunkt), im zweiten Fall den Weltsiidpol P, den Ekliptik-
siidpol EY, uud die Hilfte des dequators @ F H. Die Spione eothiile also stets nur die eine
Hilfte des Aequators. Auf der Spinne ist forner das Ekliptikkoordinatensystem der sstro-
vomischen Liugen- und Breitenkrelse einpezeichzet, die zur Festlezung der Oerter der Sterne
dienen, von denen eing Anzahl auf der Spinne angebracht sind.

Um eine Vorriektuog zu erhalten, mit der man die ndtigen Veranschuulichunzen und
Messungen vorpelimen kann, werden Spione und Kugel folgendeormassen verainigt,  {Dies ist
sebematiseh in Fig, 2 fiir die geographisebie Breite b veransehoulieht) Die Spinse wird mit
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ihrer inneren, konkaven Flicke fiber die Kugel yestiilpt, sie bedeekt dersy Oberiliche zur
Hilfta, Fin Stab. der die Weltachse P P dacsteifr, wind duseh den zu dicsern Zweck doreh-
boheten Pol des Aequatars P oder P auf der Spinoe und Jdureh swei am Meridiankreiz der

Kugel diametral angebeachte Licher G neil 6 {entsprechend deor gerebonen gengraphischen

Dyoite) gosteckr, so dags entweder G ound [ ooder {Gonnd [ oaur Deckung kommen . Man
kann cine ganze Heihe derartiger Licherpaare ani der Kegel nsbringen und dndureh die
Vorrichtung fiir verschielene geographische Breiten verwendlar machen,

Um ilie Achse I' P liset eich die Spione iber der Kugel drehen ). Wir haben hier
mit ciee Vorrichtnog, die in vinfachsier Wetse den tiiglichen tsehieinbnren) Lond der Tierkreis-
zoichan und der anf der Spinne versrichneten Sterne veranschaulicht wod eine grosse Anzabi
damit zusnmmenlsingender  astronomischer Anfeaben 2n lsen mesiattel, das sphiirische
ader kugelformige Aatraiab. Heine wescutlichen Hestandwile simi die feststehende Kogel
und die duriiber drehbore Spinne, die durebbrochen scin muss, damit dic Kreise anf der Kugel,
iibar denen sic sich dichr, sickibar sindd *n  Je sachdens nun die Spinne Eterne mit positiver
hezw. negativer astronomischer Breite besitzt, sprechien wic von einem niirdlichen bezw. siid-
lichen Kuzelnstrolah *). (Es decken sicl dabei in Fiz. 2 P und G, bozw. T und Gy Lrsteres
cignot sich vorzugsweise fiir Beobachter mit nitrdlicher geographischer Breile, letzteres [z salcho
mit siidlicher guograpbischer Dreite.  Davon, dass man an der Spinne des nordlichen Kugel-
nsteolabs dorell Anbringen paesender Verbindungsbogen euch Sterne mis negativer Breite und
ampekelirt ay der Spinne des siidlichen Kugelastrolabs Sterne mit positiver Breite unbringen
konnte, it nirgends etwas erwithat.

Wir haben hiermil das Prinzip des Kugelastrolabs erliiutert, indem wir
von seiner Grundiorml ausgingen. Diejenigen Kugeiastrolabien, von denen wir
Originalbeschreibungen besiizen und von denen im beschreibenden Teil die
Rede sein wird, sind zum Teil mit einer Rethe sinnreicher Einrichiungen ver-
sehen, die die Verwendungsmbgiichkeil der Instrumenie zu den verschiedensten
Zwecken bedeutend erhthen. Mit den Kugelastrolabien sind in der Regel
wie beim ebenen Astrolab Hohenmessvorrichlungen verbunden, die verschiedene
Formen avjweisen.

Das Kugelasirolab besitzt im allgemeinen keine feste Auistelling. Wie
aus den Beschreibungen hervorgehi, wurde es in missigen Dimensionen und
mbglichst leicht gebawi, da es ein tragbares Instrument sein sollte, das vor
allem auch zu asirologischen Zwecken beniltzt wurde.

b) Geschichte und Entstehung des Kugelastrolabs.

Ueber das Aller und die Entsiebung des kugelitrmigen Astrolabs fehit
uns jede sichere Nachricht. Wihrend aus dem Altertum Quelien iiher das
Instrument selbs! iiberhaupt nicht vorhanden sind, irilt dort merkwirdigerweise
bereils dessen Namen zuf, Die Allen bezeichneten niumlich hiulig die von
Hipparch konstruierfe und ven Ptolem#us beschriebene Armillarsphire (s.
Almagest 5. Bueh, 1. Kap.) als Asirolab, wie es Plolemius selbst tul (s. R. Walf:
,Cesch. der Astronomie” S. 160). Um nun Verwechslungen mi dem im
Allerium bekannten ebenen Astrolab oder Planisphiirium zu vermeiden, wurde
hiufig fir die Armillarsphiire der Name ,sphirisches Astrolab® gewlhit, wie
P. Tannery in seinem Werk: ,Recherches sur Phistoire de 'asironomie an-
cienne®, S. 50, Anm. § angibt. So komml es auch wohl, dass in dem be-
kannten Frhrist des Arabers Ja'qitls al Nodim (libersetzt von H. Suter in:
JAbhandlungen zur Geschichie der mathematischen Wissenschalten® 6. 19,
1892) Ptolemius irrigerweise als erster Verlertiger eines sphitrischen Astrolabs
genanm wird, wobei es sich aber wohl nur um jene oben erwihnie, in seinem
Almagest beschriebene Armillarsphiire handeln kann.

Da damals das eben erwihnlte Instrument den Namen sphilrisches
Astrolab fiihrte, scheint die Annahme berechtigt, dass ein Kugelasirolab in
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unserem Sinn im Alterlum noch nicht existierte. Waoht wurden Kurgeln, z. B,
Himmelsgloben usw., zu Demorsirationszwecken sowic zur Lisung einfacher
Aulgaben verfertigt (vgl. hierzu asch E. W. Beillige LVII, 8. 29). Jedach
kugeiibrmige Astrolabien, die auf Grund des im vorherzehenden Abschnitt
entwickellen Prinzips konstruiert waren, scheinen noch nicht bekannt sewesen
zu sein. Allons X. van Kastilien berichle! zwar in dem Vorwort zu den
Asirolabblichern, dass Hipparch in Alexandricn schon sphifrische Astro-
fabien benulzte und dass Plolemidus diese wesen ihrer Unhandlichkei in
ebene Asirolabien verwandelle; er bringt aber diir diese Behauptung  keine
Nachweise, wic er es sonst in seimen ,Libres* tut.  Allens ha! oifenbar iv
fir die Plolemsische Armillarsphire ecingefiibric Bezeichnung .Kugelastrolab*
aus der damaligen Lilerator lbernommen, wie es auch der oben erwihnte «f
Nuding tat, In ‘den zahlreichen uns erhaltenen Werken des Plolemius iindet
sich auch nirgends ein in cnserem Sinn als Kugelastrolab zu bezeichnendes
Instruoment erwihni,

Zweilellos ist jedoch das Prinzip des Kugelastrolabs schon so ail wie
die Kenntnis der sphirischen Beziehungen zwischen Himmelskugel und Erd-
kugel und deren gegenseiliger Bewegung und es bildet daher die Grundluge
fir die Konstruktion der meisten astronomischen Insirumente jener Zeiten,
Dass man, wie wir annebhmen miissen, erst sehr spiit dazu iberging, ein
Instrument zu bauen, das diese Verhilltnisse in najurzelreuer Weise darstelite,
liegt wohl nicht zulelzt an den technischen Schwierigkeilen seiner Herstellung
und ferner daran, dass man durch die Entdeckuns der slereographischen
Projektion ein Mitte) hatte, die Linien auf der Kugel auf die Ebere zu iiber-
tragen und ein auf diesar Projektion berukendes Insirument, das ebene Astrotab,
zu bauen, das dieselben Dienste wie das kugelivrmige Astrolab leistete und
einfacher herzusteilen war,

In diesem Zusammenhang sind die felgenden Vermuitungen von P, Tannery
bemerkenswert, In seinem oben zitierlen Werk S, 53 bis 53 sielii Tannery
im Anschluss an die Beschreibung der schon seit dem 7. Jahrhundert v. Chr.
bekannten halbkugeiftrmigen Sonnenuhr (vgl. hierzu auch F. Nolle: » i
Armiltarsphiire” 8. 9), welche Eudoxus arachne nennt (es ist die ~Skaphe),
Belrachtungen an iber die Erweiterungen dieser Sonnenuhren zu handlichen
Instrumenten, die direkt aui das Problem des Kugelasirolabs fiihren, ohae dass
indessen Tannery den Namen des Instrumenles erwihni. Er fiibrl u. 2. aus:
»Nachdem das Prinzip gefunden war, konnie man den Apparal umindern und
bequemer gestaiten. So konnle man eine vollsiindige Kugel benutzen, welche
die Sternbilder trug, indem man sie im Inpern einer halbkugelfdrmigen Spinne,
die den Horizont und Stundenlinien Irug, bewegen liess: man konnte avch die
Kugel unbeweglich lassen und die Spinne sich um sie drehen lassen®, Tannery
fiigt dann noch hinzu, ,dass es nicht darauf ankomme, aul wasichere Angaben
hin derartige Instrumenie zu rekonstruieren, sondern zu zeigen, wie einfach
das Prinzip des ebenen Astrolabs sei, wenn man es auf sphirische Obertlichen
angewandt auffasst”. (Tannery sielit diese Betrachtungen im Zusammenhang
mil der Enlstehung des ebenen Astrolabs an.)

Wir koanen den Ausiihrungen Tannerys eninehmen, dass man wohl
durch die Benutzung dieser Sonnenubren die sphiirischen Verhilllnisse am
Himmel kennen lernte, womit das Prinzip, wie er sagf, rewonnen war und dass
man dann durch sinngemisse Umgestallung ung Erweiterung dieser Sonnen-
uhren ein handliches und anschauliches lnstrument erhallen kann. Qb dieser
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eigentlich sehr nahefiegende Schritt im Allertum getan wurde, miissen wir
mangels jegiicher darauf beziiglichen Qucllen bezweiieln.

Beschreibungen von Kugolastrolabien besiizen wir erst aus der Zeit der
Araber. Das dlleste uns bekannle Kugelastrolab ist das nach Milteilung von
af [imine durch Gabir bew Sindn af Harndod veriertigie, Dieser fidbir stammte
aus Jlarrin . Die Harrinier spiellen als Vermittler der griechischen Wissen-
schalten an die Araber eine wichtige Rolle, Sie hatlen auch als Verfertiger
von astronomischen lastrumenien einen bedewenden Rul: ihre Erzeugnisse
aui diesem Gebiet galien in der gzanzen orientalischen Welt als die weilaus
besten. [Eip Verzeichnis der bekanniesien  Harrdnischen Verfertiger  von
Instrumenten findal sich in dem oben schon erwihnten Fikrist in der Suterschen
Uebersetzung, S. 41 und 42). Einer von ihinen war jener Chibiry), BPas von
inm konstruierte Kugelastrolab, aui welches wir spiler susiithelicher zurick-
kommen werden. hatte nun eine Besonderheil. Es stelil ein Millelding zwischen
der Armiilarsphire. und dem cigentiichen Kugelasirolab dar. An Stelle der
Spinne sind nidmiich drei Ringe an ihm angebraclt, die in geeigneter Weise
mit der Kugel durch eine Achse verbunden sind, die in der oben auseinander-
geselzlen Weise an zwel diametral gegeniiberliegenden Lochern in die Kugel
gesteckt wird, Sprechen wir dem Gibir die Originaliil in der Konstrukfion
des Inmsirumentes zu, so diirfen wir annehmen, dass er hierbel von dem Ge-
danken ausginz, an Stelle der Armillarsphire ein korperliches [nstrument zu
schaffen. das dic sphirischen Verhiltnisse besser verznschaulich! 7)., — Bei
dieser Gelegenheil sei darauf hingewiesen, dass es sich bei diesem Giifrirschen
Kugelastrolah nicht um eine Verbindung von Himmelsglobus und Armillar-
sphiire handell, die auch mitunter vorkam, denn seine Kugel hat genau das-
selbe Aussehen wie bei den iibrigen eigentlichen Kugelastrolabien. Eine
solche Verbindung von Himmelsglobus und Armillarsphire konstruierte al
Baitini®, der wahrscheiniich der Sohn fa@birs war und wie sein Vater auch
aui dem Oebiet der Instrumentenherstellung Bedeulendes leistete.  Dieses
|ostrument st beschrieben in dem Werk von C. A. Nailine: ,Al Battini
sive Albatenii opus Astronomicum®, Kap. 57 mil Anm. van G. V. Schia-
parelii, Bd. 1, 8. 318. '

Der nichste Schritl, um zum eigentlichen Kugelasirolab zu gelangen, war
der, das Ringsystem durch cine fiber der Kugel drehbare Spinne zu ersetzen.
\Wer ihn ausiiihrte. ist uns nicht bekannt; moglicherweise war es auch ein
Harranier. Von dieser Zeit an linden wir das Kugelasirolab in der arahischen
Literatur einigemal erwithat neben den anderen astronomischen [nstrumenten.

Die Kugelastrolsbien wurden im Laufe der folgenden |ahrhunderte zu
immer vollkommeneren und leistungsighigeren Instrumenten verbesserd thren
Hohepunkt und Abschluss erreicht diese Enlwicklung in dem ,Astrolabio
redondo”, das in den schon erwihnlen JLibros del Saber de Astronomia® des
Konigs Alfons X. von Kastilien beschrieben wird. Wenn, wie es manche
Auloren, z. B. A. Wegener?) lun, den in den Libros beschriebenen asirono-
mischen Insirumenten jegliche Originalitiil des Verfassers abgesprochen wird,
und deren Beschreibungen als zum Teil umgearbeitete Ueberselzungen aus
arabischen Quellen hingesielit werden. so il diese Behavptung wohl keines-
falls bei dem Allonsinischen Kugelasirolab zu, wie auch R. Wolf in seiner
.Gesch, der Astronomie* S.207 bestdligt, wo er sagl: ,Originell ist dagegen,
das. wie es scheint. durch den Mechaniker lbncark Arzoquict) von Toledo
ausgedachite ,Astrolabio redando”. Dieses fnstrument ibertriilt, besonders
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was Ausfiibrung und Reichhaltigkeil der aui ihm vorhandenen und zu den
verschiedensien Zwecken verwendbaren Finrichlungen anlangt. alle, auch die
gleichzeiligen Kugelastrolabien der Araber bei weitem wnd ist in den .Libros®
trefflich beschrieben. Wir woilen es daher bei der im nichsten Abschnitl
lolgenden Beschreibung der verschiedenen Formen des Kugelasirolabs an die
Spitze slellen,

Es folgen nun die im Original vorhandenen Quellenschriiten nach der
ceitlichen Rethenifolge ihrer Abfassung mil Angabe der Veriasser. Diese Reihen-
jolge konnte jedoch im beschreibenden Teil, wo diese Originalschriiten zur
Besprechung kommen werden, aus nachher auseinanderzusetzenden Griinden
nicht beibehalten werden.

Die Quellenschriiten sind:

Lo Qusla ben Liqd al Bacelbehi (+ ctwa vm 912, s. H. Suter. Malh.
Nr. 77): ,Ueber den Gebrauch des sphilrischen -Astrolabs®,  Benutzt wurde
die Mandschrill Leiden Nr. 1033. Es ist allerdings fraglich, ob diese Schrit
auch wirklich von Quspd herriihet.

2. ALl “Abbis al Fadl ben Fifim ol Naivizi (T etwa 922, 5. H. Suter,
Math. Nr. 88): .Ueber den Gebrauch des sphirischen Astrolabs”. Benutzt
wurde die im Escorial (936,6) befindliche Handschriit.

3. Abi'l Rikdn wl Birini (973—1048, s. H. Suter, Malh Nr. 218):
wNitdD ol Istitl® wsw. (Das Werk tber die griindiiche Behandlung der
Astrolablormen.) Benutzt wurde die Handschrift Leiden 1066. In dem Ab-
schnitt des Werkes, der iiber das kugellbrmige Astrolab handell, beschreibt
al Birant, wie oben schon bemerkt (s. S. 5), auch das Kugelasirolab von
Gdbir ben Sindn, -— Sliicke aus dem Werk sind von E. Wiedemann und
J. Frank viellach vertifentlicht worden.

4 Al Hasan ben " Al Omar al Marvékuschi (+ etwa 1262, s. H. Suter,
Math. Nr. 363): ,Das Kompendium der Anfinge (Prinzipien) und der Enden
{Resultate)”. L. Am. Seédillot hat aus diesem Buch der Abschnill Bber das
Kugelastralab ibersetzt in seinem \Werk: oMémoires sur  les  instruments
astronomiques des Arabes®, (Mémoires présentés par divers Savants & FAca-
démie Royule des Inscriplions et Belles Letires [1} Bd. 1. Paris 1844}

3. Das schon wiederholt erwithnte Werk von Konig Allons X. von
Kastilien: ,Libros del Saber de Aslronomia®, herausgegeben von Rico y
Sinobas,

Von diesen Beschreibungen des Kugelasirolabs werden wir zuerst die
Allonsinische besprechen; dabei lernen wir das Instrument in Seiner grissien
Vervollkommnung ‘und vor allem seine praktische Verwendungsméglichkeit
kennen. Hieran schilesst sich eine vergleichende Besprechung der ilbrigen
Formen des Kugelasirolabs an Hand der arabischen Quellen an; zupichst die
bei al ANairizi und al Birini beschriebenen Formen, wobei besonders auch
auf das Kugelasirolab von Gilir cingegangen wird., Danach “folgt eine Be-
sprechung der Besonderheiten des bei al Murrikusehi beschriebenen Kugel-
astrolabs und ganz zum Schiuss wird aul die Schrilt von Qusti ben Lugd
eingegangen, Letziere enthdll nur einige, zum Teil schwer verstindliche Auf-
gaben dber die Anwendung eines in gewisser Hinsichl noch ziemlich primiliven
Kugelastrolabs. Deshalb wurde dic Schrift an letzter Stelle besprochen.
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Beschreibender Teil.

I. Das kugelféirmige Astrolab nach den ,Libros del Saber
de Astronomia® von Konig Alfons X. von Kastilien,

Das Buch liber des kugelldrmige Asirolab befindet sich im 2. Band der
Ricaoschen Auspabe der Libros anschliessend an das Buch iber die Armillar
sphire. Es zerflll in zwei Teile, von denen der ersie die Kenstruktion, der
zweile die Anwendung des Instrumenles behandelt. In dem von ihm selbst
geschriebenen Vorworl zum ersien Teil erwithnt Alfons, dass er, da er kein
Buch gefunden habe, das iber die Herstellung des Kugelastrolabs handelte,
den bekannten Zuak Tbn §id beauftragt habe, ein solches zu verfassen, das
jedem Leser zur Herstetiung und Anwendung des Instrumentes geniige,

Erster Teil

Beschreibung des Instrumentes.

Das kugelfdrmige Astrolab wird in 27 Kapiteln beschrieben. Dem Text
sind zahlreiche, in grossem Massiab gehallene und vieilach verzierie Figuren
beigegeben. Dalilr, dass Alions wie bei seinen anderen Schriflen so auch hier
arabische Quellen benutzt hat, sprichi die slets sich wiederholende, echi
arabische Wendung am Anfang der einzelnen Kapitel: ,Wenn du dies wissen
willst® u.s w.

Die Beschreibung schildert in der den Alionsinischen Biichern eigenen
Ausiiihrlichkeit den Aufbau des Insirumenies von dem zur Verarbeilung
empiohlenen Rohmaterial bis zum lelzten Kreisbogen. Die rein technischen
Fragen, von denen in den ersten 8 Kapilein die Rede ist, werden von mir
im Zusammenhang mit dem Stand der Technik zu jener Zeii gesondert
behandelt werden. Wir weichen [erner bei der Besprechung der einzelnen
Teile des Astrolabs von der Reihenfolge der Beschreibung im spanischen
Text ab, wenn dadurch das Verstindnis erleichtert wird.

A. Beschreibung der Astrolabkugel.’

Die Astralabkugel ist aus zwei Hohthalbkugein zusammengesetzt; sie soll Jeicht sein, damit
wan das Instrument, dos keine feste Aufsteilung besitzt. bei Beobachtungen in der Hand halien kann.
Die sogenannten ,,Pole* (polos) '), die aber nicht den Palen des Horizantsystems auf der Astrolab-
kugel, niimlivh Yonit und Nudir entsprechen, findet man geometriseh nach Theodosins!?)
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folrendurntassen: Dercine Dl wird belicbix anzenommen, Man beselireibt ww ibn aef der Kiigel
mit belieckiger Uelfnnng eines sox, Nundzirkels 5. 2. 34) einen Kreis, halbiert in, und fegt
iiter dan 1'ol und die Halbiernnespunkte, die man vorher durch Zeichen festyclege hats einen
sliinnen Kreisring ans Kupfer, Messmig avler Eisen. dder senkrechr ani der Kugelober fliehe stobt
unl dessen gine cbone Fliche pobiert ist; sein juncrer Dnrchimesser it nnr sohr Wenir gréisser
als der Kugeidurchmesser, sednss er wepau aut ilie Kugel pissl, Lings der policries [liche
des Rings ziebt man anf der Kogel cinen Kreis, und awar st dies creichtlivh win (G roes-
krelg M), Diesen Krets halbiert man vom einen Pal aus: der enistebemie Halbieruiyrspunkt
ist der pesuchte aweite Pol.

Auil die Kugel werden nun folgemiby 3 Clrosskroise eingesoichinet. nimlich Jor Meridian,
der erste Azimatalkreis und der Horfzant.  Duazu «ient wie hei dor Bestimmung der _1'ole-
cin iiwmer Metallving, der in 2360 Gral gersiit iat, Ich
nenne b Masskrem- Mo Erowied oan o des den Teil-
prnkten O und 1SG entsprechenden Stetlen seines iunerou
Begrenaungskreises derars anf den Polen” der Kugel W
Lefestiut, luss sich letztare um den durch din L Pole® wehen-
den Kueeldurchmesser wnter dem Musskreize fortdrohon
kann. Um den Meridian 2o =eichnen. verbinder man Kugel
und Masgkreis dureh eine Art Keil k {span. cunnol. so-
duss sich lewaters nnd der Mnaskreis nicht memencinander
verriicken kdnoen s, Fig. 5. Lings der polierten Fliiche
dos Mnsskredses wind dunn mit einer Stablspitze der Gross-
kreis des MMeridians auf der Kugel cingerital.  Hiernuf
bringt man die Stahlspitze im Abstand 00 Gead von den
oPolen- entfernt an den Masskreis. hidit sie dort mit der
Hand auf der Kuge! fest '), ninmt dic Verbindungsklammer,
die vorher den Jlnsskreis mit der Kueel vertnnd, fort und

" lisst die Btahlspitze durch eine volle Umdrebung der Kugel
Fig. 3 um den durch die ,Pole" gehenden Durchmesser sinen
weiteren Grosskreis nuf ibrer Oberfliiche beschreiben, Es ist der erste Azimutadkseis {im Toxt
Ost-West-Zenitkreis gensans), der dureh die noch zu Lestimmenden Puonkte Zenit und Dst-
und Westpunke gebt, Mon triige suf ihm von dem einen seiner Schoittpunkte mit dem
Meridiankreis ans opach beiden Seiten mittels des Ltumlzirkels je einen Grosskreisquadranten
ab und legt die entzprechenden Teilrunkle fest; dnmit ist der erste Azimutlkreis in 4 Quadranten
geteilt.  Dann legt man den Mnsskreis iiber die erwilinten Teilpunkte des ersten Azimurl-
kreizes und ritzt mit dem Stablstift. nachdem man vorher wie oben beim Tinzoichnun des
Meridions Hugel und Mnsskreis durck die Klammer gegencinander festzestellt hnt, lings der
palierten Fiiche des letzteren denn Grosskreis des Horizontes auf der Kugel vin,

An den eineu Schuittpunke des Meridinnkreises mit dem ersten Azimutalkreis schreibe
man Zeeit; sein Gegenpol. der Nadir, wird im Taxt nicht erwihnt, An die Sehnittpunkte
des ersten Azimutalkreizes mit dem Horizontkreis sehreibt man Ost- bezw. Westpunkt und
an die Schoittpunkee des Horizontkreizes mit dem Meridinnkreis Nord- bezy. Sildpunkt, und
zwar in der Rethenfolge, Lei der man, weon man den Horizont im Uhrzeigersing (entsprechend
der diglichen Drebung des Himmels, die jr nuch n dieser Richtung eriolut) vom Zenit nus
betrachtet durchliuit, vom Ostpunkt dber Shdpunkt, Westpunkt z2um Nordpunkt gelangt,

AMan erkennt ferner, dass die oben eingefiibrton ,Pple® dem Nord- und Siidpunkt des
Horizontes entsprechen (s, Fig, 3).

Den Bogen des ersten Azimutrlkreizes zwischen Zenit und Ostpuukt teilt man in
00 Grad und sehreibt die beziiplichen Zablen an die Teilpunkte; die Teilung bepiont am
Horizont. _Um den Zenit beschreibt man dann wit dem Rundzirkel die dem  Howszant
parallelen Hahenporallolkreise'2), die durel die Teilpunkie des crwilbnten Quadranten gehen,
und ritat sie auf der Kugel ein; je nach der Griwese der Rugel werden sie fir jeden Grad der
Teiluny des obiwen Azimutalbreisqundranten oder je den zweiten, dritten, vierten oder filnften
Grad cingezeighnet, {s. Fig, 4, wo ste von 10 zu 10 Grad eingezeichuet sind.) Der Horizont
wird in 300 Grad geteilt; dic Teiloox beginnt hier am Ost- bezw, Westpunkt und wird
jedesmal nach beiden Seiten bis znm AMevidian hin fortgesetzt, sodass der Nord- bezw, Sid-
puokt des Horizontes des Teilpunkt 00 eckabten, Hiernuf werden die Azimutallreise gof der
Kugel eingeritat; sie sind halbe Gresskreise, die dureh je 2 diumetral auf der Kugel gegen-
fibertiepende Teilpunkn der Horizostteilung elien und die sich alle im Zenit schneiden, also
senkrecht zum Horfzont steben, Der Meridian emspricht ersieltlich dem Azimutalkreis Huvel
Nard- wt Sidpanke des Horizontes, (s Fie, 4.)
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stellt die Astrolabkuge! dar. Die Abbildang ist der Alfousinischen nachgezeichnet,
jedoch sind die Swndenlinien. die bei Alfons falseh gezeicheet sind. berichtigr,
Hemerkenswert ist, doss bei Alfons die Projektioney der Hobenparnllelen iinui-
distant gezeichner sind, was jn bel der Parailelprojektion, wn die es sick hier
handeit, nicht zutriflt. — Es bedeuten in der Fig.: 2 Zenit. Nu Nadir; O Ost-,
W Westpuokt; ¥ Nord-, § Soidpunke, die hier in eineu Punke zusammendallen;
wagreehte Linie OW den Florizent, senkrechte Linie 2 Na den Meridinn,  Auf
letizierer sind die den Breiten entspr. Ldcher angedeutet; {die auf der waleren
Hilita punkiiert vermerkten Ringe entsprechen fen dinmetrn gegeniiberilegenden
Lichern, die hier natiirlich aui der nicht sichtbaren Seite der Kuemel sich be-
finden.)  Auf der oberen Kupeibiilfte sieht man ferner nach die Hibenpnrallelen
und Azimumliteice, Auf der unteren Kugelbilfie sicht man die Wendekreis-
boren uad die Stundenlinien mit den Orduungsnummern der temporilen Stunden
in thren Zwischenriwmen, die gleichsam das Zifferblutt ciner Ubr durstellen (5. w. u.)

Dureh die Azimutalkreise werden die Hohenparatlelen in derseiben Welse wie dec
Haorizont geteilt; andererseits erbalten die Azimotalkreise durch die Hobenparaticles die
Teilung des aben besprochenen crsten Azimutalkreisquadrantes.

Die Konstruktion der Kreise der temporalen Stunden kuon erst nack der Be-
schreibwng der Spinne hesprochen werden.

Um dio Kugel fiir verschiedene goograplische Breiten verwenden za kiinnen, werden
in bLestimmten Teilpuuktnn des Meridinnkreizquudmnten vom Nordpunkt des Horizontes bis
zum Zenit und den ihnen suf der Kupel diametral gegeniiberliezenden {om  Meridian um
180 Grad entferntent Punkien Licher webohrt. Das Loch am Meridinmpuadeanten vom Nord-
punkt des Herizontes bis_mm Yenit entsprieht dem Punkt G fn Fig. 2. das am diametrnk
gemeniberbiegenden dem Pankt G* s Fig. 2 7).
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B. Beschreibung der Spinne und der Alhidade.

Diie Epinue ist cine diinne halukugelive =chale, deren {innerer) Durchmesser nur schr
weniy grbsser als derjenige der Kngel st Sie wind innen und anssen sorgfiiltiy goglitiet
tnd mit ihrer fnneren, konkaven Seite auf ddie fussere konvese Heiwe der Kuget cestilpr.
Noeh den Angnben des Textes soll die Spione, wenn die Rucel aus Messing ist, cbenialls
aus Messing, wenn dic Kugel aus Holz ist, nus Papivr gefortigt werden.

Die Spinae des Kugelastrolabs nach Affons embiilt die Ekliptik, den Acquator, cin
RKalensium, eiven Hhenquadranten and eine Vorrehiung zum Messea des Behatiens, welche
die Forn eines Quadramen besitzt, wnd cine Reihe von Fixsternen. Erwithnt sal schon lbier,
dass das Kaleudarinm wnd die Sehattenmessvgrrichtung dem Alfnnsinischen Typus des Kuaels
astrolabs cigentiimlich sind; sie sinad bei den andesen Typen Jes Tnstrumentes nicht erwihat.

Nach den einleiteaden Betmebtungen (5. 5. ¢) entspricht der Rawdkreis der Epinne
der EkLptik. Der Poi (oder der sphiirizehe Mittetpunktl des Wandkreises, welcher von ailen
Punktes desselben den Winkelubstand 00 Grad begitat, wird fin Text Dol der Spinne* ge-
maunt. Wir wellen ila aber wegen seiner sochen anseinnndergesataten Uedentuag |, Eklipnk.
Ul nenken ),

Ebe wir wns 2 den oo der Spine verzeivhnelen Kielssvstemen wenden, beschreiben
wir znerst die Albidude, welche zur Teilung einizer Kreissysteme beadtigt wird. Selbstvos-
stiindlich kaun die Allidwde erst dann aui der Spinne Lefestigt werden, wenn lHe weiter
unten besprochenen Kreise nof der Spinne cingetragon sind,  Ls sci dies, uwm Missverstind-
nisse zn vermeiden, besonders hervorgehoben.

Die Alhidade mit den Absehen.

Die  Albidade  ULestehl  avs  cinems  diimner.  schralen  Massingstreifen von  der
Linge eives holben  Grosskreises der Spinme, der hulbkreisfirmig ~pebogen  ist, so-
dass er sich der Spinne gesaw anlegt. In die
Mitte des Streifens ist ein Loch gebobrr, Die
Alhidnde wird im  zugebovigen  Ekliptikpol der
Spinne, in den  ebenfslls ein Loch  gebohrt
wird, mittels eines durch die Lécher im Eklip-
tikpol und der Alkidadenmitte gesteckten Stiftes
befestigt, der auf der ivneren konkaven Seite
der Epinng  platigeschlingen wird,  Die Alhidade
lisst sich dann um den Ekliptikpol & dber der
Spinne dreben, jhre Enden gleiten dabel  dber
dem Randkreise e {s. Fig. 8} Die Albjdade ist
sg zogesehnitten, dass die eine Kaute der einen
Hillite und die wndere Kante der anderen Hiilfte
(van ihrer Mitte AL aus gerechvet) in ihren Ver-
lingerungen durch M pehen, gounu wie beim
chepen Astrolal (5. Fig, da); man vermeidet da-
durch grossere  Excentrizitibsichler beim  Ablesen
mittels der Enden der Alhidade. Dis betreffenden
. Kanten wollen wir fortan der Einfachheit halher

Tig. 5 nls die inneren Kanten i der Alhidade bezeichnen;
man benutzt sie stets behm Ablesen und Lintragen vou Teflungen auf der Spinne. (s, Fig, 5a).

i o nENH
3o byl S i

Figz, 5a

An die Enden der Alhidade sind tangential zur Kugel uach oben (d, b, vach der Seite,
wa die Albidade befestigt ist. nimlich nach dem Eliptikpol zu) und parallel zueinander zwei
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aetallstreifen a, by, und n, b, angedlter, die soq Abschen (span. avataba, amb. dabfu),
die Leim cbenen Astrolsb cbenso heissen, e sind vtwae Kinger als der Rudius der Spinue;
an ihren chrren freien Enden sind sie darehbolirr {s. Fiy. 30 Aus den Angaben bei den Aui-
gaben ergibt sicl, ddass el der Beobachtnng der Zonne “dns Instrument o cingestetlt wird,
Tass deren Struhlen beide Licher divebsewen, Uei der Deobachtong eines Sterns dws der
Daobaelter divsen curel beide Licher erblickt, Duvon, dnss man gegebeneaialls awischen die
Abzehen ein Hobe lezt, wia man Gfiers in der Instrumentenbeschreibung juner Zeit findet, i+t
im Alfonsinischen Text pichts erwiihnt '™

Die zu!f der Spinme angebrachien Kreissysteme, Sterne
und Messvorrichlungen.

Die Ekliptik: Dem Randkreis dor fnsseron Flicke der Spinng entspricht, wie be-
taunt, die Ekliptik, Parailel zu ibm zieht man um den Ekliptikpol in uaringent Ahstand
voneinander dri Ireise, sodass vom Tand der Spinne nus drel schmale Streifon auf der
finsseren Fliche der Spinne entstehen. Den dusseren Streifen teiit man in 300 Gewl, wabe
jeder Teifstrich eingetrgen wird (vergl, hiermn und zu dem folgenden Fle. 61, Der mittlere
Streifen wird in Absebiitte voi jo 3 Grad der fusseren Teflung cingeteilt; an die Teilstriche
werden die zugehdvigen Zohien 3, 10 usw. bis 300 sesehrieben. Dubei ist es gleichgiiltiy,
wo die Teilung beginnt, Den fomersten Streifen teilt man in_die Felder fiir die 12 Tierkreis-
zoichen und triigt deren Namen in sle cin, wobei man um Nullpuokt der mittleren Teilung
fin Sinee zunchmender Gradzahlen mit dem Widder begioet bis zu den Fiseken im 12, Fald, —
Erwihut zei noch, dpss bei Alfous der Rund der Spinne nicht nbgeschrige ist, wie s 2 Bl
Lei al Marrdluschi der Full ist,

Auf dieselbe Weise wie die Hohenparailelen und Azimulalkreise des Harizontsysiems
konstruimt man anf der Spinoe ww den EXliptikpol die der Ekliptik parallelen astronomischen
Lingenkreise und die im Ekliptikpol sich schucidenden nstronomischen Breitenkreise, Die
astronomischen Breitonkreise werden nach den Ekliptikgrades, von denen sie ausgehen, be-
nnnat: so heisst z B, der durch den Widderanfong pebende der Breiteniseis des Anfangs
des Widders, Die nstronomisehen Lingen- und Breitenkreise stellen das Erstem dor Eklip-
tikalkcordinaten filr die anf der Spiane eingezeichueten Sterne dar. — Bemerkenswert st
dass in der Alfonsinischen Besehratbung des Kugelastrolsbs fiir die astronomischen Lingen-
und Breltenkreise die gloiche Bezeivhnung wie fiir die Hithenparullelen und Azimutalkreize
des Horizontsystems (nilmlich empotizos und zontes) gewiihlt ist, was leicht zu Verwechs-
lungen {iibt,

Die Fixsterne: In dem so gewonnenen Ekliptitalkoordinntensystem trigl man
dnnn vine Reihe von besonders bellen Fundamentalsternen ein, indem man den der gepehenen
astronomischen Breite bezw. Linge entsprechenden ostronomischen Breiten- beaw. Lingen-
kreis anisucht und den Schoittpunkt der beiden Kreise durch uin Zeichen festlegt; dieses
gibt den Ort des Sterns nui der Hpione nn, Die Nomen der aof der Spinne verzeichneten
Tixsterne mit den zugehdrigen nstronomischen Koordinnten finden sich in einer dem ein-
schligipen Kapitel des Testes angelitgteny Tabelte?), die suf Vernnlassung von Kinig Alfons
dureh Beobachtung in Toledo aufzestellt wirde. Hier folgen sie:

Cabeea de In serpients (Kopf der Schiange == o Serpentis).
El ramee {der Lanzentriiger = o Boolis = al rdmal).
Alfaca (@ coronm, Gemma = al fakka)

Bieytre eayente {der fallende Adler = a Lyry, Wegnh
Arridf (der Linter dem Reiter sitzt = o cygnil

Cabeen dalgol (Kopf des Dilmon; ghil = Algol)

Alayee (die Zlege = a Auvrige = al ‘ajjitg).

Bestre volante (der {liegende Adler).

Cabeen de mugier (Kopf der Fran = a Audromedu).

Ala del eavallo {Fligel des Plerdes = a Tawrdh

Lr cabeen de ta entradn de gemind (der Kopf des Eintritts dey
Zwillinge = Pollux). ‘

Avarfa (f Leonis = al garfa d. Lo der Weebselh

Cararon del leon (das Herz des Liwen = n leusis).
Abdebaran,
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Der Aequatar: Der cigomartigste Teii der Hpiune des Alfansinischen Koyelnstrolals
st iler Aepuator. Wilresd or el sllen anderen Trpen ) des Kngelusizolabs ein Grosskreis,
und zwar cin balber Grosskreis ist, da ja die Spinae stets cine Hallkueel ist, wied er bei
Alfons durel ein =ystem von vollen Kleinkreisen daressiellr, die tfen Elklipeikpot der Spinne
umschliessen,  Es sel hier schon bemerkt, duass es beim Cebwasel des Rugelastralabs  un-
wesentlich ist, ol nun der Aeqpuatar ein Gross- ader ein  leinkrois her Spiane dst, da oer
fast ausschliesslich zor Messuny der Drebung der Spinpe bennt wind, wie sich bei dor De
sprechuse der Anwendumg des Tnstrnmentes erschen wind, Der Genenl zor ZinMhrong cines
Kleinkreizes als Aequator lae jedeafalls in aden Baneverhilinissen der Epitue, anl der jn
der Avquator nur nls halber Grosskreis Platz finden wiirde, wie es b den dibrizen Formwn des
Astrolabd der Full isr. Dadurch, ilass man wiz bei Affuns den Aequator sls Kleinkreis
wiihle, bat man den Vorteil, thn als Vullkreis anl dic Spiane brinzen zu kinnen, [ Test
st der Grusd, warmm der Aennator o Kleinkreis ist, nieht ameeseben,

Der Pol Jus Acquatorsystems) (Punke P beaw. b i Fig. 11 winl anf des nstrono-
mischen Breitonkreis, dor dureh den Anfang duvs Krebses gebt, i Abstand ploick dem Winkel
wort der Sehivie der Eklipik®) von deren Poi ang abwratragen und dn ihi ein Loch gebohrr.
Lim ihn heschreilit man in geringen Abstinden voneinander 3 Rleinkreise, die den Ekliptikpol
ntnschlieszen nnd nueh dem Ramd der Spinne 2u cben Roum freiluseen, 5 des unchher das
Kalendarium wnd der Hilen. uud Sebattempundrane singezeichnet werdes. Durch digse
4 Kreise werden zwei schmale Sorsjfen abrewrenzr. in die man folgende Teilungen eintriizt
Den iinsseren Streifen teilt wan in 860 Crad, den inoeren in Abschnitte von je15 Grod der
fdugzeron Toitung md schreilt die Zallen 3, 10, nsw. an die Teilpunkte. Die Teilung hesinnt
am Hreitenkreis dorel den Anfang des Steinbocks,

Wie beim ebenen Astrolab st auch bei kugellirmigen Astrotab nuch Alfons durchwey
das System dev Deklinatioosk reize forurelngzen, — Erwabnt sei noch, dnss die Laye dor Kreise
des Nequacorsyetemes wie auch der iibrigen Krefse nuf der Spinne so zun wiblen jst. dass die
Dlerter der nui der Spinoe verzeichueten Starne nicht anf cie Teitungen follen. Eine dies-
bezel. Bemerkung feblt im Text. (s, Fig. 6.y

Dus Kualendarium: Das Kalendarive wird in den Raum anf der Bpinne, der
zwischen dem Aequator vnd der Ekliptik Hewe, eingeseichnet. Sein POl |sphirischer Miliel-
punkt} wird auf aum nstrosomischen Breitenkereis, der durch die Stelle des Aposiinms 1) geht,
m Abstand gleich dem Winkelwert der Exzentrizitit der Sonnenbuho vom Ekliptikpal nus
abgetrages.  Man kommt so zn sinem Punkt, der nnhe bet fetztorem liegt. Um den Fol des
Katendariums beselireibt nwn in geringem Abstand von einander 4 Kileinkreice, die zwischen
der Ekliptik und dem Aeyuntor Hegen und ebenso win dieser den Ekliptikpol umschliessen;
dabei bleibr. zwischen ERliptik und Knleodarinm ein Ragmn fir den Hoben- und  Schatten-
llumlrnulen frel.  Dwieh die erwibnten 4 Kreise werden 3 sclimale Streifen abgesrenzt,  Aaf
tden Innersten yonch dem ol des Kafeodarinm zu gelegenen) bringt man Abschoitte fiir dis
12 rimischen Monate an: Dazu legt man die Alhidnde mit ibrer faoecen Kunte auf 10 Grod
der Fische und zieht lings der inneren Kante der betr, A Ihidadenhilfe eitte Linie durch die
+ Kreise des Kolendarinme. Dnsselbe peschiebt bei 19 Grad des Widders, Dadureh  har
man den Abschnitt filr den Moot Mirs nbgeteilt und schreibt dessen Nomen in den
innersten Streifen. Im Tierkreis weiterschreitondd, beyrenzt mau in gleicher Wejse an den
Absehsitt fiir den Monnt Mirz austossend bel 1S Gind ces Stiers den Abzchnitt fiir den
April, bei 13 Grod der Zwillinge dew Fir den Mal, bei 17 Grad des Krebses dep fiir den
Juni, bei 18 Grad des Lawen den fGr den Juli, bei 16 Gwd der Jungfrau den fiir den August,
bel 16 Grad der Wage den fiir den September, bei 17 Grad des Skorpions den fiir den
Oktober, bei 18 Grad res Schiltzen den fir den November, bel 18 Grad des Steinbovks den
fir den Dezember, bei 21 (rad des Whasserrununs dest fiir det Jonuar; der letzte Abschnitt,
der im innersten Streifen dbrighleibr, gehdrs dem Februar au, Hierauf teilt man die Ab-
schnitte der Monnte in die ibnen entsprechende Ananhl iarer Tage und triigt die beziiglichen
Teilstriche im mittleren Streifon ein,  Auwsserdem teilt man die Abselnitte der Monate in
Unterabschnitte von 5 zu 5 Tawen der Tagesteilung des wmittleren Streifens ub, Hai den
Monaten, die eine Bivision dureh 5 njelt sulassen, verfihre man so, dess man = T befm
Jamuar, der 31 Ture bnt, 5 Unterabsehnitte zu 5 vnd cinen zu 0 Tagen abgrenzt und beim
Februar, der 28 Fage hat, 5 Caterabteitungen zu 5 Taven und einen zu 3 Tugen: die hier-
durch gewonnene Teilung trigt man im fnssersten Streifen cin, (s, Fig. 6).

1 Alie der anf das Kugelastrolab von o Nefeisi hezilglichen Einschriinkung, bui dem
dies nicht sivher Jeststehr,
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Der Hiben- und Schattengnadranc: In dem vom Dreitenkreis dureh den
Anfang der Wage his zem Breitenkreis durch dis Eude des Sehilzen sich  erstreckenden
Raum zwischen Ekliptik und Kalendarinm anf der Spinne konsteuiert man den Hohen- nnd
Sehattenquadranten.  Durch & Lenzentrisel wm den Ekliptikpol in zeringem Abstand von-
vinander pezngene Vierrolkreisbogen grenst man zweimal zwei schimale Quadrantenstreifen
ab. von denen die beiden dusseren Fir den Holennuadranten, die beiden inneren fHir den
Sehattenquadranten bestimmt sind,  Vou idan beilen Stroifen des Hibenguadrasten taile
man den dusscren in 99 Girsd, deu inneren in Abschnitte ven je 5 Grad mit angeschricbenen
Zahlen 4. 10 bis 90 ab. (3. Fig, 6.

in den Schattenquadeanten trilet man Tile Winkel von 0—43 Grul lie Schartenkingen
des sop. umgekehrtan Sehatiens, fiir Winkel von 45390 Grad die Schatlenlingen des <ow.
ansgebireiteten Schatens ein®?), indem man dic Albidude aul die Winkelwerte <les Hiben-
quadiranten lewe nad dis entsprechenden Schattenlingen an ihrer inneren Kante im Schatton-
quadeant eintrlgr.  Man benwize hierzn eine <dem  cinsehliigigen Kapitet des Texies beige-
gebene Schaventabelle®™, worin Idr Winkel von Oet5 Cirad “die Schattenlinzen des um-
gekehreon Schatiens in Fingerliingen und deren Untertelen. Minuten, angegeben sind, (“n
Grunde gelegt ist ein den Schatten werfender Stab von 12 aneinamilergelegten Fingern). Da
ilie Schattenliingen des umgekehrion Schantens gleich en chattenifingen des auszebreiteton
Hehattens fiir dis Knmplemenuwinkel der den ersteren entsprechenden Winkel sind, o kann
man der Tabelle anch die Svhatteslingen des ausgebreiteten Schattens fiir Winkel von
4500 Lirad entnchmen, indew man deore joweils die Kom plementwinkel einsetat.  [Die Finger-
lingen tritgt man in das innere, die halben Fingerfingen (30 Minuten) in das dusseve der Tie
i Schattenqnardranten bestimmten Quadrantenstreiien ein, (s Fig. 8.

Nuchdem alle Kreise eingezeichoet sind. wird die Spinne so nusgeschpiuen, dass nug
noch die avf ihr eingezeichneten Kreise, die Sterne und Verbindunusstileke. din das Ganze
zusammenbolten, dbrighleiben. Als eln solches Verbindungsstiick dient =, B, der Bogen, der
den Ekliptikpol, den Acquatorpol und den Aniang des Steinbocks verbindet. Die Liicher
am Ekiiptikpol und am Aequatorpel umeibt man mit kreisringformigen Scheiben. Die Qevter
der Sterne auf der Spione sind die Spitzen kleiner Vorspriinge, die no den Kreisteilungen
oder sn den Verbindunpsseiicken angebrackt sind. Die fertige Spinne echillt hiermnsic ahnlich
wie die Spinne des ebenen Astrolabs ein netzartiges Aussehen, daher fhr Nome; durch ihre
#wischenriiume sind die Teitungen auf der Astrolabkagel, iher weicher sie sich bewegt, sichtbar,

Die Weltuchse: Als Weltachse dienc ein diluner, runder Messingstab, der etwns
linger ais der Durchmesser der Kopel und 30 dick ist, dnss er ohne zu wackeln in die Locher
am, Meridiankreis der Kugel und am Pol des Aequators anf der Spione passt. Diese Weit-
achse, wie wit sie abwelchend vom Test, wo sie einfuch der Stab heisst, nennen, verbindec
Epinne und Kugel wnd dient -Is Drebackse des Astrolnbs: sie entspricht der Achse des Welt-
alls, um die sich dos Himmel-sewdlbe ber dns Horizontsvstern hindreht; eine Bewegung, die
durch das Kupelobstrolab nnturgetren dargestellt wird, Der Weltachse entspricht, wenn man
will, beim ebenen Astrolab der Im Mitteipunkt seiner Vorderseite befestiple Stift, um den sich
die scheibenfrmige Spione deeht {vergl. bierzu J. Frank: .Dns Astrolnb nach ol Chwdrizmi®),
Dus eine Ende der Weltachse wird Zhalich dem Kopf eines Nngels verbreitert. JMit ikrem
tnderen Ende steckt man sie in das Loch nm Aequatorpol der Epinne und donn durch irgend
cir Lacherpanr im Meridinakreis der Kugel, und zwar zo, duss sie bei dem Loch auf der ge-
teilten Hiilfte des Meridiang (der Mittngslinie) ein- und nm gexeniiberliezenden aus der Kugel
avstritt. In das nus der Kugel herausrngende Ende der VWellachse wird ein sop. ,Vorreiber®
gesteekt, dem in der Fig, des Testes wie bei den cbenen Astrolnbien die Form eines Plerde-
kopfes nebst Hals gepeben ist. Die mit ibrer konkaven Fliche fiber die Kugel gostillpte
Spinne bedeckt diese jeweil: zur Hiilfte uad ist durch dns verbreiterte Ende der Weitachsa,
welches den Aequatorpol der Spinne bedeckt, anf der Kugel festgehaiten, Damit ist das
Instrument gebrouchsfertiz, Um die Weltachse liisst sich die Epinoe iiber die Kugel hin-
drehen. — Ausdrdeklich sei zor Vermeidung ven Irrtiimern darawf hingewiesen, dass der
Drebpunkt der Albidade im Ekliptikpol der Spinoe ist; dagegen geht die Drehasxe des
Astrolnbs, um die sich die Spinne Giber der Kugel dreht {die Weltaxe), durely den Aequatorpol.
Rugel und Spinne einerseits und Alhidade anderseits drehen sieh also um
verschiedene Achsen,

In der besprochenen Verbindung veo pinne und Kugel knsa man das Astrolab in
den verschiedenen peographischen Breiten. fiic welele die Kuoeel mit Lichern versehen ist,
zu verschiedegen Zwecken verwenden; man bringt dic durch’ den Aequatorpol der Spinne
pesteekte Weltaxe in die entsprechenden Licherpaare nuf der Kumel und verbindet sie mit
ietzterer dorel den Vorreiber, Diese Art der Einrichtung des Instrumentes wird bei den
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Anwesdungen vorwiegend bemsttzt; nur hel ciniyen Auigaben Leudtign man andere Aren der
Verbindung vou Spinne und Kugsd, auf die wir i Eiszeifalle ndber eingeben werden,

Die Stundenlinien und die Positionskreise. Wir haben noch die Konstruktivn
der Stusdeslinien wnd der Positionskreise. der sor, Kroise des ataedr 2n behandelo, din im
Test merkwitdigerweise schon vor Beschraibung der Zpinne erwihnt werden, Diese Rreize
mitssen §fir jede geographizche DBreite besomlers eingetmgen werden, weskailh man sie anch
nicht wie die unverinderlichen, seither lLesprochenen Kroise ani Spinne und Kugel miitteds
des Rundzickels einritzi, sandern mit Tinte oder dergl, einzeichnet. Man kana sie daou
iederzoit wieder entiernen, wean man das Asuolab fir eine andere Breite verwenden will.

Zundchst konstruiert mun die Wendekiisbosen des Krohses, des Steinboeks and den
Avnuatarbagen auf er unter dem Herizent Lefindlichen Kugethilfte, 3an setzt das Astrolab,
wia oben besehricben, fiie die Lotr. Breite, fiir wolehe die Wendebrelse anf der Kugsl einge-
rragon werden soflen, ausmmmen. Dann befestizt man an der Ekliptik nacheinzoder am
Anfang des Krebses, des Widders bezw. der Wuge nnl des Steinboeks eine Echreidvorrich-
tung 'Y, die beim Drehen der Spinne vinen Kreisbogeu. den Nachtbogen des betr. Gestirns
water dem Horizontkreis auf der nicht eingeteiiten Hilfte der Kugel beschreibt. So entstehen
drei Nochtbogen, dic dem Aenumiorbogen und den beiden Wendekreisen angehiren,

Ur die Stundenlinien, dic sop. Kreise der temporalen Standen, einzuzeichnen, leilt
man jeden der drei Kreisbogen in 12 gleiche Teile und verbindet die entsprechenden Teil-
pupkte dureh Kreishogen; es sind angenfibert die gesuchten Stundeniinien. Sie grenzen die
Felder der tomporalen Stunden ab, deren Ordnungszahlen in ihre Zwischenrinme aingetragen
weeden, Dabei gehirt das Feld. das an die den Westpunkt enthnliends Hilite des Horizontes
anstiisst, der ersten tempornlen Stunde, das an die andare Hillfte <le: Horizontas snstassende Fehl
der zwilften temporalen Htunde zu. Die Stundeniinien celbst zeigen dea Sehluss der
vorhergehenden nbpelaufenen temporalen Stunde wnd den Anisng der folgenden beginneaden
temnporalen Stunde an, (5. Fig. &)

Die Linien der fiquatorinien Stunden sind beim Kugelastrolab nach Alfons nicht ein-
gotragen, Die & untnri:ﬂcn Stunden ergeben sich  hier, wie wir spiiter seben werden, chne
weiteres durch .[‘Jlescn am Aequator, Anf der Kugel sind ferner verzeichnet die Positions-
kreise®), Es sind dies halbe Grosskesize, dic durch Nord- und Sidpnokt des Horizonts
cehen.  Sie werden folgendermnssen konstruiert: Man
erginze den unter dem Horizont befindlichen Aequstor-
bogen 2u einem Vollkreis, Seiven iiber dem Horizont
auf der peteilten Hilfte der Kugel gelegenen Bogen
teilt man in 8 gleiche Teile und legt durch jeden
Teilpunks hulbe Grosskreise, die sieh im Nord- und
Siidpunkt des Horizontes schneiden. Die bereits auf
der Kugel eingezeichneten Grosskreise des Horizontes
und des Maridiang geboren ebeninlls zo den Positions-
kreisen, dn sie sich wic diese im Nord- und Efidpunkt
des Forizontes schoeiden.

Bei Allops findet sich keine Unterscheidung
swischen nirdlichem und sddiichem Kugelnstrolab;
die voriiegende DBeschteibung berieht sich auf ein
nirdlickes Astrolab, wie aus der Sterntabelle bervor-
gebt, dic nnr Sterne mic positiver astronomischer
Breite enthilt,

Um schiiesslich das  Astrolnb  bei Hihen-
messungen geeignet aufevhiiogen, isé am Raod der
Spinpe an der Stelle, die dem Teilpunkt 500 dea

Fig. 7
Hohenguadranten entspricht, ein Ring R befestigl, en dem dns Instrument irei hiinFcnd

wehaiten wird, Die Absehen, durch deren Locher man visiert, liegen dabel hosizontal
Fig 7 stellt die Spinne von vorne geselien, Fig. 5 von der Eeite gesehen dar.

377



_— 16 —

Zweiler Teil:

Anwendung des Instrumentes.

Der zweite Teil des Buches iiber das Kugelastrolab behandell in
135 Kapiteln die Anwendung des lastrumentes, Merkwirdigerweise erwihnt
Allons in dem kurzen Vorwort nichi, wie er sonst tut, den Namen des Ver-
fassers der Aufgabensammlung, Dies lisst daraul schliessen. dass Jbn Sidf
auch dic Avigabensammiung, Ireilich unter teilweiser Benulzung arabischer
Vorbilder, zusammengestellt hat.

In dem einleitenden Hapitel (1} werden nochmals die Kreise und Kreis-
sysieme auf der Kugel und der Spinne auigezdhil und ihre Teflung und ihre
Lage zu einander kurz erlivtert. Ferner werden einige Begriffe und Bezsich-
aungen eingefiihrt. die bei den sich anschiiessenden Auipaben blters zebraucht
werden. Es sind dic foigenden: Der Ost- bezw. Westhorizont ist diejenige
Hiillle des Horizontkreises vom Meridiankreis aus, auwl welcher der Ost- bezw.
Westpunkt Hegt. Demenisprechend leill man auch die Hhenparaiielen in
stliche und westliche ein®), Die 4 Quadranten der Horizonlleilung, van der
die Azimulalkreise ausgehen, nennt man Ostnord-, Osisiid-, Wesisild- und
Westnordquadrant, Die Bezeichnung der Quadranien ist gerade umgekehrt
wie bei ums. Dementsprechend werden auch die Azimutalkreise, die vom
Horizont ausgehen, eingefeill. Die geteille Hilile des Meridiankreises, die
sich auf der ilber dem Horizont gelegenen Halbkugel befindel, heisst ,Mitlags-
linie", die andere Hilfte ,Mitternachtslinie®. Der Pol des Aequators auf der
Spinne wird ebenialls, wie wir es auch heuwle {un, Wellpol genannt.

An dieser Stefle sei eine Bemerkung dher die Verwendung der Koordi-
natensysteme eingeliigt,  Aul der iber dem Horizont befindlichen Kugeihilile
ist das Horizontkoordinatensystem der Hthenparallelen und Azimotalkreise
eingezeichnel, welches den tiglichen Laul des Tierkreises und der aul der
Spinne verzeichnelen Slerne nach Hohe und Azimut zu .messen gestaitel, Auf
der Spinne belindet sich das Ekliptikalkoordinatensystem, welches die Stern-
grter nach Linge und Breite festlegt. Ein driltes Koordinatensysiem, das des
Aequators, dienl zur Messung. von Deklination und Rektaszension. An unserem
Aslrolab wird es dargestelit durch den Aequatorkreis auf der Spinne und
durch den Meridiankreis aof der Kugel als Deklinationskreis?*), Lefzterer
bleibt test, wihrend sich der Aequator bei der Drehung der Spinne iiber ihn
bewegt. Zu dem Aequalorsystem kann man such, wenn man will, die Wende-
kreise und die Linien der temperalen Stundes rechnen.

An das einleitende Kapitel reibien sich 134 Auigaben {im Text Kapitel 2
bis 1353) an, die mit Hille des kupelidrmigen Astrolabs geltst werden, Die
Aufgaben sind nicht sachlich geordnel; vorherrschend ist die Neigung, mit
den ciclachsten Aufgaben zu beginnen und der Reihe nach zu den ver-
wickelteren Aufgaben aulzusteigen. Manche Aufgaben wiederholen sich mit
nur kleinen Abweichungen und Umkehrungen. Wir wollen die Aufgaben nach
einheilichen Gesichtspunkten elwa in folgende Gruppen ecinordnen, wabei
ireiiich bei einzelnen zweifelhaft ist. wohin sie zu rechnen sind.

A) Messende Beobachtungen am Himmel: 2—4, 6, 12, 16, 108, 109,

P11, 112, 113,

B) Graphische Ldsung sphilrischer Aujgaben:
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i) Allgemeine Auigaben: 58, 61—88, 79, 90, 21, 102—104, 110, 114,

b) Kovordinatenauigaben: 5, 7,10, 14, 24, 72, 73, 75, 76, 84, 86, 87, 92, 94,

C) Zeitaufgaben: 8, 9, 11, 13, 15, 17—19, 20—23, 25, 26—38, 71, 74,
73, 77, 18, 83, 88. 93, 95—101, 1053—107, 113.

D) Geographische Aufgaben: 87—70, 80—33, 89.

E) Astrologische Auigaben: 59, 60, 116.

F) Schaltenaufgaben: 117—122,

G} Vermessengsaufgaben: 123—133.

Dic Auigaben 57, 134, 133, die sich in keine Gruppe einordnen lassenm,
sind zuletzt besprochen.

Diese Avizaben sind im Tolgenden in groBen Ziigen und unier sachlicher
Zusammeniassung der denselben Cegenstand behandelnden besprochen. Die
entsprechenden Kapitelnemmern sind am Schiusse der einzeinen Absidize an-
gegeben, Die Ldsungen und die Ueberschriilen zu den Aujgaben sind oft
unklar angegeben. Erginzongen, die zur Erleichierung des Versiindnisses
beilragen soilen, sind durch Klammern oder als eigene Absitze durch die An-
gabe — Bemerkung — kenntlich gemachi.

A. Messende Beobachtungen am Himmel.

In diesem Abschnitl sollen einige grundlegende Aufgaben besprochen
werden, in deren Ueberschrillen im Text ausdriicklich vermerkt is, dass sie
mil Hille der Beobachiung zu l8sen sind, Diese Unterscheidung ist allerdings
etwas willkiriich, denn auch bei vielen spiiier zu besprechenden Aufgaben,
die rein mechanisch gelos! werden, ist man lelzien Endes aui vorhergehends
Messungen am Himmel angewiesen, Die besondere Art jener Auigaben im
Vergleich zu den im gegenwiirtigen Abschnitf besprochenen rechiferiigt in-
dessen diese Unlerscheidung, wie wir spiter sehen werden.

1. Von grundlegender Bedeutung fiir die Ldsuog der allermeisten astronomischen Aui-
gaben it die Bestimmung des stets als Sonnengrad bezeichneten Ortes der Sonne im
Tierkreis an einem bestimmten Tog des Jahres ™). Man legt dazu die Alhidade mit ibrer
inneren Kante auf den betreffenden Tng im Kaeleadarinm der Spinne; die Stelle des Tier-
Lreises, aui die das Ende der entsprechenden Alhidodenhilite fiillt, ist der Sonnesgrad. Ebenso
bestinimt man wmgekehrt bel gegebenem Soonesgrod den zupehdrigen Jahrestag. — Bei der
messenden Festlegting  der Honne wihrend ihres  iglichen Laufes in bezug onf eines der
Koordinatensysteme nm Astrolab legt mun stets den Sonnengrad zugrunde (2).

Bemerkuog: Die innere Kunte der Alhidnde entspricht dem Breitenkreis, der durch den
Sonnengrad gebt, auf dem das betreffende Ende der Albidade jeweils liegr. Dies ergibt sich
aug der Tntsache, dnss die Alhidade im Ekliptikpol der Spinne befeatigt ist.

2, Zur Bestimmung der Hohe der Sonne und der Sterpe hillt man dos Astrolal
mit der linken Hand an dem nm Rand der Spinne sngebrachten Ring R. (5. Fig. 7). Dann
visiert man durch die Absehen dns Gestirn an, wobei mun mit der rechten Hund die Albidade
in entsprechender Welse dreht, und zwar bel der Sonne, Bis ihre Strohlen durch die Licher
beider Abschen gehen, und bei deo Steroen, bis der vom Auge des Beobnehters durch die
Licher der Absehen pehende Selistrahl den Stern trifft, (d. b, also, bis der Stern in der Blick-
ricktung sichibar wirﬁ}. Die Albhidada pibt dann die pefundene Hihe im Hbenquadranten.
(Bruchtaite von Graden wurden bei der Ablesung der Hihe am Hijhenquadrant offenbar nicht
beriicksiehtigt, wie dberhaupt alle diese Messungen keinen Anspruch aufi Genauigkeit machen
ktonnten), Findet man durch zwel kurz nufeioanderfolgende Beobachtunpen der EHohe der
Zonne, dass die Hobe zugenommen hat, so ist o5 Vormittag; onhm die Hohe ab, so ist es
Nachmittag (3) (4) (16).

3. Um dus Astrolab avf die durch die Beobachtuog gefundene Sonnen- eder
Sternhihe cinzustellen, bringt man den Sonnengrad bezw. die Epitze des Sterns (sofern
dieser puf der Spinne verzeichnet ist) oui die der gefundenes Hihe entsprechende Gstliche
oder westliche Holenparallele (verzl. Anm. 26), je nachdem «ie Héhe vor oder oach der
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Kulmination pemessen wurde. Sind die Eibeoparallelen nicht von Grad zu Grad auf der
Kugel eingetrazen, upd kommt hierbei der Sonnengrad bezw. die Spitze ainea Sternes zwischen
zwei Hiheoparzilelen zu liegan, so verfibrt man folgendermagen: 3an bringt den Sonaengrad
auf die in berug auf die gegebeve Hihe nicbetniedere Hobenparallele, macht gleichzeitic am
Aequator aui der Spinoe in dessen einem Zchnittpunkt mit dem Meridian der Kugel eine
Marka; dann briegt mno doreh Dreben der Spinne der Sennengrad auf die nilchsthibhere
Hiohenparatlele und liest am Aequator den Winket ab, um den sich dJie Marke gedreht hiat,
Der durch diesen \Yinkel dargesteilte Acquatorbogen entzpricht der Diiferenz zwischen den
beiden besnchbarten Hobenparalleben, Dunas bildet man  dns Verhiiltnis des Abstamis der
gecebenen Hohe und der nichstnicderen Hobenparallelen 2u dem Abstand der beiden benach.
barten Hoheoparallelen, zwizchen denun dia gegebene Hihe liegt, Dieses Verhiilinis mit dem
vorhin gefundenen Aequatorhogen multipliziert” gibt denjenigen Avquatorbogen, welcher dem
Abstand der nichstnicderen [Mohenparallelers von der gegebenen Hobe entspricht. Bringt man
den Zconenzread oder die Spitze des Sternes wieder auf die nicbsiniedere Hibenparallele aod
drebt die Hpinae im Hinne zunchmender Hihe des Sonnengrades bezw, des Sternes, bis sich
hierbei der Aequater wm den vorher berechsieten Bogen pedrehe bt so liegt der Senvengrad
bezw. dia Spize des Sterned auf der gegebenen Hibe am Astrolab (8). — Zum besseren Ver-
stiindnis ist der betr. Aufgabe im Text cin Zahlenbeispiel angeioe.

4. Will man efnes ani der Spinne verzeichnetsn Stern B am pichtlichen
Himmel nuisuchea, wenn die Lage eines anderen ehenfulls wuf dor Epinne verzeichoeten
Sternes A am Hiounel zu der betr. Zeit bekannt ist. sp misst man die Hdhe des lotzteren
und brinpt die thn sui der Spinne darstellende Epitze durch deren Drebung sui die ent-
sprechende Flgheopnenlleie; dann st die Lage des Sterpenhimmels am Beobachtungsors zu
der betr, Zaiv festgelegs. Maun sieht zu, auf welche Stelle der Kugel die Spilze des Sternes B
fiillt und liest seine Horizootkoordinaten {Hobe und Azismuy) ab,” Die Hohe stelit man im
Hohenquadranten mittels der Alhidade ein und visiert durch die Absehen in der durch das
Azimut gegobenen Richtung nach dem Himmel, Derjenige Stern, der hiarbei dureh die Ab-
sehen sichtbar wird, ist der gesuchte Stern B, (12,

6. Aua der Beobachtung der Kulminstionshdhe der Sonne am Mittng lisst sich
der Sennengrad ermitteln, Moo bringt den Quadramien dey Tierkreices, den dis Sonne in
der betr. Jnhreszeit durchliuft, Gber die Mictagslinie, Derjenize Grad, der nui dia an der
Mittagstinie durch eine Morke bezeichnete KulminationshGhe fillt, ist der gesuchte Sonnen-
grod, (108.)

@, Befindet sich der Mond oder ein Planet im nufsteigenden  oder abstsigenden
Kooten seiner Bahn, d. h. hat ein solehes Gestirn gu der betreffenden Zeit keine astronomische
Breite, so findet mao den Ekliptikernd, mit dem er in ostronomischer Linge zusamimenfillt,
indem man die Kalminationshithe des Wandelstarnes misst und sie np der Mittugslinie durch
eine Marke feslegt. Ueber letztere dreht mao den Tierkreis hinweg; der Ekliptikgrad, der
hierbei nuf die Morke fallt, ist der gesuchte, {111).

Bemerkung: Es gibt zwei solche Eklipticgrade. Um zu entscheiden, welcher der passende
ist, muse mun wissen, in welchem Qundranien des Tierlkreises der Mond bezw. der Planes
steht. —- Die Knotenpunkte des DMondes heissen bei Alfons Kopf und Schwanz des
2Drachens® {span. ,dragon*), die Knotenpunkte der Planeten heissen Kopt und Schwanz ihrer
Jdauzolhares®, ‘arsbiseh el Gouzakar*, welches Wort ans dem Pessischen stammt vnd anch
JDrache® heisst (vergl, E. W., Beitrige XLVII, S, 224, 33), — Bei Alfoos findet mnn biofig
fiir dieselben Grijssen oder Begriife verschiedene Bezeichnungen, jo nachdens sie sich suf den
Mond hezw. die Sonne einerseits und die Planeten nndererseita beziehen.

7. Den mit dem Mond oder cioem Plancten oder einem nicht auf der Spinne
veraeichneten Stern kulminierenden Graod des Tierkreises ermittelt man, indem
man (zur Zeit der Kulmination des betr, Gestirnes) die Hohe eines anderen, anf der Spinne
verzeichneten Sternes bestimmt und dessen Spitze auf die der gefundenen Hibe entsprechende
gstliche bezw. westliche Hibenparailele bringt. Der Ekliptikgrad, der gleichzeitip auf der
Mittagslinie liegt, ist der gesuchte mitkubminierende Grad. (3089),

Bemerkung: Die Hestimmung der Kulminationshthe des Gestirns, wie im Text angegeben
ist, erfibrigt sich offenbar. —- Der mitkulminierende Grad des Tlerlreises ist derjenige, der
dieselbe Relktaszension wie der betr. Stern besitzt, denn beide lisgen zu pleicher Zeit am
Meridian, der ja Deklinationskreis ist.

8. Zuar Bestimmung des mit dem Mond oder einem Planeten oder einem nicht auf
der Spinne verzeichneten Stern nufpehenden Grades des Tierkreizes, falls das betr. Gestirn
{im Falle der Planeien) sich nicht im Knooten seiner Bahn befiodet, stelit man iibnlich wie
im vorhergehenden Abs, 7 durch Bestimmung der Hihke eines auf der Spinne verzeichneten
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Sternes dag Ascrolab aui den Stermeshimmel zur Zeit der Kelmination des Plopoten ete. zin.
Weiter bestimmt man die Kulminationshibe des Mondes oder des Plancten und bezsichnet sie
an der Alittagslinie der Kupal durch cine Marke a. Despluichen hezeichuer man die Stelle der
Epinue, die sich mit jeaer Marke deelt, ebenfalls durch cine Marke b, Filit hingegen die Marke a
an der Mittacelinic in einen Zwischenraune der Spione, so befestigt man aui letaterer eine
Marke ' ous Waebs, welche genae suf der darke a an der Mittagslinie liewe. Die an der
Spinne angebrachle Marke b bezw, be zibt Jen Ort des Mondes oder des Planaten an. Danno
lozt man die Spinne und dreht sie, bis jene Marks aui den Qsthorizant kommt. Der Ekliptik-
grad, der dubel glefchzeitig aul Jem Qsthorizent liegt, ist der gesuchte mitntigeliende Grd, {112)

0, Die recht. oder ritekiZufige Bewegung eines Planeten erkennt man dadureh,
dnss map pach Abs 7 seine Kulwisationshobe und den mitkulminierenden Grad des Tier-
kroices bestimme und die: in der drittfolyenden Nacht wiederholt, Erpibt sich hierbei eine
Verschiobung des mitkuiminieremlen Grades noch solchen Htellen des Tierbreises, die die Honne
in dem betr, Jabe bereits durchisufen har, so ist der Planet rieklieiiy. (In entsprechender
Weise ergibt sich die rechtlinfige Bewegung,) (115).

B. Graphische Ldsung sphirischer Aufgaben,
a) Allgemeine Aulgaben.

1. Zur RBestimmung der Deklination eines Grades des Tierkreises oder eines anf
der Spinne verzeichneten Sternes bringt man den betr, Grad bezw. die Hpitze des Sternes
dureh Dreben der Spinpe aui die Mittngslinie der Rugel und liest an dersn Teiluog die Kul-
minstionshahe ab; sbenso bestimmt man die Aequatorhibe fir die Breite des Beobachtungsortes,
die gleich der Kulminationshdhe des \Widders ist. Bei den Ploneten und deo nicht auf der
Spinpe verzeichueten Steruen. erhiilt man die Kulminntionshihe durch Beobachtung, Fir sinen
pordlichen Stern oder ein nordliches Tierkreiszeichen ist die Eulminulionshobe présser als die
Aequatorhihe, for einen sidlichen kfeiner, Die Deklinntion der ndrdlichen Tierkreiszeichen
und der nordlichen Sterna ergibt sich daher durch Subtrakiion der Aeguatorhbhe von der
Kulwinationshihe des Gesiirns, — die Deklination heiest in diesem Full nach Alions nondlich
{heutzutage positiv) — die Deklination der siidlichen Tierkreiszeicken und der sildlichen Sterne
ergibt sit'fl durch Subtraktion ihrer Culminntionshbe von der Aeguatorhghe — die Deklination
heisst in diesem Foll bel Atfons siidlich (heutzutage negativ). (38, 61, 102, 1104

Bemerkung: Obige Bestimmung gilt nur fir ndrdliche Breiten und, weno der Stern auf
der Sidhiitfte des Meridions kulminiert.

2, TUm zu bestimmen, welche Grade des Tierkrelses die gleiche pegebene
Deklination besitzen, ermittelt man zusichst die Kulminntionshibe des Sonnengrods, dem
diese Deklination zukommt, indem man letztere zur Aequatorhdhe am Beobachtungsort nddiert,
bezw. die gepebene Deklination ven der Aequatorhdhe subtrabiert, je nechdem die Deldination
positiv oder negutiv ist. An dem Grad der Teilung der sddlichen Hilite der Mittagslinie,
der der so erhaltenen Kuiminationshithe entspricht, macht man eine Marke und droht daritber
den Tierkyeis, Derjenige Ekliptikgrad, der auf die Macke filllt, besitat die gegebene Dekli-
natien. Der andere Ekliptikgrad, dem dieselbe Deklinstion zukommt, ist derjenige, der eben-
sowelt vom Aniang der Wage wie der erste vors Anfonge des Widders (bezw, umgekebrt nueh
derselben Spite an der Ekliptik entweder nach dem Steinbock oder nach dem Krebs zu) ent-
fernt ist. {62},

3. Die drtlichen nod geraden Aszensionen®) speziell cines Tierkreiaseichens oder
eines belichigen Ekliptikbogens bestimmt man folgendermussen: Um die 8rtlicken Aszen-
sionen zu ermitteln, legt man den einen Endpunkt des Ekliptikbogeny, dessen driliche Aszen-
sionen zu bestimmen siod, nuf den Ostherizent und macht gleichzeitic am Aequator in dem
ginen seiner beiden Schnittpunkte mit dem Meridian der Kugel sine Marke, Dann dreht man
die Spinne, bis der andere Endpunkt des Lkiiptikbogens aui den Osthorizont kammt, und
liest am Aaquatar des Detrag nb, um den sich jene Marke von dem entsprechenden Sehnitt-
punkt des Acquators mit dem Mleridian, wo sie sich vor dec Drehung befand, gedreht hat.
Damit hat mao die ortlichen Aszeosionen. Nimmt man statt des Ost- den Westhorizont,
Eo spricht man voo westlichen atatt von_ @atlichen Orisaszensionen. — Bei den geraden
Aszensionen tritt an Stelle des Horizonts die Mittazslinie, Maa bringt des cinen Endpunkt
des Ekliptikbogens auf die Mittapstinie, dreht die Spinne, bis der andere Endpuakt des Bogens
auf die Mittagslinie kommt und findet auf dicselbe Weise wie beil den Ortlichen die gesuchten
pesaden Aszensionen aus den Drebungswinkeln des Aequators.
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Die Umkehrungen der beiden Aofpaben fauton, bei gegebenes Werten der Grtlichen
bezw, geraden Aszensionen den Ekjiptikbogen zu bestimmen, der uleichzeitiz vom Horizont
bezw. der Mittagslinie sich erbebt, wenn =ich der Avqualor wm eien den segebenen Aszan-
sionen entsprechenden Winkel dreht. (Aus den Ansfiibrungen des Testes gebr hervor, dasa
Atfons in dem Buch iber dns Kuogslasteolab den prsuchenn Doges gewdhaolick vom Widder-
anfang aus rechnete, wie wir es auch heote bei der Rektaszensicn tun, die derch die geraden
Aszensionen dargestollt wird.) Demzofolge kann man die Umbehrung auch so fassen: Den
Ekliptitgrad vom Widdersnfang aus 2n bestbnmen, der nach der dea gegebenen Aszensionen
entsprechenten Aequatordrehung auf dem Hogizent bezw. aul der Mittagstinie liegt, — Dei
gegebenen peraden Aszensianes legt man den Widdernnfang anf die Mittagslinie, macht cine
Murke am Aequator unil drebt ditse um den Detrig der gesebenen geraden Aszensionen und
sicht nach. welcher Ekliptikerad auf die Mittagslinic kommt: diesem kommt die gemebene
gernde Aszension zu und der Tierkreishogen vom Widderanfuny aus, der sich gletehzeitic mit
der Drehung des Aequators filer div Mittagslinie bewegt hat, ist” der zn den gegehenen geraden
Aszensionen pehorige. — Dei gegebenen Orilichen Aszensionen legt man des Widderanfung
zui Jden Horizont, deebt den Aequator vm den Betrng der gegehenen artlichen Aszensiopen
und sicht zu, welcher Ekliptikgrad ani dem Horizont liemt: “er st der Aszendent und der
Ekliptikbapen von ihm bis zum Widder is¢ derjenige, der sich bei der Dichung des Aequators
Gber dem Horizont erhvben bat,

Bei der Bestimmung der Aszensionen am Erdinquator (Breite Nui} ist es einerloi, ob
man die Aenuatonlrebung am Harizant oder an der Mittagslivie abliest.  (Hier besteht auch
kein Untersehied zwischen Ortlichen und geraden Aszensionen, was Alfons jedoch nicht ber-
vorbebt,) (B3 bis GG.)

Zu den Aszensionen vergl, u. w ECW, Beite, IX, 8 102 und J. Frank: Doas Astrolab
nach al Clowdrizmi 5, 38

4. Zur Bestimmung der Morgen- und Abend weite eines Gestirng bringt man
di¢ ihm entsprechende Stefe der Spinoe aui den Qsi- beaw. Westhorizont. Der nm Horizont
gemessene Wiokelsbstand vom  Ost- bezw. Westpunkt nus gibt die gesuchte Morgen- bezw,
Abendweite, Liegt das Azimut der Morgenweite nach Silden zu, =0 nennt man sie bei
der Eonne entsprochpod der Jabreszeit ,winterlich-sidlich®, liege es nach Norden, ,sommer-
lich-adrdlich®, (79, 80, 114).

5. Die Entfernung zweier Sterne nm Horizoot findet man, indem man die
Zpitzen der beiden Sterne nacheinnuder ani den Osthorizont bringt und dort jedesmal die
Stelle bezeichnet, wo die Spitzen der Hterne liegen, Die am HMorizont gemessens Differsns
der beiden Zeichen gibt die gesuchte Eutfernung.” Ebenso bestimmt man die Eotferaung
twejer Sterne no der Mittagsiinie. — Wihrend die Entfernung an der Mittagslinie, die
den Untersehied der Deklination der beiden Sterne darstellt, unveriindertich ist, wird die Enot-
fernung nm Horizont in jeder Breite eine andere, (91.}

fi. Den mit einem nuf der Spinne verzeichneten Stern kulminierenden
Grad des Tierkreises (den Grad, in dem der Himmel balbiert wird) bestimmt man, jvdem
man die Spitze des Sternes auf die Mittagslinie bringt; der Ekliptikgrad, der gleichzeitig auf
der Mittagslinie ilegt, ist der gesuchte. Den mit cinem aun{ der Spinne verzeichneten
Stern auf- beaw. untergehenden Gred des Tierkrefses findet man, indem man die
Spitze des Slerns suf den Ost- bezw. Westhorizont bringt und zugieht, welcher Grad des
Tierkreises anf dem Ost- bezw. Westhorizent liegt. (103, 104.)

Bemerkung: Die Bestimmung des mit einem Plancten oder einem nicht auf der Spinoe
verzeichneten Stern kulminiereaden, auf- bezw. untergebenden Graeea des Tierkreises hnben wir
bereits in dem Abschnitt ,Messende Beobachtungen mu Himmel* behandeft.

b) Koordinatenauigaben.

In diesem Abschnill sind soiche Aufgaben zusammengefassi, bei denen
die gegebenen und gesuchten Sliicke verschiedenen Koordinatensysiemen an-
gehtiren.  Diejenigen Auigaben dieser Art, die unter ihren Bestimmungssiilcken
die Zeit enthallen, werden im nichsten Abschnitt: ,Zeilanigaben® behandell.
Wir wollen hier wie im folgenden alle Slicke, die zur sphirischen Bestim-
mung einer Aufgabe dienen kdnnen, ob sie nun gegeben oder gesuchi sind,
kurz ,Bestimmungsstiicke® nennen. Als solche irelen hier und bei den Zeil-
aujgaben auf: Der Sonnengrad oder ein auf der Spinne verzeichneter Stern,
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der Aszendeni (EXliptiksvsiem); Hohe ond Azimut (Horizontsysiem); Zeid
(Aequatorsystem).

1. Bel sehr vielen Koordinaten- und eitaufzaben kommt als Bestimmungestiick der
Aszendant vor, d i derjuenige Tierkreisgrad, lor an eiser bestimmten Zeit im Osten auigeht.
Chwobl digse Aufgaben fhrem Zweek nach 2o den astralogischen Aufpaben gehiren. wollen
wir sie dennoch des Zusainmenhangs vad der Uebersicktiichkeit lniber hier behandein.

Der Aezemdent lisst sieh aus dem Senneograd und dee Hobe der Sonne bectimmen,
indem man ersteren durch Dreben der Spinne " asi die der wezebenen Hahe entsprachendas
dstliche oder westliche Hohenparallele bringt; der Grad des Tierkreises, der aui dem Ost-
borizent liemt, ist der Aszcodent. Der ani tlom Westhorizont liegende, der Deszendent der
untergehende Grad) beisst auch der Gegengral des Aszendenten: jn der leizreren Bedentung
spicit or bei den Xeitawfeaben ecine wichtige Rolle, — Bei der Nacht Lesiimmr man den
Aszendenten aus der Hohe eines aui der Spinne verzeichneten Sternes, indem man dessen
Spitze aui die der gegebenen Hibe emtsprechende fatliche bezw. westliche Hobenparallele
bringe. Der Aszendeat ise dann der Tierkreisgrad, der anf dem Osthorizont liegt. Auch kamn
man nake as der Ekliptik liegende Sterns benutzen, wobel man ndberungsweise den Tiee-
kreisgrad nimmt, der der astronomischen Lange des betr, Storoes entspricht, — Umgakehzt
inssen sich ermitteln: a) Dic Hihe der Sonne bezw, eincs Sternes ans dem Aszen-
denten, weon gegehen st <er Sonnengrad beaw. der Stern aui der Spinne an-
gebracat izt Man Bringt den Aszendenten nuf den Osthorizont und liest die Fobe der Sonne
hezw. des Sternes an der Hohenparatlelen ab, sui der der Sonnengrad bezw. die Spitze des
Sternes liegen, — b) Der Sonnengrad aus seiner Hohe und dem Aszendenten, indem
man letzreress auf don Qsthorizont byingt und nachsieht, weleker Ekliptikgrad aof der der
gemebenen Hashe entsprechenden dstlichen oder weatlichen Hgbenparallelen liegt; er ist der
gesuchte, (5, 7, 10, 14, 24, 84},

D, Das Azimut der Sonne und der suf der Spinne verzeichneten Sterne findet man:
u) indem man den Sonoengrod bezw. die Spirze des Sternes auf die seiner Hihe ent-
sprechende dstliche oder westlicke Habkenparallete Lringt.  Dns zugehrige Azimut less man
dann an dem durch die betr, Stalle der Kugel gehenden Azimutalkreis anf der Horizontizilung
nb. b indem man den Aszendenten nuf den Osthorizunt bringt und an dem durch_den
“onnengrad bezw. die Spitze des Sterna gehenden Azimutnikreis dos Azimut obliest. — Tm-
gekehre lasgen sich ermitteln: 2) Die Héhe der Sonne bezw. eines Sternes und der
Aszendent, wenn der Sennengrad gegehen beaw. der Stern auf der Spione angebracht
wad deren Azimut beknont ise.  3an bringt den Sonnengrad bezw. die Spitze des Slernes
aui den dem pegebenen Azimut entsprechanden Azimutalkreis, und fiess an der Hbken-
parallelen, die durch den Sonoengrad bezw. die Spitze des Sternes gsht, die Hohe und am
Osthorizont den Aszondenten nb. b) Sind Azimut und Hobe der Sonne na einem be-
stimmten Tag gegeben, so findet man den zugehorigen Bonnengrad, indem man den Schnitt-
punkt des betr. Azimutnlkreises mit der betr. fstlichen oder westlichen Hohenparalielen anf
der Kugel durch eine Marke festiegt und darliber den Tierkreis dreht. Der Grad, der anf
dns Zeicken kommt, ist der gesuchte Sonnengrad. Es gibt zwel Stellen des Tierkreises, denen
diz gegebene Hihe uné das gegebene Azimut zukommes. Dem gesuchien Sopnnengrad ent-
spricht diejenige Steile, die zu der Jubreszeit gebirt, in der man sich jeweils befindet. (732,
73, T4, 76, B4, 86, 87.)

3. Aus dor Hiohe eipes auf der Spinne verzeichneten Sternes A findet man die
Hahe eines anderen auf der Spinne verzeichneten Sternes B und den Aszen.
denten, indem man den Stern A auf die seiner Hohe entsprechende dstliche oder westliche
Hohenparnllele brivgt. An der Hobenparallelen, auf weleher die Spitze des Sternes B liege,
liest man dann dessen Hohe ab, Der gleichzeitig nuf dem Osthorizont liegende Tierkreisgrad
ist der Aszendent. (92.)

C. Zeitaufgaben.

In dieser Gruppe von Aufgaben tritt als Bestimmungssitick die Zeil aul,
die mil Hilie der tiglichen Umdrehung der Sonne durch die #quaterialen
bezw. temporalen Stunden gemessen wird, Alle diese Anigaben werden wie
die der vorangegangenen Gruppe mechanisch geldst. Die grosse Fillle dieser
Zeilauigaben beweist, dass das kugelidrmize Astrolab vor allem auch als ,Uhr®
verwendet wurde, Das hdufige Vorkommen der Aszendenten als Bestimmungs-
sliick weist aui die astrologische Bedentung dieser Zeitanigaben hin.
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. Grundlegead fiir die Zeitmessung st die Restimmung des Tap- und Naeht-
bogens des Sonnengrads. Den Tagbogen erhill man, ladem man den Sonnengrad sui
den Osthorizont hringt, am Acquator in dem cinen seiner beiden Schaittpunkie mit ders
Meridian eine Marke anbringt vad die Sginne Ober den Horizont dreht, bis der Sonoengrad
anf den Westhorizont kommi. Der Aequatarbogen, um den sich jene Marke gedreht har, ist
der Tagbogen. Den zu dem betreffenden Soonengrad geliirigen Nachtbogen crhilt man
dureh Subtraktion sfes Taghogens von 360 Grad oder nuch dirch Drehen dos Eonnengrades
unter dem Horizont von Westen nach Osten und durek Ablesen der Drebune am Aequator.
Die Daner des Tages bezw. der Nacht in fiquateriaien (gleichen) Stuaden und Minaten
erhillt man durch Division des Tage bezw. Nuchtbogens durch 13, {Dens 24 Swnden ent-
sprechen 300 Grad = cinem vollen tiglichen Umlauf der Soune; cine dquatoriale Stunde cat-
spricht also 13 Grad; 4 Minnten emsprechen cinem Grad.}

Bei den temporaten Stunden, deren Linge jo nach der peographischen Dreite und
dem Datum sich dndert, st der Tag wtod die Nacht jo in 12 pleiche Teile geteilt; infolgedussen
sind fm allgemeinen dic temporaten Tagos- und Nachtstenden verschieden, Die Linge einer
iemperalen Tagesstunde ergibt sich durch Division des Tagbogens dureh 12; die Linge einer
temporalen Nachtstunde durch Division des Nuchtbogens durch 12, Die Liinge einer tenpo-
ralen Tuges- bezw, Nachistunde kann man auch womittelbar am Astrelab an den Linien der
temporalen Stunden bestimmen, wie wir weitor unten selien werden,

Kennt man die Linge ciner temporalen Tagesscunde fitr einen bestimmten Sonnengead,
so geht daraus die Daver der zupehirigen temporalen Nuchtstusde hervor durch Subtraksion
der ersteren von 30 und umgekehrt, {Denp ist x die Dauer der temporalon Tagesstunde,
y die der zogehirigen Nachtstunde, so muss sein: 12 x - 12 ¥ = 360 oder x -+ v = 30,.

In derselben Weise wie bei der Scone knon man nuch Uel den Sternen deren tem-
pornle Etunden aus ihrem Uiglicken Umlauf bestimmen. Den Tag- und Nachtbogen der Sterne
bestimmt mon wie beim Sonnengrad; bei den nicht anf der Spinne verzeichneten Steroen und
den Planeten beputzt man hierbel den mitaufgehenden (und mituntergekenden) Grad des
Tierkreises, (46, 33, 105, 108, 113.)

Bemerkung: Die nlleinige Benutzung des mitnufpehenden Grades, wie der Test vorsehreibt,
wiirde zu falschen Ergebaiesen fithren.” Man muss auch den mituntergebenden Grad benutzen:
nn dessen Stelle ldsst sich auch der mitkulminierende Grad verwenden.

2, Um die iquatorinien in temporale Stupden und umpgekehrt zu verwnodeln,
verfihrt man folgendermassen: Mao multipliziert die Aazahl der Aquatordalen Stunden mit 15
und dividiert das Produkt durch die Linge der betr. iemporslen Tages- und Nnchistunden
in Aequatorgraden; damit hat man die Anzabl der betreffenden temporalen Stunden, die den
gegehenen dquatorialen entsprechen. - Umgekebrt erbilt man nus einer bestimmien Anzahl
temporaler Stunden die jhoen entsprechenden fiquatorinten, wenn man die temporalea Stunden
mit ikrer Lilnge in Aequatorgraden multipliziert und das Produke durch 15 dividiect. (4£8.)

Die verflossenen temporalen Stunden des Tags und der Nacht
an einem Ort, fir dessen Breiie die Linien der lemporalen Stunden auf die
Kugel eingezeichnel sind, bestimmi man auf verschizdene Weise.

3, Die verilossenen temporalen Stunden des Toges bestimmt man nus dem Grad
wad der Hihe der Sonne. Man bringt den Sonnengrad aui die seiner Hithe eotsprechende
tstlicha heaw. westliche Hahenpnrallele upd sieht zu, auf wwelche temporale Stunde der Gegen-
grad ) des Eonpengends fillt. — Liegt der Gegengrad in dem  Zwischenrsum zwischen
zwel temporalen Stundenlinien, wns meistens der Fall [st, so bestimmt man zuerst durch Ab-
lesen na den temporalen Stundenfivien die verilossenen ganzen Stunden. Den Brochieil der
angefangenen Stunde erhiilt man nuf folgende Weise: Ist der Sonnenprad auf die seiner Hohe
entsprechende Hihenporallele eingesteilt. 2o mnebt mon am Aequator in dessen einem Schnitt-
punks mit dem Meridian ein Zeichen (1), bringt dann den Gegengrad des Sonneagrads auf
die Stundenlinie, die dem Anfaog der betreffenden Stunde entspricht und diese von der vor-
hergehenden, bereits ganz abgelauienen temporalen Stunde trennt und bestimmt den Aequator-
bogen, um deo sich daa Zeichen (1} gedrent hat, er entspricht dem Bruchteil, der von der
betreffenden angefangenen Stunde verilossen ist. In dieser Loge mncht man am Aequgtor
ein Zeichen (2) in dessen Sehnittpunkt mil dem Meridian und bringt dunn den Gegengrad
des Sennengrads auf die temporale Stundeslinie, die dem Ende der botreffenden angefangenen
Stunde entspricht. Der Awquatorbogen, um.dea sich Zuichen (2) gedreht hat, entspricht der
Linge der temporalen Elunde in Aequatergraden. Dons Verbdltnls des zuerst bestimmten
Aequatorbogens zu dem eben bestimmten ist dec Bruchteil, der vono der betreffenden tempo-
ralen Stunde verilossen ist und wird ebenfalls wie bef den fiquatorialen Stunden in Minuten aus-
pedrickt, wobel eine temporale Stunde in 60 temporsle Minuten eingeteilt ist.
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Die Umkehrungen der Auigabe sind: 23 Die Hioke der Sonne zu bhestimmen,
wenn der Sennengrad und die verflossenen temporalen Stunden gegeben sind. 3Man
bringt den Gegengeal des Sonnenzrads aui dia verilossanen temporalen Etunden und lest an
der durch den Sonnengrad gebenden Pohenparatielen dessen Hike ab, — b) Den Hanoen-
arad avs dor Hobke derSonne und den verilussenen temporaien Stunden des Tags zu be-
simmen.  Zu dicsem Zweek merkt man sich ao den temporalen Stundeslinien die gegebenen
Stunden, die von dem Tage verflossen sind. Dann dreht man von dewm Quadrant des Tier-
Yiroixes, welcher der Jahreszeit entsprichs, in der man sich befindet, einen Grad usch dem
naderen iiber die der gesebenen Hohe enisprochende dstliche oder westliche Hoheaparallele
hin, iz man = sinem Grad kemmr, dessen Clemengrad auf den verilossenen tempornien
Zeunden lieet, withrend der betreifende Ekliptikgrad sclbst aui der der Hbhe gntsprechenden
Hoheoparallelen licge, Er ist der gesuchte Sonnengraud,  Ans ihm und der Hohe ldsst sich
dann leicht der Aszoudent ermitteln. (3, 9, 13, 20, 21)

4. Die verilossenen terupornien Togesstunden kann man auch ans dem Sonnen-
grad und dem zugehiirigen Azimut bestimmen und wmgekebrs auch a) den Soaneagrad
2us Azimut ond Stunden, b) dis Azimut avs Sonnengrad und Stunden. — Die

Ldsung dieser Aufgnben pestaltet sich wie bei den unter 3) besprochenen; nur tritt jetzl an
die Steile der Hobe dos Azimut. (74, 75, 77, 78)

4. Die verflossencn temporalen Stunden der Nacht bestimmt man: a) Aus der
Hoho cines suf der Spinne verzeichneten Sterns und dem Sonnengrad, indem man die
Spitze des Sterns anf din seiner Hilbe eotsprechende stliche oder westliche Hhenparailele
briogt und zusieht, aui dis wievielte temporaie Stunde der Sosnengrad &l dourt liest man
in der ghen ungegebenen Weise die verilossenen temgporalen Stunden und eventl. Minuten ub,
wobsl man den Sonnengead celbst benutst,

Ohine Schwierigheit 1Gst man deaon die Umkehrungen dieser Aufgabe, niinlich dia
Bestimmung des Sonnengraeds aus der Flohe eines sui der Spinne verzeivhneten Sternas
und den verflossenen tempernlen Nachtstunden und die Bestimmusg der Hihe
cines ani der Spinne verseichneten Sterns nus dea verilossenen temporalen Nucht.
stunden und dem Sonnengrad.

b} Aus dem Azimut eines puf der Spinne verzeichneten Sterns und dem Sonnengrad.
Die Lasung ist dic gleiche wie im Fall a}; nur tritt an Stelle der Hahe das Azimut des betr.
Sterns. Auch die Umbkehrung 2y dieser Aufgabe, aus dem Sonnesgrad und den ver-
flossenen temporalen Nachtstunden das Azimut eines puf der Spinne verzeichneten
Sterns zu ermitieln, ist nach dem Vorengegangenen leichb 2o lgsen. {11, 85, 88, 23, 93.)

8. Die verflossenen tempornlen Tapgesstunden kiones auch aus der Hiahe der
Sonne und dem Aszeodenten bestimmi werden, indem man zandchst awg der Héhe der
Sonne und dem Aszendesten den Sonnengrad (s. S, 23, 1) und dann nos Eonoeogred und
Hohe wie in 8) die gesuchten verfipssenen temporalen Tagesstunden bestimmr. (25,

7. Die varilossenen temporalen Stunden sowohl des Tages nls auch der Nacht
lassen sich bestimmen nns Sonnengrad und Aszendent, indem men letzteren suf den
Osthorizont bringt und zusieht, auf die wievielte tempornle Stunde der Gegengrad hezw. der
Zonnengrad selbst fillt, jo nechdem es Tag oder Nacht ist; damit hat man die verflossenen
temporalen Stunden bestimmt.

Umpgekehrt lassen sich ermitteln: a) Der Aszendent aus dem Sonnenpgrad und
den verflossenen temporalen Stunden des Tapgs oder der Nacht; b) der Sonnengrad
nus den verflossenen temporalen Stunden des Tags oder der ¥acht und dem Auzen-
denten, Inders man den Aszendenten sui den Osthorizont bringe und den Sonnengrad bezw.
dessen Gepengrad bestimmt, der anf die verilossesen temporalen Stunden der Nncht bezw,
des Tugs Gillt, Hat mao den Seanenprad gefunden, so ermittelt man aus ihm und den
vorfloszenen Stunden des Tags die Hohe derSonne cder eines aui der Spinne verzeichneten
Sterns, (15, 16, 22, 23)

Wie wir oben sahen, bestimmi man die Zeit aus der Umdrehung der
Sarine und damit des Himmels um die Erde; der Winkel dieser Drehung wird
in Aequatorgraden gemessen. Da man die Zeil daher stels in Aequatorgrade
verwandeln kann, so kommt es im Prinzip auf dasselbe hinaus, wenn man
an Stelle der in temporaien oder #qualorialen Stunden angegebenen Zeit mit
dem in Aequatorgraden gemessenen Drehungswinkel des Himmels rechnet,
wie es bei den [folgenden Auigaben geschiehl. Alfons unterscheidet hierbei
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cinen Drehungswinkel seil Sonnenauigang und einen solchen seit
Soonenuntergang, je nachdam es Tag oder Nacht ist.

Hier folgen die verschiedenen Arten der Bestimmung dieses Drehungs-
winkels.

8. Den Drebungswinkel des Himmels seit Sonnenaufgang bestimme man auoy
dem Grad und der IMdhe der Sonne: Man bringt den Sonnenzead aui die seiner Huhe
entspreehende westliche oder dstliche Hohenparallele und mache pleichzeitic am Aequator in
desson cinem Scbnittpunkt mit dem Moridian cin Zeichen. Dann dreht man die Epinne
entgenengesetzt der tizlichen Drehung des Himmels, bis dar Sonvenzrad aof den Ostharzont
kommt; der Aequatorbogen, win den sich jene Marke von dem entsprechenden Schinittpuake
mit dem Meridian, wo ¢z sich zuerst befand, gedreht hat, iet der gesuchie Drehungswinkel
des Himmels scit Zounenauigang,

Die Umkehrungen dieser Aufgabe sind: s} die Destimmung des Sonnengrads
aus dessen Hohe und dem Drebisungswinke? scit Sonvennuiganyg. Man bringt hierzu
ven dem Quadrant des Tierkroises, der der betr. Jshreszeit entspricht, der Reibe nach einen
Grod mach dem nnderen aui die gegebene Eijhe am Astrolab: und bestimmt Sedesmai den
zugehbrigen Drehungswinkel wie vorher angegeben, Der Ekliptikgrad, [dr den der zugehirige
Drebungswinkel gleich dem gegebenen ist, ist der gesuchte Sonnengrad. — by Die Bestimmung
der Hobhe derSonne ans dem Sonnenprad und dem Drehungswinkeldes Himmels
seit Sonnenanfzaog Man bringe den Sonnengrad suf den Osthorizont, drebt dlie Spinne
im Sinne der tiglichen Drehung des Himmels wm den gezcbanen Drehungswinkel und sieht
zt, auf welche Hahenparallele der Eonnengrad fillt, (26, 27, 28.)

9. Den Umdrebungswinkel des Himmels seit Sunnenauf- bezw -untoer-
gang bestimm: man bei gegebenem Sonnengrnd und Aszendenten, indem man den
Aszendenten auf den Osthorizont bringt und die Spinne entpezengesetzt der tiglichen Drebung
des Hirmmels dreht, bis der Sonnengrad nm Tage auf den Osthorizont, bei der Nueht aui
den Westhorizoor jillt; den zugehdrigen Drehungswinkel des Himmels ermitzelt man wie in 81

Die imkehrungen zu dieser Aufgabe sind: o) die Bestimmung des Sonnengrada
aus dem Aszendenten und dem Drehungswinkel des Himmels. 3Man bringt den
Aszendesten nuf den Osthorizont vnd drebt die Spinne entgegengesetzt der tiglicken Drebung
des Himmels wim den gegebenen Betrng. Dar Ekliptikgrnd, der nach erfolgter Drebung der
Spinne aui den Ost- bezw, Westhorizont kommt, ist der gesuchte Sonnengrad., — h) die
Bestimmunng des Aszendenten nus Sonnengrad und Drehungswinkel. Diese Aufgabe
lasst sich nach dem Vorhergehenden leicht Hisen. (30, 31, 32)

10. Eine weiters Bestimmung des Drehungswinkels peschisht mit Hilie des
Sonnengrads und der veriloscenen temporalen Stunden, Man bringt den Gegengrad
bezw. den Sonnengrnd selbst auf die verflossenen temporalen Stunden des Tags bezw. der
Nacht ond bestimmt wie oben dea Drehuogswinkel des Himmals seit Sonnenaaf- bezss, -uoter-
gang entgegengesetzt der thglichen Drehung des Himmels, bis der Sonnengrad am Tag auf
den Osthorizont, bai der Nncht suf den \Weschorizont fillt,

Umgekehrt lnssen sich ermitteln: n) der Sonnoongrad, wenn der Umdrehungs-
winkel des Himmels seit Sonnenaunf- bezw. -untergang und die zugehirgen verilossenen
temporalen Tages- bezw, Nochtstunden gegeben sind. Man bringt von dem zu der
betr, Johreszeit gehdrigen Tierkreisquadranten einen Grad nach dem andern auf die tempaoralen
Etunden und bestimmt jedesmal den zugehirigen Umdeehungswinkel des Himmels sgit Sonnen-
awigang bezw. -votergnng, wobel man im ersteren Fall jeweils den Gegengrad, im letzteren
Faile den botr. Grad selbst beoutzt, bis man endlich zu sinem Grad gelanpt, fir den der
zugehirige Umdrehungswinkel wie der gegebene wird,  Dieser Ekliptibgmad ist, weun die
gegebenen Grdssen steh nuf die Nocht besfchen, der gesuchte Zonnangrad; am Tage sein
Gezengrad der gesuchte Sonnengrad. — b) Die verflossenen temporalen Stunden aus
der Drebung des Himmels und dem Sonnengrad sowohl bei Tag als auch bei Nacht.
Die Lisung ist nach dem Vorhergebenden leicht avszafithren. (33, 34, 83.)

1. Der Drehuogswinkel des Himmels seit Sonnenaufgang hezw. -unter-
cang kano anch bestimme werden aus dem Aszendenten und deo verilgssenen tempo-
rafen Stunden des Tags benw. der Nacht. Man bringt den Aszendenten auf den Ost.
horizant und merkt sich den Eklipiikgrad, der auf die verilossenes temporalen Stunden fllt.
Daan drebt man die Spinae entgegengesetzt der tiglichen Drehung des Himmels, bis dieser
Grad auf den Westhorizont fillt beaw, sein Gegengrad aui den Osthorizont, je nachdem ey
Nacht oder Tag ist, und erhilt dann aus dem entsprechenden Acquatortogen den Drchungs-
winkel des Himmels scic Sonnenuntergnng beaw. -aufgang.
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Dic Umkchrungen zu ieser Auignbe simd: a) Die vergangenen temporalen
stundaen des Tags besw. der Nacht ave dem Aszendenten usd dem Drehungs-
winkel zu bestimmen. Man bringt den Aszendenten ‘zuf den Qsthinrizoot, drebt die Spinne
entgegengusetze der tiglichen Drebung um den gegehenen Drebungswinkel und merkt sich
den” Eklipuikgrad, der nach erfvigter Drehung der Spinne auf dem Westhorizent liegt; (es
ist am Tame der Gegenerad, bef Nacht der Sonoengrad seibst).  Dann drehit man die Spinne
im Sinne der tislichen Drehnng, bis der Aszendent neverdinge awf den Qasthorizont kemmt,
und sicht zu, anf welche temparale Stunde der Ekfiptikgead Lillt, den jnan sich vorher ge-
merkt hat; dort Yest man die verilossenen temperalen Stunden des Tags oder der Narit
ab. — b) Den Aszendenten nus den vergangenen temporalen Tases- beaw. Nacht-
stunden und dem Drehungswinkel des Himmels zeit Sonnennnigang bezw. -unter-
gang 2 bestimwen, Man ermittalt zunichst wie oben den Eounengrad aus Drelinngswinkel
und verilossenon Stunden wed doon sus dem Sonuengrad und dem Drehungawinkel den Aszen-
denten, (36, 37, 38,

32, Yur Bestimmone der Drebung des Himmels selt Sonnenanigang kinnen
anch der Aszendent und dic Sonoenhéhe dienen. dan bestimmt anpichst aus den
goebonen  Stiicken den Somnengrad (5. S. 21), und sus dem Sonnengrad und der Hbhe
nach 5) den Drchupsgswinkel. Ebenso st man mit Hilfe friberer Avigaben die hierher
gebirizgen Umkebrungen: a) Bestimmung des Aszendenten nus dem Drehungewinkel
und der Sonnenhdhe D) Bestimmuny der Hiohe der Sonne aus dem Drebungs-
winkel und dem Aszendenten, {34, 40, 41}

18, Mit Hilfe der Lisung friberer Avigoben fGbrt mon avch die Bestimmung das
Drehungswinkels seit Sonnensuipang dureh, wenn die Hihe der Sonpe and die
verganpenen tempernlen Tazesstunden gegeben sind.  Man bestimme zuniichst aus den
gegebenen Sticken der Soonengrad sach 3} und danu mit Hilfe des Sonnengrads und der
Zonnenhobe den Drehungswinkel des Himmels seit Sonnezauigang nach 8

Ohne Schwicrigheiten lussen sich nuch die Umkehrungen lbsen, nimlich: a) Die
vermingenen temporalen Stunden des Tugs ous dem Drebungswinkel des Himmels
seit Sonnennufgany und der Sonnenbdhe zu bestimmen. — b Die Spnnenkihe nus
den Drehungswinkel des Himmels seit Sonnenaufgang und den vergangenen tempo-
ralen Stunden zu bestimmen. (42, 43, 44.)

14, Der Drehunpgswinkel des Himmels seit Sonnenuntergang lisst sich be-
stimmen ausdom Sonnongrad und der Hohe eines anf der Spinne verseichneten Steroes,
indem man zunichst die Spitze des Starncs auf die seiner Hihe entsprechende dstlicke bezw.
westliche Hobesparallele bringt und dapn die Spinne eotgegengesetzt der Drebung des
Himmels drekt, bis der bei Nacht unter dem Horizont befindlicke Sonnengrad auf den West-
horizont kommt; die ausgeiohrie Drebung liest man wie frijher nm Aequator ab und erbalt
damit den pesuchten Drehungswinkel seit Sonpenuntergang,

Darnach lussen sich feicht dieUmbkehrungen zu dieser Auigabe wie die entsprechenden
Aufgaben unter 8) losen. n) Die Bestimmung des Soonengrads bei Naecht aus dem
Drehuogswinkel des Himmels seit Sonneountergang und der Haohe eines nuf der
Spinae verzeichneten Sterns, b) die Bestimmuag der Hahe eines suf der Spinne verzeichneten
Sterns aus dem Sonoengrad und dem Drebungawinkel des Himmela seic Sonnen-
untergang. (96, 97, 08}

15. Schliesslich Yonn man den Drehungswinkel des Himmels seit Sonnen-
unterzang nus den vergongenen tempornlen Nachtstunden und der Hohe cines anf
der Spisne verzeivhnelen S teras bestimmen, indem mun die Spitze des letzteren nui die
seiner Hobe entsprechende Ostliche bezw. westliche Hohenpurallele brings und dann den
Ekliptikpgrad (e3 ist der &onnengrad), der auf den verflossenen Stunden liege, zum \Westhorizont
droht; der zugebiripe Bogen, um deo sich hietbel dec Aequator gedrebt bat, gilit den gesuchten
Drehungswinkel, '

Die Gmkehrungen fzuten: n) Bestimmung der verfiossenen temporalen Nacht-
stinden ous dem Drehungswinkel und der Hobe oines nui der Spinne verzeichoeten
Sterns. Man bestimmt nach 14) den Sonnengrad ons des gegebenen Stiicken und daon
nach 3) die Stunden aus Sonmengrad und Sternbihe. — b) Bestimmung der Hidhe eines aui
der Spione verzeichneien Hterns ous den verflosseren temporalen Nachtstunden und
dem Drehungswinkel, Man bestimmt hier wieder zuniichst den Sonpengrad aus den
zepobennn Stilcken nach (10) und dano die gesuchle Sternhihe aus Sonmengead vud Stunden
nach ) {09, 100, 101,

16. Eine Reihe von Aufzaben, bel denen sich vieles mehrfach wiederhalt, behandelt die
Bestimmung der verfloszenen iiquntorialen Stunden seit Yonoenauigang oder -unter-
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pang mit Hille des zugehirigen Drebungswinkels des Himmels, der dntch 13 dividiert
die dquatorialen Stuaden liciere. Alle diese Awuigalen mit ihren Umichrungen bieten nach
den vorausgerangenen Besprechungen niclits Neues mebr; wir begnitgen uns daher mit ikrer
blossen Erwithoung, (45, 47, 49, 30, 51, 37, 54, 55.)

1% Als Anfung der Morgendimmerung uod Ende der Abenddimmerung nimmt
Allons den Zeitpunkt an, wo dic Sonne 18 Grad unter dem Horizout steht. Dis Dauer
der Dilmmerung findet man, indem man den Gegenpead des Soonensrads auf die Hoben-
Enrniieic 18 Grad Bstlich im Fall der Abenddiimmernng, westlich im Fuil der Morgenddimmerung

tingt wnd den Gegesgrad im ersteren Fall enteegengesetst der tiglichen " Drechong des
Himmels, ini leteteren Falle im Sinne dicser Direhung dreht, his der Gegenrrad  aut den
Ost- beaw. Wosthorizont knoumt; der am Aequntor abuelesene Drehuagswinkel durch 15
dividiers gihe dis Daver der Dimmerung i iignatacialen Stuntlen, Die Daner der Diimmeruns
in temporalen Stunden der Nucht lest man bei der temporalen Etunden-Linie ab, wo dor
Sopnengrad liegt, wenn sein Gegengrad gleichzeitiz auf der Hisbenparatlele 15 sich befindet, —
Obne Schwierigheit bestimmt man dann auch die Yeit. die veriossen jst soit Begian der
Abenddimmerong hezw, Morgenddmmerung u, it. (17, 18, 56}

18. Der Unterschied zwischen zwei Tagen {der Zoit vom Sonnenaufgang bis
-ustercang) an einem Ort ist dic Differens der Tagbogen, die von der zngehbrigen Sonnen-
graden beschrishen werden, Die beiden Tnge sind cinander gleich, wenn die betr. Sonnen-
crade im Tierkreis vom Anfnog des Krehses oder des Steiubocks naeh verschiedencn Srviten
gleichweit entfernt sind, z. B. Ende des Steinbocks uad Aninng Schiitze.  (Dieser IFall trite
alsa dann ein, wenn die 2u den beiden Tagbogen pehirigen Sonnengrada dicselbe Dekiination
haben; s 8, 19, 2) (71.)

1% Um zu bestimmen, zu wolcher 8tunde ein anf der Spinme verzeichneter
Stern ader irgend ein Grad des Tierkreises nufgeht, bringt man den Stern beaw,
den betr. Ekliptibernd nuf den Osthorizont und merkt anf den Zonoeograd. der gegeben ist.
Liegt er fiber dem Horizont, so sieht man zn, auf welcher temporzlen Stunde scin Gegengrad
fiept, womit die Avfgabe gelast ist, Liegt dor Sonnengrardl vater dem Horizont, so gibt er
selbst die verflossenen temporalen Stunden an, (107)

D. Geographische Aufzaben.

1. Die geographische Breite eines Ortes ergibt =ich: o) durch Sobtraktion der
Aequitorhdbe von 00 Grad. (Betr. der Aequatarhihe s, &. 19, gtaphische Losung sphirischer
Avfznben 1) — by aus dem arithmerizehen AMittel der grissten uad klsinsten Hohe {oberen
und unteren Knlmination) eines Zirkumpolursterns. {87, §S.)

Bemerkung: Zur Losung dieser Aufgnben knnn mnn des Astrolab micht wie sonst fdr die
betr. Breite einstellen, do letzters ja selbst gesucht ist. Tn der Tut sind aber die zor Lasung
der Auigaben notwendigen Messungen von der Einstellung des Astrolabs unnbbingig, denn
die Kulminationshdheo misst man om Hiheoquadranten und die Deklination des Sonnen-
tads ermittelt man, wenn des Astrolab fir cine pganz belichige Breite eingesteilt ist, da sie
immer dieselbe blelbt.

2, Die peographische Linge eines Ortes bestimmt man durch Beabachtun
citer Mondfinsternis. Man geht von eioem Ort A aus, dessen Lipge belannt ist, o
beobachtet dort und an dem Ort B, dessen Lince gesucht wird, alla 4 Phasen siner Mond-
finsternis, niimlich Anfang der Finsternis, volle Dunkalheit, Anfang der Aufhellung, Ende
der Finstornis.  Die Differenz der Zejten, zu demen an beides Orten gleiche Zustinde
beobachtet werden, pibt mit 15 multipliziert die Liipgendifferenz der beiden Orte, Tritt
die Finsternis nm Ort B zuerst eoin, so lept er Gstlichk vom Ort A dis pesuchte Linge
vor Ot B ergibt sich dann durch 'Subtrnkfion seiner Lingendifferenz von der bekannten
Linge des Ortes A. Wenn Ort B westlich von Ort A liept, ergibt sich seine geographische
Linge durch Addition der Lingendifferenz zu der Liinge gea Ortes A, (69.)

Bemerkung: Die 4 Phasen konoen selbstverstodlich nur bel totplen Mondiinsternizssen
beabachtet werden, — Bei der Ziklung der geographisehen Linge ist vorausgesetzt, dass diese
vou einem Ort aus vorgenommen ist, der dstlich von den beiden Orten A uad B Hegt; dna
ist bei den Arabern Bagdnd.

d. Die durch 15 dividierte Differenz der an zwei Orten gemessenen Tagbogen der
Zonne nn einem hestimmten g gibt den Unterschied der beer. Tagesiinge nn den beiden
Urten in iquatorialen Slunden, ™ Je grésser der Untorschied der Breiten, desto grisser st
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auch die Differenz der Tagbogen, Um deren Messung auszufiihren, hat man das Astrolab
erst ity die cine, dann fiir die andere Breite einzustellen. (v0.}

4. Um die 4 Himmelsrichtunzen am Deobachtungsort zu bestimmen, vor-
bindet man Spiroe wod Kugel folzendermassen: Jan entferne {was aus dem Text nicht kiar
herrargebty den Stift, mit dem die Alhidade fiic gewiholich jm Ekliptikpol der Spinne be-
foetint ist,  Hiorauf steckt man die Weltachse durch dus Lock i der Miuwe der Alhidade,
dures den Ekliptikpol und schliesslich durch eiu beiichiges Tasr von Lichern an der Engel
und steckt das Astrolah mit dem anf der anderen Seite avs der Kugel hernusmgenden Eato
der Weltachse senkreclit in dep Boden, zodass der Randkreis tEkliptik} der Spione parallet
smm Horzont des Beohachtungsortes ist,  Die Ekliptik wird also selbst zum Horizont wnd
die Allidade zu sinem beweslichen Azimmtalkreis der Vorrichuiug,  Auf diesem Horizont
legz man dew Ostpunkt fest, indem man den Aniang des Widders aui der Spione mit dem
Oatpunke des Horizonts der [Kugel zusnmmeniaiien Hisst. Entspeechend verfibre man bel der
Festlemung der ibrigen Kardipalpunkte dos Horizootes, Hierauf stellt man die Albidade an
der Ebliptikteilung awi das vorber bestimmte Arzimuc der Zonne ein. hiilt die Alhidade an
dem hetr, Teilpunkt der Ekliptik fest und visiers durch Dreien des Astrolabs um die Weltachse
die Richtung no, in weleher die Sonne stehr. {Durch die Absehen swiirde die Eonwe aur
dann sichthar, wean sic am Horizont stehz, nleo bei Sonnennuigsng cder -uatergeog)  Man
legt dann einen an seinen Enden mit Senkeln versehenen Faden, dor bis aui den Erdhoden
reicht, dber den Ekliptispol (den Zenit im gegeawiirtizen Fall) und den Ost- und Westpunkt
des Horizontea. Die durch die Senkel nogescbenen Punkte des Bodens werden durch eine
Linie verhunden; ea ist die Ostwestlinie des Beabachtungsortes. Die darauf senkrecht stehende,
dureh den Fusspunkt fier \Wetachse pehende Linie gibs die Nordsiidrichtung an, womit die
Aufgabe pelost ist. — Ebenso bestinmt man bei Nacht dia 4 Himmeterichtungen miltels der
Hike und des Azimuts eines aui der Spinae verzeichneten Storns. Die Aufunbe st jm Text
etwas nnders dargestellt wie die Bestimmung am Tage. (80, 59.)

5 Die Bestimmung der Azimutlinie eipes Ortes B von sinem Beoh-
ashtungsort A nus peschieht fofgendermassen: 3an stellt das Astrolab  fiir den  Be-
obnehtungsort & ein, dessen Aequatorbithe auf bekannte Weise bestimmt wird, Durch
Addition der gefundeven Aequatcrhéhe und der geographischen Hreite des Ortes B erhilis
man dessen Zenitaihe am Beobuchiungsort, die mnn nuf dem Meridian der Kugel, der die
Azimutlinie des Beobachiungsorts A darstellt, abtrigt und durch sine Marke (1} festlege. Ap
derjenigen Stelle der Spinne, die sich mit der Marke (L) auf der Kugel deckr, bringt mnn
ehenialls eine Marke (2) an, Dann drcht man die Epinne um den Betrag der geaprnphischen
Lingendifferenz i der beiden Orte A und B, die nin dequator abpelesen wird und sieht
zu, auf welchen Azimutulkreis der Kugel die an der Spinoe angebrachte Marke (@ nach
Austiihrung der Drehung kommt. Er entspricht der gesuchten Azimutlinie des Ortes B. (51,83

Fig. 8a Fig. 8b

A

Ha
Bemerkung: Fig $a stellt die Erdkuget dar; suf ihr sind die beiden Orte A (Breite by)

und B (Dreite by} eingezeichnet, die durch einen Grosskreisbogen miteinander verbunden
sind, der die Azimutlinie des Ories B von A sus vorstellt.  Der (irosckreis der Erdkugel,
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der- A mit B verbindet, ist nun aber am Kngslastrolab nicht eingetrzoen: man kann (aber
den Winkel zwiscken dem Meridian des OQrtes A und der Azimutbinie zom Orte B nuf
die in TFig. 8a dargestellte Weise nicht ablesen. Alfona verfibre daher folzendermasson:
Auf der dMittngslinic der Astrolabkugel, die dem Meridian des Ortes A entspricht, wind, wiv
in der Awigabe besehricbon ist, die Zenithdbe des Ortes I abgetragen. Der Vargang ist aus
Fig. 5b ersichtlich. Dankt man sich mimlich an der Himmelskugel die Zenite der beiden
QOrte, 2o Negen diese in Bezug ani den Eimmelsnordpol P und den Himmelsmaridian yonan
ebenso, wie die Orte selbst in Bezug auf den Erdmeridian und den Erdnocdpal, P ist der
Weltnerdpel, A der anf dem Merdian der Himmelskugel abgotrazene Yenit des Ortes A
und ' P ist gleich der Entfernung des Zeniles des Ortes I vom Pol P, Durch die erwihate
Drehing um den Weitpol P lezt man den Zenit des Ortes B vom Ort A aus fest: man
dreht B um dle durch P gebende Weltachse wm die Lingendificrenz i der beiden Orts A
und 3. Der Winkal n bel A In Fiz. 9b entspricht dann dem gesuchten Winkel und A B ist
die gosuchtz Azimutlinie des Ortes B selbst, wic man sich leiche vorstell, wean man nen
die Verbiltnisse von der Himmelskugel, wie sle Fig. 8L zeigt, auf die Erdkugel ilertsigt.

G, Hat mun die Azimutlinie eioes Ortes 2m Kupelnstroish pefunden, wie in der vor-
bergohenden Nummer ausgeiihrt wurde, so ibertrigt man sie auf den Boden, indem man
am Boden eiven Kreis zieht, tho in 360 Teile teilt uod in diesen als Durchmesser die Ost-
west- und Nordsidlinie am Beobachtungsors A zeichner, weleh letztera in 4) gefunden wurden.
An der Teilung rdes am Boden pgezeichneten Kreises triigt man den Winkelwert ab, den die
Azimutlinie des Ortes B mit der Nordsiidlinie (der Azimutlinie des Ortes A, das ist der
Meridinnkreis der Astrolobkugel) bildet, und zisht durek den Dbetr. Punkt einen Durchmesser,
Dieser gibt die Richiong nach dem Ort B vom Beobachtungsort A aua an, — Man kann dle
Azimutlinie des Ortrs B anch mittels des Astrolabes zeichnen. Dazu muss man letztpres wis
in 4) aufstellen; dns Weitere crgibt sich dann aus dem Vorhergehenden, 162.)

E. Astrologische Aufgaben.

Ausser der Bestimmung des Aszendenien, die wir Irither (s. Abschniil:
Koordinatenaufgaben S. 21) besprochen haben, gehoren hierher noch die Be-
stimmung der 12 Himmelshiuser und der Umwandiung der Geburtsjahre.

1. Zur Ermittlung der 12 Himmelshiuser sind zwel Methoden angegeben, die eine
von Ptolemiius und Veles, die undere voo Hermes und al Zargdli®), Hierzo briagt man
noch der ersten Methode den Aszendenten (der stets dem Anfang des ersten Hauses entspricht)
auf den Osthorizont. Der Ekliptikgsad, der gleichzeitip aui der Linie der zebnten temparaien
Btunde liegt, entspricht dem Anfang des zweiten Hauses. Der Ekliptikgrad, der nui der Linie
der nchten tempornlen Stunde liegs, entspricht dem Anfang des dritten Hauses usw. Der suf
der Linie der zweiten temporalen Stunde liegende Ekbplikgmd entspricht dem Anfang des
sechsten Flauses, THe Anfiinge der Obrigen sechs Hiuser entsprechen beaw. den Gegengraden
der ersten sechs Himmelshiuser, so der Anfang des sichenten Hanses dem Deszendenten, der
Anfang des nchten Hauses dem Gegeoprad des Ekliptikgrades, der dis erste gemen das zweite
Huous trennt usw, — Der Ekliptikgrad, der zwei Hiuser trennt, gehdrt stets zum folgenden Haus,

Bei der Bestimmung der zwdtE HimmelshAuser nach Hermes und al Zargdli beoutzt
man die Positionskreise (s 8,15} Maon bringt wieder den Aszendenten, dor dem Anfang des
erstan Houses entspricht, nuf den Osthorizent; sein Gegengrad, der Deszendent, entspricht
wieder dem Anfang des siebien Hausen. Die gleichzeitiz auf dem Westhorizont liegenden
Sternc gehren chenfalls zum siebten Haus, Derjenign Ebliptikgrad, welcher suf dem dem
Westharizont niichstgelegenen Positionskreis liegt, entspricht dem Aofuog des achten Hauses,
sein Gegengrad dem’ Anfang des zweiten Houses usw, Der auf der Mittagslinie licgende
Ekliptikgrad entspricht dem Anfang des zehnten Hazuses; sein Gegengrad, der sni der Mitter-
nachtslinie liegt, dem Anfnog des vierten Haoses. {39, 80.)

Bemerkung: Niheres Gber dieses Gebiet findet man bel E. W,, Beitr. XLVIT, S. 283242,

2. Betreffs der Umwandlung der Geburtsjabre sef aufJ. Frank: .Dag Astrolah
pach al Chwdrizmi® 5.13 und 25 verwiesen. Die Aufgabe ist dort in derselben Weise wis
bel Alfons gelost ond durch austiibrliche Anmerkungen erliatert. {115)
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F. Schattenauizaben.

Bei den iolgenden Aufgaben komml ausser den schon bekannten Be-
stimmungsstiicken noch der zu sipem gegebenen Huhenwinkel gehérige um-
gekehrie bezw. ausg=breitete Schatlen vor. {Das Nihere fiper den Schattan
und die zugehdrigen Winkelfunktionen findet sich aul 3. 14 und den zuga-
norigen Anmerkungen.) Die Schaltenawfgaben werden ebenfalls mechanisch
gelist.

1. Um den 2n einens gemcbenen Hibenwinkel 2ugehdrigen Wert des wmgokebrten
hezw, auscebraiteten Sehiattens zo erbalten, legt man dic innere Kante der Alhidade
anf den Bobenwlokel im Hobenguadranten und liest an ihr im Schattenduadranten den 2uce-
hijrigens Wert dey Schatiens ab; ebenso verfibrt man umgekebrr,  Ans dem Wert des einen
Sehiatrens ertiilt men den des anderen Sehattens fic densetben Hihenwinkel, indem man jenen
Wert in 144 dividiers. (137, 115, 122)

Bemerbung: Ist x der Wert des cinen Hghenwinkel 4 entsprechenden umgekehrien Schattens,
so erribt sich der Wert ¥ des zu 4 gehiirigen nusgebreiteten Schattens und aveh umgekebrt
auf Grund der Beziebong colg p = Uf tg p ader, da men die Funktionen tang und cotg durch
Division der Werte des umpekehrten und ausgelireiteren Schattens durels 12 (12 ist die Linge

— q?
dea den Schatten werfenden Stabs in Fingern, s, S, 14) erhilt: ]:; = X =1—_' oder y:-l-zgi
e

14
und aueh == —v—*

2, Den Wert des umgekehrten oder nusgebreiteten Schattens ermittelt man
(auber Adurch direkte Massung) mittels des Astrolubs, {ndem man den Hahenwinkel
1) aus den serfiossenen Stunden und dem Honaeograd,
b} aus dem Aszendenten uod dem Sonnoengrad,
¢} nus dem Azimut uud dem Aszendenten (s. Abschoitt: Koordinatennefgaben -8, 21)
wnd darsus in der soshin ungegebenen Weise den zugehOrigen Schatlenwer: ermitieit.
TUmgekehrt lassen sich aus dem Sonnengrad und dem Sehotten die ver-
flossenen Stunden, dns Azimut wnd der Aszendent bestimmen, Man srmittelt zu-
piichst den zu dem gegebenen Schattenwert pebirigen Hohenwinkel ued nus ihm und dem
Sonnengrad die gesuchien Stilcke wie frither.” {119 bis 121,

G, Vermessungsauizaben.

In dieser Gruppe werden einige einfache geodilische Messungen be-
handelt, Hierzu werden gewihnlich Quadranten und Astrolabien mit Schaflen-
messvarrichtungen gebraocht. Das Alfonsinische Kugelasirolab ist das einzige
iCugelastrolab, mit dem man derartige Messungen vornehmen kann, da es das
ginzige ist {s. S. 10), das mit einer Schattenmessvorrichiung versehen ist.

Fine iibersichiliche Darsteliung iiber geodiltische Aufgaben und Mess-
methoden der Araber mitlels des ebenen Astrolabs findet man bei E. W.,
Beiir. XVIil, S. 539—78. Unter den zahlreichen dort besprochenen Auigaben
sind auch einige der im Alionsinischen Buch iiber das Kugelastrolab ange-
ilhrien enthallen. .

1. Zur Bestimmung der Hiéhe cioes Bunumes oder giner Mauer u. dergl bel
verinderlichem Standort stellt man die Alhidade im Hohenquadrant auf 45 Grad cin und
cucht die Stefls. von der nhs man den hilchsten Punkt des Gegenstandes unter 45 Grad durch
die Abschen orblickt. Die abgemessene Entfernuog d der Beobachtungsstelle von dem Fuss
des Baumes vsw. - der Augenhibe des Brabochters fiber der Erde ist gleick der pesuchten
Hghe des Gegensinndes.

Unm diesatbe Messuny von cinem unverinderlichen Etandort aus vorzunelimen, visiert
man dan bochsten Punkt des Gegenstandes an und lisst am Schattenquadranten den zu dem
catsprechenden Hohenwiskel gehriven Schattenwert im Schattenquadranten ab and ermittelt
durel Division mit 12 die zugebirigen Winkelfunktionen (fir Wiokel kleiaer wie 45 Grad
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erbilt man ie tong, [Or Winkel grisser wic 45 Grad die cotg). Ist d die Entfernung vom
Fusspunkt des Gegenstandes, n die Augenhithe des Breobachiers, ¢ der Hobenwinkel,” danon
ist entweder die gesuchte Hihe h = d-tgw - u alers h == djeotg p 41, — Dansch it
die Entfernung sweier senkrecht {ibereinander liegender Punkte o und b zowohl bel veriinder-
lichem ul; auch bei uoverinderfichem Standort des Beobuschters leicht 2w finden, {123, 123
127, 13L

Bemerkung: Die Messuagen ergeben patiirlich »ur dann genave Werte, wenn der Doden
in der Umgebung des betreifenden Gegenstandes eben ist,  Zum  Desseren Versiindnis gibt
AlTons Zablenbeispiele.

2. Um die Entiernung des Standortes n von ciner Stelle b jenseits eines
Flusses oder dergl. zu bestimmen, visiert man b an, Der entsprechende Hohenwinkel sei .
Usnter demselben Winkel visiert man dann in der Umgebung von a, bis man einen isieht are
kennbaren Punkt ¢ durch die Absehen erblickt, zu dem man gelangen kann, Die abgemessenc
Entfernung ae ist gleich der gesuchten ab, (329,

Bemerkung: Auch hier gilt die Voraussetzung, dass der Boden in dem Bereich, wo die
Messungen vorgenommen werden, eben jst.

3. Um die Entfernung zweier Punkic A uod B auf einer Horizontalen
en eizer Mawer zu bestimmen, zieht mon aui dem Boden sine Linie parailel zur
daner. Dann sucht mnn liings dieser Linie diejenigen beiden Stellen o und b, von denes
aus die Vigierrichtung vach A uvnd B senkrecht zur Maver liegt. Die Eatfernung ab auf
der am Boden gerogenen Linie ist gleich der gesuchten Entfernung A B. — Achalich findet
mun die Eotfernung zweier Punkte an einem Dnch, wobel man unter 00° visiert, (132.)
Bemerkung: Disse Avfgabe findet sich bei anderen Schriftstellers nicht.

4. Zur Ermittlung der Tiefe des Wasserspiegels eines Wassergrobens (unter
der Vornussetzung, dass er rechteckipen Querschoilt besitzt, was im Test picht nnpegeben
ist) legt man guer Gber ik eine Latte, die gleich der Breite b des Grabens iss. vnd euf deren
eines Ende das Astrolab. (Der Beshochter muss sich donn offenbar beim Visierea nof den
Boden legeo und dos Astrolab geeignet halten) Dann visiert mnan aof der Wasserfliche die
Linie anm, lings welcher der %Vﬂsserspiegel und die gegeniiberfiegende Regrenzuogsiliche
des Grabens am anderen Tfer zusammenstossen, Ist der higrbei an der Alhidade abpe-
lezsne Winkel kleiver ala 45 Grad und der zugehérige Schuttonwart des umgekehrten Schattens

gleich x, so ist die Tiefe d = %-h = btg ¢, dle Tiefe also kleiner als die Breite. Im ondern

Fall, weon der VWinkel grisser wie 45 Grad und y der zugehérige ausgsbreitete Schatten ist,
o

so ist d -_'-%'-Ab #= bjeotg p, und die Tiefe ist in diesem Fnll gréeser nls die Breite. (126.)

5, 4ur Bestimmung der Entferoung zweier Punkte AB auf einer ebenen
Bodenfliche stellt man sich in A auf und visiert von da nus B an, Aus der Augenhdhe
des Beobachters n und dew gefundenen Schattenwert ergibt sich die gesuchte Entfernuag b

I
nach derFurmei:b:a-EIZ - (x == umgekebrter Echatten) oder: b = a%

= g-eotp @
(y = nusgebreiteter Sehatten), (128.)
fi. Die interessanieste der Vermessungsaufgaben st die Bestimmung der Hohe
eines Berges, Muo macht svf dessen Gipfel bei Nuebt ein Fewer ano, das eimem Be-
obachter in der Ebens als leuchtender
L Punkt L erscheint, L visiert man von
zwei Stellen A und B der Ebene aus zn.
Dabei unterliegt die Wahl dieser Stellen
folgender Bedingung: Ea sel dy = 04
der Abstand des belisbig angenommenen
Standortes A vom Fusspunkt der durch
L pelegten Vertikalen h, die gleich der
Hohe des Berges ist; do== O B, oy und an
h die Winkel, uanter depen L voo A bezw,
4 ! 3 B asus anvisiert wird, x, und 3. die zuge-
Fig. 9 hirigen Werte des umgekehrtan Schatrens,
(Der auspebreitete Hchatten komme hisr
nicht in Betracht, da es sjch wob! meistens um Winket kleiner als 43 Grad haodelt. Wir
nehmen ferner an, dass d, procser als dy eeil) Nua soll der Abstand dy—d,, den man am
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b B

Boden obmisst, gleich b sein.  Dies tritk ein, wena dy—dj ==
g ao iy 0]

=k ist pder:

te oa 3
tg @ — 1g sa = tgarigay oder lg oy = l_f?ng;—;_.' wo lg oy = ;% b ag ==
alzg T so withien, dnss der Winkel, unter dem man L von B nua apvisiert, in der ango-
gebenen Deziehung zu dem in A gefundenen Winkel stebt. A und B miszen dabei so hinter-
cinminder legen, dass sie it Jen Fusspuakt O von h fn germler Linie liegen, (130

ist; man muss

7. Bei der Avfgnbe, die Hihe eines senkrechten Gegenstandes zn ermitteln,
wenn der Boden in der Umgebung uncben ist, hamdelt es sich offenbsr em sioe Ver-
weehslung.,  Denn man iitberzeugt sich leicht, dass die Aufgabe im allgemeinen Fall etwn
wich der in 1) auseinnndergesetzien Weise nicht 7o losen st (121}

Zum Schluss besprecken wir einige Kapiiel der Avigabensammlung, die
praklische Bemerkungen ilber die Einrichtung des Kugelastrolzbs fiir bestimmile
geographische Breiten enfhalten, und die eigentlich zum beschreibenden Teil
gehdrten,

Will man das Astrolab in einer Breiie verwenden, die von einer anderen
Breite, fiir die Locher in die Kuget gebohri sind, um weniger als tY}, Grad
sbweicht, so kann man, ohne einen grossen Fehler zu begehen, jene Locher
fir die in Frage kommende Breite benuizen. (Dies ist angesichis der Un-
genauigkeit, mit welcher die Messungen, die mit Hille astronomischer In-
strumente der damaligen Zeit wie des Kugelasirolabs ausgeliihrt wurden, ver-
stiindlich. Andererseits verdieni hierbei clas Bestreben hervergehoben zu werden,
alle Angaben zahlenmilssig zu belegen und dadurch giaubwitrdiger zu machen.}

Will man {iir eine gewisse Breile Ltcher in die Kugel bohren, die, be-
sonders wenn das Astrolab klein ist, zu nahe an benachbarte Liocher, die be-
stimmten Graden zugehtiren, kdmen und mit diesen fast zusammenfielen, so
schliesst man fsiztere in peeigneter Weise (es ist nichi niher angegeben, wie
dies gemacht wurde) wnd vervollstindigt die Mshenparalleien und Azimalal--
kreise. Daraus kann man schliessen, dass man nicht von vorneherein fiir
eine bestimmte Anzahl von Breiten Locher bohrt, sondern je nach Bedarf.
(57, 134.)

Das tetzie Kapitel (133) behandelt im Anschluss an die eben he-
sprochenen Darlegungen eine dhnliche Frage filr das ebene Astrolab, die von
Herrn Prof, Frank an anderer Stelie ausfiihrlich besprochen werden soll. Es
handelt sich um Methoden zur Iaterpolation von Grossen,

Nachdem wir an Hand der ausiihrlichen Beschreibung des Alfonsinischen
Kugelastrolabs in das Wesen und die praktische Verwendung des Insirumenles
einen geniigenden Finblick gewonnen haben, gehen wir im Jolgenden auf die
tibrigen Formen des Kugelastrolabs ein, van denen wir Originalbeschreibungen
besitzen (s. 8. 6).
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II. Das kugelformige Astrolab von ol Frull ben Iidtim.
al Nearfrizi.

Das Werk von al Nofrizi stammt aus sehr friiher Zeil. Der Veriasser
starb 922, war also ein Zeilgenosse von al Dathini {gest. 9278). Da er aus
Nairiz, einer Stadl in der Nihe von Sehirdz gebirlig war, so pehért er also
wie (usid ben Liyd, al Datédnd, Gibir bew Sinda, ol Bivini zu den im
Oslen der muslimischen Welt titizen Gelehrten. Das Werk verdien! ein he-
sonderes Interesse auch dadurch, dass a! Nuirizl einen der bedeutendsien
Kommentare zum Euklid veriasst hat, den Restborn und Heiberg zum Teil
herausgegeben haben. Unsers Schriit von af Neiriz? iber das Kugelastrolab
ist nach zwei Seiten hin sehr wertvoll, einmal wegen der kuilurhistorisch
wichtigen Einleitung, der Kritik Irilherer Instrumente und dann wegen der
reichhaltigen Aufgabensammiung, der einzigen, welche die erhaliene arabische
Literatur fiber das Kugelastrolab auiweist, wenn man von der recht dilriiizen
Schriit von Qusfd Len Liigd absieht. Daneben verdient die im ailgemeinen
rechi klare Beschreibung des Instrumentes hervergehoben zu werdep. Die
Schrilt von @l Nairici dirlle waohl die besle und auslilhrlichste unier den
nech vorhandenen arsbischen Schriiten itber das Kugelastrolab sein.

Die Schrilt zerldilt in vier Biicher (Magdlz). Die ersie Magdla bildet die
Einleitung des Werks. Wir ersehen aus ihr, dass, wie es auch heute manch-
mal vorkommen soll, die Gelehrien eine grosse Meigung besessen haben, die
Minge! anderer Werke kriftiz zu tadeln, deren Vorziige aber ioizuschweigen.
Nzch den {iblichen Segenssprilchen entwickelt der Verfasser die Grilnde, aus
denen er sich auf Biiten eines Freundes (roiz mancher Bedenkan entschlossen
hai, ein Werk iiber das Kugelasirolab zu verfassen. Seine Ausfilhrungen, bei
deren Bearbeitung uns Herr Dr. Rost in Erlangen auf das freundlichste unter-
sfittzt hat, lauten elwa:

Jlm Namen Allihs des Allbarmberzicen, Qb Allihl Sepoe Mulnmmed,
seing Familio und seine Gefibrten und gib Frieden! Deine Frage hinsichtlich der
Abinssung eines Werkes dber die Anwendung des Kugelnstrolabs habe ich  ere
standen. Wie Du erwiibnt hnst, pibt es kein 2olches von einem fritheren Verfnsser,
und dabei sebe ich, sie sehr Du und andere der Keontnis von der Anwendung
dieses [nstrumentes bediirien; ist es doch eine grosse Hilfe bei dieser Wissenschaft,
Mit der Sarhe verbilt es sich aber so, wie Du erwidhnt hnst. Teh sehe davon ah,
duss, wean jemand nach Wissen strebt, es sieh anzuelgnen sucht und es hochschilzt
und sich deshalb hinefnvertieft und dariiber eifrip nachsinnt, duss dieses Streben
ikn dovon abhilt, Biicker sbzufassen und sich sn iholiche Dinge zu machen. Auck
ist dem cinen dirse, dem nndern jene Gnbe verlichen. Was mich aber panz be-
sonders vom Abfussen ‘eines Werkes abhaften kjants, {st etwas, dos pawz allpemein
bel den Verfassern von Werken in unserer Zeit zutrifit. Wenn sie dies gut machen,
so komint es anderen zunutze; machen sie es abar schiecht, so fiilt es {hoen selbst
znr Last, Hierin liegt fir mich ein ganz gewnltier Hinderungsgrund, dasjenige,
um day Du mich ersucht hast, auszufdhbren. feh weiss rocht wobl, welches Ver-
dienst sich Verfasser von Werken erwerben, vor allem, wenn sie dabel Dunkles
enthiillen cder Schwierines klar machen. Auch sage ivh nicht, dnss das Schiwsigen
trefflicher sei als die Erklirung, Freilich, da der Mensch Fehlern nicht entrinnen
kazn und keinen Zchutz vor Abwegen hat, so sind die Verfasser von Werken
verloren; yind duch digjenigen, die es auf die Verleumdung der Menschen absehen,
znhlreich und spielen sich diejenigen, die- die Febler aufspilven, nis die grossen auf;
daher ist dos Schweigen fiir den Menschen das kligere. 3lit derartizen Dingen
besehiftige ich mich oicht (d. h. sie sglien mich nicht stéren). Siehe, mein panzes
Streben geht aber dehin, Dieh zu erfreuen und Deine Liebe zu gewinoen. Du
weisst ja, dass ich selbst leicht verstimme werde durch Dinge, die mir unhequem
{wie dag Verfassen von Biichern) sind. Ich hebe eine Last nuf mich penommen,
vor der man sonst zuriickschent, da es mir am Herzen liegt, Dir cine Froade zu
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machen,  Zu dem, was ez mir weiter erleiehtert, Ausilihrongen fiber dissen Gegen-
stand nieder zu schretben, gehirt eiomal, dass jeh selbst cin lebhsites Beditrinia
{aach inem solchen VWerk) habe und dann, weil meine Fnehpenossen jmmer
wieder und wieder mir zureden. ein Work zu vorfassen, das die Aowendung dieses
Instrumentes erschoplend darseellt, Teh hobe nimlick weder von eicem  iriberen
noch sinem spiteren ein Werk gesehen, das die Anwendunyg des Tnsirumentes
arschipfend  behnndelte.  In den Hindes der Lewe st nur cin Werk, dog
ul Murwedzi®} verinsst hat; es enrhillt aber nur wentg dariiber, wie man diz wunder-
Unren Dince ermittelt, die bei diesem Jastruntent zu Tage treten, wenn man e auf
die fernaten (nirdlichsten) Breiten anwendet.

Dies [nstrument gehiitr direbaus nicht zu denes, die nur sine geringe
Bedeutung haben.  Mun kann mit ihm alles kennen leroen, was maon mit dem
cbeoen Asurplab und den anderen asironomischen Instrumenten keanen lemt Es
hat aber vor dem ebenen Astrolab und den anderen astronomischen Instrumenten
wesentliche Vorziige, Vor dem ehepen Astrolal bat eo sach zwei Richinngen einen
Vorzug, Der eine liert darin, dass es uns dis Dinge in der Art nither briogt, dass
die Gestalt des bimmlizchen kugeifirmigen Ringes (d. B. der Kreise, die sich auf
der Kugel des Himmelsgewiltbes finden) beibehalten wird und nicht in einer Are,
die mit dem Ring gar nichts mehr au tun hat, wie bel dam ebenan Astrolab, Und
der andere Vortel und zwnr der wichtigste von beiden izt der, dass man mit ihm
alles das crmitteln kann, was man mit dem ebepens Aztrolab ermittalt ovnd zwsr
tbeits Kugelnstrolnb) unter olten Breiten und na allen Orten, obne dass man Dei
ibm  zahlreicher Zcheiben  bedarf, selbst wenn man auf  verschiedeng Breiten
tibergeht; es ist ferner sehr kompeudids und genau, Man ermittelt aile in Betracht
kommenden Gréssen an ihm sefbst o vollkommener Weise in nllen Breiten
(d. . ohne Zuhilfenabme von Scheiben).

In dem ersien Kapitel der zweilen Magdile gibl al Nairizi gerade wie
dies Jbn Sind bei der Beschreibung eines Instrumentes ) (einem Beobachlungs-
instrument) tul, eine eingehende Besprechung der Vorzilge des Kugelastrolabs
gegenither anderen astronomischen instrumenten, mit der eine Krilik der letz-
teren verbunden ist. Eine Krillk des Kogelastrolabs selbst findet sich leider
nichl.  Die betreffenden Ausibrungen von al Nafrizi geben wir nachstehend
in enger Anlehnung an die Uebersetzung:

oUeher den Vorzug des kugelférmigen Astrolabs ber das
ehene Astrolub und aile astronomischen Instrumente’

feh huabe bereits in der ersten Mogala dieses Werks den Grund apgegeben,
der mich veranlnsst hat, dieses Werk zu verfassen. Ich beboupte, dass das kugel-
filrmige Astrolab eioe Reiba von Vorziigen fiber das ehene besitzt. Einige von ibnen
beziehen sich nuf seine thearetischen Grundlugen, andere auf seine Anwendung.
Bei seiner Anwendung bedari es keiner Rechnung und keiger Tubellen, such keiner
schwierigen Operationen, die sich aus der Geometrie ergeben und diese rufen oft
Irrtitmer bel demienigen bervor, der die Geometrie beim ebeoen Astrolab anztwenden
hat. Bei seiner Xonstruktion bin ich so verishren, dass es Rechenoperation, Tabellen
und Geometrie in sich vereinigt: dabel liefert es doch richtige Resultate und st
auch lefcht zn benutzen. Die Richtigkeit ist dadurch gewiihrleistet, dnss mun keine
Roechnung und keine Tabellen braucht, bei denen man Iertitmer begeben kinnote.
Seine Herstellung (st dndurch erleichtert, dass bei ihns nur sum Horzont parallele
Hahenparalielen verwandt werden, Die Spione ist eine Halbkugel; anf ihr kann man
die Tierkreiszeichen u. n. besonders lelehe einzoichnen. Dariiber habe ich filr Dich
{d. h. al Nairizis Freund) ein Werk™) verfasst, In Bezug auf die Anwendung be-
gtehen die Vorziige dieses Instrumentes darin, dass es ohpe weiterss filc alle neunzip
Breiten verwendet swerden kann, was beim cbenen Astrolab nur moglich ist, wenn
maxn fiir dieses 45 Scheiben ) herstellt.  Wenn dies auch auafithrbar ist, so kano e9 doch
nur mit viel Mike uod Not gesehehben, aber auch dann ist das ebene Astrolnb
gegenither dem kugelfdrmigen sehr im Nachteil,  Man kaon. mit dem chenen
Astrolab (ohne weiteres) keine Resultate erziclen, wenn es sich um cine Breite von
1 Grad, 13 Grad oder %y Grad handelt oder um Breiten, die giner papzen Anzahl
von Graden und solchen Bruchieilen entsprechen, etwa 30Ms Grad oder um die
Breite von Bagdad von 33 Grad 23 Minuten. Dassetbe gilt such von Breiten, die
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grisser oder Kleiner als diese Breiren umd deren Druchteile sind; hier ergibt das
ebene Astrolab auch nicht einmal angewsiberte Resuliate, Dies macht sich he-
sonders geltend, wenn die Sonne sich am Anfang dea Steinbocks™) befindet; be-
sonders treten bel der Bestimmung der Stunden und der Aszensionen {iir die hohen
Breiten und bei entsprechenden anderen Aufeaben Febler anf. Deim kugeificmisen
Acstroial ergeben sick aber nur Febler von ciner JMinute oder novh weniger, <enn
wir bohren dazu Gei Avwenduny prosser Sorzfalt mit sebr seringer Mithe in Jic
Kuget cin Loch eatsprechend den Giraden and Minwen der betrelfemden Breite.
Will aber jemand eotsprechend mit dems ebenon Astrofab verfuliren, so muss er
Tansends von Scheiben verwenden.

Zn den Vorziigen des kugelfdrmizen Astrolabs gelivrt fermer, dass bai ihm die
Kreise aui der Himmeikugel wieder als Kreise erscheinen, wiikrend dies beim ebenen
Astrolub picht der Fall ist. Das kupelformige Astroinb bat eben die Gestalt der
Sphire. Vieles, was man sich in der Astronomie wad aui der Kugel vorstellen
will, das [Ghrt das Kugelastrolab ohne weiteres vor Augen umd kann aus ibm nbgelaitet
wertlen.  Einen Vorzup dber die Kuzel mit dem Schemel (val. Anm. 3) besitee das
Lugolftrmige Astrolal insofern, als erstere — obgleich sie fiir verschiedene Breiten
bergestellt "ist — doch nur verwendbar ist, wewn sie fest auigestelit ist und ibre
Qrientierung in keinerlel Weise von dem Meridian des eobachtungsortes abweicht ),
Dag kugoelfirmize Astrolab dagegen wird asfgebiingt und ist transportfihig.  Die
Auigaben, dic mit ibm gelost werden kisnoen, siml zohlreicker als diejeniges, die
mit der Kugel mit dem Sehemel zu lisen :ind. Ehenso hat das Asirolub eines
Vorzug vor der Armillarsphiire, schon weil es einen soleben ver der Kugel mit dem
Schemel hat und panz besonders nuch wegen des komplizierten Aufboues der
Armillarsphire. Ein Nnchtell ist ferner, duss man die Ringe der Armillarsphiire
nicht im Kreise drehen kann, dass sie im Meridian %) asigestellt werden muss und
tdass die Beobachtung mit ibr usbequem ist. Ich habe hiermit den Mangel dieser
Leiden Instrumente zusnmmengestelft, niimlich der Kugel mit dem Schemel und der
Armillarsphiire, Den Vorzug des Kugefastrolabs vor den nnderen astronomischen
Instrumenten wie den Linealen (Mister), Quadranten, Platten (Lauly) brouchen wir
nieht zu erwithnen. Dns Kupelastrolab bat noch anders Verziige hinsichtlich der
Genauigkeit seiner Teilung, der Art seiner Aufstellung und der Schnelligkeit. mit
der man mit thm Aufgaben losen knon sowie hinsichilich der geringen Anzohl seiner
Einzeiteile. Albles dies blefbt dem nicht verborgen, der es herstelll und anwendet,
TUnsere Absicht ist durch diese Usbersicht (&ber die Vorziige) geniigend erfiilln®

Beschrelbuny des [nstrumentes,
(2, 3, 4. und 5. Kapitel der 2. Magdiln.)

An das eben wiedergegebene erste Kapitel der 2. Maqgdila reiht sich in
vier weiteren Kapiteln eine Beschreibung des Instrumentes. Hierauf werden
wir jedoch nur da niher eingehen, wo es sich um die Hervorhebung der Be-
sonderheilen des Kugelastrolabs nach al Nuiriz? gegeniiber den Gibrigen Formen
des Kugelastrolabs handell.

Die Astrolabkugel! besitz! fasi genau dasselbe Aussehen wie diejenige der
ibrigen Formen- des Kugelasirolabs. Wir begniigen uns daher mil einigen
Bemerkungen. Man unierscheidet nach of Nadriz? ein Ber, Jer, 2er und ein
vollstindiges Astrolab, je nachdem die Hohenparalielen von 6 zu 6 Grad, 3 z2u
3 Grad, 2 zv 2 Grad oder von Grad zu Grad aunf der Kuogel eingezeichnet
sind, Die Azimutalkreise sind von 10 zu 10 Grad oder von 5 zu 5 Grad
eingefragen. Von Stundenlinien sind wie bei Allons nur diejenigen der tem-
poralen Stunden vorhanden. Zum Gebrauch in den verschiedenen Breiten
sind wie bei Alfons an der Kugel Licher angebracht. Die Beschreibung der
Asirolabkugel ist gegeniiber derjenigen bei Alioas sehr kurz gehalten; es iehlen
auch Angaben {iber das Malerial, aus dem das Inslrument hergestelit ist.

Die Beschreibung der Spinne, die wie in aflen iibrigen Fillen eine halb-
kugelige Schale isl, ist verhilinismiissig kurz.
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Erwihnensweri sind die drei sogenannten , Kursi“; es sind dies Ansaiz-
stlicke von nicht niher geschildertem Aussehen. die auch bei andersn Instru-
menien vorkommen (vergl hierzu E. W, Beilrige XVH{, 8. 33). Am Ekiiptikpol
der Spinne wird der ,grdsste Awrsi® angebracht. Es handell sich wohl dabei
um eine durchbohrte Kreisscheibe, die um den Ekiiptikpol der Spinne be-
festipt ist idhnlich wie bei Alfons. Ein weilerer, der sagenannie . kleine Fursi®,
ist an der Sielle des Pols des Acquators der Spinpe angebracht und ist waohl
ebenso wie der prosse Aursi am Ekliplikpol eine durchbohrie Kreisscheibe.
Aui ihn kommi ein sogenannter ,Awvlhinger® (arab. "fliya), der im Prinzip
wohl nichts anderes ist als das verbreiterie Ende der Weltachse, die hier wie
bei Quatid ben Ligi  Nagel* genannt wird; vielleicht ist mit Aulhiinger auch
die Wellachse seibst gemeint,

Aus den Ausiiihrungen ilber die Zusammensetzung des Instrumenies
aeld kiar hervor, dass sie die gieiche ist wie bei den f{ibrigen Formen des
Kugelastrolabs, sodass wir nach den ausfihrlichen Angaben bei Allons nicht
nither darauf eingehen brauchen.

Der Winkeiabstand der Pole des Aequators und der Eklipiik ist zu
23 Grad 35 Minuten angegeben (bei Alions 23Y, Grad, s. Anm. 20). Der
Aequator (Girel, Minfay) ist in 360 Grad geteill und vertritt nach den An-
paben des Verfassers der Limbus (Hugra) des ebenen Astrolabs, Ob der
Aequaior ein Grosskreis oder ein Kleinkreis ist, geht aus der Beschreibung
nicht hervor.

Die Qerier der Sterne auf der Spinne werden wie Oblich durch die
Spilzen (Splitter) kieiner Vorspriinge aui der ausgeschnittenen Spinne dar-
gesielll. FEs sind, wie ausdritcklich vermerkt, wie bei Alfeas nur ndrdliche
Sterne awl der Spinre vorhanden (nordliches Kugelastrolah). Ein breiter Ring,
fiber dessen Lage niihere Angaben fehlen, dient dazu, die Teile der Spinne
zusammenzuhajlen und ist 2y nichts anderem hestimmt, wie zusdriicklich ver-
merkt isl.

Zur Hohenmessung ist am Randkreis der Spinne eine Vorrichlung ange-
brachi, im Text mugrd®) genannt (wir bezeichnen sie als Hohengquadrant). Es
ist ein Quadrantensireiien *®) mit einer als Fithrung dienenden Aussparung in
der Mitte. Die Streifen zu beiden Seiten der Fiihkrung sind in 90 Grad geteilt.
Am Teilpunkt 90 Grad, am einen Epde des Quadranien, befindet sich der
sogenannte ,Jursi der Hohe*, ein Ansatzstiick, an dem wohl ein Haltering
angebracht ist, an dem das Asirolab bei Mthenmessungen gehalien wurde
ebenso wie bei Allons. Von einer Alhidade ist nichis erwiihnt. — Ueber die
Art der Hohenmessung geben die Aufgaben 1 und 3t Aufschluss, die wir des
Zusammenhangs halber hier besprechen wollen. Die Spinne wird im Ekliptikpol
auf den Polen des Horizonts auf der Kugel befestigt, sodass der Randkreis
der Spinne, an dem der Hihenquadrant angebracht ist, sich mit dem Horizont-
kreis der Kugel deckt (diesist im Text nicht beschrieben; die Anordnung wird
aber die eben angegebene sein), Ob zur Verbindung von Spinne und Kugel
in diesem Falle die Wellachse benuizt wird, ist nichl ersichilich. Zur Be-
slimmung der Sonnenhihe wird ein Gnomon in den Nord- oder Sildpunkt
des Horizonts gesteckt, welcher in der Filhrung verschoben werden kann und
zwar durch Drehung der Kuge!?), Das Asirolab wird dann nach der Sonne
gerichiet, wobei es an dem Mursi der Hohe freihiingend gehalten wird und
das Grnomon sclange verschoben, bis es keinen Schatten wirll und das
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Sonnenlicht in die Vertiefung des Gnomons fill{**), Zur Bestimmung der Sterp-
hohe visiert man durch die diametral gegeniberliegenden Locher am Nord-
und Shdpunkt des Horizonts den Stern an, wobhei das eine der beiden Ldcher
sich in der Filhrung bewegt ebenso wie das Gnomon bei der Beobachiung
der Sonnenhthe ‘%),

Anwendunr des Instrumentes.
(3. und 4. Jogdla.)

Die 3. und 4. Maqile hehandeln die Aulgaben, die mit dem lnstrumeni
gelist werden. .

3. Maqdle. Die 3. Magile enthilt deren 65, von denen wir die Usber-
schriiten in einer Uebersich! zusammenstellen. Die allermeisten dieser Aui-
gaben finden sich bei Ailfons mehr oder weniger iibereinstimmend und
brauchen nach der ausfiihrlichen Behandlung der Aljonsinischen Auigaben nicht
von Neuem: besprochen werden. Wir werden nur auf diejenigen Auigaben
kurz eingehen, die bei Alions nicht vorkommen und von gewissem Interesse
sind. Alle Gbrigen Aufgeben sind in der nun folgenden Zusammensteilung
durch beigefiigtes (A) bezeichnet. Die Ueberschriften zu den Aufgaben sind
nicht in der wdrllichen Ueberselzung gegeben, sondern des leichteren Ver-
stindnisses halber den Alfonsinischen entsprechend gefassl.

1, Bestimmung der Sonnenhdhe (A). 2. Bestimmung des Aszendenten,
Deszendenten und des Grades der Mitte des Himmels (A). 3. Bestimmung
der vom Tage verllossenen temporalen Slunden {(A). 4. Bestimmung des
Umdrehungswinkels des Himmels seit Sonnenavigang {A). 5. Bestimmung der
vom Tag verilossenen #4quatorialen Stunden (A). 6, Bestimmung des Tag-
und Nachibogens der Sonne {A). 7. Beslimmung der iquatorizlen Tages-
stunden (A). 8. Bestimmung der Dauer einer lemporalen Slunde in Aequator-
graden (A). 9. Bestimmung der geraden Aszensionen der Tierkreiszeichen (A).
10. Bestimmung aller Aszensionen der Tierkreiszeichen fir irgend eine
Breite {A), 11. Bestimmung des Azimuls der Sonne {A). 12. Ermitiurg des
Mittelpunkts der 12 Himmelshiuser (A). 13. Bestimmung der Deklinalion der
Sonne und deren Richiung (A). 14. Bestimmung der Osiweiie des Sonnen-
grads (A). 15. Bestimmung der Miltagshthe der Sonne (A). 16, Bestimmung
der Hthe des Anfangs irgend eines Tierkreiszeichens®). 17. Bestimmung des
Aszendenien aus den verflossenen femporalen Stunden (A). 18. Beslimmung
des Aszendenten aus dem Umdrehungswinke! des Himmels (A). 19, Be-
stimmung der Hohe der Sonne aus dem Aszendenten (A). 20. Bestimmung
der Hohe der Sonne aus dem Umdrehungswinkel des Himmels {(A). 21. Be-
siimmung der Hohe der Sonne aus den verflossenen temporzlen Siunden des
Tages (A). 22, Bestimmung der Hohe der Sonne aus dem Azimat (A).
23. Bestimmung des Auigangs des Fagr (Morgendimmerung) und des Unier-
gangs des Schafug (Abenddimmerung) (A). 24. Bestimmung der Breite eines
Ortes durch Beobachtung der Mittagshbhe der Sonne (A} 25. Umwandlung
der Grade der Aszensionen in Ekliptikgrade wnd der Ekliplikgrade in Grade
der Aszensionen (A). 26, Wie man zu einem Ekliplikhogen vom Widder aus
die zugehtirigen Aszensionen in irgend einer Breite crmillell {A). 27. Wie
man zu einem Ekliplikbogen vom Widder aus die zugehbtrigen geraden
Aszensionen ermiltelf (A). 28. Bestimmung des Sonnengrids aus der Beab-

*) Es bandelt sick hier um dic Kulminationshiihe, die leicht zu bestimmen jsi,
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achlung der Mitlagshohe der Sonne (A), 29. Bestimmung des Bujit der Sonne.
30. Bestimmung des Sonnengrads aus der Ostweite, (Diese Auigabe finde!
sich zwar nichl bei Allens, ist aber laicht zu ltsen. Vergi Abschnilt: Koardi-
natenavigaben 5. 21) 31, Bestimmung der Hishe der Flxsterne (A) 32, Be-
stimmung des Aszendenten, Deszendenten, des Grades der Mille des Himmels
und des Pilocks der Erde {A). 33. Bestimmung der verilessenen temporalen
Siunden der Nacht durch die Slerne (A). 34, Bestimmung des Umdrehungs-
winkels das Himmels seil Sonnenuntergang (A). 33. Bestimmuag der Miltags-
hihe der Fixsterne. (Diese Aufpabe dindet sich zwar nicht wirllich bei
Alfons, bietet aber offenbar nichts Newes) 36. Bestimmung des mit einem
Stern aui- und unterzehenden Grads des Tierkreises (A). 37, Bestimmung
der Dekiination der Fizsterne und deren Richtung (A). 38. Bestimmung des
Taghogens der Fixslerne (A).  39. Bestimmung des Zenilabstandes der Fix-
sterne und dessen Richlung. 40. Beslimmung des Ekliptikgrades, der sich
il einem Stern aul demselben Parallelkrais dreht (A). 41. Bestimmung, liir
welche Sterne die Hohe ndrdlich und fir welche sie siidlich vom Zenit ist.
42, Bestimmung der Hohe einiger Sterne aus dem Aszendenten bei Nacht {(A).
43, Bestimmung der Hohe einiger Fixsierne aus den verilossenen Stunden
der Nacht {A). 44. Bestimmung des Azimuis der Fixsterne {A). 45. Be-
stimmung des Grads des Durchgangs durch den Meridian fdr diejenigen
Fixsterne, die aui der Spinne nicht verzeichnet sind (A). 46 Ermittlung,
welche Slerne ndrdlich und welche siidiich vom Tierkreis liegen. 47. Be-
stimmung, welcher Stern bei Tag und welcher bei Nachi aufgeht. 48, Be-
stimmung, nach wievie! Nachistunden ein Fixstern auigeht, wenn er bei Nacht
aufgent (A). 49. Bestimmung, nach wieviel temporaien oder Hquatorialen
Stunden ein Slern auigeht, wenn er bei Tag auigehi (A). 50. Wie man das-
selbe in bezug auf den Uniergang ermitleit (A), 5i. Bestimmung der zwischen
einer bekannten Tages- und Nachizeit liegenden Yguatorialen Slunden. {Diese
Aufgabe findet sich zwar aicht bei Alons, ist aber mach dem Friiheren leicht
zu losen und bietel nichis Neues.) 532, Bestimmung der iqualorizlen Siunden
des Tages der Sterne (A). 53. Bestimmung der iquatorialen Stunden der
Nacht der Sterne (A). 54. Bestimmung, wieviel fquatoriale oder lemporale
Stupden zwischen den Aufgingen zweier Sterne liegen®). 33 Bestimmung,
welche Fixsterne gleichzeifig auigehen, uniergehen oder kuiminieren™. 5G. Be-
slimmung, welche Fixsterne in einer Nacht untergehen und auigehen und
unter welcher Breite dies geschieht. 57. Bestimmung der geographischen
Breile eines Orles mit Hilfe von Zirkumpolarsternen (A). 58. Bestimmung der
Ostweile der Fissterne (A). 59. Wie man durch Messung der Fixsterne
ermiiteli, ob ein Aulgang des Fugr und ein Unlergang des Schafug an irgend
einem Ort einireten muss (A). 60. Wie man durch Beobachiung der Fixsterne
peslimmt, was bleibl bis zum Auigang des Fagr und dem Unlergang des
Sehafaq an temporaien und iqualorialen Slunden (A). 61. Wie man bestimmt,
welche Fixsterne mit der Sonne auigehen, den ganzen Tag mit ihr {lber dem
Horizont sind und mit ihr untergehen (A). 62. Bestimmung der geographischen
Linge (A). 63. Bestimmung, welcher Slern mil einem bestimmten Elliptik-
grad aufgeht und welcher nach diesem aufgeht. B4 Beslimmung, welcher
Siern mil einem bestimmten Ekliptikorad uniergeht und welcher nach diesem
Grad und vor diesem Grad uniergeht. 63. Bestimmung, welcher Stern mit

*} Diese beiden Anfgaben kommen zwar bei Alfons nicht vor, sind aber leicht zu Jdsen,
Gemeint sind in all digsen Filllen Sterne, die auf der Spinoe verzeichaet sind,
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einem besuimmien Edliptikgrad kulminiert, welcher Stern vor thm und weicher
nach ihm kulminiert.

Besprechung der Aulgaben (nach al Nuirizd),

1. Unter Bufit der Sonne versteht man ibre sueseevlichene {wabre wngleichfdrming)
Bewegung an einem Tag (vergl. hierzu 1B, W, Deite. XLVIL, 50 226). Man bestimme hiernn
don Urt der Eenne im Tierkreis nnd wiederbolt dicselbe Bestimmung nach 24 &wenden. Die
Lifferenz der beiden Sonneairier im Tierkeeis stelll dus Budit dar an dem Tag (29),

Y, Zur Bestimmuny des Abstamles der Fixsterae vom Yenit lewt man ihre Spilzen auf

die Mitwagslinie und liest an deren Tuitung den Abstand vom Zenit al (30).

3. Um v bestimmen, bei welehen anf der Epiine verzeichneren Sternen die Kalmi-
aationsiibhe nirdlich wnd bed welchen sie sddlivh dst, hringt man die Epitze (Zeiger) des
Eterns aul die Mittagslinie; wenn sic nach Fiden zu fillt, dann ise der Zenirabstand siidlich,
andernfalla nirdlich. ~ (41.)

4, Um zu bestimmen, welche Sterne vordlich und welche siidlich vons Tierkreis liegan,
beobachict man die Berae (d. b, man stellt ihren Ort in bezug anf die 8pinue fest). Dio-
fenigen Sternc, die Jnnerhallbl® des Tierkreises liegen (also aut der Spinnny, simd nordlieh;
die ausserbalb des Tierkreises legenden Sterae sind siidlich (ol Nadrizi denkt hier an ain
nizdliches Kopelastrolab)., (16.)

5, Um zu bestimmen, welehe aui der Spinne verzeichneten Sterne bei Tag und welche
bei Nacht nufgehen, bringt man den Sonpengrad auf den Westhorizont.  Dicjenigen Sterne,
die zwischen dem Sonnengrad und dessen Gegengrad nuf dem dstlicken Horizant liczen, gehen
bei Tag auf, der Rest bei Nacht (17),

6. Um {esizustellen, welche Fixsterne in einer Nacht in irgendeiner Breite unter- und
nufgeben, muss man wissen, dass dies nur eintritt bel Sternen, die nshe beim Nordpot
{ndrdl. Astrolab} licgen und deren (Kulminatious)bilhe vom Zepit aus nach Norden zu liegt;
ireitich ist diea nicht der Fall in hohen Breiten. Ist die (nirdiiche) Kulminationzhéhe dey
Sterns = der doppelten ﬁccgr. Breite des Becbachtungsortes, so gebt der Stern nicht unier,
sondern berihrt pernde den Horizont. Ist die geogr. Breite etwns kleiner, so kann dieser
Stern. (bei entsp. Lage der Sonne im Tierkreis) in derseiben Mncht uoter- und auvfeehen, (56.)

7. In der Ekliptik Lefindliche Sterne (imit der astron. Breite null) gehen mit dem

kliptikgrad, in dem sie stehen, nof uad unter und kulminieren mit ihm.

Sterne innerhulh der Ekliptik mit ndrdl. astron. Breite (vgl. Nr.d) gehen in nérdlichen
geogr. Breiten vor, in sidlichen geogr. Breiten nach dem Ekliptikgrad auf, der die gleiche
astropnm. Linge wie der Stern hat. (Dies gilt jedoch nicht fir geogr. Breiten kleiner als
23110, zolange sieh der Ekliptiknordpol unterhnib des Horizonts befindet.) Umpekehet ist es
bel Sternen nnsserhalh der Ekliptik (mit siidl. nstronem. Breite). Beim Untergrog sind die
Verhiiltnisse die entgegengesetzten (bei der Kulmination verhalten sich die Sterne wie beim
Auvigang in der geogr, Breite sulh), {63—63.)

4, Ueqdla. In der 4. Muqdle behandelt el Nairizi die vorzilgliche
Eignung des Kugelasirolabs als Demonstrationsinstrument, womil er bei seinen
Zeitgenossen ganz besonderes Inleresse erregen wolile, wie aus seinen Aus-
fihrungen in der ecinleitenden ersten JMugdle hervorgeht (s, 8. 33), In
30 Kapiteln werden ,Die wunderbaren Dinge® geschildert, die man miltels
des Kugelasirolabs zeigen kaon, Es handed sich um  die eigenarligen Er-
scheinungen, die bei der Bewegung der Tierkreiszeichen vor allem in hohen
geographischen Breiten zulage treten und die von grosser Bedeutung fiir den
Wechsel von Tag und Nacht und damit fir das menschliche Leben dberhaupt
sind. Dabei handelt es sich erstens um die Fiille, bei denen die Tierkreiszeichen
nichi in der gewtholichen Reihenfolge aul- und uniergehen, zweitens, dass
Tag und Nacht upgewthnliche Lingen annehmen und driltens um Eigen-
tiimlichkeilen in den Kuiminatfionshthen der Tierkreiszeichen. Die Schriit von
al Nairizi beweist, dass diese Fragen wie zahlreiche andere von den Arabern
mit grossem [nieresse studiert wurden '),
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tm lolgenden geben wir cine gekiirzie Ucbersicht idber die 30 Kapilel
der 4. Mageile und figen die ven al Nairizi angegebenen, zum Teil berich-
titen Zahlenangaben in Klammern bei.  Anschliessend folgen dann noch
einige zusammeniassende Bemerkungen. Die Einzetheiten der Austihrung am
Imstrument macht man sich feicht kiar ).

Der Inhali der einzeinen Kapitel *?) ist folgender:

1. Es pibt einen Ort, an dem zu einer bestimmicn Siunde alle 12 Tier-
kreiszeichen im Horizont fiegen (Breite 66 Grad 25 Min.). 2, Dreht man
dagn dic Spinne wm einen Grad, dann geht die Hilfle der Tierkreiszeichen
(Steinbock, Wassermann, Fische, Widder, Stier, Zwillinge} avl, und die andere
Hiitte geht unjer. 3. Es gibt Orte, an denen der Widder vor den Fischen
auigeht, wibrend ,bei uns* (d. h. in niederen Brelien) das Umgekehrte der
Fall ist (Beisp. 78 Grad). 4. An solchen Orlen gehl auch das Ende des
Widders vor dessen Anfang auf (auch hier Beisp. 78 Grad). 3. An solchen
Orten geht auch zuerst die Wage, dann die Aehre unter, withrend in niederen
Breiten das Umgekehrte der Fall ist (wieder Beisp. 78 Grad). 6. Es gibl
einen Ort, an dem der Steinbock, der Bogen und der Skorpion iiberhaupt
nicht anigehen (Beisp. 78 Grad). 7. Es gibt einen Ort, an dem einige Crade
des Widders nicht auigehen, wihrand alle fibrigen Grade des Widders avigehen).
8. Es gibt einen Ort, an dem von den Fischen zuerst deren Ende und dann
deren Aniang aujgeht (Breile 78). 9. Es gibt einen Ori, an dem die Aszensionen
von B Tierkreiszeichen einen Grad betragen (Breile 66 Grad 4 Min. Dieser
Fall trilt in dem Beispiel des Kap, 2 ein). 10. Es gibt einen Ort, an dem
die {?szensiunen von 6 Tierkreiszeichen 360 Grad betragen {Breilz 78 Grad
23 Min.).

It. Es gibt einen Ort, an dem die Linge des Tages 400 kquatoriale
Siunden belrigt (Breite 68 Grad. Dies tritt ein, wenn die Sonne den Ekliptik-
bogen von 22 Grad der Zwillinge bis 22 Grad des Krebses durchliufl, wobei
sic also immer iber dem Horizont steht. Diese Zeil betrigl ungelihr
16 Tage, also nahezu 400 dquatorizle Stunden). 12. Es gibi einen Ort, an
dem es zu einer bestimmien Zeit 1000 #quatoriale Stunden lang Tag isi,
d. h. eine Targahdra ), die bei uns fiir eine Stunde hergestelll ist, in der
Linge dieses Tages 1000 mal untersinkt (Breite 69 Grad. Dies trilt ein, wenn
die Sonne den Ekliptikbogen van 5 Grad der Zwillinge bis 25 Grad des
Krebses durchliufl, wobei sie sich also immer iber dem Horizon! belindel.
Diese Zeii betrigt ungelihr 42 Tage, das sind ungefihr 1000 #quatariale
Stunden). 13. Es gibt einen Ort, an dem die dusserste Linge der Nacht
1 dquatoriale Slunde betriigt (Breile 65 Grad 30 Min. Man nimmt hierzu den
Anfanz des Steinbocks und misst dessen Nachtbogen), 14. Es gibt einen
Ort, an dem es 3000 #qualoriale Stunden lang Tag ist (Breite 78 Grad. In
dieser Breite befindel sich der Bogen des Tierkreises vom Anfang des Siers
bis zum Ende des L&wen siels iiber dem Horizont. Die Sonne durchliult
diesen Bogen in 126 Tagen, das sind ungefithr 3000 iquatoriaie Siunden).
15. Am Pol (Breitz 90 Grad) ist es ein halbes Jahr lang Nacht und ein halbes
jahr lang Tag.

16. Es gibt ferner einen Orf, an dem die Hohe des Widders gleich
ist der Hohe des Sters (Breile 5', Grad. Die Hihe (es handell sich hier
wie bei den dhnlichen folgenden Auizaben stels um die Kulminationshthe) des
Anfangs des Widders belriigt dabei 84 Grad siidlich (s. Auigabe 3), diejenige

*} Breite nicht angegeben.

401



— 40 —

des Anfangs des Sliers 84 Grad ndrdlich). 7. Es gibt einen Ont, an dem
die Mohe des Aniangs des Sfiers gleich ist der Hohe des Anfangs der
Zwillinge {Breile 16 Grad, Hihe des Anfangs des Sliers dabei 85 Grad siidlich,
Hohe des Anfengs der Zwillinge 85 Grad nordlich). 18, Es gibt einen Or,
an dem die Hohe des Anfangs der Zwillinge gleich ist der Hohe des Aniangs
des Krebses (Breile 22 Grad, Hihe des Anfanps der Zwiliinge dabei 83 Grad
siidiich, Hohe des Aniangs des Krebses 88 Grad ndrdlich). 19. Es gibt
eiren Ort, an dem die Mohe des Anfanpgs des Krebses gleich ist der Hohe
des Anfangs des Sleinbocks®). 20. Es pibt einen Ort, an dem dis Hohe des
Anfangs des Widders gleich ist der Hohe des Anfangs des Krebses (Breile
117, Grad*). Widderanfang dabei aul Hohe 78 Grad siiclich, Hthe des Anfangs
des Krebses anf Hthe 78 Grad ndrdlich). 21. Es gibt einen Ort, an dem
die iéhe des Anlangs des Steinbocks einen Grad siidlich betrigt (Breile
63!/, Grad ndrdlich). 22. Es gibt einen Orf, an dem die Hohe des Anfangs
des Krebses einen Grad ndrdlich betrigt (Breite 63%, Grad siidlich). 23. Es
gibt einen Orl, an dem die Hithe des Anfangs des Krebses 90 Grad betrtigt
{Breite 23 Grad 35 Min.). 24. Es gibl einen Or, an dem die Hohe des
Anfangs des Steinbocks 90 Grad betrigt (Breite 23% 33 sildlich). 25. Es
gibt einen Ort, dessen Breite gleich der Hohe des Anfangs des Krehses ist
(Haohe cdes Krebsanjangs 56° 48}, 26. Es gibt eimen Ori, an dem die Hbhe
des Widderanfangs grésser ist als diejenige des Krebsanizngs (Breife 23 Grad
35 Min. nach Siiden). 27, Es gibt einen Ont, an dem Wage, Skorpion, Bogen,
Steinbock, Wassermann und Fische nicht aulgelien (Pol, Breite 90 Grad).
28, Es gibl einen Of, an dem die Hohe des Widders einen Grad betrigi
{Breile 8% Grad). 29. Es gibt einen Ort, an dem der Anfang des Steinbacks
nie ilber den Horizont kommt (Breile 68 Grad 23 Min.), 30. Es gibt einen
Ort, an dem die Sonne mit dem Meridian 5 mal zusammenidit (Breite 67 Grad
30 Min.; Sonne steis sichibar).

aAlle diese Aufgnben lassen sich ebenso mit der Kugel mit dem Schemel bebnndeln
(vergl. die kurze Beschreibung derselben in Aom. 3).

HI, Das kugelférmige Astrolab nach «l Birani
und Gabir ben Sindan u. a.

At Birini (s. 8, 6, Nr. 3) beschreibt in seinem Werk: Kitdd al Istitdh
. (Ueber die griindliche Behandlung aller mtiglichen Methoden iiir die Kon-
struktion des Astrelabs®) *4) ein Kugeiasirolab, das dem bei Alfons heschrie-
benen in vieler Hinsicht Zhnlich ist. Die in vorlicgender Arbeil benutzte
Uebersetzung, die mir Herr Geheimrat Prof. Dr. E. Wiedemann ilberlassen
hat, entsprich{ der Leidener Handschriit Nr. 1066 (fol. 85a—87a) (s. S. 6).

Die Beschreibung in der Leidener Handschriit ist im Allgemeinen ein-
fach und klar abgefaBl, sodass die Wiedergabe der Uebersetzung zum Ver-
stdndnis des Instrumentes geniigen wird. Die grundlegenden Definilionen an
der Kuggl elc. gibt el Birdni in einem anderen Werk, wie er am Schlusse
des vorliegenden Abschnittes erwihnt,

“} B_r'nitr.' null,
**) Niekt 009 wie im Text,
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Al Biriuls Beschreibung lautet elwas gekirzl:

Herstellung des Kugelasirolabs, das mit der Spinne und anderen
Dingen versehen isl

Tch bebaupte, dass, wenn diesss anch leicht herzosteilen st und man bei fam das,
was wit vorangesclickt haben, nicht braucht, so bat dock duy chene Astrolab oifenbar Vor-
tetie; so die Leichtigkeit, mit der man es au! Reicen mitnchmen kaosn. Forner kaen man es
Liiufix da unterbringen, wo dies beim kugellormigen nicht mbghich ist, 2. B. in den Acrmeln,
demt Busen im Kleid™), dem Innern der Stiefel, des Anhiingseln der Girtel s w. Zugleich
hiilt o5 krifripe S1dsse tadellos aus, wos beim kupelformigea cofist bei dem peringsten Svblag,
Stoss eder Fall picht zutriflt,  Dagegen iat die Dursteliung dessen, was sich aul der Sphiire
befindet und die Clestalt des aui ihr sich vollzichenden Beweguogen beim Lugeifrmigon
Astrolab feiehter zu dberschen.

Zur Herstellung des Kugelnstralshs muss man eine Kugel verinrtigen, deren
Fliche so glatt und gleichlirmig als maglich ist; sie bestebt aus zwei Halbkugein, die gleiches
Ciewicht und gleiche Grijsse haben. Die Stelle, an der sie zusnmmengeldtat sind, soll durch
peechickte Arbeit unsichtbur sein. (Darans pebt horvor, dass al Birdni offenbar nur aus
Metal! verfertigte Hugalo verwnndte.)

Die Grisse des Durchmessers der Kugel ermittoln wit neeh der Vorschrift der
19, und 0. Proposition des ersten Buches des Werkes von Theodosius Uber die Kugeln V),
Wir offnen einen Zitkel Lefiebig weit, und ziehen oufi der Kugel a b einen Kreis, wie es
sich gerade trifft, etwa den Kreis g d z, der um den Mictelpanke % auf der Oberfliiche der
Kupel besthriches ist. (Hierzu gibt el Birrini Figuren, s. Fig. 100.) Anf dem Undange
dieses Kreizes hezeichnen wir drei belicbige Punkte, g d 2z; bieraui schociden wir aof giner
geraden Linie auf ciner ebenen Fliche die Gerade gd ab, die pglelch der Selipe gd nuf der
Kugel ist. Dazu selzen wir die Zirkelspitzen aut dic Punkte p und d aui der Eugsl
Dunnn ziches wir auf der ebenen Fliche eine Linie d z gleich der Geraden d z sui der Kupel
und eioe Linie gz gleich der Sehne gz aui der Kogel; nus ihoen setzen wir das Drefeck gdz
auf der ebenen Filiche zusammen (3. Fig. 30B). In eviven Ecken g und z errichten wir die

Fig, i0a Fig. 10b,

Iote gtund zt ani gd und dz Dana verbinden wir ibren Schaoittpunkt t mit d. Wir
zivhen mit der Zirkeldffnuag k d, mit der der Kreis gdz anf der Kupel pezeichuet wurde,
swei Kreise auf der Fliche mit d und t ols Mittelpunkt, Ihren Schnittpinkt k& verbinden
wir mit d und t. TIn d und t errichten wir nof kd und k¢ die Lote d'| und ¢ 1 und ver-
bizden k mit . Die Verbindungslinie k1 ist der Durchmesser dea gréssten Kreices und damit
der Kugel selbst¥). )

Wit nehmen eine Qeffnupg des Zirkels mit gekrimmten Schenkeln® ) gleich der
Sohna cines Viertelkreises mis jonem Durchmesser; sic heisst die .Seite des Quadrates® V)
und wir eschreiben mit dieser Oeffsung auf der Kugel den Grosskvis des Meridians. Dann
legen wir auf einen Punkt seines Umiaogs den Pol {sphirischer Mittelpunkt) und drehen uim
ihn (wobei der Zirkel dieselbe Ueifnung entsprechend der Seite des Quadrats beibebilt) mic
doy Seite des Quadrats den Grosskreis des Horizontes,
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Den Horizont sowobl als auch den deridian teilen wir in je 300 wiviche Toile und
sehreiben von den zugehirigen Zahlen jeweils die Finfer an. Zuniichst am Horizent beginnen
wir bel jedem  der beiden Pole des Meridinns (das sind Ost- und Westpooks) nach  beiden
Zeiten und endigen am Jleridian.  Am Meridian beginnen wir bel seinen beiden Schnittpunkien
mit dem Horizont nach beiden Zeiten und endigen bei den Polen des Horizontes ).

Hierau{ zichen wir um den ginen Pol des Horizontes je mit dem Abstand der cinzelnen
Grade der Meridianteilung vom Pol aus Kreize bia zum Horizont,  Man echiit so im Gunzen
89 parallele Hreise; ca sind die Hobenparzilelen (nrab. Mugangara). Um auf dem Astrolal
die Azimumalbreise zu zichen, machen wir jeden Gead des Horizontes zum Pol ond ziekien
nm ihn mit der Seite des Quadrats cinen Kreie; alle diese 180 Kreise schpeiden sich in don
beiden Palen des Horizontes,

Hieranf zihlen wir von dem cinen Schnittpunkt des Horizontes mit dem Meridian (es
muss der Nordpunkt des Horizoats sein) auf der Seite der Hiokenparallelan (nitmlich der e-
toilten Halbkugel) den Betmg dor Broite des Orles ab, fiir den wir das Astrolab bersteifen
wad gelwnpen zum Nomdpal {genauer Weltnordpol) und nuf der dinmetral entzegengesetsten
Seite (nimbich auf der nichipeteilter Hnlbkugel) entsprechend wum Siidpol (Weltsddpel) 1),

Mit dem Abstaod der Seite des Quadrates beschreiben wir wm den Weltnonlgol die
Hilfte des Kreises des Aequatars ani der den Hibenparallelen entgegengesetzzen Seits dor
Hugel (unter dem Haorizost). Wir zighen foroer mit dem Abstand des Komplements der
grissten Neigung®) das Stick des Dreitenkroises des Krobses, dos aof die Seite fillt, auf dor
wir die Hilfte des Aequators konstruiert heben, Weiler zeichnen wir um den Siidpol mit
tem Abstand des Komplements der grdssten Neigung von dem Breitenkreis des Steinbocks
das Stick, das an{ dieselbe Seite wie die vorher buschricbenen Kroichogen Hillt (vergl. 5. 15).
Nun teilen wir jedes dieser drei Sticke in 12 gleicke Teile, Durch die entsprechenden Teil-
punkte legen wir Kreice. Diese geben die zeitlichen Stunden wie beim ebenen Astralnh. Fiir
die Kreise der dquatorialen ) Stunden begndgen wir wns damit, den Aeguntor in 12 pleiche
Teile zu teilen und ziehen durch die Teilpunkte Kreise, die vom cinen der beiden Pole (dem
Weitnord- oder -siidpol) ausgehen; sie sind mit der Jeite des Quodrates konstruiert, Ein-
graviert werden von ihaen nur die Sticke zwisehon den beiden Wendekreisen, unter dem
Horizont. (Hier fehlt cine Angobe, wo die Zahlung der Stunden hegiont, verzl. hierzu §. 15),

Jetze machen wir uns erpeut an dic Arheit, und stollen eine Haﬁ:kuge! her, dic
gleichsam) die Kugel des Astrolabs verschlingz, wenn erstore sie bedeck: und die Hilfte
von letzterer taucht in sie, wnd zwnr so, dass sie sich nn die Kugel anschliesst, dnss zwar
vine Buwegung ohne MMike erfolgt, dess nber doch kein Wackeln eintritt. Das erreicht man
dadureh, dass die innere Fliche der Halbkugel die iussere Fliche der Kugel durchweg pleich-
miissig beriibrt; dabei soll die lonere Fliche der Hulbkugel vollstindig nlatt sein. ~ Wir er-
mitteln den Pol des Randes dieser Halbkugel (halbkugelizen Schale). Er ist der Pol des
Tierkreises, {weleh letzterer durch den Randkreis dargestollt wird., Vergl hierza stets die Be-
scireibung des Alfonsinischen Kugelastrolabs), Wir teiten den Randkreis in die 12 Tierkreis-
zeichen uad jedes Tierkreiszeichen in 30 Grad; nn die Tierkreiszeichen sehreiben wir deren
Namen uad an die Grade jeweils die Finfer. Den Anfaog des Widders nehmen wir als
Mittelpuakt, und ziehen um thn mit der Seite des Quadrats (s 5. 41) einen Kreis; er
gebt crurch den Pol des Tierkreices und die Anfinge von Steinbock und Krebs, Wir nohimen
von den Tierkreisgeaden den Betrng der griissten Neigung in den Zirkel, Die Spitza des
cinen Sehenkals setzen wir auf den Pol des Tierkreises upd die andere auf die Stelle, wao sie den
vorhin erwihnten Krels trifit. Dort machen wir ein Zeichen, das wir eioritzen. Es ist der
Pal des ., Al (Weltall}, wm den dic Bewegung des All stattfindet ),

Unm den Pol des Al beschreiben wir mit dem Abstand der Beite des Quadents einen
Halbkreis vom Apnfang der Wage his zum Anfanr des Widders; er gehirt zum Aequator ),

Dann wenden wir wns au den Fixgternen, die fiir die betr, Zeit korrigiere sind), Wic
wiihlen einen von fhnen aus und mochen auf dem {hm (d. b, dem seioer astronomischan
Liinge} entsprechenden Grad des Tierkrelses ein Zeichen a. Dann zihlen wir von ibm aus
uneh einer der beiden Seiten auf dem Tierkreis 00 Grad: das Ende nelimen wir zum Pol und
zeichoen wm thn mit der Seite des Quadrats cinen Krois k, der aber nicht eingeritzt wird
(e ist der durch den Stern gehende nstronomische Breitenlereis), In den Zirkel nehmen wir
in Tierkrelsgraden die Breite des Sterns nzch Norden (d. h., wenn der Stern positive Breite
bat. 5, oben &, 2)37). Die eine Spitze des Zirkels setzen wir auf a, die andere dahin, wo sie den
Kreis ¥ trifft, und zwar auf der Seite, die der Hreite des Sterns entspricht, Dort machen
wir ein Zeichen b; es iat der Ort des Sterns (auf der Spinned

Huaben wir dies in gleicher Weise fiir alte Sterne durcbyefithrt, so wenden wir uns nun
zum Auvsschneiden™) der Spinne. Wir Inssen um den Pol des AH eine kreisrunde Scheibe
Gbrig. Dann setzen wir alles damn. aof dec Halbkugel {Epinoe) netzldrmige Gebilde s0 her-
zustellen, dass sie aligemeines Lob finden; dabei hilt ein ‘Teil den anderen fest. An ihoen
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bringen wir die Slerne so schin an, wie wir das kGnnen,  Wellen wir von den octzfirmigen
Gebilden nbschen, o zichen wir um den Anfang jedes Tierkreiszeichens mit dom Abstand der
Seite des Quadrates etnen Krais und befcstigen nn jhm die Sterne so schdn  als moglich,
Dann schoeiden wir i den abenen Rand der Spinne einen Spalt, nachdem wir um den Pal
dos Tierkreises wiederum eine Scheile Gbrigzelassen haben, aui dor sich die Keoige treifen,
die durch die Anfinge deor Tierkreiszeicken gehen und bringen bei jodem Kreis Stiicke von
passender Griisse an, an denen die Steroe befestiet wenlens),

Hicrauf sutzen wir die Spinne asf die Kugel und verbinden mit dem ithriggelassenen
Sidek an dem Spalt mit der sui der Hpinue befindlichen Hillfte des Avqnators™) ein Suick
DMessing, dureh das der Aequator (pach der anderen Seite der Spinng hezw, der Ekliptik)
2u cinem Vollkrels ermioat wird®ty, Ebonso lten wir an den Kreeds, der durch den Anfang iles
Jorebses uml des Bteinbocks gobt, ein Stiek Jessing, durch welghes jener [ireis zu einem
Vollkreis erpiinat wird, Die fupel bleibt dann in der Mitte der Spinne, obne sich von ihr
zun entfernen; sie kano sich nur kreisfirmig innerbatb ven ibr dreben ™),

Die Kugel wird dann bei dem Weltnonlgel {3, 8. 42) und (was im Texs nichit angegehen
ist) nuf dem dinmetral gereniiberliegenden Weltsiidpol durchbohrt und chenso anch der Dol
des Al nwf der Spione. Die beiden Ldeher sm Weltnordpol und dem Poi des aAll der
Epinne werden zur Deckume gebracht und dureh sie cine lanwe Achse gesteckt, dic aus der
Kugel bei dem Lach am Weltsiidpel austritt.  Diese Achse lillt die Epinne auf der Kuagel
fest.  Das Astrofsh ist so filr die betr. Breite fertig.

Soll das Instrument o bergeatallt werden, dass’es fiir jede Dreite passt, so dirfen wir
unter dem Horizont weder Wendekreishogen noch Stundenlinien zichen'®). Wir mitsssen bel
jedem Teilstdeh awischen dem Zenit und dem Schnittpunkt des Horizonts mit dem Meridian
{dem Nordpunkt) feine runde Licher bobren und denselben entsprechende Locher an dent
Qusdrant anbringen, der dem ersten gegeniiberlivat; diese Licher liegen jenen ersten Lichern
diametral gegenfiber, {Vergl. wieder das Alfonsinische Kugelastroinb.)

Tm das Astrolady fiir eine gesebene Breite zu verwenden, ziblep wir anf dem Meridian
(vom Nordpunkt des Horizonts ab) einen Batrag gleich dieser Breite ab untl stecken die Achse
in das Locg beirn Poj des Alls nuf der Spinne, und durch das Loch nn der Kugel, das jener
nbgezithlten Zalil entepricht und fithren sie (d. h. die Achse) durch die Kugel durch his zu
dem dismetral gegenitberficgenden Loch.

In dleser Weise wird das nordliche Kogelestreloh Bergestellt  Das sidlicho Kugel-
astrolab unterscheidet sich von ihm durch die Spinne, niimlich darin, dass der hnlbe Aequator,
der auf der Halbkuge! der Spinne liegt, vom Anfang des Widders bis zum Anfang der Woge
penommen wird, sod dass wir auf dem sddlichen Kugelostrolab die Sterns siidlicher Breite
(d. h. negativer Breite) nabringen. Die Achse stecken wir durch den Pol des All der Spinne
und die Lacker, die sich unter dem Horizont befinden, soings sie infolgedessen nn den fiber
dem Horizont befindlichen Lochern aus der Kupel herawstritt®). Danpn ist das Verfuhren
bei beiden Astrolabien dus gleiche. Von den Verfertigern von Astrolnbien gibt es solehe, die
sich daumit begnigen.

Wir tefilen ansserdem noch elne Varrichtunpg zur Hdhenmessung mit. Dnrjeniﬁe,
welcher dic Hohe bestimmen will, muss das Astrolab an dem Zenit auibiingen, soduss die
Hihenparatlelen parnllel eind zom Horizont der Welt®), Dann stellen wir avf den Sonnen-

d eitt klelnes Gnomon®) auf, dos senkrecht auf der Kuzel und der Spinne steht, und
rehen ihn, d. b den Sonnengrnd mit dem Gnomon, wis dureh Drehung der Spinne geschicht,
bis das Gnomon sich selbst beschattet, und seinen Schutten nicht nuf eine andere gtnllu der
Kugel, eondern our auf sich selbst wirft®s). Dano fillt der dAszendent mit dem &stlichen
Horizont zusammen. Diese Anordouvng bringt maon passender nuf der Kugel on, als auf dem
kupelidrmigen Astrolnb®7). Unter dea Kdnstlern gibt es solche, die cinen I{rcisbuﬁen
herstellen, dessen Inuvenfliche die konvese Seite der Spinne her@hrt; an seinen beiden Enden
nuf seiner Lonvesen Helte befestizen sie einen Halbkreis, decr in 180 pleiche Teile geteilt ist,
und bringen nun jenen Bopen ouf der Achse des Astrolabs an, sodass seine Toneniliche die
Aussenfliche der Spinne Deriihrt.  Auf dem Eode der Achse befestigt man eine Albidade,
deren Zeiger den Umifang des Halbkreises berdbrt, weleher der Kreis ist, mit dem man dic
Hobe nimmt®). Dann machen sie sich von zeuem an dic Anwendung dieses Astrolabs,
{Dus soll heissen, nachdem die Hihenmessvarrichtung am Instrument angebracht ist, kéonen
die Aufeaben pgelost werden, hei denen eine Hihenbestimmung notwendig ist) -

Ich habe ein Astrolab gesehen, dos Gabir ben Sindn al Harrdai verfortiot hatte,
Man kann bel thm die Spinse entbehsen, Er hatle nimlich den Horizont und die Héheo-
Eumllclen auf der Kugel gezogen und in leizterer der Breite enteprechende Locher auf den
eiden dinmetral gemeniiberlicganden Quadranten gebohrt. Dann befestigte er 3 Ringe, die die
eleiche Griese wie Gie prossten Krofse auf der Kugel hatten: der eine, der Aequator, wurde
duf dem anderen Aequator ) ouf der Kugel befestigt, der andese war der Tierkeeis, der gegen

405



S

den Aequator wm denselben Betrag gencigt ist wie der Tierkreis gegen den Aequator; der
dritte war der Kreis, der durch die auf dar Kugel befindlichen 4 Yale ging; d. h. derjenige,
der durch die Pole der heidon srten Kreise geht. Io jency dritten Kreis bobrte er 2 Lijelior
an den Polan des Aequntors und seeckte in sicund in die Locher fitr die in Letracht kommende
Breite auf der Kugel eine Achse, die er durch einen Vorroibor lefestigto.

Dies sind die verschiedenen Arten des kupelfdrmigen Astrolabs,  Die Zeichnung der
Kroise auf der Kugel und der aui jhr befindlichen Biider sind in cinem nonderen Werk: )
behandelt, dns sich besser dafiir eignet. Denn der, der das, was vorangegaugen ist. put iber-
legt, der kann sie nncb diesen Winken herstellen, fnlls er sich die Kenninisze iiber die Lage
der Zterne, der Breite und der Grossen nnd des senst noch Notwendigen erworben hat,

Y. Das Kugelastrolab nach al Murrakuschi.

Von einem hervorragenden arabischen Astronomen, al JMarrdkuscli, wird
in seinem bekannten Werk: +Das Kompendium der Aniinge (Prinzipien) und
der Enden (Resullate)* (s. S. 6) ein Kugelastrolab beschrieben. Da al Marri-
vuschi (T ungefihr 1262) und Alfons (1226—1284) ungefihr zur selben Zeit
leblen, so besiizen die bei ihnen beschriebenen Insirumente ungeiihr das
gleiche Aller. L. Am. Sédillof hat in seinen: «MEmaires sur les instrumenis
astronomiques des Arabes® (s. S. 6, Nr. 4) aus dem obensrwihnten Werk des
af Marrikuschi die Slelle dber das Kugelastrolab ibersetzt. Da dieses im
Prinzip mit den seither behardellen Formen ilbereinstimn!, so begniigen wir
uns damit, die Stelfen hervorzuheben, die auf gewisse Eigentiimlichkeiten des
Kugelastrotabs nach al Marrdbusehi hinweisen. Vorausgeschickt sei, dass sich
lechnische Angaben bei al Marrdfuschi Husserst spirlich finden,

Die Kugel des Astrolabs, die aus Kupfer hergestellt wird, hat hier im
wesenitichen dieselbe Einrichtung wie bei den frither besprochenen Formen.
Sie besitzt die Hohenparallelen und Azimutalkreise aul der Halbkugel mit dem
Zenil; wie bel Alions ist auch hier die Bemerkung zugeliigt, dass je nach der
Grosse der Kugel alie ader nur ein Teil dieser Kreise eingezeichnel sind, Auf
der unter dem Horizont befindlichen Halbkugel sind eingezeichnet: Die Weade-
kreiskogen und der zugehtirige Aequalorbogen, die Begrenzungsiinien fir die
12 lemporalen Stuaden und wie bel al Bisini die aal dem Aequatorbogen
senkrecht siehenden Deklinationskreisbogen als die Begrenzungslinien fir die
[2 dquatorialen Stunden. Die temporalen Stunden zihlt man wie bei Alfons
vom Westhorizont aus. Die #gualorialen Slunden kann man nach al Marrd-
kusehi entweder vom Meridian aus mach Osten und Westen ™) zu oder wie
die lemporaien Stunden vom Westherizont ab zihlen. Fiir den letzteren Fall
machl al Marrdluschi folgende Angaben: ,Aber wenn man die dquatorialen
Stunden am Westhorizont beginnen ldsst, d. h. wenn man nur die 4qua-
torizlen Stunden bezeichnet, die den 12 temporalen Stunden entsprechen,
S0 muss man jeden der drei Bogen (Aequatorbogen und Wendekreishogen)
entsprechend der Zazhi der Grade teilen, die den Zqualor. Slunden der Nachi
entsprechen. an dem betr. Ot uad zwar so off dies moglich ist™). Dabei
beginnt man die Teilung auf der Westseile des Horizonts, Dann legt man
durch die ersten Teilpunkte der drei parallelen Bogen einen Kreisbogen (hier
ist nicht angegeben, dass er ein Grosskreisbogen sein muss), der die erste
dquatoriale Stunde begrenzt. Fhenso bestimmt man die Begrenzungslinien der
librigen dquator. Slunden, dann schreibt man die entsprechenden Zzhlen an,
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indem man im ‘Weslen besinnt." — Technisch ist bemerkenswert, dass nach
al Marrikusehi die Wendekreisbtgen und der Aequaiorbogen mittels der
Drehbank™) aui der Kugel eingezeichnet werden. Dazu wird diz Kugel in
den Mir die betr. Breile abgetragenen und diametral gegeniiberiizgenden
Punkten aoi der Achse der Drehbank eingespanat

Zur Benutzung des Asirolabs in verschiedenan Breilen werden in der
bekannten Weise Licher in die Kugal gebohri. Mach e darriluscli 2mpiichlt
es sich, entsprechend jeder aui der Kugel gezogenen Hohenparallelen Licher
an deren Schnitipunkien mil dem Meridianquadranten vam Zenit bis zum
Nordpunkt des Florizonts und den diesen jeweils diameiral gegeniiberliegenden
Punkien der Kugel zu bohren. Dann stimmt die Zahl der den Breiten ent-
sprechenden Lécherpaare mil der Anzahl der aul der Kugel eingetragenen
Huhenparailelen ilberein.

Die einschrinkende Bemerkung von al Birdni betrelis des Fortlalls der
Stundeplinien ftir den Fall, dass das Asirolab fiir den Gebrauch in ver-
schiedenen Breiten hergerichlet ist, findet sich bei al JMurrikusehi ebenso-
wenig wie bei Alfons.

Die Spinne ist ebeniulls wieder eine halbkngelige Schale. [hr ehener
Randkreis, der die Ekliptik darstellt, wird zu einer scharfen kreisformigen Kante
zugefeill.  Zur Bestimmung des Pols der Ekliptik ziebt man um die 4 Teil-
punkte der 4 Ekliptikquadranten mit der eirem solchen Quadranten eat-
sprechenden Zirkeldfinung 4 Halbkreise aul der konvexen Fliche der Spinne.
Schneiden diese sich in einem Punki, so ist er der Pol der Elliptik. Schneiden
sie sich in 4 Punkien, so isl der Midelpunkt des aus ihnen gebiideten sphiri-
schen Vierecks der Ekliptikpol. Dazu zieht man mit einem pekriimmten
Lineal (arab. Mistara)™) die Diagonalen des sphirischen Vierecks.

Der die Ekliplik darsiellendz sphirische Randkreis der Spinne ist in die
12 Tierkreiszeichen und dann jedes Zeichen in 30 Grad geteill. Der Pol des
Aeguators wird in bekannter Weise auf der Spinne abgetragen und um ihn
der halbe Aequator als halber Grosskreis auf der Spinne wie bei el Birfini
konstruiert und in 180 Grad geteilt ).

Die Sterne werden in der bekannien Weise aui der Spinne eingezeichnet,
In die Pole der Ekliptik und des Aeguators werden Licher gebohrt, die die-
selbe Weite besitzen wie die auf der Kugel filr die Breiten vorhandenen Licher.

Die Spinne wird hnlich wie bei den fibrigen Abarten des Kugelasirolabs
ausgeschniiten; jedoch fehlt jede Angabe, wie dies ausgefiihrt wird. Spinne
und Kugel werden in der bekanniten Weise durch einen Stab, den wir die
Wellachse gemannl haben. mileinander verbunden.

Die Hahermessvorrichtung ist wieder anders geariet wie in den bisher
besprochenen Fillen. Die eigentliche Messvarrichtung besitzt die Ferm einer
sehr schmaien, glaichschenkeligen sphirischen Dreieckiliche (s. Fig. 11); ihre
konkave Fliche beriihrt die konvexe Cberfiiche der Spinne. Sie heisst arabisch
Safthe (Scheibe). Die Halbierungslinie von der Spilze zur Milte der Basis
soll gleich einem Grosskreisquadranien der Spinne sein. In die beiden End-
punkie dieser Malbierungslinie, nimiich die Spitze A und die Milte -der Basis B
werden Licher von der Grilsse der aul der Kugel Hir die Breiten vorhandenen
Licher gebohrt. Die Safihe wird in dem Loch beji der Basismitte auf dem
Aeguatorpol der Spinne drehbar befestigt  Auf das Loch bei der Spitze der
Safihe wird ein kleines, zylindrisches Gnomon pesteckd, das stels nach dem
Mittelpunkt der Kugel gerichlet ist. Die Spitze der Swfiba mil dem Gnomon

407



— 46 -

gleitet dann dber der in 180 Grad geleillen Aequajorhiliie™} aui der Spinne.

Um das Astrolub bei Hohenmassungen mit Hilie der besprochenen Vorrich-

tung geeignet auizuhiingen, wird an dem Teilpunkt 90 der Teilung des Acquators

auf der Spinne eine Avfhingevorrichteng angebrachl.  Dariber, wie man mil

diegser Vorrichiung Hohenmessungen ausitihet, erwidhal ol Murri-

& kusehi pichls.  Er veriihel aber jedeniails dabei im Prinzip genau

50 wie Allons. Stalt jedoch die Sonne miitels der Alhidade amzu-

visieren, dreht man hier die Sefifv und das Astrolab, wobei man

letzleres an der Authingevorrichiung irei avfhilagt, bis das Gnomon

sich scibst beschattet, was eintritt, wenn die Achse des Cromons

aach der Sonne gerichiet ist.  Die gefundene Hohe liest man an

der Teilung des Aequators an der Slelle ab, an der die Spilze der

Safife mit dem Gremon liegt. Ueber dic Methode zur Beslimmung

von Slernhtthen, die mit dem Gnomon aicht suszufithren isf, ist

e leider nichls erwihni, obwohl a! Murribusehi auch von der Be-

© stimmung von Slernhthen sprichl, — Zum Schiusse bemerkt af

Fie. 11, -Marrikusehi, dass man in derselben Weise wie den Aequator auch

T die Ekliplik als ,den Kreis benutzen konne, an dem die Mahe ge-

nommen wird®, wie es auch bel Alions der Fall ist. Man muss dann die

Sefike am Ekliptikpol belestigen und die Aulhingevorrichlung an der Ekliptik
geeignet anbringen.

V. Das kugeliirmizre Astrolab nach Qusta ben Liga.

Von den handschriiliich erhaltenen arabischen Werken iiber das Kugel-
astrolab ist noch eine kieine Abhandlung von Qustd ben Ligd (s. 8.6, Ne. 1)
zu besprechen. Sie ist, falls sie wirklich von Qusfd herrithr, die {lleste uns
bekannie Schriit fber das Kugelastrolab. Sie enthill alierdings, wie der Titel:
~Ueber den Gebrauch des sphiirischen Astrolabs® besagl, nur die Lbsung
einiger  Aufgaben mittels eines Kugelasirolabs sowie Demonsiralionen, aber
keine Beschreibung des Instrumentes, Dies ist auch der Grund, weshalb wir
die Schrilt am Sehlusse unserer Milteilungen Uber das Kugelasiralab besprechen,
obwaohl sie dem Alter nach an die ersie Slelle gehorie.

Ueber das Aussehen des Instrumentes, das @us/¢ benulzt, ist zu sagen,
dass es, soweit die Abhandlung dartiber Aufsehluss gibi, in den Grundzigen
mit den iibrigen Formen des Kugelasiroldbs itbereinstimmt.

Die Kugel ist von der gewohniichen Arl, mit dem Horizontkoordinaten-
sysiem, dem Meridian, den Linien der temporalen Stunden und Lochern fir die
verschiedenen Breiten versehen.

Die Spinne, Hir die Qusii nebeneinander die Bezeichnungen ,Netz®
und ,Spinne” gebraucht, ist wohl auch eine halbkugelige Schale. Sie trigt
eine Anzahl von Fixsternen, deren Namen ebensowenig wie bei den brigen
Arabern angegeben sind, ferner die Ekliptik und den Aequalor. Darilber, wie
letzierer an der Spinne angebracht ist, fehlt eine Angabe, er wird wohi wie
bei den anderen Kugelasirolabien der Araber ein halber Grosskreis sein.

Die Drehachse des Astrolabs fiir den Fall, dass dieses fir eine be-
slimmte Breile eingestellt ist, ist wohl auch ein Slab, den Qustq stets ,Nagel**)

*} Wie al Noirizi s 8, 29).
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nennt; es pehi dies aus ciner Bemerkung bei der Aulgabe itber die Bestimmung
Jer Reltaszension hervor. Besiimmiz Anhallspunkte Gber die Art der Ver-
pindung von Spinne und Kugel, besonders auch bei der Hohenmessung,
zunnen aus den knappen Ausiithrungen von Qusfd leider nichi enlnommen
werden.

Wic man aus der Beschreibung der Sonnenhihenmessung {vgl w. u.)
entnchmen dari, muss ausser in den Aequatorpol aul der Spinne auch in den
Ekiiplikpol ein Loch von passender Gritsse gebohrt sein. Ferner muss die
Asirolabkugel ausser den L@chern, div den verschiedenen geographischen
Breilen cntsprechen, zwei diametral am Horizontkreis angebrachte Locher enl-
alten. die zur Hohenmessupg benitigt werden.  Vielieicht benulzt Qusfd dic
beiden Lucher, die am Nord- und Siidpunkte des Horizonts (eutsprechend der
Breile null) angebracht sind und die zor Messung der Rektaszension benuizt
werden, wie aus der diesbeziiglichen Auigabe hervorgeht.

Zusammeniassend lisst sich sagen. dass das Kugelastrolab nach flustd
hen Ligd demjenigen von al Nairizi am meisten fhniich ist, besonders hin-
sichllich der Vorrichtung zur Massung der Sonnenhihe. Diese Taisache ist
jo auf Grund der zeitlichen Reiheniolge der Verfasser begreiflich (s. S. 6).

Ueber die eigenartige Hihenmessvorrichtung und -melhode gibt
uns wie bei nl Awirizi die Auipabe Uber die Beslimmung der Sonnenhihe
Aulschluss. Diese Aufgabe ist leider wie verschiedene andere Stellen der
Abhandlung sehr schwer verstindlich. Qus¢@ wird wohl so verfahren sein:
Die Spinne wird derart auf die Kuge! gelegt, dass sich ihr Randkreis mil dem
Horizontkreis der Kugel deckt. Die Drehachse muss hierbei durch den Ekliptik-
pol der Spinne und den Zenit der Kugel gehen, welche beiden Punkie hierbei
sich decken {wie bei al Nwirisi 8. 35). Das Instrument muss dann wohl (woriiber
jede Angabe fehl) an einem am Rand der Spinne angebrachlen Ring fref
auigehiingt werden und zwar ersichilich am Teilpunkt 80° des Quadranten,
an dem die Hohe gemessen wird., Hierbei liegt die Ebene des Randkreises
der Spinne, der sich mil dem Horizontkreis der Kugel deckt, vertikal. Ob
Itir die Huhenmessung ein Quadrani der wohl sicher unterteillen Ekliptik
oder (wie bei Alfons) ein besonderer am Rand der Spinne angebrachter
Hohenquadrant benutzt wird, geht aus der Beschreibung nicht hervor (vgl
oben S. 15). An Slelle der Alhidade lreten zwei am Horizontkreis der
Kugel angebrachte, diametral gegenilberliegende Ltcher. Zur Hihenmessung
wird das Instrument nach der Sonne gerichtet und die Kugel innerhalb der
Spinne so lange gedreht, bis die Sonnenstrahlen durch die lings des Rand-
kreises der Spinne pleilenden Liicher hindurchgehen, was dadurch kennilich
wird, dass in dem Schallen, den das Instrumen! auf den Erdboden wiril, eine
helle Slelle enisteht, {Der Rand der Spinne darl hierbei die beiden Ldcher
nicht verdecken, worauf zu achlen ist) Die Sonnenhthe wird dann am Hohen-
quadranier an der Stelle abgelesen, wo sich das obere der beiden Locher
belindet, das der Sonme zugewendet ist

Zu bemerken ist, dass dic Drehachse, von der wir oben sprachen, nicht win Stab sein
kann, da ein solcher den Gang der Sonnenstrablen durch das Innere der Kugel in deren
Mittalpunke verdecken wiirde. — Dic oben peschilderte Methode ist objektiv und dabei ge-
nauer wie diejenige mittels der Alhidade, was angesichts der primitiven Anordoung der Vor-
richtung zu beachten ist.

Als zweite, leichlere Methode zur Bestimmung der Sonnenhthe empiehit
(Justd ein Gnomon, das man in das eine der beiden vorhin erwihnten Locher
stecki,  Man verfiliet dunn ebenso wie im ersten Fall; bei der richtigen Ein-
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stellung muss das Gnomon sich selbst beschallen, also wie bei al Narrizi
(8. 8. 35), Qussd nennt das Gnomon merkwilrdigerweise ebenfalls ,Nagel”.

Ueber die Arl der Bestimmung der Sternhdhen bei Nacht geben die
rechl diirltigen Ausiihrungen, die Qustd bei der Auigabe iber die Bestimmung
der verjlossenen temporaien Slunden der Nacht gibt, leider kein klares Bild.
Seine Ausilihrungen laulen etwa so: ,Wir nehmen die Hohe (des Sterns)
mittels der Kugel, dadurch dass wir nach dem Stern blicken aui der rechlen
Seite der Kugel, wie wir veriahren mit der Alhidade des Astrolzbs.® Qusti
wird wohl genau so veriahren sein wie ol Nuirizi (vergl, S. 36)

Die bei Qustd behandelten Aufgaben, die jedoch nicht systemaiisch
geordnet sind, sind folgende: Die Messung der Sonnenhsthe (die wir bereils
besprochen baben); die Bestimmung der verflossenen .temporaien Slunden
(von iquator, Slunden ist nie die Rede); die Bestimmung des Aszendanien
sowie des Grades der Mille des Himmels und des Pilocks der Erde; die Be-
stimmung des Azimuis; die Besiimmung der Linie des Millags; dia Ueber-
tragung der Azimutlinie eines Ortes auf den Boden, wenn der Winkel bekannt
is, den jene Azimuilinie mil der Miltagslinie des Beobachiungsortes bildet;
die Bestimmung der ortiichen und geraden Aszensionen.

Alle diese Aufgaben kommen auch bei Alfons und al Neirizi vor und
werden dort ebenso peldst wie bei Qusid, Wir brauchen daher nur auf
einige Ligentiimiichkeilen bei Qusfd hinzuweisen, die bemerkenswert sind,

Qustd behandell nichi das Problem, bei gegebenen Aszensionen die zu-
gehdrigen Tierkreisbozen zu ermitteln (vgl. Alfons 8. 20). Ausiiihrlich weist
er nach, dass die geraden Aszensionen in allen Breiten die gleichen seien.

Die Bestimmung der Mittagslinie am Beobachiungsort ist im Gegen-
salz zu der ziemlich verstdndlichen Beschreibung der iibrigen Auigaben recht
unklar wiedergegeben. (Qustd [Ust diese Aufgabe im Prinzip ebenso wie
Alfons (vgl 5. 27, Nr.4). Ueberiliissig ist bel Qusti die Spinne, obgleich er
von ihr sprichl. Alfons benutzat bei dieser Aufgabe die Spinne nur wegen
der aui ihr angebrachien Alhidade, die bei Qustd wegiillt. Demgemiss ver-
fihrt Qustd anders, um das Instrument aul das Azimut der Sonne einzusiellen,
das vorher bestimmt werden muss (vgl. 5. 27, Nr. 4). Er benuizt an Slelle
der Alhidade ein sog. ,Blatt®, itber dessen Aussehen jedoch jede nihere An-
gabe fehlt. Wir werden uns darunter elwa einen dilnnen Streifen (aus Melall
oder Papier) vorzustellen haben, von dem ein Kreisbogen vom Radius der Kugel
ansgeschnitlen isl, so dass er sich gul auf die Kugel senkrecht zu deren Ober-
filche aufsetzen lisst

Diesen Slreifen selzi man aul den dem Azimut der Sonne entsprechenden
Azimutatkreis der Kugel, etwa auf dessen Bogen zu beiden Seiten des Zenit-
punktes. Dabel muss der Sireifen senkrecht auf der Kugeloberfliche stehen.
Die Kugel wird dann solange gedreh!, bis der Streilen sich selbst beschalet
bezw. seinen Schatlen auf den Azimuialkreis wirft. Das Weitere ergibt sich
dann aus der Beschreibung bei Alfons.

Batout sei ausdriicklich, dess im Vorstehenden nur dns Prinzip wiedergegeben ist, nach
dem wobl Qustd verfabren sein wird. DniGr, doss unsere Beschretbunp sich auch in den
Einzelheiten der Ausfiihrung mit Qustd deckt, haben wir in dessen Beschreibung keine Gewillir.

Der zweite Teil der Schriff von usfd behandelt die gleichen Probleme
wie der zweile Teil der Aufgabensammiung von al Nuirizi, jedoch nichl wie
bei lelzlerem systemalisch nach Kapiteln geordnet, sondern im forlaufenden
Text. Dieser Teil der Schrift von Qusit erinnert ganz besonders an af Nairizi
und zeigt wieder die belieble Verwendung des Kugelastrolabs als Demeon-
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straljonsinstrument.  Dies liss! darawi schliessen, dass Gusid in Vielem das

Qusti belrachte! zunichst die Grosse der Tag- und Nachibdgen der ver-
schicdenen Tierkreiszeichen. Ausfiibrlich weist er die Gleichheit von Tag und
Macht am Erdiguater (Breite auil) aus der Gleichheit der Tag- und Nachi-
biygen aller Tierkreiszeichen in dieser Breile nach,

Die entsprechenden Verhilinisse in hoheren Breiten bespricht er an Bei-
spielen. Er wihlt zundchst die Breite 66° (Genauer misste es die Breile 88'/,°
sein, d. i, die Breite des nordlichen Polarkreises, die dem Komplement der
Schiefe der Ekliptik entspricht.} Qustd ordnel diese Breite einer ,Stadl Tule
im Nordwesten von Byzanz® zu. Es handelt sich aber fraglos wm die von
Pytheas um 330 n. Chr. enideckte und filschlich, so auch hier von Quski,
auf den Paolarkreis verleste Insel Thule des ntrdlichen Atlantischen Ozeans,
die als nordlichster Punkl der bekanmten Erde gall. Die Bewegung der Tier-

kreiszeichen in dieser Breile behandelt such ol Nairizi in mehreren Kapiteln
des zweilen Teils seiner Auvigabensammiung, so dass wir diese Slelle dber-
gehen kdnnen. :

Dagegen seien die lolgenden Ausfiibrungen von Qussd gekiirzt wieder-
gepeben, die am Schluss der Schriit stehen. Obwoehl auch in diesen Aus-
fiihrungen Manches enthalten ist, was bei al Neirizi vorkommt, se fesseln sie
doch derart durch die lebendigkeii und Anschaulichkeil der Sprache, dass
vor allem ihr kolturgeschichtlicher Wert eine Wiedergabe besonders der inter-

essanien Stellen erfordert. Sie lauien elwa so:

.Und wenn Du von iknen (den Leuten der Breite 86 10 Parasangen2) noch Norden reist,
s0 kammst Du zu einer Stelle der Erde, wo, wie Lei uns, Tog und Nach: wechseln, bis die
Sonne in den 93ten Grad der Zwillinge eintritt; donn baben die Leute dieser Breite
15 Tage lang Tag und dies duuert so lange, bis die Sonoe in den Sten Grad des Krebses
gintrist, Dann weshseln wieder Tog und Nacht, bis die Sonne in den 23ten Grod des
Sehiitzen eintritt.  Von bier ab ist 15 Tage lang Nacht, bis die Sorne in den Sten Grad
des Steinbocks eintritt. Dns bleibt zo, wenn man von dieser Gegend 2 bis 3 Parasangen {29--30)
weiter nach Norden relst. Daon erlebt mnn in der Grisse ﬁes Unterschieds in den Lingen
von Tag und Naeht ein Wuoder. Und wer dies will, der setze die Spinoe auf dis Breite von
Jiigiig und Magigb) (hier die nordlichsten Wohoorte), nmlich die Breite 789 (genau 7581/,9)
Dann drebe die Tierkreiszeicken, die an dicsern Ort nieht untergehen, piimiich Stier, Zwillinge,
Irebs und Lowe. Es ist hierbei 120 Tuge hindurch Tng. Daon sichst Du, dnss in dieser
Breite nicht aufgehen Skarpion, Schiltze, Sleinbock und Wassermann. Es ist hierbei 120 Tnge
hindurch Nacht. Dann sieh zu, wie sich Tag und Nacht unterseheiden fiir Fische, Widder,
Jungfran und Wage. (Es folgen einige Ausfilirunges, die eine erweiterte Darstellung des Vor-
hergehenden geben,) Dann sichst Du, wie der Widder und die Fische in umgelkehrter Reliien-
folge aufgehen, aber in richtiger Reihenfolge unterpehen; wie die Jungfran und die Wage.in
r‘i\t;.hti_ er Refhenfolge sufgshen, nber in wmpekehrior Richtung untergeben uod dies st ein

under.

Daan briagst Du die Spione auf die Kuppel; es ist der Ort mit der Breite 500 und
der Pol an dicserm Ort izt in ger Richlung des Zenits, Du bewegst dns Netz und blickst
auof den Widder, den Stier, die Zwillinge, don Krebs, den Lowen und die Jupgirau; sie sind
stots sichtbar, Sie gehen fiir die Leute dicser Gegend nicht unter und sie drehen sich vm sie
herum wie die I\[ﬁtﬁu um ilren Pol und die hochste Hihe, die man bel ihnen erreicht, isc
240 (zepau 23Y.9), Tnd wenn die Hibe der Sonne zu jrgend einer Zeit irgend ecinen Betrag
hat, so ist das ihre Hhe, bis der Himmelskreis einen vollen Umlnuf gemncit bat und nimmt
nicht zu und nicht ab. G Monate sehen diese Leute die Soone iiber sich. Dies ist der Fall,
wapn die Sonne im Widder bis zor Jungfrau steht, Wenn sie in die Wage komnt, so ergreift
siv diz Nncht und sie bieiben dsuernd in der sic umgebenden Nacht, Sie sehen niemnls
etwas von den Tierkroiszeichen Waze, Skorpion, Schiitze, Steinbock, Wessermann, Fische,
Es erscheint ihnen kein Tag, bis die Sonne den Widder erreicht und es geht [ir sie nicht unter
Widder, Stier, Zwillinge, Krebs, Liwe und Jungfrau, Dort ist kein Anfgang und Ustergang
der Tierkreiszeichen, Leibe Aszension und kein Kulturlind. Tud gepriesen ist Gott, der
diese Wunder macht.®

4
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Schlussbetrachtunegen und Ergebnis.

Wir haben im Vorsiehenden an Hand der voerhandenen Quellen versuchi,
unsere Kenntnisse vom kugelfgrmigen Asirolab in Form einer historisch-kritischen
Studie darzustellen. Zur Einfiihrung in Wesen, Aufbav und Anwendung des
Instrumentes dienle uns die den Libros entnommene, ausgezcichnete Be-
schreibung des Allonsinischen Kugelastrolabs.

Zweilellos ist beim Kugelasirolab wie bei den dbrigen astroncmischen
Insirumenten der arabischen Zeit eine mit der Zeit lorischreitende Verbesserung
des Instrumentes festzustellen. Diese Entwicklupg fand im Allonsinischen
sAsirolabio Redondo* ihren Abschluss.

Das Kugelastrolab diente zur Messung von Grossen, zur Beobachtung
sowie zur Demonslration von Problemen aus der mathemalischen Geovgraphie.
Durch diese Vereinigung verschiedener Eigenschalen ist es dem ebenen
Astrolab und den Ubrigen asirenomischen Instrumenten Uberlegen. besonders
in der vollkommenen Form des Alfonsinischen Kugelastrolabs (vgl. Anm. 3).

Nach den Libros sind Hir die Kenntnis des Instrumenies besonders wert-
voll die Schriften von af Nuirizi und Qustd ben Lipd wegen ihrer Avfgaben-
sammlungen. Sie zeigen neben Messungsavigaben die Verwendung des Kogel-
asirolabs als Demonstrationsinstrument. Oilenbar erregie die letztere Art der
Verwendung des Instrementes bei den Zeitgenossen sehr grasses [nieresse.
Der Schrilt ven al Birtini verdanken wir einmal die Kenntnis seines eigenen
Astrolabs, diejenige des Astrolabs von (Fabir den Sindn und anderer un-
genannter Kiinsiler.

Ein vergleichender Blick auf die verschiedenen Formen des Kugelastrolabs
ldsst vor allem die Mannigialtigkeit der Hthenmessvorrichtungen erkennen,
die bei jeder Form ein anderes Aussehen besitzen. Wir sehen daraus, dass
auf diesen mehr technischen Gebieten schon damals immer wieder Neuerungen
ersonnen wurden, wobei auch der Ehrgeiz der Konstrukieure eine Rolle ge-
spiell haben mag.

Die Tatsache, dass ilberhaupt derartize Betrachiungen iiber Instrumente,
besonders was deren Zusammensetzung und Genauigheit anlangt, mit allgemeinen
lechnischen Fragen zusammenh#ngt, veranlasste mich, im folgenden Arhang tech-
nische Fragen der damaligen Zeit zu besprechen, die mil der Instrumenten-
herstellung zusammenhingen. Hierzu ist uns ebenfalls in den Libros eine aus-
gezeichnete Quelle erhalten.
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Anhanog.

Ueber den Stand der technischen Kenntnisse
zur Zeit von Koénig Alfons X.

Das Alfonsinische Werk: ,Libros del Saber de Astronomia® enihillt
mannigiache technische Angaben, die lber die einzelnen Biicher zerstreut sind,
QObgieich sie inrem Zweck enisprechend in der Hauptsache nur das Gebiet
der Verferligung von asironomischen Instrumenten, Uhren ele. betrefien, so
sind sie dennoch geeignet, uns einen (refflichen Einblick in den Stand der
Technik im mittelaltertichen Spanien zur Zeit Kinig Alfons X. und damit auch
des kurz vorhergehenden musiimischen Zeitalters zu bieten. Es erscheint
deshalb angebrachi, in einer kurzen, nach einheitlichen Gesichtspunkien ge-
ordnelen Uebersicht die in dem Alfonsinischen Werk gemachten lechnischen
Bemerkungen zusammenzufassen. Das Wesentlichsle in dieser Hinsicht findet
sich in den Uhrenbilchern, in dem Buch {ber den Himmelsglobus und vor
allem in dem Buch iiber das kugelfdrmige Astrolab, das wir weiler oben zur
Finfilhrung in das Wesen dieses Instrumentes ausiiihrlich besprachen. Die
in den Uhrenbilehern enthaltenen technischen Angaben sind zum Teil auch in
der Arbeit von W, Rump: ,Uhren im Allertum und im Mittelalter”, Erlanger
Disserizlion 1920 erwihnt.

Wir behandeln nacheinander die Slofle, die als Materizlien Verwendung
fanden, dann die zu ihrer Bearbeitung dienenden Werkzeuge und Werkzeug- -
maschinen und zuletzt die Methaden zur Aniertigung der CGegensiinde.

1. Materinlien (Metalle, Holz, Papier, Leder, Leim, Klebestofte, Dichtungs-
muaterial, Kreide, Farben, Lacke).

Metalle.

Hier sind vor allem die verschiedenen Metalle zu erwihnen, die man
damals verarbeilele. Bemerkenswert ist, dass in den einleitenden Kapiteln zu
den Beschreibungen der verschiedenen Instrumente bei der Aufziblung der
zu ihrer Verfertigung benutzten Stoffe vietfach dieselben Metalle angegeben
sind, wohl mehr der Voilstindigkeit als der praktischen Verwendung haiber.
Fs sind dies Gold, Silber, Kupfer, Eisen, Stahl, Blei, Zinn; dazu kommt noch
das Quecksitber. Cold und Sitber wurden als Malerial zur Herstellung
astronomischer Instrumente wegen ihres hohen Werles und ihrer physikalischen
Eigenschalten wohl kaum fiir sich verwendet; dagegen fanden sie in der
Instrumentenlechnik Verwendung zum Vergoiden und zum Versilbern z. B. der

4‘
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Sterne am Himmelsglobus, wie in Kapilel 3 des einschligigen Buches er-
wihnt isi.

Kupier, Zinn und Blei wurden verarbeitet beispielsweise zu Wasserkesscly
bei Wasseruhren und zu den verschiedensten Gefissen und Gegenstinden.
Bleiklotze diedten als Gewichtz zem Beschweren und als Senkel. Blei und
Zinn wurden aber vor allem auch als Litmetalle benutzt. Nihere Angzaben
ber das Litern, besenders iiber Weich- und Hastlot finden sich leider nicht ™).

Das Eisen, das unter den erwiihnten Melallen einen verhiltnismassiv
kleinen Raum einnimmi. bildete wohl haupisiichiich das Materiai fir die Werk-
zeuge.  Slahl wurde zu scharizn Spitzen verarbeitel, die als Schenkelspitzen
bei den Zirkeln und zum Einritzen von Linien anf Metalloberflichen Ver-
wendung fanden (s. §. 8). Das Quecksilber diente bei den Quecksilberubren
zugleich als treibendes Gewichl und zum Regulieren der Beawegung.

Von den Legierungen ist die am meisten erwihnie und verarbeilete das
Messing, das sich auch am besten zur Verarbeitung aui der Drehbank eignet,
In Kapitel 1 des Buches iiber das Kugelastrolzb sind bei der Aufzihlung der
Metalle [dr Messing drei Namen angegeben: arambre amnriello (gelbes Kupler),
fuslera und diz in den dbrigen Teilen des Allonsinischen Werks allzemein
iibliche Bezeichnung laton. Dies l4sst daraui schliessen, dass man in der
damaligen Zeit nach dem Prozentgehalt der legierten Sloffe Kupfer und Zink
genau unterschiedene und demgemiiss auch in ihren physikalischen Eigen-
schaiten verschiedene Messingsorten herstellte, von denen man zur Veriertigung
bestiminter Gegenstiinde wohl die geeignetsten herauswihite. So wird zur
HersieHung der Ringe Iir die Armillarsphire (s. F.Nolte: ,Die Armillarsphira®
S. 27) eine Legierung von Messing emplohlen, die man woh! durch Kupfer-
zusatz ,kupfern® gefirbt hat. Das arambre amariello oder Gelbkupfer ent-
spriciit vielleicht dem modernen, ebenso benznnten Gelbguss ader Gelbkupfer
mit 20—30 %, Zinn. Das Messing wurde entweder in den zu verfertigenden
Gegenstinden enlsprechenden Formen gegossen (wie wir weiter uniea sehen
werden), oder zu Blech verarbeitet.  Aus Messing wurden z. B. Kannen,
Ttple zum Sieden, Morser und Wasserhihne hergestellt; dann fast ausnahmslos
die Kugeln und Ringe der Himmelsgloben und Kugelastrolabien, die Ringe
der Armillarsphiren, die Scheiben der ebenen Astrolabien etc. mit Zubehor -
solern diese Instrumente aichl aus Holz oder dergl. gefertigt wurden; und
ferner viele Gegenstinde, die in der Uhrenfibrikation verwendet wurden.

Eirige Male ist in dem Alionsinischen Werk noch eine zweile Legierung
mit dem aus dem Arabischen stammenden Namen ,Ceni® erwihnt, die, wie
Alfons erwiihni, zu Becken, Kannen und Weihkesseln verarbeitet wurde, jedoch
sonst in der Instrumententechnik nichi vorkommt. Es handelt sich wohl um
eine Bronzelegierung. Ob eend mit ,s7ni® (chinesisch) zusammenhingl, mag
dahingestellt bleiben.

Holz.

Von Holzarlen sind erwihmt Eichenholz, Nussbaumholz, Buxbaumholz und
Jujuba(Brustbeerbaum)holz. Letzteres wurde besonders zu Drechslerarbeiten
verwendel. Aus Holz wurden die Haupibestandteile vieler Instrumente ver-
fertigt, wenn man nicht zu ihrer Herstellung Metalle vorzog. Nihere Angaben,
welche Holzarten in den einzelnen Fillen vorzugsweise zur Verwendung
kamenq, lfehlen.
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Papicr.

Papier benuizte man fiir die Zifferbiiiller der Unren.  Aus enisprechend
dickem Papivc (Pappe) wurden auch mitunter dic Spinnen und Scheiben der
Asiralagien hergestelll (s. z. B. die Bemerkung dber die Herstelung der Spinne
S.10 und im ,Buch ilber den Alacir*, Bd. 2 der Libros, S. 208). Auch Pergament
ist erwinni, so im Kapitel | des Buches iber den Himmelsglobus, wo gesagt
wird, dass man die Kugel aus wicderhalt zusammengelegtem Pergament her-
stellen kénne.

Leder

Von Ledersorien wird Pierde- ader Eselleder genannt und zu den ver-
schiedensten Zwecken mehraucht.  Aus Holz gefertigte Gegenstinde wurden
vielfach mil Plerde- oder Eselleder unter Verwendung von Leim tberzogen,
2. B. die Kugein der Kugelastrolabien (s wejter unten S. 537) und Rihren
von Uhren.

Leim, Klebstolfe, Dichiungsmalierial, Kreide.

Es sind zwel Sorten von Leim angegeben, der wohl aus Abfillen der
Gerberei, aus Hiuten, Leder, Knochen und dergl. gewonnene sogen. Lederleim
(engrud de cuero) und der aus Kisesloifen gewonnene Sogen. Kiseleim
(engrud de queso). Ersterer wurde vom Schreirer und Zimmermann bei der
Holzbearbeiiung und zum Aufkleben von Leder auf Holz benutzt. Der Kiseleim
enispricht weohl unserm heutigen, als Leimsurrogat gebrauchien Kieberleim und
diente zuwm Leimen von Papier und Pergament.

Kleister wurde zum Verschmieren von Holzlugen bemuizlt (5, weiler
unien 8. 57). .

Zum Dichten von Rohren, Flissigheifsbehiltern, Ansaizsiellen, besonders
bei den Uhren benufzte man Kitf, Pech, Wachs, Harz, — Aus Wachs wurden
Kerzen mit Baumwolledochien verieriigl. Sie wurden in runden Stangen her-
pestelll, die entweder auf der Drehbank gedreht oder, solange das Wachs
noch in plastischem Zustand war, mittels gines scharfen Slablrings iiberzogen
und dann mit einem Holzring geglitiel wurden,

Zifferblilter ven Uhren, soferne sie nichi mit Papier beklebt waren, die
Oberlliche der Astrolabkugeln, die Scheiben der ebenen Astrolabien usw.
wurden mit Gips und Kreide (wohi einer Art Pastelikreide, wobei als Binde-
mittel jedenfalls Leim benulzt wurde) wie die Schilde (Waifen) geweisst. Diese
(reide heisst im Text ,Kreide der Wallenschmiede® (yisso de los armerss),

Farben, Lacke.

Zur Herstellung von Auischriffen dienlen Tinle, Zinnober oder nicht
niker angegebene Farben ™). Mit Tinte oder picht niher angegebenen Farben
wurder hiuiig gewisse Linien anf Astrolabien eingetragen, um sie wieder
wegwischen zu kdanen (s. S.15). Wie oben erwihni, wurden die Linien auj
den Instrumenten, die dauernd darauf blicben, mit Sltahlspitzen eingerifzt. Als
Aufsirichmittel fand auch Firnis Verwendung.

1. Werkzeuge und Zeicheninstrumente.

Wir miissen uns bei den Werkzeugen mit deren blossen Aufzithlung be-
griigen, da im Allonsinischen Text keine niheren Anpaben iiber deren Art
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und Zusammensetzung zu finden sind. Von den gebriluchlichsten Werkzeugen
sind erwihnt: Hammer, Messer, Meissel, Sigen von verschiedener Grosse,
Mobel, Feilen (Rundfefien und Kantfeilen) [iir Holz- und Metalibearbeitung,
Hohlbohrer, Scheren. In den Uhrenbiichern ist ein Instrument zur Holz-
verarbeitung ({n Linne) genannl, vielleicht ein doppelgriilizes Schniizmesser.
Hiuflg ist auch von Palieren und Glitten dic Rede; jedoch fehlen Angaben
fiber die dabei kenuizien Hillsmittel. ‘Die im Kapitel 3 des Buches iiber das
Kugelastrolab beschriebene grosse Meniskuslehre, dic weiter unten an geeigneter
Slefle besprochen wird, sei hier der Volistindighkeit halber erwihnt.

Von Werkzeugmaschinen ist die Drehbank wiederholl genannt., und zwar
gzb es Drehbinke von den grésseren Dimensionen fir Holz- und Metallbearbeitung,
Nihere Angaben fehlen auch bier.

Schiiesstich seien die nicht niher angegebencn Sorien von Holz- und
Eisenniigeln und Eisenstiflen nicht vergessen. Auch Nihnadeln und Schrauben
sind erwihnt.

Von Zeicheninstrumenten sind vor allem Lineal und Zirke! zo nennen.
Ersteres wurde meistens aus Messing hergesicellt und war oit mit einer Mass-
leilung versehen. Ueber das Aussehen der gebriuchlichen Zirkel fehlen An-
gaben. Dagegen sind in Kapitel 3 und 5 des Buches iiber das Kugelastrolah
besondere Arien von Zirkeln beschrieben.
Der eine ist der zum Ziehen von Kreisen
auf Kugeloberfldchen dienende sogen. Rund-
zirket (compas redonde); s, Fig. 12. Er he-
steht aus einem dilpnen Sireifen b aus Eisen
von der (lestait eines Viertelkreises, dessen
Begrenzungshogen zum Grosskreis der Kugel K
kaonzentrische Quadranten sind. Die Schenkel-
spitzen milssen so gewihlt sein, dass sie hei
volier Schenkeltffinung (wie in der Fig. an-
gegeben) gerade einen Grosskreisquadranlen
der Kugel K fassen*). Daraus gehl hervor,
dass man filr jede Kugel einen besonderen, der
Grosse ithres Durchimessers entsprechenden .
Rundzirkel anzufertigen halte. Der eine
Schenkel sf ist fest, der andere sb beweglich
und lisst sich dber dem Streifen b verschieben,

Fig. 12 sodass man durch Einsiellen aui eine passende

C Zirkeltifnung alle moglichen Kreise aui der

zugehdrigen Kugel K einrilzen kann. Zu letzterern Zweck sind die Schenkel

mit Siahlspiizen versehen. Der bewegliche Schenkel besitzt eine schmale

rechteckige Aussparung von der Dicke des Sireifens, die elwas linger als

die Breite des Streilens ist, sodass man ikn bequem iber leizieren ver-

sthieben kann. Zur Belestigung des beweglichen Schenkels bei einer be-

stimmten Zirkeltilnung wird in den lreibleibenden Teil der Aussparung ein
Eisenstiick T gestecki. .

Der andere der obenerwshnlen Zirkel bestehi aus einem Linea! und
genau wie beim Rundzirkel aus mit Sizhlspitzen versehenen Schenkeln, einem
beweglichen und einem festen, welch letzteren man in derselben Weise wie

*) Eioe Angabe dariiber, ob sich die Hchenkel in Richtung des Radivs verschieben
lassen, {chlt.
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beim Rundzirkel iiber das Lineal verschieb! und in jeder gewiinschien Zirkel-
$finung aui dem Lineal festhalien kann,  Dieser Zirkel fand Yerwendung im
Sehreiner- und Zimmermannshandwerk.

In den Uhrenbiichern ist ein wohl ebesialls im Schreiner- und Zimmer-
mannshandwerk benotztes Winkelmass angegahen (el angnlo de los carpenderos
rn que dizen eartebony, Zur Uebertragung von Gradeinteilungen aui Kugeln
dienie der von uns sogen. ,Masskreis® (s. 3. 8)

In diesemn Zusammenhang sei auch die S. 13 erwiihnte Schreibvorrichiung
zum Zichen von Kreisen (sennalndory erwihnl,

Verzl. zu den Zeicheninstrumenten E. Wiedemann: ,Ueber geometrische
Instrumentz bei den muslimischer Vélkern®,  Zeitschr. [ Vermessungswesen,
Heft 22 und 23, 1210

111, Methoden zur Anfertigung der Gegenstinde,

Mierfiir felert das Buch iiber das Kugelasirolab weitaus die meisten und
interessantesten Beitrige.

Bei der Blechverarbeilung {zu Gefllssen bei Uhren u. dergl) ist das
Vernielen und Falzen wiederholt erwihnt; leider ist dber die Art der Aus-
fithrung nichts Niheres angegeben.

Finen inleressanten Beitrag giesslechnischer Art feferi die Beschreibung
des Gusses von Hohlkugeln aus Messing in Kapitel 3 des Buches
fther das Kugelasirolab.

Zur Herstellung von Metallboblkugein werden zwei haibe Hohikugeln (halbkugelige
Zchnlen) geprossen.

Der Vargang des Glessens, sowie die Herstellung der Form sind sehr unvollstindig
beschrieben; gerade die wesentlichsten Punkge sind mitunter weggelnssen, Wir kbnoen uns
den ganzes Prozess auf Grund der konppen Beschreibung ungefiihe folgeudermnssen vorstellen :

Man pimmt einen harten Stein®), der die Form eines Prismas mit guadratizcher Grund-
fliche besitzt; die Sgite des Quadrntes muss etwns linger als der Durchmesser der herzustullen-
den Kugel und die Hobe des Prismas etwns linger als deren Radius sein %), Aan stellt
diosen Stein nuf die eine seincr Grupdflichen und zieht auf der oaderen Grundfliche mit
dem #usseren Radius der herzostellenden Hohlkugel einen Kreis und hishlt den Stein®) inner-
halb dieser Krsisiliche halbkugelformig nus, wobel map die obenerwibnle grosse Meniskus-
lekre (im Test ,Form von Eisen®* genannt) beoutzt. Diese Meniskunslehre ist eine diions
Eisenplutte, welche die Form einer hnlben Kreisiliche besitat, deren Radius unpeiiihr so gross
wie der Kugelending ist und die an einem Etiel gehalten wird (s. Fig. 13).

Fig, 13. Fig. 14.

Hierauf verfertigt mao aus Lelm (terra) eine Faibkugel (Fy in TFig, 14), deren Durch-
messec glwas kleiner als derjenige dor halbkugelfdrmigen Hohlung im Stein it und dem
inperen Durchmesser dor Hoblkugel entsprechen soll, Wir neozes disse Halbkugel nach der
modernen Bezeichouny den  Kern®. Diesen Kern bringt man derartig in die Hohlung im
Stein (Fy in Fig 14), def zwischen der kankaven Fliche dor Hihlung und der konvexen
Flicke des Korns ein Hoblrauwm Loin Form einer hatien Hohlkugel entsteht, in swelchen
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nachher das fliesige Messing cingegossen wird, Damit der Kern diese Lage zur Hioblung
beim Eingiessen des fliissizen Metalls beibehiilt, muss er nuf irgend eine Weise mit dem oberen
Rand der Hihlung unverriickbar verbunden ecin~), Beim Eingiessen dey {litssigen Messings
muss darauf geachtet werden, dass dieses gerade den oberen Rand der Hoblung crreieht),

Ist dns Messing erkaltet, so wird der Korn entfernt, die fertive Hobhlhallikueel jedech
in der Hihlung gelassen; unter Benutzung der obigen Form von Eisen werden etwaige Raoh-
beiten des fertigen Gusses mit dem Hammer entfernt3), Der Rand der fertigen halbkugelipen
Schale, an dem das Messing zuerst erkaltet ist, wird sorgfiltiz abgefeilt, damit er genau chen
and glatt isr.

Auf dicselbe Weise ateHt man eine aweite laib-
kugelige Schale Ler.  Deide Schalen werden dann an
cinor vollen Hohiknget vereinige nnd swar mit Hilfe cinea
ditnnen, schmalen Messingstenifens M, der ungefiibr =o
laog wie der Raodkreis der balbkugeligen Sehalen'ist. Man
biege ihn zu einem Kreis 2usnmmen und Jegt ihn an den
ioneren Rand der einen Schale A (innerhalb derselben)
wml zwar so, dass die eine Hillite seiner Fliche iiber den
Randkreis der Schale A vorsteht, Die vorstehende dussere
Flicke des Streifens bestrsicht man mit der Ldtmnsse
nnd stiilpt dann die andere Schale B von aussen dariber °).
Nuoch dem Erkoltan der Litmasse nimmt mun dann die
nur lose auf dem Streifen belindlicke Schale A herunter
und bestreicht nun die nus der bereits verlteten Schale B
vorstehende  dussere Hilfte des Streifens mit Litmasse
und stillpt sodann die Schale A ven aussen dariiber;
dadurch sind beide Schalen 2z einer vellen Hohlkugel
verginigt.  Die Randkreise der beiden Halbkogeln soifen

Fig. 15. genan  eingn Kreis bilden und  kefnen Zwischenraum
zeigen, dorch welchen der Messingstreifen sichtbar wilre
{s. Fig. 13).

Ueber die Giessmethoden bei den Arabern, deren weilgehender Einfluss
aul die gesamie spanische Kultur des Mitlelallers sich natiirlich auch in der
Technik geltend macihte, findet man Niheres in der Schriit von E. Wiede-
mann und F. Houser: Ueber eine Palastiire und Schitisser nach of Gezari® in
der Zeitschrill ,Der Islam*, Bd. XI, S. 227—231. Das arabische Werk, aui
das sich die erwiihnie Schrilt beziehi, siammt aus dem Jahre 1208, also aus
der Zeit kurz vor Alfons, Es werden darin hauptsiichlich der Herdguss und die
Wachsiormerei beschrieben, wiihrend die im vorsiehenden beschricbene Me-

thode in dem Werk von Gazari picht ausgefithrt ist.

Herstellung von Hohlkugeln aus Holz

Kap, 6 des Buches fiber das Kugelastrolab enthitlt eine ausiiibrliche Be-
schreibung der Verfertigung von Hohlkugeln aus Holz, wozu Alfons bemerkt,
dass diese Methode viel eintacher und prakiischer sei, als die des Gusses
von Messinghohikugeln.

Wie beim Messingguss stellk man auek hier 2 halbe Hohlkugeln {(halbkugelige Schaten)

dnzu her, fiir die man zunichst je cin nus Haibkreishogen zusammengesetztes Gerippe kou-
struiert.

Ein solches Gerippe wird folgendermaseen hergestelit: Man sfigt nus dianen Halz-
brettern von der Dicke d vier gleiche hreisringitrmige Reifen aus. Der Unterschied zwischon
dem inneren und fGusseren Raodius des Streifens ist b. Ebenso pross ist dann die Wandstirke
der Hohlkogel. An einem der Reifen R bringt mun 32 um 309 voneinander nbstehende

mdiale rechteckige Einschoitte E nn vos der Linge b, der Breite d und der Tiefe .g_)

-
Nun teilt man einen weitcren Holzreifen in zwel Hiilftes, sigt an beiden Enden jeder Halite

*) Bei der Zusammensetzung muss wohl afles entspr. soweit erhitat werden, dass daa
Lot fliesst.
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Stiicke von der Hohe (ij_ ab uned Lringt v der Mite der beiden Halbreifen  incioander
4 -

pazsende Ausschpille an, entspreehend ay wnd o in Fig. 16, so dags sie, Lei ny und a. an-
cinandar Bofestigr, senkeecht aufeinander steben. Die 4 freien Famlen des so enestandenen
halbkugelfirmigen Hoblkrouzes leime man in vier um 200 roneinander :spsmh.cntllc Eingchuitle B
dos Deitons R fest.  Die ncel vorbandenen zwel Heifew twilt wan in je 4 Teile und sigt an

o a o fd . -
dem cinem Emle jedes dieser Viertelreifen Slicke von der Hohe ;) ab, Die andern Enden

selisiizt mian so ab, dass sie sich — beim Einsctren der abpesfigten Enden in die noch Gbrigen
% Finsehaitte & dea Reifens B — in der Dlive des hereits vorhandenes Hohlkrouzes gnt
ancinenderschwioeen wnd zwar je zwei in einem dor Quadranten, ‘Dorr. ':ln(l am Raifen R
werden sie mut verleimt, (Fig 17 stellt eine ﬂl';hogf}l1:xip@ickiinn diuzes (_wr:ppcsrdcr I-_I;.ﬂ‘b-
kugel van aben geschen dar Die radialen Streifea der Figur entsprechen also ¥ iertelkreis-
bagen.

e | R

\//
W NN

_—

Fig. 17.

—

g A7 Fig. 17b. Tiz. 17e.

Divse GcriEpe vervolistiindigt man folgendermassen zu  batbkugeligen Schalen: Man
fillt die jetzt noch vorbandesen 32 Zwischenriiume in dbalicher Weite durch entspr. lasee
Holzreifenstileke aus, wie ohen die zuerst enistandenen 4 Quadranten durch die 8 Viertels-
reifen. Damit fihrt man 5o lange fort, bis schliesslieh die immer kleiner werdenden Licken
}qllsliligdig geschlossen sind. Die Schichten sind also hier senkreebt zom Reifea B (siebe
Fig. 17 n).

Mao versteht den Text vielleicht richtiger, wean man zum Reifen R pornllele Krels-
singsticke nimme und damit die Licken des Gerippes (5. Tim 17 b} avsfiillt. Man beginot
sm Reifen R und leimt daos Krelsringstiicke von iinmer kieiner werdendem Radius aneinander,
bis schlicsslich nlle Liwken nuspefillt sind, (Flg. 17 ¢ steflt ein solches Ereisringstdek dar)

In penau der gieichen Weise stellt man fir die andere Hulbkugel deren Gerippe her.

Hat man anf diese Weise die Oberffichen der hniben Eohlkugeln ausgefillt, so erhiili
mnn die volle Hohlkugel, indems mon die ebenen Flichen der Randkreize der beiden Seinien
mit Leim bestreicht und sie aufeinsnderpresst. Vorber muss mao nber in die chenen Flichen
der Randkreise an je 2 dinmetral gegeniiberfiegenden Stellen halbkreisibrmige Verliefuogen
sigen, wodureh, wenn wan beim Verleimen der Sehalen letstere pussend avfeinnnder fegt, zwel
diametral gegendberliezende Locher auf der vollen Kugel entstehen, in die man einen runden
Hoizstab von possender Dicke steckt, welcher nach Alfons Angaben im Ambischen ,al
Afihwar® &) (zu deatsch Achse) heisst.

Um ‘diesen Stab als Achse lisst sivh die Kuzel drchen.

Um cine maglichst gistte und gleichformige Oberiliche zu erhalten, wird zum Schlusse
auf die Kugel Plerde- oder Eselleder peleimt, dus mit Kreide geweisst wird,
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Anmerkungen und Ergénzungen,

1) Beim kugelidrmigen Astrolab (nrab. Name: al bsguridd al furt oder al nkari)
sil siimuliche auf ihm eingetragenen Linien Kreiso nuf siner Kugelfliche, willirend ticse Linien
beim ebenen Astrolnb anf eine Ebene projiziert sind.

Eine Darstellung des ebenen Astrolabs, das ot kurz |, Astrolab® genapnt wird, findet
man . A, hei J. Frank: \Die Verwendung des Astrolnbs nach al Chadrizmi®, Ablandl, 2
Gesch, d. Natwrw. . d. Medizin, Heft 3. Erlaogen 1922, Von demselben Verfasser rithrt anch
pdur Geschichte des Astrolabs her, (8iez.-Her. der phys.-medizin, Bozietit zu Erlanzen
ath 31, £, 273§, 1918, 1010} Dort sind simtliche Formen des Astrolabs, dic von den
Arabern konstruiert wurden, anfgesihlt, — Herr Prof. Frank beabsiehtigs fibrigens, so bald
als mijglich cine cingehonde Darsteflung unseroc Kenntnisse von dem ebencn Astzoinl 2y gehan,
Dabei wird auch die vorhandene Literatur berticksichtigt werden (vergl. hierau 8. 31),

2) Diese heiden Arten der Verbindung von Spinne und Kugel, wobel das eine Mal die
Zpinne Sterne mit pesitiver, dns andere Mal solche mit negtiver Breite enthiilt, sind sino-
gemill und rechtiertigen unsere Unterscheidung . nirdliches beaw. sidliches Kugelastrolabv,
Duabei entspricht diese Unterscheidung den Verhiiltniszen beim ebenen Astrolab (8. J. Frank:
vDas Astrolab nach al Chandrizmi 8, 3).  Dagegen spricht al Rirdni dann von einern sildlichen
Kugelastzolab, wenn in Fig. 2 P' und G' zur Deckung gelangen, wobel die Spiane natdrlich
Sterne mit negotiver Breite enthiilt (verzl. S, 43).

3) Bef der Kugel mit dem Schemel ‘drebt sich die volle Himmelskugel unter dem
Horizont- und dem Meridinnkreis. Der Hurizont H ist hier ein feststehender Ring, der ani
4 Fiiszen ruht; der Meridian ist ein Ring von gleicher Gridle, der an den beiden (Welt) Polen
auf der Kugel befestigh ist (P u, P in Fig. 1v.2). Den Meridianring M kann man in seiner
Ehene drebgn und so der Achse A, Ay versehiedene Nefgungen geben und damit das Insteu-
ment fiir verschiedeoe Breiten verwenden (s, Fig. 18). Die Kugel mit dem Schemel, fiber die
Alfons v, Kastilien ebenfalls cine ausfiibrlichs Beschreibupp gibt, wurde von H. Zehnell
in einer besonderew Arbeit behandelt (3. H. Schnell, Erlanger Diss. 1024}, — Beim Kugel-
nstrolab dreht sich die Spinne fiber der mit dem Horizontkoordinntensystem versehenen festen
Kugel, Da letzterer Vorgnog den antirlichen Verbiiltnissen eatspricht, so ist das Kupgelnstrolab,
besonders was Anschanlichkeit betrifft, dem Himmelsglobus sinerseits bedeutend iberlegen,
aodererseits hat es wieder den Nnchteil, duss scine Spinne jeweils nur die holbe Himmelse
kugel darstelle,

4] Die Kugel des sphiirisehen Astrolobs entsprieht der Vorderseite des feststehenden
Teils {,Mutter") des echenen Astrolabs, Die auf Lrer feststebenden Vorderseite des ebencn
Astralabs fir die verschiedenen peograpbischen Breiten ciozusetzenden Schaiben entsprechen
den Projektionen der ouf der Kugel des sphiirischen Astrolnbs’ eingezeichneten Kreissysteme
fiir die betr. peogr, Breite. — Erwihot ref Eier noch eine kurze Asizihlung der Bestandteile
des Kugelnstrolabs von C. A, Nullino in der Enzyklopadic des Islams unter Astrolsh.

) Ueber Harvdn und die Harrdnier findet man Nitheres in dem ausfihrichen Werlk
van Chwolson: ,Die Ssabier uad der Ssabismus. Petersburg 1830

G) In einem Abschnitt dber die nstronomischen Instrumente und deren Verfertiper
erwithnt der oben S, 3 zitferte Fihrist umier den Scliiilern von dhmed und Muhammed,
den Sthnen von Chalaf, nuch Gibir ben Sindn al Harrdni (s. Fibrist in der Suterschen
Uebersetzung 8. 411f.; arab. Text 8. 283).

7} Die Armillarsphiira ist behandelt von F. Nolte {Abhondl zur Gesch, der Nulurw,
u. der Medizin, Helt 2, Erlapgen 1922),
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S) Al Battind bejsst vollstindiz Jhammed Jen (Solun Giibiv ben Sindn und stammte
chenfalls ans Jarrdn, Stimmt die Vermutung, dusa al Balidni dor Sohn des auf 205 or-
withnten Gilbir ist. so hat der Vater sicher einen Einfluss anf dew Sobn ausgeiibl.  Cdlir
hiitte dansn etwn nm S50 gelebt.

0y A, Wegener in  seiner historiseh-kritischen Abbaodlung:  Die astronomiseben
\Werke Alfons X.»  Bibliotheea Mathematica {3}, 6. 120.=153, 1905,

10y Beztiglich des Verfassers der Sebriit fiber das rpharische Astrolab ist Wolf cin
Irrtusn usteelanfon,  Dannch wiire dieser kein snderer als deor bekannte al Harqdii, der
Verfertiger der Zargilischen Seheibe, withrend  Alfons als Verfusser Rabizag van Tuledo
anpibt, wie s asch Wegener tut. Rabizaug ist ilentiseh st Jsoak ibo Sid, dem liaupt-
vorfagear der Alfonsiniselien Tafely (s, das in Anm. O angegchene Werk von A, Wepener
8. 148 u, M. Wegener nennt ihn immer Ibn Sid: dicsen Namen habe ich cbenfalls bei
ter Besprechuny des Alfonsinischen Vorworls zum Buehe Gber dns Kngelastrolab {a o &)
beibelialten,

0P aigel med S Denenel

G- Al LL;—;
T w Farizoniring =
Vo dhitoring =

e, et m eoohaz mad Bim schatlersee finden Shifte o
oltmedberidianring, fen dicliin Do Ginachnillen & F1,80 drchern sl

Fig. 18,

11) Die sogonannten ,Fole* dicnten zunfichst zur Befostimtng des Masskreises und zum
Einzcichnen einer Reibe von Grosskreisen auf der Kugel, wie aus dem folgenden Text zu er-
cohen it — Wie oo dieser Stelle bemeskt sel, wurden i der damaligen Literstur die sphirischen
Mittelpunkte, um welche die Kreise ani KEugeloberfiichen konstrufert wurden, als Tole be-
soichnet ohne Ricksicht suf ihre etwaige sstronemische Bedeutung,  Diese Bezeichnung wird
auch jetzt noch in des Mathemntik benutzt.

19) Es feh!t bei Alfons eine Angebe, welchem Werk des Theodosius die Bestimmung
der ,Pole* entnommen ist Es kann sich aber pur um dng Buch fiber die Kogeln, die
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«Sphacriea®, bandeln; rs bLezicht sich anch al Divind darsoi. Im Theerom 21 dicses Workes
wird dic Bestimmung des Pols eines belicbigen, auf der Kugel befindlichen Eroises bebondelt
(Cuinslibet eireudi in sphacra dati polum invenire). Die dort angewandie Kopstenktionsmetbade
wurde wohl von Alfons zur Destimmung der Poie* benutzt.  Vou ciner Benutzung des
Kreisrings zum Einzeichnen des Grosskreises ist indessen bei Theodoesins nichts erwihnr,
Dia ausfiibirlicken geometrischen Reweise, die Theodosing gibe, sind bei Aions farnuelassen
pemiza dem viellaeh auch in der astronomischen Literatur cer Araber beliebten Beauch, ani
mathematische Beweise zu verzichten.

Historiseh sei noch erwiibnt, dafl die Schriflen des Theodosins, darunter asch die
Sphoeriea, von den Apabern ftbersetzt und viel gelesen wurden (verwd. M. Steinsehneider, 2.
DAL G a0, 43, 1896). Fie gehiren zu den sogenanuten mittleren Bitchern, weii #ie zwischen
den Elementen des Fuklid und dem Almagest des Drolemins gelesen werden sollten,
{Veryl. hierzu M. Steinschneider: ,Dia mittleren Biicher der Araber und ilre Bestheiters
s der Xeitschrift fiie Math. u. Phyes. 1, 436, 158833

13) Nach Theodosiws, Thearem 14, ist der Kreis, der ecinen bebcbizen anf der
Kugel mezogenen Kleinkreis (wie wir zur Unterscheidung von den Grosskreisen alle fibrigen
Kreise auf Kogeloberflichen nenoen) balbiert, immer cio Grosskreis, der auf dem Klein-
kreis senkrechs steht. Er pebt daber durchk die Pole des Kloinkreises, dessen Teripherie er
baibiert, — Gresskreise halbieren sich stets,

14) Tm dies auszafiihren, wird man die Kagel in geeigneter Weise irgendwie befestizen,
etwe auf einer Drebbank, woriiber jedoch Angaben fehlen,

15} Auszer den drei mit dem Masskrois anf der Kupel eingeseichneten Grosskraisen
werden alle dbrigen Kreise auf der Kugel und der Spinne mitels des Rundzickels eingeritzt,
safern nicht eine besondere Konstruktionsmethode vorgesehrieben ist (s, &, 1)

168) Zur Erginzung sei erwihng, doss das Lech am Meridinnkreisquadrunten zwischen
Nordpunkt des Horizoats und Zenit, das dem Punke G i Fig. 2 entspricht, bei Alfons wie
bel af Hirdai der Nordpol der beir. Breite und eutsprechend das unter dem Horizant befind.
liche, diametral gegenitberliegende Loch. G* in Tig, 2, stdpol der betr. Breits genannt wird,
Duabei deckt sich’ der Weltnordpal P der Spinne mic Punkt G in Fig. 2. Diese Verhiltnisse
geltan beim odrdlichen Kugelastrolab, welches Alfons behandeit. Beim siidlichen Kugeinstrolab
musd dus dem Punkt (i in Fig.? entsprechende. Loch am Meridiankreisquadranten zwischen
Sddpunkt des Horizonts wnd Zenit anebracht werden, dn in sadlichen Braites dis Weltnchsn
mit dem Sidpol nach oben zeige, Hier wiire & Sddpal, G' Nordpol der beer, siidlichen Breite;
der Weltsidpol P' der Spinne wiirde sich mit G decken.

17} Die Buzeichoung ,Pol der Spinne* no Stelte des besseren ,Ekliptikpol® findet sich
nur bei Alfons,

18} Eine Zusnmmenssellong der dltersp Angaben iiber die Verwendung von Rohren
{ohne Linse) zur Beobachtung der Himmelskirper ete, gibt €, A, Nalling in seinem schon
oben 8. 5 erwibnten Werk, S. 272, Al Birdni heschroibt die Verwendurg eines solehen
Rohres ausfibrlich in seinem Riedd al Isti*db (s 5.06). Vergl. hierzn E. W, Beitr. XVILI,
8. 38, Hier heifl dos Robr andid. Auch sonst finden sich bei arabizchon Schriftstaliern
Rahren; sie heifen auch Big, Trompete.

19) Die noderen Beschreibungen ron Kupelnstrolabien, von demen spiter dis Redo sein
wird, enthalten leider keine Tabellen der Sterne, die nuf der Spinne verzeichnet sind,

20} Die Schiefe der Ekliptik {im Text , Neirung® genannt) ist bei Alfons zu 284y Grad
angegeben uad zwar suf &, 47 des Buches @ber die Unirersaischeibe (3, Band der Ricoschien
Ausgabe der Libros).

21) Mit Ricksicht auf dns Kalendnrium seien Lier folgende histordsche Bemerkungen
eingefligt: Apogium heisst Ecrdferne, Perigiom Erdnibe der exzentrischen Soonenbabn. Die
Beobachtuny der Jahreszeiton veranlusste Hipparch zur Entdeckung der Exzentrizitit der
Sonpenbabn. Um die gleichidrmige Kreishewegung der Sonne um die Erde, wie e die da-
malige Apschauung gebot, belbehnlien zu k8nnen, musstz er das Zentrum des Sonnznkreises
von der Erde nus gegen den 6. Grad der Zwillinge um o, seines Rudivs zor dumaligens Zeit
verschieben.  (Apogium in 66 Grad und Perigium in 246 Grad Linge). Albategnivs (al
Hatkini) entdeckte gpiiter die Bewemung des Apogiums. Nileres hiertber findet man bei
R.Wolf: ,Geschichte der Astronomie®.” Angaben iiber die Lage des Apogiums und den Wert
der Exzentrizitit zor Xait Konig Alfons fioden sich im ersten und zweiten Buch der Libros.
Im ersten Buch, das dic Planetenscheiben behandelt, ist das Apomium in den 95, Grad der
Zywillinge verlegt; im zweiten, das die Uebersetzang des Werkes von af Zarqetli enthilt, in 26 Grad
B Min. 47,6 Sek. der Zwillinge (fiir das Jahr 1081). — Man kaun also mit Riicksicht auf die
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Tatsache, dass das Apegium sich im Laufe dar Jabre verdndert, auf das Alter eines Instru-
meontes sehliessen.

Wenn man fir dic Eszentrizitit den damals gebrituchlichen Wart zu Vo, nimmt, findet
man in wnsercm Falle, wo os sich wm die Uebertraguny auf die Kugal hamlett, den Mittal-
punkt des Kalendarinms s bequemsten dadareh, dags man den Dogen zwischen Ekliptikpol
und Snsserstem Legrenzungskreis der Ekliptik ani dem durch s Apogiium gehenden astro-
nowicchen Dreitenkreia der Spinme in 31 Teile teiit und den erstes vom Pal der Ekliptik
entferuten Teilpunkt zum Mittelpunke des Kalendarinms nimmt. Die sxzeutrische Verlegunyg
des [atendariums tritt auf der Kugel durch die Neigung seiner Ebene gogen diz Ekhiptikebene
(Raudkreiscbened in Lrechatoung.

2%y Der inver-e Zehatton (sombra conversa) ist der Schatten pines horizontalen Slabes
aui eine vertikale Fliche, sein Verbiltnis sur Stablinge ist wleich der Tangente des Hihen-
winkels (s, Vig. 17).  Der nusgelbieitote Zchatten sombra cspandida) ist gleich dem Echatten
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ginea vertikalen Stabs ani eioe borizontnle Fliche: sein Verhiltnis zur Stablinge ist gleich

der Cotanyenta des Hhenwinkels. Teber die Verwaudlung der Schatten ineinnnder s: 8. 28,
1 Spasne = 12 Finger = 123 G0 Minuten (partesh, In der Minutenteilung des Schatten-

quadeanten sind, wie schon erwiibnt, nur die Teilstriche fr die halber Finger = 30 Minuten

eingetragen; zum Schatten s, E. W, Beitr. XV, 8. 49,

die sich nus

93} Uehar die Gennuigheit der Werte der Funktionen tang und cotsng,

dor Schattentnbelle bei Alfons errechoen lassen, geben cinige Brispiele Aufschiuss:
. : Schattenlinge : wirklichea
Hohenwinlkel =e g hieraus errechnetes N
pach der Alfons. Tabelle uuchrf.ler Alfons, Tubelle tang tang %

Finger Min. (nmtiirl, Wert)

g 1 45 0,146 :
e 1 3 30 0,292 (3,2025
270 33 8 4] 08Ut 0,5225

Man ersicht daraus, dass die Werte in den 2 beaw, 3 ersten Dezimalen {ibereinstimmen,

24) Ueher diese Schreibvorrichtung fehlen nithere Angnben, Es handelt sich withe-
scheinlich um eiven Stift, der suf irgend cine Weise an den erwilbnten Stellen der Ekliptik
befestigt wurde.

25) Es haodelt sich wm Krelse, .mit denen man rdas efazir (faajir) macht®, auch
Positionslcreise oder nneh Frank auch Grenzkreise genannt (s. J. Frank: Das Astrolnb nach
al Clwdriemi, 8. 21, Apm. 31), — Diese Kreise dienen nstrologischen Zwecken und werden
sus spiter bei den astrologischen Aufpnben begegnen.

24) Die Einteilung in dstliche und westliche Hihesparallelen kommt bei den Aufgaben
biufiz vor. Die Zonne bezw. ein Stern erreicht eine bestimmte Hihe zweimal, vormittags
und nachmirtags beaw, vor oder nach der Kulmination; ein Gestiru schoeidet nlso bei seinem
tiglichen Lauf sine bestimmte Haheoparatiele zweimal, und zwar die dotliche Hobenparailele
vor, die westliche nach der Kulmioation.

27} Dadurch, daB der Aequator mitsamt der Spinne iiber dem Meridiankeeis drehbar
ist, ersctzt letzterer das ganze System der Dekiinationskreise. Man erkennt hiechei den prossen
Vorteil, dass der Aequator ein Vollkreis ist, wns bei den fibrigen Kugelustrolabian nicht der
Tall ist. Es ist dadurch mégiich, beliebip grosse Bogen des Aequators durch Drebung des-
sefben am Meridiny abzulesen, welche beiden Kreise stots zucinander senkrecht sind, wie aus
der Zusamumensctzung des Instrumestes obne weiteyes hervorueht (s. Fig. 2). Dariber, wig
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man in diesem Koordinatensysiem am Kugelastrolab verfihre, witd bei der Bespreehung der
Auigaben, besonders bei den Zeitauigaben, dic Redo sein.

28) Im Alfoosiniseben Buch iiber das ebene Astrolaly {2, Band der Ansgabe von Rico,
S. 291/20% Lefindet sich eine Tubelle, die fir alle Toge des JFahres {nach Monalen zusammen-
gastellt) den zogehdrigen Sonneograd angibt,

20) Die ortfichen Aszansionen werden Jureh denjenigen Aenualarbogen v B daraestelit,
der gleichzeitiz mit dem zugehdricen Ekliptikbosen v A Gber dem Harizone deg Leobachtungs-
orts aufuebt (s. Fig, 20a) ~ Sie sind in juier Lieite versehicden.

Dic geraden Aszeosionen werden durch denjenigen Aenuntorbogen v I dargestellt, der
gleichzeitig mit dem zugehirigen Ekliptikbosen v A dber down Meridiag des Heolmebtungsortes
aurfgeht, Nor in der Breite null kann man sowobl den Horizout als acch den Meridian ves
wendem, da beide Kreise i diesens Fail aui dem Avquaror senkrocht steben (s, Fig, 200, wo
dicser Fall dargestellt sty B

Aguaior

Fig, 20 1.

30) Der Gegengrad des Sounengroeds st der von dicsem um 180° in der Ekliptik
entfernte; er liegt auf dem Westhorizont, wenn der Sosnengrd selbst nof dem Osthorizont
liegt, oder mit apderen Wortan: Der Gegengend st -der Deszendent, wenn der Eonpengrad
Asvendent ist und umgekshrt, Den Gegengrad beantzt man zur Bestimmung der temporalen
Stunden des Togs, weil der Eum:nngrnif sich am Toge dber dem Horizont befindet, Bof der
Bestimmung der temparalen Stunden der Nncht benutzt man natirlich des Sonnengrad selbst,
da er sich dann unter dem Horizent bawegt, wo sich die Stundenlinien befinden,

31) Der Name Hermes, dessen Werke ins Arabische iibersetzt wurden, wird bei den
Arabern Ofters erwilbnt; dia Person des Hermes ist jedoch in tiefes .Dunkel gebitilt. Niberey
bieriiber s, bei M. Steinschneider: ,Die arabischan Tebersetzungen nus dem Griechischen®,
Z. Do M. G a0, 1896, 8. IST {8 108).

Betr. al Zargdlt s, H. Suter, Math, 8. 196,

Ueber Veles konnte ich nichts finden. Veles ist viclleicht Valens (1. M. Steinschn eider,
Z. D. 3L G. 50, 342, 18906).

Ptolemivs' Werk war wohl Alfons nur durch die ambisehen Uchersetzungen und
Kommentare bekannt. (Vergl. 3L Steinschneiders bereits zitierte Arheit . o, O, S. 108.)

32) Unter den bei H. Suter genannten al Marwedzi kommen in diesem Fall wohl
zwei in Betracht. Der eine ist Habas al hdsib nl Marwdzi, gest, zwischen 884 w, 874, a,
H. Suter, Math, 8, 12, Nr. 22; der oandere ist Abi Jaljd al Marwds: {auch Mdmwardi),
gest, wischen 932 u, 942, 5. H. Suter, Math, 8. 48, Nr. 98.

93} Demnichst hernusgegeben von E. Wiedemans und T, Juynbell

34 Dieses Werk ist nicht Lekannt,

33) Jade Scheibe kaon man fiic zwei Breiten verwenden, indem man aof die Vorder-
und Riickseite die Projektionen filr je eine Breite eintrigt,

36) Dies trifft, wie al Nairizi such bomerkt, besonders fir die hoken Breiten zu. da
dort die Wendekreisbogen sebr flach zum Horizont liegen; kleine Aenderungen der Breite
ruian daon schon wesentliche Aenderungen in den Resultaten bervor, Allerdings gilt dies nieht
nur {iir den Wendekreis des Steinkocks, wie al Nairizi meint, sonders ebensa fir den Wende-
kreis des Krohges, ’
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37) Die Angabe erklirt ich vielleicht zo, dasa die Armillarsphére. weil vial mehr wic
dps Kugelistrolab “zu Messungen am Himmel benutzt umd 2um Transport weaiger geeignet,
wohl vielfach im Meridian fost suigestellt wurde

181 Leider febit eine pdbere Angnbe, wie dieser Quadrant am Rand dar Spinne oan-
gebrache ist.  Gernde die Dewtung der Hibenmessvarrichtune sul Grund der wnzurnichendon
sund zuweilen irrefishranden Beschroibung von 2l Narrizi machte grosse dchwierigkeiten.

20 Die Messung geschicht noch demseiben Prinaip wie bel Alfens (rul. Fig. 7. Sl
die Alhidade aber dem Hohesquadreant zu verechieben und durch sie die Sonne, ansuvisieren,
vorschictt man bier dos Gnomon in deor Faleung lings des Hobeonuadranten. Die Vor-
richtung kinnte man sich ebepsogut obne Fiibrung donken; die Avordauny bel el Nairizi
macht so cinen kunstvollen Eindruck.

4% a} Das Gnowent hat offenbur an sciner Spitze eine mit seiner Achee konzentrische
Vertiefune,  Steht dus Gnomon in der Richtnng nach der Soune, =0 fallt der Schatten in
diese Vertivfang; dies enspriclit dem sonst gebriuchlichen Ausdruck: ,Das Goonton beschatter
sich selbst®

30 L) Vgl hierzu die Bemerkungen fbor die Hohenmessvorrichiung bei (estid ben Litgd.
4. 47 u. 48 aben,

10) Wiz schr die Araber sich fiir die in diesen Kupiteln bebandelten Fmgen inter-
assierten, ermibt sich daraus, dnss Abi Ga'far al Chising cine Echrift veriassie, wie man die-
jenigen Horizonte zeichnet. an denen die Tierkreisavichen umgekebrt aufgehen und dass al
Hireni vernulasst wurde, cine Abhandlung zu verfassen Gber dig Orte, wo ein tnstronomischer)
Tag ein ganzes Joht Vetrigr, Diese von ol Birdni verfasste Schriit ist betitelt: Trwigung
fber din Linge der Nocht und des Tages auf der pesunien Erde, um ohne Zchwierigheait 2u
zeigey, dnss dns Jabr unter dem Pol einen Tag bildet® (vl H, Suter u. E. Wicdemaon,
Boitr, LX, .72, Nr. 18, Man vel, hierzu cine Erziblung bei Jigirt in_dessen biographischent
Whorterbuch (5. J. Hell u. E. Wiedemanu bei DMitteilungen zur Geschichie ﬁer Medizin
1. Naturwigsenschaiten®, Bd. 11, S. 317). Danach hat al Hirini die Schrift fir den Suitan
Mahmid von Gazne verinsst, den die Tatsnche ven den eigentiimlichen Verhilltnissen von
Tag und Nacht in den hohen Breiten durch die Erziihlung tines Botan bekannt geworden
war. Auch Fir den Sohn von Mahmid, Moas'ad, hat al Birini dis Problam bebandels,

41) Man verfiiet boi diecen Avfgnben mit al Nuirizi in der Art, dass man dos Kugel-
nstrainh nuf sine bestimmte Breite cinstellt, dunn ebwn die Ekliptik in eine bestimmie Lage
zum Horizool bringt. sic um einen gewissen Winkef drelt und die donn stftretenden Lagen-
iinderungen der Tierkreiszeichen untersucht, Gegebenenfalls sucht man diejenige Breite nuf..
bei der solehe Verdnderungen cintreten bezw. bei der pewisse Tierkreiszeichen gleiche Hohe
haben u, & F.

47) Die Ueberschriften der Kopitel beginnen sfimblich mit den Worten: ,Wic mno mit
dicsam Astrolab erkeunt, dnss es eipen Ort gibt ete.  Wir lnssen diese Weadung iz den Ueber-
sehriften der Kiirze und der Ucbersichtlichkeit wegen fort,

43} Die Targehdra ist eine Waseeruhr und zwar ain Gefiiss mit einer unten befind-
lichen Oeffnung, Mfeist wird dns Wort fiic solehe Uhren benutzt, die nnf Wasser gesctzt
werden und infolge des Eindringens von Whaseer untersinken, Die Zeitdauer bis zom voll-
stindigen Untersinken betrilgt in unserem Full 1 fguntor. Stunde.  Es wird dos Wort aueh
in dem Sinn angewsndt, doss dos Gefitss sich in 1 Stunde entleert, '

Vigl. hieu B, Wisdemann u, F, Hauser: ,Ucber die Uhren im Bereich der isla-
mischen Kultur, Nova acta der Leopold. Akndemie, Bd, 3100, 8. 20, 1915,

44) Vergl, hierzu E. Wiedemann: ,Einleitung zu arabischen astronomischen Werken®,
Das Weltail 20, 21, 1018]20. .

45) Das Astrolab diente jn nls Uhr* und wurde von den StroBennstronomen auf
Miflten W 8w, benuntzt. Daher mubte es leicht mitzunehmen sein {vergl. auch S. 21 unten).
. 46) Die Bestimmung des Durchmessers einer Kugel ist im 18, und 19. Theorem (nicht
im 10, und 20., wie al Birini angibt) der Sphirica® durchygefithet, Thre Wiedergabe durch
al Birdint entspricht dem Original von Theodosius, Die geometrischen Beweise sind jedoch
fortnolnssen, wie al Birini dics allgemein tut.  Die Ueherschriften der beiden Theoreme
fauten: 18}, Eineam describere aequatem dinmetro circuli cujuslibet in sphnera dati®; und 10):
=Lincam describere ncquolem dinmetro datae sphaerae®.

. 47} d und t sind dic Endpunkte sines Duschmessera des auf die Ebene {ibertragenen
Kugelkreizes g d =t lindet man_nach dem Eatz des Thales, — wornneh die Echne eines
Peripheriewinkels, der gleieh cinem Rechton ist, ein Durchmesser des Kreises ist —= ala Schnitt
tler auf den Seiten g d und d z senkrecht rezogenen Schenkel der sechten Winkel bei g owd z
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{in der Fig. 10 b mestrichelt). Duadurch, dass man anch den Punkt & nuf die Ebene bertrige,
erbilt man drei Ponkte d % t eines Grosskreises anf der Kugel, | Auoi dieselbe Weise wie bei
dem Kleinkrois g d z findet mau auch den Durchmesser jenes Grosskreises und hat damit den
Brurchmesser der Kaped,

Fig. 10a, Fig. 104,

48) Dar Rundzirkel (arab. al birkir ol mu'aggaf al rigl) diente zum Einzeichnen von
Kreizen auf Kugeloberilichen und entspricht dem Alionsinischen Rundzirkel. Niiheres fiber ihin
ist nicht nngegeben,

49} Unter ,Seite des Qundrais* ist die Seite des Quadrats zu verstehen, das aus den
2t den 4 Quodranten eines Grosskreises gebrigen Sehnen gebiidet wird. Um den Betrag dieser
Seite des Quadrates muss man den Zirkel 6ffzen, wenn man einen Grosskreis auf der Kupgel
besehreiben will.  Die Dezeichnung findet sich auch in der Sphirica von Theodosivs.

50) Die 4 Knrdionipunkte des Haorizonts sind merkwiirdigerweise ber ol Birini nicht
erwithn,

51} Genau wie bel Alfons, vergl, Aom, 16

52) Unter .grisster Meiging® (heutzutage  Ekliptilschiefe*) ist der prisste Betrag der
Deklination zu verstehen, den die Sonne zur Zeit der Solstitien, wean sie” die Wendekeoise
durchliunft, besitzt,

43) Die Linien der figuatorialen Stunden sind Deklinationskreisbogen und doher im
Gepensatz 2zu den Linien der temporalen Stunden Grosskreisbogen. Das Kugelastrolab von
al Birini besitzt also Deklinationskreise ebenso wie das von al Morrdkuschl, wie wir spiiter
(5. 44) sehen werden (vergl hierzu Alfons 8, 13).

54) Gemeint ist natiirlich der Aequotorpol.  Es ist nicht angegeben, anf welchem
astronomischen Breitenkreis der Acquntorpol sbgetragen werden soll. Beim ndrdlichen Kupel-
astrolab muss er auf dem vom Ekliptiknordpol (E in Fig. 1) ausgebenden astronomischen
Breitenkreis des Krebses abgetragen werden {wie bei Aifons, s 8. 12), beim siidlichen Kugel-
astrolnb ouf dem vom Ekliptiksiidpol (E' in Fig. 1} nusgehenden Breitenkreis des Steinbocks.

53) Wenn Spinne und Kuogel in der bekannten Weise fiir eine bestimmte geogr. Breite
vereinigt sind, so macht maa sich leicht klar, duss die Hilite des Aequators aut der Spiene
und die auf der unter dem Horizont der Kugel file die betr, Breite eingetragene Aequater-
hilfte {vergl. 5. 13) sich zu einem vollen Kreis ergiinzen bezw. dass sich die Aequatorhiilite nuf
der Spinne bei der Drebung der letzteren fiber der unbeweglichen Aequatorbilfte (auf der
Kugel) verschicbt. Daher rdbrt wohl auch die Wendung bei al Birani: ,Er gebart zum
Aequators,

50) Die Fixsternirter verfindern sich im Lauf der Jahre infolze der Prizession und
zwar nach Ptolemius (vergl, dessen Almapest, Bd. 2 in der Ausg. v. Manitins) in 100 Jahren
um 19 astrongm. Liioge in der Richtung der Tierkreiszeichen, Diesen Wert pibt auch Hipparch
an. Al Battini bestimmte die Zahl gennner und fapd 1@ in 66 Jshren. Etwa um 3200 erhielt
der Perser Aasir al Pin den nalezu richtiges West von 1¢ in 70 Jabren. Vergl R.Woll:
Gescl, . Astronomie® 8. 158,
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371 Diese Uezeichnnuy st verstiodiich, weif bel den Arabern der Aeqoator gegeniibes der
Ekliptit bei der Finteifuny der Bimmelskugel eine untergeyrdnete lolle spieite. (Vergl. niberes
hisriber bei J. Frank: ,Ious Astroleb noed ol Chedrzmis, 8019 Aow, 12)) b

38Y Hetrefls des Avseehneidens der Spinne s X Wiedemany ond I Frank: ,Vor-
richtungen zur Teilung von Kreison wal Peraden ote. nackk wl Birdwe in 74, L Instr-Runde
SN R AR LT

39Y T Kirse wwsnmmengefasst ist der Inhalt des Abscbuiites folgender: Entweder lisst
man e den Dol des Al nuf der Spione eine rmbe Seheibe dbriy nnd berestigt doran wil
an passemsd wewiblien Vachinduiesstiicken die Sterne, so doss dem Auge weblgefiillize netz-
ihnlicke Gebilde entstehen, wobel darauf wu achten =1 duss der Aequator uad die Ekliptik
erhadten bloiben. — Oder wan kann such su verialiren, doss man aner Versicht auf sviche
netzihnlivhe Cielilie dor Spinne ein anderes Aussehen gibt, indem may win dens Ekliptikpol
Jder Spinne eine krdsoande Svbeibe fibrighisst wd dicie mit der Ekkiptik dwrch Bagen ver
hindet. dic ten sstrosomisechen Hreitenkreizen durel die Aufinge der Tierkreiszoivhen entzprechen.
an dieser Schefbe und dens srwilinten fugen befestigt man die Steroe. Bei dem erwiibaten
Spalt banduit o sich wabrscheinlich um vine krotsformige Aussparnng o dem ebenen Rand
der Spiune dem Randkreis).

60y Vou ciner Teilung des Aeynators ist nichts cewdhnt

61) Dic Enden dieses Bogens wurden in den Epalt eingelitet,

(2} Die beiden Kreisbogen bitden also zwei Bibwder, die die Spinne auf der Kugel fea-
halten. Sie werden wohl anch 2w diesem Zweek am [nstriment anrebracht seip: aine Pu-
dentung hinsichtlich der Verwendburkeit des [nstonnests werden siv kaum gehabt baben.

G3) Zu besehten it der Fartfull der stupdenlinien. fulls dus Astrolab fiir den Gelrnuely
in ver-clicdenen Breiten eingesiebtet ist: ene derartige Bemerkung findet mun in den Qbrigen
Heschreibunzen von Kugelnstrolnbien niche

84) Vergl, hierzn 3 3 und Aum. 2.

£3) Horizont der Welr bedentet hier soviel wie Horizont des Beobachtungsortes. Ber
Hopizontkreis der Eugel sowie die Hihenparallelen sollen puraliel zur Horizontalebene mn
Beobachtungsort sein,

$61 Dns Goomon wurde mit Wachs am Honoeogod angebracht. :

#Ga) Die rugehitige Sounenhihe wird hierbel an der Hohenparallelen abgelesen, sl der
das Guomson liegt, weon os sich selbst beschatiet.

87) Das Guoman wurde meist bei den Himmelsgloben (sergl. Anm. 3) zur Hohen-
messung benwezt.

6S) A1 Bipind bespricht eine zweite Hihenmessvorriehlung, die wohl bauptsiichlich zur
Messusy von Sternhihen hestimme wor, Er hraucht ? Halbkreishogen rwa aus Messiog) s und b,
die der Hillte intes Grosskrelses der Spinne eotsprechen und siek genau s die Oberiliche
der Spinge anlegen lnssen. Der eine Bogenn isc in 1504 geteilt: der undere wird nichs getailt,
Jo zwei Eoden der Bosen n uad b werden so mitcinunder verlitet, dal die Bogen senkrecht
anfeinander steben. Hogen b wird danu io seiner Mitle auf dew nus dem Aequatarpol
der Spinbe beravsragendén Ewde dor Weltnehee befestigt,  Man fiberzengt sich nun leichr,
duss sich hierbei Jer Haibkrols-Hogen n mit dem Aeguatorkreis der Spione deckt, deon beide
Kreise sind balbe Grosskreise und beide um den Quadrant cines Grnsst'reises vom Aequatorpol
entfernt {Bogen a wn die beiden Quadranten vou Bogen b). Al Birant wird wohi deshnlb so ver-
fnkren <ein, weil sein Aeguutor nieht geteilt ist (s Anm. 00). Auf dem aus dem Aequatorpol
Lersusragenden Ende der Weltachse wird dann eine Alhidade befestigs, deren eines Ende je-
weils auf dem Hogen n gleitet und die betr. Hoho des Sterns an deszen Toilung abzulesen
wostattet.  Dazu muss das Astrolad in der Miue des Hogens a freihingend geballen werden,
m dbrigen ist das Verfabren des gleiche wie bei Alfons (s, €. 13) wit dem eivzigen Unter-
schied, duss dort die Hobke an dem am fusseren Rand der Spinne tparallel zor Ekliptik) an-
achrachten Hobenquadeant abgetesen wird, wobei die Alhidade am Ekliptikpol befestigt ist.

§9) Damit ist die Hiiifte des Aequators nuf der unter dem Horizont befindlichen Kugel-
Lilfe gemeint, die fir die eatspr. Breile eingetengen wird {s. £, 13).

70) Es handelt sich offenber wm das kleine Werk: | Ueber den Gebroueh des sphiitisehen
Astrolabs*, das nach dem von ol Birini selbst verinfiten Varzeichnis seiner Werke 10 Blitter
umfnsst,  Vergl E. Wiedemann w H. Suter, Beitr. LX, & 71

T1) Das enspriche in gewisser Hinsicht unserer hentigen Linteilung.
T2) Man teilt jeden der drei Bigen in so viel Teile, als die Nucht zac Zeit der Sulstitien

und Aeyningktien an dyvatorialen Stunden hat Der Acquatorbogen wird hierbei wie immer
in 12 gleiche Teile geteilt.
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T3} Die Drebbaak wurde von den Arubemy vielfuch zur Zeichuung von Krelzen anl der
Kugel benwzt, H. E Wiedemann und o Frank: Naorrebtong o Teibung van Kieisen
undd Geraden w. s w. nacl af Birdni®, 2,5 Instr-lkunde 41, 225—2000, 1920 and Thn Sind:
wAbbandlung dler ein astonomiscbies Tnsrnenrs,

74) Es bandelt sivh um cin Liegsames Messinglioeal, dus bei den Arabers vieifel
Verwemlbang fand, Vergh E. Wiedemann: Ucher grometrisce Tnstrumente bei den mis.
fimischen Vilkerne, 74, 1. Vermessongswesen Heft 22 mul 21, 0 300,

V33 Der Aeqoator an dec Spinne besitzt alao hier cine Teilunyg im Gegensale 20 ol HBidni.
Veral A, GO

73w Hier kann wnmdiglich Purnsenge el Lingenmnss bedeaten, <ondern st mit Gl
2t fiberserzon.,

Yol Wiihiresd sonst 46270 wls die pdnllichshm Gegenden augeuehen wenlen, varlupt
~iu fgesgdd viel weiter niedlich und Fest aueh die <ngenbafien Tidenstioune Jagdg wul Miigivy
schr weit fm Nurden leben.  Bekanntlich sollen sich ie weiter siidlich wehnenden Viikde
durch ecive Auuer gewen sie weschiitzat baben.

T} Ueber das Liten wul Giessen {s. weiter unten 8. 33) Lei Jdun Arabern findet sieh
niberes bel E. Wiedemaan: | Usber Low, Liten wnd Gieson bei den Arabern» o der
Zentralzeitung £ Optik wnd Mechanik 1923, sodann vor sllem in dew auwsfilirlichen Werk
von E Wiedemann und Fo Hawser: ,,Ucber die Chven hin Bereich der ishimisehen Koltue,
Nova acta, Abhdl, der Leopold-eavol. Akademic dJer Naturforseher Bl 1UQ.Nr 5, UMD, {a
fetzteromn Werk finden sich na versebicdenco Stellen Anmadne fiher dus Loten und zwar =owohl
iiber Weich- und Hurtlsten (Loten in Feuer) Die leziigl. Stellen des Werkes Fadet man
auf 3. A6, 107, 18T—189, 196, 149,

77) Ueber die Lei den Arbers bennwsten Fachen finden sich Amgaben ool & %5 des
in Aom. 76 zitierten Werkes von B Wiedemannn und M. Hauvser. s findet sich dort anch
gefirbios Gles erwilhol.

In diesern Zusammenbnog mige aveh die folzende Bemerkung Patz fandes: T der
Aunferstehungzkirche zu Jerusalem betinden sich Gemilde von Abraban. Ismnel, Isank, Jukob
und ihres Kindern, Sie sind mit einem Lack von Bandurackdl bedeckt uml jedes Guwsiilila
mit Glas, 8. Seler Naneh: | Relotion du voyege de Nussiri-Chosmu®, publié par Charles
Schefer 1, 108, 1551,

78) Nitheres fiber dic Beschaifenheit dieses Steins ist nieht angegeben,  Niehy jede
Giesieinsart ist wegen des bohen Schmelzpunbktes der meisten Mewalle briwchbor. Aus diesen
Gromd milssen bierzn gecignete Arten von Steinen gesommen werden, z. B Ton. Schiefor,
Speckstein ete, die mun bhewizntage znr HersteHung von bleibenden Formen five den Memnli-
wutd verwendet,

70) Bei derurtigen technischen Angaben schreibt Alfous biufiy gevaue Masse vor

80) Wiu der Stein nusgehithit wird, ist nicht niiher angegsben,

i 81} Der Stein mit der balbkugetiGrmisen Hoblung, welehe der fusseren Form filr dns
Ciussstiick entspricht, entsprieht dem heotigew Formbasten; der aus Erde geformie Ken, der
den Raum ansfiille, weleher nachher von dew flitssigen Motutf ausgefillt weeden soif st heute
auf dem sog Kernknsten pugebraclkt.,

82} Wie dies gemacht wurda, ist aus der lickenhaften Beschreibung njehit ersichilich.

83) Vergl. hierzn B, Wicdemaun und J. L. Heiberg: |, Jbn al Haitam iiber Her-
stellung von parapollschen uod sphilrischen Hohlspiegeln® in Bibl, dnth, 137 10, 201 u, 203,
11010, wo auch dernrtige Meniskuslebren erwiihnt sind.

84) Dicser Stab entstaunnt grabiseben Vorlildern.  Er bat mit dem Kogeltastrolab als
solcharm wobl nichts zu tun.
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Nachtrag.

Im folgenden sollen riumlbiche Skizzen der Spinnen von vier duer in der
Abhandiung beschricbenen Kugelastrolabien gegeben werden.  Zum Vergleich
und zum besseren Verstindnis der in den Skizzen nur zum Teil sichtharen
Kreissysieme aui der Spinne ist in Fig. 1 das Bild eines ebenen Astrolabs
wicderzegeben.  Es findel sich hier ein aroBer Teil der Linien, die auch das
kugelidrmige Astrolab aviweist, praji-
ziert vom Sildpoi des Aequalars auf eine
zu diesest parallele Ebene. Man sieht
fier zundehst ein netzldrmiges Gebilde,
die Spinne, mit dem Tierkreis als ex-
zentrischem Kreis, eine Rejhe von
Spilzen, die projizierten Sterndrter und
Verbindungsstiicke, die das ganze Netz
geeignet zusammenhaiten. Die Spinne
ist tber eciner Scheibe mil einem
anderen System von Linien drehbar, Aui
dem oberen Teil der Scheibe befinden
sich zwei sich senkrechi schneidende
Kreissysteme, die Azimutaikreiseund die
Hohenparallelen, unten Linien zur Zeit-
bestimmung, die Stundenlinien; auBer-
dem ist parallel zum Rand der Scheibe
der Aequator.

Diese Linien auf der Scheibe be-
finden sich fast alle beim kugellirmigen
Asirolab aui dessen Kogel (vgl Fig. 4,
S. 9). Sie sind in den lolgenden
Skizzen nicht gezeichnet, Die Kugel
selbst ist durch ihren Randkreis an-
gedeutel, Fingezeichnet sind die Linien-

T, 1. systeme der Spinne, am wichiigsien

ist auch hier der Tierkreis. Die

Spilzen fir die Slerndrier und die Verbindungsstilcke haben beliebige Lagen,

zumal sich nur bei Alfons niihere Angaben bezw. Figuren finden. Besonderer

\}{ert wurde auf die Hohenmefvorrichlungen gelegt, die besonders interessant und
lir dic einzeinen Astrolabien charakteristisch sind.

Es folgen num die Figuren der Spinnen mit Angabe ihrer Bestandteile.
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1. Spinne des Astrolabs von Alfons von Kastilien
{vgl. S. 10—-14)

Fig 2

A Tierkreis,
I§: Hobenquadrant,
U Schattengquadrant,
D Kalendarinm,
12: Aeguator,
'y Verbindungsstivcke,
Gi: Alhidnde,
H: Absehen,
R: Haltering i Holen-

messungen.

0/ T
o T

. 'n,,‘Q' L P, .
y 4 ;:'_m::'ﬁw&‘
’h,,'h’.' L7 ."l‘éh'l‘l?"
""’gﬁr%

2
ey

2. Spinne des Astrolabs von al Neairizi {vgl. S. 35).
K,

=]

il K:.

Fig 4.

A Tierkreis,

U: Hihenguadrunt,

C: dequalor, obue Tei-
lung (in der Figur will-
kitstich als Kieinkreis
vezeichnoet, do nithere
Angzben fehiien),

D: Verbindongastiicke,

Ky, Ka Ky Drdd sop.
furai,

G: Goomon zur Hohen-
messhug, anf  der
Kugel befostigt und
in der Ausspurung
zwischen den beiden -
Hahenguadranten i
heitend,

R: Haltering fiir Hisheu-
messung,

ST TT 3% e
N e e ol
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3. Spinne des Astrolabs von w7 Jimini (val 3. 43).

431

Fig, 4.

A Tierkrei-,

.

Aenuator  ald enilstiinsdiver
Grafikreis ohne Teilune,

s Enistitiatkolnr als vollstio-
liger Grofikrels ohne Teilnng,
: Verbindnngsstiicke,

G: tingmon  zur Bestimmung
ler Sounenhizhe,

¢ Haltering, im Zenir auf der
Kugel befestige fie die Ba-
siimmung  Jer Sonnentsihe,

Fig a

A: Tierkreis,
B: Aequator  als  halber

GroBkreis mit Teilung,

(1 Verhindungsstiicke,
D: Gleichschenkliges

sphitrisches Drefeck mit
der  Grundlinie am
Acquatorpol  befestizgt,
so duB sich die Spitze
fiber den Aequator vers
schieben 1At

G: Gnomon [ir Hihen-

massung,

R: Haltering fiie Hiben-

messung.
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