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A BIBLIOGRAPHY OF ISLAMIC
ASTROLABES

BY
K. A. C. CRESWELL

Abbott, Nabia. [ndian Astrolube Makers. [slamic Culture,
1937,

XI, pp. 144-6.
Two astrolabes, one made by “Isd, son of Tlahdad in 1013 H.
(L604/5), the other made by Diyd’ wl-Din Mohammnad son of
Ja'im .‘-’[uf_mmm:u.{, son of Mullf ‘Ish, sun of Mullt Ughdad of

Lithore in 1037 H. (1847}
See Frank, J., and M, Meyerhof.
Amador de los Rios y Villalta, Hodrigo. Toledo. Folio.
Martin y Gamoneda, Madrid, 1905,

Astrofabe  made at Toledo, 459 H. (1067) p. 140, with
Also illustrated in Calvert's Toledo, plate 143

illustrations.
Anon, Note sur un globe céleste arnbe. Jowrnal Asiatiyue,
IIT® série, tome I, pp. 191-3. 1836.
Made 463 H. (i070) according to the calculition of Dr.

Schieputi, in whose collection it was. Acqguired and brought

tu Paris,
Assemani, Simone. Globus ceelestis cufico-arabicus Veliterni
musei Borgiani.., lustratus; pricmissa ejusdem de Arabum
astronomia dissertasione et adjectis duabus epistolis, Cl. Josephi

Touldi. +4to., pp. (14) and COXIX, wich 3 folding plates.
Patavii, 1790.

‘Made 622 Ho (1225) for al-Kamil, Rfth Ayyubid Sultan of -
Baypt.
(") This bibliography forws part of & Biblivgraphy of the Architecture,

Arts and Crafts of Jfslam, begun many years uge, which ut the present
moment runs to 7450 items under suTEORs and about 9,500 under SUvBTECTS.



Beigel, G. W. 3. Nachricht von einer arabischen Himnels-
kugel mit kufiseher Schrift, welche im Curtitestl. mathematischen
Salon zu Dresden anfbewahrt wird, mitgetheilt. Bode’s dstrono-
misches Jahrbuch riir das Jakr 1808, pp. H7-110.  Berlin, 1805

.o Abbildung einer fir Fostnt berechneten
Horizontal Sonnenuhr.  Fundyruben  des  (rients, Band 1,
pp. #22-7, with 1 figure. 1809.

Bel, Alfred. Trouvnilles archévlogiques o Tlemeen. ferue

Asricaine, XLIN® année, pp. 226-36, with L figure. 1905,

Ineludes *Un eadran soluire arnhe 7, pp. 228-31, with 1 fig,

Of marble, found in the rains of Mansurn aml now in the
Muzeum of Tlemeen.

Barchem, Max van. Notes d'urchéologie nrabe. Deuxivme
article. Tonloanides et Fatimites. Jowrnal _Asiatique, VIII® série,
tome NIX, pp. 377407, 1892,

Sun-dial on wall of Mosque of Tmur Qastn, dated 783 H.
(1383); another on Mausoleum of al-Ashenf Tl.l?i]._ danted 871 H.
(1460, pp. 387-90. Astrolabes, pp. 390-92.

Brinckmann, Justus. Das Hamburgische Museum fitr Kunst

und Gewerbe. Large Svo. Hamburg and Leipzig, 1894,
One from the Spitzer Culleetion, Syrinn, XVIth century,
p. TT4.

Carra de Vaux, Baron. 1.Astrolabe linéaire ou biton d'Lit-
Tousi. Journal Asiatique, IN® série, tome V, pp. 464-316. 1895

Casanova, Paul, Une sphere celeste de l'an 684 de I'Hegire.
Mémories de la Mission Archéologique Frangaise au  Caive,
2] na

tome VI, pp. 313-330, with folding plate (coloured). 1892.
Tn the Musée du Louvre.

_ . La Montre du Sultan Noir ad Din. (554 de
I Hec'uf.'— 1150- 11(10) Syria, 1V, pp. 282-04, p! XLV-XLVII
and 4 figs. 1923.

Chiarmi. In the Rexue Encyclopédique, annee 1820}, tome V1,
p. 609, there is a reference to an Arab astrolabe of copper in the

2



University of Warsaw, which is supposed to have heen brought
from Spain by the Piarists in 1642. It ndds that M. Chiarmi,
Prafessor of Oriental languages at the Universicy, made it the
subject of a dissertation, which he presented to the Royal
Institute of Sciences nt Warsnw. Published in their Memoirs ?

Colin, Georges S. Un juif marocain du XIV® siécle cons-
tructeur d'astrolabe. /Hespéris, NXLI, pp. 185-+ L3586,
Astrolabe mude at Fez in 716 H. (L3LG/17).

Combe, Etienne. Cing cuivres musulmans des XILL7, XIVe

et X Ve sideles, de la Collection Benaki. £./.L.4.0., XXX,

pp. 49-38. 1431.
Tncludes an astrolabe duted 729 H. (1328/8), pp. H4-6.

Cowper, H. Swainson. Through Turkish Arabia. A Journey
from the Medierranean to Bombay by the Euphrates und Tigris
Vallevs and the Persian Gulf. Svo, pp. xx and 490, with 26
Hlustrations and 2 inaps. Allen, London, 1394.

Appendix [V: An astrolube purchased at Bughdad, pp. 46975,

and double-page frontispivce.  Mude by Huji Ali 1125 H.
(1712).

e e A Tifreenth Century Planispheric

Astrolabe, made at Granada. Jowrn. Roy. dsiatic Society,

pp. 33-66, with 3 plates. : 1904.
Date, by caleulating backwards, ubout A.D. 1441-2.

Note on above by S. A. Ionides, (on the date cafculuted by
the nunthor), wid., pp. 342-3.

D'Allemagne, Henri René. Du Khorassan au pays des
Backhtiaris, +4to., + vols. Hachette, Paris, 1911,

 Astrolube en cuivee grave contenant différentes cartes du
ciel : face antéricure, XVIIL® sicele. (Collection de ¥ Anteur) "
illustration, tome I, p. 193. B o a

Delphin. L'Astronomie an Maroe. - Journal Asiatique, VIII®
série, tome X VII, pp. 171-201, with 2 plates. . 1801,

Description of o large astrolabe made 1197 M. (1782(3),
pp. 175-84, with 2 plates,
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Dorn, Dr. Bernhard: Description of the Celestial (+iobe
belonging to Major-General Sir John Maleolm, c.c.p., K.L.s.
&e., &e. deposited in the Museum of the Royal Asiatic Hociety
of Great Britain and Ireland. Transactions or the Royal Asiatic

Svclety, Vol. 11, pp. 371-92, with t plate. 1830,

*“ Mada by the wost humble in the supreme God, Mohanuned
hen Helal, the astronemer of Mousul, in the yeaur of the
Hejirn 674 (A.D. 1275)."

. . Kurze Nachricht von zwel Astrolabien
mit morgenliindischen Inschviften. Bulletin scientique e I dead.
Ifmp. des Sciences de St. Pétershoury, tome V, col. S1-96, with
2 plates. ' 1339,

« « « . Deber ein drittes in Russlaud befind-
liches Astrolabium mit morgenlindischen Inschriften. ABudl.
setentifique publié par ' Seadémie Impiriad: des Scvienves e St,
Petédrsboury. 1X, cols. 61-73, with 2 plates. 184%

Dated 1031 H. (1621/2). Muade at Lalors by Muhammad

Mukim ibn Mulld Tsa ibo Sheykh ni-Huadddd. See Sottas (J.),
for unother astrolabe by the same maler.

G Ueber emn viertes in Russland befin-
dliches Astrolabivin mic morgenliindischen [nschriften.  Builetin
de la classe historico-philvlogique e I dead. Imp. des Sciences
de St Pétersboury, tome, I, col. 353-66, 1844,

Coe e Drei in der Kaiserlichen iifentlichen
Bibliothek zu 3St. Petersburg befindliche astronomische [nstru-
mente mit arabischen Inschriften. 4to., pp. 150, with 2 plates and
6 figures. St. Petersburg, 1865,

Memotres de [ deaddmie Impéviale des Seiences de St. Piters-
bourg, VIT® série, tome IX, No. 1.

Drachsler, Dr. Adolph. Mitteilungen ueber die Sammlung
des Konigl. mathematisch-physikalischenr Salons zu Dresden,
nebst cultur-historischen Bemerkungen. Bnlletin de lu Soc. [mp.
des Naturalistes de Moscou, tome XLV, pp. 396-425. 1872,

4



Drechsler, Dr. Adoiph. Separat Abdruck, Svo., pp. 30.
Burdach, Dresden, 1873.

Arabischer Himmelsulobus, pp. 422-4; 8.A. pp. 23-7.

. Der  arabische Himmels-(zlobus
angefercier 1279 zn Maragha von Muhammed bin Muwajid
Elardhi zngehirig dem  Konigl. mathematisch-physikalischen
Sulon  zu  Dresden. Vergifentlicht in acht lithographischen
Tafeln mic Erliuterangen. Svo., pp. 1+

Burdacl, Dresden, 1873.

Ernst, Alfred. Les instruments de Mathématiques. La Col-
lection Spitzer, tome Y, pp. S0-122, with 4 plates and many
Hlustrations. (Juantin, Paris, 1892,

Nos. 25, 20 (with 1llustration), 27, 133, (pinte IV), 136, 137,
and 180. No. 133 is now in the Humburg Muzeum. See
Brinckmnnn (J.).

Evans, Lewis. Some European and Orientul Astrolabes.
The drchaeoloyical Jowrnal, LXVILL, pp. 221-30 and Plates T-X1.
9Ll

Twenty Orviental astrolubes are listed, runging o date from
the tenth to the thirteenth =entury.

Exposition d’Art Musulman. Les Amis de PArt, Alexun-

drie, mars 1925. Large 4to. Morancg, Paris, (1923).
See n 10 and plo 3 One wade for Sultan Biyexid IT, in 891
H. (1486).

Fiorini, Matteo. Erd- und Himmelsgloben, ihre Geschichte
und Konstruktion. Nach dem [talienischen...frei bearbeitet von
Siegmund Giinther, Mit 9 Textfiguren. Large 8vo., pp. vi

and 1370 oo Teubner, Leipzig, 1893,
Arnbisehe Globen, pp. 13-17.

Floyer, E. A. Les cadrans solaires primitifs dans la Haute-
Toypte. Bulletin de ! fnstitut Eyyptien, I11I* série, No. 3,
pp- 167174, with 1 plate and 2 diagrams. 1894,

5 5



Fraehn, C. M. Astrolabii Norimbergensis swce. NIII p.
C.N. inscriptio cufica novis post Tychseninm ecuris traciata.
Mémoires de I dead. Imp. des Sciences de St. Pétersboury, tome

VI, pp. 5649-71. ' 15323,
Reprinted in his Antiquiéatis Huhammedanae Monwinenta ara,
Purticola TI, pp. 73-3. 1522,

Fr nk, Joseph. {jher zwel astronomische wrabische Iustru-
mente. Aeitschrirt fiir (nstrumenteniunde, XLL pp. 193-200,
with 3 figs. 1h21,

Frank, Josef, and Max Meyerhaf. Ein Ascrolub aus dem
indischen Mogulreiche.  Mic vier Tafeln in Lichudrock,  Larue
8vo., pp. 43. Winter, Heidelberg, 1925,

Tlewdelberger oAhten der von-Porthetm-Stiftung, 13, debeiten
wies dem Institet fiir Gesehichle der Naturwissenschagt, 111,
In the Kestner Museqm, Hanover.  Duted 1018 H. {1809) .

mide by the two ~ons of L. i Alahdisd of Babore.
See Abbott, Naba

Gunther, R. T. Earlv Svience in Uxford. Vol II—Astro-
nomy. Svo., pp. XV and 408, wich many illus.

Printed for the Subsecribers, Uxford, 1023,

See Uriental Astroluhes, pp. 135-89, wich 4 places.  One dited

A4 HL (084), two others of ¢0 A DL 1224wl 1400, and an Dudian
astrolnbe dated Sambat 1730 = A.D. 1673,

Historic Tnstruments for the Advancement
of Science. A Handbook to the Oxforl Collections prepared For
the opening of the Lewis [vans Collection on Mag ath, 1923,
12mo., pp. (i) and 0. Oxford University Press, Oxford, 1925

See pp. 11-16 for astrolabes and pp. 49-30 for a zlobe vnted
TodH, (1362) wade by Jafar ihn “Umar ibn Dawlitzhith
al-[Kermini,

. The Aswolabes of the World.  Based upon .
the series of instruments in the Lewis Evans Collection in the
Old Ashmolean Museum at Oxford, with notes on Astrolabes in
the Collections of the British Muosenm, Science Museum, Siv
J. Findlay, M. S, V. Holfman, the Mensing Collection, and in

6



other public and private collections. Sm. 4to., 2 vols., pp. xvii, 1ii

and 304, wich 69 plates and 91 figs; pp. viii and 303, with
36 plates and 79 fgs.

University Press, Oxford, 1952,

Vol. [—The Eustern Astrolabes, heging with a reduced facsimile

of Murley's groat work [go]. Thix iz followed by a description

of 133 Astrolnbes, most of which have never heen ileseribed

hefore ; see pp. 100-302, Plates XXII-LXVIL and Fige, 59-139.

Hariner, Willy. The Frincipie and use of the Astrolube, in
Pope (AU, Swrrey of Persian Are, 111, pp. 2330-54. figs.
S44-32 und plates 1397-14044, 1939,

Clontents ;. Hisrouy o THE ASTROLARE. DESCRIPTION OF THE
AsTnorant : L The suspensory apparatus, 2. The hody of the
astrolabe. THE sk oF THE AsTrotani. Introduetion. L Deter-
mination of the longitude of the sun in the eelipric. 2. Unequal
aml equal hours, b Aseendant. descendant, *degree of the midille
of the heavens’, anil “dearee of the point of revelution (thar is,
of the north ling) of the eurth’. 4. Duay and night ares.
5. Lengths of the unequal hours expressed in degrees or in
equal hours. 6. The nuetali® (aseendant) in the uhlique and
vight uscension. 7. Azimuih, §. Lougitude of the mann and
of the planets in the ecliptic. 9. Ecliptical (geocentric} latitude
of the moon and plinets. 10. Configurations of the planets.

Hoernle, Dr. (Remarks on an astrolnbe made by Hiamad,
the son of Muhammad Mugim, at Luhore, A H. 1087 (1677).)
Proceedniys of the Asiativ Soclety of Bengal, pp. 1T458-9. 1890,

Jomard (Edmé Frangois). Les Monuments de la {xéogra-
phie, on Recueil d'anciennes cartes europsennes et orientales.
Accompagndes de sphéres terrestres et célestes, de mnppemondes
et tables cosmouraphiques, d'astrolabes et autres instruments
d’observatian, depuis les temnps les plus reculés jusqu'a Vépogue
d'Ortélivs et de Geérard Mercator, publiés en fac-similé de ln gran-
deur des originaux.  Altas Folio, pp. (i), with 530 plates (some
cdouble). Paris, [1854].

Plates T, and T. Globe in the DBibliothégne Royale, XTth
century ; plate LI, another, in the Bibliothéque Tmpériule, made

at Meeen in the XVTth century; plate III. astrolabe with
Kufie inscription, from Egypt, in the Marcel Collection.

7 7



Jourdain. Mémoire sur les [nstruments employés 4 1'Obser-
vatoire de Méragah. Magasin Bneyclopédique, année 1809, tome
V1, pp. 43-101. Paris, 1809.

Kaye, G. B. The Astronomical Observatories of Jai Singh.
Impl. 4to., pp. viii and 131, with 27 plates.
Supdt. Govt. Printing, Calcutta, 1913.
Archaeological Survey of India, New Imperial Sevies, Vol. XL

See pp. 16-30 and plates II-VII for description of ustrolabes
dnted From 1067 H. (1657} to 1091 H. (L630).

. A Guide to the 0ld Observatories at Delhi;
Jaipur ; Ujjuin; Benares. Sm. 8vo, pp. Vv and_ 108, with 15
plates, Supt. Government Printing, Calcutta, 1920.
Bused on his larger work (g.0).  See Metul instruments,
pp. 20-24 and plate 11.

. Astronomical Instruments in  the Delbi

Museum. tto., pp. 25, with § plates. '
Suptd. Government Printing, Calentta, 1921.

Memoirs of the Archaelogical Survey of India, No. 12.
One of the lntter part of the XIVth century, another ¢. 1500.

Khanykov. Lettre & M. Dorn. Bulletin de la clasee his-
torico-philoloyique de U Acad. Imp. des Sciences de St. Pétersboury,

tome XII, col. 161-7G. 1835.
Reprinted in Melanges Asiatigues, tome IIL, pp 437-36.
1356.

Astrolabe wade, according to nn inscription, for Shih Suliin
Hussein, (XII, col. 169-76; II, pp. 447-36).

.. Extrait d'une lettre & M. Dorn.  Bulletin de la
Classe historico-philologique de I'dcad. Imp. des Sciences de St.
Pétersboury, tome XIII, col. 177-9. 1856

Reprinted in Iélunges Asiatiques, tome II, pp. 508-9. 1356,
... Astrolabe made by Mohammed Kerim, 1133H. (1720).

e e Un cadran solaire persan.  Bulletin de la classe
historico-philologique de ' Acad. Imp. des Sciences de . Péters-
boury, tome X1V, col. 233-4, with 1 plate.

Reprinted in Mélanges dsiatiques, tome IIL, pp. 69-70. 1857,



Lane-Poole, Stanley. The Art of the Saracens in Egypi.
Svo. Chapman and Hall, London, 1386.

See p. 177.for an astrolabe in the British Museum made at
Cairo by “Abd al-Kerim in 633 H. (1235/6).

« -« « « « .+ < . . Sualadin and the Fall of the Kingdom
of Jerusalem. 8vo. Putnam, New York and London, 1898.

* Asirologienl Calenlator, made by Mohammned ibn Kutlukh of
Mosil A. H. 639 (1241); in the British Museum”, plate to face p. 4.

Maitrot de la Motte, A. Un Astrolabe Shakaziyi. Bull.
Sec. de Géoyraphie & Alyer, XLV, pp. 108-32, with 14 figs. 1940.

Margais, Georges. L'Ixposition d'Art munsulman &' Alger,
avril 1905, Folio. Fontemoing, Paris, 1906.
Astrolube with IKufic inseription, moade at Fez, 1116 H.

(1704), plate XX,
Margais, W., and G. Margais. Les Monuments arabes de
Tlemeen. Svo. Foutemoing, Paris, 1903,
Son-dial with KuBe inseription in the Mosque of Sidi'l-Halwi,

dg. 70 and p. 292,
Meucei, F. 11 Globo celeste arabico del secolo X1 existente
nel Gabinetto degli Strumenti antichi di Astronomia, di Fisica e
di Matemntica del R. Instituto di Studi superiori. 8vo., pp. 19,

with 2 plntes (1 large folding). Le Monnier, Firenze, 1878.
Duated 474 H. (1080)

Middleton, J. Description of a Persinn Astrolabe, submit-
ted to the Asintic Society by Major Pottinger. Journ. Asiatic
Society of Bengal, Vol. X, pp. 739-77, with 5 folding plates.

1841,
See Pratt (J. 5.).

Millas Vallicrosa, José M3. Un ejemplar de azafea arabe

de” Azarqiiiel. di-dndalus, IX, pp. 111-19% and lam. 3-4. " 194k
Dated 650 H. (1252/3). Preserved in the Real Academin de
Cthcms at Barcelona.

Morley, William H. Description of a Planispheric A&atrolabe,
constructed for Shah Sultin Husain Safawi, King of Persia, and
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now preserved in the British Museum ; comprising an account of
the astrolabe generally, with notes illustrative and explanatory:
to which are added, concise notices of twelve other astrolabes,
Tastern and European, hitherto undescribed. Atlas folio, pp. iii
and 30, with 21 plates and illustrations.

Willinms and Norgate, London, 1530,

Tn addition to the large and very beantifully decorated
astrolabe, made for Shah Sultin Hussin, 1124 H. (1712), the
tollowing nre deseribed :— '

1. With inscriptions purtly in Kofic and partly in Devanigari,
dated 669 H. (1270/1). Obtnined in Benaves,

9. A thulthi, or tripartite instrument, constrneted for one
latitada only. Then in the Enst Tndia House.

3. Another thelthi instrument, with Kufie inseription, but
not anciend. This and the preceding were probubly made
for European use. In the Pritish Museum.

4. A Persiun sudsi, or sexpartite, astrolabe of [ndian
workmanship, made by Mubaammad Si’ilih_, at Tatt,
1076 H. (1663). Then in the Enst Indin House.

5. A sudst instrument, dated 1228H. (1813). Then the
property of W. H. Vuax. .

ti. Made for nl-Malik al-Ashrat, by ‘Abd al-Karim al-Misr',
al-Csturlaly, 633 H. (1233). In the British Museum.

7. Made Ffor au certnin Mubammad Bikir, /sfalian, by
Mubammad Malhdi al-Kbadim. Inseriptions partly in
Persinn but chiefly in Arabie, dated by Adhjad 1070 H,
{1639} Then in the possession of Mr. Willimms, Assist.
Secry. Roy. Astronomical Socy.

Reprinted in reduced fucsimile in Gunther, Astrolibes of
the World [q..]). I, pp. iii and 1-50.

.« +« « .« . . . Description of an Arabic Quadrant.
Journ. Ruy. Asiatic Sociaty, Vol. XVIIL, pp. 322-330, with
2 folding plates. 1860.

Dated 735 H. (1384). With several lines of Kufic inseriptions.

Nelthropp. A Catalogue chronologically mrfanged of the
Collection of clocks, watches, chronometers; movements, sun-clials,
seuls, etc., etc,, presented to the Worshipful Company of Clock-
makers of the City of London by the Revd. H. L. Nelthropp,
Master 1893 and 1894. Second edition, 8vo., pp. (iii) and 83,
avith 4 illustrations. Blades, East & Blades, London, 1900.
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An Indian planispherie astrolube, suitable for the latitude of
Lahore, with Persiau inseription :—

“The work of Himid, the son of Maohummad Mukim, ... of
Laliore, the Royal Astrolabe-maker ..." Dated 1099 H. (1688),
pp. 73-8, with 2 illustrations. Not in the first edition published
in 1893.

Padmakara Dube. Astrolabes in che State Library, Rampur.
Journal of the United Provines Historical Socy., IV, pp. 1-11,
with 7 plates. 1928.

One dated B15H, (1213/19) and another dated 107LH. (16R3/4),
are leseribed.

Pratt, Rev. J. 5. Observutions on the Hernt Astrolabe,
described in No. 118 of the Journal. Jowrn. dsiatic Society of
Benyal, Yol NI, pp. 720-22, 1542,

Sue Middleton (J.).

Prinsep, James. Note on the Naatical Inscruments of che
Arabs. Journ. Asiatic Sweiety of Benyal, Vol 'V, pp. T84-04,
with 1 plate. 1854,

A deseription of the primitive instruments used by an Arah
novigutor of Prinsep’s day, in working his way regularly fromn
the Maldive Tslamds to Caleuttn.

Rehatsek, E. The Labours of the Arab Astronowmers, and
their [ustruments, wich the Description of the Astrolube in the
Mulle Firuz Libravy. Jowrn. Bomiwy Branch, Royal Asiutic
Socitey, Vol. XI, pp. 311-30, with 5 plates. 1874,

Duted 119 H. no doubé meant for 1119 (1707).

~ 'Remondini, Pier Constantino. Intorno all’Astrolabio ara-
bico posseduto dalla Soeieti Ligure di Storia Patrin di Genova.
Aeti del [V Congresso Internazionale degli Orientalisti, 1878, Vol.
I, pp. 403-31. Le Monnier, Firenze, 1880.
Made hetween A.D. 1632 and 1637 nceording to calculation
© " Rey-Pailhade. Sur an astrolabe arabe de P'an 613 de 1’l1égire.'
Bull. de Géoyraphie lustorique ef descriptive, année 1390, pp.
217-18. . 1890.

Made by Abg Bakr ibn Yasuf in Morocco 613 H. (1316).

In the possession of the Société archéologique du Aidi de la
France.
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Roberis-Austen, Prof. W. Chandler. Alloys. Cantor Lec-
ture LV. Journal of the Soctety of Arts, Vol. XLI, pp. 1016-19
and 1023-30, : 18935.

Astrolabe made at Damnseus by “Abd ar-Rahmin son of
Yusaf, 598H. (1202), p. 1009 and fir. 1. In the Sonth Ken-
sington Muzeunt.

Ronciére, Charles ds la. La découverte de 'Afrique au
Moyen ;&ge. Tome premier: L'Intdrienr dn Continent. Large
4to., pp. viil and 173, with 19 plates. : Le Caire, 1924,

Memoires de la Sociétd Royale de Géographie d’ Eyypte, tome V.
“Astrolabe arabe construit par Ahmed ibn Khalaf pour Djufar

ihn Moktnfi Billeh (805-987 de J.C)™, p. 21 and pl. LII. In
the Bibliothéque Nationale.

Rothman, R. W. On the Arabic Globe belonging to the
Society. Memuirs of the Royal Astronomival Society, Vol. X1I,
pp. 381-3. 1842,

Saavedra, Eduardo, Astrolabios drabes que se conservan
en el Museo Arqueoclbgico Nacional, en la Bibliotecn del Real
Palacio y en colecciones particulares. duseo Espanol de Antiyiie-
dades, tome VI, pp. 395-414, with 1 plate. 1873.

Ce e e Note sur un Astrolabe arabe. A del
IV Conyresse Internacionale deyli Orientalisti 1878, Vol. I,
pp. +33-6. Le Monnier, Firenze, 1880.

Ta the 4ribuny Musemn of Florence. Mude for Pope Syl-
vester II, at the end of the Xth centnry, A.D., perbaps in Cuiro.

Sauvaire, H. and J. de Rey Pailhade, Sur une mére (as-
trolabe arabe da XI1I® sitcle (609 de I'hégire) portant un cnlen-
drier perpétuel avec correspondance musulmane et chrétienne.
Traduction et interprétation. Jowrnal asiatique, 1X® série, tome
1, pp. &-76. 1893.

Made in Seville 609 H, (1212).

Schio, Almerico da. Intorno a due strumenti astronomici
antichi trovati in Valdagno. 4 del Reale [nstituto Veneto di
Scienze, Lettere ed Arti, serie 5, I, pp. 1399-1402.

1874-1873.
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Sehio, Almérico da. Didueastrolabjin cafitteri cufici oceiden-
tali trovatiin Valdagno. Communicazione seconda. A del Reale
Instituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti, Serie 5, VI, pp. 259-68.

1879-80.
Duted 930H. (1343).

. . Sur denx Astrolabes arabes: dé
di f [ C'un(]res.w Interna,,wnale degli Orentalisti 1878, Vol. I,
PP 367-9. Le Monnier, Flrenze, 1880.
One dated 950H. (1543), the other 613H. (1216). The property

of M. Francois Cengia.

. . Di due astrolabi in caratteri cufiel ocei-
denmh trovati in Valdagno (Yeneto). Con sei tavole. Sm. 4to.,
pp. 1 and 71,

Ongania, Yenezia, 1380.

Schier, Karl. Bericht iiber den arabischen Himmelsglobus
im Konigl. siichs. machematischen Sulon zu Dresden. Zeitsclr.
Jir ullqememe Erdkunde, neue Volge, Band X VI, pp. 494-300.
Berlin, 15864.

Reprinted in his Globus ewlestis urabivus, (q.-u.) pD- 65—71.
. . . (zlobus ceelestis arabicus qui Dmsch. in
Regio \Iuheo Mathematico asservatur, 8vo., pp. viii and 7L
- Typis Teubnerianis, Lipsiw, 1863.

Schuck, A. Der Jakobsstab bel den Arabern. Die Natur,
Band XL; pp. 852-5, with 1 figure. Halig; 1891.
On the navizalion instrmments of the Arabs, especially in

the Indian Ocenn.

. Hat Europa den Kompass iber Arabien oder hat
iin Arabien von Europa erhalten, Litterarischsachliche Studie.

Ausland, Jahrg. LXV, pp-122-7,141-3,153-7. .. T892, ... ...

e s Fin iltes indisches und arabisches Instrument
zum Bestimmen der Polhohe gewisser Orte. Ausland, Jahrg.
LXY, “Geouraphlsche "\fhtteﬂungen 2 814. 1892.

A " Jacob’s Staff”.
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_ Sedillot, L. Am. Mémoire sur les instruments  astrono-
miques des arabes. Mémoires présentds par dievrs savanls «&
I’ Académie royale des Inseriptions et Belles- Lettres, série 1, tome I,
pp- 1-229, with 536 plates. 1844,

Various kinds used, pp. 33-T.

Sédillot, A. Description d'unastrolabe construit par Abd-ul-
Aima. Annales de I Observatoire [mpériale de Paris, IX, pp.
164-71. 1568.

Date sugmested : “ pas plus hoot que le XIII* sitele .

Siddigi, A. Construction of Clocks and Islamic Civilization.
Lslamie Culture; 1, pp. 245-51. 1927,

T be continued.

Sottas, Jules, Description d'un astrolabe arabe constrnit &
Lohore. dcad. de Marine, Communications et #émoires, 1N,
Pp. 133-83, with 12 figs. . 130,

Made by Mobammad Muokim ibn Mally Tsa ibn Sheykh

al-Haddad. See Dovrn (B), for another astrolabe by the same
maker,

Sulaiman Nadvi. Some Indian Astrolabe-Makers., fslamic

Culture, IX, pp. 621-31. . 1935,
e . Indian Astrolabe-Makers. [fslumic Culture,
XI, pp. 3379, 1937.

Suter, H. Zur (zeschichte des Jacobs-Stabs. Bibliotheca
mathematicu, nene Folge, Band [X, pp. 13-18. 1895.

. Nochmals der Jacobsstab. Bibliotheca mathematica,
neue Folge, Badd X, pp. 13-15, with 2 diagrams.’ 1896.

- Wiet, Gaston. L’Exposition persane de 1931. 4to..

Institut franqals, Cmro 1933
Bee pp. 59-60 und 139, for a globe daled 1074 H., (LAG3/4).

Une . famllle de fmbmcants dastrohbes.
BIFAO Y‘(XVI pp. 97-9. . . 1936.

T
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Wittstein, Dr. Armin. Ueber das Wasseriihr und das
Astrolabium des Arzachel. Zeitscher. J. Muthematik w. Physik,
Jahry, NXXIX, Historisch-lit. 4bth., pp. +1-53 and 81-94, wish 2
diagrams. 18944,

Arzachel was a Spanizh Arab who lived in the XTth
century.

Woepcke, F. Ubereinin der Kiniglichen Bibliothek zn Berlin
befindliches arabisches Astrolabium. Mathematische Abh. der
Kyl. Akad. der Wissenschaften, pp. 1-31, with 3 plates. 1858,

Made by Mahammud ibn as-Sal in Toledo, 420 H. (1629).

« « « « « . Uher ein in der Kaiserlichen Bibliothek zu
Paris befindliches arabisches Astrolabinm. Bulletin de I'-lcad.
Imp. des Seiences de St. Pétershoury, tome VII, col. 220-37,
with 1 plate. 18G4

Reprinted in AMdlanges Asiatiyues, tome V, pp. #5-108.
Made in Seville, 813 IL .(1218).

. « « « « . Trois traités arabes sur le compas parfait,
publiés et traduits. Notives et extrails des manuserits e la
Bibliothéyue Nationale, tome XXII, pp. 1-175, with figures and
dingrams. Imprimerie Nationale, Paris, 1874

Descriptivn of n compuss for drawing conic sections.
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Two Astrolabes of the Late
Safawid Period®

*Thiv article wur whitten 41 invinakion of the lue Dr. Ananda K,
ICh:u‘n‘:"-i::-':amr whave manary will be chershed by many, wciutivg
HE. planispheric astialabe, called in [samic ter-
minology Dhal al-Sofd’th, or simply asjurlsh
{fom Srraaddsar), ia the product of the Qreek acien-
tfic mind.! Improved by the famous Alexandnan
astonomer and mathematician, Claudias Piolemacos
(d. afizr A, D, 161), and btansmitted 1 ]:iami:
el theough the intermediary of Sydac wnnng:.
noinkly those of Severus Sebakhi {ea. 630}, itwas
p:rf:cled by a number of ou!:landlng men of scien-
tifie fame, auch as (brdhim ol Fazde (d, ca, 777),
al-Birini (d. [048), and al-Zatqak (d. ea. 1087),
to mention anly a very few,

The astralabe was not only an indispensable
instrument for astronomical and astrological studies,
but was also employed for |=odcun abservations,
constructonal underlnlnng:. city planning, and for
determining the tme and ditection of the gibla.
When the 'Abbasid Caliph, al-ivangir, founded
Baghdad in the year 762, the plans of the cele-
brated city, we ace told, were drawn up by the
Iranina astonamer, MNaubakht, assisted by a Jewish
astralabist named Mlashd'allsh, whe i also evedited
with being the author of a freatize on this instrument,?

The art of a:tmial:c-mnking was held in hig'n
cateemn by the Moslems since eardy centuries. The
Ra:a'ith {Tmcu) of the colebrated eclecte phi[u-
saphical school calted |khwin al-Sala’ (The Brethren
of Sineenity), which Hourished toward the middle of
the tenth contury A, D. at Basra, containa a highly
interesting absarvation, Discussing the arts and emits
and clusfying them according to tholr usefulncss
and virtues, the Tkhwin place the art of astrolahbe-
making ahave all ather crafts. The achievement of

" iiilymi wjentis weve aware of this,  AlBicusi in bis disourse oo

tha ssbiect writes: = The sstinisbe ia st instreesent of the Greeks; o u rnmc
asarfagun, i. a., srer of the dan, Hamea shan dertvrd from

Persian as ] it were st B {uar finder).”  Sex Adlak ol Tnﬂnm [}
g it Sin’ ated-Tunsim, laccmile ed. and traes, by L, Ramiay Wiihe,
Lirndon, 1934, o

1
L G, JSmuu lr{nladhnhlhnﬂbumn!&ﬁm.Bnhunn 1927,
8% e, D Matemettker und dstranormer der Araberund hre
Waerhe, Tewiie (901, 3

387, I, 5 303 L., wt Fr, Dicterici, (s Philaseaie v
v s S L i R

17



XLV, 80

(a) The Spider of an Astrolabe

ptoducing astronomical instruments like astrolabes,
armillary spheres, and celestial globes, itis observed, is
highly commendablez, and that an astrolabe fashioned
from a piece of bronze casting ooly five dithams is
worth a hundred. While the early [slamic literary
saurces rarely record the name of painters, archilects,
and masters of metal inlay or pottery, they are very
generous in paying due recognition lo astrolabe
maokers, a fact which Ulusirales the favorable slatus
they enjoyed in the socinl structure of [slamie society,

e astolabes were made not exclusively for
scientists.  As the dedicatory inscriptions of many
preserved piecesindicate, they were sanght by kings,
high state officials, and members of the intellactual
classin general. Moreaver, we know from historical
accounts that some institutions other than chserva-
taries possessed collections of astronomical instru-
ments, including astrolabes. Z. al-Qazwini (d.
1283), in writing about the masque at Sawe {Iran},
mentons its library which was founded by the Vezir
Abi Tahir al-Khatanl, and adds that in it are all the
important books of the time with rare objects com-
posed of calligraphie warks, astrolabes, and celestial
globes!

An astrolabe consists of several separate pieces.
The principal piace, called in ldamic terminology
the “mother” (ermm), is in the form of a flat, cireutar

. case_with a raised edge (Aajra) 1o which is altached
a single haadle (kursf) with a suspension ring (halga).
The inner sudace of the case s termed the "face”
(waih), and the exterior, the "hack” (zaks). Each
astrolabe has nine or less circular tablets (jafa’ih)
placed in the mother beneath a pedforied tablet,
generally called the "spidet” ("ankaebiaf), but same-
times sumply the "net” (shabaka). This spider is

VKltad Athar al-Bifed, o, F. Wistenleld, Leingi, 1848, p, 259,8.
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{b) Bnck of the Mother of an Astrolabe

formed of a segmented circle which encloses al s
apening 1 smalfer, complete one. To lhese ate at
tached several varously shaped indicators (shaziya)
with pointed ends. On the back of the mother i
the rule {‘iddda) with a perforated sighting piece
(hadaf) near each end. The hole of these sighting
pieces is called (thugha). An axial pivot or "pale”
(mifwar, quib) passing \hrough the center of all
these pieces holds them frmly together, The head
of the pivat is an the back, and o its end on the
face it attached either a serew nut or a simple pin,
generally in the shape of a horse, and hence called

‘aras).

The spider (1) ftted into the face of the mother
aver the tablets is bounded by the edge of the
mother, which is graduated 10 360° grouped in | 33
= equal hours. On the complete circle of the spider

{c) The Tahlet of an Aastralabe

18
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1

Aatralnbe

XLV, 81

Maker Muhammad Khalil ibn Hasan *Ali

John Wheelack Eliot Fund

are inserbed the twelve signs of the zodiae, Several
indicatars within and without the zodiac circle carry
the names of fixed stars,

The back of the mather (h) is used prneipally

far mensuring aliitude and shadow. [t i divided

inta one half and two ql.iadr;ml:.' The lower half -

has a parallelogram of two shadows with a table of
tnplicities in the interiog signs of the zodiae with
their faces, terms, and lords, and the Mansions of
the Moon are inseribed in semiciteular bands. The
upper left quadrant has sines and cosines, The quad-
rant at the right is marked with parallels of the sgns,
the meridian altitude of the sun at various latitedes,
and its altitude at varous places when it cromes the
azimuth {(al-samt) of the qibla.

Both sides of the tablets {c) are engraved with the
stereographical polar projection of the muganfardt,
t.e., circles parallel with the horizon, the projection
of the vertical circles {dawa’ir al-sumif) of the
equator, and of the ecliptic [or a particular geegraph-
fcal latitude of the eantht o o

\tiare techaical details can be found in L. A. S&dilles. Mémoalre ur
fex instruements astronamigue dea arshes, Pans, 1841, or W . Modley,
Bescription of a_planisnheric artrpiche, ted far Shak Sultan
Huaain Safoud, Landon, 1856, “The deacriptive paygragh here {allaws

that ol 8, R, Wright in al-Hiwuni, ap, cif., p, 193, cod C. A Nalling,
“Asnudad,”" Tg: Encyslopazdia of lilam,

- * *

The astolabe tegistersd as ML F. A, 42.304,
measuting 027 m, in exireme diameter, and . 125 m.
in height excluding the suspension ring, is made of

19
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Autealabe

Maker: *Abd al-A'immah

Jahn Wheelock Elliat Fund

brass. It contains, in addition to the spider, five
tablets, and the pin which fits into a slot in the pivot
is, in conformity with tradition, in the shape of a
hatse. The face of the handle is dchly decorated
with raised, symmetrically composed arabesques of
admirable waorkmanship, Hs back is covered by en-
graved flaral design, Similar fforal designs decorale
various parts of the spider.

The upper rght quadrant on the back is crossed
by fve lines of the azimuth of the gibla at Tus,
|sfahan, Basm, Baghdad, and Shiraz.

sThe inseription in the cartouche on the lower
part'of the back contmins the nameof the maker
it reads: o
Gl e Ml N o] 2 ) e
R maliv
*"'Wark of the poor, the humblz, the destitute yeam-
ing for God the Majestic, Muhammad Khalil ibn
Hasan “AlL"
On the lower section of the suter band of the

back is the following couplet of the famous Petsian

poet, Muslih al-Din Sa'di (d. A. D. 1292}
LA Lgndd AU L Fots b

“Venly, it is a design which may remain of us, since

] see no permanency to existence.”

It is of particular interest Lo note that the father of
Muhammad Khalil was a well-known astraloger of
his time, and has been mentioned by J. Chardin,
who resided in the capital city of the Safawids,
Isfahan, from 1666 to 1676, Mete is his account:
“Larsque j"étois i lspahan, V'astrologue le plus fam-
eux pour la fabrique des astrolabes, <appeloit
Akound Mahomed Emin, homme dtissi savant gis il
était excellent artist; c'étoit le fils d'un autre savant
astrologue, nommé Molla Hassen Aly. .. Clesti cet
habile Mchamed Emin, que {'ai vu fairs tout ce que
jm vais rpporter sur ['art des astronomes persans, pour
la composition des astrofabes, ... Thus, Muham-

VThe Gillstan of Shaikh Muwstthy d Din Sa"df of Shieaz, od. John
Plag. 0., .o 1118,

IPypager du Chevalter Chardin en Peee ef aulres llear da lordent,
ed. L. Eangltt, Paris, 181), 1V, 3. 333,
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mad Amin, the informant of the famous Frenchman,
was the brother of Muhammad Khalil.

As far as | am aware, no astrolabe bearng the
name of Muhammad Amin thn Hazan "Alf has as
yet been made known. Thers are, however, two
published astrolabes by the maker of the Boston
picee.  One of these is in the collection of L. Evans
in the Old Ashmelean Museum at Oxford. R. T
Gunther! calls it "The Noble Ali Hassan's astro-
‘ahc" and presents its signatory inscription as read-
ing: “The poar, the contemptble in the eyes of God,
namely Ali {ibn] Hassan [ibn] Mahamed, the nobile
san of a poble man fabricated it”"  This is a very
unfortunate misceading.  Actually, the inscription
(easily recognizable on PL “O‘(\(Vlll) reads:
"Wotk of the paor, the humble yeamning for God
the Majestic, Muhammad Khalil {bn[ Hasan 'AlL"

The second astralabe is in the passession of Ru-
dolph Said-Ructe, who supplied R. T. Guniher
with the information thal it has been “Vade by the
poor and the humble Muohammad el Kalil, san of
Hassan Al at [sfahan,” and that "the name of the
owner appears Io be Vohammed Bager, Isfahan
1012 (e, AD. 1612)." The piece hos not been
reproduced and therefore | am unable 1o verify the
exactness of the statement,

If the date 1012 (1610/11) has bezn read cor-
rzctly, then the astrolabe was made ffty-six years
before Chardin’s areival at [sfahan in the year 1666,
Was Vluhammad Khalif not alive at that time, or
active elsewhere, and hence remained unknown to
Chardin?  This, however, is a question which need
nat be speculated upon vntif further documents are
avaitable. Whatever the case may be, the Boston
astrotabe is a work of this renowned actist and was
made durng the first decades of the sevenlzenth
century, possibly in [sfahan, which, since the tenth
century was the home of fameous astrolabists.

An equally notable piece is the second astrolabe
of the Museum's collection. Registered M. F AL
42,303, it measures in extreme diameter 084 m.
and in height, excluding the suspensian ring, 109 m.
Made of brass, its handle is decorated an bath sides
with nmbcsque and floral design.  In addition to
the spider, it has four disks held together in the moth-

iThe Aatrolades af the World, Oxlntd 1933, | n 137, no, 45,
Mo of the aof Dilaaic n this book 512
unfanuneiely mitread and mibsinterpreted, and sheuld be venn:d in svery

azd each eias,
The ;-:nlll(ﬂ‘] of the Hiira beoan

*0g, cit,, b p. 130, mo. 17,
Mach ’6 lblﬂ and :mied Febiuary 14, 16

3AL present the oldeat Penian asnnlabe, dated 374 (954[) isthe work
ul twa brothen, ad and Mubammad, the :ans ol Ibtahim frem Jahan,
e Old Ashmalean Miscum a3 Oszlosd (R. T. Guathes, oe. sit.,

ﬂ 1 H) Ohther eramples mads by lafshan ariun zre:- the nolsbe o
Muhammadibn Ab 3 Qasim ihn Bakran al-MNajjar al-ldshaai al-Salihaai,
dated 494 (l 1031, lu Mm r!s ‘cam ddI.n Scienzz at Flareace {E1.

cmbe, o ‘dpigmnhic
nmbc Caim. | Vll 54 nn ZBBNH’M ll‘rﬂilhn‘Hlmdl b
Mahmod ale| [lhium tinu.-d 547 (N 51), in th: collegtion of 5, V.
odman (imscrintion :mm y recol in " Gunthes, up, eil,, !

7, bect concaly cammunicated by Creywell § in
Rlurtul’u VI, p. Zﬁ'i so. 3157, sod vae br Muh mmed iba Abi

akribn Muhnmm-d al-Fashidi al-[bari ul- fafuhani, daeed 618 (1223 .’4)

in the ealleetion of . Eysns (R. T. Gusther, op, 2it, [, p. 118, Pl

XXV

Mentiaa theuld alsa be uudg 5! al.Badi® al-Astrulabi, whe has byen
:dehnlr.-d | by lamie v he presist aurelabin of bis lime, He
Sounished in [fahan abcul 5|I3 (illbl?) are] laterin Baghdad where he
died in 534 {1139/40).

XLV, 83

er by the pivot with a serew-nut fastened by a piece
ending in two bird heads.  The lines of the azimuth
of the gibla are ot Tus, lefahan, Baghdad, and
Shiraz.  The cartouche on the handle centains, in-
atead of the customary Qur'dnic verse 256 of Sdra
Il ("His throne is extended over the heavens and
the earth™), a shart, corupt inscripbion which reads:

[u]=ls Olsm Lo

The name of the maker occurs in a cartouche on
the lower section of the outer band of the back.
It reads:

L..n_i‘l-h‘f- ala

"Work of ‘Abd al-A'immah.” [t should be noted
that the artist did not sign his personal name, but
the sumame (hunya)} menning “the servant of the
imdms,” which intimates his fervent adherence to
hi'ism}

There are known at present more than a dozen
astrolabes signed by this able artist, Some of these
were made in collabaration with other astrolahists
and some bear his sumame only. One of the most
prominent of the fist group is the astrolabe in the
[ndian Museum at Calcutta, signed by Muhammad
Amin bn Muhammad Tahir and ‘Abd al-A'-
immah,® The same artists coflsborated on another
astrolabe in the collecton of S, V. Hoffman?
Examples of the second group are far more numer-
ous, but at present only theee pieces should occupy
our attention for the purpose of clarfying a serous
confusion concerming the artist’s period of activity.
Qne of these astrolabes was in the collection of Sir
William Townley, and has been published enone-
ously as being dated 874 (1469). R. T. Gunther,*
relying on the reading of Dr. E. Knebel, states that
the signature of the maker is “followed by a date”
in chronogram giving the year 874 (1469), The
author apparently did not himself helieve such an
early date to be possible, as is evidenced by his
cemark that “if this reading is correct, the maker can
hardly have been the same . . . as the ene who
turned out such fine work about A, D, 1700, As
a malter of indisputable Fact (whl:h can be ensly
venfied from the tcprodur_hon in Pl XXIX), the
signature of the artist is not {ollowed by any chron-
ogram.’

The second piece is among the astrolabes of
L. Evansin }]’m Old Ashmolean Museum, Its histor-

jeal inserption, likewise emoneously recorded by

[n thia case,
N

:ullx,

Ly* femmah i the olural of imam— "seliviow feader.”
the h-m}u imama of Shi'a sectanans arz meant.
. R. Kaye, The Arironomical D&m!arln\f Jai sln
:ﬁ-mt‘n[fcal.‘iumzu of India, New Imperial Serves,

318, g, 16, Bl. 1L, .  and |
e ey 145, 20, 31, Pl XLL fsure ut

*In R. T. Gumiber, op. cif..
lwkl left; the name iv given Muhn:uni Amis inwesd of Muhammud

'Gn cit., b 2. 125, nn. 11; the game has been given enoacowly 4
Abdultsh A* immah. iruene the eritical discunion of other anrolaber of
1his arthi, publishad by R, T, Cunther uedetnox, 21, 3437, 39, and 40,
lor +nme future oc:ma

1 is oot diffieuh 12 discaver the miuske whichJed to such an snfounded
dating. In the depatory incription, the word Lalas is pleend beneath the
astht’s oame and hae beett read as A which, if comidersd an 2 chron.

agram, would carropend to 874
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RV, 84

R: T. Gunther,! contains the year of axeculion and
hence eilzrs a basis for an approximaie dating of the
Boston piece. The signature here appears, anlike
on ather pieces, with the pioes formula:

wflas 1 Ay T ) ghe) e
"Wark of the destitute y:nming for the mercy of the
Lord the Sell-Sufficing, 'Abd al-A'immah.”

Thea sacend inscoption on the handle reads:

E\:- ‘_'Gl:m'] ._;.-T.A .\;w..]'\: a3 8 .J§ —
P RS, DU U R PR 1) QROSgen |

Ty s bl e 2

"By the command of the high-mn‘ting confidante
of the Khigin, the pilgrim ta the twa illustrious
sanctuanies, Hajl lun'ail Beg, Jabhadae-bashy; thia
was completed {in the year) 124
. T. Gunther's reading, Jabbdddr-bashi®
has been interpreted a2 “the second fumdda® (the
sixth month of the klamie ealendar), and the num-
24 is made 1o stand far the year 1240 of the
Hiim (\vlﬁd\ curr::pund: notto A, O 1730, but
to [824), This misinterpretation is due probably
to the creumstanca that in the inscription af the right
side of the Agure 124 ate twa dats of the fAnal letter
ud of the word b:hflf. ane of which has been con-
sidered to be part of the date. The fact s, how-
ever, that the date has besn written in the abbrew-
ated famm, [t was, if not a general practice, never-
theless custamary after the year ohe thousand of
the Hiim. lo dmp the millennial ﬁgurc and Lo write
the dates in thes igures.® Hence in the nscriptan of
the astzalahe under discussion, 124 standsfor | 124
of the Hijra, which comespands 10 ALD. 1712,
Another asmolabe by the same argst, now in the

3Qn, alf |.n 131, ro
inisiraivy ud- of the dinrctee of the ammal.  Seo

T'n‘biln:i-l Majuk, A Manual f Safavid Adminigration (ca. I 137-

25), (£ ). W. Gibd MHemaris] Serves, M, 5, XV1), haaioula edition
and tnansivtion dry W, 2 Mionnky, Lomdon, 1943, pa. 65 and 136,
1 anothes caamole, mennoa can be cade of a3 unoublided lanre
urmrd ot hawl with thused deevranian padejor s cxnain Mubsmmed

Al v -n execuaon v mven 184 Jor | 184 AH,, ctmoond.
imtro AD, iTtU f, Tha buwl i in the coilecon of Mr. Myren
Brment Srminh, Wabingea, D, .

BULLETIN CF THE MUSEUM OF FINE ARTS

Detroit Insitute of Auts, has been published by
Mis. A, C, Weibel,! as being dated 1121 {1709
/10}, which indirectly confirms the abservation
offerzd abeve,

Amang the outstanding aatrelabe makers of Iran,
*Abd al-A'tmmah represents a closing chapter of a
venerable praofession, and shus his known waorks
deserve 2 monographit sudy.”

Addenda:

Sincs the campiction of this note, [ came upen
three astrolabes, alt dated and signed by "Abd al.
A'tmmah. The oldest of these, measudag 163 o,
was made in the year [1]089 AH., couc:pond-
ing ta A.D, (678/9; the sacond of the ame sze
was made in (1115 AH. (1703/4); and the
third pirce, which is of smaller size (109 m.), bean
the same date as the astrolabe in the L. Evans
Collection mentioned on p.83, The dates onall fhce
astrolabes occur without the miflennial figure, 1hus
cunﬁrming the observation nlrcndy made. The most
interesting, but provisional, data gained from these
additional pi:c:: ia that the periud of nl:livity of
the artist covered a span of thiety-five years.

MEHMET Ana-Oclu,

Parrian Astralube.™ Hullelin of l'.'n Drireit fmmal- 2f dm,

-<x 1544, . 35 L H, T, Gunther, oty Lop. 148, no 34,
published an surcivbe, dalsd (¥ ¥ ll]’l!) ll'l lha Vlnnnl and Alfery
Muncura o the swark ol this s, bul the mieve hes mentionni asd
i Minot Ans_and They Inﬂu-un
i ihLunun[hhm ded ELXINEATLN
Abwdu® LeHamnd, in ) * The withentity

aof threst watements pends confumanion.
IA¢ trsent | am unable 1o vanly the date in the vsiement of Slajpr
R, Mundoch Smith (Penian A, Sauik .\-mdn;lnn Mseum Al
ndbonks, nl,, Landon, 1878, p, 713t "Some ancienl sitrelabe
beasing the nsmes of “wenowned makem, m:h w Ablul Aren (AH,
VID0} 101l exint kn Pesmn sl arn ralued st the must extrasngant prces,
The dute eznapands A.D. 1o 68879,
|n this cansecsian, i it nat withaut intsress 10 note that B M. Smith's
testiatk abuwt e sopulariey of antralabes by "Abd alA” im
:nunmumm in snother ninclernthecentty ilatement, A

n .
Kriiy ja his
wicle, '"Das pentisch-sanbiche Asrolabiun da Ab-dul Aimen.” Da
IV-II:" V, 1905, 3. 121, sxpr thar acraring 1o 1he oetes of his [sther,
wha weus 41 insuEtaE of nthry in the service of e [ranisn forenment
betwern (030 and Id\‘?. lhc wetamlubes siwand Uy 1kin sinn werd ron
den Cuoveen im R soiucht und rece mit 50 Duksien berablt,”
Onenl the Em um:hbn ul Abd al- A’ imeach brought 1o the Weal wa
2 sresentition made 10 the French rpsl mvermment sare time belom

1868 by Prince *Ali Quii Miza. tha miaisar ni cubii ructsan af brun,
Few |- A, Stiillor, “Deseaprion d'un es Y pt par Abdsale
Atmw, inviniest o astteneme prrsa,’ .—(ﬂmlu e | ai-n.urm‘n impisial
dn Paris, .\Hmmnx. 12, 1868, po. 1194, whee it ba been aurmaed
1o gur lamr thap tha thitteenth cenury,
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UN ASTROLABE DE LAHORE DU XVIIEME SIECLE
DANS LA COLLECTION DU MUSEE NATIONAL DE
L'HISTOIRE DES SCIENCES EXACTES ET
NATURELLES A LEIDENY)

(COMMUNICATION No. 63 DU MUSEE MENTIONNE)
psr C. A, CROMMELIN, LEIDEN

Parmi les instruments astronomiques qui, dans I'Antiquité, au
Moyen-Age et encore entre le X VIéme e le XVIITéme sigcle, ont été
usités par les astronomes, cartographes, navigateurs et géométres,
— nous mentionnons entre auntres le cadran solaire, le torquetum,
le globe terrestre et le globe céleste, la sphére armillaire — les
astrolabes, nommés aussi planisphéres, ont été de beaucoup les
plus importants et les plus usités. .

L'invention de cet instrument, ainsi que celle de la projection
stéréographique sur laquelle en repose la construction, est attri-
buée & Hipparque, le plus célébre astronome de 1'Antiguité et le
fondateur de l'astronomie scientifique. Hipparque vécut an IIéme
sitcle av. *J.-C.%). Le nom dotpoddflov du reste, dérivé de &ozpoy
et deupBdvery, indique l'origine grecque.

Cependant il faut se demander si on est en droit de parler de
"'vinvention» ou de l'« inventeur» de cet instrument, qui réunit
un si grand nombre de possibilités. I1 est beaucoup plus vrai-
semblable qu'on doit le comsidérer comme le produit d'une série
d'inventions et de découvertes. Mais quoi qu'il en soit, il parait
certain qu'Hipparque a travaillé avec des astrolabes, Il est hors

1} Conférence prononcée dans la réunion annuelle de la Socidté Qrientaliste

- Néerlandaise (Oustersch Genootschap in-Nederland) -4-Leiden, le 2z mai- 1943 oo

L’anteur remercie vivement M. le professenr J. H. Kramers gui a bien voulu
traduire les inscriptions arabes, qui l'a renseippé sur la science arabe et qu; a
contribué & P'article par un nombre de notes précieuses, notamment les numéros
2{p. 7}, Tetz(p.3) et 1 (p. 7).

Y R. Woll, Geschichiz der Astronomie, Miinchen 1877, p. 162.
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de doute que, depuis le temps d'Hipparque, on a construit et
employé des astrolabes ) ; seulement aucun exemplaire appartenant
4 I'"Antiquité ne nous a été conservé.

L'utilité et l'universalité de l'instrument furent tellement évi-
dentes qu'il est devenu peu & peu l'instrument principal des astro-
nomes et astrologues, des géométres et navigateurs, en somme de
tous ceux qui s'occupaient d'astronomie, soit comme branche
principale, soit comme branche secondaire. Partant d’Alevandrie?)
'astrolabe s'est répandu d’'abord dans les pays orientaux, sur-
tout I'Asie Antérieure et la Perse, mais on ne sait pas avec
exactitude A quelle épogue cette introduction a eu liew. Mais,
ainsi que le montre la littérature arabe, l'astrolabe avait déja
acquis sa popularité i I'époque oi forissait l'astronomie arabe,
4 savoir vers 8o0?). C'est au Moyen-Age que la connaissance en
est venue en Europe occidentale sous l'influence de 1'Orient. Ceci
ressort des dates des plus anciens astrolabes que nous possédons
encore. Gunther %) mentionne comme le plus ancien un instrument
persan daté de g84, actuellement dans le Musée de I'Histoire des
sciences, ci-devant Old Ashmolean Museum 24 Oxford; les plus
anciens astrolabes arabes, mauresques et indiens sont des Xime
an XIIIéme siécles, Les plus anciens exemplaires espagnols, italiens
et francais par contre appartiennent au XIVime siécle, ceux de
provenance allemande et anglaise au XVéme et les astrolabes
flamands et hollandais au XVIéme sigcle, On voit donc que des

1) Ceci n'est pas juste, 3. Henri Michel prouve dans son livre (voirnote 2 3 2
page 3} d'une manitre indiscatable, que l'origine de 'astrolabe dait étre cherchde
beancoup plus tard c.-d-d. dans les premidres anndes du VI¢ sitcle (aprés J.C.)
3 Alexandrie. :

3 A part la littémture seientifique les réfdrences 4 l'emploi d'astrolabes sont
assez Tares dans la littérature arabe. La mieux connue est 'histoire do barbier
de Bagdad dans les 1oot Nuits, qui veat déterminer le moment le plug favornble
de la journée pour raser son client impatient (traduction de Littmann, I, p. 380).
Puis il y a la narsation dans al-Fara§ ba'd al-Sidda d'al-Tanndhi (4d. Le Caire IT,
1964, P. 7). Le calife al-Ma'min (313—833), pendant son séjour dans le Kho-
rasan, 6tait assiégé par une armée de rehelles. Lorsqu'il désespére de son salut
le vizir al-Fadl ibn Sahl consulte son astrolabe et lni prédit gqu'il sera sauvé. Ce
qui a lieu en effet au dernier moment. Il y a aussi la notice donnée par A. von
Kremer dans sa Gulfurgeschichts des Orienis II (Vieane, 1877, p. 81) sur un poéte
qui offre au prince “Adud al-Dawla {g50—oB3) & Bagdad un astrolabe & 1'occasion

- d'une fate ; il sccompagne son don d'un. poéme dans Jeguel il dit que les biems . .. ...

célestes sont mieux appréciés par son maitre que les biens du monde, Al-Galiz
{mort vers 865) mentionne l'astrolabe parmi les instruments inventds par les
Grecs (Tria Opusculs, ed. Van Vioten, Leiden 1go3, p. 44)- .

Les miniatures persanes ne paraissent pas montrer d'astrolabes.

3 R. T. Guonther, Ths asirolabes of the world, Oxiord 1932, B. II4. Dans.cet
ouvrage soot déerits 325 astrolabes, dont une partie a été reproduite dans le texte.
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astrolabes ont été construits au Moyen-Age et plus tard dans tous
les pays civilisés ; d'abord en Orient et ensuite en Europe occiden-
tale. Les plus tardifs appartiennent aw XVIIIéme siécle, alors
qu'ils furent remplacés peu 4 peu par des octants et des sextants,
pour tomber bientét en désuétude compléte.

Il existe encore bien des centaines d'astrolabes, tant orientaux
qu'occidentaux, dans nombre de musées et de collections; la plus
importante collection se trouve dans le musée susmentionné &
Oxford. i

La qualité de tous ces instruments est trés variée, A cbté d'instru-
ments simples et dont 1'état d'usure trahit un usage fréquent, il
existe des exemplaires richement ormementés qui apparemment
furent peu manipulés. Ce sont des exemples d'un art de la gravure
et de la construction d'instruments qui est actuellement perdu et
qui a droit a notre plus haute admiration.

La littérature qui s'occupe des astrolabes est trés volumineuse.
Dans sa bibliographie, qui est loin d’étre compléte, Gunther men-
tionne prés de 200 noms d'auteurs de traités et de livres. Senlement
ces ouvrages appartiennent pour la plus grande partie & I'Anti-
quité et au Moyen-Age; ils sont difficiles & acquérir et généralement
encore plus difficiles & lire 1). Dans la littérature moderne on trouve
des descriptions de certains exemplaires intéressants, mais pour
autant que je sache il n’existe pas d'ouvrage dans lequel la
construction et le maniement de l'astrolabe soient décrits d'une
facon plus ou moins détaillée 2),

L'astrolabe est en premier lien un instrnment d'observation
servant a mesurer des angles et en second lien un instrument a

Y) Voir encore pour la littérature scientifique arabe : K. Suter, Die Mathema-
Hker und Astronomen der Araber, Leipzig 1g10; J. Frank, Zur Geschichie des
Astrolabs, Erlangen 1920.

Nous attirons I'attention suor le manugerit Nr, 551 Warner dans la Bibliothéque
de I'Université de Leiden, derit en 614 {== 1217/8) et contenant plusieurs traitds
astronomiques et mathématiques. Le plus dtendu de ceux-ci est le Kifah al-Isti*ab
du céldbre al-Birini (973-—1048) sur 'emploi et 1o construction de l'astrolabe
(voir Wiedemann dans Der Islam IV, 1913, p. 5 suiv.). On y trouve aussi un traitd
de Sarif al-Din Muzaffar al-Tasl (vers 1200) sur I'astrolabe lindaire inventd par lui.

3 La dernitre description compréhensive de I'astrolabe et de son usage est de
la main de Willy Hartner, The Principle and use of the Astrolabe, dans le Chap, 57
de A. Upham Pope, .r1 Sumcy af Pcrsmn Art III Lundun a.nd New Yark xg3g.

- pi2g3c” suiv. "

M. Henri Michel & Bruxellﬁ, connaisseur emman‘t en 1nstmmenfs ma.thematl-
ques et astronomiques anciens m'a appris qu'un livre de sa main sur Nastrolabe
paraitra bientdt. {Note de 1948 : L'anteur, en rédigeant le texte en 1943, n'a pas
en la bonne fortutte de ponvoir consmiter le livie de M. Michel, qui a paru en 1947
sous le titre de « Traité de 1'Astrolabe » chez Gauthier-Villars & Paris.] -
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caleul qui nous permet de résoudre un grand nombre de problémes
astronomiques, astrologiques et triponométrigues selon un procédé
graphigue et non par le calcul. On pourrait done l'approcher d'une
régle ou cercle & calcul de nos jours; il est vrai que, sur ces der-
niers, on ne trouve pas de données astronomiques, mais ils con-
tiennent, 2 part les échelles logarithmiques de muitiplication et
de division, des échelles pour les logarithmes, les carrés, les réci-
progues et les fonctions goniométriques. Un des principaux pro-
blémes qu'on peut résoudre de maniére rapide et simple A l'aide
d'un astrolabe est le suivant : quelle est, pour fel lien et pour tel
moment d’ohservation, la position du firmament par rapport an
zénith et 3 'horizon ? La réponse & cette question est rendue pos-
sible par un disque travaillé & jour, appelé refe (réseau), arachne
ou araignée, celui-ci porte I'indication d'un certain nombre d'étoiles
claires ainsi que de 1'écliptique et peut tourner autour du pdle sur
un autre disque sur lequel se trouvent gravés le zénith et 1'horizon.
Une fois qu'on place le disque tournant’ dans la juste position omn
voit immédiatement quelle partie du firmament se trouve au-dessus
de l'horizon. C'est exactement selon le méme principe que les
astronomes amateurs opérent encore aunjourd’hui avec une curte
d'étoiles tournante en carton.

Pour comprendre la construction de 'astrolabeil faut commencer
par se rendre compte de la maniére dont, dans un astrolabe, les
corps célestes et les cercles du globe céleste sont projetés sur un
plan. Cela ne se fait pas par le moyen d'une projection paralicle,
telle qu’elle est connue dans la géométrie descriptive, mais moyen-
nant une projection centrale particuliére qu'on nomme stéréogra-
phique ; cette projection est effectuée sur le plan de I'équateur
céleste, Pour effectuer la projection d’une étoile on trace une ligne
entre cette étoile et le pole sud ; alors la projection de 1'étoile est
le point dans lequel cette ligne coupe le plan de l'équateur. Clest
selon la méme méthode qu'on trouve la projection du soleil, ainsi
que des cercles sur le globe céleste comme 1'écliptique, I’horizon,
les tropiques, etc. :

Cette projection stéréographique, qui est encore pratiquée

‘généralement dans la cartographie et aussi dans la cristallographie, ™

posséde deux qualités précieuses que nous mentionnons ici sans
en fournir les preuves. D'abord les projections de tous les grands
et petits cercles sur le globe céleste, quelque oblique que soit leur
position, deviennent de nouveau des cercles, Cette qualité curieuse
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avait un avantage particulier pour les constructeurs d'astrolabes ;
elle leur permettfait en effet de tracer toutes ces lignes dans le
métal moyennant un compas, la construction d’autres courbes
n'étant qu'exceptionnelle. En second lieu la grandeur d'un angle
entre deux circonférences de cercles {ou autres lignes) sur le globe
n'est pas changée par la projection, '
L’astrolabe, ainsi qu'il a été dit, est employé pour des observa-
tions, c.-&-d. pour mesurer des angles et pour déterminer graphi-
guement toutes sortes de quantités?), Le dos est pourvu, autour
du bord, d'une division en degrés et en outre, manque d'un téles-
cope, d'un mécanisme pour viser, appelé l'alidade & pinnules, et
moyennant lequel on peut observer une étoile ou le soleil. Lorsque
l'instrument est suspendu librement, donc en position exactement
verticale, il est possible de trouver de cette maniere la hautenr d'un
corps céleste au-dessus de l'horizon, Celle-ci est une domnée irés
importante parce qu'elle permet de calculer tant la latitude géo-
graphique que le temps local. Souvent le dos contient également
une échelle montrant les douze signes du zodiaque, chacun divisé
en trente degrés, et & coté de celle-ci une autre avec les jours de
Fannée ; elle permet donc de lire dans quelle partie du zodiaque se
trouve le soleil & un certain jour de l'année. Enfin on y trouve
souvent des échelles sur lesquelles on peut lire les sinus, les cosinus,
les tangentes et les cotangentes des angles observés.
. Le front de I'astrolabe est entouré d'un bord élevé, qui est divisé
en heures et minutes ou en degrés. A l'intérieur du bord peuvent
étre placés un certain nombre de disques minces superposés (le
plus souveni quatre ou cing), appelés tympans; au-dessus de la
surface de ceux-ci il a été placé un refe owt arachne {araignée) tour-
nant. Le tout est complété par un index tournant et qui est sou-
vent pourvu d'une division pour indiquer les déclinaiseons.
L'araignée, qui est la partie la plus caractéristique et en méme
temps souvent celle travaillée et omée avec le plus grand soin,
représente 1'hémisphére septentrional et encore la zone située le
plus vers le nord, large de 23} degrés, de I’hémisphere méridional,
entre I'équateur et le tropique du Capricorne, le tout en projection

stéréographique. C'est une plaque métallique percée & jour, et oli

a été réservée l'écliptique, divisée d'aprés ses douze signes avec
graduation, et encore au moins une vingtaine de pointes sailantes

1) Dans ce qui suit nous nous limitons & V'essentiel. Qu’on veunille se rendre
compte en outre que chague astrolabe n'az pas les mémes divisions et échelies.
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qui indiquent les positions d'autant d'étoiles claires. Les noms
des étoiles sont ajoutés plus ou moins distinctement, parfois trés
indistinctement, p.e. crus Pegasi, osuius Tauri, pectus Andromedae
etc.; en outre souvent les noms particuliers de certaines étoiles
trés claires, comme d4ldebaran, Procyon, Strius, etc. Les tympans
ne doivent pas étre tournés, malis ont leur position fixe au-dessous
de 'araignée. Les cercles gravés dans les tympans représentent le
Tropique du Cancer, 1'équateur et, le long ‘du bord, le Tropique
du Capricorne, tous les trois maturellement concentriques autour
du péle nord; en outre les cercles d'altitude ou almucaniarais
(non concentriques dans la projection stéréographique) autour
du zénith, parmi lesquels I'horizon est le plus bas. Puis les cercles
de latitude ou cercles de l'azimut, qui passent tous par le zénith,
en enfin les maisons — qui ont de l'importance pour l'astrologie —,
les heures babyloniennes et les heures égales ; ces derniéres données
ont moins d'tmportance pour nous.

Chague tympan a été construit pour une certaine latitude ; par
conséquent les coordonnées sphériques qu'on y trouve, l'altitude
et I'azimut, se rapportent au systéme horizon-zénith. Les coordon-
nées de l'araignée an contraire sont la déclinaison et I'ascension
droite et se rapportent au systéme équateur-axe polaire. Il est
possible de lire sur un tympan laititude et l'azimut d'un point
quelcongue, de méme que, sur l'araignée, on peut lire la déclinaison
et l'ascension droite d'un point. De cette maniére l'astrolabe
permet de passer d'un systéme de coordinées & l'autre, sans
qu'on ait besoin de formmiles ou de calcnls.

Sur le fond de la partie frontale de l'astrolabe, donc au-dessous
des tympans, on trouve quelquefois les noms d'un certain nombre
de villes, accomnpagnés de l'indication de leurs latitudes geogra-
phiques ; les cadrans solaires contiennent également ces données.
Le but est de savoir quel tympan il faut prendre lorsqu’on fait
des observations dans une ville quelconque.

L'astrolabe indien qui nous intéresse ici en premier lien et qui
a été acquis il y a peu de temps par le Musée National de
I'Histoire des Sciences exactes et naturelles, porte l'inscription :
Cil'euvre du serviteur Muhammad Mukim». Nila date nile domi-
cile de l'artisan ne sont mentionnés. On connait cependant un cer-
tain nombre d’autres astrolabes qui sont 'ceuvre du méme Muham-
mad Mukim?). Celui-ci, Muhammad Mukim ibn Hafiz “Isd ibn

Y Voir Gunther l.c. les numéros Gg, 71, 72, 78. Voir aussi les numéros 77 et Bo.
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Saih Tlihdad, était un constructeur d'astrolabes de Lahore au
milien du XVIIéme siécle, peut-&tre le plus capable de son époque.
11 appartenait & une famille d'astrolabistes de Lahore, parmi les-
quels sont connus encore son pére ‘Isd, son frére Ki'im Muhammad
et son neven Diyd’ al-Din?). Mubammad Mukim lui-méme était
comme astrolabiste au service de l'empereur §ih Gahin?). Bien
que 1'Inde de ce temps appartint & la tradition culturelle persane,
les inscriptions de ces astrolabes sont en arabe. I y a cependant
d'autres astrolabes dont les imscriptions sont en persan, & part
la plus grande partie des termes techniques, qui sont tous en arabe.

DESCRIPTION DE L'ASTROLABE 3.
I. Le dos,

Le dos est partagé en quatre quarts de cercle par une ligne
horizontale et une ligne verticale, le sud se trouvant au haut, le
nord au bas, I'est & gauche et l'onest & droite. Les deux quarts
supérieurs portent 4 la circonférence des graduations procédant de
I'est au sud et de l'ouest au sud, chacune de go°. Clest sur ces
échelles qu'on lit la position de ['alidade tournant lorsqu on
observe un corps céleste.

1°. Le quart supérieur de gauche montre 6o lignes horizontales
équidistantes, 2 I'aide desquelles on peut trouver les sinus des
angles observés. Ces lignes sont coupées par cing arcs de cercle
numérotés et non-concentriques, qui se touchent au centre de
I'instrument ; leurs centres sont situés sur la ligne verticale nord-
sud et ils ont rapport aux heures inégales ou babyloniennes. L'habi-
tude dans les pays orientaux était en effet de diviser le temps entre

3y L'activité et les liens de parenié des membres de cetfe famille sont discutds
‘dans l'article de Sulaiman Nndvi, Some Indian Astrolabe Makers dans Islamic
Culture TX, 1935, p. 621 suiv. Aprés cet article parurent deux notices addition-
nelles sous le titre Indian dstrolabe Mahers, dans Islamic Culturs XI, 1937,
I'une de Nabhia Abbott (§. 144 suiv.) et Uautre de Sulaiman Nadvi (p. 537 suiv.).
On y trouve énumérds un certain nombre d'astrolabes construits par les membres
de cette famille de Lahote, portant les noms des constructeurs et les dates, Voir
aussi G. R. Kay, Asironomical inslruments in the Delhi Museum, Mem. of the
Archacolagical Survey of India, Nr 12, p. 1 smiv., Calcotta rogzr.

Les donnédes de Guather ont été corrigées ci-dessus d'aprés les indications plus
exactes des articles dans Islamic Culture.

-#).L'astrolabe de Muhammad Mulim. décnt pa.r Gnnther sons-le 0. y2.porte
la date 1053 {= 1643/4).

3 L'auteur a ew, en 1943, le grond avantzge d’une corr&cpundnnce fréquente
avec M. Michel, qui lui a dclairei nombre de choses gui ne lui étaient pas claires.
Beaucoup de ce qui suit a été empronté A deg lettres de M. Michel et 4 son

traité sur 'astrolabe de Muhammed Mehdi dans Ciel af Tarre, Bruxelles 1936
n® 8, g et 10,
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le lever et le coucher du soleil en douze « heures »- égales qui, bien
que ne différant pas entre elles, sont différentes de jour en jour.
Le cercle intérieur se rapporte a l'heure 6 (midi), ceux qui suivent
successivement aux heures inégales 5 et 7, 4 et 8, 3 etc. o h. est le
temps du lever du soleil et 12 celui du coucher; la ligne o h.—12 h.
coincide donc avec le diamétre horizontal de I'instrument. Lorsqu'on
connait (par une table astronomigue) l'altitude du soleil a midi le
jour de l'observation, on place l'alidade & cette altitude et on lit
sur 'alidade le point (M) o celui-ci coupe le cercle le plus petit
(6 h.). En faisant pointer ensuite l'alidade vers le soleil on apprend
par la position de ce point M sur un _des auntres cercles {ou entre
deux cercles) l'heure (inégale) au moment de ['observation.

2% Sur le quart supérieur de droite se trouvent sept cercles con-
centriques numérotés, 4 distances inégales; ils servent & simplifier
la détermination des heures inégales que mous venons de décrire.

Les cercles sont construits de la maniére suivante. L'altitude
du soleil & midi pour une latitude géographique déterminée est
connue par des tables astronomiques pour le jour auguel le soleil
entre dans un certain signe du zodiague (p.e. o° Cancer etc.).
Maintenant nous déterminons dans le quart de gauche, pour la
dite altitude du soleil, le point M sur alidade, aprés quoi nous
tracons, en prenant pour rayon la distance entre le centre et M,
le cercle pour Cancer dans le quart de droite; ce cercle devient
le plus extréme des sept cercles. Si‘nous continuons les construc-
tions pour tous les I2 signes nous obtenons les 7 cercles qui, pas-
sant de l'extérieur i l'intérieur, se rapportent & 0° de Cancer, Leo,
Virgo, Libra, Scorpius, -Sagittarins et Capricornus Dans le sens
inverse les mémes cercles se rapportent a o° d'Aquarius, Pisces,
Aries, Taurus et Gemini.

Or' pour déterminer i l'aide de ces cercles ‘les heures inégales on
place l'alidade sur le quart de droite et on détermine le point M
d’aprés le jour de l'observation?!). Ensuite l'alidade est dirigé,
dans le quart de gauche, dans la direction du soleil. La place de
M sur un des cercles ou entre deux cercles indique alors comme
ci-dessus l'heure inégale. Les cercles du quart de droite servent

done & déterminer plus facilement et plus rapidement le point Moo

3°. Le sémi-cercle inférieur montre les divisions suivantes:
a) la division extérieure est une échelle de cotangentes, qui

!} Souvent les espaces entre les corcles sont encore subdivisés,
247
31



correspond avec les angles indiqués sur le sémi-cercle supérieur 1)
& gauche en pieds et & droite en empans. Ces cotangentes indiquent
la longueur des ombres pour une aititude du soleil égale 4 l'angle
sous observation. C'est pour cette raison que ce cercle est appelé
I'a échelle des ombres ». Il est clair que cette division devient
plus éfroite & mesure que les angles deviennent plus petits et
qu’elle ne peut pas &tre continuée jusqu’d I'angle o°, puisque Cotg.
0" = co. On trouve cette échelle circulaire de cotangentes ou
d’'ombres presque toujours sur les asirolabes orientaux, mais,
chose remarquable, jamais sur ceux de provenance occidentale 2).

b} Puis nous voyons au-dessous du diamétre horizontal deux
carrés portant anx cotés une division en forme d’échelle. Les deux
parties horizontales de celles-ci (C) sont identiques avec les échelles
de cotangentes mentionnées ci-dessus sous a), La division 4 gaunche
est en pieds et 4 droite en empans; elle se rapporte aux angles
(45°—00°) dans les deunx quarts supérienrs.

Ainsi que nous avons déja remarqué on ne pent pas continuer
I’échelle des cotangentes jusgu’a go® et c’est probablement pour
cette raison que les échelles verticales & coté des deux carrés ont
été changées en des échelles de cotangentes qui sont les images
réfléchies des échelles de cotangentes. Les deux échelles peuvent
servir au calcul de I'altitude de l'objet qui jette l'ombre (h),
étant donné l'altitude du soleil, ou inversement, ¢.-a-d. lorsque
dans les deux cas la longueur de l'ombre (r) est connue. Puisque

tgq::m—}:u et cotgcp=%.

Enfin le sémi-cercle inférieur contient encore un certain nombre
de données qui ont rapport i l'astrologie :

c) une échelle des planétes;
- d) une échelle des limites ou termes, par lesquels on entend
les cing parties inégales en lesquelles chaque signe du zodiaque est
subdivisé ; chacune de ces parties est mise en rapport avec une
des planétes ;

e} un cercle avec les signes du zodiaque, commengant & ganche
avec Aries;

f) les faces des planetes mdlqua.nt les pla.netes dommantes pour

1) Pour trogver les cotangentes dans la notation a.ulourd hui en usage il :[aut
diviser les valeurs lues & gauche par 7 et celles lues 3 droite par 12,

1 A comparer les reproductions nombreuses dans le livre de Gunther; dgale-
ment ce qui est dit ci-aprés sur la division des échelles aux citds des deux carrés.
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Le front.
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Le tympan pour la latitude 3o degrés.
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g) les maisons, 4 savoir celles qui ont rapport aux 28 positions
de la tune dans le ciel ; il ¥ a encore plusieurs autres maniéres de
diviser le ciel en maisons ;

h) & l'intérienr des carrés déja nommés on trouve enfin encore
des données sur les « triplicités » c.-a-d. sur les combinaisons de
chaque fois trois signes qui exercent la méme infinence sur les
éléments feu, terre, air et eau, qui se trouvent écrits a cdié;
chacune des triplicités subit l'influence d'une planéte déterminge.

Dans ce qui suit nous ne nous occuperons plus de ces données
astrologiques.

II. 1e front.

Sur le bord élevé il y a une graduation qui commenece en haut
et continue vers la droite dans le sens des aignilles d'une montre ;
elle va de o° & 360°. Cette division peut servir a lire sur l'araignée
P'ascension droite d'une étoile ; alors le point vernal de I'écliptique
sur I'araignée {0° Aries) doit &tre placé sur le zéro de la graduation 1).

A I'intérienr du bord sur le fond, donc au-dessous de l'araignée
et des tympans, on trouve, repartis sur une série de cercles, les
noms d'un grand nombre de villes situées dans les pays orientanx
de V'Islam avec leurs longitudes et latitudes géographiques ; ces
indications servent & choisir le tympan qu'on doit employer & un
certain leu.

IT1. L'araignée (refe, arachne, en arabe ‘ankabiit, signifiant égale-
ment araignée).

Ci-dessus il a été déjd donné une description sommaire de cette
partie de V'astrolabe. Il vaut la peine d’examiner quelles sont les
étoiles qui figurent sur 'araignée, parce que cela permet de juger
du degré d'exactitude qu'on peut atteindre avec un astrolabe.
Sur tous les astrolabes les noms des étoiles ont été inscrits auprés
des pointes indiquant leur position. Ces noms ne sont généralement
pas cenx qui sont aujourd’hui en usage. Les étoiles claires sont
indiquées actuellement par une lettre grecque suivie du nom de
la constellation, comme e Ursae majoris, § Tauri, y Orionis, etc.
~Cette notation a été introduite sewlement en 1603 par 'astronome
allemand Bayer 3.

Au XVIIime sidcle ef: plus ta:d les constmcteurs d’astrolabes

3 Du peint de vuedela nm‘:ahon moderne Ia direction de 1'échelle est i I'énvers.
%) Johannes Bayer, Uranomelria, Aunpshurg 6oz ; voir R. Woli, Le., p. 423.
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suivaient cependant l'ancienne méthode, en écrivant sur leurs
instruments Oculus Tauri, Humerus Pegasi ete., ou bien les'noms
arabes correspondants. Souvent on voit immédiatement guelle
est l'étoile en question. Ainsi, sur l'instrument de Muhammad
Mukim ; kalb al-asad «le ceur du lion » = Regulus, « Leonis;
§i"rd yamaniye « Sirius méridional » = Procyon, a Canis Minoris ;
‘ayn al-fawr «U'eeil du taurean » = Aldebaran, a Tauri, etc. Mais
dans d'autres cas lidentification est moins facile. Cependant la
construction de Vastrolabe méme nous aide 4 surmonter cette
difficulté. On peut y lire en effet les coordonnées d'une étoile, &
savoir 1'ascension droite sur la graduation sur le bord du front et
la déclinaison sur l'index qui, du moins chez les instruments plus
grands, porte une échelle. Lorsque cette échelle’manque ou que
I'on n'a pas confiance en efle — il se trouve des échelles construites
trés négligemment — on peut la construire avec peu de difficulté
par la projection stéréographique.

On peut donc lire les coordonnées de toutes les étoiles, mais,
pour pouvoir étre comparées avec les coordonnées telles qu'elles
se trouvent dans les tables astronomiques contemporaines, comime
celles du « Nautical Almanac » de l'observatoire de Greenwich,
elles ont besoin d'étre corrigées pour la précession de l'axe de la
terre, ce qui est le mouvement conique que l'axe de la terre exécute
autour de l'axe de l'écliptique. Ce mouvement est trés lent, a
savoir de 504" par annéel), de sorte que la révolution entiére sur
360° a une durée de 26.000 ans. On serait donc tenté de douter
que cette correction soit nécessaire pour une période de 300 ans.
Il se trouvera cependant qu'on ne peut la négliger. En comparant
ainsi les valeurs corrigées avec celles du « Nautical Almanac » on

. peut déterminer sans beaucoup de peine les étoiles de l'araignée.

Ainsi nous avons réussi 4 identifier 36 étoiles sur l'astrolabe de
Mubhammad Mukim, pour la plus grande partie avec une certitude

absolue, Il n'y en a que peu ol l'exactitude de l'identification
reste douteuse.

Yy La longitude augmente annuellement de 57, 25 {d&} d'une maniére (prati-
quement} constante, mais il n'en est pas de méme pour V'ascension droite, 'aug-
mentation de de cette grandeur éimnt la projestion de dl sur l'équateur. Heun-
rensement la différence est trés petite : par exemple pour Sirius en Goo ans 54;
il est absolument impossible de mesurer cet angle sur un astrolabe. On pent done
sang faire nne faute appréeiable appliquer la correction & V'ascension droite.

Je dois cette remarque 4 M. Henri Michel; cf. F. Briinnow, Lehrbuch der Sphaeri-
schen Aslronomie, sdme ed. (1881), p. 116 et suivant.
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Inscription sur Paraignée Tdentification de I'dloils

I. masr t&%ir aigle . volant a Aquilae Alir
2. fam (al-faras) bouche {du cheval) & Pegusi

3. minkir al-dagiga bec de la poule B Cypmi

¢. mankib al-faras épanle du cheval B Pegasi

5. lkaff {al-hadib) . main (du colord) B Cassiopeias

5a. hadab al-musalsaia bosse de l'enchainée A Andromedae 1)

mirfal al-gal coude du démon A Persei?) Algal
zabr al-dubb dos de l'oursg « Ursae majoris

8. kd*d {al-dubb) conductenr {(de ['ours) 1 Ursae majoris

g. mayyir al-falklm lumiére de la cournonne o Coronae horealis .
10, {simak) rémih {dtendard) partant lance a Bodtis Arcturus
11, “unvk al-hayya cot du serpent = Serpentis

r1a. mirfile al-hawwa? coude du serpentaire x Ophiuchi3)

11b. rukbat {al-hawwi’) genou (du serpentaire) ¢ Ophinchi

ric. danab al-*ukib quene de l'aigle & Aquilae

£1d. ra’s (al-hawwa?} téte {du serpentaire) e Ophinchi

1z. kalb al-"akrab ceur du scorpion a Scorpii Antares
13. simik afzal é¢tendard sans armes a Virginis Spica
14. ganih al-gurib aile du corbeau y Corvi

15. katidat (ad-bapiya) socle {du cratére) e Crateris

16. kalb al-asad ceeur du lHon a Leonis Regulus
17. fard al-Zuga® solitaire de 'hydre ¢ Hydme

172, taraf al-safina bord du vaisseau @ Puppisi)

18, 3ird $Emiya Sirius septentrional a Canis minariy Procyon
19. &ird yaminiya Sirins méridignal e Canis majoris Siriug
20. yad al-yumni main droite a Orionig Betelgeuze
2oa. yad al-yuscd main gauche ¢ Orionis
ar. rigl {al-yumna} pied {droit} » Orionis
21a. rigl al-yusrd pied gauche f# Orionis Rigel
22. nibl masidfat (al-nahr) rive éloignde (du flauve) p Eridani

23. “ayn al-tawr ceil du taureau a Tauri Aldebaran
24, fam {(faytits) bouche {de la baleine) a Ceti

25. gadr Faytids poitrine de la haleine 7 Ceti

26. danab 3amali queue septentrionale :+ Ceti
26a. danab ({faypis) queue (de la haleine) B Ceti
27. danab al-gady queue du capricorne ¢ Capricorni

Y B Andr. sur la ceinture d'Andromeda.

3} B Persei sur la t3te de Medusa.

3} Ophinchus = Serpentarius.

4) Les coordonnées concordent bien, mais ¢’est une étoile de la cinquitme grandeur.
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Or la concordance plus ou moins compléte entre les valeurs lues
sur l'astrolabe et celles du « Nantical Almanac», qm sont beaucoup |
plus exactes, nous permet de nous former une opinion de 1'axac-
titude qui peut étre atteinte en général avec un astrolabe. Lorsque
nous prenons le moyen arithmétique (sans' faire attention aux
signes) de toutes les déviations, p.e. celles des déclinaisons on des
ascensions droites, cetie faute moyenne nous fournit une mesure
pour le degré d'exactitude de l'instrument.

Dans l'astrolabe de Muhammad Mukim on trouve comme
moyenne des fautes dans les déclinaisons: 1°37, et dans les ascen-
sions droites: 2°4'. Ceci est en effet un résultat singulidrement
satisfaisant pour un instrument dont le diameétre n’est pas plus de
9 centimétres. Pour mieux juger nous pouvons comparer les fantes
moyennes d'un astrolabe trés beau et trés soigneusement travaillé
de I'’Anversois Michel Coignet de 1601 ; cet instrument, qui appar-
tient également & la collection du Musee national de 1'Histoire des
Sciences exactes et naturelles 3 Leiden, a un diamétre de 22.5 cIm.,
mais les fautes moyennes ne sont pas beaucoup moindres ; & savoir
de 1°18' pour les déclinaisons, et de 1°24' pour les ascensions droites.
Sil'onn 'applique pas la correction pour la précession de 'axe de la
terre, les déviations, surtout celles de 'ascension droite, deviennent
plus grandes pour l'instrnment de Muhammad Mukim : pour les
déclinaisons : 1°¢5’ et pour les ascensions droites: 3%’

A premiére vue on serait amené a appliquer la correction de Ia
précession pour la période qui sépare I’année de la construction
del'astrolabe de notre propre temps. On serait en droit de demander
cependant si les astrolabistes des XVIeme et XVIIéme sigcles, et
surtout les Orientaux, disposaient des données exactes sur les
étoiles et s'ils n'ont pas travaillé avec des données surannées. Pour

'examiner cette question je suis parti de la supposition que Muham-

mad Mukim aurait opéré avec des données datant de l'année 800
de notre ¢re, époque de la plus haute floraison de l'astronomie
arabe ; les corrections devraient é&tre appliquées alors pour une
période de 1940800 = II40 années. Mais dans ce cas les dévia-
tions moyennes, surtout celles des ascensions droites, deviennent

beaucoup plus grandes, & savoir pour les déclinaisons z 24.' et
- pour les ascensions droites ri®4s’.

Ce résultat prouve que Muhammad Muklm a disposé, pour les
coordonnées des étoiles, de données qui étaient exactes pour sa
propre €poque. Ce résultat ne saurait du reste nous étonmer trop:
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1’astronome persan Nasir al-Din al-Tiisi connaissait déja en 1260
4 peu prés exactement la valeur de la correction pour la
précession, 4 savoir 51" par an?). Elle ne dévie que trés peu de la
valeur donnée en 1925 par Newcomb, qui était de 50", 261g99).
On sait du reste que, au XVIItme siécle et méme beaucoup plus
tot, il existait du moins en Europe des catalogues d'étoiles conte-
nant les étoiles claires avec indication de leurs coordonnées,

Mais on pourrait se demander comment un homme .comme Mu-
hammad Mukim aurait pu se procurer ces catalogues occidentanx.
De son temps il n'y avait pas encore d'observatoires dans I'Inde ).

IV, Les tympans,

Ceux-ci, an nombre de quatre, sont gravés des deux cotés. Des
8 diagrammes 6 ont le type normal, ¢.-3~d. ils montrent le tropique
du Cancer, l'équateur et le tropique du Capricorne. Ce sont tous
les trois des cercles concentriques avec comme cenfre le pole nord,
qui est aussi le centre du tympan ; puis le zénith et autour de celui-ci
des cercles horizontaux non concentriques ou almucantarats, 1'hori-
zon étant le cercle inférieur. A travers ceux-ci il y a les cercles
verticaux, qui cependant se trouvent sur seulement deux des six
diagrammes, Enfin on y trouve des lignes qui ont rapport aux heures
égales et inégales, mais qui ont moins d'importance pour nous.

Ces six diagrammes, tous en projection stéréographique, ont
été construits pour les latitudes géographiques de 24° 29°, 30°
34°, 36° et 35°. Lahore, le domicile du constructeur, a une latitude
de 31°30' et on peut donc employer l'astrolabe jusqu'd 7°30" au
nord et 5°30" au sud de Lahore. Rien n'indique gue l'instrument
aurait eu un usage nautique. Seulement le 24éme degré latifudinal -
traverse en effet la partie septentrionale de la Mer Arabique, entre
Oman et 'embouchure de I'Indus, et le zgéme traverse l'extrémité
septentrionale du.Golfe Persique ; les autres latitudes sont entiére-
ment continentales et couvrent la Perse, 1'Afghanistan, 1'Inde et
le Tibet. A droite, au-dessous de 'horizon, une inscription indique
la latitude geog‘raphlque A gauche a ete ma.rquée la duree de la
plus longue ]oumee srur “cette 1at1tude :

1) R. Wu}.E .., p. 150.° ’
_ %) HON. Ruﬁsdl R.S. Dugzm et_T Q. Stua.rt Asfrmxumy {a remsmn af Young's
Mmmaf of - Asironomy} 1926,-I,"p. T4I. S

%) Dans la premitre moitid du ‘CV'IIIﬂmu su’:t:le des obsemtuires nnt ete con-
strmt'i ‘dans }'Inde. Voir G, B. Kay, A Gmde fa tha Obsmafmcs at Delh: _]’mpnr
Ujjain and Benares, Caleuttz 1gzo. - 0"
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- Le septiéme diagramme contient, 3 part I'équateur et les deux
tropiques, 28 horizons pour les degrés latitudinaux de 12°, 14°,
16°.... 66°, partagés sur les 4 quarts de cercle, parce qu'autrement
les lignes seraient trop proches l'une de l'autre, en outre elles
n'ont été tracées que pour la moitié, Elles servent i trouver quelle
étoile vient de se lever au moment de la naissance d'une personne,
ce qui-est une donnée de premiére importance pour l'horoscope.

Le Séme diagramme, bien qu'appattenant au méme type que les
six premiers, semble pourtant &tre construit pour un autre but.
L'équateur y traverse le zénith et le degré latitudinal du diagramme
est donc de 0° c.-a-d. I'éguateur méme, ce qui est en désaccord
avec l'inscription «latitnde go»; ceci indiquerait le pdle nord.
Mais le diagramme n'est certainement pas tracé pour le péle nord
car dans ce cas le zénith devrait coincider avec le pole nord. Ainsi
la vraie signification de ce diagramme ne nous est pas encore
entiérement claire.

Quels sont les problémes qu'on peut résoudre a l'aide d'un
astrolabe ? Quelles observations peut-on faire avec cet instrument,
enfin quel en est l'usage ? La littérature scientifique arabe est
extrémement détaillée sur ce point. Il y a des auteurs qui men-
tionnent quelques dizaines de problémes, d'autres font monter le
nombre 3 des centaines. Nous nous bornons ici & quelques exemples
qui sont de nature A donner une jdée des multiples possibilités
qu'offre cet instrument remarquable.

1} Observation de la hauteur du soleil ou d'une étoile & l'aide
de l'alidade sur le dos. Ces données permettent le calcul de la
latitude géographique et ensuite du temps local, la déclinaison
et la latitude géographique étant connues. Ceci est la seule obser-
vation astronomique proprement dite qui puisse étre exécutée
avec l'astrolabe, 4 part la possibilité de I’employer généralement
pour mesurer des angles, entre autres dans la géodésie.

2} Détermination des lieux & 1'horizon ofi une étoile se léve ou
se couche, En faisant tourner 'araignée on place I'étoile sur I'hori-
zon oriental ou occidental du tympa.n apres qum on YPE‘fc lire
. I'azimut, : e

3) Détermination des liewx sur Ihorizon o le soleil 'se léve et
se couche. On commence par lire sur le dos le point de I'écliptique
ol le soleil se trouve & une date déterminée (par exemple 10° Cancer,
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20° Virgo etc.), aprés quoi on place ce point de I'écliptique du front
sur 1'horizon du tympan. Alors on peut y lire l'azimut.

5) Détermination de Y'altitude & laquelle une étoile passe par
le méridien. Méme méthode que dans 4); seulement on place le
point de Lécliptique ol se trouve le soleil sur le méridien et on peut
v lire l'altitude,

6) Détermination de la position du firmament 3 un moment
donné. On observe d'abord l'altitude d'une étoile quelcongue
comme dans 1); puis on fait tourner l'araignée jusqu'a ce que
I'étoile se trouve sur V'almucantarat exigé, Le firmament est alors
4 sa place.

#) Détermination de la déclinaison d'une étoile. On peunt la
lire sur l'indicateur au front.

8) Détermination de P'ascension droite d'une étoile. On place
le point de l'équinoxe vernal de !'araignée (0° Aries) sur le XII en
haut de la division du bord et en méme temps on place U'indicateur
sur l'étoile. Ensuite on lit sur 'échelle du bord la position de l'index,
en partant du point vernal vers l'est {en sens inverse des aiguilles
d'une montre) de o & 24 heures, Cette division s'applique en effet
aux angles horaires, c.-a-d. aux angles que fait le colure (cercle
passant par U'étoile et les pdles nord et sud) du corps céleste avec
le méridien du lien d’observation. On peut lire en méme temps
sur le tympan l'altitude et I'azimut, ainsi qu'il a été dit.

(Pour les déterminations du temps qui vont suivre il faut
observer en ocutre les définitions suivantes :

Temps stellaire = 'angle horaire du point vernal = l'ascension
droite du corps céleste sur le méridien.

Temps solaire véritable — ’angle horaire du vrai soleil.

Temps solaire moyen = l'angle horaire du soleil moyen.

La différence entre les deux temps solaires est l'équation de
temnps ; celle-ci ne peut pas étre déterminée & l'aide de V'astrolabe.)

g) Détermination du temps du lever et du coucher d'une étoile.
On place I'étoile sur horizon (comme chez 2) et en méme temps
I'indicatenr sur l'étoile, aprés quoi on lit sur l'échelle du bord
l'angle horaire, On trouve alors le temps stellaire. Lorsqu’on veut
connaitre le temps du lever ou du coucher d’aprés le temps solaire
moyen on ne place pas Vindicateur sur l'étoile, mais sur le point
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de l'écliptique ol1 se trouve le soleil ; aprés on consulte I'échelle
du bord. On peut déterminer ainsi”également la différence entre
le temps stellaire et le temps solaire moyen. Inversement on peut
aussi, le temps et le leu d'un certain événement (p.e. d'une nais-
sance) étant connus, trouver quelle étoile ou quel signe du zodiaque
s’'est levé 4 ce moment, ce qui est une donnée importante pour
I'horoscope.

10} Détermination du temps du lever et du coucher du soleil
On place le point de I'écliptique ol se trouve le soleil, sur I’horizon
et en méme temps l'indicateur sur le méme point. Ensuite on peut -
lire sur la division dn bord le temps solaire moyen.

II) ‘Défermination de la maison o se trouve un corps céleste.
C'est & ce but que servent les cercles sur le tympan qui passent par
les peints nord et sud de 1'horizon et qui délimitent les maisons,

12) Détermination moyennant I'alidade des tangentes des
angles. Elles sont lues sur led deux carrés du dos, tandis que les
angles sont lus sur la division du bord. '

r3) Détermination des sécantes d'angles. On les lit sur 1'alidade
méme.

14) Détermination des sinus d'angles. On les lit dans le quart
supérieur de gauche du dos (les nombres lus doivent toujours
étre divisés par 6o, parce que le tayon avait regu la valeur de 6a).
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Beitriige zur Erforschung der islamischen Mathematik

P. Luckey — Gdaningen (Wirtemberg)

Drei um die Erschiiessung der mathematischen Wissenschalten
im Bereich des [slam verdiente Minner deutscher Zunge traten in
den zwanziger Jahren vom Schauplarz der Forschung ab. [m Jahre 1922
verschied Heinrich Suter, 1925 raffte eine tiickische Krankheit den
rithrigen Carl Schoy allzufriibh hinweg und 1928 starb auch Eilhard
Wiedemann., Wihrend Wiedemann und seine Schiler sich mehr der
islamischen Physik, praktischen Astronomie und Technik zuwandten,
galt die Arbeit der beiden zuerst Genannten hauptsichlich der Ma-
thematik und mathematischen Astronomie, Gebieten, auf die ich mich
in den folgenden Ausfiihrungen meist beschrinken werde. Im Jahrzehnt
vor dem Hitlerkriege und wiihrend desselhen zeigten sich die Frichte
neuver Arbeit. Das, was hiervon zu meiner Kenntnis gelangte, nenne
ich, soweit es mir bemerkenswert erscheint. Was in und nach dem
Kriege jenseits des deutschen Machtbereichs verdfientlicht wurde, ist
mir auch bei Abfassung dieser Arbeit noch nicht bekannt.

Im Jahre 1930 versffentlichten G. Junge und W. Thomsen eine
mit einer Ubersetzung: und wertvollen Erliuterungen versehene Aus-
gabe des uns nur arabisch erhaltenen Kommentars von Pappos zum
zehnten Buch der Elements Euklids (). G. Junge, J. Raeder und
W. Thomson brachten 1932 die 1897 von Besthorn und Heiberg
begoanene Ausgabe des Textes und der lateinischen Ubersetzung
der Leidener Handschrift 399, 1 zum Abschluss (*). Das ganze Werk
enthalt die ersten 6 Biicher der Elemente Euklids in der Ubersetzung
von al-Haggig mit den Erliuterungen von an-Nairizi, 1934 erschien

(1) G.Junge und W. Thomsan, The Connnentary of Pappus on Book X
“of Euclid’s Elements., Cambridge 1930.

{3} Codex Leidensis 399, 1. ... arabice et latine ediderunt notisque instru-
xerunt R. O, Besthorn et J. I.. Heiberg. Ad finem perduxerunt G. Junge,
J. Raeder, W. Thomson. Pars III. Kopenhagen 1932,
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eine Auspabe von al-Birdni's Fa/im ('), d.i. seinem Lehrbuch der
Elemente der Astrologie, das ausser der eigentlichen Astrologie als
Vorhéreitung auf sie eine Fille von Angaben aus der Geometrie,
der Arithmetik, der Astronomie und der Geographie enthiit. Sein
Herausgeber R, R. Wright, ehemals Professor der Biologie an der
Universitit Toeronto, also, wie so mancher andere Arbeiter aufl dem
Gebiet der islamischen Mathematik und Astronomie, fiir die Orien-
talistik urspriinglich ein Aussenseiter, starb kurz vor dem Erscheinen
dieses leider nur in 100 Exemplaren erschienenen Buches, in welchem
et dem in Faksimile (Replika Frocess) wiedergegebenen Text einer
guten arabischen Handschrift seine mit grindlichem Fleiss vrspriing-
lich pach einer persischen Handschrift angefertigte, 333 Seiten starke
enplische Ubersetzung gegeniibergestellt hat.

Wer auf dem noch so unvollkommen bearbeitelen Gebiet der
islamischen mathematischen Wissenschaften aus den Quellen forschen
will, muss vielseidg sein, Er sollte sich mit mathematischem und
historischem Verstindnis in den antiken exakten Wissenschaften, vor
allem den griechischen, aber ~auch den dgyptischen, babylonischen
und indischen, umgesehen haben und diese Wissenschaften, zumal
die hellenistisehen, méglichst aus den Quellen schépfen kdnnen, wozu
mancherlel Sprachkennmisse gehtren. Er muss dann insbesondere
den Schwierigkeiten der arabischen Sprache gewachsen sein. Die
allgemeinen Worterbiicher versagen meist gegenitber der Fachsprache,
und es gibt bisher nur wenige kieine Sonderverzeichnisse von Fach-
wortern, Und da auch nur eine kleine Zahl von Textaunsgaben vor-
liegt, von denen nur ein paar neuzeitlichen Anforderungen geniigen,
muss er einen schweren Kampl um die Mandschriften und mit den
Handschriften aufnehmen. Was das bedeutet, zeigt das Beispiel Schoys,
dem es in seinem zu kurzen Leben nicht vergdnnt war, auf dem
Gebiete der Textlibersetzung Vollkommenes zu leisten. Oft verstand
er nur durch richtiges Ahnen des mathematischen Zusammenhangs die
ihm vorliegende Handschrift, manchmal aber, und dies besonders bei
seinem Ringen mit der schwierigen Sprache al-Birfint's, griff er fehl.

Max Krause, 1909 geboren und der Hamburger islamischen
Forschungsstitte angehorig, stellte sich die Lebensaufgabe,. den Ma-
thematikhistorikern durch Bekimpfung solcher Schwierigkeiten die

({) The Book of Iustruciion in the Elem.ent: of the Art of Astrology
&y .:. a/-Btrhni, Reproduced from Brit. Mus. MS. Or, 8349, The Translation
facing the Text by R. Ramsay Wright. London 1934,
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Wege zu ebnen, Sein 1936 erschienenes Verzeichnis Staménler Hand.
sehrifien islamischer Mathematiker (), das er unter Anleitung und
Mitarbeit seines Lehrers H. Ritter an der Quelle aufsiellte, erschliesst
dem Forscher eine Fille guter Handschriften mathematischer, astro-
nomischer und astrologischer Werke, von denen eine Anzahl wert-
voller Stitcke nur in diesen Handschriften bekannt ist und erst durch
diesen Katalog einenm weiteren Kreise mitgeteill wurde. Krause ging
auch an die Herstellung von Textausgzben mit Ubersetzungen. 1936
veréffentlichte er Die Spharik von Menelaos ans Alexandrien in der
Verbesserung von Ab2 Nagr Mangiir 6. "AIT b, “1dg (*). Neben Text
und Ubersetzung bringt dieses 365 Seilen starke Bueh ausfiihrliche
Untersuchungen zur Geschichte des Textes. Der juuge Forscher
fiel 1944 in Russland. Mége das, was er gesammelt und erarbeitet
hat, darunter seine Vorarbeiten zu einer Ausgabe des Mustidischen
Kanuns von al-Biruni, der Wissenschaftsgeschichte nicht verloren
gehen! Einem1 anderen Schiiler Riwters, K. Garbers, veidanken wir -
eine ebenfails 1936 erschienene, mit Ubersetzung und Erlauterungen
versehene Ausgabe der Schrift von Tabit b. Qurra Uder die Stun-
deninsirumente (Sonnenuhren), welehe ' Ruchamen ' (rub@mit) heissen
(Kopr:.948, 1) (M (Y. Eine'kiifzere stereometrische Schrift von “Omar
al-Karabisi (*) und eine ebensolche von Tabit b. Qurra (%) hearbei.
teten O. Spies und Erich Bessel-Hagen (geb. 1898), ein feinsinniger
Mathematiker und Mathematikhistoriker, dessen kranker Korper 1946
dem gravsamen Hunger erlag. Dem arabischen Euklid galten Studien
van Cl Thaer (") und von Claire Baudoux (*), wihrend S. Pines (%)

('} Queilen u. Studien z. Gesch. d. Math., Asironomie u, Physik B, 3,
1936, 5. 437-5332,

() Abk. d. Ges. d. IFiss. z2u Géiltingen, phil.-hist. Kl (3) 17, 1936.

(3) Handschriftenkataloge zitiere ich mit den AbkfOrzungen in C. Brockel-
mann, Gesch. d. arad. Lif2., ], 2, Aufl., Leiden 1944, und Swugplemeni |, l.ei-
den 1937,

(") Quell. u. Stud. z. Gesch. d. Math, usw, A, 4, 1936.

(%Y Quell. u. Stud. =. Gesch. d. Mefh, nszw, B, 1, 1931, 5. 502-540. —
Vgl dazu S. Gandz B, 2, 1933, 5. 81-97 u. S. 98-105.

o AB). Quell. u. Stud. =

() Owell. . Stud, =. Gesch. d. Math, nsw. B, 3, 1936, 5 116-121 ; Hermes,
77, 1942, 5, 197-205.

18} Vgl. A. Mieli, La science arade, Leiden 1939, S. 86.

(*) S. Pines, Beitrige zur islam. Alomenlehse, Dissertation Berlin 1936
Revue des éludes Frives (2) 3, 1938, S, 3-64; (2) 4, 1938, S. 1-33; Adrchcion
21, 1939, S, 298.306.
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die islamischen Atomenlehren und Bewegungsiehren aus handschrift-
lichen "Quellen untersuchre. Arbeiten von 5. Gandz dber die ilteste
arabische Algebra seollen weiter unten genannt werden. Melr literatur-
geschichtlicher Natur ist die Dissertation von A. G. Kapp Aradische
Ubersetzer und Kommentatoren Eublids anf Grund der Gelehirienbiogra-
phien von [bn al=0ifit (V). Bei dieser Gelegenheit sei auch aufl die zu-
sammenfassenden Werke von Sarton (*) und von Mieli (*) hingewiesen.

Im Folgenden berichte ich iiber die Ergebnisse eigener Untersu-
chungen auf dem Gebiete der arabischen Mathematik und sphirischen
Astronomie. Diese Arbeiten waren durch die Zeitverhiltnisse sehr
erschwert. Inshesondere konate ich ‘mir‘ schon vor dem Kriege infolge
der deutschen Wihrungsndte nur unter Schwierigkeiten einige Hand-
schrifienkopien aus dem Ausland verschaffen. Als dann wihrend des
Krieges die deutschen Bibliotheken ibre Schitze verlagerten, waren
Handschriften und Kopien fast nur noch durch die Hil{shereitschaft
einzelner Personen zu erfangen (*). Meine Ergebnivse wiren vollstin-

() fsis 32, 1034, 5. 150-172, 23, 1935, 5 54-99, 24, 1935, 5, §9-79,

(*) G. Sartan, Inireduction fo the Hislory of Science 1. 11, Haitimore
1927 u. 1931,

() Vgl. §. 492, Anm. 8,

() Vor dem Kriege verdankte ich mehrere Kopien Stambuler Hand-
schriftea der Giite von Professor H. Ritter in Istanbul. Durch das grosszi-
gige Entgegenkommen von Professor Diepgen und Professor Ruska in Berlin
durite ich verschiedene Handschriften und Kopien, die aus dem Nachlass
van C. Schoy in den Besitz des Instituts {iir Geschichte der Medizin und
der Naturwissenschalten zu Berlin ibergegangen waren, wihrend des Krie-
pes und fiber sein Ende hinaus entleihen. Bis Ende 1942 konnte ich nach
aus der Reichshibliothek zu l.eiden und durch die Société des Amis de la
Ribliothéque Mationale aus der Pariser Nationalbibliothek Kopien erhalten,
1943 erwirkte mir Professor van der Waerden in Leipzig bei der Farstl.
Jablonowskischen Gesellschalt der Wissenschaften die Gewlhrung eines
Guthabeus zur Anschaffung von Photokopien. Er verhall mir dana durch
die Sichsische Akademie der Wissenschaften zu den Deavisen fir die Kopie
des weiter unten erwahnten Badr’ von al-Karagi, die in der Valkanischen
Bibliothek mit gittiger Erfaubnis ihres Herrn Prifekten R. P. Anselmo M. Al-

“bareda, (7 8B, hergestellt wurde. [mi” selber  Jahire verschdffte mir Here

van der Waerden durch die [reundliche Vermittlung von Herrn Dr. Sencer
in Ankara mit Genehmiguny des Tirkischen Unterrichtsministeriums Licht-
bilder des ebenfalls weiter unten erwshnten, in Istanbul befindlichen Rechen-
buchs von Kbpiyar. Den Personen, Geselischaften und Beligrden, die mir
unter schwierigen. Verhiltnissen halfen, nicht zumindest meinem Vetter
Waiter A. Erley in Chicago, der wiederholt mit kaufkriftiger Wahrang ein-
sprang, schulde ich grossten Dank,
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diger und umfassender ausgefallen, wenn mir eine Anzahl einschli-
giger Handschriften,- deren Titel mich in den Katalogen lockten,
erreichbar gewesen wire, Die Friichte meiner Arbeit kannte ich bisher
nur zum geringsten. Teil verdffentlichen. Da ich mich im Rahmen
des vorliegenden Berichts meist auf die Angabe der Ergebnisse be-
schrinken muss und die Einzelheiten des Materials und der Begriin-
dungen nicht ausbreiten kann, filhre ich auch diejenigen meiner
druckfertig abgefassten Arbeiten an, deren Verdffentlichung ich erst
von der Zukunft erhoffe. Einige Erluterungen und Ubersetzungen, die
dem Orientalisten Gberfliissig erscheinen mdgen, sollen dazu dienen,
die Ausfiihrungen auch dem des Arabischen nicht kundigen Mathe-
matikhistoriker verstindlich zn machen.

Der Bericht zerfillt in zwei Teile. Der erste handelt von der
ilteren Gnomonik und der in ilbr zum Ausdruck kommenden Kunst
der Konstruktion und Berechnung sphirischer Gréssen, der zweite
vom Zahlenrechnen und der Algebra.

[. Die dltere (Gnomonik

Aus dem 987 von Ibn an—Nadim verfassten /7hrist ersehen wir,
dass mit den Schriften iiber das (¢bene) Astrolab, das auf der stereo-
graphischen Projektion der Kugeloberfliche beruht, diejenigen iiber
die Sonnenuhren zu den #ltesten in arabischer Sprache geschriebenen
Werken der Mathematik und Astronomie gehtiren. Bei den Herstel-
lungsmethoden der Sonnenuhren spielen die senkrechten Paiallel-
projektionen der Sphire auf Hauptebenen die wichtigsie Rolle
Schrifien gnomonischen Inhalts verfussten im neunten Jahrhundert
" al-Hwiarizmi, al-dMibini, al-Kindi, Muhamisad h, “COmar b. al-
Farrubin, al-Farginl und Muhammad b, as-Sabbih. Zu den dlteren
Schriftstellern  Gber die Sonnenuliren rechne ich weiter die beiden
grossen Sabier Tabit b. Qurra (starb 901) und al-Battdni (starb 929),
ferner Habag, von demw noch nicht endpiltig entschieden ist, ob er,
wie Nallino annimmt, ein Zeitgenosse al-Battini's oder elwa ein Jahr-
hundert ilter als dieser ist (!). _

"7 """Unsere noch liickenhaften Kenntnisse in der arabischen Gnomonik
wurden zunichst aus jiingeren Werken geschapft. J. J. Seédillot unter-
suchte in der ersten Hailfte des vorigen Juhrhunderts die grosse,

(1) vgl. J. Tropfke, Gescha. d. Elementarmathematit Vi, 1923, 5. 7,
Aum. 16,
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1230 verfasste Schrift von al-Marrakusi, und Schoy bearbeitete insbe-
sondere gnomonische Abschnitte-aus dem’ Tafelwerk des 1009 gestor-
benen Ibn Yinus. Aus der dlteren Zeit war lange kaum mehr als
die gnomonischen Teile des von Nallino herausgegebenen Tafelwerks
von al-Battini (') bekannt. Da ibersetzten 1922 E. Wiedemann und
J. Frank die Schrift des Tabit b. Qurra Uber die Formen der Li-
nien, auf denen das Knude des Schatlens des Gnomons lduje (%), und
dann erschloss 1936 Garbers die schon (oben 5. 3) erwihnte andere
gnomonische Schrift des Tabirt.

Von den Werken der oben genannten Ailtesten gnomonischen
Autoren scheint nur sehr wenig auf uns gekommen zu sein, Und
doch wire uns gerade der Einblick in diese Schrifien besonders er-
wiinscht, nicht zum mindesten auch deshalb, weil sie uns vielleicht
Aufschluss iiber die Einflisse gebeu kdnnten, welche die indische,
die griechisch—liellenisiische und etwa eine persische Behandlungs-
weise der antiken Sonnenuhr'— um diese und allein’ um sie handeit
es sich —— auf die islamischen Methoden genommen haben. Weniges
ist «doch noch erreichbar. Die im Jahre 1926 aus Istanbui erworbene
und noch in keinem gedruckten Katalog aufgefiihrte Sammelhand-
schrift Ms. or. oct. 2294 der ehemalige'n Pr. Staatsbibliothek zu Berlin
enthilt, worauf mich M. Krause [reundlichst aufmerksam machte,
auf fol, 31b bis 33a zwei kleine gnomonische Artikel al-Kindi's:
Herstellung der Richtung auf ciner Kugel (famal as—sam! “ald kura)
und Geometrische Herstellung der Ruchame (Camal ar-rubama 6il-
handasa) (°). Diese Titel sind uns in derselben Form im Fiirdss fir
al-Kindi bezeugt.

Der Gegenstand ist in einer schlichten, primitiven Art und in
einer Sprache behandelt, die in einigen Fachausdricken von derjeni-
gen der spiteren Zeit abweicht. Ganz handwerksmissig und rezept-
artig werden Konstrukiionsvorschriften ohne jeden Beweis und ohne
jede Erlauterung mitgeteilt. Ein Beispiel moge zeigen, wie in der

M) Al- Battant,. Opus astronomienm, ed. C, A, Nallino. Mailand [, 1903;
if, §907; 1iI, 1899,

{*) Kt Dam‘ke Vid, Sels.{', M’atbcm fy:x.rée Mzdd. 4 9. Kopenhagen
1921/22. _

(%) Text, Ubersetzung und Erlauterungen dieser beiden Schriftchen von
al-Kindl sowie eines kurzen, weiter unten erwihnten gnomonischen Arti-
kels von al-Mahani iber die Bestimmung des Azimuts sind meiner Arbeit

iber Ibrahim b. Sindn, die ich spiler (S. 504) anfihren werde, als Anhang
beigegeben.
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zweiten Schrift die einzelnen Handgriffe ebener. Konstruktionen sehr
umstindlich geschildert sind. Berlin, Ms, or. act, 2294, 31 h25 - 32al:

e sAYL ey ouds s dals Le SEll ey sy l‘” ,,,,,
bl Lote ably ol dadall o JLU, L ollis Aaiy ol ke le 2

Ler

k_.AL:- )Is_}‘.‘“ L_':‘.‘bé G j‘{}:,‘ )'S'FJL? c3 b oo (a) L_./:.Ajl .L'z....n a1 bl a3

25 il s o gy G = R 3B A s pad, b oAl

..... 5 M\,LI‘- d-:-.).l]'l L_:;-u:—-ﬁ ‘_’ar:.u; d.:..Ju\.i'- 284 L:J—-—--A

«vvv. ** Dann setzest du den [einen] Fuss des Zirkels aul das
Zeichen h und drehst seinen anderen Fuss, bis er auf die Linie ag
trifit, bezeichnest hier [mit] h, nimmst von dem Zeichen [t] ab, in
dem die Linie hw die Linie ag schueidet, den Abstand, der zwischen t
und i besteht, in den Zirkel, setzest den einen der Pole (so!) des
Zirkels in das Zeichen t und drehsc ihn nach der Ostseite [bis zur]
Linie abg. Dana ist [die Stelle], wo er auf den Bogen abg trifft, der
Avnfgang{spunkt] jenes Grades, und du nimmst als Aufgang[spunkr]
des Grades das Zeichen i an ..,., ",

In den meisten geometrischen arabischen Texten sind wir eine
knappere und abstraktere Sprache nach Euklidischem Vorbild gewdhnt.
Obwohl Zirkel und Lineal die Gerite sind, mit denen die Konstruk-
tionen der Euklidischen Geometrie siunlich und praktisch ausgefithre
werden, finden wir bekanntlich bef Euklid nirgends eines dieser Ge-
rite genannt. Denn lier macht sich das Bestreben der Platonischen
Philosophie geltend, die Geometrie rein und abgewandt von Sianli-
chen zu lehren. Man muss sich in der umfangreichen mathematischen
und astronomischen Literatur der Griechen. schon etwas umsehen, uvm
Worten wie *Zirkel’ und ' Lineal’ zu begegnen. In seiner Schrift
Uber das Analemma (*) nenunt und verwendet Ptolemius neben 2inem
rechten Winkel, der zum Errichten von Senkrechten dient, einen
Zirkel mit zwei Spitzen zum Abgreifen und Uberiragen von Bdgen
und Strecken. Und hier wie bei al-Kindl handelt es sich um mdg-
lichst genaue Herstellung von Bdgen, die {ir die Koustrukiion von

(*) Vor _sudl steht dufchgestri_éﬁen.

() Cl. Plolesnaei opera ed, Heiberg, II, Leipzig 1907, S. 187-223. —
Vel. P. lluckey, Das Analemma von Plolemdus. Asiron. Nackr, 230, 1927,
Nr. 5498. ‘
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Sonnenuhren verwendet werden sollen, also um Aufgaben der ange-
wandten, praktischen Geometrie.

Fir den ' Punkt' finden wir an anderen Stellen dieses al-Kindi—
Textes auch das in der arabischen geometrischen Sprache iibiiche,
schon vor al-Kindl vom Euklidiibersetzer al-Ha@pig gebrauchte
Wort nugie verwendet; mit dem in der Textprube vorkommenden
‘aldma = Zeicken ist wohl vrspringlich die Markierung des Punktes
gemeint, dann aber anch dieser seibst. Ob bei diesem Gebrauch des
Wortes “aldma eine wirtiiche Ubersetzung von enpelov voriiegt oder
eingewirict hat?

In der ersten kurzen Abhandlung ist unter Richtung (sam¢) die
Richtung im Raume vom Beobachter (Kugelmittelpunkt) zur Sonne
zu verstehen, Es werden zwei Methoden angegeben wim an einem Qrte
fiy einen gegebenen Tag und fiir volle Stundenzahlen den Sonnen-
stand auf einer als Abbild der Himwmelskugel zu denkenden Kugel
zu verzeichnen. Der Punkt wird als Schnittpunkt zweier Kreise ge-
wonnen, die mit einem Zirkel auf der erhabenen Seite der Kugel
yezogen werden. Der eine dieser beiden Kreise ist bei beiden Me-
thoden der um den Zenitpunkt (d. h. mit dem Zenitpunkr als Ein-
satzpunkr der einen Zirkelspitze) gezogene Parallelkreis zum Horizont,
der andere ist bei der ersien Methode ein Kreis win den Aufgangs-
punkt, bei der zweiten ein solcher um den Nordpol des Himmels.
Durch die so gewonnenen Stundenpuckie auf der Kuppel (guéde)
sollen Licher gebohet werden, durch die dann zu der betreflenden
Stunde der Sonnenstrahl zum Kugelmittelpunkt geht. Es handelt sich
also um eine sphirische Soanenuhr oder um ein Modell fir eine
soiche.

In der Schrift @iber die geometrische Herstellung der Ruchame,
d. h. hier der horizontalen ebenen Sonnenulr, sind, wie stels bei
Herstellung von Sonuenuhren fiir einen gegebenen Ort, die Schiefe g
der Ekliptik und die Orisbreite g als gegeben zu betrachten. Als
gegeben werden ferner angesetzt die Sonnenlingen A = 0° == 30°,
== 60° =£ 90° fir die Anfangspunkte der Tierkreiszeichen und die
Zeitpunkte v = 0, 1, ..., 6 antiker Zeitmessung, d. h. die Zeitpunkte,

Tfiir die der jewéilige Tdgbogén “der Sonne in 6 gleiche Teile zerfdllt,”

deren jeder in einer temporalen oder antiken Stunde des betreffenden
Tages durchlaufen wird. Die gesuchten Grossen sind Aufgangsweile,
Deklination und Mittagshshe, Sonnenhéhe und Schattenlinge, Azimut.
Aus den zuletzt gefundenen Gréssen, Schattenlinge und Azimut, kann,
worauf der Text nicht eingeht, fir die gegebene Sonnenlinge und
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die gegebene Stunde das Eude des Gnomonschattens in der Ebene
der Horizentalubr gezeichnet werden.

Die gesuchten Gréssen werden nach einem Verfahren yefunden,
.das wir am ehesten als Losung der betreffenden sphirisch-trigono-
melirischen Aufgabe durch ein Mittelding zwischen darstellender Geo-
metrie und graphischem Rechnen bezeichnen kénnen. Grundsitzlich
‘besteht dieses Verfahren darin, dass wie beim Analemma des Ptole-
‘maus von Hause aus stereometrische Konsirukiionen von Bégen und
Sehnen der Kugel aul Folgen von Teilkonstrukrionen in der Ebene
zuriickgefithrt werden, Alle diese Konstruktionen bei al-Kindi werden
nuch Méglichkeit in einem durch zwei Durchmesser in Quadranten
zerlegten Kreis vorgenommen und so eingerichtet, dass die Eintra-
gung aller gegebenen und die Messung ailer gefundenen Bdgen auf
einer ein [ir allemal sorgfiltiy hergestellten Einteilung des genanuten
Fundamentalkreises in 260 Grad erfolgen kann. Es wird eben kein
beweglicher Winkelmesser (' Transporteur ') verwandt. Man vergleiche
damit das Verfahren des Ptolemius, der im rnalemma gegebene
und gefundene Bigen aul einem aul der Zeichentafel ein fir allem. |
entworfenen, in 90 Grad geteilien Quadranten abgreift. Eine unmit-
telbare ‘Anlehnung an das Aualentma von Piolemius zeigen die Kon-
struktionen und ihre Beschreibung nicht. Insbesondere gewinne al-Kindl
das Aziwut ganz anders als Ptolemius. Aber das analemmatische
Verfahren war schon lange vor Piolemius in uns nicht erhaltenen
hellenistischen Schriften behandelt. Wir wissen, dass Pappus einen
Kommentar zum Analemma des Diodor schrieb (*), der als ein Zeit-
genosse Ciisars und Ciceros gelten darf. Was mag das Buch Analemma
gewesen sein, dem al-Kindi's Zeitgenosse Abii Sa'id aid—Darir al-
. Gurgdni die Avufindung der Mittagslinie %) entnahm?

Naticlich muss man auch die Méglichkeit anderer, insbesondere
indischer und persischer Einflisse auf die fritharabische Gnomonik
im Auge behalten. Bei der Bestimmung des Schattens nimmt al-Kindi
sowohl auf diejenigen Leser Ricksicht, die den gaib des Plolemdus
zugrunde legen und den Kreishalbmesser in 60 Einheiten teilen, wie
aul diejenigen, die mit dem gaié der Iuder arbeiten und den Halb-

‘

- (Y Pappus ed. Hultsch, Buch IV, 5. 246, 1. o
(&) Vegl. C. Schoy, Abkandiung gber diz Zichung der Mitlagslinie, dem
Buche dGber das Analemma eninommen, sani dem Beweise dazu, vou Aba
Satd ad-Darir. dunalen d. Hydrographic u. marit. Meleor. 50, 1922,

5. 265-271.
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messer zu 150 Teilen anseczen. Wir sehen hier im Ausdruck fFadid
des Plolemdus das Wort gaib, der eigentlichen Bedeutung des zugrun-
deliegenden indischen Wortes jfza entsprechend, als Bezeichnung
der Vollsehne gebraucht, fir die man spiter nur die Bezeichnung
walar zugelassen hiitte. Dagegen ist mit dem gaié der fuder der Sinus,
also die Halbsehne gemeint. Ein Gegeustiick zu al-Kindl's gaid des
Plolemidns bildet al-Battdnl's Gebrauch von wefar fir die Haibsehne,
die spiiter nur faid hiess,

Die beiden grnomonischen Traktate al-Kindl's erscheinen mir
auch fiir die al-Kindi-Forschung von Interesse, weil uns in ihnen
muthematische Ausfiihrungen des vielseltigen Maunes erhalten
sind, vou dassen zahlreichen kleinen Schriften — auch dber Gnomonik
sind uns noch weitere bezeugt — so viel verloren ging. Al-Kindi
war, wie Ibn al-Qifil sapt, ' im islamischen Volk beriithmr, weil er
in den Zweigen der griechischen, persischen und indischen Wissen-
schaft zuhause war®, Zu seiner Wilrdigung filhrt man gern an, dass
ihn Cardano in seiner Schrift De Subtifitate (1) zu den zwsll Minnern
der Wissenschaft ziblt, die er fir die scharfsinnigsten hielt (ziri duo-
dechin subtilitale praesianies). Aber dem Cardano standen die Quellen
der Wissenschaftsgeschichte nicht gendigend ofen. Er rechnet anch
Geber, d.i. Gabir b. Afiah, zu jenen zwolf Grossen des Geistes,
Heute wissen wir, dass Gabir's * Regel der vier Gréssen ', eine Formel
der sphirischen Rechenkunst, die Cardanc als seinen ersten Rulmes-
titel nennt, lange vor Gabir im Osten der islamischen Welt gefunden
wurde, und man hat Grund zu dem Verducht, dass Gabir, der in so
fiberheblichem Ton den Ptiolemius herabzusetzen sucht, sich mit
fremden Federn schmickte. Hinsichtlich der Frage, ob wir es bei
dem gepriesenen al-Kindl mit einem schépferischen Geist oder viel-
mehr mit einem fir jene Zeit so wertvollen Gberaus empfinglichen
und hachgelehrten Sammler zu tun haben, der zugleich ein geschickter
Darsteller und Verbreiter des aufgenommenen #lteren Gutes war,
wird der Mathematiker geneigt sein, neben den philosophischen und
den meteorologisch-optischen die im eigentlichen Sinne mathema-
tischen Leistungen als Priifsteine der Originalitit heranzuziehen.

An=Nasawl (um~ 1000 n. Chr.}charakterisierte-einRechenbuch - von e

al-Kind? als * sich [auf allerhand Dinge] einlassend und @bermassig
weitschweifig " (ALY j bie YL lola). '

(V) Hicronymi Cardans de Sudlitiiate bt 21. Lugduni 1554, p. 596-597;
Basilen 1554, p. 445.
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Bei den vorliegenden gnomonischen Rezepten al-Kindi's habe
ich den Eindruck, dass jemand wertvolles iibernommenes Lehrgut mit
aller Umsténdlichkeit und Deutlichkeit dariegt, ohne das Bediirfnis
nach Richtighkeitsnachweisen beim Leser vorauszusetzen oder bei sich
selbst an den Tag zu legen. Andere vor und nach seiner Zeit ver-
fuhren auf diesem ins Handwerk einmiindenden Gebiet der Gnomonik
dhniich, Dass sein Verfabren zur Bestimmung der Hdhe nur nihe-
rungsweise {iir kleine Breiten giir, sodass seine Sonnenuhr beim Ge.
brauch in Bagdad mit einem damals prakiisch tragbaren Fehler
behaltet ist — ich habe ihn berechnet —, verschweigt er, und es ist
fraglich, ob er sich dieses Fehlers bewusst war. Sehr befremdend
wirkt eine Einzelheit im ersten Traktat: Wihrend er heim zweiten
Verfahren den Komplementbogen der Soanenhiéhe 4 aus 4 panz na-

“tirlich dadurch findet, dass er 4 von 90% abzieht, soll beim ersten

Verfahren dieselbe primitive Subtrakiionsaufgabe durch eine, anschei-
nend mit Hille der Tabellen der Funktionen Sinusversus und Sinus.
auszufithrende Rechnung geldst werden, die wir durch 90° — 2 =
arc Sin {» — Sinvers #) avsdriicken kdnnen. Das erscheint ungebeuer-
lich, Solite es heim einen Verfahren um jeden Preis anders gemacht
werden, als heim anderen? .

Die angekindigte Verdffentlichung von al-Kindi's Buch dider die
Chemie des Parfims und die Destiflaiion durch K. Garbers (') ver-
spricht weitere Aufschliisse fiber die anziehende und immer noch
ritselhafte Gestalt des ** Philosophen der Araber", von dem der FAsise
eine Kette vou nicht weniger als 23 Vorfaliren rein arabischen Bluis
aufzihlt, wihrend ai-Baihagi (starb [169) iiber seine Herkunft sagt:
“ Man ist Gber seine Volkszugehdrigkeit (&) verschiedener Mei-
nung. Eluige sagen: er war ein Jude, der dann zum Islam Gbertrac;
andere sagen: er war ein Christ " ().

Ein anderes Zeugnis der Gnomanik des neunten Jahrhunderts
ist uns in Istanbul auf zwei Blattern (Seray 3342, 3) erhalien. Es ist
ein Traktat von al-MahanT unter dem Titel : Abkandlungen (sol) iber
die Bestimmung der Richiung fiir jede beliebige Stunde und an jedem
beliebigen. Ort. Uber die Person und die Werke al-Mahani's, des Zeit-

_ genossen al-Kindt's, hat Krause in seiner oben (5. 492) erwihnten Aus-
gabe von Abii Nasr's Bearbeitung der Sphirik des Menelaos (S. 24-23)
das wenige Erreichbare gesammelt, dem ich nur hinzuzufiigen weiss,

(1) Viel. ZDMG 97, 1943, 5, #7%, .
{*) Al-Baihaql, 7affmma ed. Mubammad Safr' I, Lahore 1933, 5. 35.
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dass [bribhim b. Sinin, von dem wir noch héren werden, in der Ein-
leitung seiner Schrifl diber die Schatleninstrumente (66b 17) angibr,
al-Mzhini solle eine Arbeit diber die Bestimmung des Aszendenten
aus der Awuchame —— auch dies ein Thema der Gnomonik — verfasst
haben. Da die Mehrzahl der uns dberlieferten oder bezeugten Schrif-
ten al-Mahani's an die Werke griechischer Mathematiker ankniy ft, so
besteht eine gewisse Walirscheinlichkeit dafiir, dass seine Gnomonik
sich im Fuahrwasser griechisch-hellenistischer Uberlieferung bewegt.

Die Schrift {iber die Bestimmung der Richtung lehrt die Er-
mittlung fitr die Goomonik in Betracht kommender Bogen nach
einem zeichnerischen Verfahren, das grundsiiizlich von derselben Art
ist, wie das von al-Kindl in seiner Gremetrischen Herstellung der
Ruchame angewandte. Wie al-Kindi arbeitet al-M&hani mit eirem
Fundamentalkreis, Dieses graphische Verfahren wurde in spiterer
Zeit weiter ausgebildet. Der Kreis begegnet uns wieder in der Geo-
metrischen Bestimmung der Richtung der Qibla von Ibn al-Haitam (})
(starb 1038) und in desselben Verfassers Schrift Dder die forizontalen
Ruchamen (*). Hier ist der in Grade und Quadranten eingeteilte Kreis
aul einer besonderen Plaite aus festem Marterial gezeichnet und heisst
dresidr (etwa: Handbeheif, Muster, Modell, Vorlage). Auch Ibn Yinus
benutzt den Dustur. Mehr noch als bei al-KindT hat sich bei al-Mahani
das Verfahren #usserlich von dem der darstellenden Geom:irie ent-
fernt und ist zv einem reinen graphischen Rechaen geworden. Dem
mathematischen Inhalt nach aber stimmt speziell die Bestimmung
des Azimuts, deren Text ich mit Ubersetzung und Erliuterungen in
meiner Arbeit Giber Ibrihim b, Sinan als Gegenstick zu al-Kindi's
Azimutbestimmung wiedergegeben habe (*), mit derjenigen berein,
die wir im Analemma des Ptolemius und bei den Indern ausgelihrt
sehen, wihrend al-Kindi anders vorgebt.

Bemerkenswert ist., dass al-Mahani der zeichnerischen Lésung
zweier seiner Aufgaben eine rechnerische Losung, eingeleitet durch
Worte wie: " Verfuhren hierzu durch Rechnung ' (636 daiié min al-

() Vgl. dazu C. Schoy, Abkendiung des , ., fbn al-Hailam (Alhazen}

Aber die-Bestimmang dev Ricktung der Qibla; ZDMG 75, 1921, Su B4AREG, oo nd s

Diese Schrift (Bed!. I 877, 4) wirft Brockelmann (1%, 5. 618, Nr. 22} irrtiim-
lich mit desselben Verfassers Schrift iiber die rechnerische Bestim-
mung der Qibla (Fatih 3439, 12; Atif 1714, 1; Berlin Ms. or. oct. 2970,1)
ZUS3MMmeN,

{*) Berlin Ms. or. oct. 2970, 153a-161h,

(?) Vgi. 5. 495, Anm. 3.
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41546}, beigibt. Hier sehen wir die auleinander folgenden Schrite
der zeichnerischen Lésung ins Rechnerische {ibertragen, Dem Ziehen
einer Halbsehne entspricht das Auischlagen eines Sinus in der Si-
nustafel. Al-Mihani rechnet nimiich mit Sinussen, nicht mit Sehnen.
Bekaantlich stellt anch Prolemius im Analemma dem konstruktiven
Verfahren das entsprechende rechnerische zur Seite. Dem ai-Kindi
ist offenbar ebenfalls die rechnerische L&sung der von ihm geome-
trisch bihandelten Aufgaben bekannt. Sonst spriche er nicht in der
Uberschrilt der oben behandelten Traktate wie auch anderer, deren
Titel uns iberliefert sind, ausdriicklich von der Lésung * durch
(praktische) Geometrie » (bil-handesa). Al-Mahinl gibt einer seiner
rechnerischen Ldosungen sogar einen * Beweis " (buridn) bei; doch
ist dies nur der Nachweis, dass die Rechnung dem unbewiesen mit-
geteilten graphischen Verfahren entspricht.

Ein historischer’ Ausblick: Bei der Bestimmung des Azimuts
handelt es sich, modern gesprochen, um die Aufgabe, aus den Seiten
des Kuyeldreiecks Zenit.Pol-Stern, das ZPS heissen mdge, seinen
Winkel bei Z zu ermitteln. Al-Kindi's graphische Losung, die wie
gesagt von derjenigen des Anpalemmas von Piolemius verschieden
ist, ldsst sich auf die Xonstruktion des ebenen Drejecks Z2‘P'S’
zuriickfithren, das die senkrechte Projektion des Kupeldreiecks ZPS
auf die Ebeme des Horizonts ist. Dieses Dreieck Z'P'S’ wird aus
seinen Seiten hergestelit, und sein Winkel bei Z’ ist gleich dem
gesuchten Azimut. Eine derartige Konstruktion liegt der Methode
zugrunde, nach der Regiomontan am Ende des vierten Buches seines
Werks De lrigngnlis in Aulgabe 34 aus den Seiten eines Eugel-
dreiecks einen Winlkel berechnet. Delambre () und von Braunmiihl (%)
glaubten, Regiomontan habe hierin unter den “ Arabern” keinen
'Vorginger gehabt.

Ubertrigt man dagegen al-Mahdni's mit derjenigen des Ptole-
mius dbereinstimmende Konstruktion des Azimuts a Schritt fiir Schritt
ins Rechnerisclie, so erhiilt man die Formel

rSind_ Sink Sing
r -
Cos @ Cos ¢

Sin & = —

{*} J. B.]. Delambre, Hislofre de Pastrososnie du moyen-dge. Paris 1819,
5. 310.

(*) A. von Braunmithl, Parlers, ib. Gesch. &. Trigouomneirie, |eipzig 1900,
I, 5. 129,
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die wir bei Anwendung des sphirischen Cosinussatzes aufl das Drejeck
ZPS als richiig erkennen. Zu derselben Formel gelungt man, wenn.
man durch Einserzen der Werte die Vorschriften (Formeln) zusam-
menfass:, nach denen al-Banini im elften Kapitel seines astrono-
mischen Werks das Azimut berechnet, [n wie weit das Swdivm
al-Bauanl's Regiomontan zur Entdeckung des sphirischen Cosinus—
satzes angeregt haben mag, kann hier nicht erdrrert werden.

Da die in eine etwas spitere Zeit fallenden gnomonischen Schrift
ten des Tabit b. Qurra und die wohl nech spiteren Auslihrungen.
al-Battini's Gber diesen Gegenstand verdflentlicht und eingehend.
erldutert worden sind ('), sei zu ihrer Kennzeichnung nur Folgendes-
gesagt: Die fiir die punktweise Konstruktion der Sonnenuhren erfor-
derlichen Werte von Azimut und Schattenlinge fir die einzeinen:
temporaien Stunden werden nicht mebr zeichnerisch, wie bei al-Kindi.
und al-Mah&ni, sondern nur noch rechnerisch gpewonnen, wie wir das
teilweise schon bei al-Mihani ausgefibrt sahen. Die Rechnungen sind.
nach beweislos mitgeteilten Vorschriften — Formeln — zu vollziehen,
in denen die Sinusfuaktion zur Verwendung kommi. Fragen wir nach.
der Herkunft dieser Formeln, so erweisen sie sich als die rechneri-
schen Ubertragungen oder wenigstens als die Aquivalente ebener
Konstruktionen von der Art, wie al-Kindl und al-Mahani sie uns. .
vorfihren, Diese ebenen Konstruktionen aber sind Teilkonstrukiionen,
derjenigen geradlinigen Konstruktionen in der Kugel, die erforderlich
sind, um von gegebenen Bogen dber derem Sehnen oder Sinusse zu
den Sehnen oder Sinussen der gesuchten Bégen und damit zu diesem
selbst zu gelangen. In vielen Fallen lassen sich die Konstruktionen mit
Hille der von Ptolemius im Analemsma gelehrten Orthogonalprojek—
tionen und Umkiappungen auf die drei Hauptebenen ausfithren.

Al-Battanl behandelt in seinem Tafelwerk nur die Horizontal-
sonnenuhr, Tabit dagegen lehrt die Herstellung der drei Uhren, deten.
Ebenen in den Horizont, den Meridian und den ersten Vertikal fallen,
ferner der drei Uhren, deren Ebenen beliebig durch die Achsen der-
genannten Fundamentalebenen gehen, und endlich einer Ulr, deren
Ebene eine beliebige Stellung zum Horizont des Benutzers hat. Durch.

‘Umiéchnungsformeli von der Art, dié wir al§" Eoordinaténtransfor.”

mationsformeln bezeichnen, kann Tabit die Berechrungsformeln ge-
wisser der Uhren aus denjenigen anderer ableiten.

{!) S. oben 5,495, — Vgl. auch P. Luckey, Tabit b. Qurra’s Buch aber die-
ebenen Sonnentthren. Quetl. u, Stud, =, Gesch. d. Math. usw. B, §, 1938, 5. 95.148, .
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Tabit b. Qurra besass einen Enkel Abi [shiq Ibrabim b. Sinan
b. Tabit, auf den sich die mathemaiische Begabung des Grossvaters
Ubertragen hatte. wie denn @berhaupt die Generationen der Nach-
kommen der Sabjer Tibit.b. Qurra und lbrihim b. Zahriin schéne
Beispiele dafiir bieten, wie durch Vererbung und Tradition bochbegabte
Familien eine Reihe von Geschlechtern hindurch blihen und jhrem
Volke hervorragende Philosophen, Astronomen, Mathematiker, Arzte
und Geschichisschreiber schenken. TZbit's Enkel Ibrahim wurde nach
Ibn Abi Usaibis im Jahre 296 d. H., d.i. 908-909 n. Chr. peboren
und starb schon am 16, August 946, ziemlich genau ein Jahrtausend,
bevor ich dies niederschreibe, an einer Lebergeschwulst. Seine Schrif
ter, von denen uns gliicklicherweise Wertvolles erhalten ist und be-
souders in Bankipore neuerdings Verschiedenes ans Licht kam,
befassen sich mir Geometrie und Astronomie und kniipfen dabei
meist an die unverginglichen griechischen Werke iiber diese Gegen-
stinde an. Mit Apollonius hat er sich besonders beschiftigt. Im Druck
verdffentlicht wurde bisher nur seine Parabelquadratur, und zwar
durch eine gut erliuterte Ubersetzung von Suter (*), Uns soll hier
seine Schrift dber die Schafteninstrumente (&ifdb fi1 @l@r al-az{dl)
beschiftigen (*).

Die einzige uns erbaltene Handschrift (Aya Sofya 4832, 13,
66 b-75h) ist leider unvollstindig und umfasst von den drei Biichern
des Werkes nur das erste und den Anfang des zweiten. Aber auch
dieser Torso enthilt genug des Anziehenden. Die Schrift ist, wie der
Verfasser im Vorwort selbst ausfithrt, die verbesserte und erweiterte
Fassung eines Werkes, das er schon in sehr jugendlichem Alter
verfasste. Die Biagraphen berichten, es sei in seinem 16. oder 17. Le-
bensjahr gewesen, Ohne eingeliendes Studium der Schriften seiner Vor-
‘génger, deren Leistungen er vom Héren kannte, berichtet Ibrahim,
habe er damals dis erste Fassung seines Werkes _niedergeschrieben.

() Vierteljahrsschrift d, naturforsch, Ges. Zirich 63, 1918, 5, 214.228,
— In Hyderabad erschienen 1943.47 die Textausgaben von 6 Schriften des
Ibrahim b, Sinan. 8. Cafalogue of the Arabic Pubdlicalions af the Dairat-ui-
Maarif-il-Osmanin. Hyderabad 1948, S, 19-20. ) '

%) Vgl. B. Luckey, Die Schrift dex forakom b. Sindn b, Tabil dber die

Schatteninstrumente. Als Dissertation in 6 maschinenschriftlich vervielfiltigten
Stiicken 1944 der Philosophischen Fakultit der Universitat Tibingen Gber-
reicht. Die Arbeit besteht aus 85 Seiten Ubersetzung, 114 Seiten Einleilung
und Erfduterungen und 37 th’urentafeln. Eine Ausgnbe des arabischen Textes
ist vorbereitet.
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Wie weit er bei der Umarbeitung von den Errungenschaften der
dlteren Gnomoniker Kennmis nahm, erfabiren wir nicht genau. Ein
Anzeichen dafiir, dass er im Ausstrahlungsbereich der hellenistischen
Gunomonik sieht, ist seine Bemerkung, er setze ebenso wie Diodor
und andere in ihren Schriften iiber die Instrumente die Gnomonspitze
als Mittelpunke der Kugel an, ebenso der Umstand, dass er an einer
Stelie seiner Schrift Alexandrien beispielsweise als Ort fiir eine zu
entwerfende Uhr nennt,

Das erste Buch behandelt die ebenen Sonnenuhren, das zweite
in 17 Abschnitten, deren Uberschriften uns erhalten sind, eine Anzahl
Fragen, die mit den ebenen Sonnenuhren zusammenbiingen, und Auf.
gaben, zu deren Lésung diese Instrumente sich einrichten lassen.
Auch kugel- und kegelfdrmige Ulren werden hier behandeit. Nach
den Andeutungen der Einleitung brachte das dritte Buch weitere
Ausfilhrungen fiber nicht-ebene Uhren. Fast alles, was er im zweiten
und dritten Buch darbot, glaubte er neu, oder wenigstens unzbhingig
von den leistungen etwaiger Vorginger, deren Werke er wenig und-
nur vom Hdrensagen kannte, gefunden zu haben.

Ibrihim schligt in der Gnomonik neue Téne an. In frischem
Angriffsgeist tadelt er an seinen Vorgiingern, sie hiitten die einzeinen
Sonnenuhren, Horizontaluhe, Mittagsuhyr, Ostwestuhr usw. isoliert und
ohne organischen Zusammenhang behandelt, wihrend er die Behand-
lung aller Uhren unter ein einheitliches Prinzip bringe. Ferner wirft
er den bisherigen Gnomonikern vor, sie hitten ihre Lehren und Vor-
schriften — von einigen ganz leichten Gegenstinden abgesehen —
ohne Beweise dargeboten.

Der erste Vorwurf mag auf die Mehrheit von Ibrihim's Vor-
gingern zutreffen. Ungerecht erscheint er aber gegeniiber Thrahim's
Grossvater Tabit b. Qurra, Denn dieser zeigt nicht nur, wie wir
oben erwihnten, dass man die eine Uhr aus der anderen durch eine
Transformation der sphirischen Koordinaten ableiten kann, sondern
wir finden auch an einer Stelle seiner Schrift Gber die Ruchamen
(Handschriftseiten 48-30 oben) gerade den Gedanken als Prinzip
einer systematischen Behandlung aller ebenen Sounenuhren ausge-

“sprochen, “deénIbrahim fiit sich in Anspruch pimmt: Eine Sesnenuhy,

deren Ebene zum System unseres Horizonts eine beliebige Stellung
hat, ist Horizontaluhr fiir einen gewissen anderen Ort der Erde.
Man kann sie also wie eine Horizontaluhr berechnen, Die Linien,
die das Ende des Gnomonschattens durchlaoft, sind [iir unseren Ort
dieselben wie fir jenen. Nur die Stundenpunkte sind auf die tempo-

Oritenialia 33
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ralen Stunden unseres Ortes umzurechnen. Beil TiEbit aber wird das
aul diesem Gedanken beruhende Berechnungsverfahren aller Sonnen-
uhren nur skizziert und nicht rechnerisch durchgefiihrt. Denn Tabic
sagt, das 'von ihm befolgte Verfahren der Ableitung aller Uhren
durch Transformation aus den drei Hauptuhren sei leichter und niher-
liegend (Handschriftseite 30 oben).

Sallen wir nup Ibrihim fiir so charakterlos und dumm haiten,
dass er das in einem Werke seines Grossvaters ausgesprochene Friu-
zip als eigene Erfindung ausgibt? In diesem Zusammenhang ist zu
beachten, dass er die gnomonischen Schriften seines Grossvaters nicht
erwihnt, — er betont ja, er habe die Leistungen anderer auf diesem
Gebiet zumeist durch Hédren keunengelernt — wihrend er in
seiner Schrift {iber die Parabelquadratur gewissenhaft angibt: ** Schon
mein Grossvater, Tabit b. Qurra, hat eine Schrift iliber diesen Ge-
genstand verfasst, ebenso al-Mahani”. Der Grossvater Tibit war
acht Jahre vor Ibrahim's Geburt gestorben, Uber seine Biicher und
Dusture (Handexemplare) wusste Ibrihim’s &iterer Bruder Tabit
b. Sindn Auskunft zu geben (Ibn al-Qiftl ed. Lippert 120,1), und
wir kénnen mit Chwolsohn (%) (I, S. 603) vermuten, dass dieser Enkel
den literarischen Nachlass Tabit b. Qurra’s verwaltete. Daraus folgt
nicht, dass er seinem jingeren Bruder Ibrabim Einblick in des
Grossvaters Schrift fiber die Ruchamen gab. Die uns vorliegende
Fassung dieser Schrift wurde, wie aus ihrem Kolophon hervorgeht
(Handschrifiseite 89), erst im Jahre 981 n. Chr., fast 35 Jahre nach
Ibrahim's Tode, hergestellt, und zwar vom Schwiegervater der Schwe-
ster des Ibrihim und des Tabit b. Sinan. Dies war [brihim b. Hildl
b. Ibrihim b. Zahriin, also der Enkel des Stammvaters jener anderen
geistig hervorragenden Sabierfamilie. Er, der gepriesene Verfasser
der ** Sendschreiben ', der eine politische Rolle spielte, war nach
Ibn al-Qifif auch ein guter Geometer und Astronom. Wenn uns auch
in dem genannten Kolophon versichert wird, dass die Fassung der
Schrift fiber die Ruchamen mit dem Dusiur Tabit b. Qurra's Gherein-
stimmt, so erscheint es mir bei den literarischen Gepflogenheiten
jener Zeit doch als moglich, dass die Bemerkung der Hundschriften-
. seiten -48-50. ber . die  andere. Ableitbarkeir aller Ruchamen _eine
Hinzufigung, etwa des sachkundigen Herausgebers, ist, zumal man
in der Bemerkung oben auf der Handschriftseite 50 eine leichte

{4 D. Chwolsohn, Die Sradier uud der Ssabismus. 1. 1L Petersburg 1856,
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polemische Spitze gegen unseren Ibr3him b. Sindn b. Tabit sehen
kann, Heutzutage wire eine soiche Bemerkung als Fussnote des He-
rausgebers erschienen. '

Nun zum anderen Vorwurt des lbrihim, die Gunomoniker hitten
ihre Vorschriften ohne Beweise gegeben.  Dieser Tadel wiire in der
dlteren Zeit, als man die gesuchten Grdssen konstruierte, kaum
herechtigt gewesen, solange die Konstruktionen noch in unmittelbarer
Beziehung zn der ursprilnglichen r#umlichen Konfiguration standen,
flir deren Richtiglkeit man sich auf die Anschaunng berufen konnte.
Als dann aber die darstellende Geometrie immer mehr in graphisches
Reclinen iiberging und der Zusammenhang mit der Stereometrie ver-
loren ging, und als weiter statt graphischer Rechoungen numerische
Rechnungen vorgenommen wurden, fir die zur Lésung jeder Aufgabe
knappe, formelartige Vorschriften entstanden, wie bei Tabit und
al-Battani, ist Ibrihim's Ruf nach Beweisen verstiindlich.

Er bringt solche Beweise, und anzieliend ist, dass er die Beweise
der Richtigkeit seiner gnomonischen Berechnungen nicht mehr durch
Zuriickgehen auf die direkte konstrukive Erzevgupg der gesuchten
Sehnen und Bogen erbringr. sondern sich derjenigen sphirischen
Rechenkunst bedient, mit der Ptoleméus im Almagest gesuchte Bogen
sphirischer Figuren aus gegebenen berechnet. Diese Rechenkunst
kdnnen wir nicht eigentlich als Kugeldreiecksrechnung (sphi-
rische Trigonometrie) bezeichnen, denn nicht Formeln mit den Funk-
tHonen von Seiten und Winkeln sphirischer Dreiecke werden benutzt,
sondern eine Formel mit den Sehnen von Bégen des vollstindigen
sphirischen Vierseity, der Satz des Menelaos, den die islami-
schen Mathematiker * Schneidefigur " oder © Schneidelehrsatz " (Jakl
al-gaf{d’, ad-fak! al-gajti”) nannten.. Mit diesem schweren Geschiitz
bezwingt Ibrihim alle fir die Konstrukiion seiner ebenen Sennenuhren
erforderlichen sphiirischen Rechnungen und erweist sich hierin grie-
chischer als sein Meister und Vorbild Ptolemaus, der zwar in seiner
grossen Syntaxis mit dem Menelaossaiz arbeitet, dagegen bei den
gnomonischen Aufgaben im Analemma der urspringlicheren und fir
den Zweck geschmeidigeren direkten Methede seiner Vorginger treu

bleibt. Ibrahim scheint mit seinen Beweisen keinen Anklang gefunden

zu haben, Spitere Autoren, wie Ibn al-Haitam, lbn Y@nus und
al-Marrikusi, erbringen gewdhnlich keine Beweise, jedenfalls nicht
solche mit Hilfe des Saizes von Menelaos.

Ohbne hier aufl Ibrahim’s Berechnung der einzelnen Sonnenuhren
einzugehen, hebe ich hervor, dass er unter anderen Uhren die Aqua-

63



508 B, Luckey

torealuhr behandelt, deren Ebene dem Himmelsiquator, und deren
Schattenstab der Weltschse parallel isi. Diese einfachste Sonnenuhr
war dem Altertum bekannt. Das Britische Museum bewahrt unter
Nr. 2546 eine rechteckige Marmorplatte mit oberer und unterer
Aquatorealuhr. In der islamischen Gnomonik ist sie meines Wissens
vor lbrahim nicht nachgewiesen. Der zur Weltachse parailele Schat-
tenstah ist als wesentliches Merkmal der sogenannten abendlindischen
Sonnenubr hesonders bedeuwtsam., Erst in der spiitarabischen Gno-
monik entdeckten Schoy und Drecker die Berechnung von Uhren
mit dieser Gnomanrichtung (*). Gewiss komnmt als weiteres Kennzei-
chen dieser abendlindischen Uhr hinzu, dass sie gleiche Stunden
anzeigt, aber die Eintragung der Linien gleicher Stunden in die Aqua-
torealuiir musste zwangliufig erfolgen. als diese dem Astronomen
gelinfigen Zeiteinheiten im biirgerlichen Leben un die Sielle der un-
gleichen antiken Stunden traten. Die zum Aquator parallele Uhrebene
durch eine solche beliehiger anderer Stellung unter Beibehaliung
der Weltachsenrichtung des Gnomons zu erseizen. was eine fir die
islamischen Guomoniker lgshbare geometrische Aufgabe.

. Ibrghim gibt auch Vorschriften fir die technische Herstel'ung
und Aufstelling ebener Sennenuhren. Die Platten sollen aus fs/iddg
gegossen werden, Man pflegt dieres Wort mit ** Blelweiss "' zu iber
setzen. [eh méchte an -Gips denken.

In dem uns noceh erhaltenen Anfang des zweiten Buches schneidet
Ibrihim eine interessante theoretische Frage an. Auf der gewdhali-
chen sphérischen Sonnenuhr erhilt man die mit 0, 1, ..., 5, 6 zu
heziffernden Punkte der voilen antiken Stunden eines Tages, indem
man das auf ihr durch Zentralprojektion vom Mitielpunkt aus ge-
wonuene verkleinerte Abbild des betreffenden Taghogens der Sonne

-in 8 gleiche Teile teilt. Die Stundenlinien aber erhilt man, indem

man die mit derselben Tagesstunde bezifferten Stundenpunkie der
versehiedenen Tagbdgen des Jahres miteinander verbinder. Die so
punktweise konstruierten Stundenlinien sind auf den in Betracht
kommenden Teilen zwischen den Wenden praktisch nicht von Gross-
kreisb6gen zu unterscheiden. Sind sie Grosskreisbégen? Fir die

-ebenen- Uhren;- die- ja-gnomonische - Projek tionen- der sphirischen Uhr.

sind, lautet diese Frage: Sind die Stundenlinien gerade Linien?
Ibrihim wirft seinen Vorgingern vor, die Stundenlinien der ebenen

{(!) Vgl. die oben 5. 492, Anm. 4 angelGhrte Acbeit von Gatbers,
5. B-11.
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Uhren faischlich als Geraden angesehen zu haben, und er tritt einen
mithseligen peometrischen Beweis dafiir an, dass sie keine Geraden
sind. Der letzte Teil des Beweises fehlt in unserer verstiimmelten
Handschriit, lisst sich aber so erginzen, dass die behauptete Krumm-
linighkeir erwiesen wird,

Das Problem der Natur der Stundenlinien hat eine lange Ge-
schichte, die bis in die Neuzeit reicht. IbvEhim tadelt seine Vorginger
zu Unrecht. Ptolemius berecliner im Anaiemma die Stundenpunkte
[tr alle 7 Parallelkreise der Anfinge der Tierkreiszeichen. Schon hier
kann man vermuten, dass der Verfasser sich der Krummlinigkeit
der Stundenlinien bewusst war. Auf jeden Fall scheint Ihrilim’'s
Grossvater Tabit die Krummlinigkeit zu kennen, denn er empfiehlt,
die Stundenpunkte nicht pur fiir die Sonnenwenden, sondern auch
fiir die Parallelkreise der Anfinge der ibrigen Tierkreiszeichen zu
berechnen, ** sodass die Stundenlinien richtiger hinkommen, die nicht
geradlinig sind "' (Textseite 8). Auch aus anderen Steilen der Schrift
des Tabit @iber die Ruchamen schiliessen wir mic Garbers (S. 7), dass
ihr Verfasser von der Krummiinigkeit der Linien der temporalen
Stunden @berzeugt war. Angesichts der Verhaltens lbrahim's stelien
wir hier vor einem ihnlichen Probiem der literargeschichtlichen Be-
ziehung des Enkels zum Grossvater, wie bei der Frage der Ableitung
aller ebenen Ulren als Horizontaluhren,

Ibn al-Haitam sagt in der Einleitung seiner Schrift Uber die
horizontalen Ruchamen (vgl. oben S, 501), dass die alten Gnomoniker
die Krummlinigkeit der Stundenlinien der ebenen Uhren vermuteten.
Derselbe Gelehrte kniipft in seiner Schrilt Cer die Stundenliinien
an Ibrahim an (*). Von diesem Werk, das ich leider noch nicht ein-
sehen konnte, kann man ebenfalls einen Beweis der Krummlinigkeit
der Stundenlinien und vielleicht auch weitere Aufschliisse zur Ge-
schichte dieser Frage erhoffen. Jedenfalis wird dem lbrihim wohl
der Ruhm bieiben, den #itesten uns bekannten Beweis fir die Krumm-
linigkeit erbracht zu haben. Die spitere Geschichte des Problems
zeigt, wie leicht anch kluge Menschen bei einer Frage irren, in der
sorgfiltige Zeichnungen triigen kénnen, und nur der Verstand rettet.

Commandinus gab infolge mangelnder Raumanschauung einen Schein-—

beweis fiir die Geradlinigkeit, an den fast alle #lteren abendldndischen
Gnomoniker glaubten, und trotzdem spiter Clavius die Krummli-

£y Vgl das oben {S. 492) erwihnte Handschriftenverzeichnis von Krause, =
5. 476. — S. auch lbn ADbi Usaibi'a II, 5. 94,
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nigkeit nachwies, ging nach ihm lange Zeit kaum jemand duran,
seinen elementaren aber nicht sehr gliicklichen Beweis zu verbessern,
Ja. noch ein so aufs Kririsieren eingestellter Geist wie Delambre
konnte 817 wieder die Geradlinigkeit behaupten, um dann allerdings
bald darauf zur endgiiltigen Klirung der Frage beizutragen,

Das, was hier dber die iltere islamische Gnromonik ausgefithrt
wurde, ist zugleich ein Beitrag zur dlteren Geschichte der sphirischen
Rechnungen. Auf keine jener ilteren Berechnungsmethoden passt der
Name ‘ Kugeldreiecksrechnung'. Man arbeitete nicht mit Formeln
fiir Beziehungen zwischen Seiten und Winkeln von Kugeldreiecken,
sondern entweder nach der alten, darstellend-geometrischen Konstruk.
tionsmethode, die zu graphischen Methoden und formelhaften Rechen-
vorschriften fiihrte, oder, wie lbrihim nach dem Vorbild des Alma-
gest, mit dem Satz des Menelaos. Die frither von dieser ader jener
Seite vorgebrachte Meinung, ein- Mann wie al-Battdni habe den
sphirischen Cosinussalz oder wenigstens den Sinussatz besessen,
geht fehl. Er har Gberhaupt nicht mit sphirischen Dreiecken ge-
rechnet. o _ . ' '

Der Ruhm, die eigentliche 'kuge[dreiecf:srechhhng erfunden zu
hahen, gebithre erst Minnern wie Abul-Wafa®, Abd Nasr und al-
Hugandi, die um das Jabhr 1000 lebten. Durch Ubersetzung und
Erliuterung eines Lehrbriefs, den Ab® Nasr auf Anregung seines
Schiilers ai-Birini schrieb (), habe ich Material zum Beweise dafiir
beigebracht, dass als erster Begriinder der eigentlichen Kugeldreiecks-
rechnung und als Entdecker des sphiirischen Sinussatzes Abul-Wafz’
al-Bfizagdni anzusehen ist (%),

' (Foriseizung folgt)
(') Baokipore, Kataloghand 22, S. 72, Nr. 2468, 15 (fol. 100b-i03a).

(*} P. Luckey, Zur Euisichung der Kugeldreiecksrechmung. Deutsche
Mathemaiik 5, 1941, 5. 405-446,
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MATERTITAERY I NOTATHRI

ASTROLABIUM ARABSKIE Z 1X WIEKU ZE ZBIOROW
BIBLIOTEKI JAGIELLONSKIEJ

Na wystawie zorganizowanej w Krakowie z okazji uroczystego obchodu
rocznicy Kopernikowskiej znalazio sie tez astroiabium arabskie z napisami
kuficlimi i acirskimi, sporzadzone w Kordobie w r. 1054, Eksponat ten $wiad-
czy najdobitniej o zwigzkach kultury i nauld Wschodu i Zachodu oraz stanowi
dalsze uzupenienie do tych wzmianek o astronomach arabskich, jalkich nie bralk
w wiekopomnym dziele Kopernika O obrotach sjer niebieskich. Moze to
wilasnie na tym prayrzadzie astronomicznym pobierat miody Kopernik nauke
we Wszechniey Jagiellonskiej? Nalezy wigc bliZef sie przyjrzeé temu zahytkowi
sprzed (doktadniel) 900 lat i opisaé choéby pokrdtce ten najstarszy przyrzad
astronomiczny ze zbiordw polskich *.

Pierwsza wzmianke o astrolabium arabskim w dawnym obserwatorium
astronomicznym w Krakowie podat Fr. Karliaski w r. 1864 w mono-
grafii podwiecone] dziejom tego zakladu naukowego. Lecz juz w 30 lat potem
wiadomosei te musiat prostowaé badacz dziejéw astronomii w Polsce, Ludwik
Birkenmajer. W rozprawie o Marcinie Bylicy z Olkusza, astronomie
z XV w., pare siron druln poswigeit takie astrolabium ,,z napisami arabsldmi®,
ktére prawdopodobnie — jak podal — stanowilo niegdy$d wlasnoSé tegoz
Marcina Bylicyh

Z podanych szczepgdlow wynika, ze niezrozumiale podéwczas w Polsee (nie
bylo orientalistéw w Polsce w XIX w.!) napisy arabskle astrolabium wyslano
do odezytania profesorom Kémpfowli wPradze i Dieterici w Berlinie,
ktérzy wspdlnie doszli do wniosku, ze astrolabium to sporzadzono w FKordobie
w r.446 hidsry, czyli w r. 1054 n. e. Innych szczegoldw, dotyczacych samego
astrolabium, napisdw, ukladu itd., i tym razem nie podano. Tald stan rzeczy
trwal wlaseiwie niemal do dnia dzisiejszego, mimo Ze tymezasem doczekaliSmy
sie wlasnej orientalistyld.

* W sprawozdaniach, ktdre ukazaly sie w druku z tej wysiawy, astrolabium o

.. wymienione jest wsrdd erterech ,bezecennych i rzadkich eksponatéw!: 1) globus

niebieski z mapa konstelacji [ planisteryeznym astrolabium, 2) tergquetum .— przy-
rzad fredniowieczny do mierzenia wspoirzednyeh niebieskich, 3) astrolabium plani-
sferyczne z r, 1486, 4) astrolabium planisferyczne arabskie z r. 105¢—najstar-
s5zy przyrzad astronomiczny w Polsce. Por. H. Csorba, Wystawy ko-
pernikowskie, ,Nauka Polska", I, nr 3, PAN, Warszawa 1853, 5. 152,

11, Birkecmajer, Marcin Hylica z Olkuszo orar narzedzia astronomiczne,
ktdre zapisal Uniwersyietowi Jogielloniskiemu w r. 1493, ,Rozprawy Akademii
Umiejetnodei, Wydzial Matematyezno-Przyredniczy” t. V, seria II, - Krakdw 1893,
sir. 99101

Przegind Orlentallstyczny nr-i (8), 1954 n
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Dzigki uprzejmoiei dra Tadeusza XKrzepkowskiego otrzymatem doskonale

odbitlsi fotograficzne tego zabytku, co pozwala mi na blizsze zajecie sie tym
astrolabium.

I

O astrelabiach arabskich doskonale informuje artykul sSwietnego znawey
nauki astronomicznej i w ogdle matematyeznej u Arabaw, prof. C. Nallina,
w Encyklopedii Islomu pod haslem osturldb, tak bowiem # greckiego
actpordfos nazywali Arabowie prazyrzad astronomiczny ®, Najbardziej roz-
powszechniony na wschadzie typ astrolabium — to astrolabium planisfe-
ryczne, po arabsku tzw. safff lub musaifal najczesciej nazywane dir al-
safd’ ik instrument plaszezyzn', Stad tez i astrolabium bylo nazwane od nazw
tych plaskich dyslkéw safid'ih, w liczbie pojedynczej safijia. Astrolabium kra-
kowslde jest wiadnie arabskim astrolabium planisferycznym, taka safiha
arabska. Ma ksztalt okragly o srednicy blisko 20 cm (zwykly to wymiar dla
tego rodzaju przyrzaddw) i skiada sie z piecit ruchomych tablic czy raczej
tarcz, ,pokrytych obustronnie rysunkami rzutdw kil astronomicznyeh®
(L. Birkenmajer).

Mniejsze kolo, widoczne na zdjecin, podobizny astrolabium zawiera nazwy
12 znaldw zwierzynicowych w jezyku arabskim z obocznymi nazwami lacif-
skimi zmakdw Zodiaku, I tak czytamy od géry posuwajae sie w kierunku prze-
clwnym niz ruch wskazdwki zegarka: .

e al-hamal Baran
Bys)l al-fawr Byk
15 5o} al-dzawza Bliznigta
otb al-sarardn Rak
Yl al-asad Lew
, R.L-—--” al-sunbula Panna
Ol al-mizdn Waga
o Al al-‘akrab Skorpion
JJ:H al-fawus Strzelec
pres] al-dzadi " Koziorozec
b e e Wod.mk. .
.:J_PJ'I al—krﬁr : | Rybﬁ'

- % C. A Nallino, Asjurldb, Encyclopddie de I'Isldm i, I, Leyde 1913, str. 508—
510,
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. Szezegdl z arabskiego astrolabium planisferycznego. Napis x dutg
i miejscem sporzadzenin astrelebium: Kordoba, r. 446 hidiry
. {r. 1054 n.e.) '
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Tabl. 71

Arabskie astrolabium planisferyczne z-r, 1054, Strona przednia — wadz al
asturldb, (Ze zbiordw Biblioteki Jagiellosiskiej)
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Tabl. III

Arubskie astrolobium planisferyczne z r. 1054,  Strona tylna — suhr al-asturlib
(Za zhiordw Biblioteki Jagielloriskiej)
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zezegdl = arabskiego astrolabium planisferycznego. Znnki zwierzyd-
cows (zodiagku)
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" Ta przednia strona astrolabium, nazywana po arabsku oY ¥l s}
vadzh al-asturiab, ceyli ,twarza (a wiec przednia plaszezyzna) astrolabium",
na obwodzie duzego kola oraz poprzecznych liniach z licsnie rozgalezionymi

wskazdwlkami zawiera arabskie oraz czasami {akZe lacinskie nazwy gwiazd
i konstelacyj.

Na obwodzie najwiekszego kola posuwajac sie od dolu w kierunku wstecz-
aym do ruchu wshkazowki zegarowej figuruja nazwy:

u-:l:..:i _,.M danab kitas Ceti {polnoc) {,,Ogon wieloryba'‘)
il ol batn Kitis  Cet (,Kadtub wieloryha)
el ) ridsl al-diawza Orionis  (Orion)
Al _— déangh al-gurdb Corvi

Na gdrnej poprzeczce wystqpujé_ dalsze nazwy:
WA Y kalb al-asad Leonis
Lanadl | a2l al-szu'ard al-gamisd Canis minoris

I Fesi| t_.,...<;.a mankih al-déawza Orionis

Na frodkowej poprzeczee widnieja zndw nazwy: {z prawej ku lewej)

oAl L:,,(:.a mankid al-fars Pegasi
JJ-.A.'I\ u—-\) ra’s al-giil Persei (,,Glowa demona®) 22
) JH al-radf Cygni
1{_{.” al-rakba Ursae majoris
K al-fakka Coronae
tp\ _,H al-ramah Bootis

Zewnetrzna tarcza na obwodzie strony przedniej safihy podzielona jest na
72 kratki z podzialky pieciockreskows; w ten sposéb obwdd podzielony jest

. Wiasciwie na 360 stopni. Poszczegélne kratki zaznaczone sa literamni arabskimi,

21 Ten sam wyraz arabski al-gifl ,Demon* da! terminologil astronomicznej euro-
pejskiej nazwe Algol. Jak wiadomo, wiele gwiazd & konstelacy] w Sredniowieczu
(a stan ten przetrwat niemal do najnowszych czasdw) okredlano nazwami arabskimi,
np. Denreb (ar. danab — ,o0gon"), Beteigeuze {ar. bdr al-diawzd, por. wyzej), Wega (ar.
ol-waki®), Aldebaran (ar, el-dabaran) itd, Por. dokiadnie o zapozyczeniach arabskich
w deiedzinie terminologii astronomiczmej niemieclkiej {i w o0gdle europejskiej)
E. Littmann, Morgenlindische Worter im Deutschen, Tilbingen 1834, str. 78,
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oddajgcymi. liezby, oraz znakami eyirowymi euroﬁejsldmi {tzw. arabslkimi),
a wiec: i
ol (:9" 4 3 4{1 J__ _ _ d_:,
3, 10, 15 20, 25, 30 itd. az do 360,

Na wlaiciwej dolnej plaszczyimie safihy pod sferycznymi kotami widnieie
z prawej strony napis: arabski: .

‘_.J_,-'-..J'l al~-magrip nZachdéd" oraz z lewej strony:
Gl al-maszrik Wschéd®,

Ponizej, w srodkowej czedei mniejszego ohwodu, umieszezono napis okre-
$lajacy szerokesé geograficzna miejscowosci Toledo oraz dhuzgosdé dnia
w okresie zréwnania dniz z noca dla tejze miejscowosci.

obls 5 delh _ o slel ¢ ol

o

li-‘ard mim sa'@uhu ja-dal nin-dal Tulajpula wa-Szirac

n3zerokosé 409, godzin (dnia) 14% 54’ (dla) Toledo oraz (gor) Szorat (las
Sierras)" 9.

II

Strona cdwrotna astrolabium nazywa sie po arabsku s__JYJL-u\_“ _,‘is
sulr al-asturlab, czyli ,,grzbietem astrolabium'. Strona ta przedstawia pieé kdt
koncentryeznych z napisami lub makami arabskimi, z kwadratem poérodku, do
ktérego zndw wpisano mniejsze kolo.

Pierwsze kolo, biegnace wzdluz obwadu odwrotnej strony safihy, podzie-
lone jest, podobnie jak na przedniej stronie, na 72 podzialki z piecioma kre-
seczleami kazda. Cale kolo podzielone jest na cztery kwadranty po 90 stopni
kazdy, W ten sposéb mnaki arabskie i cviry europejskie rnacza te podziatke od

5.do 90 - ,a wiec:

- Itslii l_-ﬂ!.t(l'_] lU.lr'lu )
3,10,15,20 ,25 ,30,35 . 40,45 ,50, crc.
Drugie kolo ma rowniez podzialke na 72 kratki, przy czym 12 razy powtarza
sig podziat na 30 stopni od 5 do J 30.
Trzecie kolo zawiera nazwy arabskie oraz lacifiskie manyeh juz nam zna-
kow Zodiaku. Dokladnie podalismy te nazwy przy omowieniu strony poprzedniej.
-, Nastepne, czwarte kolo zasluguje na szezegdlna uwage, zawiera bowiem
nazwy lacinsko-europejskie miesiqcy pisane literami arabskimi ohok nazw w pi-

. sowni laciniskiej (bardzo niedokladnej). Stownilk arabski D 0 Z Y BgD; SUPPlEn - o

ment aux dictionnaires arabes (I-—1II, Leyde 1881) na podstawie materialdw

8 Mapis male czytelny na fotografii. Toledo zwykle sie umieszeza w strefie
asz-Szdrdt, Las Sierras por. Encyclopédie de I'Istam, artykut Toléde, t. IV, str. B52
oraz art. al-Skardt, t. IV, str. 330—331. Nad napisem arabsldm widnieije lac. TOR-

TOSA, ale grafia ar. u:‘ _g-L_rL’ jest Wykluczgna. '
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andaluzyjsko-arabskich zna wprawdzie te nazwy miesigey, choé nie wszystkie,
ale ze wzgledu na odmianki fonetyezne i graficzne warto tu.przytoczyé calosc.
Nasze astrolabium podaje nastgpujgce nazwy (w nawiasach formy lacinskie
wyryte na astrolabium),

s Janajar (Dozy: junnajr) styczen (tac. tekst GINER)

St Jibrajr {Dozy: takze fibrajr) luly (tac. FEBER)
uole mars marzee .
Jo ol el {Dozy: ibril) ktx'ieci;:fx
Gla mijuh (Dozy: maju) maj (lac. tekst: MAG)
dd fanjult "~ czerwiec (tac. GVIN)
‘t:j}: Jifult lipiec (lae, IOLICL)
sl aguse (brak u Dozy'ego) sierpien (lac. AGOST)
— scutanbar wrzesien (lac. SETEMBRE)
;f_,'-'{" wktitbar pazdziernik (lac. UTUBRE}
. Ay ntgsanbar hstnpad
J’:‘l{ 2 dakanbar (brak u Dozy'ego) grudzied .

. Pod tymi nazwami miesigey nastepuje pigte kolo z podzialks dostosowang
fcisle do miesigey, I tak dla miesiecy: styczen, marzee, maj, lipiec, sierpierd,
paZdziernik i grudzien podzialka wymnosi od 3 do 31:

5 & [ d._\ t i] t '{l 'y
. T §5,10,15,20, 25 ,31
Dla miesigey: kwiecien, czerwiee, wrzesien i listopad podzialka wynosi ana-

loglczme ods 5 du J 30, zas dla lutego podzialka zmienia sig od 5 do ( 28.

We wspommanym juz przez nas kwadracie wpisana jest wreszcie data
i miejsce sporzadzenia tego astrolabium. Juz wiasciwie dane dotyczace po-
lozenia geograficznego Toledo, wysuniete na czolo wirdéd wiadomosel zawar-
tych na przedniej stronie safihy, wskazywaé by mogio na pochodzenie andalu-

-zyjskie. astrolabium. - Przemawiaja-zreszig-za- tym-takde inne-szezegdty pmuwm e

i gra.tu A.le mezb1tegu duwodu dostareza nam wspumma.uy napls

,mbz a bx-Kurﬁuba ja-krmula bi*aum Allcdu ra'ﬁla. i sannati m-num—waw
4 Pndana translcrypcja j&st t‘jrll-:u w przyblizeniu do!dadna. Brak znaknw samo-

glosknw:,rch {wokalizacja) nle pnzv-ala na dokiadniejsze oddanie wymowy.
Przeglad  Orientalistyczny
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-

»(&strolabium) zostalo wybite w Kordohie a ukoficzone z pomoca Allaha —
on jest wywyzszony — wroku 446 (hidzry)", czyli w roku 1054 n.e. (r. 446 za-
czynal sie 12.IV.1054, a trwat do 1L.IV.1053). »

Ta icisla wiadomuosé o dacie i miejsen sporzadzenia astrolabium wyjasnia
nam cechy zewnetrzne tego przyrezadu: pismo jest rodzajem pisma arabskiego,
tzw. leufickiego, ale zachodniego (uwzglednia ono znaki diakrytyecme). Astro-
labium pochodzi wiec z Hiszpanii za panowania arabskiego, gdzie tes
musialy byé sporzadzone napisy badZ cyiry na sposéb europejski zna-
kami laciiskimi lub cyframi arabskimi {(w telcdeie arabskim cyfry zastapione
literami arabskimi). Bilingualny charakter Andaluzji arabskiej w sredniowieczu
jest dobrze znany. Przecies slynny Alvaro z Kordoby juz w 1X w. gorzke
narzeka na swych pobratymcéw i wspshvyznawesw chrzedcijan hiszpanslich, ze
ci wola ksiegi arabskie gd. utwordow laeinskich 3. '

Arabista hiszpanski J.Ribera ¥ Tarrago stwierdzil dobitnie w swych
dzielach, ze w Hiszpanii muzulmasskiej rozpowszechnione byly obocznie dwa
Jnzyki: klasyezny arabski oraz lacirislki ©,

=

Bardzo podobny egzemplarz astrolabium arabskiego, pochodzenia hiszpansko-
muzuimanskiego, posiadata dawniej (obecny los nie znany autorowi) Bibliote-
ka Berlitiglka, Astrolabium to zostalo sporzadzone w Toledo w r, 420 hidzry,
czyl w r. 1025 n. e, Jest to wiec przyrzad zaledwie o 25 lat starszy od astro~
labium Biblioteki Jagiellonskiej. Astrolabium berlifiskie zostalo opisane przez
njemieckiego uczonege Woepcke w rozprawie w zbhiorze Berliriskiej Aka-
demii Naulk, pt. Uber ein in der Kdnigl. Bibliotheke zu Berlin befindliches ara-
bisches Astrolabium w r. 1858 7, -

W rozprawce tej podano tez zasady astronomiczno-matematyczne dzialania
tego przyrzadu. Do tych wywoddw wspomnianego autora odsylamy ciekawega
czytelnika. Nasza bowiem notatka ogranicza sig do odczytania { wyjasnienia
w_zasadzie napiséw arabskich na astrolabium.

Podabne astrolabia (dwa egzemplarze), wykonane pismem kufickim
zachodnim, znajduja sie rdwniez w obserwatorium w Wenecji. Praca po-
éwigcona tym przyrzadom, zawierajaca takse wykaz wszystkich astrolabidw
arabskich przechowanych w zbiorach europejskich, pozostala niestety nie-
dostgpna auterowi niniejszej notatld 9, Dlatego tez nie moglem sprawdzié, czy
istotnie (w co raczej mozna watpid) astrolabium arabskie ze zbioréw polskich
zostalo tam zarejestrowane. | *

Ananidasz Zajgezkowsici
w8 Por. J. Kracikowskl, Polwieka ispansicoj arabistiki, , Zapiski’' Kollegi
- WQStUkUWlEdU\V“." t. W,Leningrad 1930' Stl'. 17. e - :
9 Por. Jullan Ribera v Tarrago, Disertationes y optsculos t I, Madryt
1928, sir. 23, Lo . T
T Woepclke, Uber ein in das Kinigl. Biblistheke =i Berlin befindliches arabi-
_ .sches Astrolabium, ,Abhandlungen der Ebniglichen Akademiie der Wissenschaften®,
Mathematische Abhandlungen, Jhr. 1858, Berlif 1859, str. 138, " -
... BA di Schio, Di due astrolabi in caratteri cufici occidentali troveti in Val-
dagno (Veneto), Wenecja 1880, W bibliotekach naszyeh nie odszulalem, AN
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Sur les cadrans solaires horizontaux
et verticaux en Turquie

Aprés avoir gagné la campagne de Malozgird en 1071 (464 h.),
les Tures se sont installés dans |’Asie Mineure en conquérants
et y ont érigé les plus belles et toutes derniéres batisses de la eivi-
lisation du Grand Empire Seldjoucide. Cette région de l'Asie
Mineure o1 ils se dispersérent se trouva, en particulier aprés
I'Empire Romain, dans les mains de Byzance que 'on désignait
Rome orientale, mais ils vécurent sous Pinfluence du faste des
richesses de la civilisation romaine. Tandis que les Turcs qui se
dispersérent et s'installérent en Anatolie étaient musulmans, Il est
naturel qu'ils tirérent profit des particularités, qui ne poriatent
pas atteinte aux principes de leur religion, contenues dans la civi-
lisation de ces habitants chrétiens de I'Analolie, car, partout ol
ils ont eété, les Turcs se sont appropriés ce genre de particula-
rités et les ont adoptées sans déroger i leurs us et coutumes,

Si I'tnvention de la montre est ancienne, sa propagation parmi
les masses est récente. Car les premiéres montres étaient grandes
et pouvaient étre mises 4 la disposition du public dans des endroits
définis. Mais dans les petites agglomérations les gens ne pouvaient
méme pas profiter de celles-ci. Il existait en Anatolie une trés belle
tradition. Depuis les sitcles les plus reculés, il existait des cadrans
solaires suspendus aux murs ou bien posés sur des surfaces planes,
indiquant les heures au moyen de I'ombre du soleil reflété par les
aiguilles et portant selon le cas des subdivisions diverses. Ils
avaient été placés en des endroits connus du public, sur les fagades
des immeubles permettant de discerner la position du soleil. Ces
cadrans ont plu aux Tures qui pouvaient ainsi fixer leur temps et
ils les ont adoptés. Car, étant donné qu'ils devaient faire leurs
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prieres 4 cing époques différentes de la journée, ils pouvaient,
grice aux ombres du soleil qui se reflétaient pendant le jour sur
ces pierres, fixer et établir le moment de la priére du midi et celle
du goiiter, c’est-a-dire entre midi et le soir, en se bhasant sur les
degrés de longitude et de latitude de 'Arabie d'ol la religion de
IIslam commenca 4 étre diffusée. Ceux que nous avoms pu voir
dans les musées, érigés sur les ruines d'Ephése et de Pergame
ainsi que parmi cenx qui en ont été ramenés, nous apprennent que
les Byzantins furent les premiers aprés les Romains d savoir tirer
profit de ces cadrans sclaires. Plus tard, les astronomes Turcs se
sont occupés des calculs de ces cadrans solaires et au moyen de
leurs calculs spécinux, ayant fixé Ia position locale, ils ont fait
sculpter sur le marbre une série de divers cadrans solaires de
position plutdt verticale et les ont installés 14 ot il 'y en avait
pas ou hien encore sur les murs principaux, épais et lisses et
exposés au soleil, des batisses, en y marquani les calculs au
moyen d'empreintes,

Les caleuls astronomiques de I'Islam. constituérent la base de
ces cadrans solaires et ceux-ci provenaient de I'astronome bien
connu PTOLEMEZE, car on y renconlrait de temps en temps des abré-
viations des caractéres arabes. De méme que les abrévintions des
termes techniques désignant les minutes, les heures et les noms
des constellations dans les livres d’astronomie en arabe du
xy* siécle, sont fondamentaux, on s’est servi des anciens chiffres
hindous qui sont entrés dans notre pays au xiie® siécle, Cependant,
ces termes technigues et ces chiffres et méme les expressions
premier aprés-midi et deuxiéme aprés-midi ont été, selon le cas,’
utilisés dans la langue arabe. De cette fagon, notre pays a pris
possession de trés nombreux cadrans solaires, tous différents les
uns des autres et qui, actuellement, ont été mis hors service. Ces
cadrans solaires font place aux montres de poche qui durant les
derniers siécles en particulier commencérent 4 se propager, puis
ce sont les maisons du régulateur des horloges publiques appelées
~ « Muvakkithane » qui tantdt se trouvent dans des petites chambres
indépendantes, tantdt contigués aux mosquées et faisant partie de
ces immeubles. On y trouve des horloges publiques parfaitement
réglées qui, & partir du xv° siécle, sont installées dans ces chambres
du régulateur public fondées en Turquie aux alentours des grandes
mosquées et on les célébres savants de lastrologie entrent en
foncHon. Ces derniers, an moyen d’instruments servant 4 mesurer
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Paltitude, mesurent le temps et indiquent dans les diverses loca-
lités des villes, la direction de la Mecque, direction vers laquelle
les Musulmans se tournent pour faire leurs priéres. Ils établissent
des tables astronomiques (horoscopés) et les contrélent au moyen
de cadrans solaires ou bien encore ils en fabriquent de nouveaux
modeéles trés variés et les installent aux endroits qu'on leur
désigne.

Ces cadrans solaires n'ont rien perdu de leur importance méme
au Xvir siécle, & 'époque ot 'on rencontrait dans les maisons du
régulateur des horloges publiques (dont chacune d'elles représen-
tait pour nous une école d’application pour les amateurs et savants
de I'astronomie), de grandes horloges de fabrication indigéne ou
bien encore importées d'Occident.

Les hommes d’affaires et les personnes pieuses gui étnient
obligées de s'enquérir du temps sur ces horloges insiallées sur
des pierres ou du marbre, arrivaient & déchiffrer les caractdres
qui y étaient gravés au moyen d'un petit exercice. D’autre part,
la régularisation des horloges pubiiques, des montres de table dans
les maisons et méme des monires de gousset (que 'on gardait alors
sur la poitrine) avant I'invention des montres de poche, se fnisait
toujours sur le temps basé sur le coucher du soleil. Les cadrans
solaires, eux aussi, élaient régularisés de la méme maniére. Les
montres de nos jours qui sont régularisées sur la base du déclin
du soleil n'ont commencé i se propager chez nons qu’au XIx® sitcle.
Avant cette époque, on s'est toujours basé sur le lever et le cou-
cher du soleil, pour la régularisation de I'heure appelée « ezani »
ou temps basé sur le coucher du soleil,

Le fait que les Turcs Qttomans nient attaché tant d’ lmportance
au temps (heure) ne peut étre attribué qu'au but et 4 ia necessité
de connaitre les heures (temps) de la prigre durant le jour en par-
ticulier. De nos jours encore, dans les villages trés éloignés qui
ne peuvent pas se procurer des horloges et des montres, lorsqu'il
¥ a du soleil, les paysans plantent une canne dans le sol et
arrivent pratiquement 4 mesurer le temps sur ce genre de pierre

en se basant sur la direction de 'ombre. Notre sujet ne s’engagera

pas dans ce domaine de connaissances publiques (folklore). Nous
donnerons ici, en particulier, tout ce que nous avons pu voir et
recueillir sur les eadrans solaires dans les villes.

Nous ne connaissons pas encore le nombre exact de ces cadrans
solaires qui se trouvent dans les diverses villes de ia Turquie. Mais
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nos recherches ont prouvé qu'il s’en trouve en ceriains endroiis.
Par déduchticn nous pouvens avancer qu'il peut s'en trouver
ailleurs également, De fait, nous recevons de temps en temps des
informations 4 ce propos.

Nous avons eu l'occasion de voir 4 peu prés les neuf dixiémes
de ceux qui se irouvent a Istanbul et avons pu les examiner. Dans
noire rapport nous indiquons sur une liste en abrégé, leur empla-
cement et leur nombre et en partie leur date de construction.

Emplacements des cadrans solaires que nous avons pu relever
jusqu'a ce jour 4 Istanbul (1) :

Mosquée Soultan Sélim, Istan-

bul ... 1
Mosquée Bayézid, Istanbul ... 3 dont ['une signée Osman,
1155 (17432).
2 Fatih, Istanbul ...... 1 878 (1473), par All Kouchdji.

) Edirnékapisi, Istanbul. 1
> YéniDjami, Istanbul.. 3 1082 (1671), Ridvan dont l'un
portait des inscriptions ara-

hes.
3 Soultan Ahmet, Istan-
bul ... e 4 dont l'une de Hilseyin Chami.
Mosquée Siileymanié, Istanbul. 1 1186 (1772), Hafiz Abdurrah-
man.

3 Hekimoglou Alipacha
et sa bibliothéque ......... 2 sur la hase du minaret de la
maosquée, 1177 (1763), Ismail
Halifé zadé.
Ecole "Tahsin efendi, Ankara

Caddest ........ccvvvvviann 1
Place du Tunnel, Ankara Cad-
desi o 1 portant Vinscription latine
¢ Sine Sole Sileo ».
Mosquée de Laleli, Istanbul ... 1 1193 (1779), Mouvakkit Is-

3 de Sainte-Sophie, Is- _
Stanbul .ol 2 dont l'un est ancien.

(1) Parmi eeux-ci je n’ni pns encore pu visiter une vingtaine de,
vieilles nosquées oi il est fort probable de rencontrer de ces cadrans.
Je n’ai pas pu les sjouter & cette liste. D'autre part, il n'y en a pas dans
seize auires mosquées.

(-]
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Meédressé de Bayézit, Istanbul..
Mosquée YéniDjami, Oskiidar..

> - Mihrimah Soutan, Us-
kiddar ... .. oL,
Mosquée EskiDjami, Eyoup
Soultan ............ ... ...,

Sérail de Topkapi, Istanbul .

Mosquée Kurkdjubachi, Chehre- -

mini ... i e
Maosquée Ahmetpacha, Topkapi.

» Atik
Uskiidar

Valideé

..................

Djami,

Cour de P'hopital Zeynep Kiamil
Académie des Beanx-Arts

ooooo

Dans la cour de la Direction de
I'Hépital des Aliénés de Ba-
kirkeuy ..........0 i,

Mosquée de Chehzadé

En outre :
Musée de Brousse

...........

» de Pergame
" » d’Epheése

..........

.............

Koniah : 4 I'extérieur de I'au-
tel de 1a Mosquée HadjiHasan
Djami (KadiMfirsel) .......

Base du minaret de la Mosquée
Cheyhiilislam d’Erzeroum

)

-

1

" Dans la cour se trouvait ed

face de 1'Hdtel de Ville de
Koniah

A. SUHEYL UNVER

neufs et horizontaux.

dont I'un horizontal.

v. 917 (1511).
de Hekimbachi Gevrek zadé
Hasan efendi, 1207 (1792-83).

don_t 2 horizontanx, 1 de 1192
(1778).

du peintre Ahmet Ziya bey,
professeur de cette acadé-
mie (2) (1931).

probablement de l'époque des
Romains,

caractéres illisibles, Romain.
1 métre diamétre. Signes en
caractéres hellénes.

812 (1409), orfévre Hasan.

a été déplacé.

(2} AgMET Zrva bey a instmllé & plusieurs eodroits des cadrans

solaires horizontaux.
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Sélimiyé a coté de son minaret
de dreite du miileu, Andri-
nople ‘

Boulevard Alupacha, Kiitahya.. 1 1212 (1797).

Le premier cadran solaire fut installé a Istanbul en 878 (1473)
dans la cour principale de 1'Univérsité fondée par Farim Sourrax
MEHMET, par les soins de Avnt KoucupJr, que l'on avait fait venir
en vue d'y faire enseigner les sciences d’astronomie et de mathé-
matique. Une foule d’autres cadrans solaires lui snccédérent. Nous
ne sommes pas en mesure de donner une liste chronoiogique com-
pléte, car un certain nomhre de ceux-ci ne portent pas la date de
la construction et le nombre de ceux qui en portent une est limité,
Parmi ceux-ci, nous ne pouvons relever qu’un seul qui porie la
date 917 (1511}. Il wient aprés celui qui fut construit par Arr
KoucHpJi. Un aulre cadran, sans date, de la.méme époque, et
que nous supposons étre l'ceuvre du méme astronome, se trouve
actuellement 4 la Mosquée de Sainte-Sophie. Ceux-ci en particulier
ont été construits 4 Istanbol an xvir® sigele, celui de Yéni Djami
en 1082 (1671) et ceux qui vienneot aprés cetie date se référent
au xviir® siéele. D'ailleurs les noms des astronomes qui les ont
construits ainsi que les dates y ont été sculptés.

On peut dire qu'il n'y en a.presque pas dont la construction
remonte au XIx* siécle. Au xIx* siécle, il n'y a que les divers
cadrans solaires horizontaux, taillés dans la pierre, construits par
le régulateur et peintre AmmMeT ZIva.

Parmi tous ceux que !'on a construits durant ce siécle, il doit
y en avoir certains qui se référent & 1"époque du xvi* siécle. Mais
leurs dates de construction n'y figurent pas. On peut établir une
corrélation entre la date de la construction des “bitisses sur les-
quelles ils ont été placés. Parmi ceux-c¢i doivent figurer’ certains
de cenx qui ont été construits par MinmM Tcutresr, petit-fils de
ALl KourcHDJIL. On prétend méme que TaxryyUpnin, fondateur de
I'observatoire d’Istanbul, aurait construit wn certain nombre de

ces-cadrans- solaires.-I1-est probable que ceux-ci-également figurent -

dans le nombre de ceux qui ne portent pas de date et de nom.
Ces cadrans solaires sont appelés chez nous « cadrans » et on
peut se rendre compte qu'ils se subdivisent en plusieurs catégories.
Les cadrans verticaux surtout, tout en étant construits sur la base
des mémes principes et caleuls, sont trés variés et de différentes
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catégories. Cenx qui sont horizontaux sont également trés diffé-
rents les uns des auires. Les cadrans verticaux de chez nous sont
tout a fait semblables an plan vertical qui les supporte. On les
appelle cadrans inclinés,

Hls ont été pour la plupart dessinés sur les murs de I'ouest
méridional des mosquées. Ceux-ci ont des clous de fer ou de
bronze destinés 4 refléter 'ombre du soleil sur les lignes qui
indiquent I'heure. Aujourd’hui on ne peut plus profiter de ceux
qui sont tordus ou cassés. Mais il est encore possible de discerner
I'heure basée sur le coucher du soleil sur certains d'entre eux.
Parmi ceux-ci il y en a qui sont trés précis. On dit que celui qui
se trouve a la mosqueée de Laleli est le plus précis.

La plupart de ces cadrans solaires ont été tracés sur un
triangle avant un angle droit. A chaque point de leurs hypoténuses
il existe une ligne courbe appelée Tropigue du Cancer. I a été
ainsi appelé par analogie 4 la constellation du tropique, étant
donné gue c’est 4 peine vers le 21 juin que I'ombre du soleil reflé-
tée sur cette pierre peut monter jusque Ia. A 'extrémité supérieure
du Tropique du Cancer se trouve 'emplacement du clou métal-
lique. Entre le sommet (tate) et le Tropique du Cancer il ¥ a une
ligne droite que l'on appelle le Tropigque de I'Agneau. L'ombre
du soleil qui est reflétée sur cette pierre par une barre méetallique
arrive jusque la au printemps et en nutomne. Elle y a été tracée
dans le but de 'indiquer. 11 existe encore une troisi¢me ligne tracéde
4 travers les cotés verticaux tout prés du sommet qui est appelée
Tropique du Capricorne. L'ombre du soleil reflétée sur la pierre
par le clou métallique ne peut aller au-delit de cette ligne, car les
calculs de cette horloge artistique sont effectués sur la base des
lignes intérieures, dont les déclinaisons entre elles augmentent au
fur et 4 mesure, et sur lesquelles reposent lds extrémités des
ombres qui y sont reflétées.

Etant donné qu'antrefois avec I’heure basée sur le coucher du
soleil on prenait pour base 12 heures pour le coucher du soleil,
on peut discerner les heures anciennes par le resserrement et la

raréfaction ou espacement des ombres reflétées sur le ecadran

comme suit : entre 9, 10, 11 et 12, c’est-A-dire le resserrement
des ombres proportionnellement au retour du soleil & I'horizon et
entre 3, 6, 7, et 8 'espacement des ombres du fait que le soleil
est élevé.

Ient Kemar, Cheyhiilislam de Yavuz SuLtan SELIM, dans un
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passage des vers qu’il avait récités & l'occasion du décés du
Monargue, a dit :

Chemsi asridi, asirda Chemsin
zilli memdud olur zamani kasir.

Ce qui veut dire : « Sa vie a été de courte durée, car au moment
du gotiter I'ombre du soleil est longue sur le cadran solaire, mais
sa durée est courte; son eycle comme le soleil du temps du goitter
fut de courte durée. » Ce qui prouve que méme les omhres des
cadrans solaires ont inspiré les poétes.

Parfois on trouve & l'extérieur des hypoténuses un second
cadran séparé qui est le complément de ceux-ci et qui indique le
« premier aprés-midi » et le « deuxiéme aprés-midi ». Parfois sur
certains cadrans on s'est contenté de les marguer seulement.
Parmi ces cadrans nombreux sont ceux qui se complétent entre
eux. Ainsi que nous l'avons deéji dit, sur certains murs il s'en
trouve parfois deux et méme trois. Les chiffres hindous qui
indiquent les heures sonl inserits sur les hypoténuses des cadrans
solaires trinnpulaires.

Nous n'avons pas Pintention de déerire ici la technique de
construction et tous les détails relatifs aux cadrans solaires. Les
calenls et le mode de construction de ceux-ci sont indiqués dans
les nomhreux ouvrages éerits en langue turque et en partie en
- arabe. ‘ :

Grace & ces connaissances succinctes, nous nous bormons ici
4 analyser de plus prés la nature de nos découvertes.

Les cadrans de cette catégorie n’indigquent pas les minutes.
Ceux qui ont de la pratique peuvent y discerner les quarts d'heure
ou bien les cing minutes. Les chiffres et les lignes indigquant les
heures et les guarts d'heure ont été sculptés dans la pierre d'une
maniére qui permet de les distinguer de prés. Quoigu’ils soient
plus hauts gque le nivean de la vue, cet inconvénient est aisément
éliminé en se rapprochant d'autant plus qu'il est nécessaire de
les voir de prés.

Le. fait-que- dans -une immense -ville--comme -Istanbul,- qui---m

durant cing siécles a servi de capitale 2 I'Empire, il existe encore
une telle quantité et tant de types de ces cadrans solaires,
construits dans le but d’annoncer 'heure de la priére a attiré
notre attention, malgré que certains d’enire eux sont hors d'usage.
et nous les avons recueillis dans le but de documenter ['histoire
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astronomique sur les sciences positives des Tures Qttomans. Nous
nous absienons de mentionner ici les détails technigues et autres
2 ce propos que nous nous réservons de développer dans Pouvrage
que nous allons publier 4 ce sujet et nous nous bornons 4 mention-
ner ce qui précéde.

Université d'Istanbul.

Ord. Prof. D* A, SuxeEyL UNVESR.
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Fig. 1. - Cadran solaire verlical de la mosquée Fatih (Istanbul)
4 la base du minarei droit (XV* siécle), dessin exact
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Fig. 2. - Cadran solaire vertical de Ia moéquée Saleymanive (Istanbul)

gravé sur pierre par Abdurrahman en 1772
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_ Fig. 3. - Cadran §qlui_re vertical de la mosqude Sultan Sclim {Istanbul)
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Suttap Sefrir
Came’

Fig. 4. - Un aulre cadran solaire
de la mosquée précédenle
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An International Checklist of Astrolabes
(First of two parts)

It hos long been recognised that printed and manuseript
sources in the history of science can and should be supplemented
by reference to the many scientific instruments preserved in
museums and private collections. Each instrument is a valuable
document in itself, yielding historical and scientific data often
nnobtainable elsewhere. Past studies have shown however that
the full significance on any one instrument cannot properly be
realised except by comparison with the corpus of all such instru-
ments extant; there is therefore considerahle profit to be obtained
from the establishment of such a corpus. In pursuit of this aim
the Commission de ‘Bibliographie de U'Académie - Internationale
d'Histoire des Sciences has set up a Sub-Commission for the cata-
loguing of early globes and instruments for terrestial and celestial
measurement. Proposals for an historical catalogue of early
globes have alreody been pubhshed in this journal (4“ ann., n° 16,
juillet 1951 pp. 731- 734) and the cataloﬂue has smce heen makn:llr
steady and sahsfymg progress

The' present Checklist isa second work sponsored hy the same
Sub- Commsswn and agmn appealmg for the collaboratlon of
all~ fellow-workers The planmpherm astro[ahe is - certmnly one
of the most 1mporl:a11t types of astronomlcal mstrument and a
large hterature has grown’ up oovermg 1ts demgn, hJstory and
construction,; and ~describing :certain’ extant e
‘detail.” Unhke ma.ny othe}.- groups ofw goﬁ(ﬁque nstruments the
number. of astrolabes  in-the world s fmrly ‘readily - denumerable
—"there.are :less ‘'than 1,000 extant whereas the populations “of
sundials, telescopes or microscopes must run into tens of
thousands. It'is therefore.very:suitable as well as profitable that a
complete catalogue of astrolabes should be compiled. -
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244 DEREK J. PRICE

The pioneer work on the astrolabe (R. T. Gunther, The Astro-
labes of the World, Oxford, 1932, 2 wvols.}) contains a svell-
illustrated account of just less than 300 instruments. Since that
publication many of the items have changed hands, revisions of
the dates and ascriptions have been made, and at least 400 more
iterns have been brought to our notice. The present Chechlist is
therefore a revision and an extension of Gunther's work; bhecanse
of their already wide use the reference numbers taken by him
have heen preserved. We have numbered the additional items
serially as they have been brought to our notice siarting with 400
for Western instruments and with 1,000 for Eastern. It is hoped
that within the next few years it will be possible to gather
material for a complete and accurate catalogue of astrolabes. The
present Checklist, it is emphasised, is only an interim stage in
that production and its authority is therefore limited. We are
very conscious of the fact that it lists only the barest details suffi-
cient to identify each item and, in spite of considerahble vigilance,
it is felt that some of the items may have been listed two or
three times over under different owmners and slightly varying
descriptions. It seems that the only reasonahle way of arriving at
an accurate list is to publish at the present stage and invite
additions and corrections which will be issued from time to time
as provisional addenda pending a definitive catalogue.

APPEAL.

On behalf of the Sub-Commission I appeal o all museums and
privale collectors te verify the entries which concern them and to
‘supply correclions, missing details and notices of unrecorded instru-
ments. It would be of the greatest help if, whenever possible,
owners would have the goodness to donate pairs of photographs
{back and front) of each astrolabe not hitherto reproduced in
published form. A flle of such photographs is being maintained
and will be available on request. '

All such notices, corrections and photographs should be sent
to the Hom. Sec. of the Sub-Commission; as iindérsighed.

ScopE.

) For the purpose of this list an astrolabe is taken to be an )
instrument which uses the principle of stereographic projection

94



AN INTERNATIONAL CHECKLIST OF ASTROLABES 245

to map the apparent positions of the stars and planets at any time
of the year for ome or more latitudes of observation. Typienl
instruments may be seen in Gunther {op. cit.}, in H. Michel, Traité
de I'Asirolabe, Paris, 1947, and in 5. G. Franco, Catdlogo Critico
de Astrolabios existentes en Esparnia, Madrid, 1945.

The usual type of astrolabe is characterised by the presence of
an open-work metal refe which contains pointers marking the star
positions. In addition to this type we have also included the De
Roias and other types which use a different form of projection and
the very few Mariners Astrolabes which are known to exist. We
have deliberafely excluded those asirolabes which are part of a
more complex instrument — i. e. astrolabe clocks, nstronomical
compendia (nécessaires astronomiques) ete. We have also excluded
all instruments designed only for land-surveying and containing
no stereographic projections, e. g. graphometers, circumferentors
and other angle-measuring devices (*). More difficult to decide is
the question of fakes and reproductions; where there may be doubt
as to an instrument’s aunthenticity it has been included but the
date set in brackets; when an instrument is clearly a reproduction

- or electrotype copy it has been excluded.

ARRANGEMENT,

For convenience the list is divided into sections, Western and
Eastern. An item is listed as Western only if it is engraved in
Latin or a European language; if any Arabic appears it is clas-
sified as Eastern. The few Hebrew instruments are counted as
Eastern as is also the one Byzantine item. This arrangement leads
to a slight difficulty in the case of items from the early Hispano-
Moorish schools which are to be found in hoth lists. For some
purpose it may be found convenient to conflate the two lists at
this point. '

Each section has been listed in two ways, by date and by col-
lections. The chronological arrangement has the advantage of

reasonably qlose together; amongst the data listed is a three-letter
abbrevation signifying the collection to which the item belongs.

{*) Otber instruments often mistakingly termed < astrolabe » and
exciuded here are : the spherical asirolabe, the armillary asfrolgben,
armillary spheres, sundials and the modern prismatic astrolabe,
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The list by collections is set in alphabefical order of the abbrevia-
tions and is useful in testing whether all instruments have been
included in the list; each item is denoted by a symbol such as
267/1540 = 22 which denotes that Item 267 on the list is dated
1540 and is No. 22 in the named collection.

NOTES ON DATA LISTED.

1) Date. — When a date engraved on the insirument refers to
the date of manufacture it has been listed without further com-
ment. Dates estimated from the identity of the maker, the style,
the astronomical constants involved, ete. are prefixed by ¢. = circa.
Bracketted dates imply that the item is of suspected aunthenticity.
For Islamic items the hegiral date is given first if this is actually
engraved on the instrument. Insiruments dated only by century
or not dated at all are in sections at the end of the main chrono-
logical list.

2) Reference Number. — All numbers helow 400 refer to
Gunther, from whose work other details of the items can be found.
Numbers above this are given serially to items not noted by Gon-
ther. It is recommended that museums and collectors might note
them as a means of unambiguous reference.

3) Diameter. — All diameters are given in mm. and refer to
the main cireular disc of the instrument. Because some measure-
ments are only approximate and others may have been converted
from inches there is some variation in eited figures. As an instance
of this, four Hartmann asirolabes are cited as 158, 159, 160 and
163 mm. — they should probably be all equal and correspond to
& Nuremberg inches, The diameter measure is often useful in

distinguishing between otherwise similar instruments in ome col-
lection.

4) Equinor. — If the astrolabes has a calender scale, usunally
on the dorsum, it is useful to record the date of the first point of

. Aries. This is. a date between 9th March and..15th. March;.the.

number only being recorded in this list to an accuracy of 1/4 day
whenever possible. Otherwise undated instruments have been set in
the list in decreasing order of this date; theoretically the decrease
should be about 3 days in 400 years {the amount.of the Gregorian
calender reform) but it is much safer to unse this procedure to
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rank items in order than it is to establish an ahsolute date. In
any case there may be confusion caused by the difference between
the civil and astronomical day (12 hours) and the differenmce in
equinox date through the 4-year bissextile cycle. N. B. Using this
method the corpus of early European asirolabes has been tho-
roughly examined and completely re-dated to form a consistent
and continuous sequence.

9) Precession. — Whenever possible the star positions marked
on the astrolabe rete have been measured by means of a special
precession protractor designed for this purpose by the author. The
protractor consists of a disc of celluloid about 200 mm. in dia-
meter on which are marked the equator, the two tropics and the
ecliptic just ns on a rete. The star positions for 1300 were taken
from standard tables, marked on the dise, and used to draw radial
lines corresponding to about 20 of the most popular astrolabe
stars. This disc can be laid on a photograph or an actual instru-
ment and turned until the pointers on the rete coincide with the
radial lines on the dise. The amount of turn needed is recorded in
degrees and measures the amount of precession that has occurred
between the data used in the astrolabe and 1900. The method is
much more speedy than the customary laborious measurement of
the stars one by one, and it has the advantage that one may
identify the stars at a glance and automatically average their
positions while making due allowance for pointers which have
become accidentally bent and stars erroneously set in the wrong
position. This measurement of precession is useful as an approxi-
mate means of dating, particularly with anonymous and undated
Eastern instruments. It must not however be applied indiscri-
minately, for the date of the star ealculations is often mueh earlier
than the date of construction of the instrument. One finds indeed
that there are groups of astrolabes which use, without any adap-
tation, star positions taken from all the principal astronomical
tables, i. e. there is a Toledo group, an Alfonsine, ete.

By Type. - For early estern nciimments amd Res e

Eastern items it has been thought wise to give whenever possible
some indication of the type ‘of imstrument concerned; for signed
instruments when the maker can be identified this information is
redundant and the town or country of origin has been substituted.
For unsigned instruments the type may be a description of style
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or an. indication of region of origin., Gothic asirolabes may be
divided into classes according to the design of their rete. The
earliest group are disiinctly Hispano-Moorish in character, later
comes a patterned rete using a characteristic series of trefoils
(Trefoil Gothic), then a class in which the central line of the rete
is branched at the top (Y Gothic); the latest Gothic class consisis
of instruments whose retes consist of a simplified pattern of
straight lines and arcs of almost concentric circles (Late Gothic).
Eastern instruments are divided into the constituent areas of
Islam; i. e. the Hispano-Moorish school, the main Persian tra-
dition, the Indo-Persian schools chiefly in Lahore, etc.

7) Makers..— Whenever possible makers have been identified
and their names recorded in a standard form, not necessarily that
appearing in any engraved signature. Atiributions not supported
by a signature are also so marked. Especially with Eastern makers,
the reduction to standard form is a matter of some difficulty. For
example, Muhammad Makim ibn Sele Isa ibn Sothar al-Haddad
Asturlabi Humayuoni is the author of instruments with signatures
which have been read as Muvhammad Makim, Muhammad Isa ibn
Mulla Hlghadad, Isa ibn llahadad, el-Haddad, Mohammed Mougim
ibn Moula Aisa Sheil ol-Haddad, etc. We have endeavoured to
reduce all these uniformly and shorten the entries by abbreviating
Muhaommed to M, and ibn or bin to b. For the fuller forms of the
names and biographies of the makers, Eastern and Western, see
H. Michel (op. cit.). In cases where the engraved legend on the
instrument cannot be identified with any certainty, it has been
transcribed in italies.
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in many countries, To each museum recorded and to all the pri-
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to draw. Particularly I should like to acknowledge the help given
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gium and French collections; Professor E. Zinner (Bamberg) who
has set at my dispesal his unpublished typescript catalogues of
instruments at Nuremberg, Vienna and other German and Aus-
trian museums. For the many errors which must remain in this
interim work, for the misdatings and the omissions I accept full

responsibility, hoping that the work will be more useful than
misleading.

Christ’s College, Cambridge.

Derek J. Price.

39



Heg.

343
374
I7d

420

459
460
478

4907

496
496

8477?

“h98°
605

609
613
613

An International Checklist of Astrolabes
(Part 1)

Index 2. @, — EASTERM ASTROLABES IN CHROMOLOGICAL ORDER

Date

c. 950
c. 950
c. 930
954
84
934
c. 990
c. 1000
1029
c. 1050
1062
1066
1067
1086
1096

c.1100?

c. 1100
1102
1102

c. 1130
c. 1130
c. 1150
c. 1150

11537

c. 1200
c.1300

leg2

1908
c. 1208
c. 1208

1212

1216

1218

Ref. No.

99
1099
1026

100
3
111
101

1177
116
1082
9

117
118
121
1167
138
110=135
1139
122

1068
1077
1033
126
4
159
105
102
124
1090
1160
127
1081
125

Calln.

PBN
NUR
BIL
PAR
OXF
MOR
FLO
IsT
BES
FAR
BSC
MAA
OXF
KAS
RCM
MAR
BRI
MUN
FLO

MAY
FLO
KEN
ALE
HGF
ADL
BRI

VAA

STO
TOU

“MAR

SAU
ROM

LAR

fHam.

130
115
113
154
132

. 150

160

. 150

330
240
168
155

123
122
142

170
160
134
115
168

cogg

163

165
A5
75

Equinox.  frec.
13
104/,
12
(151/,) 12
il
15 104/,
11
4, 11
14 4
157 117
HAA
15 01
14
B0 M
10¢/,
c. 10
c. 10
1o .
14 12
134/,
13

101

Type

Arabian
Syrian?
Arabian
Arabian
Isfahan
Nejd
Arabian

Toledo
Moorish
Byzanline
Toledo
Toledo
Valencia
Valencia
Moorish
Arabian?

Moorish
Moorish

Moorish
Moorish
Isfahan
Hebrew
Arabian
Damascts
Morocco
AMorocco
Morocco
Seville
Seville
Morocco

Maker, ele.

Alimad b. Khalaf

Ahmad b. Khalaf

Khafif

Hamed b, Ali

Ahmad & M. b, Ihrahim
Hamid b, al-Khidr

for Pope Sylvester?

A b, Hamid

X b. al-Saffar

Ibraliim b. Abd al-Karin

Ihrahim
Ibrahim
Ihrahim
Ibrahim

Said
Said
Said
Said

oo

M bh. Said
M b Abu al-Kasan b, Ba
kram

Ahmad b. M

Abu Bakr b, Yusuf
Abu Bakr b. Yusuf
Abu Bakr b. Yusunf
M b, Faituh
M b. Fattoh
Abu Bakr b. Yusuf



Heg. Date Ref. Np. Calln.
615 1218 1147 CAT
615 1218 128 PBN
518 1291 129 OXF
gI8 12321 5 OXF
2L 1224 130  OXF
§23/8 1226/31 1042 NMM
625 1227 103 OXF
626 1998 1024 PAD
528 1240 1148 HAR
633 1235 134 ADL
633 1235 104 BRI
634 1236 153=150 ADL
630 19232 1071 BAO
§62 1263 131 MAA?
664 1265 132 GAY
569 1270 106 BRI
569 1270 67 WIL
. 1280 134 DEL
581 1282 107 OXF
c.1285 1063 BMR
639 1290 1168 ST
592 1292 1105 CKE
895 1295 . 109 NYM
$93 1298 1134 NUR
c.1300 158 BRI
<. 1300 149 OXF
.1300 30 OXF
<1300 1100 WIT
704 1304 1080 GEN
<. 1305 144 HOF
714 1314 1130 HAR
716 1316 1122 DUV
1320 136 GAY
1323 1121  FEZ
796 1335 6 POB
799 1328 140 - BEN
729 1328 1161 STK
734 1333 141 LEN
735 1834 1132 MLY

364

c.

n

Ham.

2323
200
185
188
116
280

138

130
330
192
175
160

150
163

95
143
130
121

125
160

160
92

70

165

L1358
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Equinox.

134,

133/,

131

134/,

a4l

150 .

Prec.

3,
(6)

7
(4/2)

3

102

Type

Seville
Seville
Seville
Isfahan
Seville
Damascus
Egzyptian?

Damascus
Seville

Cairo
Seville
Moorish
Yalencia

Oran?
Damascus
Indian?

Cairo

Persian
Arabian

Egyplian?
Hebrew
Moorish
Persinan
Moorish

Moorish
Egyptian?
Fez

Cadiz
Marrakesh

Persian

Moorish?
Egyptian

Maker, elc.

M b. Fattuh

M b, Fattuh

M b. Fattuh

M b. Abu Bakr (geared)

M b. Fattuh

Sarraj

Abd al-Karim (rete is la-
ler)

Sarraj

M. b. Fattuh

M b. Yusuf b, Hatim

Abd al-Karim

M b, Fattuh

M b, M h. Hudhail

Ibrahim b, al-Nu'man
(= 1179 ‘

Ahmad b. Husain b. Baso

Ibrahim

Mabhmud b, Ali b, Yusha

Hasan b. Ali é
Shams al-Din M {mater,
only) !

Muhmud b, Jalal b. Ja’fari

for Qmar b, Yusuafl b.
Omar, etc. '
al-Sahl al-Narsabuari

belonged to Selden

Ahmad b. Husain b. Bash
Ahmad b. Husain b. Bara-
kah !
for Altunbugha al-lzzi
Ya'qub b. Musa
Ibrahim b, Arrocan
Ahmad b. M b. Aroum el-
- Hodami (rete-daled-1141
o= 1728 A, DJ) ,
Ali-b. Irahim h. M, etc.
Ahmad b, al-Sarraj
Ahmad b. Ali ash-Sharafi

Ali b. al-Shihab




Hea.

738
738

751

927
929
933
950
974
975
(75)
930

1013

1014
.. 1018

1020

1034
1039

1044

Date

1337
1337
c. 1340
1350

1363

1377
1425
1477
1478
1481
1485
1436

c. 1495
c. 1500
c. 1500
c. 1500
c. 1500
1520
1522
1526
1543

1566

1567

15677
i582
c. 1582

c. 1600 -

c. 1600
c. 1600
c. 1600
1604
c. 1604
1605
1609

leﬁlif
1620 -

1624 -
1629
c. 1830
1634
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Ref. No.

142
1121

143 .

1003
1165

1061
7
1136
1186
108
112
12

13
48
76
48
1040
1030
1031
1188

- 148

1120

1033 -
16 -

1066 -

139
N

1002 -
‘,.92‘.";
1006
R8s
1059 -
69

R ITE
1198
HEBVLE
1028

15

B79) ;'

Colln.

PEN
HAR
OXF
OXF

ALM

ROM
OXF
HDS
FIT
OXF
BRI
HAR

DEL
OXF
1Al
HOF
MMM
NMM
NMM
NEW

ROM

HOF

"HOF

TOXF -
“CAL "
“ADL
NMM _-‘

OXF™

Diam.

152
82

120
120
132

95
142
150
117

96
123

93
105

171 -

193 -

Equinoy.

10

10

104/,

a9

107

11,1

103

Prec.

5y

L

[ELIN =7 B )

64/

[= TG I = 2

10
91/,
4

i |

3,

c.9Y,
3,

Type

Moorish
Egyptian
Moorish
Persian

Persian
Egyptian?

Egyptian?

Persian?
Arabian
Persian

Persian
Persian

Persian
Persian
Persian
Cufic
Moorish

Kerman

Lohore
Kerman
Kerman
Moorish
Moorish
Indian
Lohore
Hindu
Lahore
Lahore

Arabian -
_ Lahore .

Lahore?

Persian?
Lahore -
Arabian?
Arabian?
Lahore

Maker, =tc.

Ali b, Ibrahim al-Muthi
All b. Ibrahim al-duthii

(silver) perhaps 711
1311 AD

Ali b. Ibraliim ‘'Thn a
Shatir

rete of No. 103 (A, H. 62

Shams al-Din M Shaffar

Shams al-Din M Shafar

Shams al-Din M Shaffar

Auhad M al-Auhadi

Shukr Allah Mulhlis
Shirwan

Hunter on throne

cf. No. 48

Yusuf Hajji al-Jilani
Yusuf b. Hajji al-Tilani

Ahmad b. Umar al-Jilan
Abul Hassan Ali & Al

-~ Alla M

Jafar ‘b, Omar b Dnu
~Shah

al-Haddad

Ja'far b. Umar

Ja'far b. Umar

'Ship’ patlern rete

Isa b. nl-Haddad
Isa b. al-Haddad
Mustafa ‘Ayyubi.

BoIsa

' fAJx b, Twad al- \Eahmud:l"
- belonged to Laud -
“Kaim M b. Isa
. perhaps Turkish

_M Makim b, Tsa

Diya al-Din & M \rak-;:-F _



[T
-1

62

i

169
7%
70
70

0742

074

074

366

Drate

1637
1641
1643
c.1 646
1647
1647
1649
c. 1650
c. L6530
c. L6530
<. 16307
<. L630
. L6530
<. L1630
<. 1630
<. 1630
<. 1630
c, 1650
<, 16507
<. 1650
1651
1633
1657
1658
1639 +
1639
1659

1639
. 1660
. 1660
c. 1G60

nn

N

. 1660

. 1660

, 1660

. 1660

, 1660
16631
-..1663 .
1663
1663

nn

0N

1663
1663
1866

Ref. No.

1127
19
72
193
1095
18
1126
1036
1057
1039
1072
1097
151
74
1034
1013
1003
1014
1011
1119
73
1118
79
77
1101
78
20

1153
1045
9
1051

1000
1615
1016
44

8

22

1107

1116
7BaA

1060
a3
E2 |

Colln.

BAN
OXF
OXF
MAY
ADL
OXF
LucC
KEM
KEN
CHA
PAT
LEY
NEG
JAl
NMM
BIL
WHI
BIL
BIL
SOT
OXF
ALl
JAl
OXF
BES
BRI
YWHI

PET
NMM
BRI
NMM

OXF
BIL
BIL
HOF
OXF
VAA

ALl
PAD

VAA
INC
YAA

Diam.

105
168
193

300

74
70

90
91

330
134
130
125
107
183

330
178

DERER J. PRICE

Equinex.

Prec.

34,

12

104

Tyne

Lahore
Ghilan
Lahore
Moorish
Lahore
Yezd
Lahore
Persian?
Persian?
Lahaore

Lahore
Moarish
Indian
Lahore?
Lahore
Persian?
Lahore
Seville!
Lahore
Mogul
Lahore
Indian
Lahore
Lahore
Lahore
Persian

Yezd
Yezd
Yezd

Yezd
Yezd

-Yezd

Yezd
Yezd
Egyptian
Lahore

‘Lahore

Hindun?

Lahore
Tuattoh
Yezd

Maker, elc.

Eaim M b, Isa
Abd al-Rarzak
M Makim b. Isu

Diya al-Din M b, Raim M
M Mehdi
Diya al-Din M b. Kaim M

de R, type on dorsum
M Makim bL. Isa (7}
Cufic and Lalin

M Makir b, Isa

M Makim b. Isa

ascr. to M Makim h. Isa
similar to M Futtah?
M Maldm Db. Isa

Ibn Muhibb Haqigah
Diya al-Din M

Diwa al-Din A

Diva al-Din M

M Mokim b. Isa

M Mehdi al-Khadinm & M.
Bakir

M Zaoman

M Alehdi

M Aehdi

M Mehdi & M Makim?
(Arscenius lype)

M Mehdi

B Mehdi

M Mehdi

M Mehdi

B Mehdi

Diya al-Din M -

iy abind
. similar to No. 72 (1043

A, D)

" Diya al-Din M -

M Salih
M Mehdi




Heg.

1078
1079
Y081

4088
1088
1089
1091
1592
1085
10961
1099

‘1089

1106

T 700

Bale

1667
1663
1670
c. 1670
c. 1670
c. 1670
¢, 1670
L1670
L1670

c. 1670
1673

1675
c. 1675

c
c

c. 1675
c. 1673

c. 1675
1677
1677
16783
1680
1681
1683
1684
1687

1687
<. 1690
1694
1699

c. 1700
c. 1700
c. 1700
<. 1700

c. 1700
c, 1700

€. 1700
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Ref. No. Colln,

25 HOF
26 RAF
1106 CKE
85 HOF
1344 KNU
1123 GAR
1043 NMM
1035 NMM
94 KAY

93 JAl
79 PIT

1020 BIL
21 QXF

31 HOF
32 CAM

1135 BEM
1166  ALL
1134 BUK
28 OXF
80 1Al
81 IND
1140 DEU
1012 BIL
45 OXF

1113 CLO
43 POT

1152 TEH

1013 BIL

47 HOF

46 OXF

45 OXF
N7  BIL

1019 BIL

1063  ANM

- 1088 DES

95 KAY

HHam.

114

89
178
242
150
181
160
105
M3
406
115
153

74

76
186

35
610
165
138
208
125

90

96
99
88
118

g

Equinos.

112

10

105

ftrec

3/,

dify

[AR1

3.

1

Type

Yezd
Yezd?
Persian
Kain
Moorish
Sanskrit
Lahore?
Persian
Sanskrit
Sanskrit
Indian
Lahore
Persian

Isfabhan
Isfahan

Persian
Lahore
Lahore
Persian
Pearsian
Moorish

Lahore
Persian
Persian
Persisn

Persion
Persian
Persian
Persian

Persian

Egyptian
Persian

. Hindu

Maker, etc.

M Mehdi
M Mehdi?

Kassim Ali

Abd al-Ghader Moheb
belonged (o Naymalala

Indraji

"M Amin

M Tahir and Abd =
A'immah

M Amin b, M Tahin

M Amin and Abd &
Al'immah

M Zaman

Hasan al-Hasani al-Karar

Al Zaman

Diya al-Din M
Jamal(?7} al-Din

- M Khalil

M Amin (daled 996)
Abu-l-Tuyyib; 'Abd Al
b. Sasi
Ahmed b. M Makim
from Herat
M Khalil
M Ehalit and Ihn
Abd al Hasan
Abd al-A'imm
ascr. lo Fazl-Ali
Fazi-All
Ali b, Hasan h, M
M EKhalil and Ibno

Abd al Hasan
Abd al-A'imm
: Abd al Hasan
Abd al-A'imm .
M Khalil and Abd al-A”
mah, - .
*Janna'



Heg.

1115
ill6
11912

11192

1119
1119

1e2

1124

135
126

1127

. e 17150
c-1715
1715 -

368

Date

. 1700
. 17007
e 1700
. 17007

<. 1700
. 1700
<. 1700
<. 1700
. 1700
. 1700
c. 1700
1703
1704
17071

17072

1707

1707

1707
c.1710
c.1710?

c.1710

1710
1712

c.1712
171212

1713
1714
1715
c-1715
c-1715
£.1715
c. 1715

c. 1715
c. 1715
c. 1715
c. 1715

Rel. N

97
96
90
14

135
1036
1041
1102
1103
1150
1151
1104
1162
17

1029

1157

10
1064
1146
1144

10321

1010
33

1159
38

1163

1158

34
1171
1170
1169
1001

.. 1087

37
40

1174
1173

1172
39

Colln.

DEL
INC
OXF
HAR

OXF
NMM
NMM
VIE
DEU
BOSs
GAR
HOR
ALG
SRU

NMM

MFE
OXF
LIE
CAK
HAR

BIL

WHI
BRI

YIE
OXF

swcC
TEH
VAA
SLO
DET
TUN
OXF

CHA .

HOF
HOF

POB .

LAH

"HAR

HOF

Diam.

177
88
150

120
100

90
193
170

188

124

90

93

DEREK

Equinos.

Y.

93

J. PRICE

Prec.

ta3

3'/y
2

3t

c. 3

106

Type

Hindu
Hindn
Lahore?
Isfahan

N, African
Persian
Moorish
Isfahan
Arabic
Isfahan
Isinhan

Fez
Isfahan

Isiaghan

Persian
Persian
Egyplian
Isfahan
Isfahan

Persian

Persian
Persian

Persian
Persian

Persian
Persian
Persian
Persian
Persian
Persian
Persian
Persian. ..
Persinn
Persian
Persian
Persian
Persian
Persian

Maker, etc.

Ship patlern rete
M Khalil and M Bakir
{dated 913)

dated 11357 = 1722
M Bakir

M Khalil
M Khalil

Ahmad b, M b, Ibrahim

M Khalil and M Bakir
(dated 1019)

M Khalil and M Bakir (da-
ted 1019)

Abd al-All

Abd al-Ali

Ibrahim al-Mufti

M Bakir

M Balkir
1505).

Abd al-Ali
A'tmmah

M Adino for Hajji M Sharif

Abd al-Ali and M Bakir
for Shah Husain

Abd al-Ali

Abd al- A’immah
124)

Hajji Al

Abd al-Ali

Abd al-A’immah

Abd al-A'immah

Abd al-A’immal

Abd al-A’immah

Abd al-A'immah

(dated 911 =

and Abd al-

(dated

Abd
Abd
Abd
Abhd
Abd
Ahd

al-A'immah
al-A'fmmah
al-A'immah
al-A'immah
al-A'immah
al-A'immah




c. 1192

Heq. Nate

c. 1715
c. 1715
< 1715
€. 1715
c. 1715
c. 1715
1715
1720
1721
c. 1724
c. 1724
1724
1725
17282

1128
1143

1137
1133

1141

1729
€. 1730

1142

c. 1730

1150 1737

. 1750
L1750
L1750
L1750
L1750
L1750
1765
1770
1773
1775
c. 17752
c. 1775
c. 1775
‘1778
1778..
c. 1778
1780
c. 1780
1781
1781
1783
c. 1785

on non 0

n

1179
1184
1187
1149

1192
1192

1194

13142
1195

AN

fef. Ho.

1013
11
15
36

1114

1184

1039

1149

1023
83
g2

1142

1143

147

1129

1145
1024

1062
1027

146
1047
1048
1034
1190

G5
1070
1046
1108

52
1133
1175
1176
1180

- 1053

1043
5d

1067
53
564
55

1025

INTERNATIONAL CHECKLIST OF ASTROLABES

Equinox.  free.
1
Ik
9y
3l
9 4
2
9 3
9 )
g
2
7lh b
8 4
1
4
8 0
2

Calls. Diam.

KIT

QXF 126

OXF 70

OXF 95

CME

EDI 95

NMM 161

LEN

BIL 230

JAl 2100

JAl 2100

RAB

FE]

QXF

FEZ 208

TET

BIL 112

GRE 270

NMM 160
WHI 200
MMM 177
NMM 145
MMM 81
FEZ 208
HOF 115
MAG 164
NMM 238
LUD
HOF 95
MCT 53
WAT
HAR
TET
NMM .75
NMM 75
HOF 81
MAA 210
HOF 96
YAA 255
HOF 135
BIL 91

107

Type

Persian
Persian
Persian
Persian
Persian
Persian
Persian
Persian
Moorish
Indian

Indian

Moorish
Moorish
Moorish

Moorish

Moorish
Moorish

Moorish
Moarish

Persian
Persian
Moroeco
Moorish
Moorish
Persian
Moorish
Arabian
Persian?
Persian
Persian
Persian
Persian
Rabat

.Persian

Persian
Persian
Moorish
Persian
Persian
Persian
Persian

369

Maker, alc.

al-A'immah

al-A'immah

al-A'immah

al-A'immah

al-A’immah

Abd al-A'immah

Abd al-A'immah

M Karim

M al-Batuti

Jai Singh’s brass astrc

Jai Singh's iron astro.

M b. Ahmad al-Battuti

M b. Ahmad al-Battut

M b. Ahmad al-Battul

{dated 9

al-Battuii, see No. 1
1323 A, D.

M b. Ahmad al-Battutj

mater only, perhaps }
Battuti

M ai-Battuti {dated 16

M b. Almad al-Ba
{compass added 128
18458)

Abd
Abd
Abd
Abd
Ahd

Wood, no rete {sundic

Style of al-Battuti

Sidi M b, Abdullah
M Hashim Naraf

M Sadik

Al Hn-Sodik

Ali h, Sadig

Ali b. Sadig

Qasim b, Abd as-Salanm

.rete ¢, 180072 .. ... .
" sindar to 1053/1788

aser, to Abd al-Ghahu

Abd al-Karim
Abd al-Ghafur
Abd al-Ghafur
aser. to Ahd al-Ghafur



Heg.

1202
1203

207
{208

i3J
—
[

1298
1238

234
236

1237

245

281
AS8L
308

RIE

370

Date

c. 1785
1787
1788

c. 1788

. 1788
1750

1792
1793

. 1795
1797
c. 1800

. 1800
c. 1800
<. 1800
c. 1800
. 1800
1813
1813
1818
1820
1821
c. 1835
1829
1849

c. 1830
c. 1830
1864
1864
1880

189G
c. 1900

<. 1500

c. 1900 .

Ref, No.

1079
57
27
4l

1109

102

1164
1038

42
56
1044

50
98
152
1189
j182
84
1055
38
1006
1004
1032
59
60

1008

1009
61

- 62
844

1181
1037

1050

- 1052

Calln.

PAR
HCF
MUN
EDI
SWE
BIL

BEN
NMM

HOF
ADL
NMM

VAA
PL}
IND
FEZ
HOW
val
NMM
HOF
WHI
WHI
NMM
HOF
ELL

WHI
WHI
HOF
HOF
HOF

RAR
NMM

NMM

- NMM

Biam.

59
92

90

89
133
142

117
178

226

147
63
i3]

219
95

1530
93
90

135

¥E)

100

117

121

117

90

160

DERER J. PRICE

Equinax.

om

Prec.

fa+]

14

1919 —

108

Type

Persian
Persian
Persian
Persian
Persian
Persian

Persian
Persian

Persion
Persian

Persian
Hinda
Cufic
Moorish
Indian?
Indian
Indian?
Persian
Persinn
Arabian
Peprsian
Persian
Indion

Persian
Persinn

Fez
Turkish

Arabic

Turkish? .

Maker, elc.

Ihrahim b, Abd al-Karim

Haiji Al

Hajji Ali

Hajji Ali; work 12th

Ibn Said Hossein master
of Abd al-Bagi

Hajji All

Hajji Ali; work 13th {(date
12 8)

Hujji Ali; work 15th

ascr. to Abd al-Ghafur

Humbie One Hassan Ab-
dullah

figures of two beggers

Rele only, with gearing
Abhmed

M Akhbar
M Akhbar
owner Abd al-All

Hamza

Balhoomal for Sir Henry
Eliiot

Nonsense rete

Nonsense rete

Sahib Ali Kahir Khan

Ala’uddin

Given to the grentest
mosque

M. b, Ali nl-Ghzawi

Copy of instrument c.
1570

altilude sundinl like astro- |

labe
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ASTROLABES NOT FULLY DATED

fent.  Rei. %o, Colln.  Diam. Type Maker, eir.
early Xill 1078 FLO 180
Xl 133 BRI 155 Moorish

XIy? 1112 SWC 170 Granada?
XV 1076 ROM
XIV 1075 ROM
XY 1075 ROM
XIV-XV 1187 FIT 92 Persian Al h. ?
early XV 1185 FT 142 Moorish

Ky 1110 ALL Persian
XV 1086 MNAC Persian
late  XVI 1085 CHA Persian M Mohssen

XVt 113 ADL 31 Arabian Franco-Turkish?

AVl 130 ADL 192 C(Cufic

XY 1008 HAK Syrian

XVIl 1107 CKE 148 Persinn Razi al-Din M b, Kasim M
xvi 99 OXF 83 Persian

Xvil 1111 SOT Constantinaple
XKVIll 1084 NYC Hindu

XYIl 1093 NYC Hindu

XVl 51 EDI 160 Persian

KVill 1092 NYC Hindu

XVIH 1084 CHA Persian

XVl 8 HOF 143 Lahore?
XVili 66 HOF 90 Persian Plale for London
Xyl 87 HOF g9g Lahore?
lale XV 88 HOF 160 Indian
XiX? 83 HOF 125 Mirza Johan Bakhsh

A
LIE

ASTROLABES NOT DATED

Ref.No. Colln. Diam.  Type Maker, efc- Ref.No. Lolln. Blam.  Type Maker, elc. ‘
64 HOF 150 Persian 1073 PAR - o

1074 ROM 1083 PMM Moaorish

1091 NYC Arab 1194 GARc.197 Persian?

1125 WAR Moorish 1179 WET M b.Shaddad

1178 KAR Alib. M ] 1137 EDI 133 Arnbian
89 EDl 117 Indiam 1138 BEY 80

1141 LE} 1758 Arabic 1183 EDI 159 Persian

109
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Index 2. b. — EASTERN ASTROLABES BY MUSEUMS AND COLLECT/ON

ADL

ALE
ALG
ALl

ALL
ALM
ANM
BAN
BAO
BEM
BEN
BES
BEV
BIL

BMR
BOS
BRI

BSC
BUK
CAK
CAL
CAM
. CAT.
CHA

CKE

CLO
CME
DEL

Adler Planetarium, Chicago; formerly Mensing Collection (num-
bers taken from catalogue by M. Engelmann, Amsterdam [F.
Muller & Co] 1924) : 159/c. 1200 = 24, 91i/c. 1600 = 31,
1096/1604 = 7, 113/1629 = 38, 1085/1647 = 7, 153/1236 = 35,
154/1235 = 36, 56/1797 = 41, 115/XVI? = 37, 150/XVI = 35%.
Aleppo, deser. by Dorn, Journal de IInstitut, Oet. 1839 :
126/¢. 1150,

Algiers, Exposilion d'Art Musulman d’Alger, Apr. 1905
1162/1705.

Aligarth, Library of Nawah Sadar Yar Jung Maulana Habibu'e-
Rahman Khan Sherwani, Hobib Ganj : 1118/1653, ?1116/16G3.
ex d’Allemagne Coll, : 1166/1677, 1110/XV,

Aleppo, Madr. Ahmadiyya : 1165/13065.

Antwerp, Musée National de Marine : 1065/c. 1700.
Bankipore, Orienlal Library : 1127/1637, 1117/1663.
Barcelona, Observatorio Fabra : 1071/1252 = Franco 24,
Berlin, Slaatl, Museum : 1153/c. 1675.

Antoine Benachi Coll, Athens : 140/1328, 1164/1792,

Berlin, Sinatshibliothek ; 116/1028, 1101/1659+.

Berlin, Valkerkunde Museum : 1138/u. d.

J. A, Billmeier Coll, London (calalogue by C. H. Josten,

Oxford, 1954) : 1026/c. 950 = 1, 1013/e. 1650 = 3,
1014/c. 1650 = 4, 1011/e¢. 1650 = 1, 1015/c. 1660 = 35,
1016/¢. 1660 = 6, 1023/1721 = 13, 1035/c. 1785 = 20,
1022/1790 = 12, 1020/1675 = 10, 1012/16847 = 2,
1018/1699 = 8§, 1017 /e, 1700 = 7, 1019/¢, 1700 = 4§,
1021/¢. 1710 = 11, 1024/c, 1730 = 14.

Brussels, Musées Rovaux : 1063/¢c. 1285.

Boslon, Museum of Fine Arts : 1150/c. 1700.

British Museum, ‘London : 110 = 135/c. 1100 = 1873 unreg,
103/c. 1200 = 80 3-8 1, 1041235 = 53 7-9 1,
10671270 = 90 3-15 3, 158/¢. 1300 = 893 6-16 3,
112/1485 = &4 12-01 1, 78/1659¢ = 93 6-16 A4,

9/c. 1660 = BG 3-17 1, 33/1712 = Sloane, 133/XIII = unreg.
Brescia, Museo dell Eta Cristiana : 2/1062.

Bukhara, Private Coll. : 1088/1677.

Cairo, Khawwam Coll. ¢ 1146/c. 1710.

Calcuttn, Qazi Obeidu’}-Bari : 1128/1624.

Calcutta, Indian Museum : 32/c. 1675.

.Cairo, Catiaoui Pasha Coll. ; 1147/1219. o
Chadenat Coll. : 1089/c. 1650, 1087/c. 1715, 1083/late XVI,

1084/XVOI, - . B _

Cyril Kenney Coll,; London : 1105/1282, 1106/1670, 1107/XVIL.
Clockmakers Company Museum, London : 1115/1688.

Cairo, MeyerhofT Coll. {(deceased) : 1114/¢, 1715.

Delhi Museum : 134/c. 1280, 13/c. 1495, 97/c. 1700.

110



DES
DET
DEU

Duv
EDI

ELL
FET
FEZ

FIT

FLO

GAR

GAY
GEN
GRE
HAK
HAR

HDS
HOF

HOR
HOW

uybD

ING

IST
JAT

AN INTEANATIONAL CHEGKLIST OF ASTROLABES 373

Desiombes Coll,, Paris : 1088/c. 1700.

Detroit, Institute of Arts : 1170/c. 1713.

Deutsches Museum, Munich : 1140/1683 = 37352, 1103/c. 1700
= {1736).

Duval Coll. : 1122/13186.

Edinburgh, Royal Scottish Muoseum; ISir John Findlay Coll.
41/c. 1788, 51/XVIII, 89/u, d.,, 113%/u. d.], 1183/u. d,
1184/¢. 1715,

Rev. H. L. Elliot, Gosfleld, Essex : 60/1849,

Fez-Jadid, Main Mosque : 1143/1725.

Fez, Dar Batha Musenm : 112171323, 1129/1728, 1189/¢. 1800,
1180/c. 1750,

Filzwilliam Museum, Cambridge (C. Holden-White Colln)
1185/early XV = 113, 1186/1478 = 114, 1187/XIV/XV = 115.
Florence, Museum of the History of Science :

101/c. 990 = 1113, 122/1102 = 1105, 1077/c. 1150 = 1109,
1078/early XIII = 1113,

Messrs. Maleolm Gardner, London : 1151/e. 1700, 1124/u. d,,
1123/c¢. 1670 (sold to U. S. AJ).

Don Paosenal de Gayangos : 132/1263, 136/1320.

Genoa, Sociele Ligure de Storia Patrin : 1080/1304,

Greppin Coll,, Brussels : 1062/c. 1730,

Hamburg, Museum fur Kunst und Gewerbe : 1098/XVL

Harari Coll, Cairo : 1148/1231, 1130/1314 = 400,
113171137 = 152, 12/1486, 1ld4d/e.'1710, 1772/e. 1715,
1176/c. 1775,

descr. by Handasa 1934 : 1136/1477.

Samnel Verplanck Hoffman Coll. @ 34A/1880 = 1,
144/¢. 1305 = 2, 70/1611 = 4, §8/1ate XVOI = 35,
47/e. 1700 = 6, 61/1864 = 7, 49/c. 1500 = 8, 57/1787 = 10,
58/1818 = 11, 25/1667 = 12, 15/1566 = 13, 58/1828 = 14,
39/c. 1715 == 18, 40/¢c, 1715 = 18, 87/XVIII = 19,
37/c. 1715 = 20, 86/XVIII = 21, 62/1864 = 22, G64/u. d. = 23,
5371775 = 24, 63/XIX? = 25, 44/¢, 1660 = 26, 53/1781 = 27,
4/c. 1150 = 28, 86/XVIII = 29, 54/1780 = 30, 55/1783 = 31,
65/c. 1730 = 32, 42/c. 1788 = 37, 85/c. 1670 = 38,
31/c. 1675 = 39.

Hornimon Museum, London : 1104/1703.

R. P. Howgrave-Graham Coll., London : 1182/c. 1300.
Hyderabad, Library of Sir Salar Jung Bahadar : 1120/1567.

Indian Museumn of Royal Asialic Society :'92/¢:. 1600, 81/1681,

152/c, 1800 = 406-1924.

Istanbul, Top Kapu Saray : 1177/c. 10002, 1168/1291

Jaipur Ohservatory : 76/c. 1500, 74/c. 1650 = A, 78/1657 = B,
93/c. 1670 = G, 80/1680, 83/c 1724, 82/c. 1724,

Karachi, Urdu College () : 1178/u. d.
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Kassel Landesmuseum : 1231/1086.

descr, by G. R. Kaye : 16/1582, 94/c. 1670, 95/¢. 1700.
Science Museum, Souih Kensington, London :

1058/c. 1150 = 1952-235, 1059-16056 = 1052-246,
1056/¢c. 1650 = 1938-427, 1057/c. 1650 = 1851-287.

Kestner Musenm, Hannover ; 69/1609.

Kitahgi-Khan Coll. : 1113/c. 1715.

Dr. L. Knuthsen Coll, : 134A/¢. 1670.

Lohore, Sayyid Bahador Shah : 1173/e. 1715.

Baron Larrey Coll. : 125/1318.

Leipzig, Konsigewerbe Museum : 1141/u. 4. = 05.31,
Leningrad, Asiatic Museum : 141/1333, 1149/1720.

Leyden, Museurn of the History of Science :

1097/c. 1650 = A, 277.

Liége, Musée de in Vie Wallonne, Elskamp Coll. : 1064/1707.
Luckoow, Library of Nadwatuw'l-'Ulama : 1126/1649.

Lund, Domkyrkans Byggnadskonlor : 1108/1773.

Madrid, Archaeological Museum : 117/1066 = Franco 19,
1067/c. 1780 = Franco 13, 131/1264d = ?

Madrid, Inst. Geografico ¥ Estadistico ; 1070/1765 = Franco 21.
Madrid, Museo Naval : 1066/c. 1582 = Franco 4.

Marcel Coll. (lost?) : 138/¢. 11009, 1160/c. 1208.

Madrid, Insi. de Valencia de Don Juan :

1068/¢. 1130 = Franco 18, 1069/c. 1646 = Franco 14.
Mercator Cell. (Mrs Hpomilton, Paris c. 1928)

1135/c. 1775 = 164.

Molla Feeroze Library : 1157/1707.

descr. by Morley, 1860 : 1132/1354.

Messrs, Moradoff & Sons, 1929 : 111/984,

Muonich, Nationalmuseuwm : 1138/1102 = 33-2432,

27/1788 = 33-245.

Nachet Coll, Paris : 108G6/XVL

Marchese L. Negrotto Coll., 1880 : 151/¢. 1650.

R. §. Newall Coll.,, Wiltshire : 1188/1526.

National Maritime Museum, Greenwich : 102%/1737 = 1,
1028/¢. 1630 = 32, 1030/1520 = 3§, 1031/1522 = B,
1032/c, 1825 = 7, 1033715677 = 8, 1034/c. 1750 = §,
1035/c. 1670 = 10, 1036/c. 1760 = 11, 1037/c, 1900 = 12,
1038/1794 = 13, 1039/1715 = 14, 1040/c. 1500 = 15,
I041/c. 1700 = 16, 1042/1226(12317% = 17, 1043/c. 16870 = 18,
1044/c. 1800 = 19, 1045/c. 1660 = 20, 1046/1770 = 25,
1047/ 1750 -=- 26, - 1048/c.-1750 =28, 1049/, 1670 =

1050/c. 1900 = 31, 1031/c. 1660 = 35, 105%/c. 1800 = 43,
1053/¢c. 16707 = 44, 1054/c. 1650 = 48, 1055/1813 = 49,

1028/17077 = 4.
Nuremberg, Germanisches Nationslmuseum :
1099/c. 950 = 353, 137/1208 = 24{.
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New York, Columbia University Library, David Eugene Smith
Coll. : 1091/w, d. = 10, 1092/X¥VIOI = 11, 1093/XVIII = 12q,
1034 /XVIID = 13h.

New Yark, Melropolilan Museum of Art : 109/1295.

Oxford, Museum of the History of Science : 3/984, 120/1321,
130/1224, 107/12832, 11871067, 571321, 103/1227, 149/c. 1300,
300/c. 1300, 143/c, 1340, 1003/1350, 7/1435, 108/1481,
13%/c. 1660, 1023/c. 1600, i¥4/c. 1620, 71/1634, 48/c. 1500,
1971641, 72/1643, 18/1677, 7371651, 77716928, 1000/c. 1660,
8/c. 1660, 21/c. 1675, 28/1678, 145/1687, 46/c. 1700, 45/¢. 1700,
90/c. 1700, 153/c. 1700, 1071707, 38/1712, 1001/c, 1715,
11/c. 1715, 35/c, 1713, 36/c. 1715, 147/1728, 29/XVIL

descr. by Padmakara, 1938 : 102A/1228, 78A/1663.

Palermo, Royal Museum : 100/954 = 2131, 1032/¢c. 1050 = 2121,
1079/e. 1785 = 2113 ele., 1073/u, d, = 4669.

Palermo, Town Library : 1072/c. 16507 = 8.

Paris, Bibliothéque Nationale : 99/c. 950, 128/1218, 142/1337.
Petit Coll. : 1153/1659.

Pitt Rivers Museum, Oxford : 78/1673.

Plimpton Coll. : 98/c. 1300.

Paris, Musée de la Marine : 1083/u. d. = NA 008.099.

Paris, Observatoire National : 6/1325, 1174/c.1715.

Major Pottinger Coll. ; 43/c. 1680.

Rabat, Terrasse Coll, : 1142/1724.

Unknown R. A. F, Officer (see Gunther) : 26/1668,

Rahat, Coll. Renaud : 1181/1836.

Home, Observatory (Cal. con Agg) : 1074/u. d. = 7847,
1076/3IV = 7851, 1081 (= 287AN/1216 = 7851,
148/1543 = 7352, 1061/1377 = 7854, 1075/XIV = 7854,
1167/1096 = 7866,

descr. by Sapvaire & de Rey Pailhade, 1893 : 127/1213,
Si.. Louis, City Art Muoseum : ®171/c¢. 1715,

Dr. Sottas Cell. : 1111/X VI, 111%/c. 16350.

R. Said-Ruete Coll : 17/1707.

Stockholm, Sjdhistoriska dMuseum : 1161/1328,
Strashourg, 0ld Observatory : 124/1208.

ex Swainson Cowper Cotl. : T112/XIV?, 1163-1713.
Swedish Royal Academy of Science ; 1109/c. 1788.
Téhéran, Musée Archéologique : 1152/1694, 1158/1714.
Tetuan, Ruiz Orsatti Coll. : 1145/1729, 1180/1778.

~Toulouse, Musés Saint-Raymond :-1080/c; 1208, —

Tunis, Musée Alagui : 1169/c. 1715, . oo

Victoria and Albert Museum, London : 10271202 = 504-1888,
23/1663 = 530-1876, © 1060/1663 = 530-1876,
24 /1666 - M. 38-1816, 3441715 =  458-1888,
56A/1781 = 826-1928, 5@/c. 18300 = 26-133%.

W. 5. W, Vaux Coll. : 84/1813.

!
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YIE Vienna, Kunsthistorisches Musenm : 1102/¢. 1700 = AR.2638,
11598/c. 1712 = ? {perhaps identical with 11077)

viT Viennn, Technische Museum : 1100/c, 1300.

WAR University of Warsaw : 1125/u. d.

WAT  O. V. Watney Coll, Cornbury Park : 1175/¢. 1775.

WEB Percy Webster Coll. (sold) : 68/c. 1604,

WET ex Wetzstein Coll. : 1179/u. d.

WHI Wipple Museum of the History of Science, Cambridge
1005/e. 1650 = _ 342, 20/1659 = 1001, 1010/1710 = 1147,
146/c. 1750 = 737, 1004/182% = 239, 1006/1820 = 589,
1008/c. 1850 = 1144, 1009/c. 1850 = 1145.

WIL Professor Wilson Coll. : 67/1270.

SUMMARY NOTES

1) Definition of Astrolabe,

1t must be emphasised that this list is concerned only with the
planispheric asirolabe as described in the works by Gunther,
Michel, Franca, ete. One might also consider examples of the sphe-
rical astrolabe which is described in many texts, but unfortunately
no specimens have been preserved. The term astrelabe has been
widely misapplied to almost every variety of astronomical instru-
ment except the telescope. Much confusion has arisen from Pto-
lemy's description of his ermillary aostrolabon in the Almagest;
this instrument is a form of armillary sphere designed for direct
observation of various celestial coordinates. and it bears no rela-
tionship to the planispheric astrolabe. Except inadvertently we
have not included in this list any sundials, armillary spheres or
modern prismatic < astrolabes ». It is hoped that armillary spheres
might form the subject of a future international checklist.

2) The Precession Protractor.

... The effect of precession _is to. increase unifermly the ecliptic.
longitude of all stars. In the stereographic projection used for
the astrolabe rete this motion leads to a distortion of the relative
positions of the stars and it cannot accurately be represented by a
simple rotation about the centre of the astrolabe or even about
any other centre, The use of a protractor marked with the"
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bearings from the centre of a number of bright stars can there-
fore omnly give an approximate indication of the true precession.
In spite of this, the approximation is snufficiently close to give an
error of less than 1/2¢ with angles of 12° or less as used in
this list, and the basic inaccuray of the method is amply compen-
sated by its eanse of application. In any ease, such a measure of
precession must be used only as a guide to the dating of the
asironomical tables used in constructing the instrument: the
actual date of construction may be considerably later.

3} Dating from Astronomical Consianis.

It has not hitherto been noted that precession and date of equi-
nox afford two independent means of dating. Precessional motion
of the stars with respect to the equinox corresponds to the modern
usage of the term, but the steady refrogression of the date of
vernal equinox through the vyesr corresponds principally to the
error in assuming the tropical year to be 365 1/4 days. This latter
error is now corrected in the Gregorian calender by missing 3
(leap-year) days in 400 years.

Even admitting that errors in the original construction and in
our modern measurements of the instruments, together with the
adoption of varied conventions by the makers can cause diver-
gencies of up to 1° in precession or a day irn equinox date, one
still cannot use these as a firm basis for dating. In this checklist
we have used such data only to set items in their right places in
the chronological series; comparison with dated instruments must
be used as the fixed points.

By casting the eye down the relevant columns in the chronole-
gical lists it will be seen that the precession and equinox figures
frequently deviate considerably from the otherwise Ffairly steady
secular decrease. Such variations make graphs of these figures
against time rather unreliable. It is more important and valuable
to note that the greater number of instruments fall into set.groups

“with ‘characteristic valies of these constants, For examples, there "

is a group, probably based on the Toledo Tables, with gives pre-
cession as 10-12° and equinox as 14-15th March; such instruments
are found in 12th century Islam and in 13th century Europe. A
second group, based on the Alfonsine Tables, gives precession c¢.9°
and equinox 13-14th March: in Islam ‘these date from the first
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half of the 13th century, and in Europe they are again about a
centory later. Another very marked group is that associated with
the boom in producing astrolabes in Islam during the 17th and
13th ceniunries. All such instruments show a precession of 2-4* and
an equminox of ¢.9th March. In Europe the date of equinoxz becomes
valueless as an aid to dating after ¢.1500 when it approaches the
vatue of 10 1/2 March at which it was stabilised by ecalendar
reform; of course, any eguinox value c.20-22 March means that

the asirolabe was made after the adoption of the Gregorian
calendar,

4) Sizes of Collectfans.
‘In all, about 200 collections have been noted, but slightly more

than half of these comprise a single instrument. The only recorded
collections containing 10 or more astrolabes are as follows :

Iastern Wastern '_I‘otal

Oxford, Museum of Hist. of Science. . 40 44 34

National Maritime Musenm, Green-

Wich . i a7 23 50
3. V. Hoffman (deceased) Colln. New

Yark .o 31 7 38
British Museum .................. 10 23 33
Adler Planetarium, Chicago ........ 10 ] 25
J. A. Billmeier Colln. London ...... 16 5 23
Florence, Museum of Hist. of Science. 4 17 21
Science Museum, London .......... 4 11 15
Germanisches Museum, Nuremberg, . 2 12 14
Rome Observatory ........ PR 7 6 13
Whipple Museum, Cambridge ...... 8 5 13
Royal Scottish Museum, Edinburgh. . 6 §

12

- Nearly two-thirds .of. the recorded astrolabes nre preserved in
Great Britain (38%), Germany and Austria (15%), and the United
States (10%); this may be in-part a reflection of the grealer acces-

sibifity of such areas to the compiler. ‘
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CHRONCLOGICAL DISTRIBUTION OF ASTROLARES

EASTERN WESTERN
Dates
engraved  ascifbed  century  iotal engraved  ascribed  century  lotal
950-999 3 o4 7
1000-1049 1 1 2
1050-1094 b 2 7
1100-1149 2 6 a
1150-1199 - 1 1
1200-1249 15 4 20 - 1 1
o
1250-1298 10 2 13 - 7 7
1500-1349 12 6 20 2 6 8
4
1350-1399 3 - 5 1 12 13
1400-3449 1 - H - 14 g 19
1
1450-1499 4 1 6 E3 21 38
1500- 1549 3 o4 i0 34 38 51
5 18
1550-1599 4 1 7 76 47 132
1600-1649 13 8 29 28 23 53
2} id
1630- 1699 K1l 36 68 8 4 19
1700-1749 a2 4 71 2 3 ]
) 10 1
1750-179% 15 14 3d - - -
1840-1849 5 6 12
1
1850-1899 3 2 5
1900-1949 - 3 3
e . I ﬁ 1
Totals . 335 366

N. B. — The above data correspond te information in the checklist at a

gat.elshg,hther earlier than publication; some discrepapcies may exist in
etai
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5) Chronological Disiribution of Astrolabes.

The most striking and immediately useful product of this
checklist is derived in the accompanying tabile and the graph
derived from it showing numbers of extant astrolabes plotted by
half-centuries. One must allow for the fact that a greater pro-
portion of the older instruments musi have been lost, but even
so such a graph provides a very good and objective barometer of
astronomical activity through the centuries.

It will be seen that activity in Islam is represented by a series
of humps separated by significant periods of little or no activity.
The humps correspond to times of great activity associated with
the establishment of the great observatories and the calculation
of sets of astronomical tables which retained their supremacy
until secular celestial motions defeated them and gave thereby an
impetus to the next wave and hump of activity.

In Europe, the earliest instruments oceur simultaneously with
the transmission of the Toledo Tables, and they are followed close
ol their heels by those based on the Alfonsino Tables which
superseded them. The peak of activity in Europe is reached in the
second half of the 16th century and is followed by a very rapid
decline during the 17th century caused by the ohsolescence of the
astrolabe and the ascendency of the telescope. The peak of activity
in later Islam during the period 1650-1750 seems in many ways
to be a re-transmitting back from Europe of the popularity of the
instrument.

Christ's College, Cambridge.
Derek J. PrICE.
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Uh_ feldj de sol hispano~érabe
hallado en Cérdoba

Por Samuel cie los Santos Jener

En terrenos cercanos a la gran tumba romana de torre que hace
afios hallaron forluitamente obreros municipales al replantear el
Camino Viejo de Almoddvar, se ha enconirado este afio 1936 junto
a un murallon de aparejo musulman, una pequeiia placa de marmol
blanco de forma rectangular reducida por rotura a su mitad, en la
que se conserva grabado y escrifo un cuadrante o reloj de sol drabe.
No sabemos si existen ya otros ejemplares de relojes de sol drabe
hallados en ofros pafses habitados por musulmanes, o si este es el
primero descubierto hasta el dia de hoy, pero no por ello dejara de
ser interesante su estudio y descripeidn para completar la evolucion
de tan poco divulgados aparatos de la antigiiedad.

Los hombres mas primitivos y los sencillos habitantes de pueblos
alejados de la civilizacion moderna, sabian calcular las horas trans-
curridas del dia, observando la proyeccion de su sombra personal
en el suelo en pleno campo. Las horas del dia se marcaron mas tar-
de sobre piedras planas en las que se dibujaba un cuadrante sobre
el que la sombra de una varilla metalica vertical iba marcando las
horas que se numeraban en torno al meridiano.

Los egipcios ya utilizaban un aparato para tales cdlculos desde
la dinastia XVIII (1300 a, C.) E1 Museo de Berlin posee uno (fig. I)
en ¢l que por la mafiana el travesafioc A.A. se ponia de cara a
oriente y su sombra cala sobre la regla graduada B. B. en el punto
2-1 marcando alli la hora prima. Cunando el sol ocupa su cénit en el

. punto.més.alto.del meridiano, -la- sombra.es més corta, es el verda- ...

dero mediodia y. el dfa comienza al salir el sol ¢n el horizonte de
oriente,

Quiza de los egipcios imitaron los hebreos y los fenicios sus re-
lojes de sol, poes el rey Acbaz ds juda {742-a. d. C.) y el Profeta
Isafas (Cap. XXX v.° 8) hablan de ellos y Beroso recuerda que un

145
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sacerdote de Bel regald a Antioco IL.° uno en el afio 250: a, C. Se
sabe que Tales de Mileto, Anaximandro vy Endoxo construyeron en
Grecia cuadrantes solares de gnémon metalico para determinar los

A

:nm_, DESAL REiPcin
USED OE Beaisy
Fla.d. RELo) b sor (Pocos) Haapg

EN BELo .(.M.ssu:uﬁ .

"9  Retog porerk
RTATIL DE('REr—CiHrEwGom:)

Ao Jwal,

CoLectiny
CARNESIE. .

ﬁg.@.

" DIAL Y coMpAs pEL 1,

solsticios tan ttiles a los griegos para marcar los afios olimpicos y
el comienzo del afio ateniense en el de verano. Vitrubio dice que el
inventor de los relojes de sol fué ¢l caideo Beroso hacia el afio 250
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Un reloj de sol hispano-drabe : 201

a. d. C. y Varron relata ef caso de Marco Valerio Messala que trajo
un reloj de Catania para colocarlo en una plaza de Roma, pero
como no supieron ponerlo en su lugar debido. no marcaba bien las
horas y fué preciso construir otro en 164 a. C. por orden del Pretor
Quinto Marco Filippo adaptado a las horas y meridiano romano.

Cuadrankbe solar horizonkel riﬂo
hallado en Delos.Canstruidanra una‘fabtid de 377

(- &P Miﬁina.( Hene selo ed boxh ?Mego

En las Termas Stabiana de Pompeya se hallé en 1854 un reloj solar
(fig. 4) mandado construir por el Questor Maras de la tribu osca de
Attinia por Decreto del municipio, con los fondos de las multas se-
gun consta escrito en letra y lengua osca al pie del mismo cuadran-

“'te, En Belo se halld ofro reloj de sol, monumental, de marmol blan-""""" "

co apoyadoen garras como el de Pompeya e igual también al de
otro fragmento hallado en Mérida (fig. n." 3 y 4).

De ‘los drabes que tan profundos conocimientos tuvieron de
astronomia en la Edad Media, heredados de los caldeos y egipcios

147
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sabemos que median también el tiempo con relojes de sol y astrola-
bios, valiéndose de l1a longitud de la sombra del gnémon, pero uno
teniamos noticias ni dibujos de cuadrantes solares aunque por el
ejemplar que vamos a estudiar sabemos que los imitaron de mode-
los griegos antiguos. Abderrahman II (822-852) buscd en el Zich y
y en Sindhind los resuitados de las investigaciones indias en el Irak
para aplicar sus estudios también en Cordoba. Su alfaqui Yahia-ben-
Yahia fulmind muchas diatribas contra los poetas astrélogos que
vivian a costa de su soberano (L. Provencal. HISTORIA DE ES-
PANA, de Menéndez Pidal t.°  pag. 174). Azarquiel, el sabio astré-
nomo del rey Almam-un de Toledo (1070), Abul-Kasim-abu-Assam

Mg is.. LL%J mLy[

t
Lﬁﬁﬁ‘ffﬁ

. la linea £2AL5 Aoyl ) etr el aitdoant
| N o ST A ;;cd..d-:{nﬂ.tff:ﬂ'n.wf-p
- PR/, & T Surfire

Vo FAY S B Aot sgt,

oo -Z‘N—r ‘Dﬂ: ou;m.,l.- +

Salbal, [ A

y el mismo Averroes, escribieron multitad de tratados sobre el modo
de construir aparatos astrondmicos muchisimo més complicados
que los relojes, tales como los astrolabios, azafeas, alidadas, etc.
(fig. 9 pero cuando crefamos agotados nuestros datos, pues todos
los modelos eran de origen romano y diferentes al que hemos halla-
do, tuvimos la suerte de encontrar en la enciclopedia Daremberg
Saglio (t.° LLL pag. 260, fig. 3888) el dibujo de un cunadrante solar
de plan horizontal hallado en 1894 por Nr. Couve en Delos y cuyo
dibujo y funcionamiento es igual que este musulman de Cordoba re-
cientemente hailado. Por este ejemplar que ofrecemos en la figura 10
con las inscripciones de ambos superpuestas para comprobar su
- identidad, quedard demostrado que el telojde sol-califal cordobés:
esta imitado de los antiguos gnomones griegos dels, V.° a.C. (fig 10}
Para mayor ilustracién del tema reproducimos -algunos dibujos de
relojes de sol medievales tipo solarium como el de Crel-Chaterard,

del siglo XII y el sostenido por un ange! en la catedral de Strass-
145

124



Un relof de sol

hispano-drabe

s.XL

E 50L MUSULMAN-

REgd
,M EDA!

c
useo AR Bsico.

Fig’.iD‘

125



304 - Samue! de los Santos Jener

burg (fig. 8) o el de la catedral de Chartres cuyo cuadrante es ya del
siglo XVI o el de la Coleccidn Carnegie, s. XVII (fig 6) y el del
Marden College en Biack-Head (fig. 7).

Describiremos ahora el reloj hallado en Cérdoba en el Camino
Viejo de Almoddvar (fig. 10). Es una placa rectangular de marmol
blanco que mide 0,34 m. de ancho, por 0,23 de alto, correspondiente
solo a la mitad derecha del cuadrante pues por desgracia le falta la
mitad izquierda rota y desaparecida. En la parte inferior izquierda
que es la que conservamos, s¢ ha trazado una linea horizontal equi-

noccial ("261)/45{310!. cruzada perpendicularmente porotranorte-sur

) .
d&é}_u - formando entre ambas cuairo cuadrantes. En el pri-

mero (N.E.) sobre 1a linea N. S. hay un orificio donde estuvo clavado
el’gnémon metélico cuya sombra recorria segin la altura del sol una
linea parabdlica de las horae temporales durante el solsticio de

—_— , ‘
verano ¥ 2‘@077'5!?2‘ Peprxcecl sombras médxima y minima del verano.

Denfro de este primer cuadrante hay un pequeiio cfrculo grabado en
linea incisa por cima de la linea parabdlica cuyo valor ignoramos y
encima del mismo, la inscripcién que suponemos es la firma del autor

7 tﬂ.:jt go.\ [\;.ioi (¢Obra de Ahmed-al-Tulb?).

En un astrolabio de Alcazarquivir del 1728 (1141 de la Hejira)
figura la firma de Ahmed-al-Battuti. En el punto extremo de la linea

norte-sur vemos esta palabra incompleta -jh! t seguida de unas

lineas rayadas en esta forma "‘r\-\:‘ﬁ— sin valor epigrdfico algu-

no. La linea que une los puntos extremos occidentales de las lineas
parabdlicas, oblicua con relacién al eje IN. S. 1leva esta inscripcion

150
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?, jt {al-Magrib occidente, y se halla cruzada por otra

linea paralela a la equinoccial con otro orificio 2n su extremo dere-
cho, quiza expresion del punto cardinal indicado.

En el cuadrante suroeste esta la linea parabdlica horae aequinoc-

\ [N
tiales del Teo#wz/]’fl/uzezym (solsticio de invierno)} cuyas horas

marcadas ¢on lineas hasta seis, indican cada una de las seis horas
matutinas desde la salida del sol en oriente, hasta el mediodia, sepa-
radas con mds 0 menns anchura segin la altura del gnomon y la
inclinacién del sol cuyos puntos de inferseccién com la pardbola
quiza corresponda con cada una de las horas principales del dia
musuimén llamadas masriqg, fayr, asr, zuhur, zawal, safaq y ma-
grib; mds no debe ser asi pues las inscripciones que cada una de
estas lineas tienen en su parte inferior dicen asi, perpendicularmente
a la palabra ¢Jal-kiblah? (sur).

Cérdoba 11 de Junio 1936.
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UN CUUADRANTE SOLAR DE LA AICAZABA
DE ALMERIA

En esta breve nota queremos estudiar un interesante cua-
drante sclar drabe recientemente encontrade en un aposenton
excavado junto a la muralla norte de la Alcazaba de Almeria,
determinando aproximadamente la época de su construccidn.

El fragmento, de marmol, de dimensiones méximas 28 x 29
centimetros, aparecid incrustado al piso con mortero de cal y
arena, habiendo sido utilizado como solera con otros trozos del
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mismo mineral. El lugar del hallazgo no indica nada respecto
a su posible primitivo emplazamiento, pues el sector en cuestién
fué destruido por un terremoto en 1522 y posteriormente recons-
iruido, en tiempos de Carlos I, con meodificacidn de su trazado.
Tal vez la piedra ya quedd destrozada mucho antes, en 1147,
cuando Alfonso VII conquistd y saqued por completo la citada
plaza de Almeria. :

Se trata de un cuadrante solar horizontal, v en el fragmento
encontrado pueden observarse las lineas solsticiales, bastante
completa la correspondiente al invierno. La hipérbola definida
por dichas lineas solsticiales tiene un eje mayor de 49’4 mm. y
una excentricidad e = 2,00,. Siendo z = 36° 50' N. la latitud
geografica del lugar, la conocida relacién cos¢ = ¢ sen & arroja
para la oblicuidad de la ecliptica, en la época en que el cua-
drante fué construido, ‘el wvalor £ == 23° 34', el ‘cual, segin la
férmula de Newcomb para la variacidn secular de la oblicuidad
de la ecliptica, permite referir la construccién de dicho cuadrante
entre las postrimerias del siglo x y los comienzos del xI.

En la piedra aparecen grabadas las palabras 5 2. (este),
Wb (Cancer) y g4 (Capricornio), & incompleta la jL& (norte).
Ademds, a ambos lades de la meridiana, vienen indicadas las
horas de Ja mafiana > (4}, » (8) ¥ » (6), v las dela tarde ; (7),
c (8), & (9), 5 (x0), yL (x1). Por iltimo, si bien las lineas hora-
rias han sido marcadas groseramente uniendo, mediante trazos
rectilineos, los puntos correspondientes a las distintas horas natura-
les de los solsticios, en los espacios de las horas octava y décima
han sido cuidadosamente trazadas las lineas de las horas de las

"oraciones al-zuhr, en el instante en que el Sol comienza a decli-
nar, y al-'ast, u hora de la media tarde.!

Juan J. o ORUS

Universidad de Barcelona.

1. No queremos dejar de agradecer lz lectura y transcripcidn de las pala-
bras drabes que figuran en el cuadrante, 2 nuestro entrafiable amigo Juan Ver-
net Ginés.
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A TREATISE ON THE ARMILLARY SPHERE
BY DUNAS IBN TAMIM

The manuscript no. 4861 in the hbra.ry of the Aya Sofia in
Istanbul has been described for the first time (after a summary
tnention in the deffer) by M. Krause, Stambuler Hmzdscizr:ﬂau
islamischer Maihematiker, Quellen und Studien zur Geschichie der
Mathematik, Astronomie und Plysik, 1036, p. 515. The notice
in Brockelmann, Suppl., 1, 868, is derived from there and reads
as follows:

Danas b, Tamim b, Va'gib al-Tsrd'ili al-Qarawi, pupil of Abd
‘Alt b, 'Uthmin al-Asturlabi, wrote before 613/1216 (the date of
the manuseript) ; Kitah fi'l'gmal bi'ldla al-falahiyya al-ma'rifa
“bi-dhdt al-kalag AS 4861 (Krause 515, no 10).

In dating the work one is not, however, reduced to the fer-
minas ante guem given by the date of the manuscript. The author
of the treatise is by no means an obscure person, but is very well
known' in the history of Jewish literature; (He is also quoted
several times as an anthor on medicine by Ibn al-Baytir.) His
name is Abfi Sahl Diinash (this is the usual Hebrew reproduction
-of the Berber name Dunas) b. Tamim. His surname al-Shaflaji
has not yet been explained. (The name of his grandfather,
Ya'giib, does not'seem to occur in the other sources.) He lived

.in al-Qayrawin, in the first half of the tenth century, and was... ...

2 pupil of that mportaut physician and philosopher, Isaac Israeli.
For particulars about him reference can be' made, besides the
articles in the Jewish Encyclopaedia (by W. Bacher) and the Ex-
<yclopaedia Judaica (by M. Zobel), to M. Steinschneider, Die
arabische Literatur der Juden, p. 72-73, and G. Vajda, Le com-
mentatre Kairouanais sur le «Livre de la Créations, in «Revue des
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Eindes Juivess, vol. 107 (1946-47), p. 99-156 (continued in the
following volumes).

Of his works only the commentary on the Book of Creation,
in which he interpreted that ancient book in the light of contempo-
rary philosophy and science, has come down to us; to be sure,,
not in the original Arabic, but only in very corrupt Hebrew ver-
sions. The question of the authorship of that book, written in
344 A.H/g55-6 A.D., is not without complications, but it is almost
certain that it is by Dunas, although partly based on notes taken
from the dictation of his master, Isaac Israeli. The commen-
tary comiains many passages on astromomical subjects. Moreo-
ver, he mentions there two comprehensive works on astronomy

by himself, now lost. Speaking of the phases of the moon, he
says (Vajda, p. 140}

We have explained this phenomenon and represented it by
figures in our book addressed to Aba Visuf Hasdiy b. Ishig in
reply to the questions that have reached us from the town of Cons-
tantinople (read Cordova?}., This book is composed of three parts:
1) the science of the strueture of the spheres; 2) astronomy mathema-
tically trented; 3) astrolopy.

(We can reconstruct the Arabic titles of the three parts as
follows: 1) ‘Ikm hay'at al-aflak; =) ‘ilm al-falak ald sabil al-hisad,
3) alikam al-nujane. The translation of Vajda has to be slightly
revised.) He also wrote a work on astronomy for the third Fatimid.
Caliph, al-Mansir {who reigned from 334/945 to 341/g52). Mentio~
ning (Vajda, p. 141) a treatise «On the weakness of the principles of
- astrology» (in Arabic probably : Fi da'f usal ‘dlm ahkam al-nujim;
in view of part 3 of the book mentioned above, this does not
perhaps imply that Dunas rejected astrology altogether) he adds:
«This book is part two of our book about the structure of the
sphere which we have composed for the Imim al-Mansir Isma'il
b. al-Qd'ims, (The Arabic original probably read : wa-hadka'l-
kitdbu huwa'l-juz'u'l-thani min kildbing {1 hay'att’l-falaki’lladhz

‘allafnaha - (7; Hebrew b&'arni) bi-rasm  (Hebrew :‘al shém) al~

Imam (so; Hebrew : ha-manhig; the restitution al-Mahdi is erro~
neous) al-Mansar Isma'il b. al-Qd'tm.) .

The treatise on the astrolabe fits in very well with the lite-
tary activity of Dunas. Moreover, it results from its introduction
that it was dedicated, if not to the Fatimid Caliph, as one of the
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other astronomical works of Dunas, so at least to one of the high
dignitaries of the Fatimid state : the shaykh Abu'}-Hasan Muham-
mad b. al-Husayn, who was, as may perhaps be inferred from the
context, governor of the town of al-Mahdiyya. (I did not find
him mentioned elsewhere.)

In his introduction, the iext of which is reproduced here,
Dunas praises Abu'l-Hasan for his interest in science, rarely to be
found among people highly situated in the world. He refers
to a conversation he had with Abu'l-Hasan in al-Mahdiyya about
astronomy and astronomical instruments. He talked to the
shaykh about the various kinds of astrolabes and especially men-
tioned two kinds, both of which can be either based on the
north or south pole. Tirstly, the astrolabe called munbaiilh (read
perhaps : al-mubatiakh ‘melon-shaped’; cf. for example H. Suter,
Beitrige zur Geschichie der Mathematik bei den Griechen und Ara-
bern, Erlangen 1922, p. 84, note 20). This astrolabe was invented
by «ome of the ancientss; the most eminent representatives of
astronomical science were, however, dissatisfied with this iIns-
trument. The other is the kind called al-hati. (Of both, the
most commonly used type is the ‘northern’ ome.) Most people
using the astrolabe are, however, simply following the instructions
given in the books, without any theoretical knowledge of the
basis of the projection. It is only by a study of arithmetics and
geomeiry that one is able to understand the methods by which
the various instruments are designed. This conversation led
Dunas to mention the ‘egg-shaped’ instrument (al-dayda, i.e.
the celestial globe) and the ‘one with rings’ (viz. the armillary
sphere).’ The Jatter represents the sphere more truly than all
the various types of astrolabe, because it moves round two poles,
while the astrolabe moves round one pole only. Abu'l-Hasan
then asked Dunas to make a specimen of either of these two ins-
truments. Dunas replied that he heard Ab@ ‘Al Ahmad b.
“Uthman the astrolabe-maker praising especially the armillary

types of instrument, praise of course their own speciality; cf. for

example al-Nayrizi, quoted in H. Seeman, Das Kugelformige
Asirolabe von Alfons X, Erlangen 1923, p. 34-35, who r1ails at
the armillary sphere and extolls his own speciality.) So he
was ordered by Abn'l-Hasan to make such an instrument; this was
actually done, with the active help of Abu'l-Hasan, who put at
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the disposal of Dunas the crafismen who had to prepare the
various circles of metal. The instrument ready, Dunas thought
it convenient to compose a treatise in the form of an epistle addres-
sed to Abu'l-Hasan, «because of the benefactions bestowed by
you on me and the friendship I felt for you; so that my name
should be linked to yours, and this treatise should survive in
this world, God having ordained death for individual human
beings; and so that you, whenever you use the instrument and
read the treatise, may remember me during my absence due to
the distance between my place and yours, my town (that is
to say, no doubt, al-Qayrawin) and yours (viz. al-Mahdiyya),
this making a continuous bond between uss.

I confine myself to identifying the author of the treatise
and giving the gist of the intreduction. I cannot on this occa-
sion go into the contents of the treatise and establish its place
among the other Arabic books on the same subject. As is well
known, the armillary sphere, in which the main circles of the
heaven are represented by metal circles, is described by Ptolemy
in the Almagest. - He calls it <6 dovpddxBov Spyavay; but as the word
‘astrolabe’ was subsequently applied to the more generally used
planispherical astrolabe, the other instrument was distinguished
from it in Arabic by the name didt al-halag; in medieval Latin the
names sphaera armillaris, astrolabium armillare and armillae are
used. (On the armillary sphere in antiquity see, for example,
Pauly-Wissowa, Realenzyklopaedie, s.v. Astrolabium, para. I, vol.
I, p. 1798.) Among Arab scientists the instrument was known
both irom the passage in the Almagest and from separate trea-
tises translated from the Greek. Al-Ya'gubi (ITL/IXth century;
Ta'rikh, 1, 154-157 Houtsma) describes a treatise on the armillary
sphere {Fi dhdt al-halag) ascribed to Piolemy. In addition to
the description of the instrument, it contained 39 chapters on the
use of it; the table of the contents of these chapters is repro-
duced by al-Ya'giibi. In the Fihrist of Ibn al-Nadim (end of
IVth/Xth century; p. 268 Fliigel; the passage is copied by Ibn al-

Qifti, p. zo8 Lippert) a similar treatise (al-"gmal bi-dhat al-halagyis

ascribed to Theo. Of early Arabic authors (IIIrd/IXth century)}
al-Faziri, Mashallsh, Sind b. ‘Ali, al-Hasan b. al-Sabbih and ‘Ut~
rid jare known as avthors of ireatises on the armillary sphere.
A short treatise of four folics by al-Kindi has even survived in
MS (Paris 2544, fol. 156 v - 160 v) but it contains only the inter-
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pretation of the passage in the Almagest. A complete treatise
by Habash, however, bearing the title al-'amal bi-dhat al-lalag
li- Batlamiyas, is preserved in an Istanbul MS (see Brockelmann,
Suppl., 1, 393). There exists a monograph on the armillary
sphere by F. Nolte : Dis drmillarsphdre, Erlangen 1922. (The
existence of the treatise of Habash was, however, not yet known
at that time))

It would be impossible for me to analyse the contents of the
baook, if for no other reason, for not having before me, at present
photos of more than the first fifteen folios of the MS. I wish only
to add a few notes on the manuscript, after the description of
M. Krause. It has 55 folios of 4 X 20 cm., and was written
in 613 A.H. by 'Abd al-Qawi b. ‘Abd al-Mu'ti, for his own use.
{His ex-libris is to be found also on the title-page.) It is worth
noting that according to the genealogy in the colophon he was
a great-great-grandson of Tamim b. al-Mu'izz, b. Bidis, a prince
of the Zirid dynasty that ruled in Iirigiya, the very country of
the author Dunas b. Tamim. The colophon reads: sl duad lags
B cn JW o] leedl b o sttt SOy bl B 1 )
Osls mdd bVl (Krause writes omdal) sl oo Il e e

Aoy 5,2 SN L demdl 5 e

The MS was given by the sultan Mahmad T (1143/1730 - 1168/
1754) to the library, founded by him, of the Aya Sofia mosque;
the note of wagf can be seen on the fly-leaf.

(I wish to express my thanks to Professor A. Adnan Adivar,
to whom I owe the photographs of the MS.)

S. M. STERN
Oxford.

135



378 , 5. M. STERN _ (6}

THE TEXT OF THE INTRODUCTION

ol AV oy
e LV P P LY SN N N PP |
Ligpmdd LCU AL Jodl 3 B ol Geeadl g 0 posl
CTRIBCR IS |

S ol @ M Ml lilble LK oliCs L, "l d1 Jul

YT 5 ol Thaadl woles (3515 5 w5 5 sledl 4 s o) 3 ot
Aol by doly chay bodl an g g 8 Sl gl Gl &Fate Dl
o s MEN Oy ey, al e o bilas by was
Al Jolill asi Loty Lo Mol al) ULty sl Gall s

O 5oy ks g by byde ce el Ll olgG, A

ol g LTS dade p AME) 5 LS AN o 0T 05 e Cilag bl
S A P gl Bl e TMRA SUL W 00 Lk
R B O I - (Yt D | L TR FRFCT o P |
el e Aty Gl el g ces it Y bl e WYa s
DB ey ol e 5 poall Jool y Gl o s Jeo¥ G101

R U RV O A TR R C30) B LRS- B I T HICA PP R S

oV Shyarssle- by dliad o I Qg ke sy Uy il sis
2 35 o S50 A plal Pelisls b, PRI 5 = LIPUP PR

Chamsl Ms,
Sie Ms,

wfi.e= 3 Ma!

[ ]

136

1|



7] 4 TREATISE ON THE ARMILLARY SPHERE HY DUNAS IBN TAMIM 379

oY e 3 W Bl L e 6 Tl Gapdl S
b N pladl O bl dU oy Ul L0 e Ly T
do Jox b iy MLl Cdh o low b b ol dlidely oY B
Sl 4 Qs Lt b e ol e e O K550 5 orsiall L
Tl oda Jol con 5 edl o)y sl ot 4l o LY (5098
&L 5 pls T, ¥ U3 il ¥ il 1y jomd e 25 Iy <51
JF S e Dadsl it sy Bl b8 o S bk g

[\

TN S V1 LS P B c.':-_,._ll'c".lli G Vako g L Joms e £
Gla ol fe g @l g a8 Sasly il Jo 3, L.
Grasdt Al by ol 55 e 5o
Al L g of s il bty oG 3 dlls 5o o M Jodl Ls
Lt gl db 5,50 48 b Jaadlh e 80 Lo i Lok
Lsd::&“_,‘-kacb_’a-ﬁ-‘:;_r?é-‘cuuhau _J‘-.L-L}g':.]“-lﬂ L_%-Lsﬂ-ijfn_’_zi
o okl Sl oY UK B G dllis ge g SLY LY Ga o o
PR I LIPS CRE R K R RS A B 5 S0 g O Sladt w o
L Je .xtliﬂldlsb,hu_l.ji-ra;is:ls lghems cnaddly 2T LY WY
Lyt o g 5,800 clany a8 Y 4 S5 5 A g b Vg KW
o bade Wy Loble 48 we g b J5 Iy padl ob Uahy Lt AY
J‘l—-’l—-‘-‘-—l(;u CJLYJ.!:-AY‘ RN U':ia.":" &‘_’5‘ L)"UL&LFR“L_SB ;_,ﬁ:ﬂ‘

LY St oo B e Tao

S o Taigll g sl gle (ol ad Whdan glapy YO iz IST AL

L@@gon&sfmc@@%wa, 2l e 4

4. Sic Ms,
5. Here :eems to be a lacuna,
6. U o il Ms.

137



380 5. M. STERW .- [8
e A by i ST el S5l Sl el AV s
bk ol G5l o al SN, glisle Sl o5 oY Lavs
e Y Gl jla g Baall W LS & Ma‘_;;w
2 g e boolG ey b el Y 50 Y El,y te ml W
ol y Tl o e 2a e Bl OV e s ) b Loy
b de e WY SOl s 5hae de ot (@l Sl o) ekl
QL i lealtod Jus L1 B b anly b5 e ai WY Y Yl
Aoy L ol cuey el Olle o sl Je L o 1
Jo o JheVt Gpco e AVAI 5 50U 5 ole aatll olie il
Halay el bl § Lt ol &0 @1 L it 5 Rl e
Slle ool B s s pll el el de oS Ly
ot Ly Jodl 3 Tt ade 3l ol 2ol by Jodly 5 sty
oL RS VL b O e 1 T se L el L B
s A2 L LI ede 3 33 B0 el K0 Kl U1 Glas b
Slas B e Cdl a8y Ol g el QLY e de oy
s l_sm.u, ad gt 5L LSts HL..:,H S, Y e
A 5 0 Mt Llazd S5 4 00 5 i fa Shie g dlabp

LB e, el g ol Ell SN e Wasl L e



T
¥ S AT
is'd’:!";‘%g" i

(6]

A€ FEIHLS AUVTIINUY JHI KO ISILVINL ¥

WINVL NEI S¥Nnd

1€



Ot

gk

NUALS "IV '§




ISLAMIC ASTROLABISTS
AND THEIR WORKS

by

L. A. MAYER

o ALBERT KUNDIG



To

PAUL WITTEK
IN FRIENDSHIP

142



PREFACE

Definitions. In the following pages we shall understand by “ astro-
ists * those makers of astrolabes, quadrants, celestial globes, sun-dials,
mpasses and gibla indicators who lived and worked in Islamic countries
a5t of India prior to A.D. 1830. Makers of other scientific instruments
ch as mudd-measures, scales, and surgical implements will be dealt
th in the volume dealing with metal workers in general. Indian masters
2 on principle excluded, for reasons explained in my Islamic architects
d their works, pp. 11/12.

Transcription and translation. The transcription of Oriental words
the same as in the Islamic architects just quoted. On the whole it is
simplified version of that used by the Royal Asiatic Society and the
icyclopaedia of Islam. In transcribing Turkish words an effort was
ade to distinguish between the old and the new system when rendering
mes and technical terms. The latter, whether Arabic, Persian or
wkish, are usually given in brackets and follow closely the English
es. If there is a discrepancy in meaning between the English and the
iental phrase, the former represents the archaeoclogical evidence, and
2 latter the version of an inscription or literary source.

Bibliography. The bibliographies which follow biographical notes
.out astrolabists deal primarily with the objects, not with the men.
sferences to Oriental sources from which the biographical details have

en culled are given in the text of the bibliography of either the earliest

‘the ‘most lmpor‘cant instrument of each master.

Acknowledgamenis. I gladly take this opportunity to express my
iep gratitude to all who have helped me in this work, notably to
. M. Chatzidakis, Director, Benaki Museum, Athens; Prof. Emst
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TO ‘ PREFACE

Zimner, Bamberg; Dr. L. P6lit, Director, Seccién Astrondémica del Obser-
vatorio Fabra, Barcelona; Prof. E. Kihnel, Staatl. Museen, Berlin;
M. René Greppin, Brussels; Dr. D. J. Price, Curator, Whipple Museum
of the History of Science; Mr. J. W. Goodison, Assistant Director,
Fitzwilliam Museum, Cambridge; Rév. Pére Jean Ferron, Director,
Musée Lavigerie, Carthage; Mrs. Alice Weibel, Detroit Art Institute;
Dott. M. L. Bonelli, Curator, Museo di Storia della Scienza, Florence;
Eng. Comdr. H. O, Hill, R. N., National Maritime Museum, Greenwich;
Prof. Sitheyl Unver, Director, Tib Tarih Enstitiisii, University of Istan-
bul; Mr. Haluk Sehsuvaroglu, Director, Top Kapu Sarayi Museum,
Istanbul; Dr. P. A. Kirchvogel, Kustos, Staatl. Kunstsammlungen,
Kassel; M. J. Chadenat, La Ferté-Bernard; Prof. Artamonow, Director
of the Hermitage Museum, Leningrad; Mr. J. A. Billmeir; Mr. M. Hakim;
Col. Ralph A. Harari; Mr. B. Gray, Keeper, and Mr. R. W. Pinder--
Wilson, Assistant Keeper, Department of Oriental Antiquities, British
Museum: Dr. H. R. Calvert, Science Museum; Mr. B. W. Robinson,
Victoria and Albert Museum, London; Mr. E. S. David, Long Island
City; M. Claudius Cote, Lyons; Prof. E. Garcfa Gémez, Director, Escuela
de Estudios Arabes, Madrid; Dr. W. Voigt, Bibliotheksrat, Westdeutsche
Bibliothek, Marburg an der Lahn; Dr. Florence Day, Associate Curator,
Department of Near Eastern Art, Metropolitan Museum of Art, New
York: Dr. Peter Strieder, Germ. National-Museum, Niirnberg; Dr. Charles
Parkhurst, Director, Allen Memorial Art Museum, Oberlin; M. Georges
Charliat; M. N. E. Landau; M. M. Meyer; M. G. Prin; Dr. J. Schumann;
M. A, Danjon, Director, and Mme Monfraix, Librarian of the Observatoire,
Paris; Mlle M. Foncin, Conservatrice, Department of Geography, Biblio-
theéque Nationale, Paris; Prof. G. Armellini, Director, Osservatorio Astro-
niomico, Rome; Miss C. Filsinger, Assistant Curator, City Art Museum, St.
T.ouis; Dr. Gerhard Albe, Director, Statens Sjéhistoriska Museum, Stock-

- holm; M. Robert Mesuret, Director, Musée St. Raymond, Toulouse; M. Edm. .. .

Frézouls, Directeur des Antiquités, Tunisie; Dr. Ernst Schuselka, Director,
Sammlungen f. Plastik, Kunsthistorisches Museum, Vienna, and Dr.
. Richard Ettinghausen, Freer Gallery, Washington, D.C., for having allowed
me to study their collections or supplied me with photographs, or both;
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to Dr. C. H. Josten, Curator, and Mr. F. R. Maddison, Assistant
Curator of the Museum of the History of Science, Oxford, to whom I am
quite especially indebted for advice and innumerable acts of kindness in
and outside their Museum; '

to Dr. Immanuel Ben-Dor, Prof. Jean David-Weill, M. Marcel
Destombes, Mr. Mark Dineley, Dr. Cath. van Haaften, Mr. Frank Maggs,
M. Henri Michel, Dr. D. S. Rice, Prof. G. Ryckmans, Dr. E. Sollberger,

Dr. P. Voorhoeve, and Prof. G. Wiet for information about astrolabes
and their owners;

to Dr. A. Bouvier, Director, and Dr. D. Anet, Librarian, Bibliothéeque
Publique et Universitaire, Geneva; Dr. C. Wormann, Director, and Dr. E.
Ashtor, Keeper of Oriental Books and Manuscripts, Hebrew University
Library, Jerusalem; Mr. J. D. Pearson, School of Oriental and African
Studies; Mr. A. Wheen, Victoria and Albert Museum; Dr. 0. Kurz,
Warburg Institute, London, for all the help I received when working
in their libraries;

to Mr. F. R. Maddison for having read the Introduction and parts
of the Roll and for giving me the benefit of his most valuable criticisms; to
Mrs. V. Salomons, Prof. D. H. Baneth, Prof. U. Heyd and Prof. P. Wittek
for much help of diverse kinds, to Mrs. A. Machol, Mrs. Inna Pomme-
rantz, B.A., and Mr. K. D. C. Vernon, F.L.A., for their share in reading
the proofs; to M. André Kundig and his staff for their courtesy and
Ellttention. in producing this volume.

May I repeat my appeal to all those who possess, are in charge of
or know of Islamic scientific instruments not mentioned in the following
pages, to publish their material as soon as they can, or, should this prove
impossible, to let me have photographs or rubbings of these objects ?

L. A M
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INTRODUCTION

Terminology of signatures. Makers of astrolabes are introduced by
a variety of terms, the most common being sana'ahu,® or less often
sana'ahd. In all cases in which we can follow up details of the life of
the astrolabist concerned, we learn that he was a professional astronomer,
using the word in its widest sense, so as to include mosque officials whose
duty was to establish astronomical “ moments” (mu'addil) or fix the
hours of prayer (muwaggit). Chardin assured us in a passage which has
become famous, * that in his days, as a rule, Persian astronomers made their
instruments themselves, and he ascribed the perfection of Persian astro-
labes to this very fact. This statement can be generalized, since we
know that many other astronomers living at other times and in other
countries did the same.® Others, like ‘Abd al-A'imma the Younger,
varied the verb of their signature, and called their work sometimes
sana'a, at other times namaga (decorated) or both. Similarly ‘Abd al-
Bagl and ‘Abd al-Ghaffir the Elder mentioned expressis verdis that they
made and decorated their astrolabes. There is even literary evidence *
that a man as highly placed as Ahmad Pasha, governor of Egypt, not
only calculated and designed his sun-dials but actually cut them in
marble (sind'atan wa-hafran bi-i-tzmir). Furthermore we know that

1 The noun, san'at, so common on objects of art and in, architectural inscrip-
tions, is rare on astrolabes, but it exists (e.g. ‘Abdallah b. Sasi; Ihrahim b. Sa'id;
Muhammad b, Abi Bakr; Muhammad b. Muhammad b. Hudhail}). With regard to
these masters as well as to all the other astrolabists mentioned in this Introduction,
cf The Roll, s.vv.

2 Voyages, ed. Langlés, 1811, t. IV, p. 332.

¥ We are reminded of this, of course, only in cases when these instruments
fetched exorbitant prices, like e.g. those of Ahmad b. Husain b. Béso or Muhammad
b. Ahmad al-Mizzi, or were particularly beautiful, like those of Qausa.r or ‘All b.
Ibrahim “ Ibn ash-Shatir “.

4 J'abar_h I, p. 187, 1I. 3 b-pu.
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certain scholars famous for their learning (e.g. Muhdmmad al-Ghazali) 1
occasionally merely engraved (nagasha) instruments calculated by their
colleagues. To sum up, we may say that it stands to reason that in the .
circumstances all those who signed their astrolabes, quadrants, globes or -
sun-dials should be considered as the actual makers of these instruments,

tinless we are informed by extraneous sources, or by inscriptions on the :
objects themselves, that they used to leave the physical part of the worlk -
t+o others. f

The second term is ‘amila or ‘amal. It is more difficult to decide
what exactly this word means. With the exception of a sultan, not a
single man who signed his astrolabe in this way is known from literature,
Some of the astrolabes thus signed are as beautiful as any of their time !
and country (e.g. ‘Abd al-Ghafir, ‘Ali b, Sadiq, “‘Umar b. Yisuf, ‘Uthmén
b. ‘Abdallah), Some are plain (Mustafa Ayyibi), others give the impres-
sion that the signatures were not an organic part of the engraving, perhaps
not even contemporary (Fadl ‘Ali, Ibrahim al-Mufti). The statement,
“‘ this is one of the objects made (‘umila) for the library of . . . con-
structed (sana’ahu) by Sahl ” which seems to offer a clue, should not be
pressed at all, since this is a unique case; nowhere else do we find both
phrases in one inscription.

Certain astrolabists used to number their instruments, “ opus xth ”
wsing the word ‘amal for “ opus ”. So far as these astrolabes are also
dated, they allow us to judge the speed with which they were made.
Xajjt ‘Ali, for instance, made his second imstrument in A H.z203, his
third in A.H.1205, his thirteenth in A.H.1208.

A curious feature of the Muslim astrolabist is his pride in his work.
Apart from the usual self-depreciatory formulae Like * the sinful servant ”
(al-'abd al-athim), “ the contemptible servant ” (al-'abd al-hagir), * the
least of students” (agall agf-talczbn) “the repentant servant of God” |
- (al-‘abd al-khidim an-nddim),; * one who-is in need- of-the mercy of his | -
Lord ™ (al-muhidj ila rajmat rabbihi), “ the dust of the threshold of
[the sanctuary of Imam] Riza " {; turab ‘atabat Rizé), and 1 many others
of this kind, we find on scientific instruments also quite different expres-
sions. The earliest signature of Ibrahim b. Sa‘id begins “ Among the
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objects skilfully made " (mimméd ahkama san‘atahu) and his younger con-
temporary Muhammad b. Sa'id uses exactly the same phrase; ‘Ali b,
Ibrahim “ Ibn ash-Shatir * lays stress on the novelty of his instrument by
saying that he “ comstructed and invented it” (ibiakarahu). Shukr
Allah Mukhlis underlines his having calculated as well as constructed his
astrolabe himself (‘“ilmi wa-‘amali).

The choice of words habitually used not in connection with making
metal objects, but with writing, is even more striking than the self-assur-
ance of these last formulae, A wverb like namaga, which according to
dictionaries should be translated “ he wrote ”, is used on Sefevid astrolabes
exclusively in the sense of “ he decorated ”, similarly the word ragama
stands in the language of astrolabists for “ he engraved ” only. Muham-
mad Muhsin went even a step further and to make his point quite clear
signed “ WROTE and engraved ” (katabahu wa-ragamahy). 1 am well
aware of the fact that namage and fammig are occasionally used in the
same sense outside the circle of astrolabists, and that ragama became in
course of time the ordinary word for fimxif in signatures of Persian
miniaturists, but there can be little doubt that the latter followed rather
than initiated the fashion set by the decorators of astrolabes.

Similarly we find expressions like " composition ” (tasnif) for the
making of a sun-dial ("Alf b. Ibrdhim) or “ composed ” (allafa) for the
construction of an astrolabe (Ahmad b, Ibrahim), terms as a rule reserved
for the work of authors of books. This is all part and parcel of the desire
of successful artists and artisans to appear as " gentlemen ” and not as
mere craftsmen. For a similar case among architects, cf. my Islamic
Architects, p. 24.

Emplacement of signatures. The position of the signatures varied
almost as much as the terms used in them. Although at certain periods
and in certain countries, the relative positions of the signatures of the
~ astrolabist and the decorator were more or less fixed, it is impossible to
establish a rule that would apply even to one master, let alone to one
workshop or one generation, without immediately having to guote a
series of exceptions. But, broadly speaking, cne could summarize the
position as follows,
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On the whole the astrolabists signed their instruments on the back™.
The bracket was either left empty, or ornamented or adormed with
quranic inscriptions. If it contained an inscription (or inscriptions)
with personal names, then the face was reserved gither for the name of
the patron or for a eulogy on the reigning sovereign, or for a combination
of both. It is characteristic of this spirit that in the few cases in which
an inscription of this kind extended over both sides of the astrolabe, it
began on the back with the name of the astrolabist and continued on the
front with the name of the “really important” person, namely the
patron, or the reigning sultan or the teacher of the astrolabist .

The makers of the earliest extant astrolabes, i.e. those of the fourth
century of the Hijra, engraved their signatures on various parts of their
imstruments, without any visible preference. It is only in the course
of the fifth century (for which we can compare eight astrolabes, all
made in Spain), that the signature appeared more or less regularly on
the upper half of the back, across the space above the square of shadows,
either in a straight line or in a circular one. Nothing has survived from
that period in Persia, but in the sixth century (including an astrolabe
made in A. H. 496) Isfahan astrolabists began signing across the lower
half, below the square of shadows. During the first half of the 7th century
Spain showed a preference for signatures on the bracket (due perhaps to
the preponderance of astrolabes made by one master, Muhammad b.
Fattih), whereas the North African astrolabists continued till the first
+third of the 8th century, to sign across the upper half of the back, as did

1 Sp far as my material allows to judge there are only three exceptions to this
rule, viz. Mubammad b. Muhammad b. Hudhail of Murcia (A.H. 650), Ahmad
b. ‘Umar (A.H. g33), and Mustafa Ayyibi, somewhere in the Ottoman Empire
(A.H. x110). :

® Cf. e.g. 'Abd al-Karim al-Migri (A.H. 625), as-Sahl (A.H. 698 at the latest)
- or Husain b. ‘Ali (A.H. 709), without guoting, of course, those instances when one
cannot be sure that the name of the patron was engraved at the same time as that
of the master. Even in the astrolabe of A];niad b. Khalaf, where his — as well as
Ja'far’s — name figures on the same side (the back), Ahmad’s name appears on
the outer circular margin, whereas Ja‘far’s is more prominently displayed on the
bracket.
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the Spanish masters in the previous century. The Syro-Egyptian and
Persian astrolabes of that period are so few and so differentiated that at
the present state of our knowledge one should not attempt to classify them.

It is only since the middle of the r1th century of the Hijra — and by
that time astrolabes still extant were produced almost exclusively in
Persia and its cultural dependencies — that we see a new development.
Starting within the precincts of the square of shadows, the signature
moved soon below it and for the next two centuries appeared as a rule in
a cartouche. If the maker and the decorator of the instrument were
two different persons, the name of the decorator was placed in a separate
cartouche, below the signature of the maker. The few North African
astrolabes which have survived from that period, show such a lack of
uniformity that we can safely discard them.

Form of dates. As a rule dates are given in letters, centuries first,
decades second, single years third. There seems to be only one exception
to this, viz. the case of Ahmad b. Husain al-Bso. On his astrolabe,
dated 709, the sequence is the one usual in literary Arabic, the unit
coming first and the century last. His other instruments conform to the
common practice of his fellow astrolabists. Since — contrary to usage
on monumental inscriptions and coins — Cufic letters on astrolabes are
quite commonly provided with diacritical points, the hazards of mistaken
interpretation are very slight, although nobody would deny that they
exist. In. the tenth (sixteenth) century letters were generally replaced
by figures, more especially in the Maghrib, but the oldest example is
much earlier, viz. 695 (‘Umar b. Yfsuf). It is only exceptionally that
on a Muslim astrolabe the date is indicated in words (e.g. "Abd al-Ghafar;
Ahmad and Muhammad, sons of Ibrahim; Hasan b. "Ali; Muhammad

Saffar; Muhammad Amin 11, in the last case both in words and figures).

1 There are, of course, many exceptions. Some astrolabists occasionally leit
the cartouche out, some moved the cartouche back into the square of shadows,
on one occasion the name of the decorator appeared in a cartouche below the square
of shadows and the name of the astrolabist on the outer circular margin under-
neath it (Khalil Muhammad XV).

2
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The era is, of course, that of the Hijra, even if it is not specified;
But in a relatively high number of Persian signatures ! the Yezdegerd era
is used besides the Muhammadan one, and occasionally the Seleucid one
(“" era of Alexander ") as well. There seems to be not a single instrument
irscribed in Arabic letters dated — even additionally — according to the
Christian era, * or “ since the years of Adam " or “ since the creation of
the world ” (following either Jewish or Christian reckoning) or solely in
accordance with any other lesser chronological system used in the lands
of Islam. ® This is particularly surprising with regard to the Ilkhanids,
patrons of astronomers, and more especially of the Observatory of
Maragha, whose era one would expect to find on the —astonishingly few —
instruments which have survived from that time.

The trustworthiness of dates. But in whichever form the date is
expressed, it is our only reliable help in assigning an instrument to a
short limited period. For this purpose circumstantial evidence, such
as the invocation of the name of the ruler, or the dedication to a patron:
(if and when he can be identified), or a proprietor’s mark, can be even less
depended on than in other cases. Although a great number of astrolabes,l
as well as other scientific instruments, were without any doubt made toI
order, a great many must have been made without it and kept in stoclc

1 It is possible that there is an exception, viz. Muhammad b. Mul_]a.mmad.
al-Hashimi, the constructor of a globe, now in the Bibliothéque Nationale, Paris.
He was born in Mecca, and there is nothing to indicate that he was Persian by race
or education. A second case, namely that of the astrolabe of Mahmid b. 'All
b. Yusha' which at first glance ulso looks like an exception, cannot be seriously
considered as such. Mahmiid's nisba appears in the form [, . .Jri; this was com-
pleted and read as Misri; the name of the patron, al-Hasan b, 'Alf ash-Shadid, was!
taken as being identical with Abu-l-Hasan ‘Ali b, Muhammad, the vizier of Baybars I,
and, consequently, the astrolabe was atiributed to Egypt. Needless to say this:
is o more than a flight oi fancy. : .

? One should expect it the more so since on ma.ny Arab a.strolabes names of
months appear in a Christian garb.

3 There is one case of the Jalalid era (Muha.mmad Muhsin) having been used
together with the Hijra, Yezdegerd and Seleucid ones, and cne of Maliksh&h's
(Mahmud b, 'Alf b, Yusha') used in conjunction with the same three eras.
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until a buyer presented himself. In most of these cases the bracket
must have been left blank so that the name of the future buyer could be
engraved on the empty surface. That this is not a mere guess is best
proved by the fact that quite a few astrolabes have survived which show
such blank brackets, e.g. ‘Abd al-A’imma XX, ‘Abd al-‘Ali IV, ‘Ali
b. Sadig VI, Ja'far b. ‘Umar IV, Khalil Muhammad XVIL

Consequently, if there is a discrepancy between the period during
which a well-known astrolabist worked and that during which the patron
mentioned on the instrument lived and flourished, we can safely ignore
the latter as having any bearing on the date of the astrolabe. A good
case in point is the astrolabe of ‘Abd-al-A’'imma the Elder, whose signa-
ture is dated A.H. g86, but whose instrument prominently displays the
name of Shah ‘Abbds who did not ascend the throne until three years
later. The simplest and most obvious explanation is that ‘Abd al-A’'imma
made his astrolabe at the date indicated, kept the magnificent instrument
in storage during the troubled years before the accession of ‘Abbas I
and engraved the dedication at a suitable moment years later.

Some went even further and were complaisant enough to leave blank
the cartouche below the square of shadows, a place traditionally reserved
for the signature of the astrolabist or the decorator. It would have been
easy, therefore, for anybody so inclined to insert his own name as the
maker of the object. Cf. e.g. pl. XXIV.

A case in point which does not affect the date is an astrolabe in the
Hermitage (VCg3g). The front part of the bracket was left blank,.
on the back of the bracket appears the signature of the astrolabist
(sana‘ahu Khalil Muhammad), in a cartouche below the square of
shadows the signature of the decorator (wa-namagahu al-‘abd 'Abd al- -
A’imma). Tt is quite unusual to join in this way the names of two masters

_Who are mentioned sepaxately and thus make one out of two widely . :
separated cartouches. But looking more closely one can see that the

lower one has been tampered with; between the letters of the word
al-‘abd are still clear traces of the word sana'ahu, which was obvmusly '
erased when the astrolabe received its second signature. This must have
been done quite amicably (conceivably the prominent display of Khalil's
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name on the bracket was even intended to be a kind of dedication},]
since ‘Abd al-A'imma engraved both signatures himself. A similar dis-
tribution of the two signatures but without the erasure and without the
incriminating wa can be seen on an astrolabe in the collection of
7. N. E. Landau, Paris (cf. s.v. Khalil Muhammad, No. XVIII).

Such practice will not make us discard all signatures as potentlal
fakes, but merely make us cautious. As a rule it is quite easy to discern:
a modern or relatively modern signature from an old one, more especially
if it appears on an astrolabe considerably older (cf. e.g. Garcia Franco,
Catdlogo, pl. 8). It is more difficult to decide whenever the lapse of time
was relatively short.

Characteristics of signatures. Signatures of Islamic astrolabists are
particularly free of mannerisms, as well as of distinctive features for that
tnatter. Whenever a greater number of astrolabes made by the same
person allow us to make comparisons, we observe changes in the way the
masters wrote their names which demonstrate beyond doubt that the
vast majority of them made no attempt to establish a kind of trade-mark.
by signing their instruments always in the same manner. Just as the
place of signature changed, so did the type of script, from quick (not to
say negligent) to elaborate and careful. Even the formulae (apart froxq
those which had to be changed for reasons of fact) did not remain always
the same. Shams ad-din Muhammad Saffir signed four instruments
beginning each time with the phrase “ finished the making of this astro-
labe ” (qad faragha min san'at hadhd-l-asturldd), on the fifth he left the
first four words out, although the missing words deprived the signature
of the essential verb.! Khalil Muhammad, ‘Abd al-A’'imma and many
others changed considerably the text of their signatures. The morei
remarkable, therefore, is the fact that a_fter Ja‘far b. ‘Umar adopted a

11 am grateful to Mr Madchson who very k:mdly ‘examined this astrolabe,
at present in the Museum of the HlStDI'Y of Science in Oxford, especially from ’c]:us|
point of view. He confirmed that the operative words are not hidden by the alidade

and that it was unlikely that they could have ﬁgurecl on the bracket and been
erased at a later date. .. . -
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cutious form of the final yé for his nisha, his son and even his grandson
cetained it in their signatures. ‘Ali b. Sadiq had a peculiar way of
invariably misplacing a letter in the name of his father, which characte-
rizes his signature as much as the screw-like paraph does that of Dickens.
Muhammad b. Ahmad al-Mizzi wrote the y4 of his nisba in a way which
gave some Orientalists the impression that it stands for two letiers
(hamza and yd). Muhammad al-Khadim al-Yazdi had such an un-
mistakable way of abbreviating the word al-'abd in his signature on some
of his astrolabes, that it alone is almost as good as a trade-mark. Yet,
all these, and several more one could quote, are exceptions, and the rule
is that the signatures vary.

The background of astrolabists. The connection between astrolabists
and metal workers in general can be presupposed a priori, since—as we
saw—most of them used to make their astrolabes themselves. This
is confirmed by the appellatives of the masters or those of their fathers.
Leaving names like garasiiini alone, we find some like al-Ibri, Ibn an-
Naggash, Saffar and Ibn as-Saffar, or Ibn an-Nahhds abounding even
among those astronomers who are not known as makers of instruments.
This worked both ways, since we have also metal objects which are in
no way connected with either astronomy or science in general, yet on the
evidence of their inscriptions we know that they were made by astrono-
mers (again using the word in a wide sense so as to include all “ time-
measurers ”) or their sons, such as the little bronze jug made by ‘Ali b.
muwagqit al-Isfira'ini?  Similarly, we read that time-keepers (migdtiyya)
in Yemen constructed an automaton, a bronze candlestick with the figure
of a man who was made to pronounce a few words of greetings, every day-
at dawn. A gift of the Royal house of Yemen to the Ayyubid al-Malik

- al-Kamil Muhammad (1218-1238) it disappeared from the Egyptian

treasury in the days of Muhammad b. Qalafin (1294-1341).*

! Formerly in the Peytel collection, Meisterwerke, pl. 151; Wiet, L'exposition
persane de 1937, p. 32, plL. V.
® Thn Iyas, I, p. 78, 1. 16-20; Herz, Catalogue, 1906, p. 168, without reference
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‘ABD AL-A'IMMA THE ELDER

‘Abd al-A'imma the Elder, an astrolabist who flourished during the
third quarter of the roth (16th) century, is known by one instrument
only, although it is possible that some of the undated astrolabes listed here
among those made by ‘Abd al-A'imma the Younger, g.v., are really his
work. In 986 (1578/9) he made (sana'ahu) an astrolabe, formerly in
the collection of Mr. Hakim, London, present owner unknown. With
regard to the discrepancy between the date of this instrument and the
inscription on the bracket which affirms that it was made during the reign
of Shah ‘Abbas (who did not ascend the throne until three years later) see
Introduction, p. 19.

‘ABD AL-A'TMMA THE YOUNGER

‘Abd al-A'imma the Younger, an astrolabist who lived at the end
of the 17th and beginning of the 18th century is known by several astro-
labes and other scientific instruments. It is possible, perhaps even
probable,’ that some of the undated objects listed here were in reality
made by ‘Abd al-A'imma the Elder, q. .

I. In r1oo (1688/9) he made an astrolabe, present owner unknowmn.

Bibl.: R. Murdoch Smith, Persian art, 2nd ed., 1896, p. 71; Mittwoch, apud Sarre,
Erzeugmsse zsla.m szst I M’etall 1906 p. 82.

II. In IIIY (1705/6) he made an astrolabe, now in the collection of
M. Charliat, Paris. : J .

III. In 1127 {1700{10) he made an as.trolabe, ncﬁii in the Allen Memorial -‘
Art Museum, Oberlin College (No. 45.35).
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IV. In 1121 (r709/10) he made an astrolabe, formerly in the Ermes
Kanzler collection, now in the Detroit Institute of Arts.

Bibl.: Weibel, Persian astrolabe, Bull. Detroit Instit. of Aris, 1946, pp. 59-61, ill,
Aga-Oglu, Two astrolabes, Bull. Mus. Fine Arts, Boston, 1947, p. 84.

V. In 1124 (1712) he made an astrolabe for H4jji Isma‘il Beg, directo
of the arsenal (jabbaddr bdshi), now in the Lewis Evans collection, in th
Museum of the History of Science, Oxford.

Bibl.: Gunther, 1932, pp. 151-153, No. 38, figs. 73-75, pl. XXXVII; Aga-Oglu
op. laud., pp. 83 L.

VI. Im 1127 (1715) he made an astrolabe, now in the Victoria anc
Albert Museum (No. 458-1888). {In collaboration with B. W. Robinson,
BEibl.: Roberts-Austen, Alloys, Jour. Soc. of Aris, 18g3, fig. T on p. Ioro; Christie
Legacy of Islam, 1031, p. 115, fig. 16 (here attributed to ‘Abd al-Hamid); Gunther

1932, p. 148, No. 34; Weibel, Persian Astrolabe, Bull. Detroit Inst. of Aris, 1946
p. 61; Wingham, Report, 1892, p. 16, No. 1g.

VIIL. In 1132 (1719/20) he made and decorated (sana’ahu wa-namagahuy,
an astrolabe for the Prince ‘Aliquli, now in the collection of M. N. E
Landau, Paris.

In a note to his article (p. 84), Aga-Oglu mentioned three more
astrolabes of ‘Abd al-A'imma, dated 1089, 1115, 1124 resp. Unfortunately
he did not say where he saw them. At unspecified dates ‘Abd al-A’imme

made (sana‘al) several more astrolabes, of which the following have
come to our notice:

VIII. One, formerly in the Meyerhof collection, Cairo.

Bibl.: Wiet, Exposition d'art persan, 1935, p. 68, No. M. 93; Morancé Album, pl. 50,
Wiet, Epigraphie, MIE, 1935, p. 10. :

IX. One, formerly in the Harari collection, now in the Museum oi o

Islamic Art, Cairo.
Bibl.: Wiet, Eplgraph.te MIE, 1935, p. 10.

X. One, now in the Musée Alaom e Bardo Tums
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XI1. One, now in the Evans collection, in the Museum of the History
of Science, Oxford. Cf. pl. XXIa.

Bibl.: Gunther, 1932, p. 149, No. 35.

XIT. One, originally made for Rustam Khén Dunbali b. ‘Ali Khan,
now in the Evans collection, in the Museum of the History of Science,
Oxford. Cf. pl. XXIb.

Bibl.: Gunther, 1932, pp. 149 f., No. 36.

XIII. One, in the Chadenat collection, La Ferté-Bernard.
Bibl.: Expos. des instr., Paris, 1936, p. 35, No. 262.

XIV. Nic. de Khanykov had in his private collection an astrolabe
signed by ‘Abd al-A'imma, apparently undated.

Bibl.: Khanykov, Lettre & M. Dorn, Buil. hist. phil., 1853, col. 173 = M4l As.,
IBSG: III P' ‘{'53'

XV. One, made for Mirza Isma‘l, formerly in the S. V. Hoffman
collection, now in the collection of Mr, Eugene A. Hoffman, West Tisbury.
Bibl.: Gunther, 1932, p. 154, No. 39.

XVI. One, once in the possession of Sayyid Bahadur Shah, Lahore.

XVII. One, now in the Museum of Fine Arts, Boston (No. 42, 303).
Bibl.: Aga-Oglu, Two astrolabes, Bull. Mus, Fine Aris, Boston, 1947, p. 83, il

XVIII. One, now in the National Maritime Museum, Greenwich (A. 14-
36. 1). Cf. pl. XX. '

XIX. One, now in the Hermitage Museum, Leningrad (VC. g41).

~ Bibl.: Unpublished (?). It may be identical with the one once in the Kha.nykov |
- collection, vide supra, No XIV. : S

XX One, presented by Pnnce ‘Al Quh M1rza to the Observatoue m
Paris.

Bibl.: Sédillot, Description, Annales de I’Obseru. de Pczris, Mémoires, 1868, pp. 164-71;
Aga-Oglu, Two astrolabes, Bull. Mus. Fine dris, Boston, 1947, p. 84.
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XXI. At an unspecified date he made an astrolabe for Mahdi Quli,
formerly in the S. V. Hoffman collection.

Bibl.: Gunther, 1932, p. 154, No. 40.

XXII. At an unspecified date he made and decorated (sana‘ahu
wa-namagahi) an astrolabe, formerly in the collection of Sir William
Townley, now in the Lewis Evans collection in the Museum of the History
of Science, Oxford. As pointed out by Aga-Oglu, what Knobel read as
the date is really the word sana'ahu.

Bibl.: Gunther, 1932, pp. 125 f,, No. 11, pl. XXIX; Aga-Oglu, Two astrolabes,
Bull, Mus. Fine Arts, 1947, p. 83.

XXIII. He also made and decorated an astrolabe now in the collection
of M. Claudius Céte, Lyons.

XXIV. At an unspecified date he designed (namagahu) astrolabes
made (sana‘ahu) by other scholars. One signed by Muhammad Amin
b. Muhammad Tahir, is now in the City Art Museum of St. Louds.

Bibl.: C. P. D(avis), Muhammedan Metal Work, Bull. of the City Art Mus. of
Si. Louts, Oct. 1926, p. 53, ill

XXV. The other, signed by Khalil Muhammayd, is now in the Hermitage
Museum, Leningrad (VC. g39).

XXVI. Also at an unspecified date he made a compass, formerly in the
Harari collection, now in the Museum of Islamic Art, Cairo.

Bibl.: Wiet, Epigraphie, MIE, 1933, p. 19.
Two astrolabes show the name of ‘Abd al-A’imma, without specifying
whether he made or decorated them, viz.:

KXVIL. One, formerly in the Clay collection, now in the Museum of the
History of Science, Oxford (C. 580).

XXVIIL. The other was formerly in the S. V. Hoffma.n collection.
Bibl.: Gunther, 1932, p. 151, No. 37.
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‘ABD AL-‘ALI

‘Abd al-'Ali b, Muhammad Rafi’ al-Juz'i, ! is known by seven instru-
ments.

I. In (x)119 (r707/8) he made (sana‘ahiw) an astrolabe, now in the
Molla Feeroze Library, Bombay.

Bibl.: Rehatsek, Labours, Journal of the Bombay Branch of the Royal Asiatic Society,
1875, vol. X1, pp. 327-329, figs. 2-11; Kharegat, dsirolabes, 1950, pp. 55-74, ill.,
esp. p. 59, fig. ro. '

II. In Sha‘ban 1124 (ry12/3) he finished (sana'aku) an astrolabe for
Shah Husain as-Safawi, formerly in the Sloane collection, now in the
British Museum. It was decorated (namagahu) by Muhammad Bagir
who described himself as the brother of the maker (sdn:’ ).

Bibl.: Morley, Description, 1856, esp. p. 31, pls. I, XVII; da Schio, D¢ due astrol.
1880, pp. 56 £, No. 23; Franks, ‘Instruments’, 1896, p. 183; Evans, Some astrolabes

Archaeol. Journal, 1911, p. 227; Gunther, 1932, pp. 147 £, No. 33, esp. pls. I, XVII
Michel, Traitd, 1947, pp. 180, 184.

III. In 1126 (1714) he made an astrolabe, engraved (namagahu) by
his brother Muhammad Baqir (cf. No. 11). It is now in the Musé
Archéologique, Teheran.

IV. At unspecified dates, he made (sana‘ahu) at least three astrolabes
one of them again decorated (mamagahu) by Muhammad Biqgir. It i
now in the Kunsthist. Museum, Wien (No. g83g). Cf. pl. XXIL.

V. A second astrolabe, once in the Michel collection, now in the Billmei:
collection.

BibL: Michel, Exposition . . . Lidge, 1930, p. 66, No. 319; id., Expos. Bricvelles, 1945~ ™

p- 8, A. B;id,, Traité, 1947, pl. XVIL; Josten, Insiruments, 1954, p. 12, No. II.
! The word can be read in several WaYS: Harbi, Jarbi, ete. :
1 The famous astrolabist and maecenas who had an astrolabe made for himse! -

in 1070 {1650). {cf. 5. v. Muhammad Mahdi) is obviously another man.
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VI. A third is now also in the Billmeir collection. [In collaboration
with F. R. Maddison.]

VII. A fourth, now in the Evans collection in the Museum of the
History of Science, Oxford, without date (despite Gunther's reading
ACEL 874), but at the back of the rete there is a date, viz. 1119 (1707/8).

Bibl.: Gunther, 1932, pp. 123-125, No. 10, pl. XXVIII.

‘ABDALLAH B. MUHAMMAD AMIN

‘Abdallah b. Muhammad Amin, in 127 (I715) made an astrolabe,
now in the collection of Messrs Maggs Bros.,, London. The date seems
to indicate that ‘Abdallah might have been the son of either Muhammad
Amin or Muhammad Amin b. Muhammad Tahir (p. 63).

‘ABDALLAH B. SASI

Abu-t-Tayyib ‘Abdallah b. Sisi al-falaki, an astronomer from Safi _
in Morocco, in 1099 (1687/8) made (san‘at) an astrolabe, now in the

Lewis Evans collection in the Museum of the History of Science, Oxford.

Bibl.: Gunther, Early science in Oxford, 1923, 11, p. 191; Gunther, 1932, pp. 290 f.,
No. 145, fig. 134, pl. LXIV; Renaud, Quelques constructeurs, Isis, 1942, p. 23;
Michel, Traité, 1947, p. 180.

‘ABD AL-BAQI

‘Sayyid ‘Abd alBaqi b. Sayyid Husain' in" 1204 (1789/go) fmade |

and decorated (sama'ahu wa-namagahu) an astrolabe, formerly in the
Michel collection, now in the Billmeir collection.

Bibl.: Michel, Expos. Bruzelles, 1945, p. 8, A. 11; id., Exposition . .. Lidge, 1939, .

p- 60, No. 320; id., Traité, 1947, pl. XIX; Josten, Instruments, 1912, pp. 12 ., No, 12,
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‘ABD AL-GHAFUR

‘Abd al-Ghaftir in Rajab 1095 (beg. I4th June, 1684) made and
decorated (sana‘ahu wa-namagahu) an astrolabe, once in the Marling
collection, now in the Victoria and Albert Museum (826-1928).

‘ABD AL-GHAFUR B. MUHAMMAD SA‘ID

'Abd al-Ghaflr b. Muhammad Sa‘id is known by two asirolabes.
I. In 1198 (1783/4) he made (“amal) an astrolabe, formerly in the
S. V. Hofiman collection.
Bibl. Gunther, 1932, pp. 166 f., No. 55, fig. 81, pis. XLII, XLIII; Michel, Trauté,
1047, p. 18o.

II. At an unspecified date® he*® made ({‘amal) an astrolabe, now in
the Hermitage Museum, Leningrad (VC. 510).

‘ABD AL-KARIM

‘Abd al-Karim, in 1216 (:801/2) engraved (?) an astrolabe, made
by Sadiq, g.v., formerly in the S. V. Hoffman collection.

Bibl.: Gunther, 1932, pp. 164 f., No. 53, fig. 80; Michel, Traitd, 1947, p. 180.

‘ABD AL-KARIM AL-MISRI

‘Abd al-Karim al-Misri, an astrolabist, worked for the last Ayyubid
al-Malik al-Ashraf Msd, the first Mamluk Sultan al-Malik al-Mu'izz
Aybak and an amir (?) Shihab ad-din.

1 Apparently it was the intention of the master {o engrave it on the back of

the bracket as he did on the first astrolabe. However, he left the instrument
unfinished, having marked only the lines and the arabesques on the border.
1 Although only the second astrolabe shows the name of the father, in view

of very many common features of the two instruments, there can be no doubt
that both are the work of one man.
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I. 1In 625 (1227/8) he made (sana‘ahu) an astrolabe shown in the Paris
Exhibition of 1900, formerly in the collection of Comtesse de I'Espinasse,
mow in the Evans collection in the Museum of the History of Science,
O=dtord. He signed it al-Maliki al-Ashrafi al-asturlabi.

Bibl.: Evans, Some astrolabes, Archaeol, Journal, 1911, p. 227; Musée Réirospectif,
1900, pp. 21 f, No. 27, pl. I, fig. 2; Gunther, Early science in Oxford, 1923, 11, p. 101;
Gunther, 1932, I, pp. 233-236, pls. LIII, LIV; Rép., X, 1039, pp. 260 1., No. 358¢;
. Flartner, Survey, 1939, I1I, fig. 85T on p. 2548 ; Michel, Traité, 1947, p. 183; Barrett,
ZI'séamic Melalwork, 1949, p. XVI, n. 3; Brief guide to the Museum . . . of Science,
Oxford, 1049, p. I4.

II. Im 633% (x235/6) he made (sana'ahu)} a planispheric astrolabe in
Cairo, now in the British Museum. Cf. pl. XII b.

Bibl.: Morley, Description, 1856, pp. 47 I.; Domn, Drei Instrumente, 1865, p. 3;
I.ane-Poole, drt of the Saracens, 1888, p. 213; Franks, 'Instruments’, 1896, p. 182;
~an Berchem, Notes, III, 74, 1go4, 1, p. 32, n. 2; Mittwoch, apud Sarre, Erzengnisse
£slam. Kunst. 1. Metall, 1906, p. 81 ; Kihnel, Globus, Mii. aus d, Sdchs, Kunsisanmnl.,
1911, p. 22, Evans, [ cit,, 1911, p. 227; Gunther, Early science in Oxford, 1923, II,
p. 191; Migeon, Manuel, 2nd ed., 1927, II, p. 58; Wiet, Cuivres, 1932, Append.
P. 172, No. 45; Gunther, 1932, pp. 236 {., pl. LV; Hautecceur et Wiet, 1932, p. go;
Harar, Survey, 1939, III, p. 2518, n. 7; Rép., XI, 1941, p. 54, No. 4080; Michel,
Traité, 1047, p. 183; Barmrett, Islamic Metalwork, 1949, pp. XVI, XXII, pls. 19 £;
da 3chio, Due astrol., 1880, p. 56, No. =22.

* The date of this instrument, viz. A.H. 633, presented a little problem for
anyone who knew that in that year no sultan called al-Malik al-Ashraf or al-Malik
al-Mu'izz ruled in Egypt, where this astrolabe was made. Furthermore, it might
have been easily realized that no Ayyubid sultan was ever called al-Mu'izz, and
that the instrument, therefore, belongs to the Mamluk period. Max van Berchem
rightly concluded that the date was wrong and suggested that the instrument could
have been made only during the years 648-650, the only period when two sultans
each bearing one of these names ruled in Cairo. An examination of the original
‘proves beyond doubt that the lower part of the signature, asa matter of fact anything
except the first two lines, was erased and re-engraved and that, conmsequently,
neither the date nor the titles of the two sultans can be relied upon. But in fairness
it ought to be pointed out that the one and only letter of the re-engraved part

which looks as if it had been left intact is the letter Idm, representing the figure 30 -
in the date. Ci. pl. XII .
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‘ABD AL-QADIR

‘Abd al-Qadir b, Abi Téhir, in or after 913 (x507/3), made a sun-dial
at the Mausoleum of the Amir Kabir, Cairo.

Bibl.: van Berchem, Notes, 11, 74, 18g2, p. 390, n. 1; CI4. Eg., I, 1804-1g903, p. 503.

‘ABD AR-RAHIM

‘Abd ar-Rahim, at an unspecified date made (‘amal) an astrolabe,
formerly in the Michel collection, now in that of M. R. Greppin, Brussels.

Bibl.: Michel, Exposition . . . Lidge, 1930, p. 60, No. 321; id., Expos. Bruxelles, 1045,
p. 8, A. 9;id., Trasté, 10947, pl. XVIIL
‘ABD AR—RAHD{L:‘;N

Hafiz ‘Abd ar-Rahmén in 1186 (1772/3) designed (rasama) a sun-
dial for the Sulaimaniyye-Mosque, Istanbul.
Bibl.: Unver, Cadrans solaires, Archives d'hist. des sciences, 1954, p. 257, fg. 2

'ABD AR-RAHMAN B. BURHAN

‘Abd ar-Rahman b. Burhén of Mosul, in 718 (1318/9) made (‘amal)
a celestial sphere, now in the Chadenat collection.
Bibl.: Expos. des instr., Paris, 1936, p. 2, No. II.

“ABD AR-RAHMAN B. YUSUF
‘Abd ar-Rahmin b. Yisuf, in 598 (1202/3) made an astrolabe in

Damascus, now in the Victoria and Albert "\(Iuseum London (No. 304,"": T

1888).

Bibl.: Roberts-Austen, Alloys, Journal Soc. of Arts, 1893, vol. 41, p. T00g; Gunther,
1932, p. 233, No. 102; Rép., IX, 1937, p. 238, No. 3542; Reich et Wiet, 1939, p. 200; -
Rép., XIII, 1944, pp. 149 f., No. 50r2; Wingham, Report, 1892, p. 11, No. 9.
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‘ABDI

‘Abdi, in 1125 (1713) designed (rasamahu) an astrolabe now in the
possession of Bay Fahri Imrek, Balikesir. :

ABU BAKR B. YOSUF |

Abfl Bakr b, Yisuf, an astrolabist of the early 7th (x3th) century, s
worked in Marrakesh. 3
I. In6os (1208/9) he made (sana'ahu) an astrolabe, now in the Observ— f
atory of Strasbourg. :

Bibl.: Sarrus, Description, Mém. de la Sec. du Mus. d'hist. nat., Strasbourg, 1853,
PP I-32, esp. p. 8, pls. 1-6; Evans, Some astrolabes, Archaeol. Journal, 1911, p. 226
Gunther, Early science in Oxford, 1923, 1I, p. 191; Boffito, Strumenti, 192g, p. I3,
pls. 11 f; Gunther, 1932, pp. 263-267, figs. 125 {; Expos. des insir., Paris, 1936, p. 34,
No. 252; Rép., X, 19309, p. 25, No. 3636; Renaud, Quelques constructeurs, [sis,
IQ42, p. 21; Michel, Traité, 1947, p. 180; Mieli, Panorama, 1952, p. 132, figs. 16 L.

II. In 613 (1216/7) he made an astrolabe, once in the Dominican
mmonastery of Toulouse, then in the collection of the astronomer Vidal
1I’Hermophile, then in that of the Société Archéologique du Midi, and
now in the Musée Saint-Raymond of Toulouse. It was exhibited at the
Exposition d’antiquités, d'objets d'art et de peinture ancienne, Toulouse,
1858, No. 8So.

Bibl.: de Rey-Pailhade, Astrol. arabe de l'an 613, Bull. de géogr. hist., 18go, pp. 217 £.;
id., Bull. de la Soc. archéol. du Midi, April-July 1890, p. 53, Nov. 18go-March 1801,

pp. 27 1., bo f.; Bulletin mzmmpal Toulouse, 1934, p. Io2o, No. 224/12; 1939,
p. bos, ill. ; Michel, Traité, 1947, p. 18o.

IIT. A similat instrument, onice ifi the Matcel collection, seerns to ha'\{e
‘been missing for over ninety years.

Bibl.: Sedillot, Instrum., 1841, p. 35; id., Matériaux, 1845, p. 341; Jomard, Monu-
ments, 1854, pl. II1; Dorn, Drei Instrum., 1865, p. 3, No..15; da Schio, Due astrol.,
1880, p. 56; van Berchem, Notes II, 4, 1892, I, p. 3g90.
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IV. In 615 (1218/9) he made an astrolabe, once in the collection of Baron
de Larrey, present owner unknown.

Bibl.: Sédillot, Instruments, 1841, pp. 173, 175-177; id., Matérianux, 1843, I, pp. 342,
344-347; Sarrus, op. laud., 1853, p. 2; Woepcke, Paris . ., Astrolabium, Buil. dc.
St. Peiersh., 1864, col. 220, n.; Dorn, Dred Instr., 1865, pp. 3, 83; Janér, Astrolabie,
Mus. Esp. de Ant., 1874, p. 560; da Schio, Di due astrol., 1880, p. 56, No. 14; Sau-
vaire et de Rey-Pailhade, Une mére d'astrolabe, 4, 1893, p. 15, n. 1; Evans, Some
astrolabes, Archaeol. fournal, 1911, p. 227; Gunther, rg32, pp. 267 f., No. 125;

Rép., X, 19309, p. 149, No. 3813; Renaud, Quelques constructeurs, Isis, 194z, p. 21;
Kharegat, Asirolabdes, 1950, pp. 88 L.

ABU-L-QASIM B. ‘ABD AR-RAHMAN

Abu-1-Qdsim b. ‘Abd ar-Rahméan b. Hasan, at an unspecified date
made (istasna‘ahy wa-staswarahu} a celestial globe of brass, now in the
Molla Feeroze Library, Bombay.

Bibl.: Rehatsek, Labours, Journal, Bombay Branch of the R. 4s. Soc., 1875, pp. 329 f.

ABU-L-QASIM B. HASAN

Abu-1-Qasim b. Hasan ash-Shaddid, worked in Tunis, where in 746

(1345/6) he made (sana‘ahd) a gnomon, now in the Musée Lavigerie,
Carthage.

Bibl.: CRAIBL, 20,1.1926, pp. 30 {.; Ryckmans et Morean, Gnomon Musdon, 1926,
p. 33, T pl’

ABU-T-TAHIR

Abu-{-Tahir, in 749 (1348/9) made (sana‘aiwn) an ivory gnomon for

. Shaikh Shihdb ad-din Ahmad b. ‘Abdailah, known as Ibn al- Aqna ( ) T,

now m the Benaki Museum Athens.

Bibl.: Exposition d'art musulman, Alexandria 1925, P- 87, No. 44z1; Momma’
Album, p. 9, pl.. 4; Meyerhof, Kunstausstellung, Islam, 1927, p. 152; Schmalzl,
Quadranten, 1929, p. 3I, 0. I; Guide, Benaki Museum, 1936, p. 79, No. 28; Reich
et Wiet, 1939, p. z02. '
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AHMAD

Ahmad, in 1228 (1813) made an astrolabe for Sultan Muhammac
formerly in the collection of W.S. W. Vaux, present owner unknowr

Bibl.: Morley, Description, 1856, PP. 39-41, pls. XX {.; da Schio, Due asirol., 188
p- 57, No. 27; Gunther, 193z, p. 213, pls. XX f.

AHMAD B. ‘ABD AR-RAHMAN

Ahmad b. ‘Abd ar-Rahmén ad-Dahmani, in 854 (1450/1) made ;
quadrant, now in the Museo Arqueoldgico Nacional, Madrid (Electrotype
Science Museum, London, 1877-5)

Bibl.: Atchison, Catalogue of a loan coll., 1877, p. 397, No. 1775 a; Caial.; Expos
hist. europea, 1803, No. 253; Franks, ‘Instruments’, 1896, p. 183; Alvarez-Qssoric
Una visiia, 1925, p. 98; Garcia Franco, Catdlogo, 1043, Pp. 371 £, pls. 54 f.; Milla
Vallicrosa, Tres instrumentos, 4l-dadalus, 1947, pp. 61-64, pl. 4 -

AHMAD B. ABI BAKR

Shihib ad-din Ahmad b. Abi Bakr as-Sarraj al-Hamawi, author o
several books on scientific instruments and geometrical problems, inventm:
of a quadrant called al-mugantardt al-yusra, died in or after 729 (1328/9]
in Aleppo. In 729! he made (‘amila) a universal lamina for Muhammad
b. Muhammad at-Tanfikhi, now in the Benaki Museum, Athens.

Bibl.: Ahlwardt, Verzeichniss, Bd. 3, 1893, p. 234, No, 5799, p. 256, No. 5344, p. 264,
No. 5859; Suter, Mathematiker, 1goo, pp. 199 f., No. 508; Lxposition d’art musulm.,
Alexandria 1923, p. 78, No. 401; Morancé Album, p. 10, pl. 8; Meyerhof, Kunstgms-f
stellung, Islam, 1927, p. 152; Devonshire, Moslemn objects, Burl. Mag., Oct. 1928,
p- 196, pl. I D; Schmalel, Quadranien, 1929, p. 108; Combe, Cing cuivres, BIFAQ,

1931, t. 30, PP. 54-56; Gunther, 1932, p. 285, No. 140, fig. 133 ; Guide, Benaki M. WSEUME oo

1936, pp. 79 £., No. 30; Reich et Wiet, 1039, p. 201; Sarton, Introduction, 1948, II1. '2,:
P- 1525; GAL, 2nd ed. 1949, II, p. 155; Rép., XTIV, 1954, P- 252, No. 5560. |

i

* This date proves that Ahmad’s book about sinus-quadrants, ad-Durr al-;
gharib, was dedicated to Bayezid I and not to Bayezid II '
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AHMAD B. ‘AL

Ahmad b. ‘AH ash-Sharafi, in 729 (z328/9) while in al-Qala (in
Spain ?) made (‘amal) an astrolabe, now in the Statens Sjdhistoriska
Museum, Stockholm {Acc. No. S, 1565).

AHFMAD AL-HARIRI
Ahmad al-Hariri, in 785 (x383) made (‘amal) a sun-dial for the
Mosque of Qausiin, Cairo. '

Bibl.: van Berchem, thes, 1T, j4, 1892, I, p. 388; CId. Eg., I, 1804-1903, p. 179,
No. 122, pl. V. 3.

AHMAD B. HASANAIN

Ahmad b. Hasanain b, Baraka, ! at an unspecified time made an
astrolabe, formerly in the S. V. Hoffman collection.

Bibl,: Gunther, 1932, p. 289, No. 144; Michel, Traitd, 1947, p. 181.

AHMAD B. HUSAIN B. BASO

Ahmad b. Husain b. Baso ® was muwagqgit in the Main Mosque of
Granada. He was famous for his instruments, for which people com-
peted in paying high prices (faghdla an-nds fi athmdanihd).

I. In 664 {1265/6) he made (sana‘ahu) an astrolabe, formerly in the
Gayangos collection, now in the R. Academia de Historia, Madsid.

! In transcribing this name I follow Gunther—or rather his epigraphist

D. S. Margoliouth, who seems to be the only Arabist who ever saw this astrolabe—
although there can be little doubt that the correct form is Ahmad b. Husain b. Baso,
g.o. - .

1 His ea.rliqs_t astrolabe is signed Béas, all the others Biso b
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Bibl.: Ibn al-Khatib, Thdta, ed. 1319, I, p. 85, 1. I-10 (where the father is called
Elasan); Saavedra, Astrolabios, Mus. Esp. Ant., 1875, VI, esp. p. 407, pl. I; da Schip,
Dz due asirol., 1830, p. 55, No. 15; Gunther, 1932, I, p. 279, No. 132: Renaud,
Tablette, Hespéris, 1939, p. 157; id., Quelques constructeurs, Isis, 1942, pp. 21 i.;

Reép., XTI, 1943, p. 101, No. 4550 bis; Garcia Franco, Astrolabios, Bol, R. Acad
e Historia, 19535, pp. 208-309, figs. 1-3.

TI. In 704 (1304/5) he made (sana'ahu) ancther astrolabe, formerly
in the Negrotto collection, now in the Societa Ligure di Storia Patria,
Genova. [In collaboration with C. H. Josten.]

Bibl.: Remondini, Astrol. arabico, 44 IV, Congr. Orient., 1880, I, PP. 403-431I, I pl.;
da Schio, Due astrol., 1880, p. 55, No. 13; Taylor, Diffusion of Greek culture, IV,
Geogr. Mag., 1946, 3 figs., on pp. 68 {.; id., Root of Europe, 1952, pp. 48 £., figs. 1-3.

IIl. In 709! (1309/10) he made an astrolabe, formerly in the collection
Gauthier, now in that of M. G. Prin, Pars. Cf. plL VII.

AHMAD B. IBRAHIM

Ahmad and Muhammad, sons of Ibrihim, makers of astrolabes, of
Isfahén, in 374 (984/5) or 394 (r003/4) composed (allafa) an astrolabe,
formerly in the Y. Davud collection, now in the Lewis Evans collection,
in the Museum of the History of Science, Oxford.

Bibl.: Gunther, Catalogue, 1919, p. 24, No. 53a; id., Early science in Oxford, 1923,
I1, pp. 21, 189, 191, 199; id., Instruments, 1925, p. 13; Christie, Legacy of Islam, 1931,
p. 115; Gunther, 1932, I, pp. 114-116, No. 3, pls. XXII, XXIII; id., The old Ashmo-
lean, 1933, p. 34, Rép., V, 1934, pp. 141 1., No. 1902 ; Gunther, Handbook, 1935, p. 34;
Harari, Survey, 1939, III, p. 2518; Hartner, bid., p. 2532, pl. 1397; Weibel, Per- |
sian Astrolabe, Bull. Delroit Inst. of Aris, 1946, p. 60; Aga-Oglu, Two astrolabes,
Bull. Mus, Fine Arts, Boston, 1947, p. 83, n. 3; Brief guide to the Museum . . .

“of Science, Oxford, 1949, p. 14, pl. 1I; Williamson, Eaﬂy instrum., Connoisseur,
IQ20, p. 227.

1 The number is given in two letters &+ and remains a unigue example oia
date on an astrolabe expressed in letters, in which the century was placed at the end.
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AHMAD B. KHALAF

Ahmad b. Khalaf, a disciple (ghulam) of ‘All b. ‘Tsa, at the end of
the third or beginning of the fourth century of the Hijra made (sana'ali)
an astrolabe for the Caliph Ja‘far b. Muktafi billah, formerly in the
Barbier collection, now in the Bibliothéque Nationale, Paris (Ge. A, 324).

Bibl.: Ibn an-Nadim, Fihrist, p. 284, L. ult.; Sabin Berthelot, Extrait . . . 1840,
p. 13; L'Institud, Ile section, Sciences hist. etc., June 1840, No. 54, p. 68; Sédillot,
Insir. astr., 1841, pp. 130, I72-I74; Sédillet, Matdriany, 1845, I, pp. 339, 341-344;
Dorn, Dred Instr., 1865, p. 3; Janér, Astrolabio, Mus. Esp. de dni., 1874, pp. 559 £.;
da Schio, D7 due astrol., 1880, pp. 55 f.,. No. 18; Evans, Some astrolabes, drchaeol,
Journal, 1911, p. 225; Vallée, Notice, 1912, p. 7, No. 307; Gunther, Early Science in
O=xford, 1923, pp. 1go I.; de la Ronciére, Déconverte, 1g24, 1, pl. I1I; Cheikho, Kitab
al-‘amal bi-l-asturlab, 4l-Machrig, 1013, pp. 30 f.; Wiet, Cufvres, 1032, p. 163,
App. No. 3; Rép., IT1, 1932, p. 32, No. 853 ; Gunther, 1932, pp. 113, 230, 232, No. gg,
pl. LII; Hartner, Survey, 1939, II1, p. 2532, n. 4; Michel, Traité, 1947, p. 181; Bibl.
Nat., Notice, p. 7, No. 376.

AOMAD B. MUHAMMAD

Abmad b. Muhammad an-naggdsh, in 472 (1079/80) made (sana‘aku)
an astrolabe at Saragossa, now in the Germanisches Museum, Niirmberg
(W. J. 353). Cf plIIL

Bibl.: van Berchem, Notes II, 74, 189z, I, p. 301.

Ahmad b. Muhammad b. ITbrahim, in 1116 (1704/5) made an astrolabe
in Fez, present owner unknown.

Bibl.: Margais, L'Exposition . . . d'Alger, 1905, publ. 1906, p. 30, pl. XX, 4.
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AHMAD B. MUHAMMAD AL-LAMT?

Ahmad b. Muhammad al-Lamti, * in Dhu-1-Qa‘da 747 (Feb.-Marct
1347) made (sana'ahd) a sun-dial which was later transferred to th
Mosque of Sidi al-Halwi at Tlemcen.

Bibl.: Barges, Tiemcen, 1850, pp. 420 f.; Brosselard, Inscr. arabes, Revue Afr.
1859/60, t. IV, pp. 323 f.; W. Marcais, Six inscr., Bull. arch., 1902, p. 545; W. &
G. Margais, Les monuments arabes de Tlemcen, 1903, pp. 38, 2g0-294, facs. on p. 201
Bel, Trouvailles, Revue Afr., 1905, t. 49, pp. 230 f.; Berque, 47t dntigue, 1630, p. 84

AHMAD PASHA

Ahmad Pasha, governor of Egypt, since 1161 (1748) calculated anc
designed (rdsimuhd wa-hdsibuhé) several sun-dials (mizwalz), in 1162
(x750) two for the al-Azhar-Mosque (one of them now in the Museum o
Islamic Art, Cairo), another for the Jimi‘ al-Tmim ash-Shafi'i, and =
third for the Mashhad as-Sadit al-Wafd'iyya.

Bibl.: Jabarti, I, pp. 186-8; 'Ali Pasha Mubérak, Al-Khitat at-Taufigiyya, IV, . I7.
I. 13-18, L 1.; Herz, Calalogue, 1906, p. 35, No. 108; Wiet, CI4, Eg., 11, 1930,
No. 576, pp. 122-124, pl. III, No. 1; Hasan ‘Abd al-Wahhab, Masdjid, 1946, I, p. 50,
AHMAD B. AS-SARRA]J
Ci. s.v. Ahmad b. Abi Bakr.

AHMAD B. 'UMAR

Ahmad b. ‘Umar al-Kabbi (?) in 933 (1526/7) made (‘amal) an
astrolabe, now in the collection of Mr. R. S. Newall, at present on loan
in the Whipple Museum, Cambridge.  [In collaboration with Derek
J- Price.]

Bibl.: Gunther, Cat. exhib. Cambridge, 1936, p. 13, No. 61.

1 I.e. of the Berber tribe Lamta,
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‘ ALI

Hajji *All, an astrolabist of the early 13th (late 18th) century, is
known as the maker of seven instruments. '

I. In 1203 (1788/9) he made an astrolabe, formerly in the Bassermann-
Jordan collection.

Bibl.: Gunther, 1932, No. 27, p. 142, fig. 69; Michel, Tra:lé, 1047, p. 182,

II. In the same year he made (sana'aku) an astrolabe, his second work,
now at the R. Acad. of Science, Stockholm.

III. In 1205 (?) (1790{1) he made (sana‘ahu) his third astrolabe,
formerly in the collection of H. Swainson Cowper.

Bibl.: Cowper, Turkish Arabia, 1894, pp. 469-75, esp. p. 471.

IV. In 1207 (1792/3) he made an astrolabe, now in the Benaki Museum,
Athens.

Bibl.: Guide Benaki Musewm, 1936, p. 79, No. zg.

V. In 1208 (1793/4) he made (sana'ahu) his thirteenth astrolabe, now
in the National Maritime Museum, Greenwich (A. 13-36. 12). Cif. pl. XXIIL

VI. At an unspecified date he made his fifteenth astrolabe, formerly in
the S.V. Hoffman collection.

Bibl.: Gunther, 1932, pp. 155 f., No. 42, pls. XXXIX-XLI; Michel, Traité, 1947, "

b 182

VII. At an unspecified date he made an astrolabe, formerly in the
Sir John Findlay collection, now in the R. Scottish Museum, Edinburgh.
BibL: Gunther, 1932, p. 153, No. 4r.
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‘ALY B, AHMAD

Abu-l-Hasan ‘Al b. Ahmad at-Tilimsani, al-mu'addil, muwaggit 3
of Abll ‘Inén, finished on 14th Jumédi I, 758 (6th May, 1357) the
great clock of the Madrasat Abi ‘Inin (Bi‘anAniyya) in Fez.

Bibl.: ‘Al al-Jaznd't, Zakrat el-As, ed. Bel, 1923, p. 40, 1L. pu 1. (of the Arabic text),
p. 96 {of the trsl); Péretié, Medrasas, Arch. Maroc,, 1912, p. 282 Bel, I nscripiions
de Fés, 1919, pp. 275-279, fig. 58; Montet, Maison aux treize coupes, Bull. de la
Soc. de geogr. d'Alger etc., 1923, pp. 182-185, ill.; Ricard, L'horloge, 1bid., 1924,
PP 248-254, esp. p. 253, 2 figs.; Ricard, Maroc (Guide Bleun), 5th ed., 1936, p. 311;
Michel, Service, Ctel ¢t Terre, 1952, p. 176, fig. 1; Needham, Science, 1, 1054, P. 204.

‘ALT B. IBRAHIM “IBN ASH-SHATIR”

Abu-1-Hasan ‘Ald" ad-din ‘Ali b. Ibrahim b. Muhammad b. al-Himam
al-Anséri, known as “ Ibn ash-Shatir ”, was born in Rabi I, 704 (began
znd Oct., 1304). An orphan since childhood, he was brought up by his
grandfather, who taught him the art of making ivory mosaics (tat‘im
al-‘dy). In 714 (r314/5) he went to Alexandria in order to study and
then lived in Syria and Egypt. For several years he served as muwagqit
at the Umayyad Mosque in Damascus. As a scientist he was the disciple
of his uncle ‘Ali b. Tbrihim Ibn ash-Shatir. His skill in making his own
instruments and his ability in ivory mosaics, which earned him the
appellative “ the incrustator ” (al-muga‘‘im) is especially mentioned by
chroniclers. A prolific author of works about scientific instruments,
astronomy and mathematics, he died in Rabi I, 777 (August 1375).

I. In 738 (2337/8) he made (sana‘ahd wa-btakarahd) an astrolabe for
~ Shaikh "‘Ali b. Muhammad ad-Darbandi, formerly in the Harari collection. -
Bibl.: Ibn Hajar, Durar, II1, p. g, No. 14; Qalqashandi, Subk, III, p. 251, Il 14-16,
VI, pp. 234, 1. 10-12, 253, 1l. 13-13; Ibn Taghibirdi, Manhal, s.v., MS Bibl. Nat.

1 An expert in the establishment of astronomical “moments .
* Official who fixes the exact hours of prayer.
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Ar. 2071, fo. 111 b-112 @, ed. Wiet, p. 225, No. 1536; HAjji Khalifa, Lexicon biogr.,
ed. Fliigel, 1842, III, p. 494, 1. 6 £, p. 557, L. 3; id., Kashf az-zundn, ed. Fliigel,
III, 184z, pp. 467, No. 6460, p. 557, No. 6q34; Shadhardt adh-dhahab, 1351, VI,
p. 252, I, 7-15; Morley, Descripiion, 1856, pp. 3, 50; Ahlwardt, Verzeichniss, Bd. 3,
1803, p. 243, No. 5316, Suter, Mathematiker, 1qoo, p. 168, No. 416; Nachtrdge, 1goz,
p- 177; GAL, 2nd ed., 10949, p. 156; Jurji Zaidin, T'a'rikh ai-tammaddun, 1go4, t. 111,
p. 251; Siddiqi, Construction of clocks, Islam. Culture, 1927, p. 249; Wiedemann,
Ibn al-Schitir, Bedlrdge, 79, 1928, pp. 317-326; Schmalzl, Quadranien, 1929, pp.
100-108; Hautecceur et Wiet, 1932, p. 89; Reich et Wiet, 1939, p. 202; Rép., XV,
1955, No. 5726. '

II. The same year he made another astrolabe for the same man, acquired
by Jomard for the Bibliothéque Nationale, Paris.

Bibl.: Bibl. Nat. Notice, 1889, p. 7, No. 390; da Schio, D7 due asirol., 1880, p. 6o,
No. 6; Sédillot, Instr. astron., 1841, pp. 191-194; Sédillot, Matérianx, 1845, pp. 354~
357; Dorn, Drei Insir., 1865, p. 3; Gunther, 1932, p. 287, No. 142; Reich et Wiet,
1939, p. 202; Michel, Trailé, 1947, p. 181; Sarton, Iniroduction, 1948, 111, 2, pp. 1524~
1526; Rép., XV, 1055, No. 5727,

ITI. In 767 (2365/6) while muwagqgit in Damascus, he made a sun-dial
with a qibla indicator ? by order of Mangali Bughi al-Ashrafl ash-Shamsl,
then Viceroy of Syria. In the main inscription, his work is characterized
as " composition ” (fasnif), and introduced by the words sana‘ahu
wa-biakarahy (“ made it and created for the first time ”) obviously in
order to indicate its unusual square form. Acquired by Shaikh Ahmad
b. Tahazade in the 18th century, in 1939 the sumn-dial was still in the
library of the Madrasa Ahmadiyya, founded by him in Aleppo.

BibL: Reich et Wiet, Astrolabe syrien, BIFA0, 1939, pp. 1g95-z02, pl. XXIII,
ill.; Millds Vallicrosa, Tres instrumentos, 4l-Andalus, 1947, p. 60; Sarton, Iniro-

. duction, 1948, III, 2, pp. 1524-26; Mahmid Rizq Salim, ‘dsr salafin al-Mamdlik, .

1952, t. IV (=IL 2), p. 148, No. 384.

! I am grateful to Dr. D. J. Price for having called my attention to the fact
that the object is not an astrolabe, but a sun-dial.
! He called it sandilg al-yawdgit.
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‘ALl B. IBRAHIM B. MUHAMMAD

‘Al b. Ibrahim b. Muhammad b. Abi Mubammad b. Ibrahim ir
726 (1326) signed (sana‘ahu) an astrolabe, formerly in the collection o
Comte de Pertuis, Beyrouth, now in the Observatoire, Paris.

Bibl.: Gunther, 1932, I, p- 121, No. 6, fig. 62; Reich et Wiet, 1939, p. 201; Michel
T'raité, 1947, p. 181; Rép., X1V, 1954, p- 226, No. 5533 Collangettes, ‘Tlm an-nujiim
Al-Machrig, 1900, p. 982, and pl. facing it.

‘ALY B. MUHAMMAD

‘Al b. Muhammad b.1...b. Faraj in 1010 (? 1601/2) made (‘sana‘ahi)
an astrolabe, now in the collection of the Urdu College, Karachi.

‘ALT B. MUHAMMAD AL-AZD?I

Masters (mu‘allimini) Abu-l-Hasan ‘Ali and Abt ‘Abdallah
Muhammad, sons of Muhammad al-Azdi known as “ Fallfis ", in 930
(1543/4) made (sana'ahu) an astrolabe under the supervision of the
fagih Abd ‘Abdallah Muhammad as-Saghir b. al-Hajj, formerly in
the collection of Francesco Cengia, later in the da Schio collection,
Valdagno, and now in the Osservatorio Astronomico, Rome (No. 6g4).

Bibl.: da Schio, Di due astr., 1880, esp. pp. 26, 48, 54, pl. 2; id., Sur deux astrol.,
Atti IV, Congr. Orient., 1880, p. 367 f.; Gunther, 1932, pp. 293-297, No. 148, figs. 135-
138; Renaud, Tablette, Hespéris, 1939, p. 158; id., Quelques constructeurs, Isis,
1942, p. 23; da Schio, Due strum., A# Ist. Veneto, 1874/5, Pp. I399-140T.

‘ALT AL-QUSHJI

‘Ald’ ad-din ‘A4 b. Muhammad al-Qtishji, the son of a falconer in
the service of Ulugh Beg, studied in Samargand, especially mathematics

! The name of the grandfather is illegible on the reproduction I saw.
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under QAdizade ar-Rami, travelled, and on his retwrn became Qé4dizdde’s
successor as third director of the Samarqand Observatory. As such he
finished the astronomical tables, called az-Zif al-jadid. After the death
of Ulugh Beg (1449} he lived in Tabriz, later in Istanbul, first as Uzun
Hasan's ambassador, from 877 (1472/3) onwards in the service of
Mehmed II. Author of several books on astronomy and mathematics,
in 878 (1473/4) he made a sun-dial for the university (Aullive) founded
by Mehmed II in Istanbul. Died there the 5th Sha‘'bin 879 (15th Dec.,
1474).

Bibl.: Hajji Khalifa, Lexicon, ITI, p. 438; Tashkoprizade, Shagd'ig, I, pp. 249-253;
Woaepcke, JA, 1862, pp. 120 {.; Suter, Mathematiker, T1goo, pp. 178 f., No. 438;
Babinger, Geschichisschreiber, 1927, po. 29 {.; Unver, Fatils kiillivesi, 1946, p. 232;
id., 417 Kuget, 1948 (and Sarton's review, Isis, 1949, p. 131); id., Cadrans solaires,
Archives d'hist. des sciences, 1954, pp. 257, 259, fig. 1; GAL, 2nd ed., 1949, II, p. 235;

EI, sv., Engl. ed., I, p. 2g90; Adnan, Science, Archeion, 1937, pp. 361 f.; Mieli,
Science arabe, 1938, p. 207.

‘AL B. SADIQ

H4jjl ‘All b, Sadiq Qummi is known by at least six instruments,
none of them dated, all of them signed ‘amal.

I. An astrolabe, once in the Mercator collection.
Bibl.: Catalogue de la collection Mercator, Paris {xg28], pp. 36 ., No. 164; Gunther,
1932, p. 103, 0. I.

II. Another, now in the collection of Mr. O.V. Watney, Cornbury
Park, Oxfordshire.

- III... A third, formerly in the Holden-White collection, now in the Fitz- . .

william Museum Cambridge. Cf. pl XXIV

V.. A fourth sold Wlth the -Mc Vltty co]lechon at the Parke-Bernet
Galleries, auction of Jan. 22 and 23, 1954, Catalogue p. 10, No. 57, is
perhaps identical with No. 1 (wide supra).
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V, VI. Two astrolabes, formerly in the Harari collection, of which one
is later than the foregoing five, since he signed it FI4jji for the first time,
[Inn collaboration with D. S. Rice.]

‘ALI B. ASH-SHIHAB

‘Al b. ash-Shihab, in 735 (T334/5) made (sana'ahu) a quadrant
for Shaikh Shams ad-din b. Sa‘id, then Chief Muezzin of the Mosque of
the Umayyads in Damascus. If was engraved (nagsh) by Muhammad
b. al-Ghazali, q.». Acquired by Sprenger for W. H. Morley, it is now
in the British Museum (bz.12.27.1).

Bibl.: Morley, Quadrant, JRAS, 1860, pp. 322-330, esp. p. 328, 4 pls.; Franks,
‘TInstruments’, 1896, p. 183; Schmalzl, Quadranien, 929, pp. 37 1., figs. 6, 6 b;
Gunther, 1932, p. 243; Reich et Wiet, 1039, p. 2o0z; Michel, Traité, 1947, p. 182;
Rép., XV, 1955, No. 5671; Anthiaume et Sottas, rg10, pp. 73, 104.

AUHAD B. MUHAMMAD

Auhad b. Muhammad b. Muhammad b. Jaméal al-Auhadi, known
as (al-mashhiy bi) ‘Abdallah Auliyd’, in 8go (1485) made (smm‘alm)
an astrolabe for T4j ad-daula wa-d-dunyi wa-d-din Jan ‘Ali, now in
the British Museum (64.12.21.1).

Bibl.: Franks, Proc. Soc. dntig. London, 1864, p. 27; da Schio, D¢ due astrol., 1880,
p. 57, No. 25; F_ranks, ‘Instruments’, 1896, p. 183; Gunther, 1932, p. 246, No. 112,

BAIRAM
Bairam b. Ilyas in ggo (1582) made a compass in a flat ivory box,
now in the British Museum (1921, 6-25.1). Cf. pl. XVIa.
| FADL ‘ALY _
" Fadl "Ali made {(‘amal) an astrolabe, formerly “in"the" Roussel

collection, now in the Evans collection in the Museum of the History of
Science, Oxford. Cf. pl. XXV,

Bibl.: Roussel, Sale Catalogue, 1911, p. 44, No. 205; Gunther, 1932, pp. 158 1,
No. 46; Michel, Traité, 1947, p. 18z2.
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HAMID B. ‘AL

Abu-r-Rabi* Hamid b. ‘Ali al-Whasit! was a disciple (ghuldm) of
‘Al b. Ahmad al-muhandis, who in turn was a disciple of Khafif, g.v.,
who in turn was a disciple of ‘All b. ‘Isa. He became famous for his
instruments and is mentioned together with ‘Ali b. ‘Isa. In 348 (959/60)
he made (sana‘ahu) an astrolabe for Sharaf ad-din Ahmad b. Muhammad
b. Munajja b. Hajji b. Muhammad as-Sa'dl al-Misri az-Zankaltni.
Formerly in the Museo Borgiano, Velletri, the astrolabe is now in the
Museo Nazionale, Palermo.

Bibl.: Ibn an-Nadim, Fihrist, ed. Fligel, p. 285, L. 8; 'All b, 'Abd ar-Rahman b.
Y finis, az-Zij al-Kabir, ed. Caussin, Notices et Extraits, 1804, VII, pp. 54, 55, 1L 1T 1.}
Mortillaro, [lustrazione, 1848, esp. pp. 24 f. and pl. facing p. 12; id., Opere, IV,
1848, pp. 110-135, esp. p. 131, pl. fac. p. 118; Amari, Musulmani di Sicilia, 1854,
I, pp. XXVI {., ed. Nallino, 1933, I, p. 24; da Schio, Dt due astrol., 1880, p. 53,
Suter, Mathematiker, 1900, p. 40, No. 76; Salinas, Guida, 1882, p. 35, 1901, P. 48y
Evans, Some astrolabes, Archaeol. Journal, 1911, p. 225; Gunther, Early Science n
Oxford, 1923, 11, p. 191 ; Gunther, 1932, p. 230, No. 100; Caldo, Astrolabi di Palermo,
Caelum, 1038, pp. T04-106, figs. T, 27 Michel, Trasté, 1947, p. 181; Zinner, Frijheste
Form, XXX, Berichi d. Nat. Ges, Bamberg, 1947, p- I5.

HAMID B. AL-KHIDR

Hamid b. al-Khidr an-Najdi, in 774 (1372/3) made (sana‘ahu) an
astrolabe, in 1929 in the possession of Messrs. Moradoff & Sons.

Bibl.: Gunther, 1932, p. 245, No. 111, figs. 118, 119; Michel, Traité, 1947, p. 181,

"1 This fignre is obviously wrong. The signature, unfortunafely copied-im-a -

modern handwriting, is dated clearly s~ , which in Oriental script can stand only
£or et , ie. AH. 374. If the astrolabe were of North-African origin—and the small
portions reproduced in Gunther's book do not justify such an assumption—the

same letters would stand for 1074 (1663/4), a date much too late. Since this
astrolabe has disappeared, a decision is impossible.
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HAMID B. MAEMOUD

"Héamid b. Mahmtd al-Isfahani, in 547 (1152/3) made (sana‘ahu} an

astrolabe, formerly in the Samuel V. Hoffiman collection. Cf. Muhammad
b. Hamid.

Bibl.: Gunther, 1932, p. 117, No. 4, pl. XXIV; Wiet, Epigraphie, MIE, 19335, p. I4,

n. I; Rép., VIIL, 1937, p. 263, No. 3157; Survey, 1939, III, p. 2535, n. I; Aga-Oglu,
Twwvo astrolabes, Bull. Mus. Fine Aris, Boston, 1947, p. 83, . 3.

HAMZA

Hamza, in 1245 (1829/30) made an astrolabe, formerly in the S. V.
Hoffman collection.

Bibl.: Gunther, 1932, pp. 170 £, No. 54, fiz. 84.

HASAN B. AHMAD

Al-Hasan b. Ahmad al-Battfiti in 1106 (1397/8) made (sana‘ahu)
an astrolabe, now in the Museum of Islamic Art, Cairo. [In collabo-
ration with F. R. Maddison.] Cf. Muhammad b. Ahmad al-Battiti.

HASAN B. ‘ALl

Hasan b. 'Ali, in 681 (1282/3) made an astrolabe in Cairo, now in
the Evans collection in the Museum of the History of Science, Oxford.

Bibl.: Evans, Some astrolabes, Arch. Journal, Tg11, p. 228; Gunther, Early science
int Oxford, 1923, II, p. 191; id., Instruments, 1925, p. 15; id., Astrolabes of the world,
1932, pp. 239 L., No. 107, fig. 116; id., The 0ld Ashmolean, 1933, p. 36; id., Hand-
book, 1935, p. 36; Michel, Traité, 1947, p. 183; Rép., XIII, 1044, p. 5, No. 4808. 1

" Gevrekzade Hasan _Ejfendi; called pakimbdshi, in 1207 (1792/3)2
made a sun-dial for the Mosque of Ahmad Pasha, Top Kapu, Istanbul.

Bibl.: Unver, Cadrans solaires, Archives d'hist. des sciences, 1954, p. 258.
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HASAN AL-HASANI

Hasan al-Hasani al-Karini al-Husaini, in 1088 (1677/8) made
(sana‘ahu) an astrolabe, formerly in the d'Allemagne collection, Paris.

Bibl.: d'Allemagne, Dw Khorassan, 1911, p. 195, ill.; id:, La maison, 1948, t. I,
p. 136, t. 11, pl. CL; Exposition des insir., Paris, 1936, p. 34, No. 253,

HASAN AS-SA'IGH
Hasan as-$4’igh, in 812 (1409/10) made a sun-dial for the Hasan
Pasha Mosque in Konya.

Bibl.: Loytved, Konia, 1907, pp. 80, 68; Unver, Cadrans solaires, Archives Int. d’hist.
des sciences, 1954, . 258.

HASAN AS-SAWWAT

Hasan ag-Sawwaf, in 1182 (1768/9) made (‘amal) a sun-dial for the
Sinadn Pasha Mosque, Biilaq.

Bibl.: Hasan ‘Abd al-Wahhab, Masdfid, 1946, I, p. 303, ill

HASAN AT-TUBN?

Hasan at-Tubni, * a disciple of Shaikh Badr ad-din al-Maridini, is
most likely identical with al-Hasan b, Khalil b. ‘Alf al-Karadisi at-Tubni
(of Tubna in Algeria), muezzin at the Ashrafiyya in Cairo. Bom 823
(1420), he wrote several books, one about sun-dials. Died 887 (1482/3).

In Rabi‘ I, 871 (beg. rth Oct,, 1466) he made (‘amal) a sun-dial for

the Madrasat Aynal, Cairo.

Bibl.: van Berchem, Notes, II, J4, 1892, I, p. 389; CIA4. Eg., I, 1894-1903, p. 407;
Suter, Mathematiker, 1900, pp. 180, 221, No. 442; GAL, 2nd ed., 1949, p. 160.

* This appellation could be—and was—read at-Tayyibi.
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HUSAIN B. ‘ALl

Al-Husain b. ‘All in 709 (1309/10) made (sana'alu) an astrolabe
for Abu-l-‘Abbas b. Shaikh Abii ‘Abdallah, formerly in the Holden-White
collection, now in the Fitzwilliam Museum, Cambridge. Cf. pls, VIII, IX.

HUSAIN SHAMI

Husain Shami, at an unspecified date made a sun-dial for the Sultan
Ahmad Mosque, Istanbul.

Bibl.: Unver, Cadrans solaires, Archives d'hist. des sciences, 1954, p. 257.

IBN ASH-SHATIR
Cf. ‘All b. Tbrahim.

IBRAHIM. B. ‘ABD AL-KARIM

Ibrahim b. ‘Abd al-Karim, at an unspecified date made (sana‘ahu)
an astrolabe, now in the Museo Nazionale, Palermo.

Bibl.: Mortillaro, in Attf della R. Academia di Scienze, Leitere ¢ Belle Arit di
Palermo, vol. 19, p. 12, fig. 5; Caldo, Astrolabi di Palermo, Coelum, 1938,
pp- 106 £, figs. 5-7.

IBRAHIM AD-DIMASHOQI

Ibrahim ad-Dimashqi, in 669 (1270/1) made an astrolabe, now in
the British Museum (No. go, 3-15, 3). Cf. pl. V@a.

Bibl.: Franks, 'Instruments’, 18g6, p. 182; Gunther, 1932, p. 238, No. 106; Rép.,
XII, 1943, p. 15%, No. 4627.
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IBRAHIM AL-FARADI AL-KURDE

Ibrahim al-Faradi al-Kurdi, in 1201 (1786/7) made a sun-dial for
the mausoleum of H2jj Ahmad Pasha al-Jazzar, in the compound of his
mosque, at Acre.

IBRAHIM B. HUSAIN

Ibréhim b, Sharaf ad-din Husain, in 1051 (1641/2) supposedly made
an astrolabe for ‘Abd ar-Razzaq Gilanf, now in the Evans collection in
the Museum of the History of Science, Oxford.

Bibl.: Evans, Some astrolabes, Archazol. Journal, 1911, p. 228, pl. V; Gunther,
Early science in Oxford, 1923, II, p. 191; Gunther, 1932, pp. 135 f., No. 19,
pl. XXXIII; Michel, Traité, 1947, p. 180.

IBRAHIM AL-MALT

Ibrahim al-Mali, a disciple (min talémidh) of Hafiz Husain, residing
(sdkin) in the Aya Sofia Mosque, in 1179 (1765/6) made a sun-dial and
qibla indicator, formerly in the Sprenger collection, now in the West-
deutsche Bibliothek, Marburg.

- Tbrahim al-Mufti, in 1120 (x708/9) made (‘amal) an astrolabe, now
in the Musée de la Vie Wallonne, Litge (No. 37).

Bibl. : Michel, Exposition, Bruxelles, 1945, p. 8, A. 7;id., Traité, 1947, p. 183, pl. XX ;
id., Catalogue . ... du Musée de la Vie Wallonne, 1g53, p. 18, fig. 1I. .

4
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IBRAHIM B. MUHAMMAD

Ibrahim b. Muhammad b. ar-Raggam,® in 720 (1320/1) mad
(‘sana'ahu) an astrolabe in the Wadi Esh (=Guadix), formerly in thi
(Gayangos collection, now in the Real Academia de Historia, Madrid.
Bibl.: Saavedra, Astrolabios, Mus. Esp. Ant., 1875, t. VI, esp. p. 406, pl. 1; da Schio
DDt due astrol., 1880, p. 55, No. 16; Gunther, 1932, p. 280, No. 136; Michel, Traitd

1947, p. 183; Garcfa France, Astrolabios, Bol. dcad. de Historia, 1055, pp. 300-311
figs. 4-6.

IBRAHIM B. AN-NU‘MAN

Ibrahim b. an-Nu‘mén, in 673 (? 1274/5) made an astrolabe, now i
Madrid (?).

Bibl.: Gunther, 1932, I, p. 278, No. 131; Rép., XII, 1943, p. 189, No. 4683 ; Miche!
Traité, 1947, p. 183.

IBRAHIM B. SA'ID

Tbrahim b, Sa‘ld (who once signed b. Asbagh al-Ansari) al-Wazzds
(or al-Mawdzini) as-Sahli (i.e. from the Valencia plain) lived in Toled«
and in Valencia. In 478 (x085) (perhaps from that year onwards) hi
son Muhammad worked together with him,

1. In Sha'ban 459 (beg. T7th June, 1067) he made (ahkama san'atahy,
an astrolabe in Toledo, formerly in the collection of D. Faustino d
Borbén, then in the Gabinete de Antigiiedades de la Biblioteca Real
now in the Archaeol. Museum, Madrid, electrotype in the Science Museum
London (No, 1877-6).

1 He is obviously the father of the well known astronomer Abfi 'Abdallal =

Muhammad b. Tbrahim, of Murcia, who lived in Granada and died there in Safar 71
(beg. 7th May, 1315). Cf. Casiri, Bibl. Arab. Hispana, 1770, 11, p. 82; Leclerc
Méd. ar., 1876, II, p. 251; Suter, Mathematiker, Tgoo, p. 150, No. 388; Renaud
Additions, Isis, 1932, p. I73; Sdnchez-Pérez, Biografias, 1921, p. 1og, No. 123
GAL, Suppl,, II, 1938, p. 378. :
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3ibl.: Saavedra, Astrolabios drabes, Mus. Esp. 4Ant., 1875, t. VI, esp. p. 40z, pl. 1;
Atchison, Catalogue of a loan coll., 1877, p. 392, No. 1757 ¢; da Schio, Dt due asirol.,
:880, p. 53, No. 14; Le Bon, Civilisation des Arabes, 1834, pp. 402 1., figs. 228 {,;
franks, ‘Instruments’, 1806, p. 182; R. Amador de los Rios, Monwmenios arguit.
e Espaiia, Toledo, 1908, I, pp. 130 1., ill.; Calvert, Toledo, 1907, pl. 443; Evans,
Some astrolabes, Archaeol. Jowrnal, 1011, p. 220; Gunther, Early science in Oxford,
1923, IL, p. 191; Lambert, Toléde, 1925, p. 22; Millds Vallicrosa, ssarg, To3T,
op. 66-71, pl. IV; Christie, Legacy of Islam, 1931, p. 115, fig. r5; Gunther, 193z,
op. 252 f., No. r17; Millds Vallicrosa, Introduccidn, fsis, 1932, p. 253; Rép., VII,
1036, pp. 162 f., No. 2658; Garcia Franco, Cafdlogo, 1045, pp. 231-235, esp. p. 232,
127, No. 12, pls. 23 1.; Enciclopedin Universal Ilustr. Europeo-Amer., s.v. Astrolabio,
:, 6, fig. 2 on p. 705; Zinner, Fritheste Form, XXX, Ber. d. Nat, Ges. Bamberg,
1947, p. I6; Michel, Traité, 1047, p. 185; Millds Vallicrosa, Estudios . . . de la
sencia espaiiola, 1949, p. 34; Janér, Astrolabio, Mus. Esp. de Ant., 1874, p. 550;
Collangettes, ‘Ilm an-nujiim, 4/-Machrig, 1900, p. 837.

II. In Shawwal 460 (August 1068) he made (sana‘ahu ) another astrolabe
in Toledo, now in the Lewis Evans collection in the Museum of the
History of Science, Oxford.

Bibl.: Evans, Some astrolabes, drchaeol. Journal, 1911, p. 226, pls. I, II; Gunther,
Catalogue, 1919, p. 24, No. 53 b; id., Early Science in Oxford, 1923, 11, pp. 191, 199;
id., Instruments, 1925, p. 16; Millds Vallicrosa, dssaig, 1931, p. 55; Gunther, 193z,
DPP. 253-256, No. 118, fig. 121, pl. LX; Gunther, The Old Ashmolean, 1933, p. 37;
id., Handbook, 1935, p. 37; Rép., VII, 1936, p. 166, No. 2663; Michel, Tratié, 1947,
p. 185; Millds Vallicrosa, Estudios . . . de la ciencia espadi., 1949, p. 34; Williamson,
Early instr., Connoissenr, 1020, vol. 56, p. 229.

ITI. In Rajab 463 (beg. 4th April, 1071) he made (sana‘ahu) an astrolabe

in Valencia, now in the Museo Astronomico, Rome (No. 688).

Bibl.: Amari, Descrizione, Boll. It. degiz St. Or., 1846, I, p. 127; Evans, Some astro-

labes, Archacol. Journal, 1911, p. 226; Guather, 1932, I, p. 263; Rép., IX, 1937,
_pp. 50 £, No. 3273.

IV. On the 1st Safar 478 (28th May, 1085), together with his son
Muhammad, he finished (sana‘a . . . fa-fammat) a celestial globe with
its stand (kursi) for the Vizier Abd ‘Isi b. Labbfn, formerly in the
Belluomini collection, now in the Museo di Storia della Scienza, Florence.
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Bibl.: Lasinio, Globo celeste, Boll. Iial. Studit Orient., 1877, 1, pp. 307-300; Mencci
Extract, Monthly Notices, R. Astron. Soc., 1877, p. 426; Meucci, Globo, 1878, esp
pp. 10 f., pls. I, II; Fiorini-Giinther, 1895, p. 15; Fiorini, Sfere, 180g, pp. 28-3x
Kiihnel, Globus, M1t d. sdchs. Kunsisam., 1911, p. 23; Stevenson, Globes, 1921, I
pp. 28 1.; Millds Vallicrosa, 4ssaig, 1931, pp. 55-65, pl. II1; Sarton, Introduction
931, I1. 2, p. 1014; v. Kiiiber, Himmelsglobus, 1935, pp. 1, 12, fig. 11; Rép., VII
1036, pp. 208 {., No. 2727; Millds Vallicrosa, Estudios . . . de la ciencia esp., 1949
PD. 32-34, pl. I; Bonelli, Catalogo . . . Firenze, 1954, pp. 44 ., No. 2712; Boffito
Strumenis, 1929, pp. 20, 81 ; Remeis, Alteste Himmelskugel, Sirius, 1879, pp. 62-65
Mieli, Science Arabe, 1938, p. 154; id., Panorama, 1952, p. 170.

V. Towards the end of 478 (1086) he made (san'at) an astrolabe, now it
the Staatl. Kunstsammlungen, Kassel; electrotype in the Science Musenum
London (1877-8).

Bibl.: Atchison, Catalogue of loan coll., 1877, p. 393, No. 1760; da Schio, Due astrol.
1880, pp. 58 1., No. 39; Franks, ‘Instruments’, 1896, p. 182; Gunther, 1932, I, p. 263
No. 121;.Rép., VII, 1936, p. 229, No. 2751; Zinner, Fritheste Form, XXX. Ber. d
Nat. Ges. Bamberg, 1047, p. 16.

V1. In 490 (? 0g7) he made an astrolabe, once in the Museo Kircherianc
in Rome.

Bibl.: Gunther, Early science in Oxford, 1923, II, p. 191; Millds Vallicrosa, Assaig
I93L, p. 55.

VII. In 493 (? rogg/r100} he made an astrolabe, once in the Musec
Kircheriano, Rome.

Bibl.: da Schic, Due asirol., 1880, p. 54, No. 4; Gunther, 1932, p. 263, No. 123 (datec
II197).

“

‘ISA
Abu-l-Faraj ‘Isa, disciple (#lmidh) of al-Qasim?® b. Hibat Allat

_ al-Asturlabi, in 534 (1r30) made (san‘at) an altitude sun-dial® for the . . .

1 Written al-Qasim. Casanova (p. 285) identified his father with the famou:
astrolabist who died in 534 (Ibn Khallikdn, ed. Bilaq, 299, II, pp. 244 ).

? I am grateful to Dr. D.]J. Price for having called my attention to the fact thaf
the object is a sun-dial and not a watch. -
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Zengid Nir ad-din Mahmd, formerly in the Durighello collection, now
in the Cabinet des Médailles, Bibliothéque Nationale, Paris.
Bibl.: van Berchem, Notes, 111, Jd, 1go4, I, p. 31, n. 1; van Berchem-Strzygowskd,

Asmida, 1910, p. 125; van Berchem, Arabische Imschriften, Meisterwerke, 1g12, I

P. 4; Casanova, Montre, Syria, 1923, pp. 282-299, esp. pp. 282-285, and pl. XLV;
Hourticg, Encycl. des Beaux-Ars, 1925, 1, p. 170, ill.; Migeon, Manuel, 1927, II,

p- 39; Wiet, Cuivres, 1032, p. 165, No. 16; Rép., IX, 1937, pp. 18 1., No. 3228;
Elisséeff, Titulature de Nur ad-din, B£0, 1952-54, p. I30.

ISMAL

Isma‘il, a muwaggif, in 1193 (1779) made a sun-dial for the Laleli-
Mosque, Istanbul. He is perhaps identical with I. Khalifazide, g.v.

Bibl.: Unver, Cadrans salaires, Archives d'hist. des sciences, 1954, D. 257.

ISMA‘IL KHALIFAZADE

Isma‘il Khalifazdde, in 1177 (1763/4) made a sun-dial for the Mosque
of Haldmoghlu ‘All Pasha, Istanbul. '

Bibl.: Unver, Cadrans solaires, drchives d'hist. des sciemces, 1954, P. 257.

JA'FAR B. ‘UMAR

Jafar b. ‘Umar b. Daulatshih al-Kirméni, 2 member of a well-
known family of astrolabists, is known by at least five instruments.
Cf. also his son Muhammad b. Ja‘far and his grandson Mahmuad b. Jalal.

I. In 755 (x354) he made (sana‘ahu) an astrolabe, now in the collection
of M. G. Prin, Paris. Cf. pl. X.

~ II. In 757 (? 1356) he made an astrolabe; now in the Maritime Museum; -

Greenwich (A. 8-36. 13).

L In 764 (1362(3) he made (sana‘ahu ) a globe, now in the Lewis
Evans collection in the Museum of the Hlstory of Science, Oxford
(No. 2g900). | Cf. pl. XT.
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Bibl.: Gunther, Instruments, 1025, pp. 49 £.; id., The Old Ashmolean, 1933, pp. 89 £.;
id., Handbook, 1935, pp. 89 i.; Harari, Swrvey, 1039, III, p. 2518; Brigf guide fo
Zhe Musewm . . . of Science, Oxford, 1949, p. 22.

IV. In 774 (1372/3) he made (sana‘ahu) an astrolabe, formerly in
the Samuel V. Hoffman collection, now in the collection of Mr, Eugene
A. Hoffman, West Tisbury.

Bibl.: Gunther, 1932, pp. 128 {.,, No. 15, figs. 63-65.

Carrapit collection, now in the Indian Museum, Calcutta.
Bibl.: Gunther, 1032, p. 130, No. 16, figs. 66 f.

V. In %790 (1388) he made (sana‘ahu) an astrolabe, formerly in the

KHAFIF

Khafif, a disciple (ghuidm) of ‘Ali b. ‘Isd, at an unspecified date
during the 3rd (gth) century, made an astrolabe apparently for Ahmad
al-munajjim as-Sinjari, formerly in the Landau collection, Paris, now in
the Billmeir collection, London. On palaeographical grounds it seems
likely that the inscription on the front of the bracket stating that the
astrolabe was made for Ahmad al-munajfim is considerably later than
the signature. Otherwise it would be tempting to see in this Ahmad
the father of ‘All b. Ahmad al-muhandis, who according to the Fihrist
(p- 285, L. 2} was an apprentice of Khafif. Cf. pl I
Bibl.: Ibn an-Nadim, Fihrist, ed. Fliigel, p. 284, L ult.; Michel, Exposition .
Liége, 1930, p. 57, No. 307; id., Traité, 1947, p. 181.

KHALIL MUHAMMAD

Khalil Muhammad ! b, Hasan ‘Ali, was an astrolabist of the late
11th and early 1zth (second half of the 17th and beginning of the 18th)

1 The queééioﬁ Whetherhmname was Mﬁhammad Khalil or Khalil Muhammad

can be considered as settled in favour of the second form. In addition to epigra-~
phical grounds, invoked by Wiet, Epigraphie, MIE, 1935, p. ¥4, there is the evidence
of his signature on the astrolabe in the Victoria and Albert Museum (M.38—1916),
where he signed Ibn Hasan ‘Ali Khalil, omitting Mubammad altogether.
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centuries. Chardin met his father in Isfahidn and praised him for his
learning.!

1. In 1093 (1682) he made (sana‘alu) an astrolabe, decorated (nama-
gahu) by Muhammad Baqir Isfahani, for Mirzd Muhammad Amin b.
Mirzd Muhammad Rizd, now in the Hermitage, Leningrad (VC. 1044).

II. In 1094 (1683) he made (sana'alin) an astrolabe, also decorated
(namagahyu) by Muhammad Baqgir Isfahani, now in the Observatoire,
Paris. ‘

III. In 1095 (1684) he made (sama‘ahu) an astrolabe, also decorated
(namagahu) by Muhammad Bagir al-Isfahani (!), now in the Deutsches
Museumn, Miinchen.

IV. In rzo6 (16g4/s) he made (sana‘ahi) an astrolabe, now in the
Musée Archéologique, Teheran.

V. In 1119 (1707/8) he made another astrolabe, according to Said-Ruete,
apud Gunther, L. cit., signed more fully as having been made at Isfahan,
once in the Said-Ruete collection. Here too the name of Muhammad
Bagir is mentioned, probably as the decorator, and not as the owner
(pace Said-Ruete).

Bibl.: Gunther, I, 1932, p. 13T, No. 17, Wiet, Epigraphie, MIE, 1935, pp- 13 {;
Aga-Oglu, Two astrolabes, Bull. Mus. Fine Arts, Boston, 1947, p. 83; Michel,
Traité, 1947, p. 184.

VI. In the same year he made (sana‘ahu) another astrolabe, decorated
(namagahn) by Muhammad Baqir Isfahini, now in the National Maritime
Museum, Greenwich (A. 4-36. 2).

VII. At a date read as g1z (1506/7) (obviously wrong and to be verified
with the original) he made (sana‘ahu) an astrolabe, decorated (namagahi)
by Mihammad Baqir Tsfahdni, formerly in the Harari collection.

Bibl.: Cat. Exhib. Persian Ari, 1931, 3rd ed., p. 194, No. 309 G; Gunther, I, 1932,
p- 127, No. 14; Wiet, Exposttion d'art persan, 1935, p. 66, No. M. 76; Wiet, Epigraphie,
MIE, 1935, pp. 12 {., fig. 2; Swrvey, VI, pl. 1400 B; Michel, Traité, 1947, p. I83.

1 Voyages, ed. Langlés, ISII,‘t. IV, p. 333
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VIII. At an unspecified date he made an astrolabe, engrav
(nagashahu) by Mubammad Baqir Isfahansi, formerly in the Khaww:
collection, Cairo.

Bibl.: Wiet, Epigraphie, MIE, 1933, pp. 13 {., No. 30, fig. 3; Wiet, Exposits
1935, p. 66, No. M. 77,

IX. Atan unspecified date, during the reign of the Safavid Shah Hus:
(1604-1722), he made an astrolabe, decorated (namagahu) by ‘A
al-A’imma b. ‘Abd al-Husain, formerly in the Michel collection, now
the Bilimeir collection.

Bibl.: Michel, Exposition . . . Lisge, 1939, p. 60, No. 318; id., Méthodes, Cie
Terre, 1941, p. 496, n. 19; id., Trailé, 1947, pp. 156, 184, figs. 16 a, &, pl. X1

Josten, Instruments, 1954, p. 12, No. 7. Anon., Instruments, Connaissance .
arts, Déc. 1952, p. 51.

X. At an unspecified date, also during the reign of Shah Husain,

made (sana‘ahu) an astrolabe, decorated (namagahu) by ‘Abd al-A'imn
now in the Billmeir collection.

Bibl.: Josten, Imstruments, 1954, p. 12, No. 8.

XI. At an unspecified date, also during the reign of Shah Husain, -
made (‘sana‘akhu) an astrolabe, decorated (namagahu) by ‘Abd al-A'immr
formerly in the Malcolm Gardner collection.

XII. At unspecified dates he made (sana‘ahu) several more astrolab
most likely decorated by himself. One is now in the collection
M. Georges Charliat, Paris.

XTII. Another, formerly in the Ross collection, now in the Lewis Eva
collection in the Museum of the History of Science, Oxford.

Bibl.: Gunther, 1932, pp. 157 f., No. 45, pl. XXXVIII; Aga—Oglu Two astrolab
Bull. Mus. Fine Arts, Boston, 1047, p. 83.

XIV. A third, now:in the Museum of Fme Arts, Boston (No. 42. 304
BiblL: Aga—Oglu Two astrola.bes Bull. Mus. Fine Arts, Boston, 1947, pp. 81-83, i

XV. Atan unspec1:ﬁed date he made an astrolabe, decorated (namagah
by Muhammad Mahdt al-Yazdi b. Muhammad Amin, now in the Victor
and Albert Museum (M. 38-1916).
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XVI. At unspecified dates he made (sana‘akhu) at least four more astro-
labes, decorated (namagahu) by ‘Abd al-A'tmma., One formerly in the
Michel collection, is now in the Billmeir collection.

Bibl.: Josten, Instrumenis, 1954, p. 12, No. g.
XVII. Another, now in the collection of M. Marcel Destombes, Paris.

XVIII. A third, now in the collection of M, N. E. Landaun, Paris.
Bibl.: Maggs, Bibl. nautica, 1938, p. 214, No. 2988, pl. XVI.

XIX. A fourth, now in the Hermitage, Leningrad (VC. 93g).

MAHDI YAZDI

Hajji Mahdi Yazdi is perhaps?® the maker of an astrolabe, now in
the Maritime Museum (Greenwich, A. 20-36.20). He may or may not be
identical with Muhammad Mahdi Yazdi, although the latter never
called himself Hajji.

MAEMUD B, ‘ALl

Mahmiid b. ‘Al b. Yasha' al-{. . .]rl, in 669 (1270/1) made
(sana‘ahu) an astrolabe for al-Hasan b. ‘All ash-Shadid, formerly in
the collection of Prof. Wilson.

Bibl.: Morley, Description, 1586, pp. 5, 32-34; Dorn, Drei Instr., 1865, p. 3; da Schio,
D1 due astrol., 1880, p. 56, No, 21; Gunther, 1932, p. 186, No. 67; Rép., XII, 1943,
pp. 151 f., No. 4628,
MAHMUD B. HASAN.
Mahmid b. Hasan an-Nishi designed (rasamahu) two sun-dials for

“the Mosque of Muhammad Bey Abu-dh-dhaliab in the Maidan al-Azhar,

1 I include him with a great deal of hesitation. On the one hand, there is
no indication expressis verbis, such as sana‘ahu or ‘mmilahu, that he made it;
on the other hand the signature has been not merely retouched, but engraved
anew, and liberties may have been taken with the original text,

191



58 ROLL OF ASTROLABISTS

Cairo, one dated the 1st Jumada I, 1188 (zoth July, 1774), the other 1]
18th Juméda of the same year. '

Bibl.: Hasan ‘Abd al-Wahhab, Masdfid, 1946, I, p. 356, ill.

MAHMUD B. JALAL

Mahmd b. Jalal b. Ja‘far al-Asturlabi in 88g (1484) made (sana‘ah
an astrolabe, now in the Topkapu Sarayi Miizesi, Istanbul. We cz
establish the following genealogical tree:

Daulatshah

‘Umar

|

Ja'far 753-790

Muhammad “ Jalal ” 834

Mahmtd 88g

The signatures of Muhammad and Mahmiid are both characterize
by a curiously shaped final “ ya " of the word asturlidi, imitating tt
paraphof al-Kirméaniin Ja'far's signature of A. H. 790, Cf. pls. XIT ¢, XT¥

MAHMUD B. SHAUKA

Mahmid b. Shauka (?) al-Baghdadi in 694 (1294/5) made (sana‘ahu
an astrolabe, now in the National Maritime Museum, Greenwich (A. 1t
36. 13).

Muhammad, some time after 684 (1285/6), made a sun-dial, on th
outside of the madrasa and mausoleum of Qaladin, Cairo.

Bibl.: CIA. Eg., I, 1894-x903, p. I40.
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MUHAMMAD ‘ABD AL-HADI

Muhammad ‘Abd al-Hadi as-Safadi, in 1140 (T727/8) designed
(hadhd rasm) a quadrant, formerly in the Lee collection, at Hartwell
Manor, Buckinghamshire, now in the Science Museum, London (1g18.
262).

MUHAMMAD B. ABI BAKR

Muhammad b. Abi Bakr b. Muhammad ar-Réshidi al-Ibari al-
Isfahdni, also known as Muhammad b. Abi Bakr al-Farisi, in 618 (1221/2)
made (sana‘ahu) an astrolabe with a geared calender movement, for-
merly in the Heilbronner collection, now in the Lewis Evans collection in
the Museum of the Hisfory of Science, Oxford. Died in 629 (1231/2).
Bibl.: Hajji Kha.lifa, VI, p. 176; Lee, Notice, Transact. Cambridge Philos. Sac.,
1322, pp. 240-265; Suter, Mathemaiiker, 1900, p. 139, No. 349; Gunther, Early
science tn Oxford, 1923, 11, p. Tg1; Gunther, 1932, I, pp. 118-120, No. 3, pls. XXV {.;
Rép., X, 1939, p. 187, No. 3874; Harari, Survey, 1939, 111, p. 2518, pls. 1312, D, E,

1398; Michel, Traité, 1047, p. 184; Aga-Oglu, Two astrolabes, Bull. Mus. Fine Aris,
Boston, 1947, p. 83, B 3.

MUHAMMAD ABU-L-FADL

Muhammad Abu-I-Fadl, at an unspecified date designed (rasama)
a quadrant, now in the Musée Alaoui, Le Bardo, Tunis. Cf. pl. XXVT.

" MUHAMMAD B. ABI-L-QASIM

Muhammad b. Abi-l-Q&sim b. Bakrin an-Najjar al-Isfahini as-
Salihani in 496 (rroz/3) made (sana‘ahu) an astrolabe, formerly in the
collection of Principe Don Tommaso Corsini, now in the Museo di Storia
della Scienza, Florence (No. rz05). Cf pl. IV a.

Bibl.: Boll. tal, degli Studit orientali, 1877-1882, I1, p. 228, No. z4; Gunther, 1932,

p. 263; Rép. VIII, 1937, pp. 54 ., No. 288g; Survey, 1939, 111, p. 2535, 0. I; Aga-
Oglu, Two astrolabes, Bull. Mus. Fine Arts, Boston, 1947, p. 83, n. 3] Bonelli,
Catalogo . . . Firenze, 1954, pp. 61 f., No. 1105; Boffiti, Struments, 1929, p. 182;
Bonelli, Bellissimo museo, Civili¢ d. macchine, 1955, p. 77, ill.; da Schio, Df duz -
astrol., 1880, p. 54, No. 3.
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MUHAMMAD B. AHMAD

Muhammad b. Ahmad al-Battfitl, an astrolabist of the 1zth (z8th)
century, who lived in North Afrca, is known by nine works.

I. In 1136 (1723/4) he made (sdni’) an astrolabe, formerly in the Michel
collection, now in the collection of M. René Greppin, Brussels.

II. In 1137 (1724/5) he made (sana‘ahu) an astrolabe, now in the
collection of Prof. Henri Terrasse, Rabat.

Bibl.: Renand, Quelques constructeurs, Isis, 1942, p. 22, ill.

III. In 1138 (1725/6) he made an astrolabe, now in the Main Mosque
of Fez-Jadid.

BRibl.: Renaud, I, cii., p. 22

IV. In 1141 (1728/9) he made an astrolabe, now in the Lewis Evans
collection in the History of Science Museum, Oxford.

BRibl.: Evans, Some astrolabes, Archaeol. Journal, tg11, p. 228, pls. I1I, IV; Gunther,
Early science in Oxford, 1923, II, p. I9%; id., Instruments, 1925, p. 16; Gunther,
1932, p. 292, No. 147; id.,, The Old Ashmolean, 1933, p. 37; id., Handbook, 1933,
p- 37; Renaud, Quelques constructeurs, Isis, 1942, p. 22; Michel, Traité, 1947,
p. 184.

V. In 114z (1728/g) he made an astrolabe, now in the Batha Museum,

Fez (No: 20903).

Bibl_.: Renand, . cit., p. 22

VI. In 1142 (1729/30) he made (‘amal) a quadrant, formerly in the
collection of Ruiz Orsatti, now in the Biblioteca General, Tetuan.

Bibl.: Ruiz Orsatti, Astronomia, Mauritania, 1940, pp. 27-30; Millds Vallicrosa,

. Tres instrumentos, Al-Andalus, 1947, pp. 56-61, pl. 3. » _
VIL. In 1146. (1733/4) ‘he made an astrolabe, formnrly in the Mlche]

collection, now in the Billmeir collection.

Bibl.: Michel, Service, Ciel et Terre, 1952, p. 177, figs. 2, 3; ]osten Instruments,

1954, p. 13, No. 13.
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VIII. In 1148 (1735/6) he made an astrolabe, now in the collection
of M. M. Meyer, Paris.

IX. 1In 1150 (1737/8) he made an astrolabe, now in the National Mari-
time Museum, Greenwich (A.1-35. I).

MUHAMMAD B. AHMAD AL-MIZZ1

Abt ‘Abdallah Shams ad-din Muhammad b. Ahmad b. ‘Abd ar-Rahim
al-Mizzi, born 6go (1291), studied in Cairo under Ibn al-Akfani, lived
in Damascus first as muwagqgit of the rabwa and then of the Umayyad
Mosque. Author of several works about astrolabes and quadrants.
His quadrants sold for 2 dinars and more, his astrolabes for 1o dinars
and more. Died in Damascus early in 750 (T349).

I. In 727 (1326/7) he made (sana'ahu) a quadrant, now in the Museum
of Islamic Art, Cairo (No. 3092). _

Bibl.: Herz, Calalogue, 2nd ed., 1go6, pp. 200 f., No. 103; Schmalzl, Quadranien,
1929, p. 4%, n. ; Combe, Cing cuivres, BIFAO, 1931, p. 56; Reich et Wiet, 193g,
pp. 200 f.; GAL, 2nd ed. 1949, II, pp. 155 f.; Rép., XIV, 1054, p. 231, No. 5542.

II. In 727 (1326f7) he made (sana‘'ahu) a quadrant, now in the British
Museum (95.11-16. 1). Ci. pl. VI &.

ITI. In 734 (T333/4), while in Damascus, he made a quadrant for Nisir
ad-din Muhammad b, ‘Abdallah b. ‘Abd ar-Rahim, formerly in the collec-
tion of Clot Bey, now in the Public Library, Leningrad.

Bibl.: Ibn Hajar, Durar, 111, p. 325, No. 873; Safadi, Naké al-himydn, p. 244; HAjji
Khalifa, Lexicon, I, p. 323, 1. 1 {.; Sédillot, Mémoire, 2841, p. g3; Dorn, Drei Instru-
mente, 18635, pp. 2, 16-26, esp. p. I8, pls. I, IT; Ahlwardt, Verzeichniss, Bd. 5, 1893,

p. 253, No. 5839, Suter, Mathematiker, 1000, p. 165, No. 406; GAL; 2nded.; 1g94g, "

II, pp: 155 f.; Schmalzl, Quadranten, 1929, pp. 33-37, figs. 5, 13 a; Hitt, Catalog
Garrelt coll., 1938, Nos. 2040, 2182; Reich et Wiet, 1939, pp. 200 f.; Sarton, Iniro-
duction, III, 1947, pp. 606 f.; Millds Vallicrosa, Tres instrumentos, Al-Andalus,
1947, p. bo; Rép., XV, 1955, No. 5655; da Schio, D7 due asirol., 1880, p. 57, No. 29;
Renaud, Additions, Isis, 1932, p. 173. ' _ <
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IV. In%34 (1333/4) he made (sana‘'ahu) a'quadrant, once in the Octavius
Morgan collection, now in the British Museum (88. 12-1. 276). Cf.pl VIec.

Bibl.: Franks, ‘ Instruments ', 18g6, p. 183.

MUHAMMAD AKBAR

Muhammad Akbar is known by two astrolabes.

I. In 1234 (1818/9) he made an astrolabe for Mahmid Mirza Qajar,
formerly in the S. V. Hofiman collection.

Bibl.: Gunther, 1932, pp. 169 f., No. 58, fig. 83, pl. XLIV.

II. 1In 1236 (2820/1) he made (sana‘ahu) an astrolabe, formerly in the
T. H. Court collection, now in the Whipple Museum, Cambridge (No. 5909).

MUHAMMAD B. ‘ALI

Muhammad b. ‘Al b. Rustum al-Khurasant as-Sa'dtl, after 564
(1168/g) rebuilt the big clock at the Bab Jairfin of the Mosque of the
Umayyads in Damascus, which had been burnt down in 562 (1166/7).
‘When, for various reasons, the clock became unworkable, his son Falkhr
ad-din Ridwén b. Muhammad, author of a book on astronomical clocks,
repaired and improved it.

Bibl.: de Sacy, Relation . . . par Abdallatif, 1810, pp. 578 f.; Ibn Jubair, ed. de
Goeje, 1907, pp. 270, L. 3-271, L. 5; Wiedemann-Hauser, Ukven, 19I5, esp. pp. 16y-
178; Ungerer, Horloges, 1931, p. 24; Meyerhof, Legacy of Islam, 1931, p. 342; GAL,
~ 2nd ed., 1943, I, p. 625; Usher, Inventions, 1954, p. I9I, fig. 53; Ibn Abi Usaibi‘a,
“Uytin, 1884, II, p. 183 {.; al-Maqqari, Analectes, ed. Dozy et al,, I, pp. 718,1. 18-71g,
1. 1I; Collangettes, 'llm an-nujiim, AI-M, achrig, 1goo, pp. 083 {.; Wiedemann,
Beitrige II1, Sitz. Ber. d. Phys. Med. Soc., Erlangen, xqos, pp. 231 £, 258 {.; Siddiqi,
Clocks, Isl. Culture, 1927, pp. 247 f.; Chapuis et Gélis, Tg28, p. 6z :
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MUHAMMAD AMIN

Muhammad Amin is known by two instruments. It is difficult to
decide whether he 'is identical with Muhammad Amin b. Muhammad
Tahir, since none of the latter's astrolabes is dated.

I. In 1086 (1675/6) he made (sana‘ahn) an astrolabe, formerly in the
Michel collection, now in the Billmeir collection.

Bibl.: Michel, Exposition . . . .tz'ége, 1939, p. 60, No. 317, Expos. Bruxelles,
1945, p. 8, A. 5; Michel, Traité, 1047, pl. XXII; Josten, Instruments, 1954, p. 12,
No. 10.

I1. In 1097 (1685/6) he made (sana'ahu) a brass astrolabe by order
of Rukn ad-din b. Shih Rukh Shadhi (?), now in the collection of
Mr. E. S. David, Long Island City.

MUHAMMAD AMIN B. AMIRZA KHAN

Muhammad Amin b. Amirzd Khin an-Nakha'l al-Qummi, in gg6
(beg. 2nd Dec. 1587) made an astrolabe, formerly in the Michel collection,
now in the Billmeir collection.

Bibl.: Michel, Exposition . . . Lidge, 1939, p. 59, No. 314; Exposil. Bruxelles,
1045, p. 7, A. 2; Michel, Traité, 1047, p. 183, pl. XIV; Josten, Instruments, 1954,
p. II, No. 2.

MUHAMMAD AMIN B. MUHAMMAD TAHIR

Muhammad Amin b. Muhammad Tahir is known by three astro-

I. At an unspecified date he made an astrolabe, decorated (namagah)
by ‘Abd al-A’'imma, formerly in the S. V. Hoffman collection.

Bibl.: Gunther, 1932, pp. 145 f., No. 31, pls. XXXIX-XTI; Michel, Traité, 1947,
p. 183; Aga-Oglu, Two astrolabes, Bull. Mus. Fine Aris, Boston, 1047, p. 83. '
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IT. About the same time he made (sana‘ahu) another, also- decorated
(namagahu) by ‘Abd al-A’imma, supposed to have come from Herat,
now in the Indian Museum, Calcutta.

Bibl: Kaye, Observatories, 1918, p. 16, pls. IIL 9, 12, IV. 13-16; id., Guide, 1920,
p- 2I; Gunther, 1932, p. 146, No. 32, figs. 71 {.; Michel, Méthodes de tracé, Ciel et

Terre, 1041, p. 496, n. 1g; id., Traité, 1947, p. 183; Aga-Oglu, Two astrolabes,
Bull. Mus. Fine Aris, Boston, 1947, p. 83.

I1I. At an unspecnied date he made (sana’ ahu) a third, designed
(namaqahu ). also by ‘Abd al-A’'imma, now in the City Art Museum of
St. Louis.

Bibl.: C. P. Davis, Muhammedan Metal Work, Bull. of the City Azt Mus. of
Si. Louis, Oct. 1026, p. 53, il

MUHAMMAD ASHRAF

Muhammad Ashraf in 1215 (1800/1) made a globe, formerly in the
Harari collection. [In collaboration with D, S. Rice.]

MUHAMMAD BAQIR

Muhammad Béqir Isfahfnl decorated several astrolabes, cf. s.vv.
‘Abd al-‘All and Khalil Muhammad.

MUHAMMAD B. FATTUH

Muhammad b. Fattiih al-Khama'iri, a Spanish astrolabist, is
known by at least eight works,

I.. In 609 (1212/3) he made (sana‘ahu) an astrolabe in Seville, in I873- -

in the collection of H, Sauvaire, who acqm_ted it in- Cairo, present owner
unknown. :

Bibl.: Sauvaire et de Rey~Pai]J1ade, Une mére d'astrolabe arabe, J4, 1893, I, pp. 5-
125, esp. p. 8, pls. I, IT; Evans, Some astrolabes, Archaeol. Journal, 1911, p. 226,
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Kaye, Observatories, 1918, p. 29, n. 2; Gunther, Early science tn Oxford, 1923,
p. 191; Levi-Provencal, Inscr. arabes, 1931, p. 197, No. 223; Gunther, 1932, pp. 269 £,
No. 127; Wiet, Epigraphie, MIE, 1935, p. 14, 2. I; Renaud, Les Ibn Béso, Hespéris,
1937, PP. 7, 1. 2, 8; Rép., X, 1939, pp. 73 f., No. 3704; Renaud, Quelques construc-
teurs, Isis, 1042, p. 2x; Kharegat, Astrolabes, 1950, P. 84; Anthiaume et Sottas,
I9IO, PP. 104, 14I, 149.

11, In 613 (1216/7) he made (sana'z) an azaphea (safiha) in Seville,
formerly in the Cengia collection, then in the da Schio collection at
Valdagno, now in the Osservatorio Astronomico, Rome (No. 694 1y,

Bibl.: da Schio, Sur denx astrol., A#i IV Congr. Orient., 1880, p. 368; id., D7 due
astrolabi, 1880, esp. pp. 39, 49, 5, pl. 6; Sauvaire et de Rey-Pailhade, op. laud.,
J 4, 1803, p. 8, n. 3; Evans, Some astrolabes, Archaeol. Journal, 1911, p. 226; Nallino,
Astrolabio, Enciclopedia Ital., 5.v., 1930, fig. on p. 97; Levi-Provengal, Inscr. arabes,
1931, No. 224; Gunther, 1932, I, pp. 270-273, No. 127 A, figs. 127 f.; Wiet, Epigra-
phie, MIE, 1635, p. 14, n. I; Renaud, Tablette, Hespéris, 1939, p. 157, pl. I; Rép.,
X, 1939, p. 130, No. 3787, p. 139, No. 3799; Renaud, Quelgues constructeurs, [sis,
Ig4z, p. 21; Millds Vallicrosa, Ejemplar de azafea, Al-Andalus, 1944, p. 112, Garcia
Franco, Catdlogo, 1943, pp. I55, 318; Kharegat, Astrolabes, 1950, p. 84, n. 3;
da Schio, Due strumenti, A Ist. Venet., 1874/5, Pp. 1399-I40L.

TII. In 615 (1218/g) he made (sana'a) an azaphea (safiha) in Seville,
formerly in the Schultz collection, later in the Bibliothéque Nationale,
Paris.

Bibl.: Sédillot, Instr. astr., 1841, pp. 36, 184, n. 2; id., Matérianx, 1845, pp. 353 f;
Weepcke, Paris . . . Astrolabium, Bull. Ac. St. Pétersb., 1864, cols. 220-227,
esp. 222; Dorn, Drei Instr., 1865, pp. 3, 83; da Schio, D7 due asirol., 1880, p. 30,
No. 5; id., Sur deux astr., 4ttt IV. Congr. Orient., 1880, pp. 368 {i.; Bibl. Nai.,
Notice, 1889, p. 7, No. 38g; Sauvaire et de Rey-Pailhade, Une meére, J4, 1803,
p. 8, n. 3; Evans, Some astrolabes, drchasol. ] ournal, 1911, p. 226; Levi-Provencal,
1931, p. 197, No. 225; Gunther, 1932, p. 274, No. 128; Wiet, Epigraphie, MIE,
1935, p. I4, 0. I; Rép., X, 1039, pp. 148 1., No. 3811; Renaud, Quelques construc-
teurs, Isis, 1g4z, p. 21; Millas Vallicrosa, Ejemplar de azafea, dndalus, 1944,
‘pp. 111 i.; Kharegat, Astrolabes, 1950, P. 84, n. 3; Garcla Franco, Caldlogo, 1945,
p. 318 : '

IV. In 615 (1218/9) he made (sana‘a) an astrolabe in Seville, now in
the collection of Cattaoui Pasha, Cairo.

Bibl.: Rép., X, 1939, p. 149, No, 3812

5
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V. In 618 (1221/2) he made (sana‘ahu) an astrolabe in Seville, now i

the Lewis Evans collection in the Museum of the History of Scienci
Oxford.

Bibl.: Evans, Some astrolabes, Archaeol. Journal, 1911, p. 227; Gunther, Ear
science in Oxford, 1923, II, P- 191; id., Tustruments, 1925, p. 16; Gunther, 193:
I, pp. 295 1., No. 129; id., The 0id Ashmolean, 1933, p. 37; id., Handbook, 193!
p. 37, Wiet, Epigraphie, MIE, 1935, P- 14, n. I; Rép., X, 1939, p. 181, No. 386¢
Renaud, Quelques constructeurs, Isis, 194z, p. 2IL.

VI. In 621 (1224) he made (sana'a) an astrolabe in Seville, originall
said to have come from the North collection, then in the Xnobel collec
tion, now in the Lewis Evans collection in the Museum of the History ¢

Science, Oxford,

Bibl.: Evans, Some astrol., Archaeol. Jowrnal, 1911, p. 227; Gunther, Early scien
in Oxford, 1923, II, p. 191; Gunther, 1932, I, pp. 276 f., No. 130, pls. LXI, LXI]
Wiet, Epigraphie, MIE, 1935, p. I4, n. 1; Rép., X, 1939, pp. 207 f., No. 300¢

Michel, Exposition . . . Lidge, 1039, p. 58, No. 308; id., Traité, 1947, p. 184
Davis, Early scient. instrum., IlI. London News, May 29, 1954, p. 924.

VIL. In 628 (1230/1) he made another astrolabe in Seville, formerl:
in the Harari collection.

Bibl.: Rép., XI, 1941, pp. 14 ., No. 4024 ; Zinner, Friiheste Form, XXX, Ber, ¢
Nat. Ges., Bamberg, 1947, p. 16.

VIIL.  In 634 (1236/7) he made (sana'aku) another astrolabe in Seville

formerly in the Mensing collection, now in the Adler Planetarium
Chicago.
Bibl.: Gunther, 1932, I, p. 300, No. 153, pl. LXVI; Wiet, Epigraphie, MIE, 1935

P- I4, 0. I; Rép,, X, 1939, pp. 138 ., No. 3798; Renaud, Quelques constructeurs
Isis, 1942, p. 21,

MUHAMMAD B. AL-GHAZUL!

Shams ad-din Muhammad b. al-Ghazaili, author of several book:
about the astrolabe and other scientific instruments, in 735 (1334/s.
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engraved (magsh) a quadrant made by ‘All b, ash-Shihdb, g.v. Died
in or after 746 (1345/6).

Bibl.: Ahlwardt, Verzeichuiss, Bd. 5, 1803, p. 234, No. 5799, p. 252, Nos. 5837 f.;
Suter, Mathematiker, 1900, p. 166, No. 4Iz; Schmalel, Quadranten, 1929, p. 108,

MUHAMMAD AL-HABBAK

Abti ‘Abdallah Muhammad ai-Habbik at-Tilimsani, al-mu‘addil,
in 670 (1271/2) fixed the qgibla of the Madrasa Ya'qfibiyya, Fez; in 685
(1286/7) constructed a water clock in the Qarawiyyin Mosque, stated
still (1919) to exist, although without its accessories.
Bibl.: Bel, Inscriptions de Fés, 1919, p. 279, n.; Al-Jaznd'i, Zakrat el-As, ed. Bel,

1923, pp. 37, L. pu-38, L 2, 75, L. 1 {. of the Arabic text, pp. gz £, 160 of the irans-
lation. '

MUHAMMAD B, HAMID

Muhammad b. Hamid b. Mahmid al-Isfahini is known by two astro-
Iabes.

I. In the sixth decade of the sixth century he made (sana'ahu) an
astrolabe, the first owner of which was Muhammad Luhrasb b,
Afrasidb ad-Dailami al-mu'adhdhin. Now in the Top Kapu Sarayi
Miizesi, Istanbul. Cf. pl. V. See also Hamid b, Mahmdd.

IT. In 553 (1158) or 558 (x163) he made another astrolabe, formerly
in the collection of Mr. Hakim, London.

Muhammad Hashim Narafi, in rr8y (1773/4) made (sana‘ahu) an
astrolabe, present owner unknown. FPhoto in the Museum of the History
of Science, Oxford.
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MUHAMMAD B. HILAL

Mubammad b. Hilal al-Munajjim al-Mausik, in 674 (1275/6) ma
(sana‘ahu) a celestial globe, formerly in the collection of Sir John Malcols

for some time deposited in the R. Asiatic Society, and now'in the Briti
Museum, London (No. 71. 3.1.1)

Bibl.: Domn, Description, Transactions of the R. dsiatic Society, 1830, 11, pp. 35
392, pls. A, B; Sédillot, Instruments, 1841, p. 116; Sédillet, Matériaux, I, 184
P. 334; Dorn, Drei Inst., 1865, p. 1; Meucci, Globo, 1848, p. 6; Casanova, Sphé
MMAF, 1892, pp. 314, 316, 330; Franks, * Instruments ", 1896, p. 182; Fiorini, Sje:
1899, p. 37; Kiihnel, Globus, Mitt. d. sdchs. Kunstsamml., 1911, pp. 22 {.; Stevensc
Globes, 1921, I, pp. 29 {., fig. 13; Sarton, 1931, II, 2, p. 1014; Gunther, 1932, p. 23
Upton, Manuscript, Meir. Mus. Stud., 1933, val. 4, ig. 6; v. Kliber, Himmelsglob
1935, PP. I, I2 1, figs. 12 {.; Kiihnel, Mosulbronzen, Jhbch, d. Pr. Kunstsam., 10z
P 11; Rép., XII, 1943, p. 205, No. 4708 ; Barrett, Islamic M, etalwork, 1949, pp. XII:
Kratchkovskaya, Epigrafika, Sov. V. ostokov., 1949, p. 202; Mieli, Panorama, 1o5
P- 170; Rice, Metalwork, III, Buil. School of Orient, and Afr. Siudies, P 23
Wittstein, Fragmente, Zischit {. Math. u. Physik, 18g2, p. 118; Miel, Science dral
1938, p. 134.

MUHAMMAD B. IBRAHIM
Cf. Ahmad b, Ibrahim.

MUHAMMAD B. JA‘FAR

Muhammad b. Ja‘far b. ‘Umar al-asturldbi, known as (al-mulaggal
al-Jalal, in 834 (1430/1) made a globe, now in the British Museum (gt
3-23.1). Cf pl.XIIa. Seealso Ja'farb. ‘Umarb. Daulatshahal-Kirmar
and Mahmtid b, Jalal

MUHAMMAD KARIM
Muhammad Karim, in 1133,(1720/1)' miade (§cma’aim} an astrolab

of wood, covered with papier maché, for Aga Qambar ‘Al, formerl
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in the Asiatic Museum, now in the Hermitage Museum, Leningrad
(VP. 856).

Bibl.: Khanykov, Extrait d'une lettre, Bull. kist. phil., 1856, t. 13, eols. 177-170
(= Mel. 4s., 1856, II, pp. 508 {.); Dorn, Dres Insirwm., 1865, p. 2; da Schio, Di due
astrol., 188o, p. 58, No. 32.

MUHAMMAD KARIM

Muhammad Karim, in 1231 (1815/6) made (“amal) a bronze globe,
now in the Victoria and Albert Museum, London (24-1882).

MUHAMMAD KHAUIL
For Muhammad Khalil cf. Khalil Muhammad.

MUHAMMAD KHAZIN

Muhammad Khazin(?), in r122 (1710/1) made (sana‘ahu) an astrolabe
for HAjji Muhammad Sharif, formerly in the Antique Art Galledes,
London, now in the Whipple Museum, Cambridge (No. 1147).

MUHAMMAD B. KHUTLUKH

Muhammad b. Khutlukh al-Mausili, in 639 (1241/2) made (san‘at)
a prognostication table, formerly in the Posno collection, now in the British
Museum (No. 1888.53-26.1).

Bibl.: Lavoix, Galer. or. du Trocadéro, GB4, 1878, II, p. 783; id., Collection
Goupil, GB4, 1885, II, p. 208; Lane-Poole, Saladin, 1898, pl. facing p. 44; van
Berchem, Notes III, J4, 1904, I, p. 30; Mittwoch apud Sarre, Erzeugnisse Islam.
Kunst. 1. Metall, 1qgob, p. 8r; Kithnel, Globus, My#. aus d. Sdchs. Kunsisamml.,

1911, p.z2; Hourticq, Encyel. des Beaux-Arls, 1925, 1, p. 170; Migeon, Manuel,

1927, II, p. 50; Wiet, Cusvres, 1932, p. 173, App. No. 50; id., L'"Exposition d'art
persan, Syria, 1932, p. 79; Kiihnel, Mosulbronzen, Jakhrbuch d. Pr. Kunsisamml.,
I03g, p- 10; Rép., X1, 1042, p. 135, No. 4202; Barrett, Tslamic Melalwork, 1940,
pp. XII, XXII, pls. 16 {.; D. S. Rice, Metalwork, IIT, Bull. School of Orient. and
Afr. Studies, 1953, p. 230.
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MUHAMMAD MAHDI

Muhammad Mahdi al-khAdim al-Yazdi, son of Muhammad Amir
is known as the maker or decorator of at least fourteen astrolabes.

I. In 1070 (1659/60) he made (sana‘ahu) an astrolabe for Muhammas
Baqir Isfahani, in 1856 in the collection of John Williams, then in tha
of John Couch-Adams, about 189z acquired by the Ethnographica
Museum, Cambridge, now in the Whipple Museum, Cambridge (No. 1o01)
This is apparently the only dated instrument signed by him as an astrc
labist, ¢f. also No. XI1.

Bibl.: Morley, Description, 1856, pp. 48 1., ill.; Dorn, Dret Insir., 1865, p. 3; Gunthes
1932, I, pp. 136 f., No. 20; Wiet, Epigraphie, MIE, 1935, p. 13; Guntiher, Ca
of a Loan Exhib. . . . Cambridge, 1936, p. 13, No. 6o; Michel, Description, Cit

et Terre, 1936, p. 206; Gunther, Science in Cambridge, 1937, pp. 186 f., No. 18:
ill.; Michel, Traité, 1947, p. 185.

II.  Another wasformerlyin the Malcolm Gardner collection. Cf.pl. XVI1

II1. A third, formerly in the Clay collection, is now in the Museum o
the History of Science, Oxford (No. C.579).

I¥. In 1059 (1649/50) he decorated (namagahw) an astrolabe, presen
owner unknowmn.

Bibl.: Donaldson, Nomenclature, Isl. Culiure, 1945, p. 40, figs. i-6.

V. VI. At unspecified dates he decorated (namagahu) six astrolabes
two, formerly in the Michel collection, are now in the Billmeir collection
Bibl. of the first: Michel, Description, Ciel ef Terre, 1936, esp. p. 206 and fig. 2; id.
Expostiion . . . Liége, 1939, p. 59, No. 316; Exposition Bruxelles, 1945, p. 7, A. 4

Michel, Traité, 1947, p. 185, pl. XV; Josten, Instruments, 1954, pp. 11 f., No. 5
pl. I1; id., Coll. Billmeir, Connoissenr, Oct. 1954, p. 85, fig.

Bibl. of the second: Josten, Instruments, 1954, p. 12, No. 6,

VII. A third, formerly in the S.V. Hoffman collectlon is now in th

collection of Mr. Eugene A. Hoffman, West Tisbury.

Bibl.: Gunther, 1932, pp. 139 £, No. 25, fig. 68, pl. XXXV; Michel, Descnptmn-
Ciel et Terre, 1936, p. 206; id., Traité, 1947, p. 185.
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VIII. A fourth is now in the collection of M. N. E. Landau, Paris.
IX. A fifth is now in the Chadenat collection, La Ferié-Bernard.

X. A sixth, formerly in the Rawlinson collection, is now in the Biblio-
théque Nationale, Paris (Ge. A. 327).

Bibl.: da Schio, I due astrol., 1880, p. 56, No. 20; Bibl. Nat., Notice, 1889, p. 7,
No. 371; Vallée, Notice, 1912, p. 46, No. 28g.

XI. Atanunspecified time he engraved {nagashahn) two astrolabes, one
isnowin the Evans collection in the Museum of History of Science, Oxford.

Bibl.: Gunther, Early science tn Oxford, 1923, II, p. 191; Gunther, 193z, pp. 12I-
123, No. 8, pl. XXVII; Michel, Description, Ciel et Terre, 1936, p. 206.

XII. A second, formerly in the collection of Claudius J. Rich, is now in
the British Museum (1886. 3-17. 1}. Cf. pl. XVIL

Bibl.: ¥ranks, ' Instruments ', 1896, p. 183; Gunther, 1932, p. 123, Ne. q.

X1III. He was the rdgim and engraver (nagqdsh) of an astrolabe con-
structed by Muhammad Mugim al-Yazdi, ¢.v., and dated A. H. rosz.

XIV. An astrolabe, formerly in the S. V. Hoffman collection, is signed
by Muhammad Mahdi but without any indication whether it was made
or decorated by him. The character of the script and of the decoration
differs from all his other signatures.

Bibl.: Gunther, 193z, p. 157, No. 44, pls. XXXIX-XTI; Michel, Description, Ciel
et Terre, 1936, p. 206; id., Trai¥é, 1947, p. 185.

. MUHAMMAD B, MAHMUD ...

Muhammad b, Mahmid, in the course of the Toth century A. D.
made a brass quadrant, unearthed during the excavations by the Metro-
politan Museum of New York at Nishapur, now in their collection (36.
20. 34). [In collaboration with Florence E. Day.]
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MUHAMMAD B. MAOMUD B. ‘ALl

Muhammad b. Mahmiid b. ‘Alf at-Tabari al-Asturlabi, in 684 (1285/6
made (sana‘ahu) a celestial globe, acquired in Cairo by the Missior
Archéol. Francaise, since 1892 in the Louvre Museum.

Bibl.: Casanova, Sphére céleste, MM A4F, 18gz, VI, pp. 313-330, T pl.; van Berchem
"Notes d’archéologie, II1, J4, 1go4, I, pp. 20, 38; Migeon, L'Orient Mus., Sculpture
rg22, pp. 20 f.,, No. 68; Migeon, Manuel, 2nd ed., 1927, II, p. 42; v. Kliiber
Himmelsglobus, 1935, p. 1; Harari, Swrvey, 1g39, 111, p. 2518; Rép., X1II, 10944
P 45, No. 4864 ; Hartner, Instrum. of Cha-ma-lu-ting, Isis, 1950, p. 1o, n. 16,

MUHAMMAD B. MU'AYYAD

Muhammad, son of the Damascene astronomer Mu'ayyad ad-dir
al-‘Urdi, who joined the select group of scholars round Nasir ad-dir
at-Thsi at Marigha, although probably born in Damascus, lived ir
Persia. At an unspecified date, obviously during the last third of the
13th century, he made a celestial globe for the observatory of Marigha
formerly in the collection of Schloss Moritzburg, now in the Mathematisch:
Physikalischer Salon, Dresden.

Bibl.: Hindenburg, Aus einem Schreiben, Astron. Jahrbuch f. d. Jahr 1785, publ
1782, pp. 235 {.; Beigel, Nachricht, Astr. Jahrbuch fiir 1808, pp. g7-110; Jourdain
Mémoire, Mag. Enc., 180g, t. VI, p. 50; Ideler, Untersuchungen, 1809, pp. LIX 1.
Dorn, Description, Transactions, R. As. Soc., 1830, p. 377; Seédillot, Instruments
1841, p. 116; id., Matériaux, 1845, I, p. 334, Schier, Bericht, Zeitschrift f. allg
Erdkunde, 1864, Bd. 16, pp. 404-300; id., Globus, 1863, esp. pp. 5-7, with a reprin’
of his “ Bericht " on pp. 65-71; Dorn, Drei Instrum., 1865, p. 1; Drechsler, D. arab
Himmelsglobus, 1873, 2nd ed., 1922; Meucci, Globo, 1878, p. 6; Casanova, Sphére
MMAF, 1892, pp. 314, 317, 330; Fiorini-Giinther, 1895, p. 15; Fiorini, Sfere, 1859
P. 37; Suter, Nachirage, 1902, p. 176; Kiihnel, Ausstellung, Islam, 1910, p. 372
id., Globus, Mitt. d. sdchs. Kunstsamml., 1911, pp. 16-23, 3 figs.; Meisierwerke, 1912
I, p. VII; Stevenson, Globes, 1921, I, pp. 30 f.,, fig. 14; Engelmann, Sammluny
Mensing, 1924, p. II; Boffito, Strumenti, 1929, p. 21; Sarton, Iniroduction, 11, 2
1031, pp. 1014 f.; Fox, Adler Planetarium, Popular Asiron., 1932, p. 329; id., ddla
Planetartum, 1933, p. 32; v. Kliiber, Himmelsglodus, 1935, pp. I £, 13, fig. 14
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Mieli, Science arabe, 1938, pp. 151, I54; Harar, Survey, 1939, 111, p. 2518, VI,
pl. 1403; Rp., XII, 1943, p. 200, No. 469g; Hariner, Instrum. of Cha-ma-lu-ting,
Isis, 1950, p. 190 and n. 16; Mieli, Panorama, 1952, pp. 170 f.; Wilber, drchitecture,
1953, p. I0; Wittstein, Fragmente, Zischft . Math. w. Phys., 189z, p. g6.

MUHAMMAD B. MUHAMMAD B. AL-ARARI

Abll ‘Abdallah Muhammad b. Muhammad b. al-‘Arabi, between
747 and 749 (1346-48) restored the second clock (majdna) of the
Qarawiyyin-Mosque, Fez, constructed by Muhammad as-Sinhiji, ¢.v.,
and combined it with a rete (shabaka) of an astrolabe.

Bibl.: Al-Jaznd't, Zahrat el-As, ed. Bel, 1923, pp. 39, Il 2-12 of the Arabic text,
pp- 03 L. of the translation.

MUHAMMAD B. MUHAMMAD AL-AZDI
Cf. s.v. 'All b, Muhammad al-Azdi.

MUHAMMAD B. MUHAMMAD AL-HASHIMI

Jaméil ad-din Muhammad . . . b. Muhammad al-HAshimi, born in
Mecca, in 981 (1573/4) made (“amila) a globe, formerly in the collection
de Viel Castel, now in the Bibliothéque Nationale, Paris (Ge. A. 326).
Bibl.: Sédillot, Instruments, 1841, pp. 117 f.; Jomard, Monuments, 1854, pl. II,
No. 74; Fiorini-Giinther, 1895, p. 16; Fiorini, Sfere, 1899, p. 37; Vallée, Notice,
1912, No. 292, p. 47; Stevenson, Globes, 1921, I, p. 31, fig. 15; v. Klilber, Himmels-
globus, 1935, p. 2; Berthelot, Extrasi, 1840, pp. 12 L.

MUHAMMAD B. MUHAMMAD B. HUDHAIL

Muhammad b. Muhammad b. Hudhail, in 650 (x252/3) made (san‘at) -

an azaphea in Murcia, now in the Observatorio Fabra, Barcelona. -
Bibl.: Garcfa Franco, Catdlogo, 1945, pp. 313-3I9, esp. 315, 435, pls.' 48 f.; Millds
Vallicrosa, Ejemplar de azafea, A4l-Andalus, 1944, esp. p. 118, pl. 3, 1045, P. 253;
id., Estudios sobre Azarquiel, 1943-50, pls. VII, VIII; id., Estudios . . . de la ciencia
espafiola, 1949, pls. III, IV; Mieli, Panorama, 1952, figs. 21 £.

207



74 ROLL OF ASTROLABISTS

MUHAMMAD B. MUHAMMAD AL-UMARI

Muhammad b. Muhammad al-'Umari, in 1079 (1668/g) made a
astrolabe, present owner unknown.

Bibl.: Gunther, 1932, pp. 141 f., No. 26; Michel, Traité, 1047, p. 184,

MUHAMMAD MUHSIN

Muhammad Muhsin b. Muhammad ‘Ali ash-Sharif al-Kirmani in 119
(1781) engraved (katabahy wa-rdgamahu) an astrolabe for Lutf'ali b, ‘Ab:
an-Nabi, now in the Chadenat collection, La Ferté-Bernard.

Bibl.: Expos. des instr., Paris 1936, p. 35, Na. 263.

MUHAMMAD MUQIM AL-YAZDI
Muhammad Muqim al-Yazdi is known by four astrolabes.

1. In 1052 (1642/3) while in Isfahan, he made (sana‘ahu) an astrolabe
now in the Musée Archéologique, Teheran. It was engraved (Rdim

zagim hurdfili wa-kitdbatihi wa-nagqish dhalika kullihi) by Muhammac
Mahdi al-Yazdi, ¢.v.

II. In 1084 (1644/5) he made (sana‘ahu) an astrolabe, now in the collec
tion of M. Georges Charliat, Paris.

III.  In 1037 (1647) in the presence (or under supervision, bi-wugdf) o
Mubhammad Shafi’, the astronomer (al-munajjim) of Janabad, he made
(sana‘ahu) an astrolabe for Shah ‘Abbas IT. It was engraved (ragamahy,
by Fadl Allah as-Sabzawésri. Formerly in the family of the Amir oi -

" Afghanistan, it is now in the Evans collection in the Museum of the .

History of Science, Oxford.

Bibl.: Gunther, Early science in Oxford 1923, II, pp. 191, 19y; 1d Insirmnenis
1925, pp. I4 i.; Gunther, 1932, pp. r32-135 No. 18, pls. XXX-XXXII;
Anonymous, Eaﬂy instruments, Engineering, May 19, 1933, p. 4 of offprint
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figs. 3 .; Gunther, The Old 4 shmolean, 1933, pp. 35 £.; id., Handbook, 1933, pp. 35 .;
Harari, Survev, 1939, III, p. 2519, VI, pl. 1401; Michel, Traité, 1947, p. 185.

IV. At an unspecified date he made (sana‘ahu) another astrolabe,
decorated (namagahu) by Muhammad Mahdi al-Yazdi, g.2., now in the
National Maritime Museum, Greenwich (A. 35-36. 678). Cf. pl. XVTIIL

MUHAMMAD SADIQ

Muhammad Sadiq b. ‘Alinaqgi, in 1189 (1775/6) made an astrolabe,
formerly in the S. V. Hoffman collection.

Bibl.: Gunther, 1932, pp. 163 {., No. 52, fig. 80; Michel, Traité, 1947, p. 185,

MUEAMMAD B. AS-SAFFAR

Muhammad b. as-Saffir,® in 420 (ro2g), made an astrolabe in
Toledo, formerly in the Sprenger collection, later in the Staatsbibliothek,
Berlin, now in the Westdeutsche Bibliothek, Marburg a.d.L. Cf. pL IL.
Bibl.: Weepcke, Berlin . . . Astrolabium, Math. Abk. Akad., Berlin, 1358, pp. I-
31, 3 pls., esp. p. 7; Dorn, Drei Insir., 1865, p. 2; da Schio, Di due asirol., 1880,
p. 58, No. 37; Evans, Some astrolabes, 4rchaeol. Journal, 1911, p. 226; Gunther,
Early science in Oxford, 1923, II, p. 191; Gunther, 1932, I, pp. 251 f, pl. LIX;
Rép., VI, 1935, p. zor, No. 2368; Michel, Traité, p. 184; Zinner, Friiheste Form,
XXX. Ber. d. Nat. Ges. Bamberg, 1047, pp. 1515

MUHAMMAD SAFFAR

Shams ad-din Muhammad Saffar, an astrolabist of the late gth and
early roth (rs5th/r6th) centuries, is known by five instruments.

1 This is the date corrected by a later hand, the original had: ro8g.

" % This word was first read as-Sal by Weepcke and repeated by everybody

except Michel {who changed it into as-Salih). Three facts speak in favour of the
transcription given above: in this inscription there is nowhere else an interval
comparable to that between the sdd and the alif in this word, there is an otherwise

unexplicable circle in the middle of this interval, the last letter looks exactly
like any other 7d. '
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I. In 882 (1477/8) he made an astrolabe, now in the Museum of Islami
 Art, Cairo. :
Bibl.: Wiet, Epigraphie, MIE, 1935, p. 14, n. 1; Reich et Wiet, 1939, p. 202,

II.  In the same year he finished (faragha min san‘ai) another, formerl
in the Holden-White collection, now in the Fitzwilliam Museum, Camx
bridge. Cf. pl. XIII.

III. In 886 (148x/2) he made another astrolabe, stated to have com
from the Richard collection, now in the Evans collection in the Museur
of the History of Science, Oxford.

Bibl.: Gunther, Early science tn Oxford, 1923, I1, p. 191; Gunther, 1932, I, pp. 241 {

No. 108, pl. LVII; Wiet, Epigraphie, MIE, 1935, P. 14, 0. I; Reich et Wiet, 1g3:
p. 202; Michel, Traité, 1947, p. 185.

IV. In 898* (1492/3) he made an astrolabe, formerly in the Observatoir
de Belgique, now in the Musées Royaux d'art et d'histoire, Bruxellet

Bibl.: Michel, Trasté, 1947, p. 185,

V. In 911 (1505/6) he made an astrolabe, now in the Chadenat collec
tion, La Ferté-Bernard.

MUHAMMAD B. SAID

Muhammad b, Sa‘'id as-Sabban® as-Saraqusti al-Asturldbi a
Andalusi, a native of Saragossa, studied mathematics in Egypt, anc
according to his own testimony, was much impressed by Jabir b. Hayyan’
book on the construction of astrolabes. '

! The word indicating the decade is neither sad'in nor tis‘in, but the photograp!
seems to show. two points over the sin, which makes #is'in. more probable tha
sab'in. — ~ :
.. % Ibn al-Qif{i and Ibn al-Abbér call him Ibn al-Mashshit, i.e. son of the barbe:
Although the appellation of his father which our astrolabist puts on record in hi
signature, viz. sabbdn (" soapman ”), indicates a laundryman rather than a barbes
there can be little doubt that the meaning is the same.
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I. In 4661 (1073/4) he made an astrolabe, once in the National Museum,
Munich (33/243), present owner unknown.

[I. Back in Spain, he lived for a time at least in Madinat al-Faraj
(Guadalajara) where in 474 {1081/2) he made a brass astrolabe, now in
the collection of M. N. E. Landau, Paris.

Bibl.: Ibn al-Qiftl, Ta'rikh al-hukamd’, ed. Lippert, 1903, pp. 160 {.; Tbn al-AbbAr,
Takmila, 1887, p. 127, No. 447; Casiri, Bibl. arab, hisp., 1760, I, p. 424; Suter,
Mathematiker, Igoo, pp. 104, 215, No. 234; Sdnchez-Pérez, Biografias, 1921, p. 120,
No. 142.

MUHAMMAD AS-SINHAJI

Abt ‘Abdallah Mubammad as-Sinhaji al-mw‘addid, in 717 (1317)
constructed the second clock (majdna) of the Qarawiyyin-Mosque, Fez,
with voluntary contributions of some Muslims, The divisions were
designed (rasama) by Abft ‘Abdallah Muhammad b. as-Saddiniyya
al-Qarasttni. Within a generation the clock fell into disuse and was
restored by Muhammad b. Muhammad b, al-"Arabi, g.v.

Bibl.: Al-Jaznd'i, Zakrat el-As, ed. Bel, 1923, pp. 38, 1. 8-39, . 2 of the Arabic
text, pp. 9z 1. of the translation.

MUHAMMAD B. SHADDAD

Muhammad b, Shaddad, a North African astrolabist, at an unspe-
cified date made an astrolabe, in 1865 in the Wetzstein collection.
Bibl.: Darn, Drei Insir., 1865, pp. 115-118, esp. p. 117, il

MUHAMMAD SHAFT"
For Muhammad Shafi’ cf. Muhammad Muqim al-Yazdi.

1 It is not impossible, although not very probable either, that the date is 496
(xT02/3), the only difference in cccidental Arabic script being a dot over the second
letter, The photograph which I owe to the kindness of Prof. E. Zinner, was con-

siderably enlarged from a Leica film, and as luck would have it, just at that place it
is not very clear.
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MUHAMMAD TAHIR
Muhammad Tahir. is known by two instruments.

I. At an unspecified date he made (sana'ahu) an astrolabe, decorate
(namagahu) by ‘Abd al-A'imma the Younger and comsequently madi
about the turn of the r7th century. If is now in the Lewis Evans collec
tion in the Museum of the History of Science, Oxford.

Bibl.: Guather, 1932, pp. 137 f., No. 21, pl. XXXIV; Michel, Méthodes, Ciel ¢
Terre, 1041, p. 496, n. 1g; Michel, Traité, 1947, p. 185.

II. At an unspecified date he made (sana‘ahu) another astrolabe buw

apparently decorated it himself. It is now in the Hermitage Museum
Leningrad (VC. 511).

MUHAMMAD B. YUSUF

Muhammad b. Yasuf b, Hatim, in 6381 (1240/1) made (sana‘a) ar
astrolabe, in 1goo in the Heilbronner collection, then in the Mensing
collection, now in the Adler Planetarium, Chicago.

Bibl.: Musée Réirospect., Classe 15, 1qoo, p. 22, No. 28; Gunther, 1932, p. 300
No. 154, pl. LXVII; Fox, Adler Planetarium, Popular Astron., 1932, fig. 11; id.

Adler Planetarium, 1933, p. 36, fig. 31; Rép., X, 1939, p. 182, No. 3867; Renaund
Quelques constructeurs, Isis, 1942, p. 21.

MUHAMMAD ZAMAN

Muhammad Zamin, an astronomer and astrolabist of Mashhad
flourished during the second half of the rzth (17th) century., He i
known by five instruments.

I. In 1051 (1641/2) he made (sana‘ahu) a celestial globe, formerly ir =~

the Marling collection, now in the Victoria and Albert Museum (M. 827
1928}, g

} Possibly 618 (1221/2), even less likely 613 or 633.
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II. In 1070 (1650/60) he made (sana'ahu} an astrolabe, in rgz5 in the
J. B. Petit collection, present owner unknown.

Bibl.: Kharegat, Astrolabes, 1950, pp. 3-54, il., esp. p. 16, fig. 1.

I1I. In 1088 (1677/8), signing Muhammad Zaméan [son of /] Hajji
Sharaf ad-din Hasan, he made (sana‘ak) an astrolabe for Shah Subhan
Quli Bahidur Khén, in 1910 in a private collection in Bukhara; now in
the Museum of History of the Academy of Science of the Uzbek 35S
Republic at Tashkend.

Bibl: Osipov, Astrolabiya planisfera, Profokoli, 1910, esp. p. 114, fig. 2; Kari-
Niyazov, Shkola, 1950, p. 74, figs. 36-38.

IV. Atan unspecified date he made (sana'ahu) a celestial globe, formerly
in the Harari collection.

Bibl.: Wiet, Exposition d'ari persan, 1935, p. 67, No. M.go; id., Epigraphie,
MIE, 1035, p. 6.

V. At an unspecified date, signing fully Muhammad Zaman al-munajjin
al-asturldbi al-Mashhadi, he made (sana‘alus) an astrolabe, formerly in
the Grobba collection {acquired in Baghdad), now in the Islam. Abteilung
der Staatl, Museen, Berlin (J. 691g).

Bibl.: Kiithnel, Neunerwerbungen, Berliner Museen, 1943, Jgg. 64, pp. 33 L, fig. 15.

MUSTAFA AYYUB!

Mustafd Ayyabi, an Ottoman astrolabist, is known by two works.

I. In xrxo (1698/9) he made (‘amal) an astrolabe, now in the collection
of Dr. Jacques Schumann, Paris.

II. In 1114% (1702/3) he made ( ;a}ﬁal ) a_n .ast.:rcﬂdbé,.ﬁow m the Sc1ence I

Museum, London (1952-226). Ci. pl. XVIIL.
Bibl.: Price, Armillary spheres, Annals of Science, 1954, p. 183, No. 12.

! Written—perhaps by mistake—z014.
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QAISAR

Shaikh ‘Alam ad-din Qaisar b. Abi-l-Qfsim b. ‘Abd al-Ghani b,
Musafir, known by the name of Ta‘asif, of the Hanafite persuasion, was
bom 574 (1178/9) in Asfiin (in Upper Egypt). Having worked in his
riative country and in Syria, he studied music under Shaikh Kamal
ad-din Masa b. Yinis in Mosul, and became famous as an architect and
mmathematician. On his return to Syria he entered the service of the
Avyubid al-Malik al-Muzaffar Mahmad of Hama. While at his court
he built towers in Hama and a mill on the Orontes. The historian
Qadi Jamal ad-din ibn Wasil put it on record that with his help Qaisar
constructed a celestial globe, made of wood, and gilt. In 622 (1225)
Qaisar made a brass one, by order of the Ayyubid al-Malik al-K&mil
Muhammad b. Abi Bakr. It was kept for a long time in the Museo
Borgiano in Velletri, and is now in the Museo Nazionale, Naples. Died
in Damascus, 13th Rajab 649 (xst Oct. 1231).

Bibl.: Abu-l-Fid4’, ed. Reiske, IV, pp. 498, 1. 2-7, 528, 1. 8-13 (ed. Istanbul, 1286,
III, pp. 181, . 13-19, 105, L. 7-11); Ibn al-Wardi, Ta'rikh, Cairo 1285, II, p. 188,
I1. zo-23; Ibn Abi Usaibi‘a, ed. A, Miiller, 1884, II, pp. 70 f.; Magrizi, Sulik, ed.
Ziada, 1, pp. 232, L. 3, 256, 1. 16, 318, n. 3, 382, 1. 11-14; Suylt, Husn al-mulddara,
(ed. 1327) L, p. 233, (ed. 1209) L. 313; v. Murr, fowrnal f. Kunstgesch. u. Lit., 1787,
Th. 15, p. 334; Assemani, Saggio, 1787, p. LXV, n. a; id., Globus, 1790, pp. LXVII-
CCXIX, esp. p. LXXVI, pls. I-1I1, esp. pl. III; v. Murr, Inscriptio arabica, 1790,
p. 28; Ideler, Uniersuchungen, 1809, pp. LVIII {.; Fraehn, Inscrip. cuficae, Mém.
de U'Acad. des Sciences, St. Petersh., t. VIII, 1820, p. 538, n. 26, 571; reprinted in
Antig. muh., 1822, 11, pp. 42 f.,, n. 26, 75; Dorn, Description, Transac. R. Astal.
Soc., 1830, p. 377; Anonymous, Note, J4, 1836, I, p. 193; Sédillot, Insirumenis,
x841, p. 116; id., Matériaux, 1845, I, p. 334; Do, Dret Instrum., 1865, p. 1; Meucci,
Globo, 1848, p. 6; Rey, Colonies, 1883, p. 176; Casanova, Sphére, MMAF, 1892,
VI, pp. 315 £., 330; Karabacek, Cameo, 1893, pp. 5, 6, n. I, 22; Karabacek, Involutio,
1896, p. 16, ill.; Casanova, Citadelle, MMAF, 1897, t. 6, pp. 599 f.; Fiorini, Sfere,
1899, pp. 31-33; Schmoranz, Glass vessels, 1899, p. 29; Suter, Mathematiker, 1900,
p. 143, No. 358;1d., Nachirdge, p. 175; Kiihnel, Globus, Mitt. a. d. sdchs. Kunsisamml.,
IQII, p. 23; Stevenson, Globes, 1921, I, p. 29; Boffito, Sirumenti, 1929, p. 21; Sarton,
Introduction, 1931, 11, 2, p. 1014; Wiet, Cusvres, 1932, pp. 170 ., App. No. 40;
Hautecceur et Wiet, 1932, p. 125; v. Klitber, Himmelsglobus, 1935, p. I; Mieli,
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Science Arabe, 1938, pp. 154 f.; Rép., X, 1930, pp. 221 {.,, No. 3924; Mahmud Rizq
Salim, ‘Asr salatin al-Mamdlik, 1952, t. IV (= IL 2), p. 8, No. 5; Mieli, Panorama,
1952, pp. I70, 178; Wittstein, Fragmente, Ziscift f. Math. w. Phys., 18gz, p. 96;
Kratchkovskaya, Epigrafilka, Sov. Vostokov., 1949, p. 292.

QASIM B. ‘ABD AS-SALAM

Qasim b. ‘Abd as-Salam at-Tamli, in 1192 (1778) made (san‘at)
an astrolabe in Rabat, formerly in the Ruiz Orsatti collection, now in
the Biblioteca General at Tetudn.

Bibl.: Ruiz Orsatti, Astronomia, Mauritania, 1940, pp. 27-30, ill.; Renaud, Quel-
ques constructewrs, Isis, 1942, p. 23; Millds Vallicrosa, Tres instrumentos, A/-
Amndalus, 1947, pp. 49-56, pls. I, 2.

QASIM ‘AL

~

Qasim ‘Al Qa'ini in rog3 (1682) made (san‘at) an astrolabe, now
in the Chadenat collection, La Ferté-Bernard.

RIDWAN

Ridwan, in 1082 (1671/2) made a sun-dial for the Yeni Jami‘, Istanbul.
Bibl.: Unver, Cadrans solaires, Archives d'hist, des sciences, 1054, P. 257.

RIDWAN B. ‘ABDALLAH

Ridwan b. 'Abdallah, called Rigwan Ef. al-Falaki, an astronomer
and author of many books, lived in Bulag, where he died 23rd Juméda I,
1122 (2oth July 1710).! In Safar 1113 (beg. 8th July, 170I) assisted

" (ishtaghala ‘alaili) by his pupil Yasuf, * he finished a celestial globe for

1 Jabarti, I, pp. 74 1. 18-ult., 114, 1. 22 £, 397, L. 2x; Dorn, Drei Instr., 1865,
PP- I, 32-35-

2 Yiasuf al-Falaki was a majordomo (k;laryz ) and mamluk of Hasan Efendi
{Jabarti, I, pp. 74, 1. 8b, 114, L. 12 D).
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Hasan Efendl al-Khalwati ad-Damurdashi, later riéizndmeji in Cairo,
Formerly in the collection of Clot Bey, the globe is now in the Public
Library, Leningrad. This was one of many rtichly decorated scientific
instruments in which the two cooperated and on which both engraved
their names. Despite Jabarti's assertion that Hasan Efendi’s instru-
mients were made " by the hand ” (bi-yad) of Ridwan, the actual engrav-
ing seems to have been done to some extent at least by hired workmen.
Bibl.: Dorn, Drei Instr.,, 1865, No. III, pp. 31-63, esp. pp. 32 f., g4, ill.; Fiorini-
Giinther, 1805, pp. 16 {.; Kiihnel, Globus, Mi#. sichs. Kunsisamml., 1911, p. 23
Stevenson, Globes, 1921, I, p. 32; v. Kliiber, Himmelsglobus, 19335, p. 2.

RIDWAN B. MUHAMMAD
Cf. s.v. Muhammad b. ‘Al

SADIQ

S4dig, in 1216 (1801/2) made an astrolabe for ‘Abdallah b.
Muhammad Nasir ar-Ridawl, engraved (?) by ‘Abd al-Karim, g.v. Perhaps
identical with Muhammad $adiq, g.v.

Bibl.: Gunther, 1932, pp. 164 {., No. 53, fig. 80; Michel, Traitd, 1947, p. 180.

AS-SAHL

As-5ahl al-Asturlabi an-Naisibiirl, made (sana'alu) an astrolabe
for the library (Akhizdna) of the Ayyubid al-Malik al-Muzaffar Mahmfid
of Hama (d. 698/1299), said to have been formerly in the collection of
Iohannes Regiomontanus, later in the Niirnberg L1brary, now in the ,
Germanisches Museum, Nitrnberg {W. J. 20). '
" Bibl.: v. Murr, Memorab, Bibl., Norimbergae, 1786-88, pars I, p. 1o, tab. 7, pars II,
Pp- 317 £, 321, ill.; id., Journal . Kunstgesch. u. Litt., 1787, Th. 15, pp. 333 L., 388;
id., Inscriptic pallii, 1790, pp. 26-28; A, Th. Hartmann, Oluf Gerhard Tychsen,
1820, Bd. II, Abt. II, pp. 152 f.; Fraehn, Astrolabii Norimb. inscr. cufica, dntig.
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mham., 1822, 11, pp. 73-75; Sédillot, Instruments, 1841, p. 176, n. 1; Dorn, Dre:
Insir., 1865, p. 2; da Schio, Di due asirol., 1880, p. 58, No. 38; van Berchem, Notes II,
J4, 1892, I, p. 391; id., Notes, ITI, J4, 1904, I, p. 28; Hourticq, Encycl, des Beaux-
Arts, 1925, I, p. 170; Migeon, Manuel, 1927, 11, p. 42; Wiet, Curvres, 1932, p. 18g,
App. No. 115; Gunther, 1932, p. 280, No. 137; Reich et Wiet, 1939, p. 201; Harari,
Survey, 1939, 111, p. 2518, Rép., XIII, 1044, p. 187, No. 5066; Kratchkovskaya,
Epigrafika, Sov. Vostokov., 1949, p. 292.

SARRAT
Sarraj, a muezzin in Damascus, is known by two instruments.

I. In 626 (1228/g) he made (sana‘ain) an astrolabe in Damascus,
now in the State Library, Rampur.

Bibl.: Padmakara, Astrolabes, Journal of the United Prov. Hist. Soc., 1928, pp. I-3,
esp. p. 3, pis. I-IT, esp. pl. II; Gunther, 1932, p. 247, No. 102 A] Rép., X, 1939,
p. 264, No. 3997.

II. In 623 (3226) or 628 (1230/1) he made an astrolabe, also in Damascus,
now in the National Maritime Museum, Greenwich (A. 17-36. 17).

SHUKR ALLAH MUKHLIS

Shukr Allah Mukhlis Shirwani, in [8]or (1486) made (“ilmi
wa-‘amali) an astrolabe for the Ottoman Sultan Bayezid II, formerly
in the Harar collection.

Bibl.: Exposition d'art musulman, Alexandria, 1925, pp. 73 ., No. 385 Morancé
Album, 1925, p. 10, pl. 8; Meyerhof, Kunstausstellung, Islam, 1927, p. 152; Cat.
Exh. Persian Art, 3rd ed., 1931, p. 194, No. 309 E., J.; Gunther, 1932, p. 126, No. 12;
Wiet, Exposition d'art persan, 1935, p. 63, M. 75; Harari, Survey, 1939, 111, p. 2518,

VI plo13gge R e

‘UMAR

The Rasulid Sultan al-Malik al-Ashraf Mumahhid ad-din ‘Umar b.
Yasuf b, ‘Umar b, ‘All b. Rasfil al-Mugaffari in 695 (1295/6) made
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84 ROLL OF ASTROLABISTS

(‘amal . . . mubdsharatan wa-imldn) a brass astrolabe in Yemen, no
in the Metropolitan Museum of Art, New York (No. g1.1.535). Di
24th Muharram 696 (22nd Nov., 1296).

Bibl.: Dimand, Dated specimens, Metr. Mus. Studies, 1928, I, p. ro7, fig. 8; Gunth
1932, I, p. 243; Wiet, Cuivres, 1932, pp. 76, 183, App. No. 86; id., Lampes, BI.
1932, XIV, p. 118; Day, Dated faience, Ars Islam., 1941, P. 50; Rép., XIII, 194
PP. 150 i, No, 5014; Khazraji, ‘Ugid, ed. M. ‘Asal, I, esp. pp. 284-zg8.

‘UTHMAN

‘Uthman, in 1155 (1742/3) made a sun-dial for the Mosque of Sulta
Bayezid, Istanbul.

Bibl.: Unver, Cadrans solaires, drchives d'hist. des sciences, 1954, p. 257.

‘UTHMAN B. ‘ABDALLAH

‘Uthmén b. ‘Abdallah as-saffér, in 6gg (1299/1300) while in Fe;
made (‘amal) an astrolabe, now in the Museo di Storia della Sciengz:
Florence (No. 1109). Cf. pl. IV 8.

Bibl.: Bonelli, Catalogo . . . Firenze, 1054, p. 62, No. 1rog.

YA‘QUB TAPIERO

Ya‘qlib b. Miisd Tafiruh of Fez, in 716 * (1316/7) made (sana‘ahu
an astrdlabe, now in the Duval collection.

Bibl.: Colin, Un Juif marocain, Hespéris, 1936, pp. 183 f.; Renaud, Quelques cor
structeurs, Isis, 1942, p. 22; Rép., XIV, 1954, p. 288, No. 5362 A.

YUSUF B. HAJJT AL-JILANT

Yasuf b. Hajji al-Jilant, in 020 .(15..22./3) e am astrolabe,nowu T

the National Maritime Museum, Greenwich (A. 6-36. 1). Cf. pL XV

! The letters used . »=~ conform with the Jewish style of dating, the correc
Arabic one is _s.b . :
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ROLL OF ASTROLABISTS 85

ZARTAN

Zartan, who obviously lived in Persia, at an unspecified—but
fairly recent—date, made (‘amal) an astrolabe, now in the Musée d'Art
et d'Histoire, Geneva. So far as I can see, it is the only one signed on
the alidade.

Bibl.: Les Musdes de Gendve, Jan. 1953, p. 2, 2 figs. |

ADDITIONS

The “ Roll of Astrolabists ” was already set in pages when I received
a score of new photographs and had a chance of sesing two more collec-
tions in Great Britain.® This makes a few additions and a correction
Tiecessary.

The instruments once in the collection of the late S. V. Hoffman
have been divided after his death between his son Mr. Eugene A. Hoffman,
his daughter Miss Margaret E. Hoffman and the New-York Historical
Society. The “ List of Monuments and Collections” shows which object
belongs to whom. The most important result is that the photographs
prove beyond doubt that Ahmad b. Hasanain b. Baraka never existed,
and that the name should be read Ahmad b. Husain b. Baso as I ten-
tatively suggested (p. 35, n. 1). A checklist of all the astrolabes now in

the museum of the Society was published by H. Maxson Holloway (see
Bibliography).

‘ABD AL-A'TMMA the ELDER

II. 1In g8q (1581/2) he made (‘amal) an astrolabe, now in the collec-
tion of Mr. E. S. David, Long Island City.

1 T take this opportunity to thank Mr. Cyril Wallis, Director, and Mr. Plender-

leith, Curator of the R. Scottish Museum, Edinburgh; Maitre Henri Larrouy;
Prof. G, S. Colin; Dr. R. Ettinghausen; Mr. E. A. Hoffman, Miss M. E. Hoffman
and Mr. R. W. G .Vail, Director of the New-York Historical Society, for their kindness
in providing me with photos and answering various questions.
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386 ADDITIONS

‘ABD AL-A'IMMA the YOUNGER

XXIX. In 1127 (1715) he made (sana'ahu) an astrolabe for Mu
hammad Khan Bakran, now in the Freer Gallery of Art, Washingtor
(No. 42.8).

XXX. At an unspecified date he made (sana'ahu ) an astrolabe
now in a private collection in England,

XXXI. Also at an unspecified date he made (sana‘ahu) an astro-
lIabe, formerly in the Sir John Findlay collection, now in the R. Scottist
Museum, Edinburgh (No. 1925.20).

AHMAD B. HUSAIN B. BASO

IV. In 704 (1304/5) he made (sana'ahu) an astrolabe, formerly ir
the 5. V. Hoffman collection, now in the museum of the New-York
Historical Society, New York.

Bibl.: Gunther, 1932, p. 289, No. 144; Holloway, Checklist, Aunnual Rep., N.Y. Hist,
Soc., 1946, p. 68; Michel, Traitd, 1947, p. 181.

AHMAD B. MUHAMMAD B HARUN

Ahmad b. Muhammad b. Harin al—Hadarm in 728 (1328/9) made
(sana'ahu) an astrolabe in Marrakesh, now in the Dar Batha Museum
at Fez. [Photo in the collection of M. Henri Michel.]

Bibl.: Price, Checklist, Arch. d'hist. des sciences, 955, p. 364.

IBRAHIM B. MUHAMMAD AL-BALAWI
Ibrahim bMuhammad al-Balawi in 1098 (1686/7) made (‘amal) an
astrolabe for his professor Shailh ‘Abd al-Wahhab, known as ‘Arab-

Zadeh. It is now in the collection of Maitre Larrouy, Toulouse. [In
collaboration with Georges S. Colin.]
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MUHAMMAD MAHMDI AL-YAZDI

XV. At an unspecified date he decorated (namagahu} an astrolabe,
now in a private collection in London.

MUHAMMAD ZAMAN

VI. At an unspecified date * he made (‘amal) an astrolabe, signing
Master (ustdédh) Muhammad Zaman, now in the Freer Gallery of Art,
Washington (No. 45.6}.

1 1 say it advisedly. Although on the face of the bracket there is a date,

viz. 1065 (1683/4), it has been engraved by a different person, and cannot be con-
sidered as authentic.
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LIST OF MONUMENTS AND COLLECTIONS!®

A cre, Mosque of Jazzdr Pasha
Aleppo, Madrasa Ahmadiyya
d” Allemagne coll.

A thens, Benald Museum

Bahadur Shah coll.

Barbier coll.

Barcelona, Observatorio Fabra
Bassermann-Jordan (E. v.) coll.
Belluomini coll.

Rerhin, Staatl. Museen
Billmeir (A. J.) coll.

Bombay, Molla Feeroze Library

Borbén (D. Faustino de) coll.
Borgia coll.
Boston, Museum of Fine Arts

Brussels, Observatoire
Prussels, Musées R. d'art et d'histoire
Bilaq

Cairo, Al-Azhar Mosque

Cairo, Madrasa of Aynal

Cairo, Madrasa of Qalafin _
Cairo, Mashhad as-5adat al-Wafa'iyya
Cairo, Mausoleum of the Amir Kabir

Ibrihim al-Faradi.

'Ali b, Ibrahim Ibn ash-Shatir II1.
Hasan al-Hasani.

Abu-t-Tahir; Abmad b. Abi Bakr; "AliIV.

‘Abd al-A'imma XVIL.

Ahmad b. Khalaf.

Mubammad b. Muhammad b. Hudhail.

‘AL

Tbrahim b, Sa‘id IV,

Muhammad Zaméan V.

‘Abd al-'Ali V, VI; ‘Abd al-Baqi; Khafif;
Khalil Muhammad IX, X, XVI; Mu-
hammad b. Ahmad al-Battiiti VII; Mu-
hammad Amin I; Muhammad Amin b,
Amirza Khin; Muhammad Mahdi V,
VI

‘Abd al-'All I; Abu-1-Qésim b. ‘Abd ar-
Rahman.

Tbrahim b. Sa'id L.

see Velletri.

‘Abd al-A'imma XVII; Khalil Muham-
mad XIV.

Muhammad Saffar IV.

Muhammad Saffar IV.

see Cairo-Biilaq

Ahmad Pasha.
Hasan af-Tubni.

. Muhammad,

Ahmad Pasha.
'Abd al-Qadir.

1 Public collestions are Hsted under the names of towns, private ooes under the names of their
owners. Objects which have passed into new hands are listed under their original as well as their later

proprietors.
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LIST OF MONUMENTS AND COLLECTIONS 89

Cairo, Mosque of Imam ash-Shafi't
Cairo, Mosque of Muhammad Bey

Cairo, Museum of Islamic Art
{cf. also Harari coll.)

Cairo, Qausiin Mosque

Cairo-Bilaq, Mosque of Sinan Pasha

Calcutta, India Museum

Cambridge, Ethnographical Museam
Cambridge, Fitzwilliam Museum

Cambridge, Whipple Museum

Carrapit (A. J.) coll.
Carthage, Musée Lavigerie
Cassel

Cattaoui Pasha coll.
Cengia (Francesco) coll.

Chadenat coll.

Charliat (Georges) coll.
Chicago, Adler Planetarium
Clay coll.

Clot Bey coll.

- Corsini. (Don- Tommaso) coll...

Cote (Claudius) coll.
Couch-Adams (John} coll.
Cowper (H. Swainson) coll.
Court (H. W.) coll.

Damascus, Bab Jairfin (clock)

Ahmad Pasha.

Mahmiid b. Hasan.

‘Abd al-A'imma IX, XXVI; Ahmad
Pasha; Hasan b. Ahmad; Muhammad b.
Ahmad al-Mizzi I; Muhammad Saffar I,

Ahmad al-Hazirl.

Hasan ag-Sawwal.

Ja'far b. ‘Umar V; Muhammad Amin b.
Muhammad Tahir T1.

Muhammad Mahdi 1.

‘Al b, Sadig III; Husain b. ‘Alil; Muham-
mad Safiar IT.

Ahmad b. "Umar; Muhammad Akbar IT;
Muhammad Khdazin; Muhammad Mah-
di L.

Ja'far b, "Umar V.

Abu-1-Qasim b. Hasan,

see Kassel.

Muhammad b. Fattah IV.

‘Al b, Muhammad al-Azdi; Mubammad b.
Fattih II.

‘Abd al-A'imma XIII; ‘Abd ar-Rahmdn
b. Burhin; Muhammad Mahdi IX; Mu-
hammad Muhsin; Muhammad Saffar
V; Qasim ‘All. »

‘Abd al-A'imma II; Khalil Muhammad
XII; Muhammad Mugim II.

Muhamenad b. Fattih VIII; Muhammad
b. Yiisuf,

‘Abd al-A’'imma XXVIII; Muhammad
Mahdi IIT.

Mubammad b. Ahmad al-Mizzi TIII;
Ridwan b. ‘Abdallah.

Muhammad b, Abi-l-Qasim,. .. ...

‘Abd al-A'imma XXITL
Muhammad Mahdi L.
‘Al TIT.

Mubhammad Akbar IT.

Muhammad b. 'All.
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pleg LIST OF MONUMENTS AND COLLECTIONS

David (E. S.) coll.

Davud (Y.) coll.

D estombes (Marcel) coll.

D etroit Institute of Arts
Dresden, Math, Physikal. Salon
Drurighello coll.

Duval coll.

E dinburgh, R, Scottish Museum
L’ Espinasse (Comtesse de} coll.
E~ans (Lewis) coll.

Fez, Dir Batha Museum
Fez, Madrasa Bii'andniyya (clock)

Fez, Qarawiyyin Mosque (clock)

Fez-Jadid, Main Mosque

Findlay (Sir John) coll.

Florence, Museo di Storia della Scienza
Gardner (Malcolm) coll,

Gayangos {Pascual} coll.

(Geneva, Musée d'art et d'histoire

Genoa, Societd Ligure di Storia Patria
Greenwich, National Maritime Museum

Greppin (René) coll.

Grobhba coll,

‘Abd al-A’imma the Elder IT (Add.); Mu-
hammad Amin I1.

Ahmad b. Ibrdhim,

Khalil Muhammad XVII.

‘Abd al-A'imma IV,

Muhammad b, Mu'ayyad.

‘isa.

Ya'qub Tapiero.

‘Abd al-A'imma XXXI (Add.); ‘All VIL.
‘Abd al-Karim al-Misri I.
see Oxford.

Ahmad b. Muhammad b. Harin (Add.);
Muhammad b. Ahmad al-Bat{ati V.

‘All b, Abmad.

Muhammad al-Habbak; Muhammad b.
Muhammad al-Arabi; Muhammad ag-
Sinhaji.

Muhammad b. Ahmad al-Battati III.

‘Abd al-A'imma XXXI (Add.); ‘All VIL |

Ibrahim b. 5a‘id IV; Muhammad b. Abi- -
1-Qasim; 'Uthman b. 'Abdallah.

Khalil Muhammad XI; Muhammad Mah-
ét 17,

Ahmad b. Husain b. Bédso I; Ibrahim b.
Muhammad.

Zartan,

Ahmad b. Husain b. Baso IT.

‘Abd al-A'imma XVIII; ‘Ali V; Ja'far b.
"Umar II; Khalil Muhammad VI; Mah-
di Yazdi; Mahmiid b. Shauka; Muham-
mad b, Ahmad al-Bat{atl IX; Muham-
mad Mugim IV; Sarrdj II; Yasuf b.
Hajji al-Jilani.

‘Abd ar-Rahim; Muhammad b. Ahmad al-
Bafitl 1.

Muhammad Zaméan V,
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Halkim (M.) coll. ‘Abd al-A’imma the Elder; Muhammad
b. Hamid IT.
Harari (Ralph A.) coll. ‘Abd al-A'imma IX, XXVI; 'Ali b. [bra-

him Ibn ash-Shatir I; ‘All b. Sadiq V,
VI: Khalil Muhammad VII; Muham-
mad Ashraf; Muhammad b, Fattdh
VII; Muhammad Zamdin IV; Shukr
Allah Mulkhlis,

Heilbronner coll, Muhammad b. Abi Bakr; Muhammad b.
Yiisuf.

Hoffman (Eugene A.) coll. ‘Abd al-A'imma XV, Ja'far b, ‘Umar IV;
Mubammad Mahdi VII.

Hoffman {(Margaret E.) coll. ‘Abd al-A'imma XXVIII; Hamza,

Hoffman (Samuel V.) coll. ‘Abd al-A'tmma XV, XXI, XXVIII;

‘Abd al-Ghaffir b. Muhammad Sa'id I;
‘Abd al-Karim; Ahmad b. Husain b.
Baso IV (Add.); ‘Al VI; Himid b.
Mahmuid; Hamza; Ja'far b. “Umar IV;
Muhammad AkbarI; Muhammad Amin
b. Muhammad Tahir I; Mubammad
Mahdi VII, XIV; Muhammad Sadiq;

Sadig.
Holden-White coll. ‘Alf b. SAdiq III; Husain b, 'All; Mu-
hammad Saffar I1.
Imrek (Fahri} coll. ‘Abdi.
Istanbul, Mosque of Ahmad Pasha Hasan Gevrekzide.
Istanbul, Mosque of Sultan Ahmad Husain Shami.
Istanbul, Mosgue of Sultan Bayazid ‘Uthman,
Istanbul, Mosque of Hakimoghlu 'Ali Isma'il Khalifazade.
Istanbul, Laleli Mosque Isma'il.
Istanbul, Mosque of Sultan Sulaiman 'Abd ar-Rahmén.
Istanbul, Kulliyat Mehmed Fatih ‘Ali Qtshiji.
Istanbul, YeniJdmi'- ~  Ridwan.
Istanbul, Top Kapu Sarayi Miizesi Mahmtdb. Jalal; Mubammad b. Himid I.
Kanzler (Emest) coll. ‘Abd al-A'imma IV,
Karachi, Urdu College ‘Al b. Muhammad.
Kassel, Staatl. Kunstsammlungen Tbrahim b. Sa'td V.
Khanykov (Nicolas de) coll. ‘Abd al-A'imma XIV.,
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K hawwam coll.
K niobel coll.
K onya, Hasan Pasha Mosque

T_andau (Nicolas E.) coll.

Larrey (Baron de) coll.
Larrouy {Henri) coll.

I ee coll.

I eningrad, Hermitage Museum

Ieningrad, Public Library

Liége, Musée de la Vie Wallonne
T ondon, British Museum

London, Science Museum

T ondon, Victoria and Albert Museum

1

Madrid, R. Academia de Historia
"Vladnd Museo Arqueologlco Nacmnal

Maggs Bros co]l
Malcolm (Sir John) coll. . ‘
Marburg, Westdeutsche Blbhothek
Marcel coll,
Marling coll,

JLFY ”

Khalil Muhammad VIIT.
Muhammad b. Fattih VI
Hasan as-54’igh.

‘Abd al-A'tmma VII; Khafif; Khalil Mu-
hammad XVIII; Muhammad Mahdi
VIO : Muhammad b. Sa'id 1T,

Abd Bakr b. Yiisuf IV.

Ibrahim b. Muhammad {Add.).

Muhammad ‘Abd al-Hadi.

‘Abd al-A’imma XIX, XXV; ‘Abd al-
Ghafiir b. Muhammad Sa'id IT; Khalil
Muhammad I, XIX; Muhammad Ka-
rim; Muhammad Tahir II.

Muhammad b. Ahmad al-Mizzi IIT; Rigd-
win b. 'Abdallah.

Thrahim al-Mufti,

‘Abd al-'Ali IT; ‘Abd al-Karim al-Misri IT;
*Ali b. ash-Shihab; Auhad b. Muham-
mad; BairAim b. Ilyas; Ibrihim ad-
Dimashqgi; Mubammad b. Ahmad al-
Mizzi II, IV; Muhammad b. Hilal;
Mubammad b. Ja'far; Muhammad b:
Khutlukh ; Muhammad Mahdi XII.

Muhammad 'Abd al-Hadi; Mustafa Ayyu
bi I1.

‘Abd al-A'imma VI; ‘Abd al—Ghaf]Jr;
‘Abd ar-Rahmaén b. Yiisuf; Muhammad :
Kartm; Khalil Muhammad XV; Mu-
hammad Zamén 1.

Ahmad b. Husa,m b Baso I; Ibré.hlm b
Mu.hammad :

Abmad b. 'Abd ar-Rahmé.n Ibrélmnb
an-Nu'mén; Ibrdhim b. 5a° dI

‘Abdallah b. Muhammad Amm

Muhammad b, Hilal. - T L

Ibrihim al-Mali; Muhammadb as—Saffér

Abfi Bakr b, Yisuf II1.

Muhammad Zamén I. .
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Mc Vitty coll.
Mensing coll.

Mercatar coll.
Meyer (Michel) coll.
Meyerhof (Max) coll.
Michel (Henri) coll.

Moradoff & Sons (coll.)
Morgan (Octavius) coll.
Moritzburg (Schloss) coll.
Morley (W. H.) coll.
Munich, Dentsches Museum
Munich, National Museum

Naples, Museo Nazionale

Negrotto (Marchese Lazzaro) coll.

New York, Metropolitan Musenm of Art
New York, N.Y. Historical Society

Newall coll.
North coll.
Nirnherg, Germamsches Museum

~ Oberlin, Allen Memonal Art \«Iuseum
Oxford, Museum of the Hlstory o
of Science :

a3

‘Ali b, Sadiq IV.

Muhammad b. Fattdh VIII; I ZvIuhammad
b, Yisuf.

‘Al b. Sadiq I.

Muhammad b. Abhmad al-Bat{ati VIIL.

‘Abd al-A'imma VIIL

‘Abd al-'Ali V; ‘Abd al-Bagi; ‘Abd ar-
Rahim; Khalil Muhammad IX, XVI;
Muhammad b. Ahmad al-Batfiiti I,
VII; Mehammad Amin I; Muhammad
Amin b. Amirzda Khin; Muhammad
Mahdi V, VL.

HAmid b, al-Ihidr.

Muhammad b. Ahmad al-Mizzi IV,

Muhammad b. Mu'ayyad.

'Ali b. ash-Shihab.

Khalil Mubammad III.

Muhammad b. Sa'id I.

Qaisar.

Ahmad b. Husain b, Baso II.

Muhammad b, Mahmdd; ‘Umar b. Yisuf.

‘Abd al-A'imma XXTI; ‘Abd al-Ghafar b.
Muhammad Sa'id I; ‘Abd al-Karim;
Ahmad b. Husain b. Baso IV (Add.);
‘Ali VI; Hamid b. Mahmid; Muham-
mad Akbar I; Muhammad Amin b.
Muhammad Tahir I; Muhammad Mah--
di XIV; Muhammad Sadiq; Sadiq.

Ahmad b, ‘Umar.

Muhammad b, Fattdh VI. . .-

Ahmad b, Muhammad; as-Sahl. -

'Abd al-A’imma III.

A XL XTI XK
‘Abd al- -

XXVII: ‘Abd al-"All VII;
Karim al-Misri I; ‘Abdallah ;- Sasi;
Ahmad b. Tbrihim; Fadl “Ali; Hasan
b, 'Ali; Ibrahim b. Husain; Ibrahim b. -
Sa4d IT; Ja'far b. ‘Umar III; Khalil
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Oxford, Museum of the History
of Science (ctd.)

Palermo, Muses Nazionale
Paris, Louvre Musewm
Paris, Bibliothéque Nationale

Paris, Observatoire

Pertuis (Comte de) coll.
Petit (J. B.) coll.
Posno coll.

Prin (Georges) coll.

Rampur, State Library
Rawlinson coll.

Rich (Claudius) coll,

Richard coll.

Rome, Osservatoric Astronomico

Rome, Museo Kircheriano
Ross coll.

Roussel coll.

Ruete (Said) coll.

Ruiz Orsatti coll.

..St. Louis, City Art Museurn . . . o

Sauvaire (Henrd) coll. -
Schio (Almerico da) coll.

Schultz coll.

Munhammad XIIT; Muhammad b, Abi
Bakr; Muhammad b. Ahmad al-Bat-
titi IV, Muhammad b. Fattih V, VI;
Muhammad Mahdi 1II, XI; Muham-
mad Mugim ITT ; Muhammad Saffar 111,
Muhammad Tahir L.

Hamid b. 'Ali; IThrihim b. ‘Abd al-Karim.

Muhammad b, Mahmtid b, *Ali,

Ahmadh. Khalaf; ‘Alih. Ibrihim Ibn ash-
Shatir II; ‘Tsa; Muhammad b, Fattih
I11; Muhammad b. Muhammad al-
Hashimi; Mubammad Mahdi X.

‘Abd al-A'imma XX; 'All b. Ibrahim b.
Muhammad, Khalll Muhammad I1.

‘Al b. Ibrahim b. Muhammad.

Muhammad Zamén II.

Muhammad b. Khutlikh.

Ahmad b. Husain b, Baso III; Ja'far b.
‘Umar L

Sarraj I.

Muhammad Mahdi X.

Muhammad Mahdi X171,

Muhammad Saffar 131,

‘Al b. Muhammad al-Azdi; Ibrahim b.
Sa'id IIT; Muhammad b, Fattfih 11,

Ibrihim b. Sa'id VI, VIL

Khalil b, Muhammad XIII,

Fadl ‘Al

Khalil Mubhammad V.,

Muohammad b, Ahmad al-Battufi VI,
Qasim b. ‘Abd as-Salam.

‘Abd. al-A’imma XXIV; Muhammad .. ..

Amin b, Muhammad Tahir ITI.
Muhammad b, Fattdh 1.
‘All b, Muhammad al-Azdi; Muhammad
b. Fattah 11,
Mubammad b. Fattih III.
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Schumann (Jacques) coll.
Sloane coll.
Sprenger coll.

Stockholm, Academy of Science
Stockholm, Statens Sjchistoriska Museet
Strashourg, Observatoire

Tashkend, Academy Museum
Teheran, Musée Archéologique

Terrasse (Henrti) coll.
Tetudn, Biblioteca General

Tlemcen, Mosque of Sidi al-Falwi
Toulouse, Musée St. Raymond
Toulouse, Société Archéologique du Midi
Townley (Sir William) coll.

Tunis, Musée Alaoui, Le Bardo.

Vaux (W. S. W.) coll,

Velletri, Museo Borgiano

Vidal I'Hermophile coll.

de Viel Castel coll.

Vienna, Kunsthistorisches Museum

Washington, D. C., Freer Gallery of Art

Watney (0. V.) coll.

Wetzstein (Consul Joh. Gotifr.) coll.
Williams (John) coll.

Wilson coll.

93

Mustafa Ayyibi I

‘Abd al-‘Alf II.

‘Ali b. ash-Shihab; Ibrzhim al-Mali;
Muhammad b. as-Saffar.

‘All 1.

Ahmad b. ‘Al

Abd Bakr b. Yasuf L

Muhammad Zaman ITI.

‘Abd al-‘Ali IT71; Khalil Muhammad IV;
Muhammad Mugim L.

Muhammad b. Ahmad al-Battati 11,

Muhammad b. Ahmad al-Batidti VI;
Qasim b, ‘Abd as-Salim.

Ahmad b, Muhammad al-Lamfi.

Abt Bakr b, Yisuf LI

Abf Bakr b, Yasuf I

‘Abd al-A'imama XXIT.

‘Abd al-A'imma X; Muhammad Abu-l-
Fadl.

Ahmad.

Hamid b. 'Ali; Qaisar.

Abf Bala b. Yisuf IT.

Muhammad b. Muhammad al-Héshimi.
‘Abd al-'All IV,

‘Abd al-A'imma XXIX (Add.); Muham-
mad Zaman VI (Add.).

‘Al b. Sadig IT.

Muhammad b. Shaddad.

Muhammad Mahdi I.

Mahmid b. "All
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CHRONOLOGICAL LIST:

205-320 astrolabe Ahmad b, Khalaf

— 300 " Khafif
348 ‘ " Hamid b. ‘Al
gg‘: } ? . Ahmad b, Tbrahim
420 " Muhammad b. as-Saffar
459 " Ibrahim b. Sa'id I
460 " Ibrihim b. Sa‘id IT
463 " Ibrihim b. Sa"id III
466 " Muhammad b. Sa'id I
472 " Ahmad b. Muhammad
474 " Muhammad b. Sa'id II
478 globe Ibrahim b. Sa'td IV
478 astrolabe Ibrahim b. Sa'id V
490 7 ’ Ibrahim b. Sa‘id VI
493 7 " Ibrahim b, Sa'id VIiI
496 " Mubammad b. Abi-1-Qasim
547 " Himid b. Mahm#ad
35X n Muhammad b. Hamid I
553 " Muhammiad b. Hamid IT
554 sun-dial Tsa

+ 564 clock Muhammad b. ‘Alt
508 astrolabe ‘Abd ar-Rahman b. Yisuf
Gos " Abl Bakr b, Yasuf I
6og " Mubammad b. Fattiih I
613 " Muhammad b. Fattiih IT
613 . Abt Bakr b, Viisuf II

613 N Abfi Bakr b. Yisuf ITT

! AN instruments here included are either: (a) directly dated, or {5} datable—with the reserves
expressed on pp. 18-20—by the patrons mentioned in the inseriptions, or {c) by the callaborators o
either the astrolabist or the decorator. Undated objects by masters Imown to have constructed dater
or datable instruments, are listed immediately after the last datable work and marked app. Object
which do not belong to any of these three categories are on principle excluded. The sign {-+) before
a date means " later than "; the sign {—) means " earlier than ”; (Add.) refers to the Additions
pp- 85 £
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615
615
615
618
618
621
b2z
62

625
626
628
633
634
638
639
650
664
669
66g
673
674
681
684
684
685
694
695

6g8 -

699
700
704
704
709

e F0G

716
717
718
720
726
727
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astrolabe

prognost. table
azaphea
astrolabe

globe
astrolabe
globe
sun-dial
water clock
astrolabe

clock
globe
astrolabe

quadrant

..Ahmad.b. Husain b. Baso 11T _

Abt Baks b. Yiisuf IV
Muhammad b. Fattah IIT
Muhammad b, Fattih TV
Muhammad b. Fattth V
Muhammad b, Abi Bakr
Mnhammad b, Fattah VI
Qaisar

Sarrdj I1

‘Abd al-Karim al-Misti I
Sarrdj I

Muhammad b. Fattih VII
‘Abd al-Karim al-Misri IT
Muhammad b. Fattah VIII
Muhammad b. Yisuf
Muhammad b. Khutlukh
Muhammad b, Muhammad
Ahmad b, Husain b. Biso I
Ibrihim ad-Dimashqi
Mahmid b. ‘Al

Ibrahim b. an-Nu'mén
Muhammad b, Hilal

Hasgan b. ‘Al

Muhammad b. Mahmad b. "All
Muhammad

Muhammad al-Habbak
Mahmid b. Shauka

"Umar

as-Sahl

‘Uthmain b, ‘Abdallah
Muhammad b. Mu'ayyad
Ahmad b. Husain b. Baso I
Ahmad b. Husain b. Baso IV {Add.)
Husain b, ‘Al

Ya'qlib Tapiero

Muhammad as-3inhdji

‘Abd ar-Rahmén b. Burhin
Ibrahim b. Muhammad

‘Al b, Ibrahim b. Mubammad
Muhammad b. Ahmad al-Mizzi I
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app.

727
928
729
729
734
734
735
738
738
746
747
747-49
749
755
757 7
758
764
767
774
774
785
790
812

882
882
836
88q
8go
891

013
929
933
950
981

quadrant

astrolabe .

quadrant

1

astrolabe

sun-dial
clock
sun-dial
astrolabe

clock
globe
sun-dial
astrolabe

sun-dial
astrolabe
sun-dial
globe
quadrant
sun-dial

astrolabe

sun-dial .
. astrolabe -

“H

1

globe

CHRONOLOGICAL LIST

Muhammad b. Ahmad ai-Mizzi II
Abmad b. Muhammad b, Hardn (Add.)
Ahmad b. Abi Bakr

Ahmad b. ‘Al

Muhammad b. Ahmad al-Mizzi ITI
Muhammad b. Ahmad al-Mizzi IV
‘All b. ash-Shihab

‘Ali b, Tbrahim Ibhn ash-Shatir I
‘Ali b, Ibrahim Ihn ash-Shitir IT
Abu-l-Qasim b. Hasan

Ahmad b. Muhammad al-Lamii
Muvhammad b. Muhammad b. al-‘Arabi
Abu-t-Tahir

Ja'far b. "Umar I

Ja'far b, ‘Umar 1I

‘Al b, Ahmad

Ja'far b. "Umar III

‘Ali b, Tbrahim Ibn ash-Shatir III
Ja'far b, "Umar IV

Hamid b. al-IKhidr

Ahmad al-Harird

Ja'far br. “Umar V

Hasan as-Sa'igh

Muhammad b. Ja'far

Ahmad b. ‘Abd ar-Rahmin
Hasan aj-Tubm

‘Alf al-Qfishji

Muhammad Saffar I

Muhammad Saffar IT

Muhammad Saffar IT1

Mahmid b. Jalal

Aubad b. Mubammad

Shulr Allah Mukhlis

Muhammad Saffar IV

* Miihammad Safar Y

‘Abd al-QAdir -

Yhsuf b, Hajji al-Jilani
Ahmad b. "Umar

'Ali b, Muhammad al-Azdi

Muhammad b, Muhammad al-Hashimi .
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app.

app.

app.
app.

086

989

ggo0

996
IOIO
I05I
I05T
1052
1054
1057
1057
1059
1070
1070

1070
Ioy9
o8z
1086
1088
1088
1088
1088
o093
1003
1094
1095

1005 -

1007
1098
1099
II00
1106

1106,

I1I0
III3
I1I4
1116
11Ty
I1Ig

astrolabe
rn

compass

astrolabe

globe
astrolabe

sun-dial
astrolabe

1"

globe
astrolabe

_Hasan b, Ahmad

globe
astrolabe

"
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‘Abd al-A'imma the Elder

‘Abd al-A'imma the Elder IT (Add.)

Bairam b. Ilyis

Muhammad Amin b. Amirza I{hin

‘Ali b, Muhammad

Mubammad Zamin I

Tbrihim b. Husain

Muhammad Muqim al-Yazdi I

Muhammad Muqim al-Yazdi IT

Muhammad Muqim al-Yazdi ITI

Muhammad Muqim al-Yazdi IV

Muhammad Mahdi IV '

Muhammad Mahdi T

Muhammad Mahdi II-IIT, V-XII, XIV,
XV (Add.)

Muhammad Zaman II

Muhammad b. Muhammad al-'Umari

Ridwin

Muhammad Amin I

Hasan al-FHasani

Muhammad Zamén ITI

Muhammad Zaman V, VI (App.}

Muhammad Zaméan IV

Khalil Muhammad T

Qasim "All

Khalil Muhammad II

Khalil Muhammad TIT

‘Abd al-Ghafir

Muhammad Amin IT

Ibrahim b. Muhammad al-Balawi (Add.)

‘Abdallah b, Sasi

‘Abd al-A’imma I

Khalil Muhammad IV

Mustafd Ayyabi I

Ridwan

Mustafa Ayyabi II

Ahmad b. Muhammad b. Ibrdhim
‘Abd al-A'imma II

Khalil Munhammad V
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1119 astrolabe Khalil Muhammad VI
ITig y ‘Abd al-'AIT I
IIIg ? . ‘Abd al-'Alf VII
app. 1119 " Khalil Muhammad VII-XIX
1120 " Ibrahim al-Mufii

1121 " ‘Abd al-A'imma TII
1123 " '‘Abd al-A'imma IV
13122 " Muhammad Khazin
1124 . ‘Abd al-A'imma V
Iizy4 . *Abd al-"Alf T
1125 " 'Abdi
1126 " ‘Abd al-'Alf 11T
app. 1126 " 'Abd al-'Alf IV-VII
1127 " ‘Abdallah b. Muhammad Amin
1127 . ‘Abd al-A'imma VI
1127 " ‘Abd al-A'irnma XXIX (Add.)
I132 " ‘Abd al-A'imma VII
app. 1132 " ‘Abd al-A'imma VIII-XXVIII, XXX {
(Add.}
1133 " Muhammad Karim
1136 " Muhammad b. Ahmad I
1137 . Mubhammad b. Ahmad II
1138 " Muhammad b, Ahmad IIT
II40 quadrant Muhammad 'Abd al-Hadi
1141 astrolabe Muhammad b. Ahmad IV
1141 o Muhammad b, Ahmad V
1142 " Muhammad b. Ahmad VI
-+ I146. o Muhammad b. Ahmad VII
1148 " Mubammad b. Ahmad VIII
II50 " Muhammad b. Ahmad IX
1155 sun-dial "Uthmin
1163 2 sun-dials Ahmad Pasha
1177 sun-dial Isma‘ill Khalifazide
1179 " Ibrahim al-Mali
. e — T Hasa.nas—Sawwé.f s
1186 " 'Abd ar-Rahmin
1187 asirolabe Muhammad Héshim
1188 2 sun-dials Mahmid b. Hasan
1189 astrolabe Muhammad Sadig
1192 . Qasim b. ‘Abd as-Salam
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1163 sun-dial Tsma'il

1105 astrolabe Muhammad Muhsin

1198 » _ ‘Abd al-Ghaffir b. Muharmmad Sa'ld 1
app. 1198 " ‘Abd al-Ghafir b, Muhammad Sa"id IT

1203 sun-dial Ibrahim al-Faradi al-Kurdi

1203 astrolabe ‘AL T

1203 " ‘AlNTI

1204 " '‘Abd al-Baqi

1205 " ‘All TIT

1207 " ‘Al IV

1207 sun-dial Hasan Gevrekzide

1208 astrolabe ARV
app. 1208 . ‘Al VI, VII

1215 globe Muhammad Ashraf

1216 astrolabe Sadiq

1228 " Ahmad

1231 globe Muhammad Karim

1234 astrolabe Muhammad Akbar I

1236 . Muhammad Akbar II

1245 o Hameza

Not listed; ‘Abd ar-Rahim, Abu-l-Q4sim b. ‘Abd ar-Rahmdn, 'Ali b, Sadiq,
Fadl ‘Ali, Husain Shimi, Ibrihim b. ‘Abd al-Karim, Mahdi Yazdi, Muhammad
Abu-l-Fadl, Muhammad Amin b. Mubammad Tahir I-11I, Mubammad b. Mahmid,
Muhammad b. Shaddad, Muhammad Tahir I-II, Zartan.
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of the R. Asiatic Society; ZDM G = Zeitschrift der Deutschen Morgenldndischen
Gesellschait.
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An Astrolabe
by “Abd al-A’imma

In 1945 the Allen Memoral Art Museum acquired throngh the
generosity of Mr. R, T. Miller, Jr., a brass astrolabe, 62 in. high, 5% in.
wide, with three metal discs each 4% in. in diameter (Rgs. 1-3).% It
is signed by ‘Abd al-A'imma and dated 1121 of the Hijra, which cor-
responds to A.D. 1709/10. An exquisite piece of Persian wuorkmanship,
it has the additional advantage of being the second eatliest dated insou-
ment of this master which has survived,' although, in faimness, it should
be added that it shares this distinction with the astrolabe in the Detroit
Institute of Arts, which was made in the course of the same year. It is
now illustrated here for the Arst time.

The name of ‘Abd al-A’imma is the best knewn among all Persian
makers of astrolabes He is constantly invoked whenever one finds a
famous master of his craft mentioned, and so many instruments over
such a long period have been attributed to him, that M. Henri Michel,
one of our foremost connoisseurs in this held, developed the idea that
‘Abd al-A'imma s not the name of an individual, but an omnibus term
covering the output of a certain workshop, the produce of generations
of astrolabists. The Fact that ‘Abd al-A'imma is a rare name — although
by no means unique, or confined solely to astrolabists — has helped in
the formation of this hypothesis. In reality, there existed two distinct
bearers of this name: one whom we may call the Elder, who lived in
the last quarter of the 16th century,’ and left two astrolabes dated
1578/9 and 1581/2 respectively, and anather, whom we may call "Abd
al-A’imma the Younger,' who fourished a century later, and whose dat-
ed instruments range from 1688 till 1720. It is this latter who interests’
us today.

* Acc. No. 45.35.

' The'earliest astrolabe attributed o him, dated 1688/9, has disappeared, and since
its signature was never published, let alone reproduced, the date has to be con-
sidered with caution.

A measure of his popuarity in America and Europe is, perhaps, the number of
quite current misspellings of his name of which Abdul Aimeh, Abd el:Ameh,
Abdallsh Aimme ond even ‘Abd al-Hamid, cun serve as illuminating examples.
CF. Bmy Islamic Astrolabists and their Works (Geneva, A. Kundig, 1956), pp.
23, 85,

! TIslamie Astrolabists, pp. 23-26, B6.
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He was praised by everybody — but no contemporary chronicler
and no historan of a later date recorded for us a single detail of his
life." Whatever we know about him is culled from signatures on his
instruments,,

‘Abd al-A'imma, the son of ‘Abd al-Flusain, was an astrolabist who
made or decorated a great number of astrolabes. With the exception of
a compass (once in the collection of Col. R. A. Harari), he has never
made any other scientific instrument, such as a quadrant, sun-dial ar
celestial globe. Among his clients were members of the Royal Sefevid
family, such as Prince ‘Alf Quli or Mirzd Ismd‘il, high government of-
feials, such as Elajji Isma'il Beg (in 1712 director of the arsenal), Rustum
Khan Dunbali b. ‘Ali Khan, and scholars such as Mahdi Quli. His repu-
tation as an artist must have been equally great, since a number of
astronomers paid him the compliment of asking him to engrave and
ornament their astrolabes. Consequently, we find on quite a few instru-
ments his name as decorator only, and a fellow astrolabist's as that of
the maker, e.g. Khalil Muliammad, Mubammad Amin b, Muhammad
‘Tahir, or Muhammad Téhir. The first of these gave him at least seven
instruments to engrave, the second at least three. This cooperation of
two astrolabists who collaborated in the making of a scientific instru-
ment but divided the work between themselves in separating the scien-
tific from the artistic aspect, is met with in other cases as well, but it
seems to have happened to ‘Abd al-A'imma more often than to others.

He was a proud man, conscious of his value. He used as his motto
a sentence from the preface to the Gulistdn (“The Rose Garden”), a col-
lection of little stories of that fine Persian poet and raconteur, Sa'di:
“The purpose of this design is to remain after us.” He delicately en-
graved these words on the back of our astrolabe, as he did on some
others. Time has proved him right. '

L. A, Mayer

Jerusalem, Israel

* Ttis typical of this attitude that when Prince 'AlL Quli Mirzi, the Persian Minis-
ter of Education, who, in May 1866, came as a special envoy to the court of
Napoleon 111, presented the French sovereign with on astrolabe made by ‘Abd

nl%’i'rh‘fﬁh',“"h”&‘é"'qﬁered"”\"ﬁih it o memorandum of six pages, in which the instru-
ment was explained and its moker Emised, but which did 1ot mention as much
as one solitary biographical detail about the astrolabist.
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L. A. MAYER

[slamic Astrolabists: Some New Material

Friends and zolleagues of Professor Mayer were shacked to learn of his un-
timely passing on April 6, 1959. Some cryptic remarks made in a letter when,
at the stipulated date, he sent in his coneibution o this Festschrifc,
then became suddenly understandable and indicaced thar he expeceed death
in the near fucure, Thus, even during his last manths, when he had te marshal
his serengeh in the hope of fnishing other major projects, he was anxious to
join his collengues in demonstrating his admiration for Professor Kithnel.
In this effort he revealed once more his loyalties and devorion to schalarship
to which he had so nobly dedicated his life. ED,

Kindness of friends, sharp eyes of critics and sheee good tude enable me to present a few
additions to my recent book on the subject!. They deal, of course, with essencials, such as
new instruments, or deviations from the usual text of signatures, not with minor derails,
such as an additional reference w0 an already published astrolabe or sun-dial, or change
of proprietors, and the like. Roman figures in front of some items refer to lists already
published in the volume mentioned above,

‘An AL-A'tMMA THE YOUNGER

KXXII, *Abd al-A'imma the Younger in 1125 (1713) made (san'at} an astrolabe, now
in the collection of Mr, Georges Charliat, Paris.
See also s. v. Khalll Muhammad.

‘ABDALLAH

Sirdj ad-din ‘Abdallah in r130 (1717/8) made ("amal) an astrolabe, signed on the mater,
now in the collecrion of Mr. Thurston R Adcerbloom, Newburg, Md.

‘ABDALLAH

Sayyid *Abdallah, silabddr of Sultan Selim LI, in 1208 (1793/4) renovated a horizontal
sun-dial (basita) constructed — according to the inscription — in the days of Sultan Muham-
mad the Conquerar. At present it is placed near the Hass Odasi, in the third courryard

! Ilamic Asirolabists and their Works. Geneva, A. Kundig, 1956,

I am very graceful o che Dircctor of the Buffalo Society of Narural Sciencas, the Secrewary of the
Naval Hiscorieal Foundarion, Washington, D.C., te Mme. ]. Sourdel-Thomine, Dr. Jamileh Yeganeh,
Mg, G, Charliar, Dr. Richard Ertinghausen, Dr. K. H. Henking, Prof. U, Hevd, Dr. C, H. Josten, Mr. N, E.
Lindau, Dr. D.S. Rice, Mr, B, W. Robinson, Mr. Haluk Y. Sehsuvaroglu, Prof. H. Terrasse, and quite
especially o Mr, F. R. Maddisun, for references or photography, and permission to publish them.

Technical cireumstances made it impossible to use diacricical signs and long vowel marks in the heading
of each entry, The proper transliceration is, however, given in each instance for the deseriptive tex:.
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‘App AL-GaDin Muniss

‘Abd al-Qédir Muhibb, ar an unspecified date made (‘amal) an astrolabe, signed on the
front bracket, now in the possession of Dr. Jamileh Yeganeh, Teheran,

Anman B, 'Aut

Ahmad b. 'All al-Andalusi, the last day of Jumida [, t219 (6ch Sepr., 1804) made
(sana’abu) an astrolabe-quadrant for the fagih Muhammad b. Haji "Abd as-Salim as-
Saliwi, in Rabar, now in the Musenm of the Mistery of Science, Oxford, No. j6—127.
It was made under the guidance (bi-irshdd} of the mutaddil al-Mutd' b. ac-Tayyib,

Bibl.: Maddison, Swpplement to a catalogue of scientific instruments in the collection
of /. A Billmeir, 1957, p. 45.

Anman 5. KamaL

Abmad b, Kamal at an unspecified date made (sana'hd) an astrolabe, now in the Arab
Museum, Baghdad, No. g723. Signed on the fronc brackes.

BibL: Bashir Fransis [and] Nisir an-Nagshabandi, Al-asturlibic f§ Dir al-Athir
al-‘Arabiyya i Baghdad, Swmer tg57, vol. t3, pp. 12 [ pls. 3—s.

AHMAD B, MUHAMMAD

1. Abmad b. Muhammad b. Tbrihim, in t123 (171¢/2) made (sdni‘ubu) an astrolable
in Fez, now in the collection of Mr. N, E. Landau, Paris.

'ALI

VIII. Hijji ‘All in 1206 (1791/2) made an astrolabe, the mater of which is now in the
Maval Historical Foundation, Washingron, D. C.

‘ALt 5 GHIYATH

“Ali b. Ghiyich (?) designed and made {min ‘amal kdribibi) 2 sun-dial, now in the Musée
‘Alawi, Le Bardo, Tunis.

‘ALL B. [BRAHIM AL-JAZZAR

‘Alt b. Ibrihim al-Jazzdr (2), muezzin at Tizh in Morocco, in 728 (r327/8) made
{sana'ahn) an astrolabe Formerly in the collection of Dr. Leonardo Lapiceirella, Florence,
now in the Museum of the History of Science, Oxford.

Bibl.: G. Levi Della Vida, Oriente Moderno, 1957, pp. 87 £

AALEBATAD

"All b. ‘Iwad al-Mahmidi, lived in Ordiibak, where in Muharram 1eo6 (beg. t4th Aug.,
1597) he finished making (san‘at) an astrolabe, now in the Top Kapu Saray Museum,
Istanbul, No. 27—76.

I1. Another one made (min san‘at) in 1o20 {1611/2), was formerly in the Hoffman
Collection.

Bibl.: Genther, pp. 19af, figs. 92 f,
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*ALL AaZ-Za'TARL

‘Alf az-Za'tari, in 1082 (1671/2) made ("amal) an astrolabe, signed on cthe front bradeer,
now in the Tap Kapu Saray Museum, Istanbul, Na. 27—775.

Hamp 8. 'ALl

IT. Himid b. 'Ali ar an unspecified dare made an ascrolabe, formerly in che Harari
Collection, now in the Museum of Istamic Art, Caira.
Bibl.: Maddison, Supplement, ta57, p. 16.

IprAHIM B. “ABD AL-KARIM

1. Tbrikim b, *Abd al-Karim, in 458 (1065/6) made an astrolabe. Photograph in the
collection of the late Dr. H, P. |. Renaud, present owner unknown,

Kravin MuHamMMap

XX. Khalit Muhammad in tozo (1611/2) made (san'at) an astrolabe, now in the Arab
Museum, Baghdad, No. g721.

Bibl.: Fransis-Nagshabandi, op. laud., pp. 15—19, pls. 2—7.

XXI, Ac an unspecified date he made (san'at) another, now in the Arab Museam,
Baghdad, No. g719.

Bibl: Fransis-Nagshabandi, op. laud., pp. 19—25, pls. 4 .

XXII. Also ar an unspecified dace he made (san‘sr) an ascrolabe, decorated (namma-
gabu) by 'Abd al-A'imma, now in the Moser Collection, Historisches Museum, Bern.

XXIIL Again at an unspecified date, but probably dazable to the reign of Shih Husain
{11o§~35 / 1694—1722) whaose name is mentioned on the front bracker, he made (gun’ae)
an astrolabe, also decorated by ‘Abd al-A'imma, who signed this time b. ai-Husain, now
in the collection of the Buffalo Sociery of Natural Sciznces, Buffalo, N. Y., No. C. 12855,

KHaLL 3, RamTase

Khalti b: Ramedsh (2) in 726 (13245/6) made (sana’abi} a sun-dial, now in the Victoria
and Albert Museum, London.

Bibl.: Gatry, Book of Sun-dials, 4th ed. 1500, I, p. 181, ill. on p. 130,

Manmun

Mahmtd Efendi, probably idenseal with Mahmud al-Falzki, designed (rassamaj a sun-

dial; new in-ths Musenm of Tslamie A, Cairs,

Manmun

Mahmotd Tabdruk (3) Yazdi (?) at an unspecified date during the reign of Shih ‘Abbas
made 2 steel compass, with cuc openwork decoration, formerly in the possession of Mr.
E. Beghian, later in the Harari Collection, now in the Museum of Tslamic Arr, Cairo.

Bibl.: Cat. Exhib. Persian Art, 1931, 10d ed., p. 171, No. 275 R; Flarari, Survey, 1938,
I, p. 2515, VL, pl. 1390 I,
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196 LA Mayer

MunamMAD 8, AHMAD AL-BATTUTI
HI. This astrolabe, signed Muhammad b. Ahmad b. al-Hasan ai-Barciei, gives us the
name of Muhammad's grandfather.
X In t137 {1724/5) he made (sdni') an asceolabe, signed in a2 hand different from that
of the other inscriptions of chis instrumenc. Present owner unknown.

XL In 1141 (1728/9) he made anocher ascrolabe, in 1948 in che Muhammad Taud
Collecrion, present owner unknown.

Bibl.: Vernet, Al-Andalus, 1953, vol. 18, PP. 445—49; id., Oriens, 1958, p. 279.

MUHAMMAD 8. AHMAD B, IBRAHIM

Muhammad b. Ahmad b. Ibrahim in 1104 (1692/3), while in Fez, made (sana'a) an
astrolabe. Present owner unknown.

MuHAMMAD b, ‘ALL

Radi ad-din Muhammad b, Sayyid 'All al-FHusaini, at an unspecified date, made a brass
nocturnzl, formerly in the Chadenar Collection, now in the Museum of the HMistory af
Science, Oxford.

Bibl.: Cotlection Chadenat, 1956, No. 35; Maddison, Supplement, 1957, p. 70, No, 138,
pl. XXXII.

MUHANMMAD AN

Muhammad Amin in te85 (1674/5) made (san‘at) an astrolabe, now in the collection
of Mr. N. E. Landau, Paris.

MunanmMan Bant*

Muhammad Badi* in to71 (1660/1) made an astrolabe, formerly collection of Mirzd

Ahmad Satd Khin, Loharu, now in the Bharat Kala Bhavan, Banaras Hindu University,
Banaras, U. P,

Bibl.: Delhi Musenm of Archaeology. Loan Exhibition of Antiquities. Coronation Dur-
bar, 1911, p. 34 and pl. XV, b.
MunamMap 0. ‘UTHMAN
Muhammad b. ‘Uthmdn, on the first Sha'bdn [xx]2 (the remainder of the date is broken
away) made (*amal) a sun-dial, now in the Museum of Islamic Arr, Caira.

MunasmMmap 5. ZuraiQ
Muhammad b. Zuraiq al-muwaqgit, in 962 (1554/5) made (min ‘amal) a sun-dial for
the Madrasa Sibdiyya, Damascus.

Bibl.: Sauvager, Les monuments biscorigues de Damas, 1932, p. 78; As'ad Talass, Mos-
quées de Damas, 1943, p. 229.
‘UTHMAN

As-sayyid ‘Uthmin in 1197 (1793) made a sun-dial, painted onthe wall of the Qisim

Pasha Barradks, Tstanbal!
Bibl.: Gary, op. laud., 1, p. 13, ill.
Yuwus B, Husain

Tilnus b, al-Husain in 539 (1144/5) made a silver-inlaid celestial globe, naw in the Collec-
tion of M. Marcel Destombes, Paris.
Bibl.: G. Paulet, Le Figaro, 2. 11. 1958,
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60 QUERIES & ANSWERS

o

QUERY NO. 153.— Location of Islamic estro-
labes?

I should be grateful if any reader of Isis
would help me locate twenty-three Islamic
astrolabes, quadrants and gibla indicators,
mentioned in the literature, which seem to
have vanished without a trace. Following is
a list of their former owners; the dates give
the last year {known to me) when the ob-
jects were still in their possession; Basser-
man-Jordan {¢. 1930, not in the National
Museum, Munich); A, J. Carrapit, Caleutta
(c. 1g20).; H. Swainson Cowper (:18g4);
Duval (1936); Baron Larrey (1845 or 1865);
Mrs, Madon Lord (1936); J. J. Marcel
(1826); Mercator (1928); Max Meyerhof
(1935); Muradof & Sons (1g929); Prof.

Newall-{1937)+ J--B.-Petit-(1925)+Rudolph
Said Ruete {before 1930); Henri Sauvaire
(1803); Sottas (1g36); W. S. W. Vaux
{1856); Consul Wetzstein (1865); Prof. Wil-
son (1856 or 1865),

Jerusalem L. A. Maver

295



G. D. MAMEDBEILI

L’OSSERVATORIO DI MARAGA E L'OSSERVATORIO
DI PECHINO DEL XIII SECOLO

Il Borire dell'attivita dell’osservatorio aserbaigiano i Maraga caile
sulla seconda meta del XIII secolo. Verso quel periodo i conquista-
tori mongoli invasero immensi territori in Asia e in Europa: sotto
il dominio della dinastia degli Tuan vennero a trovarsi 1'Asia Cen-
trale, la Cina, |' Iran, la Transcaucasia e vari altri paesi. La Cina
manteneva allora rapporti amimati con i paesi dell’dsia Centrale o
dell’ Europa Orientale. La via dnlla Cina in Enropa passava attra-
verso il territorio dell’Aserbaigian, dove, sotto la direziooe del ce-
lebre astronome Nassireddin Tusi (1201-1274), fu eretto il magnifico
osservatorio di Maraga.

Le relazioni animate della Cina con altri paesi [avorirono in mode
particolare lo sviluppe dell’astronomia in Cinz. « La nostra astro-
nomia », scrive il professore Giu Ke-gen, vice-presidente dell’Ac-
cademia delle Scienze della Repubblica Popolare Cinese e presi-
dente della Commissione per la storia dell’astronomiun. « si arricchi
della esperienza dei paesi maomettani» (1). Richiamandosi alla
Storia delle dinastia degli [van, libro XLVIII (2), il professore Gin
Ke-gen serive: « Zamarutin, astronome persiano, offri all’ imperatore
{8ei Tsu oppure Khubilai Khan - nipote di Gengiscan) strumenti
astronomiei di modello araho e inventd il calendario **Van-pian™
che sostitui il vecchio sistema cronologico cinese. Zamarutin. di eui
parla il professore Giu Ke-gen, & Giamaleddin Takhir Muhommed
Az Zeidi Bukhari, che per lnnrro tempo studid gli strumenti del-
l'osservatorio di Maraga e ritorno in Cina nel 1261 con i disegni i

sette strumenti astronmmm e, secondo talune fonti, con medelli di
alecuni di essi. Al dire dello storico aserbaigiano del XIII secolo
Rascideddin (3) Giamaleddin venne incaricato di costruire a Pechino
una specola, Non essendo sufficientemente competente in questo cam-
po, egli si recd pell’osservatorio di Maraga per studiarne ['espe-
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rienza della costruzione. poiché «la fama delle mirabili capacita
di Nassireddin volava in tutte il mondo come il vento n.

Da fonti aserbaigiane si apprende che nell’osservatorio di Maraga
lavord aoche l'astronomo cinese Fao Mun-ci. a cui l'osservatorio di
Maraga deve le nozioni sul calendario cinese. inserite nelle celebri
tavole « Sidg Elkhani ». Ne facevano parte il sistema cinese per il
caleolo delle ore nello spazio diario che si divideva in dodici parti,
ornuna delle quali aveva una propria denominazione, il sistema dei
21 mesi cinesi in cui si divide ’anno ecc.

All'osservatorio di Maraga vennero compilate le coordinate delle
maggiori citta di molti paesi. Le tavole delle coordinate geografiche
furono ristampate o Londra nel 1652 {4) e a Oxford nel 1711 (3).
Esse esercitarono una determinata influenza sull'ulteriore evoluzione
della astronomia e della geografia. L'idea di compilare tavole di
coordinate geogrnfiche venne accolta anche dagli astronomi cinesi.
Per iniziativa dell’eminente scienzinto cinese Ko Scin-cing (Go Sciou-
tsin) (1231-1316) furono eseguite misurazioni delle latitudini geogra-
fiche di una trentina di cista della Cing - dalla Corea a levante fino
a Liangiou, Cendu e Kunmin n penente, da Tiangn a settentrione
fino al tropico del Canero. ossia dai 53° ai 23" di latitudine boreale.

Nell'antico osservatorio di Pechino fin’ora ¢ conservano i vecchi
strumenti astronomici fabbricati come riproduzione di quelli creati
nel XIIT secolo secondo i disegni di Maraga. Tra di essi vi sono
unn sfera armillare, munita. oltre della diottra, di un cannocchiale,
un’armilla di tipo pit semplice. un teodolite ecclittico, un sestante,
un globo celeste. :

L'armilln di tipo pit semplice & fornita di un dispositivo per
la determinnzione delle coordinate deil corpi celesti. Uno strumento
di questo tipo venne installato per la prima volta nella specola di
Maraga, dove si chiamava « quadrante girevole ». Durante la [ab-
bricazione di strumenti ad uso dell'esservatorie di Pechino si tenne
conto delle tradizioni seientifiche del popolo cinese; cosi ad esem-
pio vennerc comservati il sistema degli astronomi cinesi per la mi-
surazione del tempo e degli angoli, nonché le denominazioni cinesi
delle costellnzioni e la loro configurazione. Per risolvere una gamma
di problemi attinenti alla trigonometria sferica, per 1'ozservatorio di
Pechino fu costruito un globe del diametro di circa 2 metri. Come
& noto, uno dei globi dell’osservatorio di Maraga del diametro di
144 em. & custodito fn dal XVI secols, nel salone matematico-fisico
di Dresda.

In tal modo si pud ritemere accertato che nella costruzione del-
D'osservatorio di Peehino del XITI secolo venne studiata ed utiliz-

zata 1'esperienza della specola di Maraga, e gli strumenti astrono-
mici fabbricati per l'osservatorio di Pechino riproducevano aleuni
strumenti di quello di Maraga. D'altra parte 1'astronomo cinese Fao
Mun-ci fece conoscere all'osservatorio di Maraga il sistema cronoe-
logico cinese esposto nelle tavole « Sidg Elkhani ».

Quanto si & detto sui legami intercorsi fra gli osservatori di Maraga
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e di Pechino attesta una volta di piit che il contatto fra scienziati
di vari paesi e nazioni favori sempre il progredire della scienza o
la sua grandezza.

BIBLIGGHAFIA

- - Glu KeGew, Vhlad kiteiskikh weionikh v astronomiu v drevnie o srednie vekg

{Contribute apporcate dagli scienziati cinest all’astronomia nei secoll antichi
¢ medioevali). Rivista « Prirodz s n. 10, 1953, pp. 66-75.

Vedi anche A. WyLiE, The mongol astronomical instruments in Pelking, Tra-
vaux de la 3¢ session du Conmgrés Intern. des Orientslistes, vol. I[.
Rascinepoiv, Shornik lietopisei (Raccolta di annali), vol. IIT M..L., 1946.
Binae Tabulae una Nassin' Eppint, Persae altera Ulug Begi Tatari. Opera
Studia Gravii, Londini, 1652.

Geographie Feteriy Scriptores Graaci minores accedunt Geographica arabica
ete, Vol. 111, 1711, Oxoniae.
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IDENTIFICATION D'UN DES ASTROLABES
DE LA MOSQUEE DES ANDALOUS

La Mosquée des Andalous it Fés posséde un certain naombre d'astrolabes,
parmi lesquels un aslrofabe @ rdécor Louis NVI, porlant la signature « Lenoir,
ingénieur du Roy» el donl o dale, 1789, éveillail. la curiosité, Dans guelles
civeonstances cel insirument. dont la [abricalion en France esd exeeplionnalie
4 cells dale avait-il pu parvenie au Maroe?

Clest par hasard que nous avons Lrouvé la elel de e pelil. myslére dans la
earrespondance échanwée enlee le Ministre de la Marine comle dr La Luzerne, le
eonsul de France & Sake, M. du Rocher el le commerganl marseillais Jacques Sicard
gui représentail les inléréls [rangais i Morador.

En 1786, 2. M. Sidi Mohamed ben Abdallah, empereur du Maroe avail remis
au vice-consul Henri Nalal Mure (1} qui partail pour la France un astrolabe. Cet
astrolabe devail servir de modéle & la reproduction de deux instruments de meéme
nature.

Le travail fut confié au « meilleur arlisle (de Parisi en ce genren (%) el son
pxécubion ne fut lerminée qu'au déhul de 175%.

Les brois astrolabes (le modile el ses deux eopies) snvoyeés & la Chambre de
Commerce de Marseille, parviennent & Mogador avec le vaisseau du capilaine
Morin, dans les premiers jours du mois d'aott {*). Puis ils sont donnés au Caid
Dijilali qui les transportera jusqu'h Marrakech ou 1ls seront offerts & Sidi Mohamed
ben Abdallah.

En rendant comple de sa mission Jaeques Sicard ajoute « j'espére que les
astrolobes amuseront S, M. et lui feront oublier Mogador, car depuis son arrivée
& Maroe {Marrakech) il n'a presque poinl passé de jour sans envoyer icy des ordres
el des contiordres a I'infini » {*). Lo

Voici done éclaircie l'origine de U'astrolabe des Andalous. I est possible que
son double, je second asirolabe exécuté par Lenoir se trouve encore quelgue parl.
au Maroc. )

Manon Hosorre-REYNAUD.

e f 1T ]-Ri-fRUL-pas-confondre.te vicescansul M. M. Mure_qui lnissnil Salé en 1786 pour prendre

un posle nouvesu & Tripoli de Syrie, avec son jeune fréve Louis Mure de Pellane, employé 4 la
Chancelierie d'Alexandrie, puis nommé en 1786 a lu Chanceilerie de Salé sur fa recommandation
du Maréchnl de Castries. Archives du Consuiat de Franee nu Marog, A 7%, A 174 bis, A 6,

(7] Lettres du comie de La Luzerne & M. du Rocher, Paris, 15 fevrier, 27 avril 1789, Archives
du Consulat de France an Maroe, A 71,

{3) Ce navire appartennil & ln maison Rnbaud de Marseille pour laquefle Sicard tensil
eomploir @ Mogador. Letlres de Sicard & M. du Mocher, Mogadaor, 19 aoal, § seplembre 1789,
Archives du Cansukal de France au Maroe, A 11N

{(4) Jacques Sicard a M. du Rocher, Mogndor, 16 seplembre 1789, Archives du Consulat de
France au Maroe, A 114
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CRO-NICA ARQUEOLOGICA DE LA ESPANA
MUSULMANA '

XL

SUMARIO: Relojes de sol bispano-nuaimanes, por Darlo Cabanelas, Q. F. M.—
Cerdmica musulmana en la fortaleza de Alcald la Vieja, por Manuel Casa-
mae.—El baiio termal de Albama de Granadu, por Jaime Manzano Martos —
La pintera mural de las iglesins mosdrabes, por L, T, B.—Por el Toledo mu-

déjar, par L. T. B.

RELOJES DE SOL HISPANO-MUSULMANES

UNQUE nuestro propdsito inicial se limitaba sdlo a la des-
cripcidn del cuadrante o reloj de sol hispano-drabe con-
servado actualmente. en el Museo de la Alhambra de Granada,
luego, y para obtener una mas clara visidn de conjunto, hemos
creido oportuno aludir también a otros dos. ejemplares dados a

conocer recientemente y que, junto con aquél, son los dnicos
~.de-que-hasta ahora-tenemos.noticiacomo. P.mccdcntesﬂ,,dq_]a Es-

pafia musulmana. En ellos se advierte ademds 1a rara coinciden-
“cia de que la sucesion cronoldgica de su descubrimiento respon-
de conjuntamente a un mayor. grado de perfeccidn en su estruc-
tura y a una mejor conservacion. '
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392 CRON. ARQUEOL. DE LA ESPANA MUSULMANA, XLII [2]

t. Cuadrante de Alweria.

El primero de ellos se ha encontrade hace dos afios en un
aposento excavado junto a la muralla norte de la Alcazaba de

.
Sl

rin.
- N

AT LA

Q

“e
.
L)

£8)

1
g

1L

i,

2

Fig. L. - Cuadrante de Almerha,

Almerfa *. El fragmento, que es de mirmol y mide 29 x 28 cen-
timetros *, aparecié incrustado en el piso con mortero de cal ¥y

! Para la descripeidn de dicho ¢jemplar, hoy conservado en el Museo Ar-
qu:nf&glcu de Almerfa, cf. Juan |. de Ords, Ure cuadrante solar de la Alcazaba
. )

de Almerfa, en Homenaje a Millds-Vallierosa, 1, Barcelona 1956, pp. 131-132
.de._donde. tomo. las_breves. notas. relativas.a.este. cuadrante.-Aunquelas.palabras
drabes quc en ¢l aparecen estin perfectamente interpreradas por nuestro querido

amigo y compafiero Juan Vernct, agregamos, sin_ embarga, un dibujo explicado
para facilitar la comparacidn con los efemplares de Cérdoba ¥ Granada.

2. Daremos sicmpre las dimensiones en esta forma: primero, altura, de Nor-
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[3) RELOJES DE SOL HISPANO-MUSULMANES 393

arena, habiendo sido utilizado como solera junto con otros tro-
zos del mismo mineral. Del lugar de su hallazgo nada puede in-
ferirse respecto a su primitivo emplazamiento, dadas las espe-
ciales circunstancias por que atravesd la plaza-de Almerfa, pri-
mero conquistada y saqueada por Alfonso VI en 1147, luego
destruida por un terremoto en 1522, y posteriormente recons:
truida por Carles I, modificando su trazado.

Este cuadrante solar es.horizontal, al igual que los dos res-
tantes, y en el fragmento conservado pueden observarse las li-
neas solsticiales, aunque sdlo la correspondiente al invierno se
ofrece medianamente completa. '

(1) [Jh]m Samal, Norte: Por la rotura del mdrmol no apa-
rece mds que la primera letra de la palabra
drabe, ‘

{ T Pady: Trdpico de Capricornio, :

(3 drier Masrig, Este: Por la rotura de la Pl:‘xca, falta en el

lado paralelo el vocablo [I—.’;"U]: Magrib, Oeste.

‘5) Ol s Saratin: Trapico de Cincer. ,

5) [ws]z+ Fanib, Sur: Por la causa ya anteriormente indica-
da sdlo aparece la primera letra de la palabra
arabe. :

(6) S8 Zubr _[._S'al&t'al-]: Indica el momento de esta ora-
cidn para los musulmanes, en el instante en que
el sol comienza a declinar. '

(7) ¢ ro=» “Asr [Salat al]: Sefiala -el momento de esta ora-

' i cién, que es el de la media tarde. Lo mismo que
en la anterior, es de advertic una especie de
arco que indica dicha circunstancia. )

(8) En cuanto a las letras drabes que representan cada unma de

las horas seialadas sucesivamente por el gnomon, faltan

cl‘(l), 59"‘(2), C (3) —-debido 2~ la rotira del e
te 2 Sur, y luego, anchura, de Este a Oeste, oricntando asi todes los euadrantes

frente a la persona que los contempla, conforme 2 lo que se precepuia en Jas Li-
bros del saber de astronomia de Alfoaso el Sabio, scgin veremos mds adelante.
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394 CRON. ARQUEOL, DE La ESPANA MUSULMANA, XLINI [4[

mal —, y solo aparecen el > (4), a (5), 3 (6), 5 (7), C
(8), & (9), » (10}, b (11). Luego veremos cdmo en
los otros dos cuadrantes, en vez de estas letras del ali-
fato con valor numeral se ponen las palabras drabes co-
rrespondientes que indican cada una de las horas.

2, Cuadrante de Ciérdoba.

El segundo ejemplar aparecid en Cdrdoba, también en 1956,
junto a un antiguo murallén de aparejo musulmdn y en terrenos

ety -
T T P

i{; ﬁz’glai

€Ty |

=
Fig. 2. — Cuadrante de_Cdrdoba.
proximos a la gran tumba romana que hace afios descubrieron

incidentalment’e,w”.o'brcros‘.ﬂ.muni-cipalcs vvvvvv nl...wrcplanteanmerl..l.l.camino
Viejo de Almoddvar '. Es una placa rectangular, también de

' Para [a descripeidn de este ejemplar, conservadao setuslmente.en el Musco
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AL-ANDALUS, Xx1I, 2

LAMINA 16
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AL-ANDALUS, XX, 2 LAMINA 17

Granada. — Museo Arqueoldgico de la Alhambra. Reloj de sol.

338



(3] RELOJES DE SOL HISPAND-MUSULMANES 395

mdrmol blanco, que mide 34 x 23 cm. y corresponde sdlo a la
mitad izquierda del cuadrante, pues, por desgracia, le falta la
parte derecha, rota y desaparecida.

En este cuadrante, a mis de indicarse, como en el anterior,
los puntos cardinales, y consignarse con vocablos drabes las pri-

meras seis horas hasta el mediodia — a diferencia del Primero'

en que unicamente se indicaban por-letras del alifato con valor
numérico —, se ofrece también el nombre del constructor.,

(1) [Jl]‘j..'.l-, ALSamal, El Norte: por la:rotura del mdr-
mol sdlo aparece ?
palabra.

(9) [e’;]lqdh Al-Yam'tb, el Sur: Incomp]cta la palabra por
la misma razdn que la anterior.

(3) Aqui falta totalmente el vocablo [Lj;-ﬂld\]' al-Madrig, ‘el

Este, grabado sin duda en el trozo desaparecido.

() <okl alMagrib, el Oeste.

B L};V‘ A1 Finde la primera hora,

5; ol AT: Fin de la segunda hora.

7} QB 31 Fin de la tercera hora.

5; st Fin de la cuarta hora.

9; dalsdl 572 Fin de la quinta hors.

™

(10 Lsldl 2T: Fin de la hora sexta. A continuacidn, y sobre

la misma linea, sc pone Jlgl b, Fatt

al-mawal o «Linea del .meridiano», . la

jreoupdyats de las descripci'dncs griegas.

(11) No aparece mis que la letra inicial de la palhbra JEX
L] ﬁn".

Arqueoldgico de Cérdaba, ef. Samuel de lgs Santos Jener, Un reloj de sol bispapg- ]

a primera parte de la

drabe ballado en Cdrdoba,.en Boletin de la Real Academia de Cérdoba de Cien-
cias, Bellas Letras y Nobles Artes, XXVE[1955), pp. 299-305. El que se describa
en cl presente volumen este reloj de sol descubierto en 1956.5e debe al retraso en
la aparicién del Boletfn. Agregaremos también ua dibujo explicadd para facilitar
la comparacidn con los dos restantes y aclarar algunos extremos.

i
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(12) -, [Salad] al-gubr: El arco de que parte la flecha
puesta por nosotros, en la hora octava,
indica el momento de esta oracién para
los musulmanes, segin hemos insinuado
ya al describir el cuadrante de Almeria.
Por la rotura de la placa falta aqui Ia hora
10" — entre otras —, y en ella la indica-
cidn 'de la Jalit alfasr tal como aparece

. sefialada en el ejemp[ar_ de Almeria.

(13) Seadll oy wesl e Obra de Abmad ibn al Sawwar, Asi

' nos parece debe de leerse el nombre del
constructor, y no Qbra de Abmed al-Tulb
como insinda don Samuel de los Santos
Jener '. El sobrenombre al-Sawwdr «di-
sefiador, delincante, pintors, etc., indica,
con toda probabilidad, la’ extraordinaria
pericia y gran fama del padre de Ahmad
en la construccidn de esta clase de cua-
drantes, Mds adelante aludiremos a otra
familia renombrada por esta misma causa.

(14) Este circulo no tiene funcidn especial, sino que es mds

bien un elemento decorativo y de referencia, lo mis-
mo que el compds grabado en el cuadrante de Grana-
da, segtn Juego veremos.

3. Cuadrante de Grapada 2,

El tercero, conservado actualmente en ¢l Museo de la
Alhambra, es de mdrmol blanco y el tinico de los tres que se

T Art eit,, p. 304,

2 Aunqgue con amable insistencia se ha negado a2 que st nombre figurase
juntamente can el m{o al frente de estas notas, guicro expresar aqui mi sincera
gratitud al Director del Musco de la Alhambra v querido amige don Jests Ber-
midez, por lu esmerada solicitud con que en rado momento me facilitd el examen

directo de este dltimo cuadrante, a mis de proporcionarme su fatograffa, asi como
las de los ejemplares de Almerfa y Cérdoba, enviadas con tode interés par los
Directares de ambos Museos Arquesldgicos, a quiencs me complazco en expresar
igualments mi agradecimienta.
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encuentra practicamente completo, pues, no abstante haber sufri-
do una rotura, la unidn del trozo separado se ha hecho con suma
perfeccidn. Sélo el desgaste natural en los bordes de I placa
hace que, en ocasiones, no pucdan distinguirse con toda clari-
dad las primeras letras de algunas palabras — o las dltimas en
el lado paralelo —, cuya reconstitucidn, sin embargo, no ofrece
mayor clzljiﬁcultnd. , .

Se adquirid en Cérdoba al colecionista de antigliedades

_ N
.::- - ':-‘3 T Folila] o 1
7E ot % & 'E CJLa'f'"Ji[ﬂ G H
AN B ‘ o B
LA\ E & /
_1\1(- ;E_
g 5 Y G (¥
Gsle ; G, ‘T E
i
- ) (¥}
y EUE
B\ < = S
(’r) " L” Q.g) ] (5}
D In i )

;“" 9310}

it ok 12 y

-

- S
Fig. 3. — Cuadrante de Granada.

. don Juan Rodriguez Mora, y mide de N, a S. 26 Y/, ems. y de
E. a2 O. en su anchura mdxima 21 cm. y en la minima 14 cm.
El grueso de la placa es 3 '/, em, :

‘En este cuadrante, en el que aparecen completas las lneas
solsticiales, ademds de sefialarse con palabras drabes los puntos -
cardinales y las cinco primeras. horas, s consignin los nombres

de los daﬁéw}.ignos del Zodiaco.

1 Juadt, aI-Sam&l, el Norte.
2 weally al Panib, el Sur.
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(3) Ocupado el espacio correspondiente por los signos del
Zodfaco, falta Ia palabra [in;,,ﬂl. al-ﬁ/fas”rig, el Este.
(4) Por idéntica razdn falta el vocablo w sdls al Magrib, el
Oeste.
(?) [L;b]- Yﬂdy, trépico de Capricornio: Tal vez por el
esgaste de la placa no aparece aqui di-
cha palabra drabe.

6 s+ Dake, Acuario.
%7 Sy Hut, Piscis.

B S Hamal, Aries.
i‘.); s+ Tawr, Tauro.

. - 1 - ..
(10) Glesiy Taw'aman, Géminis: Parece ser nombre mis

antiguo que el de e Vawza', con
que se designa tambidn a esta constelacion.

(1\) ol Saratdn, Trépico de Cdncer.
(12) i+ Asad, Leo.
(13 Wiy Sunbula, Virgo: No aparece mds qué el prin-

cipio de la palabra.

Ol jee s Mizan, Libra.

o jiey “Agrab, Escorpidn: No aparece con claridad
por el desgaste de la placa.

)
13) w5 Qamws, Sagitario.
) o AT Finde la primera hora,
% LW 2T Fin de la'sggunda hora.
AW 2V, Fin de la tercera hora.
(2 ] it 5T, Fin de la cuarta hora.
(-"-1) bl ;3T0 Fin de la quinta hora.
(2 ) En las restantes horas, a partir de la Hnea del mediodia,

solo aparece grabado el alif inicial de la Pnlabm JEUR
«ﬁn".

(23) Aunque no se consigna el vocablo & (zubr) como en
los cuadrantes de Almerfa y Cérdoba, se indica, sin
embargo, en la misma forma que alli,- mediante una
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-especie de arco, el momento de la oracidn llamada
Salat al-zuhr.

(24) Al igual que en la hora 8, y sin‘ poner tampoco expre-
samente el vocablo y=¢ {“asr), se indica ahora enla
10" ¢l momento de la oracidn llamada Salae alasr.

(25) Orificio del gnomon o estilete indicador.de las horas.

(26) La inscripcion de este dngulo, inferior derecho, que. se
ofrece bastante confusa, parece ser la siguicnté; Jae L
que yo interpreto, deéspués de muchas vacilaciones y
no pocas consultas, be -agquf un compds, por cuanto
tal parece ser la figira grabada-én la placa y-es éste,
sin dida, uno de los instruméntos mds necesarios para
la ‘construccidén del- cuidrante solar. En cuarto a las
acepciones del vocabls” jadwal que pueden fundimen-
tar dicha interpretacidn; cf. R. Dozy, Supplement ana
dictionnaires arabes, I; 176. Segén este mismo adtor’
jadwal puede significar asimismo «tabla de los signos
del Zodiacen, lo que, aun prescindiendo'de la relacidn
entre dicha palabra y la hipotética figura del compds,’
podria tener aqui perfecta aplicacidn, ya que tales sig-
nos aparecen grabados en los bordes-del cuadrante,.
segiin hemos visto ya, ' o

Como- es sabido, los cuadrantes o rclojcs dé sol se-utiliza-
ron ya desde muy -antiguo, aunque su primitiva construceidn,
sencilla y rudimentaria, se fué perfeccionando y-fié adoptarido .
formas muy diversas . En este aspecto los griégos maréan ya
una etapa decisiva, siendo 'imitados ‘luego sus procedimientos
por los romanos — que no introducen apenas modificacidn al-

guna — y sobre todo_por. los drabes. Entre dstos,. tales. procedi-

' A estc propésito, y sdlo desde. un punto de vista divalgador, cf., por

ejemplo, Dictionnaire des antiquités greeqices et romaines por Ch. Daremberg et
Edm, Saglio, IlI, premitre partie, Paris 1900, 256-260, 5. v. HoroLogum:
I. Gnontons et Cadrans Solaires. :
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mientos alcanzan una extraordinaria difusidn y dan’ origen a
toda una serie de tratados en los que se explica con todo detalle
el modo de construir dichos cuadrantes asi como sus caracteris-
ticas primordiales, Por via de ejemplo, recordemos tan sélo dos,
-uno oriental y otro occidental: e] primero es el gran matemitico
Abii “Abd Allih Muhammad ibn Masa al-Jwirizmi (m. h. 850),
que compuso un trabajo sobre cuadrantes solares; el segunda es
el sevillano Abid “Abd Allih Abil-Fat Muhammad al-Siifi
(m. 1486), que tiene un opusculo sobre el cuadrante perfecto,
conservado en la Biblioteca de El Escorial '. -

Asimismo podemos recardar el nombre de dos personajes
andaluces que se especializaron en [a construccién de relojes de
sol y por ello alcancanzaron fama. Los citd don Leopoldo To-
rres Balbds en su trabajo sobre «Arquitectos andaluces de las
épocas almordvide y almohade», en esta misma revista, afio 1946
p. 216. Eran éstos: «Hasan b. Muhammad b. Baso (m. 716=
1316-1317), cuya kunya era Abi “Ali, jefe de los calculado-
res de la hora en la mezquita mayor.de Granada, gran perito
en la ciencia del cdleulo y de la astronomia y constructor de
relojes «de sombra», de cuadrantes solares y de otros instru-
-mentos de dptica; y su hijo Ahmad b. Hasan b. Biso al-Islami,
cuya kunya era Abi Ya'far, calculador también de la hora en
la misma mezquita y famoso constructor de instrumentos as.
trondmicos, sobre todo de planchas para relojes de sol, labra-
das con. extraordinaria elegancia y bellas letras, que las gentes
se disputaban pagindolas a buen precio».

Prueba de la gran difusidn alcanzada entre los drabes por los
cuadrantes o relojes de. sol, es el que se les consagren varios
capitulos en los Libros del saber de astronomia de Alfonso el
Sabio. Siguiendo lds normas que alli se establecen, se pueden
construir sin la menor dificultad dichos cuadrantes, segin he-
mos podido comprobar Personalmente. Sélo por via de tajt:-rni;)]or
veamos a]gunos Ee sus titulos Y observaciones mas sugestivas *.

-1 GL Jos¢ Augusto Sinchez Pérez, La ciencia deabe en o Edad Media, Ma-
drid, Instituto de Estudios Africanos, 1954, pp. 60 y 77 respectivamente.
2 Libros del'saber de astronomia del Rey don Alfansa X de Castilla, cd.
por M. Rico y Sinobas, IV, Madrid 1866, Libre L.
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Cap. VII (pp. 10-11): ~De saber cuemo se debe fazer lo
piedra et de cuemo se deven sacar en ella los dos pintos de
Oriente y CQecidente et los. dos puntos de Septentridn et de

Mediodia.

Si esto quissicres saber, toma una pizdra que baya su faz bien
egual et sea tan ancha cuemo los dos tercios de su longura... Et escrive
sobrel un cavo de la linna de la anchura, en la parte do cs mds estre-
cha, Mcdiodia, et sobrel segundo cavo, que es en la parte mds ancha,
Septentridn, et pon la piedra delante de ti sobre la tierra, de guissa
que caya la parte mds angosta faz a ti, et escrive sobrel cavo de la lin-
na de la longura que viene,de la tw diestra parte, Oriente, et sobrel
cava que es de tu parte siniestra, Occidente.

Cap. VIII (p. 12): de saber cuemo se.deben fazer la regla

de la sombra, et de su particidn.

Cap. IX (P' '13): De saber cuemo se deben sacar en la
piedra los zontes de las oras de la cabexa de capricornio et de
cdneer.

’ ’

w.Et desta manera mesma sacards las sennales de los zontes de las

oras de la cabega de cdncer, mas a mester que las fagas de otra color,

por tal de que se non vuelvan con las sennales de la cabeca de capri-
coritio.

Cap. X (pp. 13.14): De cuemo se deven sacar en la pie-
dra los puntos de las sombras de la cabeza de capricornio ¢t
de cdncer, :

Bt faz esta sennal con cavo de fierro ugudo, de guissa que sea
punto cavado en la piedra gor tal que se non tuelga. Et escrive sobres- |

-.ta_sennal en la piedra con. tinta.o.con cualquier color-la-ora. primera
de las oras de la cabega de capricornio... :

Cap. XI (PP' ‘15-‘16): De saber cuemo deven sennalar en

la piedra las oras temporales.
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w.o et fards una linna con la cuesta de la regla, con un cavo de fie-
rro agudo, de guissa que fingue todavia sennalando en la piedra... Et
escrive sobre cada linna en la covadure de su quantia en of guarismo
o en qual cuento quissicres, et comengards de la primera ora et llega.
rds fdta la onzena, et comienga de escrevir el enento de la linna gite
e1 a parte de Qecidente, et yrds allegando fata la linna de Mediodia,
et denda, yrcis aflegando otrosst fata la linna de Or'ieute, et serd la pri-
mera ora la primera linna de Qccidente, et la onzena ora serd la pos-
tremera linna que es en Oriente. Et depués allegards entre los cavos de
las oras de la cabega de capricornio con una linna cavada, et fdzese
esta linna acerca de la linna de Mediodia en figura de cerco; et otrossi
fards entre los cawos de las sombras de la cabepa de cdneer, et vernd
en figura de gerco acerca de la linna de Mediodia...

Ca[J. XII ([Jp. 16-17): De-cuemo deven sennalar en la pie.

dra los cercos de las alturas ..

Cnp. XTI (p. 1 3): De saber cuemo se deve fazer el demos-
trador, et de cquamanion * g de seer, et de cuemo se deve armar
en la pfedr'a.

Quando esto quissiéres fazer, toma una piértiga de arambre o de
fierro o ‘de qual metal quissieres, et aya en so longura X1I partes de
las partes de la ri:g[a, et demds tanto cuemo la gm'dum de la picdm,
et sea su anchura tres tanto del didmetro del forado que foradards en
el centro del erco que es en la piedra... Et depuds suéldalo con lu pie-

‘ dra de la parte de yuso con plomo o con estanno.

Cap. XV (P‘ 19): De cuemo se deve armar la piedra en

so lugar cierio:

' En los tres cuadrantes que presentamos no aparecen los cireulos de las al-

te con tales clrculos puede verse en este capitulo del Saber de astronomfa de Al-
fonse el Sabio como ilustracidn de su texto.

2 Sl! reﬁert‘. ll tamaiio que [’lil dl: ténet el demnstn:!ur.

346

sl

I . -
SLE g R



[13] RELOJES DE SOL HISPANO-MUSULMANES 403

. Et gquando ovieres la piedra bien armada en so logar, assi cue-
nto te dicho, suéldala con guisso ' o con cal o con qual entendieres que
estard mds firme en so logar.

Para evidenciar cdmo los drabes no han hecho, en gcncraf
sino imitar y a veces desarrollar y perfeccmnar los métodos em-
pleados ya por los griegos en li construccidn de los relojes de

Toqpepa &

a¥
‘ﬂdgu. L

S
Fig. 4. — Cuadrante de Delos:

sol, bastard reproducir un dibujo del cundrante de p[ano hori-
zontal encontrado en Delos Por Nr. Couve en 1894 2, Este
cuadiante ofrece la misma estructura esencial que la de’ ]Ds ya
mencionados de Almer:a, Cordobn y. Granada, 'y concucrda

.
' De la palabra nrabn U= sz, ayeson. ' :

2 Se rcproduc: en el citado articule del Dictionnaire des  antiguités grccquc:

et rD"ll-llllCS rg 3 888, Y £5 utl]lzldﬂ ﬂslml!mc pUr dun Sﬂm“c[ de 105 Sanlus
]encr para expliear el cindrante de Cdrdoba. En finestro dibujo cambiamos la pa-
sicidn de dicha fgurs, orientindala en la-misma furmn de los otros tres cuadran-
tes que venimos estudfando. A las palshras griegas, dnicas dcl original, hemos aiia-
dido la correspondiente aclaracidn espafiola,
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exactamente con la figura ilustrativa que se encuentra en los
Libros del saber de astronomia de Alfonso el Sabio *.

Atendiendo a su extraordinaria claridad, y al mismo tiempo
a su brevedad y concisidn, transeribiré agui un curioso texto de
Maimdnides sobre el reloj de sol, en su Comentario a la Misna
escrito en judeo drabe, pero con caracteres hebraicos. Qfrezco
primero dicho pasaje en caracteres hebreos, transcribiéndolo
luego en drabe y dando su traduccidn espaiiola 2.

HEPED D103 [lege 8] 7D CHAM FIRON 1B 3 Howsn : mivadn R

DOND W20 HIRTOR 0 197 191 T T ORDNEBR Nk by oo

B2 oby Linsby gE s é‘:@ Wramb o 55 ENE Robo Howp ey By
2 oibabr poadobe by HoROR T Qo) TNAIbRAD NNy HoNo

4 B -

] s . -~ 2 R \
lde D Loiies bkt [lege bs] 48 oy 2 W 5 Ll
blej do 3B Jlewa 25001 &5 3 34 5,00 g oleld A

-t PR w v -
fele (7 ple byl ol e L) Jloadl elis 8 cule LIS 08

TSI Gl e el W ade uly il g 4 lias

' Gap. XL fig. 16.

2 Debo tode le relativo a dicho pasaje, asi come la mayoria de las notas bi-
bliogrificas que fuege ofreceré, 2 mi queride amigo el Profesor Arnald Steiger de
Ziirich, a quien me complazeo en expresar aqui mi sincera y profunda gratitud
por el vivo interéds con que ha seguido [a elaboracidn de estas piginas.

3 Commentaire de Maimonide sur la Mischnah Séder w Toborots, ed. J. De-
renbourg, 3 vols., Berlin 1887.1892, {, 116, Hn. 21.

¥ Esta 3 pers. fem. sing., procedente de verbos cuya dltima radical es 3o
(5 constituye una forma dialectal y es caracteristica del magrebi y al parecer

tambidn del andaluz. CE Hans Stumme, Grammatik des Tunisischer Arabisch nebst

.

Glossar, Leipzig 1896, pp. 19-20: p. e de g 3% per, fem. sing. Sl
Segin mc comunica Steiger, la forma anteriormente indicada se encuentrs repe-

tidas veces en Maimdnides.
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TRADUCCION

Eben hasa®ot es una piedra de mirmol empotrada en el sue-
lo. En ella se trazan lineas rectas y se indican los nombres de
las horas. Es un circulo en cuyo centro se halla un clavo recto
y rectangular. Siempre que la sombra ‘de este clavo llega a
una de estas lineas, se echa de ver cudntas horas del dia han pa-
sado. Los astrdnomos acostumbran llamar ese instrumento al-
Ea[f&_ta.

Como remate de estas breves paginas, y para orientacidn de quie-
nes deseen profundizar mds sobre este tema, ofrecerd unas cuantas
notas bibliograficas relativas a [a dpoca drabe:

I. I Sédi”ot, Traité des instruments astranontiques des Arabes,
11, Paris 1835, pp. 450-456.

Liber Mafatib al-“uliim, auctore Abu Abdallah Mohammed ibn
Ahmed ibn Yisuf al-Katib al-Khowarezmi, ed. G. van Vloten, Lug-
duni 1893, p. 232 5.

C. A. Nallino, Al-Battani sive Albatenii, Opus Astropomicum,
Pars I, Mediolani 1903, p. 135: «Caput LVI: De conficiendo sive
strato sive erecto instrumento ar-rukbamb «marmores appellato,
guo horae temporales diei quolibet loco cognascuntur...»

Una descripeidn de una mukbula se cncuentra en la revista Al-
Maschrig, X (1907), p. 76.

E. Wiedemann (unter Mitwirkung von Fritz Hauser), Ueber die
Ubren ine Bereich der islamischen IKCnltur (Nova Acta. Abh. d. Kai-
serl. Leop. — Carol. Deutschen Akademic der Naturforscher. Band
.C.Nr..5), Halle.1915... - '

E. Wiedmann und J. Frank, Ucher die Konstruktion der Schatten-
linieir auf borizontalen Sonnenubren von Tabit ben Quera (Det Kgl.
Danske Videnskabernes Selskab, Mathematisk-fysiske Mcdd_clc]scr,
v, 9.), Kbenhavn 1922,
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E. Wiedemann und J. Wirschmide, Ueber eine arabische hegel-
férmige Sonunennlr, Archiv filr die Geschichte der Naturwissenschal-
ten und der Technil, Band 7 (1916), pp. 359-376.
. Karl Schoy, en Archiv der deutschen Seewarte, Bd. 36, Nr. 1,
{1913), p. 38. _ ,

Idem, Die Gnomonily der Araber, Berlin 1923

Idem, Soonenubren der spdtarabischen Astronomie, en ISIS, 11

(1924), pp. 332-360. — Dario CabaNeLAs, O. F. M.
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ASTRONOMICAL INSTRUMENTS AT CALCUTTA
DELHI AND JAIPUR

Visits to the Indian Museum, Calcutts, the Musenm of Archeology
in the Red Fort, Delhi and Jai Singh's observatory at Jaipur hnve
brought to light fresh information on the astrolabes and other instru-
ments to be f{ound there. The resuiling lists differ from earlier ones
(G. R, Kaye, The astronomical observaiories of Jai Singh, Calcutta,
1018:. Asfronomical instruments {n (he Dethi museum, Calcutla, 1921;
Derek J. Price, An ({nlernational checklist of asirolebes, this journal,
n° 32, 1955, p, 243-263; n° 33, 1955, p. 363-381; M. F. Sconawala, Maha-
raja Sawai Jai Singh I of Jaipur and hiz observatories, Vani Mandir,
Sawai Man Singh Highway, Jaipur, published by Jaipur Astronomical
Society). Heferences below are to these works, -

The descriptions of the Calenits and Delhi instruments are subs-

astrolshes are those used by D. J. Price,

"CaLcuTTA, INDIAN MusEuMm

Besides the astrolabe reference no. 32 there are the following ins-
truments : '
Brass astrolabe, diameter 3 inches, from Sitahali, District
Burdwan, West Bengal.
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Brass astrolabe, diameler 4 inches, from Benares. By Md.
Magim son of Isa, son of Ilahadad Ustrulabi, Humayuni Lahori.
1048 A. H. (1538-2 A, D.).

Mngnetic compass, disc shaped, diameter about three inches,
From Shirnz, Persia. Inscribed wilth Persian figures.

DeLu1, MuseuM oF ARCHEOLOGY

This museum has six astrolabes and three celestinl spheres, as
agains{ threc astrolabes and cne celestinl sphere described by Kaye
(1921). The astrolabes are as follows :

1. — Brass astrolabe, diameter 3 3/4 inches, Inseribed in Per-
sian. Mughal.

II. — Brass nstrolabe, diameter 7 inches, Inseribed in deva-
nagari characlers. Early 18th century.

III. — Brass astrolnbe, diameter 5 3/4 inches. Inscribed in
Arabie, Probably of Awrangzeb’s time (i, e. second half of the
18th century).

IV. — Brass astrolnhe, diameter 9 1/2 inches. Inscribed in
Arabic, Probably made in Delhi. Shahfhan's time {Shah Jehan
reigned A. D. 10628-58).

V. — Brass astrolabe, diameter 4 1/2 inches. Inscribed in Per-
sian, By Md. Mugim son of Mulla Isa of Lahore, 1034 A. H, (1624-5
A, D.), Five plates.

VI. — Brass astrolabe, diameter 8 inches. Inseribed in Arabie.
Same maker as (V}, 1047 A. H. (1637-8 A. D).

The celestial sphere described by Kaye (1921) is in the museum.
The descriptions of the other two are :

Brass celestial sphere, diameter 5 7/8 inches, fitted in a stand
of height 4 3/4 inches, Equator and ecliptic drawn and great
circles through the horizontal pivots. Constellation figures drawn,
no stars marked.

Bronze celestial sphere, diameter 8 1/2 inches. No stand. Ins-
cribed in Persian. Made by Md. Salih of Tatta for Shaik Abdul
Ehaliz, 1070 A. H. (1659-60 A. D.}.

It seems that three astrolabes can bhe identified with those of earlier
lists : '

I, = ref. no, 13 = B(1921) = ((1918),
II. = ref, no, 97 = ((1821) = R(1918),
oI = ref. no. 134 = A(1921}).. = P(1918),...

in spite of the fact that R is copper and A is ¢, 1280 A. D,

Jarrun, JAT SINGH'S OBSERVATORY

Most of the imstronments have been described by previous writers
but the following remarks may be made.

352



.\lon--oblain-for-the.other..signs

NOTES ET DOCUMENTS ¢ 151

Jai Singh's “brass astrolabe " (Yantra Raj) is engraved on one side
like the pinte of an astrolabe for 27°N. The other side has not been
worked. The ecliptic is drawn as a narrow scale between two com-
centric circles, touching the tropic of Capricorn at the highest point
of the instrument. Stars are marked in position.

The “ iron astrolabe " has a hole in the centre and another close lo
it, With its overlapping plates it can hardly have been an accurate ins-
troment. Kaye states that the graduations have disappeared (1818,
r. 32) but il may be doubled whether seales were ever drawn on it

There are three instruments described as Kranti Writta, Two have
metal cireles paralle] to the planes of the equator and the ecliptic. The
third is the masonry work for a larger Kranii Vrittn mentioned by
Kaye (1918). It hos a circular face parallel to the plane of the equator
on which two concentric circular scales haove been drown, A gnomon
hos been fitied at the centre.

In the smaller Sammral Yantra the narrow northern face of the
gnomon drops vertically for a short distance from the top of the ins-
trument and then slopes at about 39° to the horizontal. There are North-
facing scales along both edges between the top of the instrument and
a point at a short distance down the slope. The shadows of the hori-
zoutal edges at the top of the instrument fall on some part of the nor-
thern face at noon when the sun’s declination is greater than about
16°N.

There are three small metal equatorial dials on the same principle
a5 the Samrat Yantra. The circular arcs have n diameter of about three
feet.

The two Kapala ore hemispherical bowls with horizontal rims. Kaye
says lhat the rim of one represents the horizon, as in the Jai Prakash,
and the rim of the other the solstitial colure (1918, p. 52), being the Jai
Prakash turned through a right angle (1918, p. 37). This identification
of lhe rims is also given beside the insirumenis themselves. The sun's
position is shown by the shadow of no dise with o circular hole, held
ot the centre of the rim by cross-wires. Hence the rim must represent
the horizon in both instruments. On the Jai Prakash and presumably
on one Kapala the ecliplic is drawn in its positions when the first point
of cach sign of the zodiac is on the meridian. The other Kapala has the
positions of the ecliptic when the first points of the signs are rising.
TFor Aries and Libra the two positions of the ecliptic differ by a rota-
tion through 90° sbout the celestial poles, but different angles of rota-

On the top of the Narivalaya Yantra is a small horizonial dial,

The observatory has a portable metal instrument {? 18lh century)
about one foot in diameter which appears to show the positions of the
planets on the Plolemaic system by means of several discs.

There is one other astrolabe :

Brass astrolabe, diameter sbout 6-7 inches. Inseribed in Hindi.
Seven plates, for North latitudes 20° & 21°, 22* & 23°, 24* & 26",
25 & 27°, 30° & 31+, 35° & 36°, 37° & 38°. Allitude lines for
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every 2°. The alidnde has sighting holes and tnbe and is not gra-
duated, On the back is an outer scnle of degrees, then the upper
right-hand quadrant has 18 equally spaced circular arcs concen-
tric with the rim and the upper left-hand gquadrant has senles of
tnngents and sines. From the inside, the lower half has the usual
shadow scale, 27 star names in a gemicircular double row with a
scale, signs of the zodiac with Pisees on the right and a scale
with 5 irregular divisions of 45° each side of the central line.
According to Kaye (1918, p. 51) the other Jaipur astrolabes are kept
in the musecum. The masonry instruments at Ujjain (not visiled) have
been restored.
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M. DESTOMBES

GLOBES CELESTES ET CATALOGUES D’ ETOILES ORIEN-
TAUX DU MOYEN-AGE

Bien gque n'étant pas orientsliste, j'oi été amené 4 m’ intéresser a
'astronomie orientzle au Moyen-Age, et particuliérement. a 1" histoire
des globes célestes et des catalogues d’étoiles orientaux. Les notes
qui suivent résultent de 'examen de plusieurs globes et d'un cer-
tajin pombre de manuscrits inédits. Alors ¢que 'on posséde encore
un grand nombre de catalogues d’éteiles, il ne reste’ que quelques
rares globes célestes orientawx anciens - pent-éire une -guarantaine
jusqu'a la fin do XVIlléme siécle. Pourtant, parmi les instruments
scientifiques, la sphére céleste a été connue dés la plus haute an-
tiquité. Sans doute fout-il attribuer leur perte i la matiére dont ils
étaient faits: bois, plitre ou métal précieux. _

On doit étre reconnaissant des travaux originaux de Greaves, de
Bernard et de Hyde an XVIleme sikcle, puis d’Assemani, d’ Ideler,
de Dorn, de Sédillot, de Schiellerup, de Dreschler an XIXéme et
plus récemment, de Casanova, de Knobel, de Nallino et enfin de
ceux de Tallgren, de Millas-Vallicrosa et de Benhamouda qui ont
permis aux non-orientalistes d’shorder 1'étude de 1’astronomie stel-
laire en orient et en Kspagne au Moyen-Age. Malhenreusement, il
n’d pas toujours été tenu entiérement compte de ces travaux dans
les histoires de l'astronomie en Occident. Les bibliothéques publi-
ques ont beauncoup avancé dans le recensement de leurs fonds orien-
taux et 1’ inventaire de la littérature arabe de Brockelmann con-
stitue maintenant un instrument précieux qui permettra sans doute
de--faciliter—les-études--nécessaires-pour-combler-cette -lacnne:

Sarton, dans son admirable Introduction & I Histoire des Sciences
(Vel. 2, p.1014), résume ce que I'on sait des globes célestes orien-
taux anciens: encore accepte-t-il les dates incertaines de Beigel et
de Sédillat. Otto Neugebauer (The exact Sciences in Antiguity, 1951,
p- 169) apras avoir remarqué que la transmission de la science grecque
su Moyen-Age nous conduit en Perse et passe par le monde isla-
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mique, ajonte « qu'd part la magnifique exception des tables d7al-
Battani. aucune table astronomique du Moven-Age. arabe ou la-
tine. hébrafque ou grecque. n'existe dans une édition moderne entre
Ptolémée et Copernic.... et que 1" histoire des anciennes sciences
mathématiques est un champ dans lequel il n'est pas besoin daller
loin pour treuver wn col fertile prét i étre cultivé ».

En émdiant les globes celestes, il est utile de comparer les po-
sitions des étoiles aver celles des camlogues fqui sont insérés dans
les tables astronomiques et méme dans les ouvrages astrologiques
contemporains: ces tables ne sont pas aussi rébarbativez qu’elles
le paraissent, et leur consultation est d’autant plus indizpenzuble
qu'elles ont servi aux instrumentistes pour construire leur globes
et aux astronomes pour effectuer leur caleuls.

En outre, il devient possible. lorsqu’on peut en comparer un
grand nombre. de dater npproximativement l’ensemble. Ces rata-
logues. lorseu’ ils sont datés, constituent alors des repéres plus nom-
hreux et permettent de préciser davantage les valeurs de la préces-
sion utilisées par les astronomes pendant la longue période de temps
qui sépare al-Battani (880), qui D'estimait & 1 degré en 66 années
solaires, de Nasir-al-Din (I270 environ) gqumi ’estimait & 70 années
solaires,

Les astronomes vnt utilisé les données historiques des catalogues

d’étoiles pour calculer la vitesse re la pricessinn; ils ont conservé
précieusement les observations des anciens: Hipparcque 'le premier,
Ptolémée, Habasch. [bn-al-Alam, al-Sufi, Ibn-Yunus, Nasir al-Din
et d'autres ont légué i lenrs successeurs des valeurs utiles. Malheu-
reusement, su cours de cette longue transmission deux d’entre enx:
Thabit-ben Kurra et Arzachel remirent en honneur la théorie an-
tique de 1'acceés et du recés, qui jeta le doute dans bien des esprits.
Par suite de conjonctures politiques, Arzachel fut un des premiers
auteurs de langue arabe a étre traduit en latin et ce fait compromit
pour longtemps les progrés de ses diseiples occidentanx. Par contre,
cette théorie fut plus rapidement éliminée en Orient parce qu'on
v disposait de nombreuses observations concordantes.
. Je donnerai ci-dessous la liste de tous les globes célestes orientaux
avant Ulugh-Beg dont je connais |’existence en Europe, suivie d’une
liste choisie de catelogues d’étoiles. Dans les deux ecas, j”indiquerai
la différence en longitude des étoiles avec le catalogue de Piolémée
et la date estimée des globes et catalognes sans date, par comparaison
avec les nutres.

En ce qui concerne les globes a denx exceptions prés, cette diffé-
rence résulte d'une moyenne calculée avec un minimum de 40 étoiles.

sition, par exemple celle de 1" Epi de la Vierge ou celle du Coeur
dn Lion, mais il m'a semblé que le résultat aurait été moins exact.

Pour les catalogues d'étoiles, j’ai comparé la position de chacune
avec celle des étoiles correspondantes de Ptolémée, Ce procédé m's
permis de remarquer que pour les catalogues qui précédent celui
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de Sufi, la difffrence n’est pas toujours constante; c'est une indi-
cation que les auteurs v ont inséré diverses observations et ne se sont
pas bornés i estimer I'augmentation de la précession depuis Pto-
lémée au moven d'une seule étoile.

En ce qui concerne les dates, les difficultés sont trés grandes.
Beaucoup de tables ne sont pas datées, Certains auteurs ont ramnend
en arriére leur catalogue pour le faire coincider avec 'origine d'une
gre l'avénement ou la pativité d'un prince. Peut-&tre esi-ce le
cas du catalogue de Ptolémée lui-méme. éerit en 138 A. D. mais
gui correspond i 'année 62 A.D.(")? Il ¥ a aussi des copies fau-
tives et des copies corrigées avec de fausses données chronologiques.

Les Orientaux calenlaient la précession en années solaires, c'est
donc une obligation lorsqu’il s'agit de szlobes ou de catalogues
d'étoiles de passer des années de 1" hégire aux années de l'gre
srecque ou de ’ere persane. L'ere grecque ou des Sélencides ou
(I*Alexandre (dite en arabe Iskander ou Dul-Qarnain) commence
en 319 avant 'are chrétienne et l'2re persane (ou vezdejerd) com-
mence en 632 aprés ['ére chrétienne. On utilisait aussi I'ere de
Malik-Shah dite Djelaléenne introduite en 1079 (471 de I" hégire,
418 Yezdejerd) sur les conseils A’ Omar Kayyam et basée également
sur 'année solaire. Presque toutes les erreurs, ancienves ou mo-
dernes, proviennent d'une chronologie incertnine et c¢’est pourquoi
tous les traités d’astronomie commencent par un livre sur la cor-
respondance des éres. Lorsqu’une date est donnée sans qualification
sur un globe ou sur un catalogue d’étoiles elle n'est pas obliga-
toirement celle de 1'2re des Arabes ou de 1’ hégire qui commencs
en 622 A.D., il peut fagir aussi de l'ere persane; la confusion est
possible puisqu’au XIVe siécle la différence n'était que. de 32 ans
(68 Yez.=700 de I' hégire ou 1300 de l'tre chrétienne).

Les astrologues qui utilisaient encore zu XIIle ou au XIVe siécle
une vitesse de précession d'un degré em: 66 ans, suivant les astrc.
nomes d’al-Mamoun et al-Battani, obtennient un catalogue dont les
longitudes se trouvaient en avance sur les positions réelles de 5 mi-
nutes par 70 années d’estime environ. Ceux qui utilisaient une vi-
tess¢ de 1 degré en 100 amns, suivant Ptolémée, se trouvaient en
retard de 24 minutes par siécle.

Pour fixer les idées sur l'exactitude des globes et des catalogues
cités ci-dessous, j'ai calculé la moyenne des différences des valeurs
exactes des longitndes de 12 étoiles de premiére grandeor en 1437
(telles que les donne Knobel daps 1’édition du catalogue d' Ulugh-
Bes) avec celles de Ptolémée. Cette différence moyenne, qui en 1437
est de 19°12" a servi & dresser, au moven d'nun calenl arithmeétique

-élémentaire;-une-table-de-la-valeur-de-cette-différence-en-remontant
de 30 en 50 nnos jusqu’ i ’an 800 ‘ou plus avant,” & raison de 42 mi-
nutes par 50 années ou 83,75 par sigele....

RS

() Cette différence constitmern d’une fagon permanente une donnée fousse gui
cetnrderd considérablement les calculs de 1o précession anw Moyeo-Age.
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TABLE DES ECARTS EN LONGITUDE AVEC PTOLEMEE

Années Années Années Annges Précession
thrétiennes  de I hégire Yezdejerd  d'Alexandre depuis Prolémée
138 - - 450 1en4!
622 1 - 934 7949¢
632 11 1 D44 758’
800 146 168 1112 loe18
850 237 218 1163 1100
900 288 208 1212 Ly
950 340 318 1262 JRAREY
Looo 391 368 1512 13°06°
1050 443 418 1362 13248
1160 494 468 1412 14230
1150 540 3i8 1462 1z
1200 397 a68 1512 15°33°
1250 649 614 1562 16°35°
1300 700 668 1612 - 17°17°
1350 73l w8 1662 17°59¢
LL00 803 768 1712 18241
1437 841 805 1749 1912

De la comparaison des dates et des chiffres e la table des écarts
avec les'dates et les chiffres des catalogues d’étoiles on peut aujour-
d" hui tirer les conclusions suivantes: :

1%} Les astronomes d*al-Mamoun, al-Battani, as-Sufi, ibn Yunus,
al-Biruni, Arzachel et al-Kiragi ont établi des catalogues d'étoiles
relativement exacts qu’ils ont dit fonder sur de nombreuses ohzer-
vations. A partir du XTle si2cle, et dans la mesure oit I'ont peut se
fier aux dates indiquées dans les manuscrits, on constate jusqu’ &
Ulugh-Beg une avance de plus en plus grande sur les chiffres exacts
indiquant une estime 2 66 ans par degré depuis Sufi.

2%) Les résultats de la comparaison en ce qui concerne les globes
célestes sont plus incertains car il reste trop peun de globes datés.
On peut dater les glohes anonymes sans grand risque, soit avec les
catalogues d’étoiles contemporains soit en estimant la date avec la
vitesse de precession de un degré en 66 ans depuis Sufi. '

Les chifires publiés ci-dessous. en vérifiant ces faits, permettront
d’analyser avec plus de détail les praocédés et les connaissances des
atronomes arabes et de dater de facon plus exacte les manuserits
astronomiques orientanx qui possiédent un catalogue d’étoiles.

Gft:;bes C’elestes‘ 1080-1426.

1. = Paris, Bibliothéque Nationale Geographie Res Ge A 325...

Globe céleste en cuivre, - agonyme ‘et sans datei’ diam.190 mm.,
poriant 48 constellations et environ 930 étoiles non chiffrdes, Le
style tout i fait semblable & celui du zlobe de Florence (n.32) in-
dique avec certitude un méme auteur. (1080 A.D.)
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Différence movenne pour 42 étoiles: 14°01° correspondant a 1067
environ; c¢est une honne approximation. ce glohe (oit -éire contem-
porain du suivant: vers 1UB(), :

Le zlobe a été publié en 1832 par Jomard g¢ui Dattribue an XIe’
siegle. Sedillet, dans son inémoire sur les instruments Jdes arabes.
I"attribue sans raison au XIIle siecle.

3. - Florence, ¥uzeo Nazionale i Storia delle Scienze n.27132,

Glabe céleste en cuivre, fait i Valenee par lbhralim ibn Zaid al-
Salli al-Wazzan, daté de 473 du Prophete ou 1080: diom. 209 mm.

Différence moyenne pour 41 étoiles: 14'03° correspondant i peu
prés o 1070, Valeur exacte en 1080: 14°14°,

Publié en facsimile par Meucei en 1878. Millus-Vallicroza a re.
levé en 1931 (dssnig o Historia p. 38) lu position de 23 étoiles et
il o trouvé 14100 valeur Lrés proche de la notre. Ce globe, comme

le précédent, a €té évidemment construit avec les lDll"lt‘L'H es d’Ar-
zachel.

3. - Londres, British Museum Dept. of Oriental Antiquities n. 71.3.1.1.

Globe celeste en bronze: « Facon de Pavide de Dien Muhammed
ibn Hilal I'astronome de Moszoul en "année de 1" hégire 674 » (ou
1273). Diam. 240 mm.

Différence movenne pour 70 étoiles: environ 16°. Valeur exacte
en 1275: 16°56°. L'estiine 4 100 années par degré depuis Sufi don-
nerait 13'30°.

Ce globe i é18 publié en facsimile par Dorn en 1830; la posi-
tion des Gtoiles n'a jamais &té étudide.

4. — Naples, Museo Nazionale,

Globe céleste en cuivre, diam. 223 mm., portant en arabe 1 in-
scription: «Fait par Kaisar ibn Abul Das:m ben Musafer al-Astur
(labl") al-Hanafi en 632 de I’ hégire avee 'nugmentation de 16°46"
aprés I’Almagesten (1225, ére chretlenne)

Différence en longitude pour 60 étoiles (sur le facsimile d’As-
semani) 16°32° currespondant a peu prés a 1247, L’augmentation des
longitudes de 1'Almageste & 66 ans par degré domnerait une diffé-
rence de 16°38’ Valeur exacte en 1295: 16°14".

Le Répertoire chronologique d’épigraphie arabe vol. 10 (1939)
n. 3924 denne 15°457; sans doute est-ce une faute typographigue

Ppuisqu’Assemani qui_a_publid le globe en. facsnmle £n_1790. donne
16“46’ et Casnnuva en 1893 16"40’

5. = Pans, Musee du Lnuvre _Collectwns musulmme: n. 6013.

Glohe celeste en cuwre, dmm. 130 mm., portant en arabe I'in-
seription: « Ces nstres ont été dessinés d'aprés le livre des constel-
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lations d’Abul Husain al-Sufi aprés 'angmentation des longitudes a
I"époque de 53°. Cela en 'année 684 {1284 A.D.). Ecrit par Mohammed
ibn Mohammed' ["astrolabiste ».

Différeace en longitude pour 40 étoiles: 17°42°, Valeur exacte:
17°04’. Mohammer ibn Mohammed a sans doute fait une estimation:
a £6 ans par degré depuis Sufi (964 A. D.Y on trouve la date de 1294,

Publié par Casanova en 1893, avec une excellente monographie,
mais Casanova ajoute & la date 684 « de 1' Hégire » qui ne se trouve
pas sur le globe.

6. ~ Dresde, Staatliche Museum, Math. - Physikalische Salon.

Globe céleste en cuivre, mon daté, diam.]4d mm., portant en
arabe 1" inseription: «A fait ceci Mohammed bin Mowaiad al-A'radiy.
Environ 1.000 éloiles incrustées en argent, non chiffrées (1304 A.D.).
Différence en longitude pour 40 étoiles: 17517, Il se peut que
I'auteur du globe ait fait une estimation: 4 70 ans par dewré depuis

e catalogue de Nasir al-Din qui uatilise 16°15° en 1233 on trouve
dans ce cas 1310, date trés voisine de 1304. estime a 66 ans.

Beigel qui a, le premier, publié une étude sur ce globe a caleulé
les positions de 5 étoiles ét trouvé 17°34' de différence avec Pto-
lémée; en'remontant en arriére & partir du catalogue &' Ulugh-Bex
qui utilise” 19°41", il a tiré la date de 1299. Dreschler en 1873 a
proposé 1279, c’eét-d-dire l'an 200 de 1'2re Djelaléenne.

+. = Paris, Collection particuliére, ex-collection Chadenat, vente pu-
blique & Paris du 22 avril 1953, n. 6804.

Globe céleste en bronze, diam. 209 mm., anonyme et sans date,
portant 930 étoiles incrustées en argent et toutes chiffrées d'aprés
le catalogue de Sufi. 145 inscriptions de noms d’étoiles ou de con-
stellations. Le style est apalogue i celui de Dresde {1309 A.D.).

Différence en longitude pour 800 étoiles 17°56". Le globe pourrait
eétre postérieur de 5 années environ a celni de Dresde. Il sera publié
avet une introduction dont le présent travail est le résumé,

8. - Londres, Collection particulizre, ex-collection Chadenat, vente
publigue 3 Paris du 24 mai 1956, n. 42.

Globe céleste en cuivre, diam. 155 mm., portant 100 &toiles en-
viron sans les constellations et la signature en arabe: Abdul Rahman
bin Borharn de Mossoul I'an 718 (1318 A. D.). _ ‘

La position des étoiles est trés disparate, il n'est pas possible d’en

“ealculer les longitudes, méme approximativement. Ce globe, d’aprés
des inscriptions qui y figurent, a appartenu i Ulugh-Beg puis &
I'astronome persan Ghyiat al-Din Mansur al-Husain connn par le
manuserit de Leiden 1187. Précession depuis Sufi 4 66 ans par de-
gré: 18°04’; valeur exacte en 1318: 17°32°. . o
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Le globe a ficuré en 1936 a l'exposition « Instrumente et Outils’
d'autrefois », n. 11.

9. - O.rford., Seience Museum n. 2900.

Globe céleste en bronze, diam. 150 mm., signé et daté: « Fait par
Jafar ibn Omar Daulet Shal al-Kirmani en 764 de I'hégire, 732 Yez-
dejerd et 1674 d'Alexandre. Les étoiles sont conformes au livre
~d'Abdul Hasan ibn Ahdel Rahman as-Sufi et leur longitude a été
calculée pour la date de son exécution» (1362-1364 de l'ére chré-
tienne},

Différence en longitude pour 100 étoiles: 18'20°, correspondant
a 1375. cependant les étoiles hors de I’&cliptique sont en retard sur
cette position. Valeur exacte en 1362: 181,

Publié¢ en 1923 par Guather. Early Science in Oxford, p. 245.249,

10. - Londres, British Museum, Dept. of Oriental Antiquities.

Globe céleste en bronze, diam. 102 mm., portant environ 100 étoiles
sans les imapes des constellations, « Fait par Mulammed ibn Jafar
ibn Umar I'astrolabiste connn sous le nom de Hilal. Ces constel-
dlations ont été gravées avec 1'addition de 7° aprés Abul Husain ibn
Abd er Rahman as-Sufi I'an 834 de 1" hégire, 805 Yezdejerd: et 1738
d’Alexandre » (1426 A.D.). .

Différence pour 15 étoiles: 19°50" soit 1482 A. D, Le grand écart
entre cette date et celles — d’ailleurs non concordantes .entre. elies —
de la: signature, montre qu'il s’agit. d’une estimation de l'auteur.
Valeur exacte en:1426:.19°02.. 4 ‘66 ans par degré depuis Sufi seit
7%, on trouve bien la date de 1426, les dates de 1:hégire et Yezdejerd
sont erzonées, Ju daie. d'Alesandre est exaéte, Indit: .

es

e
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La plupart des catalogues d'étoiles ci-dessous sont-mentionnés et
décrits -ici pour.la premiére “fois; particulizrement ‘¢eux d'AL-Far-
GHANI, | d’AL-BIRUNL; ‘d’ ARZACHEL; “de MALIE-SHAH, ‘de- JEMAL-AL-DiN,
d'AL-SAMARGAND! ‘et ‘d"AL-RISCET ainsi‘gne les’anonymes.”Le signe *
indique les catalogues probablement composés’ d’observations origi-

nales;: l'exactifude ‘pent :se ‘mesurer, au* moyen /du procédé ‘que j'ni
indigné.an_début. de cet:-article. .= P e

) b J ] !¢» il Fig SIF JE{}-:‘A'&:_- : "”,'.H;HJ £ .i,-dhw Filbaead BILoSL - i
i -~ PTOLEMEE:= Catalogu 1028 “étoiles rdaté 'de £138 A.D, mais

lileststrop fort:de:1°4" et n'est exact ‘que’pour 62 A.D. Knohel
Yeite 4 :eatalogues arabes, 'On peut:y ‘ajonter:cent’de 1" Escurial

(914 et 1915) "et :de’ Paris (BN (Ar; 2485, 'traduction de Nasir
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. — AL-MarrakescH? — Catalogue de 240 étoiles, rédigé au XITle sie-

cle mais ramené i V’an 1 de I"hégire ou 622 A.D. par estimation.
Ptol. 2-6°40". Paris, BN Ar 2507.

. — ANONYME - Catalogue de 35 étoiles. ajoutant 7°42' & Prolémee.

rédigé en 1367 pour U'an 1 de I" hégire. Paris, BN Ar 2523.

— aL-FargHant — Catalogue de 25 étoiles, ajoutant 15" & celui
d’Al-Mamoun,* différence de 9°19° & 11°12° avec Ptolémée
(845 4.D.). Londres, BM Or 5479,

. — aL-BatTant — Catalogue de 660 étoiles, ajoutant 11°10" & Pto-

lémée pour 1191 d’Alexandre (880 A.D.) Escurial 908. Paris,
B. Arsenal 8322,

. — ApuL Kassiy (BEN AnmaJoun) — Catalogne de 20 étoiles, ajoutant

1°25" au Catalogue d'al-Farghani. Daté 938 A.D. d’aprés Ber-
nard. Oxford, Bedleian Library.

. = AL-Quwmmi - Catalogue de 30 étoiles, daté de 336 Yezdejerd

(968 A.D.) avec 12°32" environ. Paris, BN Ar 2589.

. - 45-SuFl - Catalogue de 1022 étoiles, ajoutant 12°42° o Plo-

lémée en 964 A.D. ou 1276 d"Alexandre. Paris, BN Ar 2488.02.

. - ANoNYME — Catalogue de 18 étoiles pour 380 Yezdejerd ou

1012 A.D. ajoute 2°21’ i al-Farghani. Manuscrit de Tho Zuraiq
du Caire copié au XVe sigcle. Paris, BN Ar 2520.

. — AL-Birunwt — Catalogue de 1029 étoiles, ajoutant 13°00° a Pto-

lémée, pour 399 Yezdejerd ou 1031 A.D. Paris, BN Ar 6840.

. — ArzacHEL* - Catalogue de 40 étoiles, sans date (1080). ajoute

environ 14°23' i Ptolémée. Paris, BN Ar 4824.

12. — Anonyms ~ Catalogue de 100 étoiles pour la premiére année

16.

7.

.18

..~ Nasm_ar.Dmv® Zios ar-ILkmant_ - Catalogue original de 16

de Malik-Shah (1079) daté 1390 d’Alexandre et 448 Yezdejerd,
ajoute 14°26° i Prolémée. Paris, BN Ar 3968.

. = aL.Kmazint: Zmog as-Sancarr - Catalogme de 43 étoiles pour

1115 A.D. ajoute 15°00" i Ptolémée. Londres, BM Or 6669.

. — AL-K®ARAQI — Catalogue de 84 étoiles avec Ptolémée plus 14°57,

rédigé en 1444 d’Alexandre (1132 A.D.). Paris, Ar 2499,

. — ANONTME — Fragment du livre des Constellations de Sufi sans

date, ajoutant 15°27° i Prolémée (vers 1143 A.D.). Oxford,
Hunt 273.

- IsN Yunus* — Catalogue original de 18 étoiles pour 1233 in-

séré par Nasir-al-Din dans son propre catalogue avec la men-
tion « Jhn Yunus», ajoute 3 Ptolémée des valeurs variables
d’environ 16°21'. Paris, BN Per 163 Res. :

— AnonymE — Catalogue de 32 étoiles, njoute 16°37" i Prolémee:

date 608 Yezdejered (1240 A.D.). Paris, BN 2540. .

étoiles ajoute environ 16°24’ i Ptolémée pour - l'année- 601
Yezdejerd (1233 A.D.) un autre catalogue non original con-
tenant 60 étoiles, ajoute 16°45" & Ptolémée. Paris, BN Per
163 & Supp. Per 2020; Londres, BM Or 3572 et Td6d; Oxford.
Hunt 143. . e



19. — AnonYME PERSAN — Catalogue de 76 étoiles pour 646 Yezdejerd
(1277 A.D.. ajoute 17°26° & Prolémée. Paris. BN Persan 166.

20. - JEMaL AL-OWN BN MaHFUZ — Catnlogue de 72 étoiles daté de
684 de 1" hégire (1284 A.D.) ajoute 17°31" 2 Ptolémée. Paris.
BN Ar 2186,

2]. - ANONYME ~ Livre des constellations de Sufi lai ajoutant 1°30°.
c'est-i-dire 17732° de plos (ue Piolémée, non daté (vers
1285 A.D.). Londres. BM Or 1407.

22, - ANONYME PERSAN - Catalogue de 20 étoiles ajoutant 4°38' &
Sufi ou 170" 4 Ptolémeée, date: 667 Yezdejerd (1299 A.D.).
Paris, BN Ar 2544,

23. - ANoNYME - Livre sur l'astrolabe contenant un catalogue de
20 étotles, ajoute 17°42" 4 Ptolémée (vers 1300 A.D.). Londres.
BM Or 7838.

24, - SiNpJAR AL-KEMALI: ZipJ AL-ASHRAF] - Catalogue de 100 étoiles
fait @ Schiraz en 672 Yezdejerd ou 1304. Ajoute 17°50° a Pte-
lémée. Paris, BN Supp. Per. 1488.

. — AL-SaMaRrcanp® — Catalogue original de 48 étoiles pour 1'an
764 de 1" hégere (1363 A.D.) additions variables a Ptolémée
entre 17°48" et 18°36°. Paris, BN Ar 6040.

26. — aL-RiscH!¥ ~ Résumé des Tables d"Ibn al.Shatir. Catalogue

original de 30 étoiles. Ajoute environ 19°13" i Ptolémée (date
1407 A.D.). Paris, BN Ar 2526,

27. - UrucH-Bec* - Catalogue de 1018 étoiles dont les longitudes
furent tountes observées a l'exception de 27 étoiles pour les-
quelles Pauteur ajoute 19°41° 4 Ptolémée en 1437 A.D. Paris,
BN Pers. 164 & 172, Supp. Pers. 366 1341, Ar 2333

[
4}

DISCUSS10NE

ABETTI ~ Constata che il globo arabo conservato nel Museo di Sto-
ria della Scienza di Firenze & il pit antieo fra quelli conoseiuti. Do-
manda all’oratore qualche informazione sugli astrolabi arabi, moda-
litd delle osservaziomi ecc.

DestomBes - Qui, le globe du musdée des sciences de Florence,
avec le globe de la Bibliothéque Nationale, qui est de s méme date,
sont les deux plus anciens connus.

Il est probable que les astrolahes de cette époque étaient de grande
dimension, ce qui permettait une grande précision dans la gradua-

struction.

M. Pressner — There are many places in Arabie literature where
lists of 15 stars are quoted {cf. Festugizre, La Révélation d’ Hennés
Trismégiste, vol.I, p. 160 ff.}), not all of them, to he sure, are of
Ist magnitude, according to our modern measurements.
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DestomBes (PLESSNER) - Je me demande s’ il était possible aux
Arabes de déceler les étoiles variables car les grandeurs données par
les catalogues semblent se copier les unes les autres. Des rectifica-
tions dans les grandeurs de Ptolémée ont été faites par Suii et par
Biruni mais la notion méme d° étoile variable chez les Arabes ne
m'est pas connue.

VERNET-GINES — Félicite Mr. Destombes pour 1 intérét de sa com-
munication et lui demande si la préeision a l'estimation de la lon-
gitude des étoles zodizcales est due i des raisons astrologiques.

Destompes — ]'ai dit que sur certains zlobes, la position des étoi-
les zodiaeales était plus exarcte que celle des constellations horéa-
les ou australes et je suppose que certains de ces globes étaient
des planétaires et qu'un mécanisme permettait. de placer 4 la main
la positions de 7 planétes pour un jour et une donnée, L'astrolorie
était alors trés développée probablment, ces globes étaient utilisés
pour trouver la position des planétes par rapport aux étoiles, Clest
pourquoi il était trés nécessaire que la position des étoiles zodia-
cales soit exacte, \

BIRKENMAJER ALEXANDRE — 1) Est-ce qu’ il existe en Arabe des ca-
talogues des étoils @ coulur (analogues a ceux publiés per Bell pour
la Gréce)?

2) Les étoiles zodiacales avaient aussi une grande importance pour
I'observation des planétes (voir p. ex. Copernic).

VERNET-GINES — Les Arabes ont connn les étolies de couleur, mais
ne pouvons pas affirmer qu’ils en ont conmu un anssi grand nombre
que les Grecs. Les recherches d” histoire de couleur des étoiles, il
faut les faire dnps les traités d’astrologie.

7. Mizras.Varricrosa — I1 a donné des éclaircissements sur les no-
tices qu'on trouve dans les astronomes nrabes sur le étoiles a coun-
leur, et sur la signification du terme technique beiberiat, dans le sens
d" étoile oscillante,
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UN GLOBE CELESTE ARABE DU XII® SIECLE,
PAR M. MARCEL DESTOMBRES,

Unc vente publique récente a I'hdtel Drouct!? a fait sortir d'une
collection particuliére le trés ancien globe céleste qui fait I'objet
de la présente communication. Il s'agit d'une petite sphere de cuivre,
sipnée d'un auteur arabe, portant les images des constellations
grecques, avec des inscriptions en caractéres coufiques orientanx
et datée de I'an 539 de I'Hégire soit 1144 de I'ére chrétienne. La
signature n'avait jamais été déchiffrée jusqu'a présent et T'instru-
ment, 4 ma connaissance, n'a fait 'objet d'aucune publication. 11
faisait partie de la bibliothéque d'un amateur des sciences natu-
relles dont les livres ont été dispersés au cours de la méme vacation.
1l serait fort intéressant de connaitre sa provenance : tout au moins
suis-je assuré que ce globe-se trouvait en France dans la méme collec-
tion depuis vingt ans au moins.

Cette sphére céleste est constituée par deux demi-sphéres creuses
en laiton de 175 millimétres de diamétre et d'un demi-centimétre
d'épaisseur ; elle pése prés de six livres. Les demi-sphéres, sans
doute séparées par quelqu'accident, ont été ressoudees 4 une date
indéterminée par un artisan peu soigneux qui, en passant la partie
soudée au tour, a usé la gravure des images sur une largeur d'un a
deux centimétres; les autres parties du globe sont intégralement
conservées. La ligne de séparation des deux hémisphéres, au lieu
de suivre, comme sur les autres globes célestes arabes le cercle du
zodiaque, partage ici le ciel étoilé en suivant la Voie Lactée, rejoi--
gnant ainsi les conceptions cosmogonifques les plus modernes.
Le globe est monté sur un support circulaire en bronze a quatre
colonnettes d'un travail grossier, sans doute V'ceuvre d'un répara-
teur du xvmt ou du x1x® siécle.

Sur les deux hémisphéres, trés finement gravés au burin, figurent
les images des quarante-huit constellations décrites dans I'Alma-
geste de Ptolémée, c'est-d-dire, quatorze représentations humaines,
vingt-quatre images zoomorphes et dix autres figures d'objets
divers popularisés par la mythologie grecque tels que couronne,

vase, fleche, lyTe, etc. Un fragment e 14 ceintire duzodiaque repré=

' sénte les constellations du Lion et de la Vierge® -

'Les quelque mille étoiles du catalogue de Ptolémée figurent toutes

1. Hbtel des Cemmissaires-Priseurs, rie Droust, Jeudi 17 avril 1858. Bibliothique
d'un amnteur : Asirolabe argbe due XVIIe sidele. Globe céleste d'origine hindoue, du
XVIII® siteie. Ces deux instruments sont conservés actuellement dans la collection de
I'nuteur de cette notine,

2. Voir planche L

367



u.a,.wﬁ.,..w.... g A
AM ..ﬁt....-...v.&-.m% B
e i

.

F
2

ST

-
T

il

Lt

18

g

&
Dog ik

A

L

PR s
Xu_w..

rms

ﬁhn

TR

alre
el de

Jade '
du 1]

Yunus,

leste e

ey

Jluls
lu i

Pr. 1. — (

unslallal

it Coupe,

bes

or

fon, e In Viepas,

wny

(

368

2o

AN PG
b N T
. ”‘,,_.‘ A

Rl
i R
i




302 COMPTES RENDUS DE L'ACADEMIE DES INSCRIFTIONS

sur le globe ; elles sont gravées en creux et dans chacun des trous
est inerusté un point d'argent, plus ou moins gros suivant la gran-
deur des étoiles, et chacune est accompagnée de son nom cu d'un
numéro d’ordre. Les 72 étoiles principales, les 48 constellations, les
douze signes du zodiague, les 28 maisons lunaires et les deux pdles
sont désignés par des inseriptions arabes en caractéres coufiques,
sans points diacritiques. Le glabe nous présente ainsi, outre les
1.020 numeéras des étoiles, qui sont ceux de I'Almageste, 160 inscrip-
tions coufiques datées par la signature; ce nombre d'inscriptions
n'est surpassé sur aucun autre globe céleste arabe.

Prés du pole austral, une inscription de six lignes est tracée au
burin : les lettres sont de méme style et de méme type que celles
des autres inscriptions, étant seulement un pen plus grandes et
munies de points diacritiques. La traduction® en est la snivante :

« Ce globe comprend toutes les constellations mentionnées dans le
livre de I'Almageste, aprés modifications selon l'intervalle (de temps
écoulé) entre les calculs de Ptolémée et I'an 540 de I'Heégire; cest-
i-dire 15 degrés et 18 minutes, L'ceuvre de Yunus ibn al-Husain
al-Asturlabi I'an 539 »

A l'exception du lien ou il fut exécuté, cette signature nous
apprend tout ce que nous désirons savoir sur la fagon dont I'auteur
a placé, d'ailleurs de main de maitre, les étoiles sur son globe pour
la date de 1145, qui suit d'un an celle de sa fabrication.

Les astronomes du calife Al-Mamoun avaient observé un déca-
lage de plusieurs degrés entre leurs observations célestes, faites en.
I'an 830 4 Bagdad et 4 Damas, et les calculs des longitudes basés sur
I'Almageste, daté de 138, qui venait d'étre traduit en langue arabe -
de D'original grec. Au siécle suivant, I'astronome Abd al-Rahman
al-Sufi, disposant des observations fnites en pays arabe depuis
150 ,ans par l'ordre des califes abhassides, dédia en 964 au sultan
buyide Adud al-Dawla, & Schiraz son Livre des Consiellations. Cet
puvrage® procédait aux rectifications nécessaires et donnait en
putre le moyen de placer sur les sphéres célestes les étoiles men-
tionnées par Ptolémée. En particulier, le catalogue d’éteiles, dont
des copies anciennes mous ont été conservees?, est illustré par

1.,,,YOIrwplnnché 11, T'ai lu directement les notations numérigues de ln signature ainsi

jue 1o date ; fe dois le déchiffrement du texte & MM Mustniiim et Achénn, La {raduction
compléte o 6té vérillée par le professeur Gaston Wiet ; je leur adresse Iol mes plus vifs
remerclements. B TR -
£ 2, H. Sehjellerup, Description des dlniles flzas composée au milicy du X® sidcle pur
"Abd al-Reham al-Sufl, traduction Iittérale nvee des nates, Snint-Petersbourg, 1874,

3. Le plus noelen monuscrit de Sufi est dnoté de 1'an 400 de Ihégire ; iF est conservé
# Oxford (Marsh 144). Lo Bibliothéque Natfonale de Poris posséde sept manuserits de
Sufl (Arabe 2488-92, 5036 ct 6328), Le manuscerit 5036, de la Biblivthéque d'Odulug-
Beg n 4té publit en arnbe ovec ses illustrations par le prolesseur N. Nizamu ‘d-Din,
directeur de 1'Osmanin Orieniel Publications Bureau, Hyderabad, Decean, en 1854,
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304 COMPTES RENDUS DE L'ACADEMIE DES INSCIUPTIONS

les images de tontes les constellations et constitue en outre une
source inestimable d'informations dans le demaine linguistique et
historique.

Le Livre des Conslellations servit, en général, de manuel & tous
les astronomes orientaux pour la construction des globes terresires
et celui de Yunus comme nous le verrons est le plus ancien qui nous
s0if conservé, exccuté en Orient. Sufi avait vérifié les positions de
chaque étoile du catalogue de Ptolémée pour éliminer les erreurs
des copistes et la eritique seientifique qu'il montra dans cet ouvrage
lui donna une telle réputation que l'on a pu dire qu'il dépassa son
modéle et resta sans rival jusqu'a I'établissement du catalogue
d’¢toiles d'Ouloug-Beg & Samarcande au xve siecle.

C'est pourquoi nous ne serons pas surpris de trouver presque
toutes les inscriptions figurant sur les globes célestes dans le livre
de Sufi, et méme de voir figurer dans les signatures de trois d'entre
eux des références expresses au Livre des Constellations. Si cependant
nos 160 inscriptions coufiques sont mentionnées par Sufi, clles
apportent une vérification des termes techniques et des rectifica-
tions de fausses lectures qui auraient pu étre faites par les copistes.
En outre, le globe nous apporte ses images qui enrichiront le domaine
de I'histoire de I'art, sa signature en parfaite calligraphie, son anti-
quité et son exactitude. '

Sans développer ce dernier point gui fera I'objet d'un autre
travail, de caractére technique, contentons-nous d'indiquer ici les
conclusions d’aprés lesquelles les coordonnées des étoiles corres-
pondent parfaitement et sans dispersion, aux indications de la
signature. La différence de 15 degrés et 18 minutes qu'elles présentent
avec les longitudes du catalogue de Ptolémée pour la date de 1145,
plus exacte encore que les calculs basés sur Sufi, est une preuve que
nous avons affaire 4 un astronome et non & un simple constructeur
d'instruments, le premier titre n'excluant pas le second. Yunus en
eflet, s'il avait seulement suivi Sufi, aurait dii trouver une différence
de 15 degrés et 27 minutes avec Ptolémée, tandis que la position
vraie des étoiles en 1145 correspondrait A une différence de 15 degrés
et 10 minutes environ. Le globe est donc remarguablement exact
pour 'époque ol il a été calculé. '

Voyons maintenant comment_ se place le_globe de. Yunus_dans

I'inventaire général des instruments arabes du Moyen Age. Les
considérations qui vont suivre ne concernent que les globes célestes
et les astrolabes 4 inscriptions arabes que j'ai pu examiner dans
les collections publiques ou privées, ou dont j'ai pu étudier de bonnes
reproductions. Méme si on tient compte des instruments dont il
n'est pas possible de fixer la date avec toute 'exactitude nécessaire,
on est frappé de constater leur extréme rareté. En bornant cet
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UN GLOBE CELESTE ARABE DU XII® SIECLE 305

inventaire 4 la fin du xve siécle il ne nous reste plus que dix globes
célestes (dont deux espagnols et huit orientaux)!, une centaine
d’astrolabes (dont cinquante espagnols on marocains, puisgue nous
séparons dans cette notice les travaux arabes occidentaux qui
différent beaucoup des orientaux, et cinquante égyptiens, syriens
ou persans) et quelques cadrans. Si nous nous limitons a Ia fin due
xi1e siécle, nous ne trouvons plus que deux globes arabes espagnols
— et un seul oriental, celui qui fait I'objet de cette étude — et
28 astrolabes arabes® dont moins de la moitié ont été construits
en Asie occidentale et les autres.

Les deux giobes célestes antérieurs 4 celui de Yunus sont en
cuivre ; ils ont été fabriqués par le méme constructeur Ibrahim ihn
Said as-Sahli qui exécuta également quatre astrolabes 4 Toléde et
4 Valence entre 459 et 478 de I'Hégire (1067 a 1085 de I'ére chré-
tienne). Ibrahim faisait quelquefois suivre son nom du qualificatif
al-Wazzan, le peseur; il était contemporain et probablement col-
léegue ou disciple de l'astronome et constructeur d'instruments
Arzachel (Abu Isaac Ibrahim ibn Yaya an-Naqqach) au sujet de qui
les biographes Ibn al-Qifti et Isaae Israeli ont laissé des rensei-
gnements précis et concordants, publiés récemment par Millas-
Vallicrosa®,

Ibrahim utilisait sans aucun doute les données fort exactes des
tables astronomiques calculées en 1067 par Arzachel et connues
des latins sous le nom de tables de Toléde. L'un de ces globes est
signé et daté de 1085, il est conservé au Musée d'Histoire des Sciences
de Florencet. L'autre est anonyme et conservé par le Département

1. M, Destomibes, « Globea célestes et entnlogues d'étolles orientnux du Moyen Age s,
.-h:le.r du V11fe Congrés infernational d'Histoire des Seiences, Florence, 1050, p. 323-324,
. D. J, Price, « An Internntional Checklist of Astrolabes s, Archives fnlernativonales
d'!h'.\‘!m’re des Seiences, n® 13, Porls, 1055, p, 363-381. La liste de Price comprend envi-
ron 00 astrolabes nrabes du x® au xi1x® sitele. On ¥ trouve 23 natrolnbes notéricurs O
I'an 1200 dont 13 espoynols et 10 orfentaux ;  convient d’njouter anx orfentaux & un
oxtrolnbe d'Ahmed Ibn [Knmal duo ixe sléclr:. conserve aut Muste arnbe de Bogdod
(oo 972N, une mire d'ostrolebe syro-éyptienne o' Homid ibn AU du x¢ sléele nn Muste
P Art Islomique du Caire, une ornignée de méme dpocque i Oxford, totus trols sipnalés
pur Maddison, -4 supplement to a Catalogue of Scientific Instruments in the Colleetion of
J. A, Billmeir, Esq,, Oxford, 1957, p. 16-18 ¢t un astrolnbe syro-égyptien anonyme du
xre-xit slécle duns la collectlon Destombes (Or ne 1), La lste des astrofabes de Price
appelle de nombreuses recillications, mais doit étre rélmprimée sous forme d'un ealn-
logue publlé par {"Union Internationnle d'Histoire des Sclences. D'un sutre point de

¥ UGy Lue- A Muyer,- Islamic. Asirolabisty and.- their-works, -Genéve,-1958,-o0-pubtid.les-noms

tles constructeurs de globes et d'astrolabes lus directernent sur les instruments signds.
Cet ouvrage ne mentionne done aucun globe ou astrelnbe anonyme ct ne décrit pas les
Instriuments eités ; il comporte eependant une hibtlugrnphjc élendue sur ce siufet, com-
plétée par Maddison en 1957, - .
:l.. JoM, Millns-Vailicrosa, Estudos sobre Azarqeiel, \[ndrid Grcnnde. 1950,

{, Aluseo, no 2712, Public par F. Meucel, ! globocelesie arabico del secoln X1 existente
m:l Gabinetty degli strumenti antichi i estronomia, Florence, 1878, pl. Ripert. Epigra-
phie (RE}, VII, 1937, ne 2727,

1958 21
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06  COMPTES HENDUS DE L'ACADEMIE DES INSCRIPTIONS

des Cartes et Plans de la Bibliotheque nationale de Paris!; il res-
semble comme un frére au globe signé, et j'en identifie avjourd’hui
'auteur comme Ibrahim as-Sahli sur la base d'une comparaison
avec le giobe de Florence. Les figures et I"écriture sont d'un style
si semblables, en effet, qu'on ne peut manguer d'dtre frappé de cette
parfaite concordance qui justifie, 4 ce qu'il me semblé I'attribution
des deux instruments au méme auteur. Cependant, de légéres
divergences dans l'iconographie permettent de penser qu'il s'agit
d'une autre ceuvre originale et non pas d'une [idéle copie. Si
I'on prend aussi en considération une trés légére différence dans la
position des ctoiles, il semblerait que le globe de Paris pourrait étre
antérieur de quelques années 4 celni de Florence et qu'il aurait pu
étre exécuté par Ibrahim pendant son séjour 4 Toléde; ce serait
ainsi, bien qu’il ne soit pas daté, le plus ancien globe céleste arabe
connu.

Les huit autres globes sont tous orientaux et s'échelonnent de
I'année 1225 4 T'année 1426. Le plus ancien. mais 'un des plus
remarquables, {ut exécuté par un astronome de Mossoul nommé
(Qaisar ibn Abil-Qasim ibn Musafir l'astrolabiste®, en 622 de
I'Hégire (1225). Né en Egypte en 1178 et mort 4 Damas en 1251,
cité par Abul Féda sous le nom de Ta'asif, il fut correspondant de
Nasir al-Din al-Tusi et peut-étre le maitre de cet astronome réputs.
On cite de lui un globe céleste en bois verni qui est perdu. Le globe
existant de Qaisar est en cuivre, il se trouvait autrefois dans les
collections du cardinal Stefano Borgia & Velletri et fut transféré
au Musée Archéologique de Naples oil il se trouvait encore avant
la derniére guerre mondiale, Qaisar était un éléve de Fastronome
Kamal al-Din Musa ibn Yunus (1156-1242) qui enseigna les mathé-
matiques & Damas et 4 Mossoul 4 la fin du-régne de Saladin et qui
eut de nombreux éléves, parmi lesquels on compte Atir al-Din al-
Abhari, auteur de tables astronomigues. On dit aussi qu'il entretint
une correspondance avec 'empereur Frédéric 1 pendant son séjour
a Jérusalem.

En suivant I'ordre chronologique, nous ne trouvons au xiue sigcle
que deux autres sphéres célestes : I'une en bronze, est conservée au
British Museum 4 Londres et fut construite en 1275 4 Mossoul par
Muhammed ibn Hilald, C'était, jusqu'ici, le plus ancien instrument

1. Gtographie, Res. Ge A 3235, Publié en facsimilé par Jomard, Les Monuments de {a
Géographie, Paris, 1852, pl. 1-2, commentaires par L. A. Sédillot, « Mémoire sur les Ing-
truments astronomiques des Arabes », Mémaires présentds par divers savants & ' Acaddmie
des Inscriptions et Belles-Lettres, vol. I, 1841, p. 115-141.

2. Publit par S.- Assemnni, Globus coelestis cufles-arabicus Velllerni Musei Borgiani,
Padun, 1790, 3 pl. RE, vol. X, 1938, n° 3924, Bibl. in Mayer, op. ¢il,, p. BO.

3. Dept. ol Orieninl Antiguities, 71. 3. 1.1. Publié par B. Dorn, « Description of n
celestinl globe... depasited In the Museum of the Royal Asintic Sotiety », Trans. Hoy.
As. Soc., vol. 2, 1836, p: 371-392, 2 pl. RE, XXI, 1043, n° 4708. Bibi, in Mayaer, p. 68.
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sur lequel les étoiles étajent incrustées en argent et cette technique
fut utilisée ensuite par tous les constructeurs de globes jusqu’a la
fin du xvne siscle. L'autre sphére céleste du xin® siécle est en
cuivre ; elle fut acquise au Caire en 1892 par les membres de la
Mission Archéologique frangaise et publiée en 1893 par Casanoval.
Elle est actuellement conservée au département des Antiquités
Orientales du Musée du Louvre. L'autenr Muhammed ibn Muham-
med ibn Ali at-Tabari, déclare qu'il adapta ia position des étoiles
pour I'année 1285 en ajoutant 5 degrés aux longitudes de Sufi.

. Du début du x1ve jusqu'd la fin du siécle suivant il ne reste que
cing globes arabes®. Je ne mentionnerai ici que les denx premiers,
exécutés auv tout début du xrve siécle en Iran, probablement &
Maragha, et dont le style est nettement mongol. Aprés le placement
des étoiles sur les globes 4 leurs coordonnées exactes, rien n'empé-
chait le graveur, en effet, de suivre son inspiration en adaptant
le dessin des images au style de son époque. L'un de ces globes,
conservé au Musée des Instruments de Dresde, fut exécuté par
Muhammed ibn Muwayad al-Urdi, le fils d'un des plus proches
collaborateurs de Nasir al-Din, et les visages et les costumes y
présentent un type queique peu chinois.

On peut penser que le second globe du xive siécle, tout a fait
mongol lui aussi et trés soigneusement gravé au burin, mais anonyme
ct sans date, a été exéeuté vers I'an 1310 4 Maragha, 4 Sultanyé
ou i Tabriz.

Sous réserve de découvertes toujours possibles, et particuliére-
ment en Asie, il n'existe done, & I'heure actuelle, qu'un seul globe
daté, celui de Florence et aucun globe oriental, daté ou non, qui soit
antérjeur a celui de Yunus ibn al-Husain et c¢'est pourquoi la déter-
mination du lien de construction de cet instrument présente un

1. Musée du Louvre, Coll, Musulmanes, n° 6013. Publi# par I. Casanova, « Une sphére
ecleste do 1'un 884 de ['hégire s, Mémoires de ln Mission archdologigue frangaise aun Caire,
val. VI, 1803, p. 313-330, pl. RE, X111, 1044, n* 4864. Bibl. iz Mayer, p. 72.

2, (1) Globe persan de Muhammed {bn Muwaynd, sans date ; Dresde, Salon de
Mathémnlique et de Physique, Publié par A. Drechsler, Der Arabische Himmelsglubus
angeferiigt 1279 zu Maraghu, Dresde, 1873, rétdition en 1622, Destombes, op. cil., p. 320,
propase In date de 1304, RE, X111, 1943, ne 4609. BIbl. in Mayer, p. 72-73.

(2) lobe moppol, anonyme et sans date ; Paris, Coll. Deatombes, Or ne 3 (ex-coil.
Chadenat, ne 6884} ; Destombes, 1956, ap, ¢if,, p. 320 : date estimée, 1300,

(2) Globe syro-égyptien d'Abd al-Rohmon ibn Burhan de Mossoul daté de 718 (1318},

...0xford Science. Mus., 57-84-181,.publlé. in. Maddlsun. np. cil.,-n2 181, lllustration-sur.la
couverturs, -

(4) Globe persan de Jafur lbyy Omar al-Iirmani dnté 764 de I'hégire (1362 )83}, O.:{nrd
Science Mus., ne 2900, Publié pur Gunther, Early Science in O:fard 11, 1923, p. 245-2 lD. '
pl. Fac-sim. de In signeture {n Mayer, pl. X1

(5) Globe persan de Muhammed thn Jafar lbn Omar nl-hirmnnl. daté 834 de I'héygire
(1130} et 1738 d'Alexandre (1:426), Londres, Brit. Mus,, Département des Antiquités
Orientales, n° 96.3.23, Mayer, pl. XIIn. Destombes, op. cit,, 1858, p. 321 : ['avteur o
ujouté 7 degrés sux longitudes de Suil.
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grand intérét, pas seulement pour P'histoire des arts asiatiques et
I'archéologie, mais aussi pour I'histoire des sciences,

Nous pouvons tout d'abord, avec certitude, en situer le lieu d'ori-
gine dans 1'Asie Occidentale, nous nous basons pour cela sur la
forme des lettres figurant les chifires tout autour de l'équateur :
le chiffre 60 en Orient est toujours représenté par un sin () et
c'est ce que nous voyons sur le globe, tandis qu'en Espagne et au
Maroe, il se présente sous la forme d'un sad (=), Cette différence
de notation est constante et elle se vérifie sur tous les globes et
tous les astrolabes donnant une indication du lieu de construction.

Pour déterminer d’'une maniére plus précise le lien d'origine
du globe, nous n'avons plus d'autres ressources que de rechercher
le nom de Yunus dans les textes se référant aux constructeurs
d'instruments au xne siécle ou de comparer la forme des lettres
coufiques avec celle des inscriptions des instruments signés au
xue siecle.

De nombreuses indications concernant les globes célestes sont
fournies par les textes arabes. 1l est bien connu, en particulier, que
la ville de Harran, carrefour commercial et patrie des changeurs
de monnaie aux 1xe, x¢ et x1¢ sideles, était un centre de construction
d'instruments et qu'on y cultivait l'astronomie avec I'astrologie ;
on y traduisait aussi du grec en arabe des ouvrages scientifiques :
les astronomes Thabit ibn Qurra! et al-Battani® étaient originaires
de Harran. Leur contemporain le meédecin et mathématicien chré-
tien de descendance grecque Qosta ibn Lukad éerivit au 1xe siécle
un traité sur la construction du globe et sur 'astrolabe sphérique,
illustré de bonnes figures. D'aprés ce traité, les globes étaient géné-
ralement construits en bois et recouverts de métal, ce qui explique
facilement leur disparition.

Ahd al-Rahman as-Sufi fait de constantes allusions aux globes
célestes construits avant lui, et ses descriptions trés précises per-
metient de se faire une idée de la forme des images sur les glohes
congus par ses prédécesseurs. Un de ceux-ci avait ébé construit par
Ali ibn Isa al-Harrani, célébre fabricant d’astrolabes du 1x® siéeled,

Muhammed az-Zauzani, qui résume Ibn al-(ifti, cite le récit d'un
voyageur Ibn al-Nabdi qui visita la bibliothéque des sultans fati-

6.000 manuscrits astronomiques et en outre, deux sphéres célestes
dédiées au sultan buyide Adud ad-Dawla, protecteur de Sufi 4 la
fin du siécle précédent. L'une de ces sphéres était en or et avait été

1. Ruskn, Encyclopddie de "Islam (ET}, IV, 1934, p. 770.
2, Nallino, EI, I, 1011, p. 698,

3. Seemnnn, EI, I, p. 1144,

4. Schiellerup, 1874, op. cil., p. 31.
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faite par Btolémée ; l’autre, en argent, était I'ceuvre de Suft et pesait
3.000 drachmes?.

Si nous sommes bien renseignés an sujet des noms et des BUVTES
-des astronomes orfentaux du xe siécle tels qu'Al—Khnzml qui dédia
au sultan Sandjar, & Merv, les tables? dites « Sandjariques » en 309
de I'Hégire (1115), il n’en est pas de méme pour les constructeurs
d'instruments. Aprés avoir examiné un grand nombre de manuscrits
astronomiques dans différentes bibliothéques de France, d’Italie,
de Belgique et du Royaume-Uni, je dois avouer n'avoir rencontré
dans aucun catalogue de manuserits, non plus que dans l'inventaire
de la littérature arabe de Brockelmann?® le nom de notre auteur.
Tout an plus ai-je trouvé des manuscrits illustrés de Sufi, éerits
par des auteurs du xne¢ siécle. Un de ceux-cit offre la remarquable
coincidence de donner le catalogue des étoiles de Sufi avec une
différence en longitude de 15 degrés et 27 minutes, ce qui le daterait
précisément de 1145 si l'on s'en tenait aux chifires de Sufi, ou de
1153 & ceux de Yunus, mais le manuscrit n'est ni signé ni daté. Un
autre manuscrit d'Oxford®, daté de 1170 mais non signé, est dédié
4 un prince persan dont le nom a été gratté ; enfin, un manuscrit
d'Istanbul® fut exécuté & Mardin en 1135 par un certain Hibetallah
ibn al-Jabbar ibn Ibrahim ibn Sadiq ibn Ali ibn Yusuf ibn Bassam
al-Gabali, mais rien n'est connu de ce personnage, qui peut n'étre
qu'un simple copiste.

Nous pouvons aussi tenter de comparer la forme des lettres des
inscriptions et des chiffres du globe de Yunus avec celles des quel-
ques rares astrolabes et quadrants arabes de la méme époque. Si
nous nous en tenons aux seuls astrolabes orientaux en laissant les
espagnols, le plus ancien? fut exécuté 4 Ispahan en 1103 par Muham-
med ibn Abul Qasim Bakram an-Najjar. Le second?, également un
travail d’Ispahan de 547 de 'Hégire (1152 /53) est signé de Hamid
ibn Mohammed, de méme qu'un troisiéeme?, ceuvre de son fils Muham-
med ibn Hamid al-Isfahani en 1163. Ces instruments persans
montrent des inscriptions et des chiffres qui, sans étre tout a fait

1. Sédillet, Protégontines des tables astronomigues d' Ouioug-Beq, 1847, p. xIvii, 'opris
le munuserit seabe 3899 de In Biblothéque Nutlonale,

2. Mapuserits it Lonudres, Brit. Mus., Or 6609 ct au Vatlcun, Or 761.

3. I, Brockelmann, Geschichle der Arubischen Literatur (GoALY), I, 20 Gd., 194wt
:::ulpl. I, 19347, chapitre : Astronomic.

~-4 - Ox{ord; Bodleynn-Libmry, Hunt-273;-Cat-Urf;-ne 084,

5. Oxford, ITunt 212, Cat. Uri, n® 889, .

8. Fotilh 1422, Cat, P, Krause, « Stambuler Hss. l’:!amischun Mnthemaliker s, Quellert
unel Stodien fie (eschichie der Mathematik, Band 3, Berlin, 1934, n. 138,

7. Flurence, Musée d'ITistoire des Sejences, ne 1105, RE, VIIL, 1937, n* 2880, Mayer,
1056, p. 59, pl. IVa.

®., New York Historfeal Soelety, Holmang, n® 28. RE, VIII, 1937, n° 3157, Mayer,
1050, p. 16 et 01, ‘

9, Istunbul, Musée du Sérail. Mayer, 1936, p. 67 et pl. V.
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similaires & ceux du globe céleste — il ne saurait en étre ainsi que
pour ies ceuvres du méme graveur — offrent cependant avee eux
une parenté €troite. Je ne me risquerai pas cependant a affirmer que
le globe est persan, mais son écriture est du type de celle des astro-
labes. Il reste certain que ces astrolabes furent exécutés sous le régne
du sultan Sandjar ibn Malik Shah qui résidait 4 Ispahan, a Bagdad
ou 4 Merv et dont les successeurs se transportérent en 1157 4 Hama-
dan. Nous pouvons par conséquent placer avec vraisemblance [a
construction du globe de Yunus 4 Bagdad ou & Ispahan.

Le Département des Médailles de la Bibliothéque nationale
conserve un petit cadran solaire en bronze d'un type particulier,
dédié au sultan ayubide d'Alep et de Damas Nour al-Din Mahmoud
ibn Zengui qui resta le grand adversaire des Croisés aprés avoir fait
échouer I'attaque conduite contre Damas en 1145 par le roi Louis vir
et 'empereur d'Allemagne Conrad ni. Cet instrument! est signé
d'Abul Faradj Isa qui se dit 'éléve d’Abul Qasim ibn Hibetallah
I'nstrolabiste I'an 1159,

Cet Abul Qasim, par bonheur est bien connu des biographes et
Suter? lui a consacré deux longues notices dans I'Encyclopédie de
['Islam et dans le répertoire des astronomes orienfaux publigé par
la Société d'Histoire des Mathématiques de Leipzig en 1900. D'aprés
Ibn al-Qifti, il se nommerait Abu Mohammed al-Qasim ibn Hibe-
tallah ibn al-FHusain al-Asturlabi et, selon Abul Feda® Hibetallah
ibn Husein ibn Yusuf al Asturlabi, selon Abul Faraj, al-Isfahani,
Il fut surnommé Hadi al-Zaman, c'est-d-dire la « Merveille du
Temps » 4 cause de 'exactitude de ses instruments. C'est un des
rares astronomes 4 qui les biographes attribuent la construction
de globes célestes. Suter déclare que son fils forma des dléves et il
ajoute qu'il n’a trouvé nulle part pour al-Battani, pour Abul Wéfa
ou pour al-Biruni de termes aussi élogieux chez les biographes. En
fait, Abul Qasim était également meédecin, philosophe et poéte;
on ignore les dates de sa naissance et de sa mort, mais on sait qu'il
communiquait familiérement avec un médecin chrétien du nom
d'Amin ad-Dawla qui mourut en 1164, Il exergait son art & Bagdad
sous le régne du calife al-Mustarshid et des observations astrono-
miques furent failes sous sa direction au palais des sultans seld-
_..jukides_& Bagdad, Il aurait été l'auteur des tables Mahmoudines,

dédiées au sultan Mahmoud en 1130 selon Abul Feda, mais aucun

1. Paris, Bibl. Nat., Mtdailles. RE, IX, 1937, ne 3228, Publit par Casanova dans la
revue Syrig, 1923, p, 282-209, pl, XTIV,

2, Suter in EI, 1, p. 567, art. « Badi al-Asturlahi » {(hibliegraphie) et « Die Mathema-
titer und Astronomen dey Araber s, Abk. Geschichte Math, Wiss,, X, Leipzig, 1900,
n. 278. Hnﬂjl Khnlln. &d. Flttged, 11, no» 4596, 4528, 5174, el 5288, Brockelmann, GAL, I,
supp. 130. .

3. Abulfedane, Annales, éd. Adler, 1791, p. 483 et 740, note 3-i2.
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exemplaire n'en a été conservé, D'aprés Ihn Khallikan, il mourut
en 535 (1140), c'est-4-dire pendant le régne du sultan Masud (1131-
1153) et cette indication est répétée dans les notices qui le concernent.

Cependant, jai trouve 4 la Bibliothéque nationale un manuserit?
du xme® siécle contenant un choix de poésies d’Al-Hajjaj, mort en
P'an 1000, éditées par cet Abul Qasim ibn Hibetallah al-Husain ibn
Alimad al-Asturlabi qui contredit cette date. La traduction du
prologue de ce manuscrit m'a été aimablement Iue par Georges
Vajda et il apparait que I'auteur de la copie utilise en parlant d'Abul
Qasim Ia formule : « qu'Allah prolonge son existence », indiquant
qu'il était encore vivant a la date oit le manuserit fut écrit ; la date
du colophon, le mercredi 2 Zulhidjdja 559 (1164) est inconiestable
puisqu'elle est éerite en toutes lettres. Ce serait done A tort, sem-
ble~t-il, que les biographes font mourir Abul Qasim en 1140, et il
est probable qu'il était encore vivant lorsque le globe de Yunus et
le cadran de Nour al-Din furent exécutés.

Il y a, dans ce probléme, matiére 4 des recherches plus complétes
et d’une fagon plus générale, il importe beancoup de préciser davan-
tage le nom et le role de ces philosophes, médecins et astronomes
persans ou irakiens qui cultivaient au xne siécle a la fois les sciences
et les lettres. Cétait d’ailleurs 1'époque féconde qui suivit immédia-
tement celle du poéte Omar Kayyam, mort en 1124 & Nichapour
apres avoir proposé une remarquable réforme du calendrier. A I'autre
extrémité de la Méditerranée c'était aussi I'épaque oit le roi de Sicile
Roger 11, entouré de savants arabes, avait chargé Idrisi d'établir
une image du monde entier sur une grande table d'argent, dont la
copie, découpée en climats, nous a été conservée dans gquelques
 manuscrits arabes.

Parmi les points qui resteraient A élucider, une mention spéciale
doit étre réservée aux origines du procédé de l'incrustation de
T'argent dans le cuivre chez les artisans arabes et dont il est convenu
de fixer l'origine dans la ville de Mossoul dans la seconde moitié
du xi1® siécle. Dans un travail tout récent, publié¢ dans la revue Ars
Orienlalis (1957), le savant orientaliste britannique D. S. Rice?
s'éleve contre cette opinion. La technique consistant 4 insérer des
piéces de métaux précieux dans le cuivre ou le bronze a été connue,
il est vrai, dans le haut Moyen Age et méme dans I'Antiquité. 11

_..existe pas, cependant, de preuve matérielle indiquant la pratique
usuelle de cet art dans le monde musulman avant la seconde moitie
du xne siécle. Certes, les fabricants d'astrolabes espagnols du
x1¢ siécle ont quelquefois fixé sur I'araignée de leurs astrolabes des

1. Bibl. MNat., ms. Arnhe 5013, {* 1 v*. Catalogue Blocheat, 1925, n° 4660,
2. D. 5. Rice, « Inlald Brasses from... Ahmed al-Dhald al-Mawsili v, Ars Orientalls,
II, 1957, p, 283-326.
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clous d’argent pour représenter les principales étoiles, tel cet astro-
labe de Cordoue daté de 446 (1054) et conservé a Cracovie dans la
bibliathéque de I'Université Jagellon ; mais il ne s'agit pas ici de
véritables incrustations.

Les exemples les plus anciens de cuivres musulmans incrustds
d'argent ont été étudiés par Harari! dans I'inventaire de I'art persan
publié par Arthur Upham Pope en 1939. Il avait 4 cette épogue
signalé le superbe bassin de bronze fabriqué a Herat en 1159 pour
un noble personnage de Zinjan. Je dois au Dr Ettinghausen une
indication plus ancienne : il s'agit d’un modeste plumier en bronze
daté de 1148 étudié par le savant russe Giuzalian et conservé au
Musée de I'Hermitage & Leningrad®,

La découverte d'un globe céleste antérieur de quatre ans seule-
ment au plus ancien objet connu incrusté en argent n’ouvre aucune
perspective révolutionnaire en ce domaine, Et cependant, c'est
vers l'astronomie qu'on s'oriente avec I'existence d'incrustations
sur ce globe et de clous d’argent sur ces astrolabes servant a attirer
I'attention sur les étoiles qui en constituent le principal intérat. 11
n'est pas impossible que les ouvriers du cuivre de I'Asie occidentale
musulmane aient pu emprunter cette technique aux fabricants
d'astrolabes et qu'elle ait connu un suceés suflisant pour la fajre
passer de son cadre étroitement utilitaire & celui de la décoration
pure?,

.

M. Gaston WieT insiste sur l'intérét de la communication qui
fait connaitre un document inédit le plus complet que I'on posséde.
I est d'avis de retenir I'hypothése de la création d’une Lechnique
d'incrustation propre 4 ces objets,

M. George CEpis rappelle que M. Destombes a publié 4 Hanoi
La mappemonde de Petrus Plancius.

1, Pope, A survey of Persan Art, vol. I1I, Oxfecd, 1039, p. 25158-2529 et vol, VI,
p. 1308,

2. L. Gluzalian, « A bronze Qulamdan of the year 1148 1, Pamiatniki epokhi Rustavet,
Leningrd, 1938, p. 217-276, pt. 28.

3. Il me semble approprié, au moment oft cetic communication est sur le point
d*dtre publi¢e, de signaler ici un nouvesu globe céleste arabe du x1ve siiele conseryé
it I'Observateire d*Istapbul (n° 763 de I'Inventafre}, et dont les photographies viennent
de m'dtre trés slmablement envoyées par le professcur Aydin Soyill, de la Facultt de
Géographle de 1'Université d'Ankarn. D'aprés 1'Inseription qui figure sur le globe,
celuf-ef fut exéeuté en 785 de 1'hégire (1383} en njoutant 6 degrés et [chillre efacé
per un trou, probablement] 21 minutes aux longltudes de Sufl. Son nuteur, Jafar Ibn
Omar ibn Dooulatshah al-Kirmnnd, est le mame que celul du globe mentionné a la
note 2 {d4), page 307.
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a technique de I'inerustation de

M. André Grasar souligne que 1 .
1¢ siscle et pendant le x11¢ siécle

I'argent était pratiquée 4 la fin dux
dans l'art byzantin.
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M. DESTOMBES (Paris)

UN GLOBE CELESTE INEDIT
DE L’EPOQUE SELJOUKIDE (539 DE L'HEGIRE)

Au cours du dernier Congrés. Internationai d'Histoire des
Sciences, j'eus 'honneur de présenter un inventaire des globes
célestes arabes antérieurs au v siécle, soit quelque dix de ces
instruments constituant tout ce qui nous restait i cette date.'
L’an dernier, la chance me permit de découvrir un nouveaw glabe
céleste arabe, totalement inédit, plus élaboré et plus exact que
tous les autres et présentant, de ce fai un intérét exceptionnel
pour |'histoire des sciences. : '

Cette petite sphére .de cuivre, signée par YUNUS ibn al-
Husain, le constructeur d’astrolabes , est datée de 339 de |'Hégire,
c'est 4 dire de 1144 de l’dre chrétienne, épogue ou. l'influence
des Croisades commence 3 peine i se faire sentir en Europe
Oceidentale. Les deux seuls globes célestes antérieurs (1085 A.D.)
étant incontestablement espagnols, celii de Yunus est, par con-
séquent le plus ancien globe oriental connu. -

Nous y voyons les images des constellations grecques, fine-
ment gravées au burin, accompagnées de cent soixante inserip-
tions arabes en caractéres coufiques d’une axcellente calligraphie,
et des étoiles portant toutes un numéro d’ordre. L'anteur a pris
pour base les roz2z étoiles mentionnées dans PAlmageste de Pto-
lémée (138 AD}; il a fixé leur position exacte pour l'année
qui suit celle de la fabrication du globe et représenté chacune par
un point de grosseur variable incrusié — ici. pour la premiére
fois — en argent. Les 72 étoiles principales, les 48 constellations,
les 28 maisons de la lune et les 4 pdles — ecliptique et equateur —

sont désignés par des inscriptions arabes en coufigue oriental.

La date de construction du-globe le place sous le rigne du
sultan Seljoukide Sawjar ibn Malik Shah {1117-1157) qQui rési-
dait 4 Merw ou & Ispahan, et de son neveu MASOUD (1133-1152)

1. Dsstomsts, ., Globes célestes gf catalogues d‘e’z‘.oil;:s;_a‘:vriﬂ;zmux dn
Moyen Age. Actes du VIIIe Congrés Int. d'Hist, des Sciences, Flarence,
1956, PP- 3T3-324.
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gouverneur Bagdad, siége du Califat, Cest la plus brillante
période scientifique de DIran, celle gui gquivit immédiatement
Osar KHavvaM (e 7050-1131) installé avec Ses collegues astro-
nomes & Ray, pres d’Ispahan et l-KmazINI,® gui composd 565
tables astronomiques 3 Merw. . .

Le globé est comstitué. par deux demi-sphéres creuses En
laiton, de 175 millimetres de diametre et @'un demi centimetre
d’épaissenr. Le rivetage des demis-sphéres, au lien de suivre le
cercle de 1*écliptique comme sur les autres zlobes arabes, partage
le ciel étoilé en suivant-la Voie Lactée, habile procédé qui laisse
intact le cercle essentiel de Vécliptigue et gui rejoint sans doute
les usages grecs et romains et replace en ouire le globe dans un
contexte cosmogonigue ‘d'une singuliere actualité, Le globe tourne
autour de 'axe-de rotation diurne et 'équatenr est divisé en 360
degrés 4 partit du point vernmal. ‘

Prés du pole austral, ume inseription de six lignes mous in-
digue la fagon domt l'auteur a placé, d'aillenrs de main de maitre,
les étoiles sur son globe ! «Ce globe comprend. toutes les cons-
tellations mentionnées dans le livre de 1’ Almageste, aprés modi-
fications conformes 2 Vintervalle entre les caleuls de Ptolémée
et l'an 540 de "Heégire, c’est & dire: X5 degrés et 13 minutes.
I.'cenvre de Yunus ibn al-Husain al-Asturlabi 1'an 5391.°

Le catalogue d'étoiles de ProLimiE étant chiffré en coordon-
nées ecliptiques, tous ies constructeurs de glabes depuis Ptolémée
jusgu’an wymtt™ sigcle utilisent ces coordonnées dans lesgueliles
jes latitudes sont constantes et les longitudes angmentent unifer-
mément & la vitesse de la précession des équinoxes. I,es douze mé-

~ridiens gcliptiques partagent ainsi le-globe selon les douze signes
du zodiague et les longitudes se lisent STT 1'écliptique, gradué
dans chague signe de z€ro 3 trente degrés, et peuvent &tre im-
médiatement comparées au catalogue de Ptolémée. Disons tout
d'abord que les positions des &toiles sont exactement conformes aux
indications de )'auteur; de plus, un calcul portant sur la position
wmo}ieﬂn,E,,.,,,,@,E’z,‘,u,,u,I.,v,'-,’:w',wé'i,Oues de premidre .grandeur en 14 avec le

. . 7 sz 5055 s s A s o % M !
cobHicient de précession de Beigel (suit-un-pel- moins_de. 42 Par

demi-siécle ou 71,6 années par .degré) dopme uneé différence le

». Encyclopédic de Ulstam. Astronemie, I, 5075 Sanjar, v, 357 OWIF
Khayyam III, I034 ; Khazini I, 093- .

3. Je Qois le déchiffrement du texte 2 MM, Mustakim et Achena ; 12 tr2-
duction complete a €té verifide par le Professent Gaston Wiet, membre de
1'Institut, '
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I5° 10’ avec Ptolémée. Le globe de Yunus est donc remarqua-
hlement exact pour l'époque et il devait comstituer.un précieux
lémoignage pour ses suceesseurs. Si Pon se souvient que les
positions de Ptolémée sont fausses de 1° 4’ pour l'année 138 et
qu'elles correspondent plutét 4 l'an 62, il est compréhensible que
les auteurs arabes en divisant la différence des longitudes par
l'intervalle entre leurs ohservations et 'an 138, alent trouvé une
precession trop faible: (66 ans par degré) ; si le catalogue de
Ptolémée avait été convenablement daté, la vitesse exacte de pré-
céssion aurait été trouvée dés catte époque. En outre, les chiffres
du catalogue de Ptolémée étajent corrompus dans les manuscrits
et c'est en 964 qu'ABD AL-RamMaN al-Surr (903-986]* dans son
«Livre des Constellationss rétablit par des observations. le cata-
logue de roaz étoiles en fixant & 12° 42’ la différence de ses lon-
gitudes avec celles de Ptolémée et en confirmant, d'autre part,
la vitesse de 66 ans par degré indiquée par al-Battani (c. 860-gag).
Mais Yunus n’a pas suivi avenglément Sufi, il a caleuléd des lon-
gitudes plus exactes, nous 'apprenons par !'intervaile de 1 57 18
-qn'il adopte.c En effet, s'il avait suivi Sufi, il aurait dfi nous
indiguer une difference avec Ptolémée de 15" 27 c’est & dire
fes 12° 42° depuis Ptolémée jusqu'd 964 et 2" 435" pour les 18r
années ecoulées de g6 A 1145 4 raison de 66 ans par degré. Il y a
donc une différence de g’ aver Sufi, qui se rapproche de la position
exacie en IT45 et qui constitue 'apport original de YVunus.

Le livre des étoiles de Sufi est également illustré par les
images des 48 constellations tirées du livre X111 de 1'Almageste.

Chaque constellation est représentée deux fois dans l'ouvrage
de Sufi, 'une telle qu’'on la voit dans le ciel, 'autre telle quelle
figure sur les sphéres. Le globe de Vunus est le -seul de haute
époque, avec un auntre qui lui est postérienr de quelque 130 ans
‘et appartient 4 la période Mongole {c. 1309), sur lequel toutes les
étoiles sont identifides par leur numéro d'ordre du catalogue de

4. SCHJELLRRUP, H., Description des éloiles fixes composde an miliew Ju
Xe¢ sidele por Abd al-Rahman gi- Sufi, traduction littérale avev des notes.
3t. Petershourg, 1874. :

5. Ces cartes comstituent Ja contrepartie exacte des cortes de la Geo
graphie de Ptolémée qni anrajent pu et qui peuvent Etre reconstraites an
moyen de Livre vir de o Geographike Syntaxis. Si l'on ne connait ancon
exemplaire de ces cartes avant le wropeme siecle, il fant penser gme, la aussi,
les mannscrits étaint corrompus, mais que, contrairement anx - étoiles, les
coordonnées des villes ne Potvaient étre restitndées, .

el
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de carte stellaire graduée et sumérotée puisque les cartes des
manuscrits de Suft ne sont pas graduées.

D'aprés ce qui vient d'&tre dit, nous ne Serons pas SUrpris
de retrouver sur le globe presque toutes les inscriptions mention-
nées sur les figures ou dans le texte de Sufi. Elles apportent ce-
pendant, par leur calligraphie, la comfirmation ou la rectification
des termes techmigues dont le sens a pu &ire fanssé par les co-
pistes. La nomenclature en caractéres coufiques constitue, dans
bien des cas, la plus ancienne connue puisgue les denx globes
espagnols, qui se ressemblent comme deux fréres jumeaux, ne
contienment chacun que 80 inscriptions. Quant aux astrolabes,
dont une trentaine est antérienre au miliew du xir™ siécle, leur
araignée ne montre jamais plus de 40 stoiles. Dans cette nomen-
clature certaines formes grecques ont 4té conservées, simplement
transcrites en lettres arabes: tel est le cas de Céphée (Kifaus),
Parsée (Barschaus), la Chévre (Ayouk), le Dauphin (Delfin), le
Taureaun et les Pléiades (Tsur et Tsuruval, la Paleine (Ketus)
et le Centaure (Kantaurus).

La forme des constellations est rituelle, elle est déterminée
par les coordonnées des étoiles, mais le style des dessins reproduit,
3 ce qu'il parait probable, des modéles beancoup plus anciens :
plusieurs des figures sont encore Tues cOmINE certaines des €OmS-
tellations du globe Farnese® du 1™ sitele avamt J.C., ou du
fragment de planisphére de Salzbourg, du 17 sidcle aprés J.C.)
qui sont d’épogque romaine. Déj3, cependant, s’annoncent des
costumes qui permettront aux artistes d’imprimer le style de
leur €pogue Orion porte ume couronmne et Hercule, une robe
dont les bords sont frangés en festons, Sur le globe persan cité
plus haut, qui fut exécuté dans les toutes premiéres annés du
«1vt™ sidcle, probablement a Tabriz, les personnages sont habillés
de robes chinoises et les visages ont les yeus bridés. A partir
du xIv*™ sidcle, cependant, on aote une détérioration dun caractére
artistique de 1'iconographie et beaucoup d'inexactitude dans les
»---~positions,,,,des,u,vét,oiles.

Pour la détermination du lleu de &orstruction—-du -glabe. de
-Yunus, nous pouvons, tout d'ahord, en premiére appmximatiqn
mais avec une quasi-certitude, sitner dans une ville de T'Asic

6. An Musée Natiomal de Maples, STEVENSON, g. L., Terrestrial and
celastial Globes. Newhbaven, I92I, val. 1, pL 7-8. ,

7. Musée-de Salzbourg. weiss, E., et Remy, ZuT Salzbnrger Bronzescheibe.
Iahresheft des Oestert. Archeol, Inst. Wien, vol. 3. 1903,
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occidentale : le caractére de Véeriture en fait foi et le regretté
A. L. Mayer, qui avait vu l'original au cours d'une visite 4
Paris peu de temps avant sa mort, me l'avait confirmé. En outre,
et s'il en &tait besoin, nmons en serions assurés par la forme du
chiffre 6o, représenté par un sin en Orient, tandis que les tables
astronomiques et les-astrolabes espagnols et Nord Africains uti-
lisent toujours le sad. '

Aucun texte manuscrit ou imprimé ne nous a liveé encore
le nom de notre auteur; le dictionnaire des savants d’Ibn al-Qifti
(1172-1240) le Tarik al Hikmae," composé vers 1230, ne-parle pas
de Yunus. A defaut d’indications dans. les ouvrages de BROCKEL-
MANN et de SUTER, nous nous sommes tournés SANS SUCCES vers
les catalogues des manuscrits en recherchant spécialement les
ouvrages traitant de construction d’instruments.; le manuscrit
d'Istanbul, Fatih 3422 signalé, par M. Krauvst fut executé 4
Mardin (Iran), en 1135 par un certain HIBETALLAK ibn al-JTabbar
ibn Yunus al-Jabali, mais. rien .n'est connun de ce personnzge qui
peat n'étre gu'un copiste. Un manuserit d'QOxford (Hunt 273)
contienit une partie du Livre des étoiles de Sufi, adapté 4 une
¢poque ot la longitude des étoiles est de 15° 27, ce qui le pla-
cerzit justement en 1143, d'aprés la fagon de compter de Sufi;
mais le manuscrit n'est qu'un fragment ni signé, ni daté.

On peut espérer davantage de la comparaisen entre la forme
des lettre coufiques de Vunmus et celle des inscriptions des astro-
labes du x1r*™ sidele. Malhenreusement, I'extréme rareté des ins-
truments de ce siécle ne permet qu’un application trds limitée do
cette méthode ; c'est pourguoi le globe de Vunus comble une
lacune importante dans I'histoire de l'astronomie arabe. I1 ap-
parait cependant que les chiffres et les inscriptions de deux as-
trolabes construits A Ispahan en 1103 'un par MOEAMMED ihn Abi']
Qasim ibn Bakran," l'autre en 1153 par Famin ibn Mahmoud
al-Isfahani présentent une assez remarquable ressemblance de
style avec celles du globe céleste. Il en est du méme d'un troisiéme

“rastrolabe"daté "de TI6T exécuté par MOHAMMED ibn Hamid, le
fils du précedent constructeur et qui est conservé i Istanbul.’

8. Ibn al-Qifti, Tarik al Hikma, ed. Lippert, Leipzig, 1903,

9. KRause, M., Stanbuler Handschriften islamischer Mathematifer. Quel-
len und Studien zur Gesch, der Mathemat, Astronomie und Physik. Herlin,
vol. 3, 1g36.

10. GUNTHER, dsirolabes of the Waorld, Oxford, 1932, n. 122 et 4 pl. xxIv.

1. MAvER, L. A, Islamic Astrolabisis and Eheir works, Genéve, 1036,
pl. 1va, . C . :
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Ces similitudes nous laissent I'impression gue Vunus &tait Iranien -

et peut-élre, qu'il travaillait & Ispahan. Il convient de noter ce-
pendant gque 1'absence d’instruments d’autre provenance servant
de comparaison nOus empéche d’exclure tout 3 fait la possibilicé
d'un centre de construction 3 Bagdad, en ce qui concerne Damas
ou Alep. Signalons justement un petit cadran solaire de bronze
dedié en 1159 au Sultan d’Alep Nour aL-Din et conservé au
Departement des Médailles de la Bibliothéque Nationale de Paris.
Le cadran est signé d’Isa, disciple d'ABuL QAsm™ ibn Hibetallah
a] Husain al-Asturlabi. Cet Abul Qasim, médecin, philesophe,
poite et astronome était surnommé Badi- dl Zaman, la merveille
de son temps pour I’exactitnde de ses instruments'? ; d’aprés un
de ses biographes, il était d'Isapahan. La graphie du cadran n'est
pas aussi proche de celle du globe que celle des trois astrolabes,
mais on me peut tirer de ce fait aucune conclusion positive. )

Nous estimons, en résumé, gue cet instrument de Vépoque
Seljoukide daté de 1145 contient un catalogne d'étoiles trés exact
et constitue un jalon importamt dans ’histoire de 1'astronomie ;

il témoigne d'observations originales et d'une excellente technique. .

i fut trés vraisemblablement construit en Tran, 3 Ray on-a Is-

pahan par un astromome prnfessionnei et c'est le plus ancien glabe
oriental que nous soit conservé. v

12, Encyclopedy of Islam, 1, B. 567 art, Bagdi par Suter,
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MEMORIE E NOTE ORIGINALI

LES CHIFFRES COUFIQUES
DES INSTRUMENTS ASTRONOMIQUES ARABES

Marcel DESTOMBES
Paris

RESUME. — Les chiffres utilisés par les Ambes pour la graduation et les dates
des instrumenis astronomigues (globes célestes, astmolabes et quadrants) sont les let-
tres de l'alphabet. Cet usage suit la tradition grecque. Les chiffres indiens n'apparais-
sent généralement qu'au XVIeme sitcle et seulement pour la date de la signatere. En’
Orient, le style coufique cesse d'étre utilisé an XVIetme siécle tandis que dans 1'Qc-
cident musnlman, une forme spéciale de coufique persiste jusqu'au XIXéme siscle sar
les instruments. L'auteur publie deux tableaux de ces chiffres coufiques orientaux et
occidentaux et propose plusieurs rectifications de dates attribudes & des astrolabes dans
des publications récentes. -

L'auteur publie ensuite les signatures de trois globes célestes arabes datant res-
pectivement de 1363, 1383 et 1431 dans lesquelles figurent des indications chiffrées
pour le calcul de la précession des équinoxes. L'auteur conclut gu'il est possible de
déceler l'origine et de dater approximativement les astrolabes orentaux anooymes par

-la-forme-de-lenrs-chiffres:

L'analyse systématique des documents paléographiques, archéologi-
ques, numismatiques ou autres, en caractéres arabes, a fait faire de grands
Progrés aux sciences historiques depuis un sidcle, L'étude des inscriptions,
en particulier, a permis d’'établir des bases exactes en matare d’histoire
de la linguistique et de la philologie. Les indications chiffrées sont plus
rares, mais une place de choix dans ce domaine revient aux instruments
astronormiques: globes célestes, astrolabes et quadrants. Par les notations
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exactes qu'ils nous montrent les instruments sont les expressions pratiques
des principes scientifiques de leur époque et devraient échapper aux er-
reurs d'interprétation dont sont quelquefois victimes d'autres catégories
d'objets. A cet égard, on peut les rapprocher des monnaies qui expriment
matériellement les principes économiques de ces mémes ¢poques.

Pour la clarté de cette note, disons tout de suite qu'il ne s'agit ic
que des chifires utilisés sur les instruments arabes, et seulement des no-
tations par lettres, dites « aboudjad » * et de style coufique. Je ne voudrais
pas me donner le ridicule de faire ici 1'histoire des chiffres, qui est traitée,
en principe, dans les manuels d'épigraphie. En ce qui. concerne les Ara-
bes, il y a d'une part, le systeme de notation par les 27 lettres de 1'alpha-
bet — surmontées ¢'un trait lorsqu'elies font partie d'une texte — et d’au-
tre part, le systéme des dix chiffres indiens, dont 1'histoire est assez bien
&tablie®. Les notations chiffrées de Vun et I'autre systéme se sont déve-
loppées indépendamment en Orient et en Occident, aboutissant 3 des di-
vergences marquées.

Par chiffres coufiques, j'entends exclusivement les notations idéogra-:
piques en 27 lettres arabes de style anguleux, ntilisées sur les globes,
astrolabes et quadrants. Les notations « aboudjad » furent employées par
les Arabes a toutes les époques pour auméroter les graduations des instru-
ments de T & 360 et, pour chiffrer les dates des signatures, jusqu’aul Xve,
sitcle. Elles sont utilisées également pour toutes les époques dans les co-
lonnes de chiffres des tables astronomiques et, dans le texte explicatif,
lorsqu’elles ne dépassent pas 360; elles sont alors surmontées d'un trait.

Fn revanche, les chiffres indiens, qui apparaissent & 1'époque abba-
side, sont Téservés aux expressions numériques de trois chiffres supérieurs
4 360; on les trouve aussi quelquefois dans les tables astronomiques pour
la chronologie des califes. Sur les instruments ils expriment les dates des
signatures & partir du XVItme sitcle. Exceptionnellement, quatre ou cing
instruments, sur un total d'une centaine antérieurs & I500, sont datés en

1 Art. Abdjad in Encyclopédie de P'lslam ltre ed. 1013 par G. Weil, Val. 1, p. 70 atme ed. 1954
par G. 8. Colin. — Sauvaire et Rey-Pailhade, Une mire d'astrolabe, « Journ. Asiadque 1ho3, pp. 6-
10. -— P. H. Michel, Traité de ['astrolebe, Pavis 1947, p- 134- — M. Cohen, Lz grande tngention de

I'écriture_ct fon éuglution, Paris 1958, p. 377. — Grohmanm, Einjithrung nnd Chrestomathiz =zur ara-
Fischen Bapiruskundd, Prifi€ 1954, p. 10T

2 Les chifires indiens ent Eait 1'abjer d'un grand nombre de wavaux., Clions seulement:  PibaT,
Exposé der signes de aumération che= les penples ariemtatiz, Paris 1B8fic. — F. Wocpcke, Mémoire sur
le propagation des chiffres indiens, n Journ. Asiariquess, 1863, pP. 2775 234-200, 442-450. — G-
Sarton, Intreduction to the Hisary of Seience, 1. 1927. Index: Numerals, — S. Gandz, The origin of
the Ghubar mumerals, «lsisn, Vol. 17, 1931, PR 393-424. — Mingana, Arabie Numerals, o Joura.
Royal Asiatc Sec. », 1937/ BP. 139-148. — N. Abber, « Journ. Royal Asiatic Soc. », 1938, pp. 277-280.
—}. Filliozat, in Manuel der Etudes indienanes, Eeole Frangaise d'Extréme Orient, Paris 1953, pp. 171~
194. — Irani, Arobie pumeral jorms, « Centurus », IV, 1955, pp. 1-12. — C. Cahen ct R. 5. Serjeant,
A fiseal survey of the Medizvel Yemen, n Arabics », IV, 1957, PP 23733 — M. Cohen, Op. cit., pp-
382-387. — O. Neugehauer, Studies in Bysantine Lstronomical terminology, « Trans. of the "Americ
Philosoph. Soc. », Vol. 50-2, 1560, p- 5- :
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chifires indiens. Le plus ancien est le globe céleste de Qaisar, de style
syro-égyptien, daté de 622 de I’hégire (1225 a.d.) en chiffres indiens. A
partir de 1500, tous les instruments, odentanx on occidentanx, sont da-
tés en chiffres indiens, et la notation en « aboudjad s est exceptionnelle:
elle est constatée pour la dernidre fois sur un astrolabe indo-persan de
1010 de I'hégire (1601 a.d.). Je laisserai de coté les chiffres indiens qui
trouvérent leur chemin vers 1"Europe, ot ils sont toujours employés sous
le nom de chiffres arabes. Mieux étudiés, il prétent moins A confusion ®.
Le style coufique ne s'applique pas aux chiffres indiens, mais seulement
aux inscriptions et aux notations « aboudjad s, '

Le mot coufique, nous dit I'Encyclopédie de I'Islam, désigne, d’apres
l'auteur du Fihrist, qui écrivait en 987 a.d., un type d’écriture qui vien-
drait de la ville de Coufa*, fondée en 638, et qui fut le centre de I'éru-
dition arabe sous les califes Omayyades jusqu’a la fondation de Bagdad
par les Abbasides en 762 (on 1074 d'Alexandre). Les caractéres coufi-
ques furent utilisés dans les premiers sitcles de I'Tslam pour les inscrip-
tions lapidaires, les monnaies, les Corans et les textes juridiques, P'écri-
ture ronde étant employée pour les textes courants sur papyrus et sur
parchemin. Puis, l'écriture ronde remplace peu 4 peu le coufique et la
substitution est presque compléte an Vame sidcle de I'hégire. Cependant,
la forme des notations des instruments astronomiques ne suit pas celle
des textes; alors qu'en Egypte, par exemple, les plus récentes inscriptions
coufiques sont du VIeme sidcle, la forme coufique subsiste sur les instru-
ments scientifiques jusqu’a la fin du IX2me sidcle de I'hégire. Le der-
nier instrument daté écrit en coufique est un astrolabe persan d’Awad
b. Mohammed al-Awadi de 1485 a.d. (Gunther n. 112) ou, peut-étre, si
la date g1 doit étre lue Sgr de 'hégire (1486 a.d.}, 1'astrolabe de Shukr
Allah Mukhlis (Gunther n. 12); la signature de cet instrument est toute-
fois écrite en écriture ronde. Cette nette délimitation de style permet
de classer tous les instruments coufiques orientaux avant le début du
XVIéme siécle. Par contre, les instruments occidentaux sont gravés en
style coufique & toutes époques.

Van Berchem® a noté cette singuliére persistance sur les astrolabes et

--distingue-un-coufique-épais;- sans- points diacritiques, d’origine syrienne,
d'un coufique gréle maghrébin ou occidental, qu'il propose de nommer

* Des confusions onc cependant éié faites dans la maducdon des dates des chiffres indiens ancicns,
notamment lz zéro ancien est quelquefois pris pour un § moderns, et le 5 ancicn pour un 4 moderne.

* Encyelopédic de I'ldam, 1913, Vol. 1: Arabie par B. Moritz p. 393. — M. Van Berchem, Noter
d’archéolopie arabe. Monuments cf inscriptions fatimides, « Journ, Asiatique n, 18or-z, p. So. nate, —
N. Abbott, The rize of the North drabic reripe and its Kuranic development, Chicags Oricotal Inst., 1939,

3 M. Van Berchem, Notes d’archéologie arabe (2tme arricle), « Journ. Asiatique », 1Rgz, P. 302 et:
Metdriauz pour un Corpur Inseriptionum dArabicarum, Tome I, Egypre, p. 179. — Jo remercie M. Gaston
Wict d'aveir attiré mon anention sur ceree classification,
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coufique astronomique, &t qui se conserve jusqu’d nos jours sur ces
astrolabes.

En fait, la tradition du coufigue sur les instruments scientifiques s’est
perdue en Orient dés le milien du XVeme sitcle de notre ére et n'a pas
reparu lors de la renaissance de 1'astronomie dans 1'Inde occidentale sous
I'impulsion des empereurs Mogols de Burhampour et de Lahore et en par-
ticulier sous le régne de Shah Jahan, de la dynastie Humayumn, puis en
Iran, sous celle des souverains Séfévides. La persistance du coufique sur
les instruments est pourtant bien compréhensible, car la forme anguleuse
des caractéres était bien adaptée au travail du burin® et son style con-
‘venait parfaitement a V'illustration des abaques et des graduations qui
devaient nécessairement figurer sur ces instruments.

L'Encyclopédie de 1'Islam, qui publie plusieurs types d'écrifure cou-
fique, ne reproduit aucune série de chiffres et le Répertoire d'Epigraphie
atabe ne donne pas de planches. Adolph Drechsler a publié en 18737 les
chiffres coufiques d'un globe persan de I'observatoire de Maragha, da-
tant des environs de I300, CONserve a Dresde; ces chiffres orientaux sont
au nombre de 13 (5, 10-g0 et 100 & 300) et Kaye a publié en 192X les 21
chiffres coufiques maghrébins (1-g, 10-g0 et I00 a 300) d'un astrolabe du
XIIIéme siécle conservé & Delhi®. .

Ayant examiné un certain nombre d'instruments arabes, i m'a été
nécessaire, pour l'identification et la comparaison des dates des astrola-
bes, de composer une série des chiffres « aboudjad» utilisés par les astro-
nomes et j'ai constaté I'existence de deux types pien distincts reproduits
dans les deux tableaux ci joints: l'un (pl. 1) de type oriental (Egypte,
Syrie, Irak et Iran), Vautre (pl. 2) de type occidental (Espagne musul-
mane et Maroc). D’éminents orientalistes ont bien voulu me confirmer
1'utilité de publier ce genre de travail.

Le tableau I est principalement basé sur les chiffres orientaux des
étoiles, toutes numérotées, d'un globe céleste persan de 1'époque Seljou-
kide datant de 539 de 'hégire (1145 a.d.). Pour les occidentauzx, les chif-
fres ont été empruntés a deux globes célestes espagnols du XIéme siecle

conservés 3 Florence et 4 Paris® et a plusienrs astrolabes marocains du
XIITeme siécle.

DeS""différences'-"morphologiqueswassezuac.cuséeswsépar,ent,.l&E deux sys-

M. Van Berchem, Op. cit., 1892, p. 301, mate. :
A. Drechsler, Der. Arabische Himmelsglobus... im Dresden, 1873, pl. VIL
& G. R. Kayse, Astronamical fasteuments in the Defhi Musezm, « Mem. Archepl. Survey of India »,
Val. 12, 1021, pl. 6 :

¢ M. Destombes, Un globe céleste arahe du Xleme sitcle, « Comptes Repdos de | Académic des
inseriptions et Belles Lemres », 1958, pl. 1, p. 301 — id., Globes célestzr et catalagues d'étoiles orien-
tanx du Moyen Age, « Actes du Vill® Cangris Intern, d'Histoire des Sciences », Flarence-Milan 1955,
pp. 312-3245 OO. 1 €T 2 .
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Les chiffres coufigues des insirumenis astronomiques arabes 201

témes de notations, le groupe oriental est plus simple et l'occidental un
peu plus contourné et plus gréle, comme le dit Van Berchem. Les occi-
dentaux ont tendance i superposer les combinaisons ainsi que le mon-
trent les chiffres 13, 23, 33 et 43, 18, 28, 38 et 48. Dans la série orienta-
le, le 110 est superposé, peut-étre le 28 et le 48 le sont-ils aussi quel-
quefois. La différence la plus sensible réside dans le chiffre 6o, toujours
représenté en Orient par un sin, tandis qu'an Maroc, il se présente sous
la forme d'un sad .

Les chiffres 8oo, goo et 1000 sont différents dans les deux séries, Les
régles pour l'usage des liaisons des lettres en astronomie, découlent na-
turellement des usages grammaticaux: en particulier, les uniiés isolées
s'écrivent comme des initiales et non pas comme des letires isolées.

Un examen des différences morphologiques de chaque groupe nous
conduirait trop loin. Ces différences seraient intéressantes pour localiser
longme des instruments par sous-région, mais ne sont pas assez mar-
quees pour constituer une difficulté dans la présente étude. Les chiffres
qui peuvent préter 4 confusion dans I'écriture ronde sont le trois et le
huit; mais dans le coufique, la jambe gauche du 8 revient sous le trait
horizontal, ce qui n’existe pas dans le 3. S'il n'y a pas de point, on peut
confondre les dizaines et les cinquantaines,

On remarque egalement que Lordre des chiffres n’est” pas celui de

- Palphabet arabe, mais que les trois séries d’idéogrammes se suivent plu-
tot dans l'ordre des alphabets sémite et grec, c’est-d-dire:les 22 letires
des alphabets sémites, qui ne pouvzuent aller plus 10111 que 400 avec T'ad-
dition de’s lettres pointées. S :

On peut se demander quelle forme de cth_Eres était utshsee par les
scnbes avant 'Islam dans 1'Asie occidentale, dans 1'Iran Sassanide, par
ex’emple, ou mietx, dans la vﬂle de I-Iarra.n, SUT. lEuphrate, ca_n'efour

toutes nationalités. I.e systeme aboudjad est le méme que le systtme de
chiffres grecs''; mais, s'll y a continuité entre les formes scnptm:a.les
proto-arabes (et syriaques) et 'araméen, il doit y avoir aussi continuité

des chiffres qui constituent un des éléments les plus permanents de la

JELY dxﬁérmcc est cunstn.nn: sur_ tons Im mstmmcnm dunt l'ung‘m: d: mnstrumnn :t:st connue
et sert d'ailfeurs 3 classer les instruments en oricataux et occidentux.” -
1 Grohmann (Op. at., pp. 219-232), qui o spécialement étudié les papiri mbcs, nous appread que
le plus ancien document 1slnm1quc duté est de U'an 31 de I"hégire; il est datd en routes lenres, ‘mais Jes
premicrs p::pm arabes datés en aboudjad le sont en lertres greeques au milien du texte arabe, I cite

ainsi des papiri de 178, 1y6 et 257 de U'hégire. Le dernier papyrus daté en !:ttrs greeques est de 517
de I'hégire.
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1. - Chiffres coufiques assronomigues orieptaur

40 60
o ¥
o1
T =
3 =3
i 9
s d
-
T
LI
» b

100

00

oo

400

500

fllpl®E EhrbbbbbElh :

o0

700

Is
e

;]

I PN e R T B R e
KEsroobhenm el bbb b o s
T IR R T o AT 3 ol 3 W

bbb bEEG R rheetlbt oL s
fbhkkkbt b EERREERE &N °

bk
RILSRLLe L FEESEE s 65 ¢

Nl A S T RN P g P e
TEERGEEE PETRELLEEEC

900

1000

T BT W b Lo Ly BAL Lo

F1a. 1. — Les chiffres 200 et 700 ne sz lient jamais 3 gauche.

tion: jusqu'a quelle ancienneté trouve-t-on ce systéme? Il semble qu'au-

~~cun-exemple antérieur-au-ITVéme sitcle-avant notre-gre-n'ait-été-tronveé e

jusqu’ici **.
L'étude des chiffres sur les instruments arabes a été grandement fa-
cilitée par la publication d'un certain nombre de monographies repro-

" 12 M. Cohes, Op. cit., tosB, p. 376 ct 379: L'origine de 1'emploi des lemres de alphabet com-
me chiffres nc nous est pas connue. Tant chez les Grees que chez les Juifs, il est d'époque tardive
(TVeme sidcle?),

392



Les chiffres coufiques des insiruments astronomigues arabes

B
=]
L)

IL - Chifires coufigues astronomigues occidentanx

(=

(]

(=3
n
E~]
(7
L=

N L CYL R R T,
FEE Ly wReltEor -

ek
FEY

pdula}

400

300

Eetad e MiredI¥l o
PR pp el MR
R e b Ml FF L pce s

600

N

u-
s
ir
i
r

500

PR LR Y fiveetihey .
EFEEEEEE E ERTE AR RE L 0

(L e d &8 Elen Lk od

Bk
;
P

9900

1000

Gl LLEL 6 MLy L} 1l e

Fic. 2. — Les chiffres 200 et 7oo ne se lienr jamais & gauche.

dulsant des globes on des astrolabes. Gunther fut le fondateur du Musée
d’histoire des sciences d'Oxford, ol se trouve actuellement conservée la
plus importante collecion du monde d'instruments arabes. L'ouvrage™
monumental qu’il publia en 193z, illustré de 50 planches et de plus de

12 R. T. Gunther, The astrolzber of the World., 1g3z. Les crreurs de dite de Gunther ne oot
pas, croyons-nous, toufes de san fate. On croyaic velonders chez les arabisants de I'époque 3 D'existence
de chrooogrammes sur les astrolabes, mais les dates donndes par ceos chronogrammes ne concordent pas
avec la bijographic des anteurs. a
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204 M. DESTOMBES

140 figures d’instruments orientaux, constitue une précieuse source d'in-
formation pour la description des instruments. Malheureusement, des lec-
tures de signatures, surtout celles des dates des instruments, se trouvent
souvent estropiées dans le texte. Il en résulta une grande confusion dans
le classement des instrumenis qui aurait pu étre effectué aprés la publi-
cation de cet ouvrage.

Cette incertitude fut dissipée, pour les instruments antérieurs a 740
de 'hégire, par le Répertoire Chronologique d'Epigraphie Arabe™ et,
récemment, par la publication du regretté professeur L. A. Mayer . Tout
au contraire de I'ouvrage de Gunther, Mayer se défend de vouloir décri-
re les instruments du point de vue technique. Son travail est purement
philologique et ne mentionne que les noms des autenrs et les dates des
instruments signés. Cet ouvrage compléte celui de Gunther, et les histo-
riens des sciences disposent maintenant d'une base ferme pour la fixa-
fion du lieu de construction et de la date des différents types d'astrola-
bes. Toutefois, Mayer ne nous donne pas foujours la date approximative
pour les instruments non datés; il ne précise pas, en général, si 1'instra-
ment est maghrébin ou oriental, lorsque la signature n'indique pas de
lien d’origine. En outre, il n'a pas parlé des constructenrs d’instruments
indo-persans du XVIIéme siécle. Ces lacunes sont largement compensées
par les nombreuses précisions gu'il a apportées. En effet, contrairement
aux inscriptions lapidaires ou numismatiques, les signatures des instru-
ments astronomigues, et notamment les dates, portent souvent des points
diacritiques, éliminant ainsi les erreurs d'interprétations; Mayer admet
toutefois qu'il puisse en exister dans son livre. J'ai cru devoir m’'auto-
nser de cette remarque, qu'il formule dans sa préface, pour rectifier
ici'®, quelques dates et préciser davantage ces données historiques.

1 Combe, Sauvaget, et Wict, Répertoire chronulogique d'épigraphic arche. Le Caire 1931-1956,
15 volumes parus {sigrateres jusqu'd Vannée 746 ). Astrolabes, globes et quadrants mentionnés dans
ic Répertorre: Vol. UI (1932) n. 853. — Vol. V (1054) n. 1903, — Vol V1 (1935) n. 2368. — Vol. VI
(1036) n. 2658, 2663, 2727, 2751, — Vol. VIII (1g37) n. 2889, 3157. — Vol. IX (1937) n. 3228, 3273,
3542 (voir X, p. 26g). — Vol. X (1939) n. 3636, 3704, 3787, 3798, 3799 3Btr-12, 3813, 3866, 3867,
3874, 3905, 3924, 3989, 3997. — Val. XI (1941) n. 4024, qofo, 4202- Tal. XT1 (1543) n. 4550 bis, 4628,
4683, 46ing, 4708. — Vol. XIIE {1944) n. 4808, 4864, 5013, 5014, gobt, — Vol. XiV {1954) n. 5362 A,
5358, 5533, 5542, 5560. — Vol. XV (1955) n. 5655, 5671, 5726-27- L
orncrrre. Litg - pUMECQS... 40 REpertaires . 3542, (5L _3813, 3700 (%), 4683 (XT) et 5727 (XV) mentionnes €

dessus, sont respectivement fes doubles des numéros 5012 (X11), §5f”'fW(X);”"3787“(}{)?"'2751”‘(Vm"ﬂ_“‘ST-‘ﬁ”""“"‘

(XV}. Pour les numéros 288p (VIID), 4o80 (XT), 4350 bis (XI), 5074 (X1} et 5727 (XV), voir cf des-
tous, nate 15, T importe de signaler que le n. 3727 (XV) w'existe pas & In Bibliotheque Natonale de
Paris et que c'est toutefois par hypothése qu'on suppase qu' il est le méme que le n. 5726 XV).~
13 L. A. Mayer, Idamic dstrotabists and their works, Gentve, 1936. Le classcrnent est Bt par ordre
alphabétique des auteurs; un -classement chronologique fgure aux pages gf-g7 =t les dates sont celles
du Répertoire 3 |'exceprion des numéros 2727 (VID), 3273 (X, 3798 et 3867 (0. o
16 p, 45 et g6, Hamid b. Ali est classé 3 348 H; date correcte 343 H.
p. 67, Muhammad b, Hamid: « 553 or 558 H »; la date 55B est la seufe possible.
p. 59, Muhammad b. Abi'l Qaam: g6 H: Trois points sur le chifite des centaines rendent pro-
babie Ia date 556 M (1199 a.d.) plutdt que 496 H (zT03).
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Pour appliquer I'étude des chiffres 4 I'examen de points encore in-

sur des globes célestes persans de 1363, 1383 et I431. Ces inscriptions
n'onf jamais été déchiffrées — all sens propre -— et méritent une inter-
prétation compléte,

Les deux premiers globes sont signés du constructeur d’astrolabes,
Jafar b. Omar, dont I'activité se place entre 1354 et 1388 et le troisidme
est 'oeuvre de son filg Muhammed dit Jalal qui fravaillait entre 1393
et 14371,

Nous disposons de trois signatures dont les fac-similés et les tra-
ductions figurent cl-dessous

I. - Globe de 1363
Jafar b, Omar

Musée d’histoire des sciences d'Oxford, no. zqoo.

« Le dessin de ces étoiles est Hré du livre des images d'Abul Hussain Abd
al-Rahman as-Sufi, a-

rés le compte du sup- el Lr_‘y _gjzlL-J[fé\)oJé'gL\]uM-tﬁmj
glgrnerelt {a)m:é3 longihiglfjs Mb&{]@:dél\:}”h jb”JogJ”éU'c
pour notre temps de _d{-‘,sa,_.}m;“_)vu ; MZS_ELJU

6°3’ en l'an 764 de Ihé- aﬂ&@mxyé%ujar,#éﬂ
BIre, ou 732 Yezdejerd, Lﬂ-'-'-lJﬂ’J: C 1 Y g
ou 1674 de I'tre d’Ale. = L«a-}; I

xandre. Facon de Jafar : =
b. Omar b, Daulatshah al-Kirmani » .

p- 83.ct g7, Sarraj: « 623 or 628 H », La date §28 est seule possible.

P. 30 et g7, Abd al-Kasim al-Misti: 633 H. Cene darg o €té retouchee, mais le chiffre Spal cst
un 8. 1 est possible que la date originale air éd 648, qui conviendraic 3 la dedicace, Un
lam aurair ¢ regravé sur le mim., changezar I 48 cn 38.

lbrahim 673 H. Cer auteur Rt cente daze (aussi RE 4683 XD sone hedfs; instrument o
¢t mentionné pac Mayer p. 52 sous le nom d'lbrohim b, Said V avee la date 478 R. (RE
2757).

p. 50

p- 83, Umar: 695 H. La dare est éerie en chiffres indiens {cf, préface de Mayer. P17} H-aar

pcu,,wprnbnbicuqucu«]c"--chiﬁr:""ﬁﬂ.‘il'"'Si‘:ii't“ﬁ"ﬁwgwqui, 3 cotte époque, avait {a forme d'un T

i Penvers, 1] cer plus nature d'y vair unzérn, 1a date seemic figo H.

Ahmad b. Husain b, Dasg: fifiy H. Le point sur le sad indiyue go comme dizaine, la

date 69;-1 s'sccorde micux avee Paceivité de Baso, qui fic deux autres aseralabes e 704

et you H.

P- 31, Abd al Rahman b, Yysuf, 508 H. La photographie aue m'a aimablement envayfe Ie Victo-
riz znd Albert Muscum montre incontestablement 2 dare de figs H. dgja signalée dans
le Répertoire X, p. 2fig.

P- 40, Ali b. ;f:)rahim ibn al-Shatir: 738 H, {I ¢ II, méme instrument?), La date e 733 H

) {1332 a.d.).

p- 58, Mahmud b, Jala]; B85. Dacte correcee 849 H (voir lo texte P- 200).

P- 52, Ibrahim b. Said vI: 490 H. er VII: 403 H. doivent disparaitre, <= sone do fausses lecru.

res de dates de |'sstrofabe daté 463, zu Museo Astronomice du Monre Marig i Rome.

P 35
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L'orientaliste Knobel avait publié en 1923, dans un autre ouviage
de Gunther*, la traduction suivanie:

« Made by Jafar ibn Omar ibn Dauletshah al.Kermani in the year 764
al Hegira, 732 YVezdejerd and 1674 Alexander. The positions of the stars,
taken from the Description of the Stars by Al Hussain Abd al Rahman
al Sufi. The longitudes increased by 5° 38 ».

Notons que 1'inscription de 1363, année qui correspond exactement
amx trois dates de I'hégire, de Yezdejerd et 3' Alexandre, reconvre une au-
tre inscription plus ancienne en partie effacée. A moins qu'il ne figure sous
cette inscription on doit reconnaitre que le chiffre 5° 38' ne se trouve nul-
lement sur le globe; il résulte d'une mesure des positions des gtoiles, fai-
te directement sur le globe par Knobel, mesure dont j'al vérifié 1'exacti-
tnde sur l'original en I935-

». - Globe de 1383
Jafar b. Omar

Observatoire astropomique &’'Istanbul, no. 763™

« Le dessin de ces étoiles & 6 (degrés) .. {minutes) de plus que les longi-
tndes d'Abul Husain Abd al Rahman as-Sufi en Van 785 de I'hégire.
Facon de Jafar b. Omar b. Daulatshah al Kirmani».

Y J!:Lyj\ébé\]““-“u—““\—-;:i
gl Locypaidl 21y

ﬁjpaihgjwlm Lum

Jwﬁéj)-o—“;y_)ﬂﬁ

2 1l

e chiffre des minutes est mutilé par un trou, mais il commence par
un 20 et par conséquent ce chiffre est compris entre 20 et 20.

o 3.= Globe de 1431

Muhammed

Département des Antiquités Orientales du British Museum, DO.
26.3.23.

17 R, T. Gunther, Eorly Science in Oxford, 1923, Vob. 2, P- 247-

18 je remertie vivement le Professeur Aydin Sayili, de JUniversité d'Ankara, qui m'a signalé 2
glui‘ar: er m'en a coveyé des photngraphiﬁ. Voir: M. Destomhes, Un glake elleste du X1zme nzcle,
1g38-3, p. 312
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« Fagon de Muhammed b. Jafar b. Omar l'astrolabiste dénommé )alal.
Dessiné ces étoiles en comptant 'augmentation & ses longitudes de 7°5'
sur les images d'Abul Husain b. Abd al Rahman as-Sufi, en l'an 834
de I'hégire, 800 Yezdejerd et 1733 de-l'ére d’Alexandren.

M%\Aﬁuz
QA\J \JW

Jéﬂ’ﬁwﬁ[ﬁu%w&)
12 I
hh:d:l o ety
e a;jéué.i)?la.ﬂ M

J'ai fait moi-méme plusieurs erreurs en publiant cette inscription en
1056 ™ et je propose de la rectifier comme ci-dessus. L'auteur ne pouvait
se tromper sur la date de 1'hégire, la date est donc incontestablement
I43%; on doit en conclure que 1733 est une erreur du graveur pour 1743,
date d'Alexandre, qui correspond i I43T.

Les trois inscriptions mentionnent le Livre des Images de Sufi®; cet
ouvrage confient un catalogue de 1022 étoiles pour I'an gb4 a.d. (354 de
I'hégire}, ajoutant rz° 42’ aux longitudes écliptiques de Ptolémée (138
a.d.) ainsi que les images des constellations avec leurs étoiles correspon-
dant aux 1022 étoiles du catalogue. Ces dessins permettent de placer les
constellations sur un globe céleste pour n'importe quelle date. Sufi dit,
en effet, que pour construire un globe céleste, il suffit de tracer les ima-
ges et de tra.nsporter les longitudes des étoiles de son catalogue pour la

“date désivée 3 la vitesse de précession estimée i 66 ans par degre pour
Vintervalle de temps écoulé. Apres ces indications trés précises, il n'y a
aucune raison pour qu'il existe des différences entre les déclarations des

signataires et les positions des étoiles, telles qu'elles sont placées sur
les globes.

19 M Destembes, Glober célestes, 1956, p. 321, n. 1o, Hilal doir érre cormigé en Jalal; Bos Yzzdr.]:rd
en Boo, 1738 Alcrxandre en 1733 et 1426 a.d, en 1431

0 H. C. F. €. Schjellerup, Description des étoiles fixer par Sufi, St. Petershucg, 1B74.
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208 11, DESTOMBES

J'ai procédé & quelques vérifications sur ces trois globes en prenant
an certain nombre de longitudes et en calculant la moyenne des diffé-
rences avee Sufi. Lorsque 'étoile est placée exactement sur le méridien,
il est évident que la lecture est nette; il en est de méme pour les éfoiles
placées sur la ceinture graduee en degrés du zodiaque, puisqu'il suffit de
lire leur longitude. En prenant une moyenne les erreurs se compensent.
Les conclusions apparaissent 4 la lumire du tableau ci-dessous:

Date Précession Précession Précession
Sufi Intervalle d'apres d'apres d'aprés

du Globs Sufi ¥ signature moyenne 22
Oxford . . .} 1363 a.d. 1 gfg ad. [ 399 ans 6o 3 6 3 5¢ 38
Istapbul . . .| 1383 a.d. | ofig ad. | 419 ans go 21’ e 2. 6o 18
Tondres . . .| 143t a.d. | ofg a.d. 467 ans 70 og'’ 7t 05" 7% o'

En raison de la conformité compléte des chiffres de la précession
estimée d’aprés Sufi et indiquée par la premiere et la troisitme signature,
il apparait que Jafar et Muhammed uatilisent exactement la précession de
Sufi: dans ces conditions il doit en étre de mé€me pour le second cas et
le chiffre qui manque sur le globe d'Istanbul ne peut étre que 21'. Cetie
constataton détruit Phypothése formulée pat Knobel, d’aprés laquelle
Jafar a construit son globe avec une vitesse de précession de 70 ans par
degré ce qui donne, depuis Sufi, un écart de 5 degré 38 minutes en 308
ans pour l'époque 1362.

Si 'on compare maintenant les chiffres des précessions d’aprés les
moyennes des positions dans la derniére colonne, avec ceux de la colon-
ne précédente qui indique les intentions des deux auteurs, on constate
qu’a quelques minutes prés, les positions correspondent aux années d’exé-
cution pour les globes d'Istanbul et de Londres. Par contre, il existe une
différence sensible, qui atteint 25 minutes entre les positions des étoiles
du globe d’Oxford et celles que nous aurions trouvées si Jafar avait appli-
qué la correction donnée dans la signature. On pourrait légitimement en
conclure que le globe est effectivement plus ancien d'environ 27 ans, ce

qiii ‘rious reporte & 1'année 1336 ad.;cette date-correspond-a-lannée

736 de Uhégire, 704 Yezdejerd et 1647 d'Alexandre. Cette hypothése est

21 A 66 ans par degré ou 1T ans pour 10 minutes

22 Voir: M. Destombes, Op. eit., 1956, Pour Jafar 1363, le calcal résulte d'une moyenne de 100
longirudes d'étoiles donnane un deart de 18°a0" avec celles de Prolémée; en retranchant 12042, éoart
de Sufi, il reste 5°38', Pour Jafar 1383, l3 moyennc de no éroiles donne 1g%0° de difiérence en longi-
rude avec Prolémée; si l'on enléve 12943 il reste 6018°. En ce qui concerne lc globe de Muhammed 1431,
la différence avee les langitdes de Piolémée pour 15 Ewiles est de 1g°50', qui font 7°08" depuis Suf.
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d’autant plus vraisemblable que la signature de 1363 se trouve en sur-
charge sur une inscription plus ancienne, qui mentionne également le
nom de Jafar b. Omar, dont la date n'a pas été déchiffrée. La lecture
compléte de cette inscription présenterait, par conséquent, un grand
intérét.

Nous pouvons prendre un autre exemple de 1'étude des chiffres pour
I'établissement plus exact de l'histoire des instruments de la famille de
Jafar. Mayer (p. 58 établit une généalogie de cette famille, basée sur
les signatures des globes et des astrolabes:

Daulatshah

Omar

Jafar, 1354-1388

Muvhammed, dit Jalal, 1431

Mahmoud, fils de Jalal, 1484 (889 de l'hégire).

La date de l'activité de ce dernier n'est basée que sur un seul ins-
trument conservé an Musée du Top Kapu a Istanbul. Notre tableau de
chiffres indique aussitdt que la date doit étre lue 840 (soit 1445/46 a.d.)
au lieu de 83g; ceci est d'ailleurs confirmé par la date en ére Yezdejerd
814 *, figurant auesi sur 1'instrument et correspondant 4 I'an 1446, date
que nous proposons d’adopter. La forme de la lettre M représentant
le chiffre 40 se retrouve d’ailleurs sur la planche XII (a) de Mayer et ici
pour le M de Muhammed de la signature du globe de 1431 (notre 3¢ fac-
similé, p. 207). En outre la date de 1446 est plus conciliable avec la bio-
graphie de Jalal dont un autre astrolabe, inconnu de Mayer, m’a été aima-
blement signalé par le professenr Gaston Wiet. Cet instrument daté de 796
de 1'hégire (1303 a.d.) est conservé au Musée des Oudayas & Rabat; il
¢largit considérablement la période d’activité du fils de Jafar. S'il était
en mesure de constriire un instrument en 1393, il était par conséquent
assez 3gé quarante ans plus tard; de ce fait, il est plus vraisemblable de
voir son fils construire un instrument en 1446 qu'en 1484.

On peut tirer de cette étude certaines conclusions pour dater les as-
trolabes anonymes:

a) tous les Instruments écrits en écriture ronde sont orlentaux. Les
instruments en coufique peuvent se partager, 4 vue, en orientaux d’aprés
la forme du chiffre 60 et en occidentaux d'aprés la forme «pgréles du
coufique;

23 ['est vrai que les poines discrifiques manquent sur cette inseripion, reproduite par Mayer, pl.
XIV, er qu'un poinc transformerait cette dare de 814 cn B854 {ou 1486); mmis Ia date de "hégire 38y
eorrespond A l'année 1484 ef non pas 3 1486, Des lors, il n'y o plus la coipeidenes qui existz pour
I'an 1446.
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b) tous les instruments coufiques orientanx sont antérieurs an
XVIeme sigcle. Les instruments maghrébins doivent se dater d’aprés d'au-
tres critéres tels que la date de I'équinoxe sur le calendrier qui figure
au verso;

c) les constructenrs d'instruments utilisent encore au XIVéme sié-
cle la vitesse de précession des équinoxes de 66 ans par degré recom-
mandée par Sufi au Xéme siécle; et ceci, malgré les résultats obtenuns par
Ibn al-Alam en g8z (70 ans par degré), par Ibn Yunus en 1004 (70 ans
t/4) et par Nasir al-Din en 1233 (70 ans).

Il a été affirmé, soit dit en passant, que l'on ne pouvait pas dater
les astrolabes. Je ne partage pas ce pessimisme et j'espére qu'il est per-
mis de conclure au contraire, qu'il est possible d’cbtenir, par une com-
paraison avec les instruments datés, 1'époque approximative de la cons-
truction des astrolabes anonymes et, en conséquence, un tableau clair et
complet de I'état de la science des instruments en Orient.

Une récente visite aun Musée d'Histoire des Sciences d'Oxdford, suivie de celle du
Musée d'Histoire des Sciences de Florence, m'a permis de metire au point le présent
travail, qui n'aurait pas été ce qu'il est sans la trés grande obligeance de Mademoi-
seile M. L. Bonelli, directrice du Musée de Florence, et celle de Monsieur F, Maddi-
son, conservateur adjoint du Musée d'Oxford, & qui j'adresse ici tous mes remercie-
ments pour les facilités qu'ils ont bien voulu m’accorder. Je remercie vivement anssi
le Professeur Gaston Wiet qui a bien voulu me donner nombre d'indications et de
conseils,

RIASSUNTO

Le cifre utilizzate dagli Arabi per la graduarzione e per le date degli strumenti
astronomici (globi celesti, astrolabi e gquadranti) sono le lettere dell'alfabeto. Que-
st'uso segue la tadizione greca. Le cifre indiane non compaione generalmente che nel
Sec. XVI e zoltanto per la data della segnatura, Mentre in Oriente lo stile cufico cade
in disuse gid nel Sec. XVI, nell'Occidente mussulmano una forma speciale di cufico
persiste sngh strumenti fino al Sec. XIX. L'autore pubblica due tabelle di queste ci-

fre cuofiche orientali e occidentali e propone oumerpse rettifiche delle date attribuite
ad astrolabi in recenti pubblicazioni.

L'antore riproduce poi le segnature di tre globi celesti arahi datati 1363, 3383 e

1431, Tispettivamente,.. nei.quali. compaiono. indicazioni.- cifrate per-il-calcolo- della-pre
cessione degli equinozi. Conclude che & possibile stabilire l'origing e datare approssi-
wativamente gli astrolabi orentali anonimi in base alla forma delle loro cifre.
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Un asirolabe carolingien
et I'origine de nos chiffres arabes

NoTE PRELIMINAIRE

Le présent travail est le fruit d'une découverte inattendue; un
antique astrolabe traduit de 'arabe en latin d’une technique assez
classique mais d’un caractére unique pour I'écriture, la nomencia-
ture et le systéme de numération; il était resté jusqu'ici inconnu des
speécialistes et il est inédit. Je suis heureux de publier cet ins-
trument pour qu'on: puisse en juger.

Son, existence ne pose pas, & proprement parler, un nouveau
probléme concernant lorigine de nos chiffres, mais il pourrait
conduire sur le chemin de sa solution en éclairant l'utilisation de
I'alphabet arabe numérique en transcription latine. Cachée derriére
les tympans, une série de caractéres alphabétiques marque, dans e
fond de la meére, les douze divisions horaires; d'antres chiffres numé-
rotent les almicantarats; ce systéme et leur ordre sont arabes, les
lettres sont iatines; en outre, 1a construction et le style rappellent
ceux de 'astrolabe hyzantin. .

Comment quaiifier I'instrument? Le titre de cet article ne signifie
pas que je propose de classer l'objet parmi les produits de 1'école
d'écriture carolingienne, mais plutét que je place sa construction
et sa gravure pendant la période historique qui se termine en 986
avec le délachement du Comté de Barcelone des domaines de
Lothaire. Mes conclusions confirmeront complétement la thése du
Proflesscur Millas Vallicrosa selon laquelle nos ¢onnaissances concer-
nant l'astrolabe proviennent de Barcelone et pénétrent dans le

unurt du x* sidele,

J'ai saisi 'occasion que m'ofrait généreusement la Direction
des Archives pour faire connaitre divers documents de haute époque
jusqu'ici entiérement inédits.

Jai eru possible, & la fin de ce trawvail, d’attribuer l'origine de
nos chiffres & un processus de retournement de 1'alphabet numérique
byzantin utilis2 par les Arabes et je verse cette hypothése, avec ses

401
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justifications, au dossier de cette épineuse question. Je serais tanté,
sur une base purement épigraphique, de nommer wisigothiques les
chiffres des instruments astronomiques latins bien que ce mot
évoque plutdt, pour les historiens, la période pré-arabe. Mes conclu-
sions sont préseniées en tous cas sans réticences, et aprés milre
réflexion.

1. — DESCRIPTION SOMMAIRE

L’astrolpbe est en laiton et mesure 152 mm. de diamétre. Au
recto, le limbe est divisé en 79 sections, subdivisées chacune en cing
degrés; In graduation est trés exacte et ne porte aucun chiffre. Le
trone, trilobé, de petite taille, est percé d'un trou pour ¥ placer
I'étrier qui a disparu aprés avoir usé la partie supérieure d'un demi-
millimétre environ. A sa place, on a soudé un petit apneau qui
en porte un second.

Llaraignée présente 18 gtoiles, 10 boréales et 8 australes; chacun
des index, constitué par des pointes plus on moins longues, est
assis sur une base bilobée. Aucune des étoiles m'est nommeée, Le
zodiaque est correctement gradué em 12 signes dont les noms soni
inscrits en capitales semi-onciales du x° sidcle. Sur e pourtour de
I'araignée, chaque signe est gradué an moyerm: de 15 ou de 30 divi-
sions, mais ces petits traits sont moins profonds que les autres
lignes on graduations. Un ostensor en laiton, probablement posté-
rieur, permet de lire les ascensions droites et les meédiations.

Au verso sont tracées trois séries de cinconférences; 4 Textérieur,
le limbe est gradué en 792 divisions et 360 suhdivisions comme le
recto; un quadrant, le seul pour ia lecture des hauteurs, est gradué
de 5 en b aun moyen d'une des lettres de l'aiphabet latin, les degrés
finissant par un 5 sont tous marqués d'un E capital; les dizaines
sont chiffrées comme suit : ‘

IKLMNOGFd
10 20 30 40 50 60 70 80 90

Le cercle intermédiaire est celuxdesmgnasARIES.TAVRVS;
GEMINI, CACER, LEO, VIRGO, LIBRA, SCORPIO, SGTRS, CPRS,
AQVARIVS, PISCES, en capitales romaines. Le A de aquarius n'est
pas barré. Le G a une forme spéciale. Chaque signe est divisé en
& sections mais n'est pas subdivisé. Le cercle sntérienr est divisé en

365 jours. La position des équinoxes et des solstices estla suivante :
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Astrolabe dun x* si¢ele. Recln
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Prangug II

Astrolabe du x* siéele. Verso
(Paris, collection de Panteur)

FI

11031531
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~~Rermm-de-Béde; par-exemple-is - Manieh; Clin210;-folio~137;,ou-dans

ASTROLABE CAROLINGIEN ET ORIGINE DE NOS CHIFFRES ARABES 4 b

16 mars, 18 juin, 17 sepiembre, 15 décembre. Les mois sont gravés
en capitales : INRS, FBRS, MRTS, APRILES, MAIAS, IVNIAS,
IVLIAS (1), AGSTS, SBTRS, OCTBRS, NBRS, DCMBRS. Le B de
février et celni de septembre sont byzantins, le I de juillet est
imbriqué dans le L. Le cercle des mois est excenirique d’environ
3 mm., soit environ 1/25 du rayon, position assez exacte; le périgée,
pour autant qu'on puisse en juger, doit se trouver voisin du début des
Gémeanx, position de Ptolémeée. Le centre est vide, 4 exception du
carré des ombres qui occupe le quart inférieur droit. Chacun des
cotes est divisé en 6 parties égales, chaque partie subdivisée en deux. .
En bas, les cotangentes (ombres droites) sont nommées : VBRA
RECTA, A droite, les tangentes {ombres verses) sont marguées :
DEIECTA. Une alidade de cuivre compléte le verso, les denx ouver-
tures formant pinnules portent une pointe partant de la partie supé-
rieure et tournée vers le bas. Cette alidade parait étre une addition
postérieure, le cuivre n'étant pas de la méme couleur que 'astrolahe,
Le clou et la clavette sont également des remplacements,
Deux tympans, lourds et épais, se placent dans la mére; 'un ne
porte '\que les lignes horaires et les mimicantarats, I'auire porte en
outre les azimuts. Les cercles sont trés bien tracés et la gravure
profende. Les almicantarats sont tracés de 6 en 6 degrés. Ils sont
construits pour les latitudes suivantes et portent des inscriptions
correspondantes indiquées en capitales :
{(40) LT {soit 39°).
(42) MA L (soit 41°30"). ROMA ET FRANCIA.
{45) ME (soit 45°).
(48). MZ L (soit 47°30').
Sur ce dernier tympan, un nsager a tracé 4 la pointe le chiffre 48
et la lettre P. Cette addition parait &tre du xv- siécle, asr plus tard;
on suppose gque P. veut dire Paris (2).

(1} Cetle terminaison en AS des trois mois de mai, juin et jqillet
peut paraitre hizarre; toutefois, c’est celle qui est utilisée au x* siécle
sur les rouelles des mois juliens de certains manuscrits du De Nafura

le texte : versus XI7 signorum in : Marcianus Lat 3477, folio 51. 11 serait
intéressant de localiser le lien de rédaction de ces manuscrits, Il est
certain, d’autre part, que ln traduction arabe des noms des mois juliens
figurant au verso des astrolabes hispano-arabes du xr* sidcle sont éerits
avec un A et sans S : Mayeh, Jouniah, Jouliah.

(2} Les excellentes pholographies sont dues 3 M. Populu, que noua
remercions ici. C'est M. E, Poulle qui en examinant altentiverment ce
tympan, a bien voulu nous faire remarquer la présence du P et sa signi-
fleation probable.
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Le fond de la mére constitue on autre tympan pour la latitude
de 36* avec les leltres LV. La ligne d'horizon est marquée OR et
OC (Oriens et Occidens). Les douze heures inégales sont chiffrées de
1 4 12 par des lettres comme il est indiqué ci-dessous :

A b C D E V Z h T I IA I
1 2 3 4 b5 6 7 8 9 10 11 12

Les almicantarats sont chiffrés de 6 en 6 jusqu'a 90 de la fagon
suivante :

6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 84 90
V Ib h dk L LV MBE Mh ND O OV Gh FD 4.

Aprés cette description sommaire de l'instrument, qui pourra
étre reprise pour la confronter avec ca que nous savons des astro-
lahes les plus anciens, il convient de s’interroger sur son authenticité
et sur son fge.

2., — AUTHENTICITE

En matidre de faux, 'apparence extérieure compte autant que
I'appareil scientifique; ce que dit I'ebjet est plus important que ce
qu’il veut dire. En outre, le faux cherche i décevoir, mais peche ton-
jours par quelque grossier détail démenti par un ensemble de faits
scientifiquement établis, que le faussaire ignore. A cet égard, l'ins-
trument nous parait honnéte et n'est pas anachronique. Il y a certes,
des fautes naives, telles par exemple que la graphie VIRGVO (sur
I'araignée, mais non au verso), erreur ou distraction vénielle du
méme type que celles qu'on trouve en abondance sur des astrolabes
postérieurs. Des erreurs de position, révélées par les longitudes
extraites de 'arnignée et insérées dans notre Table II affectent six
des longs index qui, de la partie supérieure de 'araignée, se pointent
vers le bas. La cause en est peut-étre précisément dans cette lon-
guenr exagérée, les pointes étnient destinées A &tre recourbées de
fagon & pouvoir les ajuster exactement aussi bien en longitude
qu’en déclinaison. L’opération n'a jamais été faite, ou quelque pos-
sesseur bien intentionné les aura redressées.

respond & la position de Ptolémée. Cette erreur est explicable,
sinon excusable, par le fait que le constructeur devait disposer d'un
catalogue d’étoiles dans lequel on -avait oublié, pour celle-la seule,
de corriger Ia précession des équinoxes. Les onze autres étoiles sont
en place pour une époque voisine de I'an 980."
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Si les tympans sont particuliérement brillants, il faut en imputer
un nettoyage A I'acide qui ne les a nullement abimés, ainsi que me
I'a expligué un spécialiste d’horlogerie ancienne gqui posséde une
grande expéricnce des réparations qui peuvent étre faites sans dom-
mage & ce genre d'instruments. Sous ce brillant, et peut-étre a cause
de lui, on peut apercevoir des milliers de stries qui témoignent,
sur les quatre faces des tympans, de 'épreuve dun temps, L'usure du
trone est une autre prenve d’ancienneté.

S’agirait-il d'une copie ancienne, puisque la vétusié du cuivre
exclut une copie récente? On pourrait y penser pour l'araignée, dont
4 premiére vue, les lettres présentent un style différent de celles
du verso. Nous ne le croyons pas; il est bien connu, en effet, que les
copistes ne peuvent éviter de trahir le siyie de 'époque i laquelle
ils appartiennent, et les lettres du recto semblent écrites & In méme
époque que celles du verso. Contrefagon compldte? Les connais-
sances historiques n’étaient pas assez développées enire le x1* et le
xv* siécle pour le permettre, et on en voit mal le but.

Aurait-on copié un traité illustré de figures tel que celui que nous
mentionnons en annexe? Un traité n’est pas suffisant et, 4 ce qu'il
nous semble, un astrolabe ne peut &tre construit qu’avec un autre
astrolabe, et par un spécialiste. Nous considérons, pour la suite de
I'exposé, 'astrolabe comme authentique et toutes ses pidces princi-
pales et leur gravure comme contemporaines de ln construction, 4
I’exception peut-étre de la gravure moins profonde de la graduation
du tour de l’écliptique sur I’araignée et, certaninement, des piéces
annexes : ostensor et alidade.

3. — DATE DE L'INSTRUMENT

La date de l'exécution matérielle est indiquée par I'épigraphic,
elle doit concarder avec le contenu scientifique, et celle qui est
donnée par la morphologie de 1'écriture doit étre recoupée par les
indications concernant le lieu de rédaction et par la langue. Ces

.données_sont.bréves,-mais-elles.existent..—-
En premier lieu, aucune des données scientifiques et notamment
Ia position des équinoxes et des solstices, n'exclut une rédaction au
x* sidcle; la position des étoiles, déduction faite des six étoiles
fausses, indique également une date voisine du catalogue d'étoiles
de Maslama dont il est question 4 1a section 6.
L'inscription des trois mois : ROMA ET FRANCIA, dont on ne
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peut meitre en doute gu’elle est contemporaine de la gravure ori-
ginale va donner la clé du lieu et de la date de la construction
effective de 'appareil. Elle est gravée sur le tympan de latitude
41-30" qui est, A quelques minutes prés celle de Barcelone, et, un
peu moins exactement, celle de Rome (41°53"). Ce tympan est sans
aucun doutfe le tympan principal. Ce que le consiructeur nomme
Francia est au x* siécle 1a Marche d'Espagne qui appartenait, jus-
qu'en 986, au roi de France Lothaire, puis 4 son flls Louis, par oppo-
sition A I'Hispania de Ptolémée gui désigne & la méme époque toute
la péninsule aux mains des Arabes. Le chapitre XIX du traité de
I'astrolabe de Gerbert (texte J, voir section 7) nomme la France
Francia Maior (pour la distinguer de la Francia, Marche d'Espagne)}.
Au sitele suivant Adhémar de Chabannes, qui écrivit sa Chronique
en 1030, déclare que Gerbert quitta I’Auvergne son pays au sortir de
I'adolescence (en 967) pour aller en France, puis 4 Cordoue pour y
étudier : ... Gerberlus vero natione Aquitenus, Monacus Aurillia-
censis Sancti Geraldi ecclesie, causa sophiz primo Francia deinde
Cordobam lustrans... (3). C'est a Vich et 4 Gérone puis a Barcelone
an moins, que Gerbert étudia les mathématiques. Il semble done trés
probable que l'astrolabe a été constrnit pour étre uvtilisé 4 Barce-
lone, 4 Vich ou méme a Ripoll qui se trouve 4 1a méme latitude que
Vich par 42°, et qu'il pouvait servir & Rome, située sur le méme
paralléle. .

Aprés 'année 986, le constructeur ne pouvait plus écrire Francia
pour Barcelone, mais peut-étre Burcinona (4).

L'épigraphie catalane, purement carolingienne et classique, du
x* siécle confirme cette interprétation; les lettres sont hautes et
carrées, le O est pointu en haut et en bas, le A n’est pas toujours
barré, et la haste est & gauche. On trouve, dans une inscription lnpi-
daire de la fondation d'une messe 4 S, Pablo de Barcelone des carac-
téres majuscules a traits doubles analogues 4 ceux de I'araignée,
qui sont les plus difficiles A interpréter. Un acte de vente d'un terrain
prés de la cathédrale de Barcelone daté de 1044 porte également

(3) Bubnov, N. Gerberti Opera Mathemalica posfea Silvesiri II
pape:, Berlin, 18989, p, 382-383. Millas Vallicrosa, J. Assaig d'Hisloria de
les Idees Fisiques I mathematiques a la Catalurya Medieval. Barcelona,
1931, pp. 106-108.

(4) Ballesteros y Berettn, A. Historia de Espafia, Barcelonz, 1944,
vol, II, p. 484, reproduit une charte de donalion & l'église de Vich,
datée de 986 dn Comte Borell II (947-992), comte de Barcelone..
< regnanle Lodovicus Regi filio Lothari Regis ».
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des lettres A traits doubles et plusieurs G analogues a celui de l'astro-
labe. Etant donné qu’il n'y a pas d’indications absclument discor-
dantes, nous considérons le lieu et la date comme trés probables.

Pour compléter ces rapprochements, nous signalons la singuliére
similitude des lettres du verso de 'astrolabe avec celles d'un magni-
fiqgue manuscrit wisigothique conservé i I'Escurial. Il s’agit du
célébre recueil dit Vigilanus, du nom de son copiste, le moine béné-
dictin de I’Abbaye dé Saint-Martin d’Albelda qui I'éerivit en 976,
aidé d'un associé nommé Sarracino et d’un disciple Garcia. Ce
manuscrit dont nous parlerons encore plus bas contient le premier
exemple des chiffres arabes, un traité d’arithmétique, une liste de
chiffres grecs et hébreux avec valeur numérique -et prononciation
et des miniatures entourées de légendes en capitales d’un type trés
analogue 4 celui de l'astroinbe (5). On y trouve le C carré, le O
pointu, le Z trés caractéristique et d’autres détails, tels que le h et
le g minuscules dans un texte en capitales, qui nous confirment que
la région de Barcelone ou de Ripoll et la date de 976 sont proches
du lien et de I'époque de la rédaction de I'astrolabe. Vigila, prétre,
si c'est le méme que "auteur du manuserit, assistait en 977 & la cére-
monie de la dédicace de 1'église du monastére de Ripoll, en présence ’
de Borell, comte de Barcelone, qui avait fait venir Gerhert 4 Vich
et Gérone dix ans auparavant (6}, de Miro, évéque de Gérone, cor-
respondant de Gerbert, et de Seniofred, qui est probablement le
Lupitus auquel s’adressait Gerbert en 984 pour obtenir la tra-
duction de 'arabe du Traité de 1'Astrolabe.

4, — L’ASTROLABE GREC DE BRESCIA

L’astrolabe, qui fut, pendant plus de mille ans, I'instrument
astronomique par excellence, a fait l'objet de nombreuses études
historiques ou techniques. Nous nous y reportons et notamment aux
importants ouvrages du professeur Millas Vallicrosa, de R. T. Gun-
ther, de S. Garcia Franco et de Henri Michel (7). Les formes les plus

. {5) El Escorinl, MS latin d 1 2 £ 9 v. et 10. Les chiffres de Vigila ont
élé publiés a de nombreuses reprises et derniérement par G. Menendez
Pidal. Los llamados numerales arabes en Occidente. Boletin de lo Real
Academia de la Historig, tomo CXLV (1959), p. 181. Les alphabetls
numériques grecs et hébrenx de Vigila sont inédits.

(6) Marca Hispanica sive Limes Hispanicus Auct. Petro de Marca.
11:::11-:5, 3338, p. 918. Acta dedicationis Ecclesim monasterii Rivipullensis,

nno .
{7} Gunther, B, T. The asirolabes of the World, 2 vol., Oxford, 1932,
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anciennes de l'astrolabe ont été signalées par les professeurs
E. Zinner et O. Neugebaner (8).

L'astroiabe est une réduction plane si admirable du ciel étoilé
et une application si élégante de la géométrie d'Euclide, que sa cons-
truction devait étre enseignée dans les écoles. On pourrait penser
que, des trois parties des traités de l'astrolabe qui nous restent ;
partie géométrique de la construction, partie pratique ou description
de ses différentes pidces et enfln usage, c’est la premiére, ou peut-
étre les deux premiéres qui devraient nous é&tre parvenues en
majorité. Mais c’est le contraire que nous observons et il n'existe
que trés peu de textes anciens contenant la description physique
d’un astrolabe. Le traité de la construction tel que le Planisphére
de Ptolémée, qui est un traité de géométrie au sens ot nous ’enten-
dons, devrait étre suivi d’une deseription des piéces de I'astrolabe,
et il est certain que de telles descriptions ont existé. Pourtant, elles
ont toutes disparu et aucun astrolabe antique, ni aucune figure
d'astrolabe antique ne sont parvenus jusqu’a nous. Nous savons que
les astrolabes grecs étaient construits pour une latitude de 36° et
gu’ils avaient 16 ou 17 étoiles, mais nous ne savons guére davantage
& leur sujet. Le livre de Sévére Sabokt (vers 660) est un traité
d'usages, précédé d’une introduction descriptive extrémement vague
qui nous apprend peu de choses.

le nom méme d’astrolabe n'était pas toujours employé et il
semble que le mot horoscope, pris dans le sens d’astrolabe, était
plus fréquemment utilisé.

Ce mot d’horoscope est aussi le seul employé par les latins au
x* siécle, avant que ne soit connue la traduction de Lupitus. Parmi
les traités contenus dans le manuscrit 225 de Ripoll, publié par le

Garcia Franco, S. Asirolabios existenles en Espafie. Madrid, 1945.
Michel, H. Trailé de Tastrolabe. Paris, 1947, .

Travaux plus récents avec bibliographie : Mayer, L. A. Islamic
Astrolabists and their Works, Genéve, 1956, Price, D. J. An Interna-
Honal Checklist of Astrolabes. A. I. H. §,, n. 32 et 33 (1955}, pp. 243-
263 et 363-381. ¥, BR. M[addison]. A supplement to a Catalogue of
Scientific Instruments in the Collection of J. A Billmeir Esq. C. B. E.
Oxford, 1957, Hartner, W. article Asturlab. in : Encyclopédie de UIslam,
tome I 1958, pp. 744-749, Kunitzsch, P. Aralnsche Sternnamen_in

Europs. Wlesbuden. 1959, Knnifzsch, P, Untersuchungen zur Sternno-
menklatur der Araber. Wiesbaden, 1961, Maddison, R. Scientific
Instruments in : TlthConctae Encyclopmdta of Ant:ques, vol V. Ed. by
L. G. G. Ramsey, 1961. -

(8) Zinner, % Uber die Friiheste Forru des Astrolabs. XXX Bericht
der Naturforschenden Gesellschaft, Bamberg, 1947, pp. 9-31. Neuge-
bauer, Q. The Early History of t.he Astrolahe. Isis, vol. 40, n° 121, 1949,
pp. 240-256. Bibl
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professenr Millas (9) se trouve un exposé de la construction du
cadran solaire (nommé gnomen). On y trouve la phrase suivante :
Si aufem oroscopum minime habuerls, facies ita sedere, ul per
medium capitis gnomonis poli stellam vidiri possis. Sed multo
melius est cum oroscopum... 11 y a bien d’antres exemples de cette
désignation et notamment dans la géométrie de Gerhert et dans le
traité J de I'astrolabe, adaptation de la traduction de Lupitus que
nous pensons étre de Gerbert. Nous ne voulons pas en tirer un
argument pour dire que l'astrolabe a pu passer directement des
Byzantins aux Latins, Au contraire, jusqu’a préuve concréte, nous
pouvons penser que le mot seul d’horoscope, mais non I"instrument,
était connn dans le monde Iatin. '

Un astrolabe byzantin a échappé & la destruction générale de ce
type d'instruments. C'est une piéce de lniton de grandes dimen-
sions conservée au Museo Civico de Brescia (10). Il est daté de
6570, mois de juillet (Ioulio), indiction 15. 8'il s’agit bien de l'ére
de Constantinople (5509), I'astrolabe est de I'année 1062. Son auteur,
Sergios, né en Perse (Person Genous) se qualifie de Ypatos (consul}
et d’Epistinos (savant, lettré?). L'astrolabe semble avoir élé exécuté
pour la latitude de Byzance, il ne porte en effet qu'un senl tympan
pour les latitudes de Byzantion (marquée suivant le systéme grec
MA ou 41°) et d’Hellesponton (marquée M ou 40°). En outre la
mére est gravée comme un autre tympan pour la latitude de Rhodes,
36" {marqués LS). La série des almicantarats est également chiffrée
suivant le systéme grec et, sur le tympan 40° comme suit :

ryjs @ {16 |IEF |k ﬁ kn | KZ | A
Il - 6 9 12 15 18 21 24 7 10
Al AT | e | w | me] M| NA| NA|NZ | Z
KITH uE ~utH
33 36 39 47 45 48 51 54 57 &0
3r| 26| 20| 0B | 06 [OH | MA |TA | TTZ)
a3l 62 | 15 78 a1 84 8.7 90

{1} sic 65 pro 66,

(9) Millas Vallicrosa. 1931, op. cif, p. 318. MS Ripoll 225 {. 96.

(10) Brescin, Museo Civieo. Nous devons a 1'aimable ohligeance du
Directeur du Museo Civico une excellente photographie des parties
interncs de cet instrument. Dalton, O. M. The Byzanline Astrolabe at
Brescia. Proc. of (he British Academy. London, 1920, Gunther, 1932,
ap. eil., vol. I, pp. 104-108, en n publié les parlies exlernes,
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Détail important, plusieurs des lettres sont barrées par le milieu
d’un petit trait pour indigquer qu’'elles sont employées avec leur
valeur numérale; le S est utilisé pour un 6 en concurrence avec
I'episimon (par exemple, voir ci-dessus chiffres 6 et 36).

L'existence de cet astrolabe n’est pas le seul témoignage de la
persistence d'une école scientiflque 4 Byzance; maigré la mention
qui y est portée de l'origine < perse » de Sergios, il ne semble pas
faire de doute qu'il reproduit un type d' « horoscope » remontant & la
tradition d’Ammenius. O. Neugebauer n, dans une publication
récente véritnblement monumentale (11), étudié tous les horoscopes
grees (dans le sens de présages) et signalé le traité d’un certain
Stephanus qui contient un horoscope pour 'année 932 de Philippe,
soit 609 A.D., suivi de prédictions concernant la durée du pouvoir
des Abbasides. Stephanus qui éerit an début du 1x* siécle utilise un
astrolabe sur lequel les mois égyptiens éiaient gravés, le début du
mois de Thot (septembre) est cité en relation avec le degré 9° 1/2
de la Vierge.

Sur le verso de I'astrolabe reproduit planche II on trouve égale-
ment Ia trace, finement gravée 4 la pointe, d'une utilisation astro-
logique; le soleil est marqué, dans la quatriéme case du Cancer par
environ 137, sous la forme d'un cercle surmonté d'un petit cone,
signe distinctif du soleil dans les tables astronomiques grecques et
byzantines.

5. — LES ASTROLABES ARABES ORIENTAUX DES IX" ET X* SIECLES

De Gréce, 'astrolabe passa dans le monde arabe par l'intermé-
diaire des villes restées hellénisées telles que Harran, carrefour
commercial de grande antiguité situé dans la boucle de I’Euphrate
et patrie des changeurs de monnaies et des constructeurs de balances
trés exactes. Les premiers astrolabistes de Harran sont mentionnés
par Ibn Abi Yakub al-Nadim dans le Fihrist, écrit en 987. Ce sont
Ibn Chalaf al-Marwardi, Al-Fazari, Ali ben TIsa, Khafif, éléve d'Isa,
Ahmad ben EKhalaf et Muhammed ben Khalaf, également éléves

~-.a'Isa-et-d’autres.constructeurs. portant-la. nisba.-de-Harrani.-Parmi
ceux-ci, on conserve encore le traité de 'astrolabe d’Ali ben Isa qui
est extrémement bref et ne contient, commme les traités grecs, que

{11) Neugebauer, 0. et Van Hoesen, H, B. Greek Horoscopes. The
American Philosophical Society, Memoirs, vol. 48, 1959, pp. 158-160,
190. :
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quelques feuilles se rapportant 4 ['usage de 'instrument. Le profes-
seur Wiedemann (12) et ses éléves d'Erlangen, ont fait des
recherches concernant 'astrolabe au temps des califes Ahbbasides
et J. Frank a publié le traité de l'astrolabe qu’on suppose étre celui
d'Al-Kwarizmi (c. 780-346) contenu dans un manuserit d"Al-
Farghani {(c. 800-360). Nous avons nous-mémes publié un catalogue
de 25 étoiles contenu dans un manuscrit de l'astrolabe d’Al-
Farghani (13) auquel nous avons attribné Ia date de 846.

Il existe encore un astrolabe du 1x* siécle, conservé A la Biblio-
théque Nationale de Paris (14). Il est signé d'Ahmed hen Khalaf,
sans date, G'est un superbe instrument portant 17 étoiles et conte-
nant quatre tympans pour les latitudes de 21° et 24 (La Mecque et
Médine), 29°55' (Le Caire), 31°, 34°, 36°, 37° (Harran) et 39°.
Cet astrolabe a été attribué an x* siécle parce qu'il porte une dédi-
cace a4 Jafar (906-987), fils du Calife Muktafi Billah, qui régna de
900 4 807; en fait la dédicace est une addition postérieure, comme

(13) Wiedemann, E. Eingehende Behandlung aller moglichen Me-
thoden fiir die Herstellung des Astrolabs. Das Wellall, vol. 20. Halle,
1919, J. Frank, Zur Geschichte des astrolabs. Sitzungsber. Physil-Mediz.
Soz, Erlangen, vol, 50-51, 1920, pp. 275-304. Wiedemann et Frank, Allge-
meine Betrachtungen von al-Biruni in einem Werk uber die Astrolabien,
diito, Erlangen, vol. 52-53, 1921, pp. 97-121, Frank, J, Die Verwendung
des Astrolabs nach al-Chwarizmi. Abhardl, zur Gesch. der Nalurwiss.
und der Medizin. Heft 3, Erlangen, 1922. Schoy, XK. et Drecker, J, Ali
ibn Isa, Dns Astrolab und seime Gebrauch. Isis, vol. IX, n* 30, 1926,
pp. 239-254,

{13) Destombes, M. Note sur le catalogue d'étoiles du Calife Al-
Mamoun., Acles du VIII* Congrés Ini. d'Histoire des Sciences. Florence,
1956, p. 309-312,

(14) Paris, Bibl. Nationale, Res. Ge A 324, Publié in : Gunther, op.
cil., 1932, n° 99, pl. 53. Les lectures des noms d'éloiles et celles des
villes des tympans publiées par Gunther sont incorrectes; on doit lire :

étoiles : 1. al-gul 10. al-fekka
2, al-debaran 11. al-aqrab
3. al-ayyuk 12, ras al hawwa
4, rijel al-Jabbar 13. al-waki
5. mankib al-Jabbar 14. nasr al-lhair
6. al-Yemenyiah 15. al-ridf
8. al-nsad 16. mankib
-Fe-gl=Shamyiah— 17.~al-chadib
9. al-ramih :
tympans : 1. Iatitnde 21°40' Mekka, heures 13.18 m.
latitude 24° Medinah, heures 13.30 m.
2. lntitude 29°55" Misr, heures 14.
latitude 31* heures 14.6 m.

3, Iatitude 34*
Iatitude 36*

4, latitude 37° Harran, heures 14.36 m.
latitude 39° heures 15.
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en témoigne I'écriture et 'auteur est trés probablement 'éleéve d’Ali
ben Isa, cité dans le Fihrist, dont I'activité se place pendant la
seconde moitié du 1x* sidcle. Un autre astrolabe portant 16 étoiles est
conservé au Musée arabe de Baghdad (15). II est signé de Ahmad
ben Kameal, mais non daté. Son style est trés analogue a celui
d’Ahmad ben Khalaf, il peut par conséquent, sans invraisemblance
et sauf preuve contraire, tre assigné lui aussi & la seconde moitié
du 1x* siécle,

Enfin, un troisiéme astroilabe, qui vient d'étre récemment acquis
par le Musée d'Histoire des Sciences d’Oxford est signé de Khafif
sans date; il peut, Iui aussi, sur la base de sa trés grande antiquits,
de son style et du nom de son auteur, étre assigné avee la méme
date & cette série d’instruments. 11 porte 17 étoiles et contient deux
tympans originaux auxquels on a ajouté un autre plus récent (16).
Il porte aussi une dédicace ¢« pour Ahmad al-Munajjim a}-Singari ».

C’est en Iran que se place 'activité des astrolabistes an x* sigcle.
D’aprés ce que rapporte Abul Qassim Hibetallah al-Asturlabi (17)
— célébre constructeur d’instruments du xi® siécle —, Abd al-
Rohman al-Sofi (903-988), I'auteur du Livre des Constellations,
avait écrit pour son maitre, le Sultan Adud al-Dawla (836-983), un
grangd traité de ’astrolabe pour lequel le Vizir Abul Fadl Muhammad
ibn. Amid (c. 900-970) composa une préface, qui fut plus tard incor-
porée dans la collection de ses épitres. H. J. J. Winter a signalé {(18)
que [’araignée de l’astrolabe, mentionné par al-Sufi représentait
37 étoiles, dont les positions furent adaptées 4 I'équinoxe de 1’an 360
de I"hégire (971).

Ibn al-Amid, vizir pendant trente ans du frére d’Adud al-Dawia
4 Shiraz et 4 Bagdad, était up littérateur et un savant renommé;
c’était aussi un urbaniste, un ingénieur et un mathématicien, hahile
dans 1’art de construire des machines de guerre et des instruments
seientifiques. Il écrivit divers traités de mécanique et it construire
4 Raiy en 950 un immense gquadrant mural an moyen duquel deux
des astronomes d’Adud al-Dawla observérent 1'obliquité de 1'éclip-

~-(15)-Bagdad;~Arab-Museum; n°-9723;-Diamétre-85-mm;:; -araignéde-de
15 étoiles, trois tympans. Voir : Fransis et Nasr al-Nagshabandi. Al-
asturlab. Sumer, vol. 13, 1957, Baghdad, pp. 9-33, pl. 1-d (en arahe).

(16) Oxford, Science Museum, 1957-155, Maddison, Billmeir Suppl.,

pl - ‘ e

(17) Rosenthal, F. Al-asturlabi and as-Samawal on seientific progress.
Oziris, IX, 1950, pp. b55-559. )

(18) Winter, H. J. J. Notes on the Kitab Svwar al-Kawokib.. of
al-Sufl. A. I, H. §., tome 34, n® 30, 1955, pp. 126-133.
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tique. L’'un de ceux-ci, Abu Djafar al-Khazini, est d’ailleurs connu
pour ses travaux.concernant la précession des équinoxes. Le traité
de I'astrolabe d’al-Suff, d’aprés M. Krause (19) fut dédié en 970 A
Abul Fawaris Sirdil, fils d’Adud al-Dawla, qui régna comme émir a
Shiraz, puis 4 Bagdad sous le nom de Sharaf (c. 958-989) — un
terme technique d’astrologie qui signifie exaltation. Le traité de
I’astrolabe ¢'al-Sufl existe encore (20), c’est une euvre contenant
400 chapitres qui comporte, suivant les manuscrits, de 100 &
180 folios. Encore s’agit-il de résumés car nous avons identifié &
la Bibliothégue Nationale de Paris un traité beaucoup plus consi-
dérable de cet auteur et écrit par lui-méme, contenant la moitié
du traité original de Sufi. Cette identification, qui fait l'objet d'un
auntre travail, n’a été possible que grice A 'aimable obligeance du
professeur Georges Vajda, qui avait découvert le manuserit et en
avait publié une page dans son album de Paléographie arabe (21).
Malheureusement, le traité en question ne contient pas les derniéres
pages avec le catalogue d'étoiles — et sans doute 1a date de rédac-
tion — de sorte qu'il nous manque la liste des étoiles. Tous les
résumés existants semblent également étre tronqués du dernier cha-
pitre se rapportant 4 'araignée.

Dans le Livre des Constellations, écrit en 964, al-Sufl désigne
27 étoiles qui sont marquées sur ’astrolabe et qui correspondent a
guelques exceptions prés, aux 27 étoiles que l'on trouvera quelques
années plus fard sur les astrolabes hispano-arabes du x1* siécle et
dans le traité de Lupitus.

11 nous reste encore six astrolabes persans du x* siéele : deux
astrolabes de Hamid ben Ali 2l-Wasiti, dont 'un daté de 343 de
I'hégire (954 A. D.) est conservé an Musée National de Palerme et
I'antre au Musée d"Art Isiamique du Caire. Ces deux astrolabes ont
malheurensement perdu fous deux leur araignée {22). Une araignée

(19) Krause, M. Stambuler HSS Islamischer Mathematiker, Quellen
und Sludien fir Geschichle der Mathemalik, Astronomie und Physik,
Berlin, vol. 3, 1936, pp. 437-532, n* 138,

(20) Paris; Bibl, Nat. MS Ar 2483, copié en 1866; Ar 2498, xvr s,
Léningrad, Instituf des Langues Orientales, MS 190, xvir* s.; Istanbul,
AS 3509, 676 de I'hégire; AS 2842, 871 de I'hégire; Téhéran, Mishkat,
n® 1041, xvir siécle.

(21) Paris, Bibl. Naf. MS Arabe 5098, x* si¢cle (2 partie seule, incom-
pléte du dernier chapitre). Une feuille est reproduite in : Vajda, G.
Album de Paldographie arcbe, Paris, 1958, pl. 5.

. (22) Le Caire, Musée d’Art Islamique, Harari n* 148; diam, : 110 mm.
Signé au verso, dans le quartler inférieur gauche : Hamid ibn Ali,
Palerme, Museo Nazionale, n® 2131, diam. : 153 mm. Sighature dans
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isolée pouvant dater du milieu dn x* siécle est conservée au Musée
d'Oxford; elle est construite pour un instrument de 153 mm. de
diameétre et contient 16 étoiles, Un autre astrolabe datant de 374
de 'Hégire (984) n été signalé par Gunther en 1932 (23), mais il est
actuellement égaré et n’a jamais été publié. Il est signé de Hamid
ben al-Khidr al-Najdi qui pourrait étre le méme que l'astronome de
Shiraz al-Khojandi (24), Enfin on conserve 4 Oxford le hel astro-
labe de Ahmad et Mubhammad ben Ibrahim d'Ispahan, daté de
984 (25), dont l'araignée contient 37 étgiles qui peuvent étre uti-
lisées pour identifier celles d'al-Sufi.

On peut encore placer dans le x* siécle I'astroiabe arabe dit de
Sylvestre II (Gerbert), instrument arabe du Musée d'Histoire des
Sciences de Florence (28) dont l'araignée contient 25 étoiles. La
face de cet instrument et l'intérieur ainsi que les tympans sont
originaux, le verso, dont le tracé paralt également original, a été
surchargé vers le milien du xur siécle de ia nomenclature des mois
latins et des chiffres.

Cet ensemble permet de se faire une idée assez exacte de la
beauté de la gravure et de la précision des instruments astrono-
miques au moment ol ces connaissances vont étre diffusées em
Espagne,

le quartier inférieur gauche : ¢ (Euvre de Hamid ibn Ali, I'an 343 >,
Cet astrolabe date donc de 954 et non 959 comme indique Mayer, op.
cif., p. 45. Oxford, Science Musenm, 1957-84, n° 156, Araignée isolee
de 143 mm., pour un astroisbe de 152 mm,, montrant 16 étoiles. Voir
Maddison, 1957, op. cil, n® 1588, inédit,

{23) Astrolabe non localisé. Signé Hamid ibn al-Khidr an-Najii (al-
Khojandi?); diam. : 150 mm. Arnignée de 26 éloiles, cing tympans,
Voir Gunther, op. cff., n® 111; figures 118-119.

(24) Abu Mahmud ibn al Khidr al-Khojandi, vivait a4 Raiy pendant

In denxitme moitié du x* sitele, & In cour de Fakr al-Dowla pour qui il
construisit un énorme instrument d'observation compose de deux
murailles paralléles élevées dans le plan du méridien et gradué en
minutes. I constrnisit aussi un instrument universel remplagant I'as-
trolabe et qui fut perfectionné an xmo* siécle 4 Bagdad par Abul Qasim
Hibetallah ibn al Husain al-asturlabi. Voir Weidemann, E. Encycl. de
~Plslamm; TI1927; po-1028,-Rosenthal; B Osirts; - IX;-1950;-pe-554.-

(25) Oxford, Sciemce Museum. G. 3; diam. : 133 mm. Sig_ué au verso :
¢ Ahmad et Mohammad ibn Ibrahim asturlabi Isfabani U'an 374 »
{984 A. D). Gunther, op. cif., n* 3, pl. 22-23.

(26) Florence, Musée d’Histoire des Sciences, n®* 1113. Astrolabe
anonyme; diam. : 162 mm., deux tympans. Une copie électrolype au
Musée Naval de Madrid a été décrite en détail par 8. Garcia Francs,
op. cit.,, p. 131-160. Gunther, op. cil., n* 101, pl. LIL

lr:_f T ,"tjf”_\ l e
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6. — LES ASTROLABES HISPANO-ARABES AU XI' SIECLE

Par l'intermédiaire de Maslama ben Ahmad al-Majriti, le traité
de I'astrolabe — probablement celui d’al-Sufi — pénétra & Cordoue
et dans I’Espagne musulmane vers I'année 975. Avant le milieu du
x* siécle, les sciences exactes n’étaient guére pratiquées qu'a Kai-
rouan. Le professeur Vajda m'a aimablement signalé un ouvrage
sur la construction de l'instrument astronomique connu sous le
nom de Sphére armillaire qui semble étre un _raité de l'usage de
I'astrolabe. L'autenr, Dunas ben Tamin b. Yakub al-Israeli, tra-
vaillait 4 Kairouan au milieu du x* siéele. I était en relation avec
Byzance et nous avons 13 une indication des influences réciproques
de 1'Orient et de I’Occident dans le domaine scientifique (27).

Abu! Qassim Maslama {c. 930-1004, mort selon certains en 1087)
étoit considéré i juste titre comme le maitre (imam) des sciences
mathématiques. On dit qu'il avait voyagé dans sa jeunesse en Orient
et qu'il en rapporta des manuscrits pour s'installer ensuite a4 Cor-
doue. On nc sait s'il est bien I'anteur d'un traité d’alchimie qui
aurait été composé vers 950 ainsi que d’un ouvrage concernant les
arts magiques, traduit en latin sous le nom de Picatrix. Certains
auteurs (28) lui en ont refusé la paternité en estimant que l'occul-
tisme ne répondait pas 4 ses conceptions scientifiques. Quoi qu'il
en soit, Maslama fut certainement 'importateur 4 Cordoue des

{27) Vajda, G. Le commentaire kairouannais sur le livre de la créa-
tion, Revue des Eludes juives, vol, 106, 1947, pp. 99-156. — Vajda G
Revue des Etudes juives, vol. 112, 1953, pp. 11 sqg. — Slern, S. A trea-
tise on the armillary sphere by Dunas ben Tamin. Homenaje a Millas
Vallicrosa, val. 2, 1956, pp. 373-377. Dans ce traité, conservé & Istanbul,
AS 4861, écrit avant 1215, l'auteur expose qu'il a composé un ouvrage
d’astronomie pour le calife de Cordoue nl-Mansour et qu'il a dédié le
présent traité de {astrolabe au Gouverneur de Mahdiyyn. Un passage
du iraité mentionne égnlement qu’'en réponse 3 des questions posées
par Abu Yusuf Hasdai ben Ishag ben Shaprut (c. 915-980), meédecin
du Calife de Cordoue, il Ini a envoyé un fraité des phases dec la lune.
Ces gquestions d'Abu Yusuf lui étaient parvenues de Constantineple. Or
Abu Yusuf, aussi nommé Rabbi Joseph est connu comme traducteur

de grec en arabe et protecleur des sciences. Sur s4 demande; 1B
pereur Constantin VI avait envoyé un exemplaire de Dioscorides &
Abd al Rahman ITII en 949. I1 ne serait pas inapproprié d'idenlifier ce
Yusuf avee Josephus Hispanus, Sapiens qui avait édité le traité de mul-
liplication et de division réclamé en 984 par Gerbert 4 Mire, évéque
de Gérone.

(28} De Artibus Magicit aurait élé composé en 958, a Cordoue.
Ritter, H. Picatrix, Warburg Institute Publ, n® 94, 1923, Idem Das Ziel
des Weisen von Pseudo-Majriti. Arabische Text. Studien der Bibl
Warhurg, éditeur F, Saxl. Leipzig, 1933.
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tables astronomiques de Muhammad ben Moussa al-Kwarizmi, du
traité de la projection de la sphére sur un plan de Ptolémée (le
Planisphére), de certnines tables adaptées d’al-Battani, d’un traité
de calcul et d'un ouvrage sur l'astrolabe.

De tous ses ouvrages de mathématiques et d'astronomie, Suter et
Brockelmann ne citent aucun exemplaire en langue arabe (29) A
I'exception d'un manuscrit de 'Escurial, examiné ultéricurement
par Millas Vallicrosa et qui ne comporte quun seul feuillet de
Maslama,

Les tables astronomiques d'Al-Kwarizmi n’ont done été conser-
vées qu’en latin dans une traduction du xi1" siéele, elle-méme révisée
de diverses maniéres. La version arabe de Maslama, eertainement
traduite par Petrus Alphonsus vers 1119, fut améliorée et éditée par
Adelard de Bath quelgues années plus tard. L'Académie des Sciences
ct des Lettres de Copenhague en avait publié en 1918 le texte et les
tables ainsi gqu'une version allemande faite par Suter, accompagnée
d'études et de eommentaires de A, Bjérnbo et R, Besthorn. Lo méme
Académic vient de publier (30) pour le plus grand bénéfice des his-
toriens une traduction, par le professeur O. Neugebauer, de la
version latine et des commentaires de Suter, nccompagnés de nou-
veaux éléments tirés d'un excellent manuscrit latin do xi1° siccle
conservé & Oxford. Cette derniére édition nous permet de com-
prendre le caractére composite et les additions successives d'une
pareille séric de tables astronomiques, dont il est bien difficile de
reconnaitre ce qui appartient en propre 4 Al-Kwarizmi et ce qui
est I'muvre de Maslama ou des adaptateurs arabes successifs. De
pareilles ndaptations se sont eertainement produites pour les autres
ceuvres de Maslama en arabe, de sorte qu'il est raisonnablement
permis d’attendre leur remise a4 la lumiére par extraction des
ceuvres de ses disciples hispano-arabes.

Le Cadi Ibn Said nous apprend, par exemple, que Maslama

(29) Suter, H. Die Mathematiker und Astronomen der Arnper und
ihre Werke. Abhandl. zur Geschichle der Mathemalik, Wissensch,

Leipzig;,-heft-10;-1900;-n°--176-et-Nachtrage,-1902;-p.-226.-Brockelmann,

Geschichte der Arab. Liter,, I, 2¢ ed., 1943, p. 281. Suppl. I, 1937, p. 431,
Wiedemann, E. Encyclopédie de UIslam, vol. IIT (1927), p. 100.

(30) Bjagrnbo, A. Besthorn, R. et Suter, H. Die astronomischen Tafeln
des Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi in der Bearbeitung des Maslama,
Mémaoires de lU'Académie des Sciences de Danemark. Section Lettres,
vol. 3, 1918. O. Nengebauer, The Astronomical Tables of al-Khwarizmi...
supplemented by Corpus Christi College manuscript, 283. Det Kongelige
Danske Videnskabernes Selskah. Bd. 4, n. 2, 1962, 248 p.
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réduisit Ia position des étoiles fixes principales et celle des planétes
pour l'origine de 'Hégire. L'existence d'une telle tuble est attestée
de divers cotés et notamment par les deux auteurs arabes Ibn
al-Banna et Al-Marrakeschi au xmir* sidcle. Les deux auteurs dé-
clarent qu’ils ont suivi les tables astronomiqries du maitre Ahmed
ben Ali ben Isaak al-Tumisi gui n'’est avire qu'lbn Kammad; il
n'est pas invraisemblable de penser qu'lbn Kammad n’avait fait
qu'éditer Maslama (31).

Le planisphére de Ptolémée dans la traduction arabe de Maslama,
a été traduit en latin o Toulouse en 1143 et le texte en a été publié
4 Bile par Ziegler en 1536. Le texte arabe en était perdu, mais nous
en avons trouvé, croyons-nous, un excmplaire, accompagné des com-
mentaires de Maslama et de figures, dans un manuscrit de la Biblio-
théque Nationale de Paris, copi¢ 2 Hamadan en 1150 A. D (32).

Ce manuserit contient plusicurs écrits traitant de problémes de
géométric rédigés par les savants de Pécole de Shiraz du x” siéele @
Abu Sahl Wigan ibn Rustam al-Kuhi, Ahmed ibn Abd al Jalil
al-Sijizi, Ahmad ibn Muhammed al-Sagani et Abu Djafar Mu-
hammed ibn al Hassan al Khazini gqni travaillaient avee le Vizir ihn
al-Amid 4 la cour d'Adud ni-Pawla et apres Ivi auprés de Sharaf
al-Dawla. Le fait que ce manuscrit contienne aussi des ouvrages de
Maslama nous indigue ln source de ses connaissances en matiére
de mathématiques et d'astronomie et ln voie qui les a conduites
de Perse en Espagne.

Le plus important traité du méme manuscrit et qui jette une
jumiére nouvelle sur les traités de I'astrolabe hispanc-arahes est

(31) Le Minhag d'Thn al-Banna est conservé dans le manuserit 9049
de I'Escurial, accompagné de tables astronomiques et d'un calalogue
d'aloiles étahli pour lorigine de Uhégire.

(32) Paris, Dibliothéque Nationale, MS Ar. 4821, 86 fT. Recueil de
trailés de géoméirie sphérigue et d’ostronomie de divers auteurs du
x* siecle et copiés a4 Hamadan en 544 de Ihégire (1150 A, D). Les
traités I a VIII sont sisnés par Abu Sahl Wigan ibn Rustam al-Kuhi
(Suter n® 175}, Ahmad ibn Abdul Julil al-Sigizi {Suter n” 185). Ahmad

ibn Muhommad al-Sagani(Sater i 143y et-&bu—Djafar-Muhammad

ibn al-Hassan al Khazini (Suter n® 124) et concernent la caonstruction
des polypones. Les parties IX et X, ff. 61-82 v, sont de Maslama, les
deux derniéres parties ont pour suleur Hamdallah ibn al Hassan al-
Kusi (Suler n® 139 ¢ et Abul Abbas al-Fadl ail-Hathim al-Nairizi (Suter
n® 88). Des manuscrits du méme type, quoigue de composition diffé-
rente, sont conservés a Leide, Golius 1G68; Londres, India Office, 767; Le
Caire, 201-202 ot Istanbul, AS 4832; M. Krause, op. cit. 1936, signale lou-
tefois un manuscrit arabe du planisphére a Istanbul, AS 2671, ff. 76-97,
xIr* siecle.
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celui de la construction de I'astrolabe qui suit immédiatement le
commentaire sur le planisphére de Ptolémée. Il contient une table
des longueurs de 'ombre du gnomon pour une latitude de 38+30°,
qui est celle de Cordoue et immédiatement apres, une liste intitulée -
« Lieux des étoiles fixes, suivant les chservations de Maslama ben
Ahmad & la fin de 'année 367 de I'hégire (978) suivant le procédé
d’al-Battani et les étoiles que 'on place sur 1'astrolabe ».

La tabie donne les noms de 21 étoiles, leurs longitudes et lati-
tudes écliptiques, ainsi que les médiations et les déclinaisons équa-
toriales. Le fait que la tabie donne la médiation, qui est le point de
Pécliptique coupé par le cercle horaire, et non 'ascension droite jus-
tifie le caractére pratique de [a table qui est soit tirée d'un astrolabe,
soit faite pour I'astrolabe. On peut, en effet, lire dircctement sur
P'écliptique au moyen de l'ostensor la valeur de la médiution des
étoiles de 'araignée. Nous publions ici pour la premicre {ois dans
la table I les longitudes ot médiations de JMaslama, on les comparant
aux ascensions droites calculées pour l'an 978 au moven de la tahie
de Neugebauer (33}, On voit que la table de Maslama est trés exacte.

Quelle est Ia méthode d'al-Battani suivie par Maslama? Nous le
savons par al-Suli, qui I'a exposée en la criliquant dans la préface du
Livre des Constellations : c'est celle qui consiste 3 ealeuler exacte-
ment la longitude d’un petit nombre d'étoiles voisines de I"éclip-
tique de fagon & trouver la différence entre ces longitudes et celles
de Ptolémée; on place alors sur le globe céleste toutes les étoiles
possibles du catalogue de Ptolémée en corrigeant leur position d’un
écart constant pour la précession des équinoxes; enfin on mesure
sur le globe — ou on ealcule au moyen d'une formule de triangles
sphériques -— les médiations pour insérer ces chiffres dans Ia table.

' Maslama a sans doute procédeé de la sorte pour étahlir sa table
des étoiles fixes. Il a adopté une constante de précession de 1240’
par rapport aux lengitudes écliptiques de Ptolémée, A I'exception
du Ceeur de Lion (qalb al Asad, Regulus) pour laguelle il a adopté
une longitude de 15°40° soit un écart de 13°10’ avec Ptolémée. Ces
chiffres sont calculés 14 années aprés al-Sufi qui utilise lni-méme
uniformément une constante de précession _de 12°42’, ¥y.compris. le

Ceeur du Lion. Le catalogue de Maslama calculé pour 978 est donc
en retard (sauf en ce qui concerne Regulus} de 14 minutes sur
celui d’al-Sufi, qui date de 964, soit 2 minutes de différence et

{33) Neugebaner, P. V. Sterninfeln von 4000 vor Chr, bis zur Gegen-
wart ... 3000 nach Chr. Leipzig 1912.
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12 minutes pour Pécart de temps de 14 ans. La plupart des positions
d'al-Sufi sont elles-mémes en avance de 6 minutes sur les positions
vraies, & I’exception de gald al-Asad, qui retarde de 26 minuntes sur
les autres étoiles et de 20 minutes sur sa position véritable. Par
conséquent, 'opération de Maslama a pour résuitat de placer son
catalogue a 8§ minutes de retard sur les positions vraies et de recaler
1a position du Ceeur du Lion, qui était fausse, 4 6 minutes de retard
sur cette méme position, résultat trés appréciable, et qui serait tout
a fait exact en I'an 970.

Il est donc certain que Maslama avait effectivement observé la
position du Ceeur du Lion et d'autres étoiles. Cela est révélé par
Azarchel (34) daugs le Traité sur le mouvement des étoiles fixes, qui
mentionne exactement la longitude du Ceeur du Lion de Maslama
4 15°40" du Lion : c’est le chiffre que nous trouvons dans la table :
135°40’. Le traité d'Azarchel écrit en 1070, 82 ans aprés celui de
Maslama, mentionne encore des observations d’Abu Abdallah ben
Bargut de Cordoue, disciple de Maslama, faites en I’'an 1050.

Il n’existe plus aucun astrolabe hispano-arabe du x* siecle, Le
plus ancien que nous connaissions est daté de 417 de U'Hégire,
1026 A. D. 1I est I"ocuvre de Muhammad ben al-Saffar, éléve et conti-
nuateur de Maslama A Cordoue (35). L'astrolabe est trés bien
conservé et son araignée nous montre 21 étoiles, 11 boréales et
10 australes, correspondant presque exactement avee celles du cata-
logue de Maslama. Muhammad al-Saffar est encore I'auteur d'un
autre astrolabe daté de 1029 et conservé 4 Marbourg; son araignée
montre 29 étoiles et son tympan principal a &té exécuté pour la lati-
tude de Cordoue 38°30’: I'instrument a toutefois été construit &

(%‘11)1 gizillns Vallicrosa. Esfudios sobre Azarguiel, Madrid, 1850,
pp. -12,

(35) Edinburgh, Royal Scottish Museum, 1959-62; diam : 155 mm.;
araignée pour 21 étoiles, 7 tympans. Voir Plenderleith. R. Discovery of
and old astrolabe. Scoftish Geographical Magazine, vol. 76, 1960, p. 25,
planche. Etoiles sur l'nraignée :

1. ras al-gul 12. al fekka

o Qo QORI e omerrermsrimrsmsssmnnnn] o gt | B -~ pl-ngra k.
3. al_-_nyyuk 14. al ras al-hawwa
4. rijel al-Jauza 15. al waki
5. yed al-Jauza 16. al lair
6. al-yemenyiah 17. ridf -
7. al-shamyiah 18. deneb al jedi
8. al asad 19, mankib
9, al azal 20. kaff al chadib
10. (banat nosh?) 21. deneb qaitos.
11. al ramj
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Toléde et il appartint ensuite & un astronome hébreu qui grava an
verso quelques surcharges.

Il existe une douzaine d'astroiabes hispano-arabes du xi1* siécle,
la plupart d'entre eux furent exécutés par un trés habile construe-
teur de Toléde nommé Ibrahim ibn Sa'id al-Sahli. Les instruments
datés de 1067 et 1068 ont été fnits o Toléde, ceux qui sont datés
1071, 1073 et 1086 & Valence. Son flls travaillait encore 4 Valence
en 1088, postéricurement & la chute de Toléde. L'araignée de ces
astrolabes est trds élégante, elle est généralement construite pour
26, 27 ou 28 étoiles, correspondant & celles qui sont indiquées par
al-Sufl dans son Livre des constellations, et qu'on retrouve lc plus
souvent dans le catalogue d'étoiles du traité de Lupitus ainsi que
sur certains dessins d'astrolabes des x1* et xir* siécles annexés aux
traités de Lupitus et de Gerbert.

Cet inventaire sommaire montre bien que les productions de
I'Espagne musulmane en la matiére passent par 'intermédinire de
Maslama, et qu'on doit chercher leur source en Iran duns le troi-
siéme quart du x* sitcle,

7. — L’ASTROLABE CHEZ LES LATINS AUX X' ET XI' SIECLES

Jusqu’a une époque toute récente, le role que jouait la scicnce
en pays franc au x* et au x1* siéele était tenu pour négligeable ou
inexistant. Certes, on voulait bien émettre un doute positif en
faveur de Gerbert au sujet de son traité de I'astrolabe et lui donner
aussi I'abacus avee les régles de la multiplication et de Ia division.
Bubnov classait le traité de I’astrolabe dans les ceuvres douteuses
de Gerbert, mais c'était parce qu'avant lui, on lui en avait
refusé l'autorité. Millas Vallicrosa (36) a fait connaitre en 1931, le
contenu du manuserit de Ripoll et il a établi que le traité de I'astro-
inbe attribué & Gerbert, par Bubnov (texte J) n’était qu'une récen-
sion élégante d’une traduction littérale de I'srabe d'un traité de
Pusage de I'astrolabe (texte J’). Rappelant que Gerbert avait écrit
de Reims en 984 a4 Lupitus Barchinonensis pour lui demander le

livre d’ « astrologie » gu'il avait traduit (de 1’arabe), il avait concln

que le traité J' était probablement ce livre d’astrologie et par consé-
quent qu'il était de Lupitus.

(36) Millas Vallicrosa, 1931, op. cit, pp. 150-211. Ibidem. Las pri-
meras_traducciones cientificas de crigen oriental hasta mediados del
Siglo XII. Actes du IX* Congrés International d’Histoire des Sciences.
Barcelone, 1959, Paris, 1960, pp. 46-55.
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Eo 1932, H. P. Lattin a prouvé (37), d’une fagon qui nous semble
concluante, que Lupitus, nommé familiérement dans la lettre de
Gerbert par son prénom, n’était autre que ’'archidiacre Seniofredus
Lobetus, exécuteur testamentaire de 1'évéque de Barcelone Vivas,
qui se rendait 4 Rome en 995. Nous avons vu que Seniofredus était
lié étroiternent A J'entournge du comte Borell, & I'évéque Miro de
Gérone ainsi qu’a Vigila, le copiste des plus anciens chiifres arabes.

La grande probabilité gque Lupitus soit I'anteur du prototype J’
se mue en certitude si 'on examine les exemples de calcul qui
figurent au chapitre XVII {38). On y donne la hanteur du soleil de
60° 4 midi le 15 avril. L'auteur du traité dit aussi qu'il fant chercher
au verso de [’astrolabe & quelle division de I’écliptique correspond
le 15 avril, on trouve alors le premier degré du Taureau : primus
ordo bovis. Si 'on calcule la latitude du lien avec ces éléments, la
déclinaison du soleil étant alors de 12°, on trouve que 'exemple est
pris pour une latitude de 42° de latitude Nord. C'est celle de Gérone,
de Vich et de Ripoll. Par ailleurs, I’ était couramment nommsé
Liber astrologicus au x1* siécle comme il apparait sur le titre de
I'exemplaire de ce traité conservé i la Bibliothéque de Berne (MS
A 196 1. 1),

Parmi les textes publiés dans le grand ouvrage de Millas, figure
en téte (p. 271-275) un prologue que Bubnov avait proposé d'attri-
buer A Lupitus et qui commence par < dd intimas summe Philo-
sophiz disciplinas... » Millas accepte la suggestion de Bubnov en la
fnisant précéder d'un probablement, sans remarquer que le traité J°
est déja muni d'un prologue : « Qui pulf scire cerfas horas... explicit
prologus. » Si le premier prologue se place naturellement quelque
part, c’est bien plutt, il nous semble, en téte du traité J de Gerbert,
qui serait ainsi I'suteur de cette introduction.

Le traité J' est généralement accompagné dans les manuscrits
par une traduction résumée, souvent tronquée, d’un traité de Ia
construction de l'ostrolabe que Millas (h'") attribue aussi, avee de
bonnes raisons, 4 Lupitus. Ce qu'il en reste est constitué de deux
~-trés-courts-chapitres-aecompagnés-de-deux-figures.-Lioriginal-arabe
de ce texte semble correspondre au fragment du commentaire du
planisphére de Ptolémée par Maslama intitulé : < Sur les cercles
paralléles de Ptolémée et sur le zodiaque, et comment on peut des-

(3573 G&altin, H. P, Lupitus Barchinonensis. Specufum, vol, VII, 1932,
pp. 98-04. .
(38) Millas Vallicrosa, 1931, op. efl., p. 286.
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siner le cercle de I'horizon et diviser 1'écliptique cn degrés et en
signes », contenu dans le manuserit que nous avons signalé. §'il en
était bien ainsi, nous aurions une confirmation de ce que la source
du traité de Lupitus est bien I'ouvrage de Maslama,

Enfin, le traité J° est souvent accompagné d’un autre petit texte
que Millas nomme J'n et qui parle de P'astrolabe sphérique : Incipit
de horologio secundum alchoram, id est speram rotundam. La ter-
minologic y est assez particuligre, la latitude par exemple, nommeée
Terre, est la traduction exacte de ’arabe ardh. Il est trés probable
que cette traduction est égalemnent due 4 Lupitus.

Nous avons examiné et comparé entre eux un certain nombre de
manuscrits de Gerbert ou attribués 4 Gerbert et 4 Lupitus en [aisant
porter notre attention particuliére sur les manuserits du x1* siécle
et sur ceux qui contiennent des figures. Celui qui nous a paru e plus
original ecst sans aucun dounte le MS latin 7412 de la Bibliothéque
Nationale de Paris, Ce manuscrit avait été signalé en 1931 par
Vin de Vyver (39) qui en a reproduit deux figures, ’araignée et un
tympan. Cette copie nous a paru trés proche de 'original et les des-
sins sont relativement exacts,

Ce manuscrit n'a jamais fait I'objet d'une étude compléte et les
divers éléments gui le composent s'entremélent différemment de
ceux qui sont insérés dans le manuscrit de Ripoll; nous avons cru
devoir en donner une collation a Ia fin de cet article. On trouve dans
ce manuscrit trois éléments distinets se rattachant a4 Gerbert, &
Lupilus et 4 Maslama :

a) L’astrolabe de Gerbert et le prologue que nous Ini attri-
buons; la partie centrale de la géométrie de Gerbert qui traite
des usages de Pastrolabe; les figures qui ’accompagnent mieux
dessinées que dans la plupart des autres manuserits; un cadran
solaire d'un type particulier; la figure d’une sphére munie de
sept tubes servant 4 I'ohservation, telle que la déerit Gerbert
dans une lettre 4 son ami Constantinus; le traité du quart d’as-
trolabe A curseur gque Miilas a publié et un texte géographique

Cassiodore.

(33) Van de Vyver, A. Les premiéres traductions lntim_as des traités
de l'astrolabe. Premier Congrés Internafional de Géographie Historique.
Bruxelles, 1931, vol. IO, pp. 266-290, pl. Kunitzeh, P. Op. cif., 1959,
Pp. 90-92. Ci. Zinner, op. cil., 1947, p, 16.
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b) Un catalogue de 26 étoiles présenté différemment de
celui qui figure dans les traités de P'astrolabe de Gerbert et
d'Hermannus Contractus; les vuleurs de certaines meédiations
étoiles y sont plus anciennes et plus exactes que celles du
manuscrit de Ripoll publié par Millas; le texte J'a de Lupitus;
le texte h” probablement de Lupitus sur la construction de
I'astrolabe emprunté 4 Maslama, 1a figure de 'araignée avec les
noms des étoiles en latin, Nous publions ci-aprés les médiations
du cataiogue de 26 étoiles comparées i celles de Maslama et a
celles relevées sur I'astrolabe au moyen de Vostensor (table II).

¢) La figure du dos de 'astrolabe en arabe (avec 'addition
des mois et des signes en latin) et les figures de sept tympans
de I'astrolabe en arabe, sans aucune annotation latine,

Ce manuscrit compléte et précise les informations qui avaient
été apportées par la découverte du manuserit de Ripoll, et sa valeur
ne vient pas seulement de sa soigneuse rédaction, mais aussi de sen
ancienneté, "écriture étant du milieu du x1* siécle, au plus tard.

Il est évident que le copiste dispesait d’un astrolabe hispano-
arabe, et on a bien I'impression d'avoir devant les yeux une image
de l'astrolabe de Lupitus, Les tympans ne se référent 4 aucune ville
en particulier, mais ils sont établis pour chacun des sept climats,

illustrant par
et de Lupitus.

conséquent le chapitre XVIII des traités de Gerbert
La traduction des indications arabes est la suivante :

Tympan L Pour tous les lieux de latitude 16°27’, climat premier,
ses heures 13.

Tympan II. Pour tous les lieux de latitude 23°16°, elimat second,

’ ses heures 13.30 m.

Tympan I, Pour tous les lieux de latitude 30°22’, climat troi-
siéme, ses heures (manque le chiflre 14).

Tympan IV, Pour tous les lieux de latitude 36°8°, climat quatre,
ses heures 14.30 m.

Tympan V. Pour tous les lieux de latitude 40°56", climat ¢ing, ses
heures 15.

Tympan VI. Pour tous les lieux de latitude 45°1’, climat six, ses
heures 15.30 m.

Tympan VII, Pour tous les lieux de latitude 48‘;32', climat sept,

ses henres 16.
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TABLE I
CATALOGUE D'ETOILES DE MASLAMA BEN AHMAD POUR L'.—\NNEE 978

2 K] 4 3 1 7

B Peesei 31°06" ai-ras al-gu! 43020 —_ _
a Tauri 84°42"  al-debaran agm2r  BEmI4 4 depn
a Aurign 6U"34' al-nyyuk G740 G255 L+ anuy?
£ Orionis 66°26' rijel nl-Jouza 6230'  GHe15' 4+ 1049
a Oriunis 7500 mankib al-jauza T4e40° 7021t 4+ 1oyt
a Uanis Maj, SO0 nl abour 90n20" 90020 4 Oeup
a Canis min. 10120 al gomeiza 102700 100740 — 04
a Hydrae 129°18" Muqegadem nl-dzirnin (1} 0t 125840 —  groge
a leoonis 1817 qalb al nsnd 14540"  134m00' —  ges7
B Leonis 164703" Tharf (sie) deneh ol psad 156440 161°40° — a2ngp
a Virginia 188"04" al simalk al nzal 198208 18730 — O~y
7 Ursae Mszj. 196"34 gqaild, banat al nach 16200 19735 4+ 101"
e Buooles 20216" nl simalk al rami 18940 20052 L 1e4p
a (orona 23253 munir al fekka 207030 (224 -+ 107
a Searpii 2328  galb al aqrab 235°20" 234718 + amy
a Ophiucus 251%56" al vras nl hawwi — 204400 L 42004 ¢
a Lyrae 270%16' al nasr al waki 270°00 270700 — O0°3§°
o Aquilap 235°12" nl nasr al thair 286°30" 2B3*18' — 1054
a Cygni 301°40" al ridf 421750 200744 — 105§*
B Pepasi 333°45' mankib al-feras J44750"  J31°30" - ae1m’

A Cassiopein  348°36" nl kaff al chadib 347+ —_ —

Légendes des colonnes :

Numéro d'ordre du catalogue de Neugebauer.

Identifieation de 1'étoile.

Ascension droeite, ealeulée pour Van 978,

Nom de I'éloile de Maslama,

Longitude deliptique de Maslama.

dMédiation de Maslama,

Différence entre les médinlions de Maslama el les asecensions droites
ealeutlées,

1 e et pa

Nota bene. -~ Les étoiles ont élé mises jci dans Yordre eroissant de leurs
ascensions droites, ordre dans lequel on les trouve sur I'astrolabe en {aisant
tourner V'index de l'ostensor dans de sens inverse des aiguilles d'une montre.
La différence entrs le chiffre de 1a wmédintion (colonne 6) et le chiffre ealeuld
de l'sscension droite (colonne 3) doit étre nulle pour 0,80, 180 et 270 degrés.
La différence est denviron 2 degrés et demi zu milien de chaque cadran, posi-

n
-

A
I

~-{ive-dang- IE‘“pI‘EIﬂjEI‘”"ﬂt”lé"'"ti‘ﬁisié"rn’é”"t‘;fl"dfnﬁ';"'"ii"é{;“ﬁfﬁ'fé"”dﬁ'ﬂ'f“IES”"HELL‘ aultres,

(1) Muqgadem al-Dzirnin est une étoile des Gémeaux. Mais il s'agit dans
ceite ligne d'une confusion dans les chiffres avee une étoile de la pince méri-
dionale du Cancer. Cette faute de Maslama permet d'identifler la source de
Lupitus puisque son catalogue d'étoiles, celui de Gerbert, celui d'Hermannus
et tous les autres catalogues latins reproduisent la faute.

(2} Le chiffre 294 est peut-dtre une erreur pour 254 ou bien {1 ¥ a confusion
en une seule ligne, de cette dtoile nvee Delfinns.
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& o e &3 b e

7
8
9
10
11
12
13
14

15
16
17
18
13
20
3

an

23
a4
25
26
27
28

a9

TABLE II

TROIS CATALOGUES D'ETOILES HISPANO-ARABES (VERS 980 A D)

1 2 3 4 5 8 7
37 patangaitoz Carnarius 18 21 16
82 algoul Taurus [} " 8 3
91 abdevaran Taurus 27 26,6 14 27
105 athaioe Gemint 3 2.9 . 3
186 ragil Gemini 7 8.3 7 8
131 humerus gemind  Gemini 16 16,3 16
148 alhabor Cancer 1 .3 4 0
171 algomeize Cancer 1 10,7 12 11
202 ergegeth Canecar 2G a7
«— addirah Leo [i] 58 7
231 calbalezet Leo 18 14,3 15 15
239 .arrucuhan Leo 19 e 18
269  (deneh al-asad) Virgo . 11,7 re 14
277 gana algurab Virgo 18 13 18
300 alhabel Libra 75 1B 8 3
305 Libra i7.6 17
315 arramich Librn 24 23,9 7 Scor. M4
349  alfekn Scorpius 16 14 15 15
354 (uneg ol Hayya?) (Scorp.) 6 Sng. ..
372 calbalagrab Scorpius 25 24.3 - 24
402 &l hawi Arcus 13 14 19 13
428 al waln Capricornus 1 i} )] 0,5
454 annnz ratair Capricornus 14 13,3 13 14
e delfoi Capricornus 25 3 Aqu. 26
471  arreif Capricornus 29 29,7 8 Aqu. 30
487 dencbaliedi Aquarius 7 e
5313 feraz Aquarius a0 1,5 Pia. 7 Pise. 3 Dise,
2 alchadib Trutina 16 {18,5) 19
12  denebgaitoz Truta m .. 1,5

Légendes des colonnes @

Numdérg d'ordre du catalague de Neugehauer,

M8 Latin 7412 f, 5v. Nom de 1"étoile.

M5 Latin 7412, signe. Lo maonuserit utilise les nnms de Carnarius, Arcos
et Truta ou Trutina pour Aries, Sagittarius et Pisees, troductions litté-
rales de Parabe. .

4 Médiations du manuscrit latin, Le manuscrit de Tipoll 225 denne les lee-
tures suivantes : n, 1 : 30 Aries; p. 2 1 10 Tourns; n. 5 : B Gieminis n. 15 ¢

(7o -l

8 Libray 0. 16 ¢ 18 Libra. qui manque dans le Lalin 7415 mais porte le mot
arahe bass (nasch) entre les lignes 15 et 173 n. 21 ¢ 24 Sagittarius,

5 Médiations de Maslama : MS Arnhe 4821 [ 81v.

§ Médiatinons mesurées sur Pastrolabe. Les ¢toiles n, 17, 21, 34, 25 o 27
différent sensiblement du catalogue de Maslama.

7 Médiations vraica calculées pour 1'an 980.

Note pour la ligne 10

nddirn_h est la troduction Intine de Mugqadem al-Dzirain. I s'ngil ici dans
les chiffres de la pince méridienale du Cancer.
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Dans ce dernier tympan, on a copié au niicux possible les curne-
téres couflques des heures : alawal : la premiére, I scconde.. 1
douzieme. Ce sont celles qui sont insérées duns le chapitre I1I des
manuscrits non illustrés du traité de 'astrolabe, mais qui n'ont pas
¢lé inserites duns le texte du présent manuserit puisqu’il renvoie
aux figures,

Une autre remarque qui résulte d'une comparaison de ce munus-
erit avec les autres exemplaires du traité de Gerbert publié par
Bubnov est l'exactitude de la table des valeurs de la longitnde du
saoleil pour tous les jours de l'année. Alors que fous les autres
copisties ont maladroitement modifié cette table de facon 4 faire
coincider le premier degré de chagque signe avee le XVI® jour de
chaque mois, le MS 7412 présente une table exacte placant de
ce fait les solstices et les éguinoxes 4 leur date correcte pour le
dernier quart du x° siécle; nous lisons pour le début de chacun
de ces signes :

O Aries : 15 Martiuns.

O Cancer : 16 Iunius.
O Libra : 18 Septb.

O Caprie. : 15 Decemb.

Le copiste n'a toutefois pas complétement évité les bévues; ayant

correctement dessiné le dos de 'astrolabe, tracé les cercles des
signes et des mois, prenant soin de décentrer le calendrier comme
dans son modéle, il 5'est apergu qu'il n'avait plus la piace de dessiner
le tréne en haut de la feuille de parchemin; il a done tourné son
dessin la téte en bas, ajouté le tréne puis le carré des ombres dans
te quartier inférieur gouche; mais lorsqu’il a failn graduer chaque
moais au moyen de la table du manuscrit dont nous venons de
parler, la coincidence n’existait plus, Mars étant a4 la place de Sep-
tembre et Juin 4 la place de Décembre; le copiste a pris le parti de
Iaisser en blanc les eing jours voisins des deux solstices et de
I'équinoxe de printemps, marquant Péquinoxe d'automne au 17 sep-
tembre.
- M algréeette faute; que Tondoit attribner-en-propre-au-copiste
et non A l'auteur du traité, les textes du présent manuscrit peuvent
atre considérés comme excellents et notamment le traité de Gerbert
doit prendre rang parmi les meilleurs manuscrits A utiliser.

Pendant les premieéres années du xr* siécle, les mentions de
I'astrolabe sont extrémement rares dans le monde latin; nous pou-
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vons toutefois suivre 4 Chartres puis 4 Liége une trace fugitive de
I'enseignement de Gerbert. Fulbert de Chartres (c. 960-1028), dis-
ciple de Gerbert & neims, rentra 4 Chartres avec son condisciple
Herhes 4, wu Juif converti originaire de Chartres et il y ouvrit une
école qui devint rapidement célébre. Il est deux fois question des
termes de I'astrolabe dans ses épitres sans que le mot soit d'ailleurs
prononcé. Dans un de ces passages (40) on a inséré un glossaire de
vingt-sept termes techniques de l'astrolabe avec leur traduction
latine. Dans I'autre passage, sans doute écrit par un des éléves de
Fulbert, sonf transerits huit noms arabes des étoiles extraits du
chapitre XVII des Sentencize de Lupitus.

Un peu plus tard, Radulfe de Liége (c. 980-c. 1080}, disciple de
Fulbert, possédait un astrolabe; il éerit & un de ses correspondants
de Cologne, Ragimbold, pour le Ini signaler. Il ne peut le lui envover,
car il Iui sert de modéle pour en construire un autre,
mais il invite Ragimbold & venir 'examiner et profiter de ses expli-
cations, et Radulphe ajoute, on citant un vers d’'Horace, qu'il ne {ui
servirait pas plus de seulement voir un astrolabe gu’s un malade
de la goutte de contempler un bon repas (41),

Il est possible que I'astrolabe de Radulphe, qui écrivail vers
1025, ou Voriginal qu'il avait entre les mains, soit celni qui purvint
finalement au monastére de Reichenan et qu’utilisait Hermannus
Contractus pour compléter le traité de I'astrolabe de Gerbert, vers
I'année 1050. Nous savons, par une note insérée dans un des manus-
crits latins du traité d’Hermannus, que c¢’est sur l'insistance d’un
certain Berengarius qu'Hermannus entreprit de rendre plus chair le
traité de l'astrolabe, P. Duhem considérait comme trés probable
'identité de ce Berengarius avee Berengarius de Tours (999-1088),
disciple'de Fulbert de Chartres (42},

Aucun astrolabe latin du x1° siécle n'a encore été retrouvé. Le

{40y Paris, Bibl, Nat. MS Latin 2872, XI* S. (Chartres?), ff. 27v.-28;
MS Lalin 14167, XI* S. Chartres, [. 66. .
{41} Clerval, A. Les écoles de Chartres az Moyen Age. Mémoires e

Tannery et Clerval, Une correspondance d'écolitres du xr° siccle, 1901,
in : Mémoires scienlifiques, vol. V, pp. 237-240.

(42) Duhem, P. Le systéme du Monde, vol. 3, Paris, 1915, p. 165. La
note attribuant le traité de Pastrolabe a4 Gerbert ot exposant les raisons
pour lesquelles Berenparius demanda & Hermannus Coniraclus de com-
poser un traité plus complet se trouve dans le manuscrit d'Oxford, Digby
174, du xi* siecle, Wellborn, M. C. estime d'gutre part qu'Hermannus
écrivit son traité 4 la requéte de Berno, abbé de Reichenau. Isis, XVI,
1931, p. 193.
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plus ancien instrument conpu, aprés celui qui fait 'objet de la
présente étude est du xi® sigcle. 1l a longtemps appartenu 4 la col-
lection de Sir J. Findlay a4 Edimburg et vient d’&tre acquis par le
British:Museum, Je dois & l'obligeance de M. R. Plenderleith, Direc-
tenr du département de Technologie du Royal Scottish Museum,
une photographie de cet astrolabe dont 'araignée contient 15 étoiles,
dont aucune n'est nommeée.

De ce qui précéde, il ressort que I'astrolabe n'a été connu dans
le monde latin que par un petit cercle ’érudits, eurieux de mathé-
matiques et d’astronomie et qui ne comprenait an x* siécle que
I'entourage du comte Borell et Gerbeet, et pendant la premiére
moitié du x1° siecle que Fulbert de Chartres, Herbert, Radulfe de
Liege, Berengarius ot Hermannus de Reichenau. Clest pournuoei nous
croyons utile de publier une introduction trés élogicuse au traité
de I'astrolabe de Gerhert, du M3 latin 7412, que le copiste a placée
en téte du prologue Ad intimas snmme philogsophixe ot qui lui sert
en somme de super-préface, et nous espérons qu’on pourra un jour
en identifier 'auteur (Anncexe, folin 16 v.).

8. — LES CHIFFAES DE L'ASTHROLADE

Nous avons vu précédemment que le constructeur de Pastrolabe
utilise des lettres latines pour-transcrire les chiffres de son modéle.
La morphologie de ces lettres en désigne incontestablement Uorigine
dans la Marche d'Espagne i l'époque de Lothaire; sur cette base,
I'explication des notations employées en sera guelque pen facilitée.

Commengons par les notations des dizaines; nous trouvons les
lettres suivantes : I pour 10, X pour 20, L pour 30, M pour 40, N
pour 50, O pour 60, G pour 70, F pour 80 ¢t d (minuscule) pour 90.

3i le systeme élait gree, nous pourrions rceonnaitre les cing pre-
miéres lettres en truanseription latine, mais non les gquatre derniéres.
Comme il n'existe pas d'autre fagon de transcrire 'alphabet gree en
Iatin qu’en marquant la premiére lettre de leur prononciation, nous
pouvons avoeir recours 4 certains manunscrits qui donnent les pho-
__némes_des eing lettres_représentant 60, 70, 80 et 90_: Xi, Obrevis,.

Pé et Copé (43); le systéme n'est done pas gree. ‘ '

(43) Nous suivons In transeription laline de Ia prononcintion de
Pulphialiel gree conlenue dans le MS de Poaris, Tatin 7200 A, {0 15,
éeril 4 Limoges au x1i* 8., peul-étre par un disciple de Fulbert, II existe
iy nonbreux alphabets monérigues grees dans les manuserits des x*
elowr sieles, prelgues-uns seulement powtenl la prononcinolion en face
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Si le systéme est arabe; nous devrions aveir I, K, L, M, N, sad,
hain, fé et dhad. Pour les cing premiéres lettres et les deux der-
niéres, il y a transcription de la prononciation arabe des lettres
de l'niphabet numérique aboudjad: mpis comment un sad et un
hain ont-ils pu &tre transcrits avec un O et un G respectivement. Il
semble qu'il ¥ ait ici une adaptation de la forme de la lettre coufique.
Nous en trouvons une preuve dans les figures de i'astrolabe d’un
manuscrit latin trés fautif du xi* sidcle, rédigé a Chartres et
reproduit en 1931 par Van de Vyver; mais il en existe un original
beancoup plus correct, de la fin du x* ou du début du x1° sitcle dans
un manusecrit de Berne (44). Il s’agit de la figure d’un tympan d'as-
trolabe constrnit pour le quatriéme climat, et entouré des 360 divi-
sions du limbe, gradué de 5 en 5 degrés. Le dessin porte a la fois
des chiffres coufiques arabes (45), la transcription phonétique de
ces chillres et I'équivalent en chiffres romains. Le copiste du manus-
crit de Berne a reproduit assez correctement son modéle, tandis que
le copiste du manuscrit tardif a mélangé des dessins et des capitales
romaines. Les deux copistes Eranscrivent toutefois correctement la
pronenciation de Iz facon suivante : Ié, kef, lem, mim, non, zad,
hain, fé et dat. Ce qui nous importe est que le copistea de Berne a
transcrit le zad comme un O, muni d'une petite boucle et le hain
comme un g minuscule couché. C'est donc dons le manuscrit de
Berne que nous semble résider 'explication de Ia forme des chiffres
60 ct 70 de I'astrolabe et leur provenance d'un astrolabe arabe. Nous
ne scerons plus étonnés, dans ces conditions, que le dessin de Berne
soit inséré dans le traité J° de Lupitus.

Si nous passons aux unités, qui se succédent sur 'astrolabe dans
l'ordm' suivant : A, b, C, D, E, V, Z, h et T nous ne les trouvons
malheurcusement pas toutes dans les manusecrits précités, qui ne
donnent que les transcriptions des almicantarats de 6 en 6 degris ¢
bé pour 2, del pour 4, wev pour 6 et ha pour 8; nous trouvons en
outre un hé pour 5 sur le limbe, Le wev, en tous cas nous confirme
Porigine arabe du 6, figuré sur l'astrolabe par un V, ecc qui rend

le.systéme. concordant..—

des leitres et encore moins iranscrivent Ualphnbet gree en latin, Nous
ne I'avons rencontré que chez Alchandrinus que nous reproduisons
dans la table des chiffres, ligne 6; et encore ce dernier a-i-il omis la
transeriplion laline des chiffres 60 ot 70.

(44) Van de Yyver, A, 1931, op, eff, p. 260, pl. 2. Berne, Bibliothéque
de In Bourgeoisie, S latin 186, f. 7v.

(45} Destombues, M. Lus chilfres conflques des instruments asirono-
miques arnbes, Physis, vol. 2. Florence, 1000, pp. 197-2090,
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Quant aux lignes horaires du manuscrit de Berne, elles sont
traduites de I'arabe : premiére, deuxigéme, elc. comme dans le traité
de Gerbert et dans 'ordre suivant :

I Ale VI Ezzebeha
I1 Athenis VIII Ethemina
111 Athelctha IX Ethezzea
1V Arrabea X Alharafil
Y Alchamiza XI Alhachat
VI Ezzedizza XII Ethenia ,
9, — L'ONIGINE DE NO§ CIHFFRES ARABES

En examinant attentivement la morphologic des caractires uti-
lisés par le fobricant de D'astrolabe pour numéroter les lignes
horaires, j’ai remarqué plus spécinlement la forme du Z, qui tient
sur l'astrolabe, Ia place du 7 et je 'ai comparé avee le chilfre 4
de fa série des neul caractéres transcrits par Vigila dans le manus-
crit de I'liscurial, daté de 976, séric qui constitue le témoignage le
plus ancien de nos chiffres arabes.

En continuant la comparaison de cette série de chilfres avee
la forme des lettres des alphabets tirés des écrilures wisigothiques
des x* et x1° siéceles, je [us frappé de la similitude de certains autres
chillres avec certaines letires wisigothiques, telles que le 2 de Vigila
avec le T wisigothique, et le 5 de Vigila avec le V wisigothique. Si
I'on y ajoute le I et que l'on place ces letires sous les chiffres cor-
respondants, on obtient la série suivante :

9 8 7 6 5 4 3 2 1
v Z T I

On remarque alors que ces quatre lettres se suivent dans le
méme ordre que sur 'astrolabe, et si l'on y ajoute, par hypothése,
les lettres manquantes, on remarque que le A manque dans Ia série,
mais doit trouver sa place &4 gauche du neuf de la facon suivante :

10 9 8 7 66 55 4 3 2 1
A b. .G D E v Z I 1

Afin de poursuivre 1'étude de cette hypothése, il était nécessaire
de consulter les différentes formes les plus anciennes de nos chiffres
arabes sur les originaux dans les manuscrits des x* et x1* siécles.
On les trouve en premier lieu dans la Géométrie d'Euclide du
Pseudo-Boéce, dans 'abacus de Gerbert (du x* sigcle}, dans I'abacus
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de son disciple Bernelinus (début x1° 8.}, dans celui de Gerlandus (fin
x1"}, ninsi que dans l'abacus de Radulfe de Laon (x11*).

Le résultat de cette recherche est inséré dans la table ITI qui
a été préparée en réunissant, et en comparant toutes ces informa-
tions. De nombrenx autres exemples de ces notations ont déja été
publiés (46) mais nous n'avons choisi, autant que possible, que les
notations inédites. Il ressort de ces publications et de notre table III
que le A {igure effectivement A la gauche du neuf, entouré d'un petit
cercle qui tient la place de zéro, et que les anires formes des
notations des chiffres (apices du pseudo-Boéce, « Karacteres » de
Bernelinvs, de Gerlandus et d’auvtres auteurs), semblent confirmer

les résultats de nos recherches, que 1"'on pourrait formuler de la
fagon suivante ;

L'origine de nos chiffres arabes s’explique par un renversement
de I'ordre des dix premiéres lettres de 'alphabet numérique arabe,
transcrites en lettres latines de A & I, le zéro tenant Ia place du dix.

{46) Parmi les travoux les plus importanis concernant I'histoire des
chiffres je citerai par ordre chronologique les suivants, qui con-
tiennent aussi levr bibliographie : Chasles, M. Apercu hislorique... des
méthodes en géoméirie, Paris, 1837. Woepcke, F. Sur l'inlroduciion de
Parithmétique indienne enm Occiden!, Rome, 1859. Cantor, M. Malhe-
matische Beitrage zam Culturleben der Volker. Halle, 1863, Woepcke, F.
Mémoire sar la propagation des chiffres indiens. Journal Asialique, 1863.
Treutlein, J. Scritti inedili relativi al caleolo dell abaco. Bull. di Bibl.
Bancompagni, vol. X, 1877, pp. 595-G56. Sédillel, L. A. Sur l'origine de
nos chiffres. Atli dell Accad. Ponl. dei Nunvi Lincei, vol, 18, pp. 3-9,
1865, Rodet, L. Sur les notations numériques et algébriques antéricure-
ment au xvr* siécle. Acles de la Soe. Philologique, vol. 8, 1878, pp. 1-25,
89-105. Rodet, L, L'algébre d'Al-Kharizmi et les méthodes indiennes et
grecques. Journal Asialique, 1878, vol, XI, 7* série, pp. 5-88. Bayley, E. C.
On the Genealogy of ancient numerals. Journal of the Royal Asiaiic Soc.
New Series, vol. XIV, 1882, pp. 335-37G; vol. XV, 1883, pp. 61-147. Smith,
D. E. et Karpinski, L. C. The Hindu Arabic numcrals. Boston, 1911,
Kave, G. R, Journal of the Asialic Soc. of Bengal, vol. 111, 18907, pp. 475-
508; vol. TV, 1908, pp. 293 sqq. Bubnow, N. L'origine et Uhisloire de
nos chiffres, 1908-12 {en russe)). Hill, G, F. The development of areblic
numernls in Europe, Oxford; 1815, 64 pl. Kaye, G. R. Indian Mathemao-
tics. Isis, vol. II, 1919, pp. 326-356; vol. I1Y, 1920, pp. 205-206. Ruska, J.
Zur iitesten arabischen Algebra und Rechenkunst. Sitz. Heidelberg
..Akad, Wissensch. Philo-Histo. K1..1917, 125 pp..Carra_de_Vaux. Sur. l'ori-

gine des chiffres, Scienfia, vol. XXI, 1917, pp. 273-282. Smith, D. E. His-
tory of Mathemalics. New-York, 1825, 1953, 1958, vol. II. Gandz., S. The
origin of the Ghubar numerals. fsis, vol. XVI, n. 49, 1831, pp. 383-424,
Laltin, H. P. The origin of our present systemn of noiation according to
the theories of N. Bubnov. Isis, vol. XIX, 1933, pp. 181194, Beanjouan, G.
Elude paléopraphique sur la volation des chiffres et 'emploi des apices
aux x~-xn* siocles. Revue d'Histoire des Sciences, vol. I, 1948, pp. 303-
313. Sanchez Perez, J. A, La Arithmetica en Roma, en India ¢ en Arabia.
Madrid, 1949. Menendez Pidal. G. Los llamados nombres arabes de Ia
Occidente. 1959, op. cil, pp. 179-208.
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Elle peut s’expliquer également par un renversement de l'ordre
des dix premiéres lettres de l'alphabet numeérique gree, transcrites
en lettres greeques, chacune valant son complément & onze, avec le
méme usage du zéro.

Cela étant supposé, il est possible que le renversement dans
l'ordre de correspondance des lettres ait été fait par les Aranbes
utilisant 'alphabet numérique greec & l'envers. Cette seconde hypo-
thése reculerait d'un certain temps le processus de 'opération, mais
non celle de son adaptation en Qecident. La seconde conjecture
tire quelque force de la forme ancienne du 4 hindou, qui est
conforme a celle du Z byzantin.

Les remarques que je viens de faire et celles qui suivent n'ont
pour objet que la forme de nos chiffres et non les systémes de numeé-
ration avee emploi de la valeur de position et du zéro. Si l'on est
convenu aujourd'hui de voir dans les caractéres nommés apices de
la Géomeétrie d'Euclide, du Psendo-Bogce, 'origine (47) de nos
chiffres, les différentes théories qui ont été proposées jusqu’a pré-
sent n'ont pas réussi 4 en expliquer la source et le cheminement.
D. E. Smith déclare dans son Hisiory of Mathematics (48) : « None
of these theories, however has stood the test of scholarly crilicism,
and to day we have to confess that we are entirely ignorant as to
the origin of the forms which began possibly in India... »

Pour trouver un fil conductear & travers le grand nombre des
hypothéses qui ont été élaborées, il faut distinguer clairement ce
qu’on entend par chiffres et par chiffres arabes.

Il y a d'une part, nos chiffres, dont l'origine remonte incontesta-
blement, avec des variations quelquefois imporiantes qui appa-
raissent dans le tableau, aux apices de Boéce, presque semblables
aux chiffres du Vigilanus.

En second lieu, il v a les chiffres dits hindous, utilisés par les
Arabes jusqu'a I'époque actuelle et qu'on peut faire remonter au
x* sidcle. Ces chiffres étaient employés pour 'arithmétique commer-
ciale et dans ’astronomie pour les quantités supérieures a 360.

Enfin, il existe une série spéciale de chiffres arabes utilisés par -

‘"‘"‘l'és"'n‘ntairES"“etj"dont“'C‘:unz:ﬂez‘"Paléncia»-a~~fait~~connaitremunewquanﬁté
d’exemples du x11* au xi1* siécles.

(47) Friedlein, G. Boethii de Institulione arithmetica... accedit Geo-
metria. Tenbner, Leipzig, 1867, pp. 373-428.

(48) Smith, D. E. History of mathemalics. Ed. 1925, 1853, 1958,
vol. II, p. 68.
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1l convient donc d'éviier les équivoques, nous parlerons de la
premiére série comme des apices de Boéce, nous désignerons avec
['nsage les chiffres utilisés par les Arabes comme hindous et nous
nommercns la {roisiéme série chiffires de notaires. Lorsque je men-
tionnerai les chiffres arabes, il sera question de nos chiffres, du
XI1* au xx* siécle.

Les autres chiffres ne posent pas de problémes de cette nature,
les Hébreux, les Grecs et les Coptes utilisaient les letires de leur
propre alphabet avec des valeurs numériques comme le firent plus
tard les Arabes pour les valeurs inférieures a 360.

Nous nous bornerons & résumer les théories qui font remonter
'origine de nos chiffres aux lettres grecques pour montrer que notre
hypothése n’a jamais été examinée, C'est Bernelinus (c. 970-c. 1630)
qui, le premier, donna I'équivalence des apices avec les neuf pre-
miéres lettres numériques de I'alphabet grec. Bernelinus était dis-
ciple de Gerbert et vivait 4 Paris. Il ne nomme ni Boéce, ni les apices,
utilisant 4 "endroit des netations le mot « caractéres ». Toutefois,
Bernelinus ne dit pas que les caractéres proviennent des figures des
lettres numeérales grecques, il se contente de donner leur équiva-
lence dans le sens naturel : un valant alpha, ete. )

Au xvr* siécle, Dasypodius, de Strashourg (49), affirme que les
chiffres hindous proviennent des lettres minuscules grecgues cor-
rompues et il en donne un tableau qui ne peut convainere, ayant,
comme Bernelinus, placé le un sous alpha, ete. J. G. Vossius (1577~
1649), dans sen histoire des mathématiciens, répéte la propositiqn
de Dasypodius et publie un tableau dans lequel les chiffres hindous
de ce dernier sont remplacés par nos chiffres arabes; il ajoute que
I'origine étant greeque, il est vroisemblable que cette série passa des
Hindous ou des Persans aux Arabes, puis aux Maures d'Espagne,
eniin aux Espagnols et en Europe.

En 1613, Erpenius (1584-1624) publie une grammaire arabe (50)
dans laquelle figurent des chiffres dits « arabes », mais qui sont en
fait les chiffres de notaires de Toléde. Erpenius les compare 4 nos
chiffres arabes attribuant leur origine aux Pythagoriciens grecs,

Golius, éditeur d’Erpenius aprés sa maort, reconnait que celui-ci s'est
trompé et supprime le passage pertinent dansg la seconde édition de
Ia grammaire arabe de 1636.

(49) Dasypodius, C. Instilufiormim Mathemalicarum... Strasbourg,
1593, vol. I, p. 20.
(50} Erpenius, Th. Grammuaiica Arabica. Leide, 1613, p. 11.
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En 1679, Huct, évégque d'Avranches (51), ayant regu communi-
cation de Greaves & Oxford de Ja Géométrie du peusdo-Boéce,
recherche I'origine des apices et déclare qu’'on la doit aux Pytha-
goriciens. C'est en effet ce qui est indigué dans le chapitre de I’'abacus
de cette géométrie, qui contient le premier exemple de 'application
des dix notations aux dix colonnes de 1'abacus.

En 1707 Dom Calmet (52) publie un tableau des apices comparés
aux chiffres de notaires d’Erpenius et a I'alphabet grec, II est frappé
4 juste titre de la ressemblance des chiffres de notaires (qu'il prend
pour des chifires arahes} avec 'alphabet grec minuscule. 11 déclare
par conséquent que les chiiffres arabes ont pour origine I'alphabet
grec, conclusion exacte mais qui ne pouvait convaincre faute d’'une
terminologie correcte, et qui est & coté du sujet.

En 1930, Gonzalez Palencia {53) publie un tableau des chiffres
de notaires extraits de lettres. et de contrats de Toléde de la fin du
x11° siécle, mais sans formuler d’hypothéses & ce sujet. Peu aprés,
I'orientaliste Levi Della Vida (b4) reconnait la coincidence de ces
notations avec les lettres numeérnles grecques, et déclare sans nmbi-
guité que l'origine des chiffres de Toléde est I'alphabet minuscule
grec. En 1933, le professeur Colin (65), étudiant des documents
modernes utilisés & Fez par la corporation des notaires, démontre
que les chiffres « secrets » de ces documents qu'il nomme « chiffres
de Fez » ne sont autres que les 27 lettres de I'alphabet copte. La
tradition arabe fait d'ailleurs remonter leur origine aux Roumis,
c'est-a-dire aux Grees. L'examen du tablean publié par Celin montre
bien que les chiffres de notaires sont aussi des lettres coptes, avec
valeurs numérales basées sur le systéme grec. Colin se demande
si cette équivalence des chiffres de Fez ne pourrait pas étre géné-
ralisée et s’appliquer aussi aux apices de Boéce, en rappelant que
I'hypothése (56) avait été émise par J. G. Vossius, par Huet, puis
par Phistorien Weidler (1691-1755)}.

(51) Huet, P. Demonstratio Evangelica. Paris, 1679, p. 647, ed. 1850,
pp. 172-174. . .
_ {52) Dom A. Colmet, Recherches sur l'origine des chiffres de l'arith-

métique,-Mémoires—de-Trévoux;-septembre--1707,-pp.—1620-1635,.-pl.

{53) Gonzalez Palencia, A. Los #ozarabes de Taledo en los siglos
x11 e xir. Madrid, 1930, vol. I, pp. 47-48. .

(54) Levi delln Vida, G. Appunii e guesiti di Storia letteraria : Nume-
rali greei in documenti arabo-spagnoli. Riv. degli Studi Orienimli,
vol. 14, 1933, pp. 281-283. .

(55) Colin, G. S. De l'origine des chiffres de Fez. Journal Asiatique,
série XMI, vol. 1, avril 1933, pp. 193-195. .

(56) Vossius, J. G. De Universae matheseos Natura el constilulione.
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Ces travaux prouvent incontestahlement que les Arabes, au
moins pour les calculs notariels et les héritages, continuaient la
tradition des peuples d’Espagne et d’Egypte conquis par eux-mémes
au vir* siécle. Les employés anx {inances des Califes étaient grecs
et utilisajent leur numeération traditionnelle. Mais ces constatations
laissent entiers les problémes de l'origine des chiffres hindous et
de l'origine des apices, qu'il convient d’étudier séparément.

Je ne dirai que quelques mots du premier sans m’aventurer sur
le terrain hautement difficile de I'indianisme. La question a
d'ailleurs été traitée de fagon compléte par le professeur Jean Fil-
liozat dans l'appendice paléographique de I'ouvrage L'Inde clas-
sique, 1953. Dans I'astronomie d’Aryabhata, qui date du début du
vi* siécle, postérienre par conséquent A ia dissolution de I’Ecole
d’Athénes, le mode de calcul des racines carrées et cubiques implique
que le nombre soit exprimé en chiffres, avee valeur de position et
zéro. Le systéme indien A neuf chiffres est d'ailleurs atiesté en 660
par le moine Sévére Sabolkt.

Mais aucun témoignage plus concret ne nous est parvenu et
nous ignorons, en particulier, la forme qu’affectaient ces chiffres.
Cette lacune est malheureusement de la plus grande importance, i
cause des affirmations répétées et concordantes des mathématiciens
arabes A partir d"Al-Kwarizmi selon lesquelles les Arnbes ont
emprunté leur systéme de calcul aux Hindous. On a pensé que
I'emprunt du systéme impliquait 'emprunt des figures, mais rien
nc nous permet d'en étre assures.

Mieux, alors que Pusage des 9 chiffres et du zéro emprunté a
I'Inde a été découvert au Cambodge par le professeur G. Coedés (57),
qui a trouvé des inscriptions datées du vn® siécle, avee des chiffres
prouvant l'usage de la valeur de position et du zéro, la forme de
ces chilflres qui nous sont ainsi conservés n'a rien & voir avee la
forme des chiffres hindous, pas plus que celle des chiffres découverts
dans des textes arabes par le savant Karabacek pour exprimer les
dates 260 et 275 de ['hégire. Nous faut-il donc penser que les chiffres

Amsterdam, J. Blaeu, 1660, pp. 39-40. Weidler, J. F. Spicilegium obser-
vationum ad hisloriam nofarum numeralium pertinentem. Wittenberg,
1727, 28 pp. Celte théorie est combaltue par Dom Toustaint et Dom R. H.
Tassin, in : Nouvegu Trailé de Diplomalique, par deux religicux Béné-
dictins de Ja Congrégation de Saint-Manr, Paris, vol. 3, 1757. Chapitre
Chiffres, pp. 508-533.

{37) Coedes, G. A propos de l'origine des chiffres arabes. Buflefin
of the London School of Oriental Studies. VI, 1931, pp. 323-324.
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TABLE 111

CHIFFRES GREGS ET APICES (IX»-XII" SIECLES)
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Légendes de la table ITT

Section 1. Chiffres Ppzanfins de 1 a 10,
1. Chiffrea d'on polyédre d'hématile A vingt cétés, Hyzance, 1x* 5. Paris,
Bib. Nat. Département des Médsilles, Froehner, n. 8538.

2. Chiffres d'un cadran solnire trouvé en Béotie, 1x 5. D'aprés Menninger,
Zahlwort und Ziffer. Breslau, 1934, p. 201, Goitingen, 1968, 1I, p. 78.

3. Alphabet numérique in Alhandreus, Astrologia, début xi* a3, Paris,
Bibl. Nat. MS Latin 17.868 {,13.

4. Alphnbet numérique de 1'sstrolabe byzantin de 1062. Bresein, Museo
Civico.

Section Y. Chiffres laling de 1 &4 10.
5. Alphabet numérique de l'astrolabe carolingien. x* 3. Paris, Collection
particulidre,

6. Alphabet numérique in Alhnndreus, Astrologia, début xi® s. Paris,
B. Nat. MS Latin 17.868 [. 5v.

Scction IT1, Apices inédifs de 9 & 1 firés de différents manuscrits,

a) x1* sitcle

7. Boecius, Géométrie d'Euclide. London, Br. Mus. M3 Harl. 3.595 f, 62.
8. Bernelinus, Abseus. London, Br, Mus, Add MS 17.808 L. 57.

9. Gerberius Raciones numerorum ahaci. Paris, B. Nat. MS lat, BGA3
1. 49 v, Fleury.

10. Gerhertus {?) Regola de abace. Montpellier, Bibl. de T'Ecole de Méde-
cine. MS 481 f. 79. Chartres,

11. Bersnelinus Abacus. Moatpellier, M5 491 {. 79.
12. Boceius, Glométric d'Euclide. Paris, B. Nat., 7377 C f. 25v. derit en
Lorraine,
b)Y xmx* sitele

13. Doecius Géométrie d'Euclide. Chartres, MS 488 f. 160. Chartres.
14. Bernelinus. Abacus. Paris, B. Nat. NAL 229 {, 43. Allemagne.
15. Boocius, Géométrie d’Euclide, Paris, B. Nat. MS Lat. 7185 f. 70.

16. Aponyme. Table de caleuls. Paris, B, Nat. M$ Lal. 9377 {. 113 derit
i Chartres?

17. Bernelinus, Abaeus. Oxford, MS Auct, F. 1 8 £. 67v. Chartres?
18. Radulfus, Abneus. Oxford, MS Auect. F. 1. 9 f. 65-65. Charlres?

19--Bernelinus;-Abneus:-Paris;~B:-Nate-MS-Late- 1183 L.
20, Gerlamdus, De nbaco, London, Br. Mua, Add. MS 22414 . 5,
21. Geclandus, De Abaco. Paris, B. Nat. M§ Lat. 95 f. 150

29, Gerlandus, De Abaca. Paris, D, Nat, MS Lat. 15119 [, 1,
23. Anonyme, Chartres. MS {88 . 186, Chartres.
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Age ne sont pas les mémes que les chiffres utilisés en arithmétique?
De nouvelles recherches seraient nécessaires dans ce domaine pour
exprimer une opinion.

Quoi qu’il en soit d'un emprunt des neuf signes du caleul hindou
aux (rees ou non, le sysitéme parvint en Espagne 4 une date qui
doit étre pen postérieure au milien du x* siécle. Le cheminement
de 'arithmélique et de Palgébre d’Al-Kwarizmi, munis de signes de
numération dont nous ignorons ta forme, puisqu’aucun manuscrit
arabe pncien n'a encore &té mis au jour, aboutit de foutes fagons
& Cordoue.

La question des apices a fait P'objet d’une tclle abondance de
publications gu'on ne saurait la résumer. Je renvoie par conséquent
A I'ouvrage classique de Smith et Karpinski, i 'excellente étude de
J. A, Sanchez Perez et i celle de Gonzalo Menendez Pidal (58). On
v trouvera des tableaux od sont reproduits un ceriain nombre de
caractéres, apices et autres. Nous avons également produit un
tableau, mais nous avons veillé, autant que possible, 4 n'y insérer
que des notations que nous avons vues directement, ou lues sur de
bonnes photographies. Presque tous ces ¢« apices » étaient inédits.

Dans la section 1 figurent trois alphabets numériques byzantins
fournis par I'¢pigraphie (lignes 1-2, 4) et un autre fourni par la
paléographie (ligne 3). On peut comparer ces alphabets grees a
I'alphabet latin de 1'astrolabe qui figure dans la section IL. Nous y
avons ajouté un alphabet numeérique grec transcrit en latin, extrait
de l'astrologie d'Alhandreus, de 'an mil. I1 était inutile de déve-
lopper la premiére section; par contre, les alphabets de la seconde
catégorie, réservée aux traductions, sont d’une rareté extréme.

Notre argumentation apparaitra avec une grande évidence dans
la section III ol nous avons inséré les apices en renversant l'ordre
des lettres correspondantes des chiffres grees : le 1 apices sous le
10 grec et ainsi de suite jusqu’au 8; le zéro latin se trouve de la
sorte sous le alpha grec. Nous avons cherché autant que possible
des séries du x1° sidécle inédites, mais nous en avons ajouté aussi
du xm*. Aucune série n’est postérieure au x11* siécle, mais il peut se

faire ai contraire que plusieurs des-manuserits-de-Gerlandus-que
nous avons attribué au x11* siécle puissent étre en réalité du x1°* siécle,

(58) Smith et Karpinski, op. cit.,, 1911, p. 140. Sanchez-Perez, op. cil,
1949, pp. 109-131. Menendez Pidal, eop. cif., 1959, pp. 200-208, Voir
bibliographie, note 46.
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st le Gerlandus, qui a écrit I'abacus, n'est pas le méme que le Ger-
landus de Besancon, computiste,

Nous ferons maintenant quelques remarques concernant chacune
des formes des apices :

Le zéro. Le A figure dans un manuscrit du x1° siécle de la Biblio-
théque d'Erlangen, déja publié. II est évident que le copiste du
manuserit de Montpellier (ligne 10. Chartres?, x1° siécle) s’est trompé
de colonne. Le zéro venant des apices n’a jamais été utilisé dans la
numeération, le zéro latin provient d'une « autre vague » de chiffres
arabes, importés de Toléde avec les tables astronomiques d’al-Kwa-
rizmi. Cette figure provient des tables manuelles de Theon.

Le neuf. Tl est déja retourné, c’est-a-dire la boucle en haut, dans
le Vigilanus, comme dans les autres manuscrits du X1* siécie sauf
chez Bernelinus (ligne 8). Au xu1" sigele, il a la forme d'un b minus-
cule chez Gerlandus, ainsi que sur d’autres manuscrits publiés par
Smith (1958). ‘

Le huit. Ce serait le gamma grec, le gim arabe, d'ol sa traduction
en forme de g sur Chartres, Bernelinus et Radulfe (lignes 13, 17, 18)
ainsi que chez Gerlandus, C'est un g typique dans un manuscrit de
Vienne publié par G. Menendez Pidal d'aprés Nagl.

Le sept. Clest un delta ouvert par le bas, type qui existe dans
’épigraphie (ligne 2), et fermé, sur Chartres (ligne 13).

Le siz. Clest le plus difficile 4 interpréter, on peut penser A4 un
E wisigothique qui aurait perdu le jambage inféricur. 11 est a neoter
que dans les plus anciens types, la boucle s'neeroche au milicu de la
verticale.

Le cing. Aucune difficulté, c’est un V wisigothique.

Le quatre. C'est de méme un Z wisigothique; le quatre hindou
est presque identique.

Le trois. C'est. un h, traversé par un trait vertical, comme chez
Gerlandus ou, dans la méme série, on trouve aussi le 1ectle 2 tra-
versés d'un petit trait. Sur l'astrolabe gree de Brescia, nous avons
noté que les lettres numérales employées comme chiifres sont aussi

~traversées-dun-petit- trait,.La-figure.-étrange qu'on trouve dans les

manuscrits les plus anciens provient du fait que le h est couché
sur la droite, et plus tard, la téte i U'envers. Comme le dit Beau-
jouan qui a observé cette rotation des apices, c'est le plus maltraité.
Vigilanus lui donne la forme du chiffre gree XI valant 60, mais il
est digne de remarque qu'il a précisément sauté ce signe au folio
suivant lorsqu'il reproduit une liste comparative des lettres numé-
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rales grecques et hébraiques, placée en face de l'alphabet latin; il
éerit : kappa, mi, ni, xi, o, pi, coph, etc., mais le signe du xi est
absent dans I'alphabet en regard, de méme que le ¢ hupisimon »,
qui valait 6. Cette omission, qui témoeigne d'une grande incertitude
dans 'emploi des letires numérales grecques, montre que Vigila
n’est pas P'inventeur de nos chiffres arabes et qu'il a pu commettre
une erreur dans la forme du trois, copié d'un texte plus ancien,

Le deux et le un ne présenient pas de probléme et seraient la
transcription wisigothique du theta et du iota grecs.

CONCLUSION

Nous avons pu suivre pas a pas, grice A des documents nouvelle-
ment publiés, le cheminement de deux types d'astrolabes en pays
arabe, passant de Harran en Perse et de 14, en Espagne musulmane
pour ahoutir 4 Cordoue avant 978; l'un, plus ancien & 17 éfoiles,
Pautre venant d'al-Sufi, 4 27 étoiles. L’astrolabe que nous publions
est une simple traduction latine d'un modéle cordouan; il nous
parait parfaitement aunthentique et ancien. Sans étre exempt
d’inexactitudes, son exécution, dans un siécle aussi déshéritée au
point de vue scientifique, est assez soignée, Sa construction pourrait
se placer entre le milieu du x* siécle et la date de la séparation de Ia
Marche d’Espagne du domaine de Lothaire en 986; il témoigne deg
contacts scientifiques entre I'Espagne arabe et le monde latin dés
le x* siécle.

Cet instrument nous a permis de formuler une hypothése assez
simple concernant le probléme de la forme de nos chiffres arabes,
qui viendraient de formes de lettres wisigothiques du troisieme quart
du x* siécle. Nous croyons cette hypothése justifiée par des docu-
ments absolument indépendants de 'astrolabe. La date a laquelle se
serait effectué le retournement de l'alphabet de base est une autre
questioﬁ. Certaines similitudes qui apparaissent maintenant entre
les chiffres ¢ hindous » et I'alphabet byzantin renversé semblent
--relier-l'origine-des-chiffres-hindous-aveg-le-traité-d’algébre-ou-celui
d’arithmétique d'al-Ewarizmi.

Nous n’avons voulu rapporter ici que quelques faits, qui donnent
matiére 4 comparaison et 4 nouveaux examens, et verser ces élé-
ments au dossier de I’histoire de nos chiffres. Pour grosse que
puigse paraitre la méthode du retournement des lettres de I"alphabet
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numérique gree, elle ne concernait pas les calculs normalement
effectués dans le monde byzantin avec les lettres grecques, chez les
Arabes avec les lettres ahoudjad, ou coptes, ni avec les chiffres
romains dans le monde latin, mais seulement le ecalcul dit
< hindou ». En ouire, les mathématiques n'étnient pratiquées que
par un tout petit cercle de spécialistes, et méme d'initiés.

Comme en témoigne Richer, Gerbert fit confectionner mille
jetons de corne sur lesquels il avait fait graver des caractéres, pour
calculer sur I'abacus A colonnes et dans lesquels on voit & juste titre
les ancdtres de nos chiffres arabes. Les chiffres de base de 1'nbacus
avaient-ils été retournés a dessein? ou Gerbert les a-t-il trouvés tels
guels dans le traité d’al-Kwarizmi, ot le texte arabe court dans le
sens inverse de celui des chiffres hindous? Autrement dit, 4 quelle
époque ce retournement se serait-il produit? Quelles que soient les
réponses & ces questions, elles ne diminuent en rien l'ingéniosité de
ceux qui nous ont transmis ces chiifres.

Marcel DESTOMBES.
Paris.

ANNEXE

CoLrATION pu Mawnuscrit Bibl. Nat, Lat. 7412

105 f. parchemin 18 X 25 cm., reliure de bois couvert de parchemin.
Diverses mains : . 4 et 1-23v,, XI*, 30 longnes lignes 4 la page
(Reims?); ff. 24-79, XIIf; ff. 80-95, XII'; f[. 97-105, XIV*. Les
fl. 5, 6v., 15v., 79v. et 96 sont blancs. Le folio 1 est chifiré 185.

f. A, texte médicnl troagqué, XI%

I. XI : ff. 1-4v., 7-9, 18-18v. (Gerbertus Remensis), Walzalkora id est
planom spheram Ptolomei. Incipiunt capitula.. Incipit de utili-
tatibus astrolapsus. « Quicumque astronomice.. » Ed. Bubnov,
1889, texte J, pp. 114-147.

f. 5v.-6 (Lupitus Barchinonensis), « Longitude stellarum secundum
latiludinema sublus scriptam fac in aostrolapsu >. Catalogue de
96 éloiles, prototype de ceux de Gerbert et d'Hermann Con-
tractus, « Quando posueris... ed Millas, lexte I', p. 287, Table des

longiludes solaires pour chaque jour de l'année,

ff. 9-10, Explicit de Waztalchora. Incipit de horologio secundum
alchoram. ¢ Quando gqueris scire.. », ed, Millas J'a, pp. 288-292
(Lupitus?).

. 10-11, ¢ Octo circulus terrz.. » cf. Cassiodorus PL 70, 1218 et
Beda PL 90, col. 131-132 note.

ff. 11v.-12 (Lupilus?), « Philosophi qui sua.. », cd, Millas texte h",
pp. 293-295 et Ps. Beda PL 90, col. 955-960. Figures.
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fT.

12v,-15 (Gerbertus), Isagoge Geometria, Ed. Bubnov, pp. 331-

334, 365, Ed. Millas, pp. 302-304 et Olleris, Gerbert, chap, 34-30,
figures.

. 16 (Gerbertus?), ¢ Componitur horologium.,, > Ed. Millas, pp. 304-

305, 307-308. Figure du quadrant.

16v.-18 (Gerbertus?), Watzalkorn. Prologue. « Ad inlimas summe
philosophim... » Ed. Bubnov, pp. 370-375, et Iniroduction précé-
dant le prologue :

a) < In hac {(er)go tam honesta et speciali invilationé gemino
conalur operari modo quorum uno se excusai, alt{er)o docet. Mos
est nonnullis qui plebelo {avore et thealrico plausu ad inslar pris-
corum comicorum gloriantur quamlibe! delectabilin componere
ex quibus inanem {amem et rumores joclanlim exciient — quod
valde vitupcriosum esse et injuriosum videtur — Un{de) se iste
quam maxime excusare nititur. Dicil se speciali privilegium
sapieniim, id. opus excellentissimum traclaturum dipnum sapien-
tioribus solum mode communicari qui non cenodoxise nec ven-
tosis vulgi latratibus inhiant. »

b) Dans In marge de gauche, une glose de 48 lignes, tronguée
par le relieur se termine par : ¢ .. Ad hmc more rethorum
exordia narrationis diligenter astruil ut lectorem atientum doci-
lem benevolum reddat dum el arduam et honesiam et utilem rem
pollicitus est diclurum. »

Je dois & I'obligeance de M. F. Secret la traduction suivante
de ces deax fragments :

a) <« Dans celte introduction, done, si considérable et parti-
caliére, il entend employer une double méthode; pour s'excuser,
d'une part et pour enseigner, de l'uutre, C'est une habitude pour
certains, gui lirent gloire de la faveur publique et des applau-
dissements de théitre 4§ la maniére des comiques d’autrefois,
de composer i loisir des développements plaisants pour soulever
vaine gloire et renommée de jactance; ce qui semble trop bli-
mabie et nuisible. Anssi, celui-ci tente-t-il de s’excuser le plus
gqu'il peut. Il dit qu'il traitera d'un cas particulier de la science,
c’est-a-dire d'une ceuvre particuliérement remarquable, digne
d'étre communiquée seulfment anx plus savants, qui n'aspirent
ni 4 la vaine gloire, ni aux réactions capricieuses de la foule, >

b) <« ... de maniére rhétorique, il compose avec soin une pré-
face pour rendre le lecteur attentif, docile et bienveillant, en

D'autre part, le gloseur a ajouté, sous le titre et dans ln marge
de droite, les quelgues mots suivants

¢ Hic comprehendit trivium. Hie gquogque quadriviom.

Triplex doctus : donod(ei), studio, execuiroque. Triplex confir-
matio : auctoritate, veritate, dignitate. »
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fI, 18v.-19v, (Gerbertus), Isagogz Geometiria ¢ Sumpto astroclabic.. >
Ed. Millas, p. 308. Figure d'un cadran sclaire (voir aussi BN.
Lat. 12.117, XI*, ff. 2v.~4 et B. Mus, Roy. 15 B. IZ. XI*, £, 77.

{. 19v. (Lupitus?), Figure de l'araignée avec les noms lalins de
27 é&toiles. Publ. van de Vyver, 1931, pl. 1, Ed. Kunitzsch, 1958,
np. 50-92. .

ff. 20-23v, (Maslama?), Figures de sept tympans d'astrolabe et du
verso en arabe., Publ. f, 23 v. Van de Vyver, op. cil., pl. 3. Auatres
dessins d’astrolabes du Xi* siécle, voir : Berne, 146, f. 8; London,
Roy. 15 B. IX; Vatican Reg., 598, {. 119v.; Zurich, C. 172, [, 8bv.-
86; tous incomplets.

Tf, XIII* : ff. 25-79, Commentaires sur 1'Evangile de saint Matthien,

III. XII* : ff. 80-89v., Macrobius. Saturnalia, fragment.
ff, 92.95, Isidorus. Ethymologise, lib. VII, frogment.

IV. XIV* S : fT. 97-105, Bernardus Clairvallensis. Epist. contrn Petrii Abe-
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) EU X ASTROLABES MAROCAIN

& Musée de tn Marine de Paris conserve deux
a=trolabes arabes qui n'ont fait, 4 ma connels-
szznce, l'objet d'aucune deseription précise.
T ous deux sont anonymes et suns date, mals
ecesriainement de faclure marocnine; le plus
axicien, Tll est aussl le plus petit, est proba-
blermeént "'auvre d'un astronome de Marralech
et date du milicu du xvie sigcle; Paotre a éte
cornstruit pour Ia latitude de Fez et peut dlre
attribué A I"dpoque de Moulny Mohamed ben
ulkah (175%-2720). Leur gravure cst assez soignee; les
ctires arabes. de forme angulnire dite « couflgue » sont
dlégnnts. Pour placer In description de ces instruments
s leur contescte, donnons trés brivement quelques indi-
ons géndrales.
L'astrolabe planlsphinlque est wvne loventlen greeque:
génlnle application de la géamétrle d'Euclide o des pro-
nes pratiques 4 ns.trn.numiu. Sous sn forme classique arabe
ceidentale, quai [ait Yobjet de cette noldce, i1 est constitui
ntiellerment <l'une place principale circulalre, en forme
uvelte : ln mrére, diuns laquelle viennent se loger un certnin
bre de disquaes : les tympans., Ser chocon des Lympnns
. gravies les projections égniement espocdes d'un certain
bre de qereles ozimutoux et de cercles de hauteur paur
rizon du llen o ’une latitude donnée, marqude sur le tympan.
I'ensemble vient s'encastrer, une pitce ajourde, nommds
gnée, projection de ln volte céleste dtollés qui tourne
e du pdle  Nord, centre de Fappareil. L'arsignée est
tle de petits index, dont choeun marque Wk place d'une
principates €tolles fixes: (s permettent de lire sur le
pan lg hnuteur et ln direction de Pétoile, I'arnignde se
tunit A Pheure & la main, L'écliptique est tgalement trocé
r qu'on puiss € procéder de mdme avee |e soleil ou avec les
1tles mobiles dans le zodinque aa cours de Yannde.

On trouve sur e dos de In mire un calendder solnire
s¢ ¢n 365 jours et en douze mols et le cercle zodincal,
cendrique divvise en douze signes et grodud en 360 degrds,
holnt vernal, au début du signe du Biéler, est évidemment
¢ en regard du jour dé I'dquinoxe de printemps pour ln
s d¢ ln constxuction de l'Instrument et 1o correspondance
deux cercles permet de connaltre in postlion du solefl
r chaque jour de l'annde.

I1 en résulte que o précession des dquinoxes, qui falt
iler lentement e fu[nt vernul par rapport aux dtolles
s de un degre en 71 ans enviren, et par mpimrt nu calen-
r sujalre de un jour en 128 ans, démode Jostrolube. S1
f-cl n'est pns daté, lexamen de In posttlon des étofles et
e du colendrier, permet por conséguent d'assigner une
» 3 !n construxction de U'lnstrument sl eelul-cl est de bonne
ure., On doit oussi le comparer pux [nstruments datés
ecouper I"estimmation de la date par les indieations donndes
Iz siyle et par tous odbres éliments de caractére histo-
te et en prepuier leu par 'épigraphie. -

An dos de lastrolabe est fixée une miidade, munle de

x pinnules qui sert sux observotions de hauteur, In lee- ..
s se falt sur le limbe, grodud en degrés. L'ensemble est -
vd - d'un petit. trou circulalve dans lequel posse wn pivat oo

traverse la mnére, les tympans et Parnignée of les tient

85 par le moyen d'ung clavette en forme de tdte de cheval, .

1 cque les Arihes ont donnd & cette clavelte, e c
L'annean de suspension est retenu par un étrier fixé

| partie. supérieure = dlorgle — de la.mére.gu'on.nomme.le......

e, Toutes ces pitces sont en lniton, ou en bronze; lear
métre tépasse rarement 250 millimetres, :

Dn pe salt exactement & gquelle dpogque Vastrolnbe fut
¢nité par les astronaomes: grees d'Alexandrie et gucun ©
mplalre original de llnstrument n’est parvenu jusqu'a

5. On peut toutelols penser qu'en raison de Jn remarquable "= 7

stonee de ses €léments constitublfs {1 ne devalt pos dtre -
 différent des plus nnciens astrolubes arabes connus, qui
t du ixe slecle.

L'astrolabe o 6té utllisé pendant mille ans par les mosul-
ns. Il se propaigen d'obard vers I"an 800 par lintermédinire

des constructeurs grecs instnilés 4 Horran — vilke commercinle
de 1n houcle de Euphrate - qui regut fes émigrés 4" Antloche,
1l passa de [4 & Damas, puisa Bagdad et en {ran. Au milieu
du xr slkcle, les souvernins Omeyyades de Cordoue, par une
coincldence exceptipnnelle, s¢ montrérent prpteclenrs des
seitnces comme Jes souverning Buyides de I'lran et des liens
se formérent 4 cette époque entre les savants de Cordoue
et les astronomes de Shirnz,

Par I'Intermddlaire de Barcelone, certnins molies bipe-
dicting — et notamment Gerbert d'Aurillne, qul avalt éudié
les mathématlques de Pécole de Cordoue avant d'sccdder o
la papautd sous e nom de Sllvesire 11 - firent connalire a
in fin (u x= skéele, 'astrolnbe de Cordoue 4 Relms ¢t & Chartres,
puis 4 Lidge et 4 Relchenou A certaing de lewrs confréres des
abhayes béncédictines, Mais ce n'est gu'ny xine slécle, sous
l'eflet de P"impuolston donnée nux sclenees of A 'astronomie
par "emperceur Fridéric 11 ed par le rol Alphonse X de Castilfle,
qu'ils se répandirent de Toléde - et peut-dtre e Siclle — duns
le monde latin par des médeeins juifs de Montpellier, Mursellle
et Toulouso.

En Espagne musulmane, les plus beaux astrotobes furent
construfts 4 Cordowe, 8 Toléde, & Surogosse et § Valence,
uis au xuire siéely, & Murcie, Séville et Grenade, nu xive sigele,
Cadlx. La production de ces Instruments, communément
nammes Aispang-matiresgeees, cesse ou Xive siéele en Espagne.

Au contralre, ils se ripondent au Maroe dés le xine sitole
ol notumment, 4 Morrakoch, 3 Péeale de laquelle s’atloche
ln traditlon 1o plus longue et la plus ancienne 2 o Lraitd arabe
le plus complet de lu construction des instruments astrono-
miques est Peuvee d'un astronome de eette ville {1). Des
Instruments marocains exdcutds 4 Fez et & Tazn ou xive sibele

sond encors conservds, tandls qu'ou xixe siéele, on fabriguait,

encore des ustrolobes nu Maroe.

Un des constructeurs de Fez les plus habiles au xvine sigele
se nommadt Muhnmed ben Ahmed al-Battudd; so fnmilie,
orlginoire de Rabat, avoil fournt 2 1a mosquée Qorowlne des
Muwaggi!, ou « gordlens de Fheure », {onctionnaires chargos
d'lunnoncer I'heure exacte des priéres, varlnbles ou cours des
saisons. : [ : :

Un peu plus tard, le sultan Mohamed hen Abiallnh,

qui régna de 1757 a 1720, donna 4 construire plusleurs astro-

{t) Séntitor LA, — Traltd des Inskniments astronomiquen tlca
Arnbes camporé mu xmie aidele par About Husann ALl de Maroe, Paris
1643,
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lubes 4 des artlstes murocains. En 1788, 1 avalt confié un
de cos nsirolobes au vice-consul de Fronce 4 Mogador pour
que, tronsporté a4 Paris, 1 puisse servir & In reproduction
de deux autres astrolnbes de trés grand modale (1). L'exden-
tion terminde, on prit des emprelntes du dops et des Lympans
d'une copie, comme on peut l¢ laire d'une grovures sur culvre,
avanl de renvoyer U'arlginal et les coples, munies d'une déco-
ration de style Louis xvi auw sulten 4 Marmkech. Sur ces
épreuves, encore conserviées 2 1o Bihliothique Nationale de
Paris, an peul lire cette signature : « Lenoir, ingénieur du
roi, a Parls, 1788 ». Elenns Lenoir {1744-1832) dtnit alors
le seu] constructeur d'lnstraments capable d'exdeuter des
piéees de cetie noture; encors Inlsan-L-11 inncheyd 1e plus grand,
dont. 'arnignée, qul donne généralement & l'astrolabe toute
su richesse, ne porle pas d'étolles.

Eu 1782, le flls du sultan, vice-rol de Fez, litfalre unastro-
labe d'un Lype spécinl par un artiste de Fea, Cet astrolube
est signé : « Ce planisphire bénl n étd construit avee un urt
merveilleux sur Vordre de notre malire Abdul FassanAll,
15 de notre maltre, le Commancdeur des Croyonts — que Dieu
p[erds‘u;g Ij{cur dldvation — en l'an 1107, ponr une latitude
de JIo40'N,

Les instruments astronomigues hispone-nrabes et maro-
cnins (nstrolnbes, quarts de cercle, cadrans salaires) sont
encore relatlvement nombreux, solt unme centaine ripartis
dans différentes collectlons publiques ou partbeuliéres, dont
la moitlé envicon, exécutés avant Iannde 1400, lls servaient,
comme nous I'avons dit & I'ldentification des éloiles, & mesurer
los hauleurs, A coleuler Pheure du lever qu du coucher des
astees et nussi A caleuler les heures de la prigre, souvent
indiquées en pointillés dans In partie Inférlewre des Lympans.

AfMrmer que les usnges de l'astrolabe, tant en Qrient
r{u'en QOccident, turent toujours scientifiques seruit toutelois
illusoire et certalnement errond, et les progres de l'astronomie
ot des sclences exactes vurnlent dt6 plus rapides 5 In crédulitd
d'une certnine cllentbls ot Ilgnorance ou Pesprit mercantile

{1 DeLvm é.;- L'ustranomfe &4t Moroe, Journsd aslstique, e adrie,
xvit (1891}, p. 177-211, Les coples conservées & lo mosguée des Anda-
lous 4 Fer ont pour diamétre 640 millimétres

3] 5[!1::21._"}!’.-_':_—_- Tralté de Vostrolabe, Gautbler-Villars, Parin
1047, . :

(1) Gusrnen RLH, — The ostrolabes of the World, .2 volumes.
Oxfonl 10092, - - .

Aslrolabe mauresqua en lailon {milien du XVI® sidcle).

par M. DESTOMBES

des donneurs de consultotions n’avoient pas répandy, jusque
dans les trnités d'astronomie, 1a pratique de Iastrologle.

L astrolobe a fait Yobjet de nombreuses publications.
Nous nous conteptons de renvoyer, pour plus de détalls A
deux ouvrages clossiques en In matiére : le « Trailé de 'astro-
lobe » dHenrl Michel (1) et U'ouvrage de Gunther (3) — qui
constitue un dictionnoire Hlustré de premier ordre, Dans les
nombrenses plonches de cot ouvenge, on peut volr, surtout
purmal les nstrolabes persans, des instruments trés richement
déeoris. Leur valeur artistique ne peut pas étre nide.

La valeur d'un astrglabe pour lo sclence véslde plutdt
daps Pexactitude du teacé des courbes, 1o Anesse et la régula-
ritd dos divislons, et 1o concordonee des longltudes des dlailes
avec leurs positions exactes & la date de constructlon. Les
données scientifigues sont complétées par un certain nembre
d'indleations ectiles : chiffres, mois, signes du zodinque, noms
vulgaires des éloiles, '

Comime celn est bien connu, ju plupart des noms vulgnires
des étofles utilisds actuellement sont simplement des défor
mationa des noms arabes utilisis depuls le e sikele, qui sont
sux-momes des traductions ou des transeriptions des noms
grees. C'est pourquol nous avons falt sulvre motre courte
deseription des deux astrolnbes murocains par une liste
compurée des noms/des denx araigndes avec leur Lruduction
francaise, en regard de leur nom aetuel vulgariseé,

Par sulte du systéme e projection de Vastrolabe plani-
sphirique, qui veut quale cercle extérlenr soil le Lrugique du
apricorne, seules, los étolles comprises eatre le pdle Noed.
ot re tropique peuvent flgurer sur une aralgnée. Les construe-
teurs les plus anclens y ont piaed, sons que celn soit une rigle, .
les dledles de premiére grandeur et une partie de celles de
seconde grandeur et cette pratique-fut poursuivie ritucllement.
On n donnt in liste dans l'ordre crofssant des ascensions
droltes & partir du point vernal. Les noms arnbes ont $té
tennserlts phondtiquement, sans tenir compte de Vaerentuntios.

Astrolabe ‘s Initon gravé en carnctéres arabes de style
" epuflgue, dinmétre 112 mm. L'arnignde porte 21 index d'éloiles,
dant 18 portent uwn nom. Deux tympons, gravis recto et
verse sont constrults ponr des latitudes de 30 degrds,
31030' Marrnkech, 33040' et 35 degrés Nord.~

Au dos de ln mire sont gravés sur deux cercles

concentriques, un calendrier Julien paur eslcuier los longi-




tudes écliptiquies du soleil et le corele sodinesl
poriant les raoens des douzes sienes. L'dguinoxe
de printemps _correspond au W mars (xviesidele),
Au-dessous, Je carrc des ombres, Le trdne ne
porte pas d”imscription. Le fond de la mire ne
porte que deuX cercles, sons inscriplion,

Toutes les pléces (mére, aralgnde, tympans,
alkdede, ¢trier) sont origlnales — souf e cheval -
st de helle cpualitd,

Lrinstro m<ent esl anonyme et sans date,
sa eonstructiox peut se placer aw Muroe, pro-
bablement a DM arrakech, au milieu du xvie sidele.

(=]

Astrolabye en Iolton, gravé en carnctires
urabes de styrle coufique,
Diamétre 131 millimitres,

Liaraigridée porte 26 index d'dtalles dont
15 sont nerrTmLtes,

Deux Ly pons, grovis recto et verso, sont
constrults  pour les latitudes de  21040'N
{La Meeque), 23° (Mddlne), 34930 (Fez) et pour
« toutex |atitucdes »,

Le tond de In mnére esl grové pour lo latd-
tirdde e 33e40°N.

Auverso de s mére, sur deux cercles concen-
triques : I'éciiptique, grodud en 360 degrds porte
les noms des dpuze signes du zodinque, et s calen-
drier Jullens l'é?ulnuxc de printemps est pluce
au 7-8 mars (In xvine siécle). Au centre,
courbes des heures Inégales, et carrd des ombres
{voir Michel, poges 78 et'82).

Toutes les pitees sont originoles, sauf le
chisval: ia facture est assez bonne.

LYinstrurment a sans douls dbé construil
Fez, vers 1a fAn du xvine sidele,

NOM DES ETDILES DES DEUX ARAIGNEES

ne 1 no 2 traduction Nam vulgaire
butn gitous botn gitous venlre de ln baleine{ Haten kaltos
(kail al-fadmn) | main eoupée Minkar
goul al-goul le démoan Algol
debaran deburun sujvanie Aldeburnn
al-nyyouk la chévre Capella
qodam ul-jueza | pied d'Orlon Rigel
mankib ul-Jauzn | mankibal-Jauze| dpnule d'Orion Belelgeuse
(nl nbour) nl-nbour Lraversant, Slrlus
gomeizn nl-gomelzn pleurant Procyon
yed al-dubb muain de 'Ourse (sans ronm)
Shujah Hydre Alphard
(rigel al-dubby rigel wl-dubb pied de POurse {suns nonn
gorah nl-gorab le corbeay Algorol
nl-nznk ul-nzal le ddsarmd Spiea
nl-ramlh nl-rurnil lormd Arclurus
feltlenh fekhuh {le) plat Alphien
hoyyu g al-hayya cou du serpent Unuk
quulb al-aqrab qualb ulagrub | cepur du scorplon | Antarés
ni-hawwa ul-ras el-hawwn{ la tdte Rasnlogue
du serpentnire
wugi wagl tombant (aigle) Vegn
Lair al-tair volant (aigle) Aitnir
al-delphin daouphin Deiphinus
ridf ridf croupe {(du Cygne) | Dench
deneb al-jestl deneb al-Jedl ueue du Dunebaljéd|
Capricorne

koab furas
manliih ai-foros
{deneh qitous)

manklbh al-faras
deneb qitous

sabot du cheval
épaule du cheval

queus de ta boleine

{sans nom)
Scheat
Deneb Knllos

Alidada d'un astrolabs mavresgute
construil & Fes vers 1800,
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M. DESTOMBES

Qur Vastrolabe d’Imola conservé a Uobservatoire
de Bologne

AVVERTENZA — [’osservatorio astronomico universitario di Bologna con-
serva un astrolabio arnbo, proprieté delle biblioteca comunale di Imola. Questo
astrolabio fu gia di proprieta del Dott. Luciano Toschi, che lo lascid in ereditd ol
Dott. Orso Sassi, entrambi imolesi; il Sussi, morto il 14 marzo 1945 delle ferite
ricevute durante il bombardamento della sua ville di Dozza, lo donrd alla Biblioteca
comunale di Imala, dolln quale I'Osservatorio lo ebbe in prestito, sine die. Fu illu-
strato da Almerico da Schio con la lettera pubblicate negli Atti dell'Istituto veneta
Serie FT Val. IV (1886} du pag. 1347 « pag. 1352.

Nel sottembre 1966 la Redazione delln rivista COELVM ebbe la fortuna di
ricevere lo visite di M. MARCEL DESTOMBES, distinto cultore di strumenti
antichi ed in particolare arabi, il quale dope avere esaminato attentamente il nostre
astrolabio ci rilascia la seguente dichisrazione, cui fort seguito Tarticolo di Alme-
rico da Schio, che ripubblichiamo per esteso. Diamo anche due fotegrafie dell'astro-
labio (tavole I e II) che prima di questa pubblicasione in COELVM non era mui
stato riprodotte.

Guioo Horn-D’ARTURO
Monsieur le Professeur,

Je vous remercie de m'avoir sutorisé i examiner 'astrolabe grabe de Ia
hibliothéque d'Imola, conservé actuellement a l'observataire de Bologne et d'avoir
bien voulu me communiquer des photographies de toutes les pitces de cet instru-
ment. Un examen approfondi confirme, dans I'ensemble, les conelusions d'Almerice
da Schio, publiées en 1886 au sujet de son antiquité — son authenticité n'étant
pas douteuse — et de sa provenance, ' .

I'y njouterai quelgnes ohservations concernant certaines parties de T'imstru-
ment en essayant de préciser son origine. Depuis 1886, en effet, un grand nombre
~-de-travanx-spécialisés-et-une-étude -comparative-de-différents. astrolabes_conserves

dans de nombreux musées ont permis de mieux connaitre les auteurs des instro-
ments arnbes et les centres oil ils travaillaient. A cet égard, on’ doit citer le -
premier « corpus» d’astrolabes: The ustrolabes of the IWorld, publié a Oxford
en 1932 par R. T. Gunther, qui contient de nombreuses reproductions. Dans le
domaine philalogique, le Répertoire chronologique d’épigraphie arabe, par E. Com-
be, J. Sauvaget et G. Wist, dont la publieation se poursuit depuis 1931, a fait
connaitre les signatures qui figurent sur des globes, astrolabes et autres instru-
ments depuis les origines jusqu’au milien du XIVe sidcle; l'ouvrage de L. A.
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Mayer: Islamic astrolabists and their works {Geneve. 19561 a également apporté
les noms de nombreux construeteurs d'instruments arahes.

L'astrolabe d'Imola. qui mesure exactement 115 mm de diamétre. est grave
d'inscriptions arabes en caractéres coufiques occidentaux du type utilisé en Espagne
arabe du Xle au XIVe sibele et en Afrique du XIIle an XIXe siécle sur des
instruments astronomiques. Sz date approximative est indiquée par le calendrier
zadiacal qui figure au verso ofi les équinoxes et les solstices sont marquées aux
13 mars, 14,5 juin. 15.5 septembre et 14 décembre. Ces dates coincident i pen

prés avec celles des instruments hispano-arabes et marocains signés et datés entre
1216 et 1310.

L'étude des noms et des positions des étoiles de l'araignée peut fournir
d'intéressants éléments de comparaison. Apres élimination de ceux qui different
notablement do present instrument, j'ai choisi une autre araignée d'astrolabe
conservée & Venise (Museo Storico Navale n° 2094) et considérée jusqu'ici
comme anonyme, mais sur laquelle jai pu lire la signature AI-Khama'iri, qui
est le surnom de Muhammed b. Futtuh, de Séville. Celui-ci travaillait entre les
années 1207 et 1236, et Pinstrument de Venise peut dtre daté de 1210 environ
J'ai reproduit en unnexe les noms des étoiles des deux astrolabes avee leur identi-
fication moderne. Le numéro suit Pordre croissant des ascensions droites, a portic
de T'origine d’Aries, située sur lextrémité gsauche du diametre horizonial de
Uinstrument et en tournant dans le sens contraire des aiguilles d'une montre.
Almerico da Schio avait publié en 1880 la liste des étoiles d’un astrolohe arahe
de 1543, provenant de Valdagno et conservé actuellement a I'observatoire astro-
nomique du Monte Mario i Rome, liste 2 laquelle il se réfere dans son étude
de 1886 de l'astrolnbe arabe d'Imola. Pour plus de commodité, j'ai indiqué dans
la seconde colonne entre parenthises les numéros d'ordre utilisés par A. da Schio
en 1880 et 1886. L'astrolabe de 1543 étont une copie d'un astrolnbe de Muh. h.
Futtuh, les nombreuses coincidences dans les noms des étoiles s'expliquent
aisément.

Par rapport aux étoiles de Muh. b. Futtuh (v. 1210), on note que les posi-
tions d’Aldebaran (n. 3), de Regulus (n. 11), d"'alfa Caneri (Zubana al-saratan,
n. 10) et de Spica (al-azal, n. 14) sur l'astrolabe d’Imola ont avaneé d’environ
un degré. Compte tenu de la vitesse de précession d’envirom 70 ans pur degré,
cet écart placerait sa construction vers 1280, avec une incertitude d’une vingtaine
d’anndes.

On peut conmstater, en outre que, sauf quelques différences insignifiantes,
Paraignée d’Imola est une copie exacte de celle de Muh. b. Futtuh, ce qui placerait
sa construction dans le Sud de "'Hspugne, i Séville ou Grenade. En particulier,
les étoiles 5, 10, 13 et 25 sont exclusivement employées par Muh. b. Futtuh ou
par des constructeurs anonymes du XITTe sidcle qui suivent généralement des
modeles de Séville. L'étoile n. 2 (Schio n. 26) qui n'avait pas éte identifide, porte
le nom de Genb (le ¢oté de Persée, alfa Persei) qui remplace igi Reos al-gul

“"{la"téte de Méduse, héta Persei) portée sur les mstrolabes de Muh. b. Futtuh et
de son continuateur de Grenade: Ahmed b. Husain b. Baso.

Les tympans contenus dans I'astrolabe sont an nombre de sept; ils ne
portent aucun nom de villes. Quatre (1-4) sont de méme facture et contempo-
rains de I'astrolabe, deux autres (3-6), en cuivre plus rouge et d'une épaisseur
moindre, sont postérieurs, le dernier {(7) est dcrit en latin et peut dater du XVe

452



Tav. 1

Astrolabio di Imola, 1280 circa, recto.

(Bologna, Osservotorio pstropomico universitorio).
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Tav. 11
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Astrolabie di Imsla, 1280 cirea, dorso.

(Bologna, Osservatorio astronomice universiturie).
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siecle. Ces tympans sont déerits ei-apres:

a) tympans originaux (vers 1280)
1. pour 22¢ et 25° degrés de latitude (c'est & dire pour La Meeque et
pour Médine).
pour 30° {Le Caire) et 33° (Bagdad).
pour 31% (Marrakech) et 32° {Jérusalemj.
pour 36° (Ceutn) et 37°30° (Séville. Grenadel.

b) tympans ajoutés (XIVe sigcle?)

5. pour 34°3(' (Fez) et 35°30° (Tetuan).

6. pour 36°40" (Melnga) et 38°30° {Cordonel.
¢} tympan latin {(XVe sidcle?)

7. pour 42° {Rome) et 45° (Italie du Nord).

d= oo be

Ces latitudes portées sur les tympans (et mon les longitudes comme Un
éerit A, da Schio p. 1351) sont celles oit 'on peut utiliser I'astrolabe; elles peuvent
nous renseigner au sujet du lieu de construction i condition d’avoir affaire aux
tympans originaux. En effet, les possessenrs d'astrolabes ont souvent substitue
d’autres tympans lorsqu'ils se déplacnient dens une autre ville & ceux de leur
astrolahe; seule, une détude attentive du style de la gravure des lettres — qui
difféere pour chaque graveur d’instrument — peut permettre de reconnajtre si
I'on est en présence des tympans originaux ou de substitutions.

Ainsi, un astrolahe déerit dons Touvrage de Gunther sous le n. 138 et qui
appartenait autrefois & Porientnliste J. J. Marcel (1776-1854), qui acoompagna
Bonaparte en Egypte, possédait neuf -tympans gravés par quatre mains différentes.
L’astrolabe principal et un des tympans pour Grennde (latitude 37°307) sont
seuls d'origine et datent sans doute des anndes 1250.1260; ois tympans con-
struits pour des villes I’Espagne de 36 & 40 degrés, et toutes énumérdes, sont d'une
autre main probablement antérienre; un avtre porte les latitudes de 22 et 25
degrés, comme celui de Bologne, mais la forme des lettres est différente; les
quatre derniers tympans sont du méme graveur gue l'astrolabe de Bologne et
g'est pourquoi il n’est pas sans intéret d’en donmer ln traduetion d'aprés une
reproduction puhbliée dans ln Deseription de I'Egypte de Nupoléon-Bonaparte,
Etat moderne, volume 1T, pl. H, H. figures 10 a 17.

1. (Pourj La Mecque, le Trés Haut 'a illustrée et pour tous les pays
de latitude 21940,
Yathrib, ville du Prophéte, In bénédiction et le salut de Dieu soit sur
elle, latitude 25°,

latitudes 33° et 37°30".

latitudes 31 et 329,
latitudes 35°30° et 36°30".

B o3l opa

Parmi les construeteurs d'astrolabes de ’Occident musulman du XIITe sigcle,
on distingue deux écoles. L'une représentée par Abu Bekr b. Yusuf qui travaillnit
8 Marrakech de 1208 & 1218; ces astrolabes sont massifs et assez petits mais trés
exacts et leur style ne ¢’ apparente pas b celui de 1’ astrolabe gui nous
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intéresse. L'autre est celle du constructewr Muh. b. Futtuh déja cité et ses
continuateurs de Mureie: Muhammed b. Muhammed b. Hudhail (1252) et de Grena-
de: Abmed b. Hussnin b. Bassa (1295-1309). On ne peut que remarquer les ressem-
blances de style entre I'astrolabe d'Imola et ceux construits par Ibn Baso, tant
pour la disposition symétrique des étoiles par rapport a l'axe central, que pour la
forme particuliere du trone ol s'attache 'annesu de suspension. Daons la liste des
instruments signés d'Thn Baso notés par Mayer, on trouve un astrolabe de 664
de U'hégire {ou 1265 A.D.), mais cette date, mal interprétée, doit se lire 694, ear
les 60 et le 90 arabes sont trés semblobles; de ee fait, Pactivité de ce constructenr
appartient plutét su XIVe siécle. Les ressemblances de 1'astrolabe d'Imola avec
ceux d’Ibn Baso sont dailleurs limitées an style général et nux indications techni-
ques et non & la forme des lettres de sorte quil n'est pas possible d’attribuer
U'instrument & Ahmed b. Hussain b. Baso, mpis sans doute i un constructeur
antérieur. L'orientaliste H. P. J. Renaud, le rédacteur du catalogue des manuscrits
arabes de I'Escurial a donné des renseignements bio-bibliographigues sur les Ibn
Baso duns un article de ln revue Hesperis (année 1937, pages 1-12). II en résulte
qu’il existnit deux Ibn Buso. L'un Hussain b. Muhammed, originnire de I'Est de
PAndalousie était calculateur de 'heure (muwwagit) 3 la grande mosquée de
Grenade, auteur d’un trnité de ’astrolabe universel achevé en 673 de I'hégire
(1274 A.D.} et constructenr de cadrans solsires et autres instruments; il mourut
en 1316. L'autre Ahmed b. Hussain était son fils et lni suceéda dans sa ‘charge
a In grande mosquée de Grenade. Clest Iui qui est I'auteur des instruments
signés jusqu’en 1309 et qui sont encore conservés,

On pourrait conclure que I'nstrolabe d'Imols a été exécuté dans une ville
du Sud de I'Espagne vers 1280, peut &tre par Ibn Boso le pére i Grenade, en
tous cas par un continuateur de Muh. b, Futtuh de Séville.

Je vous prie d’agréer, Monsieur le Professeur, I'assurnnce de mes sentiments
bien cordialement dévoués.
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i1

LISTE DES ETOILES DE DEUX ASTROLADES DE BoLocNE ET DE VENISE.

Ne Schio
1 {3
2 (=)
—  (28)
3 (11)
4 (27)
5 (4
6 (12)
7 (3
8 (13)
9 (28)
10 {14)
— ( 6)
11 (7
12 (29)
13 (=)
— {8}
14 {9
15 (24}
16 (25)
17 {23)
18 (18)
19 {10)
20 (17)
21 {(22)
n {16)
23 21
24 (1)
23 (15)
26 {19}
27 (20)
28

(2)

Bologna (v, 1280}

bain gaytus
genh

al-debaran
al-'ayyuq
gadam al-jawza
manlkib
al-'abur
al-zomeysa

yved al-dubb
zubana al-saratan
galb al-asad
rigel

fom al-kas
al-azal
al-qa-id
al-ramih
al-feltka

'ung al-hayya
galb al-aqrab
ras al-hawwa
al-waqi
al-ta'ir

al-ridE

deneb al-jedy
ka'ab al-faras
mankib al-faras
kaff al-khadib
deneb gaytus

enise (v.1210)

badan gqaytus

ras al-gul

ain al-tsur
al-ayyugq
qadam al-jawza
manlkib
al-‘abur
al-.gomeysa

ved al-dubb
zuhana saratan

- munir al-shuga

galb al-asad
rigel al-dubb
fom al-kas
simak alazal
al-qn'id

al-simak al-ramil
al-fekka

'unq al-hayya
qalb al-aqrab
ras al-hawwa
al-waaql

nast al-ta'ir

ridf

sa'ad al-naschira
ka'ab alfaras
mankib al-faras
kaff al-khadib
deneh gaytus

Identification

zeta Ceti

alfa Persei
beta Persei
alfa Tawri
alfa Aurigae
beta QOrionis
alfa Orionis
alfa Can. Maj.
alfa Can. Min.

iota Ursae Maj.

alfa Caneri
alfz Hydrae
alfa Leonis
mu Ursae maj.
alfa Crateris
delta Corvi
alfa Virg.

beta Urs. maj.
alfa Bootis

alfa Coronae bor.

alfa Serpentis
alfa Scorp.
aifa Ophiuchi
alfa Lyrae
alfa Aquilae
alfa Cygni
gamma Capric.
pl Pepasi
hata Pegasi
beta Cassiop.
beta Ceti

Nom usuel

Baten Kaitos.
Algenib.
Algol.
Aldebaran.
Capella.
Rigel.
Betelgeuze,
Sirius,
Procyon.
Alfard.
Regulus.
Alkes,
Algorab.
Spica.
Benetnash.
Arcturus.
Fecea,
Antares.
Rasalngue.
Wegn.
Altalr.
Deneb,
Djedi,

Scheat.

Deneb Kaitos,

Soit douze etoiles de premitre grandeur, six de seconde, six de troisicme et
quatre de guatrieme.
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ALMERICO DA SCHIO

Di un astrolabio settentrionale degli Arabi

posseduto dal sig. Luciano Toschi da Imola
(1886) '

Lo strumento ch'Blla ebbe la bonth di consegnarmi per esame, & un
astrolabio settentrionale degli Arabi del tutto simile a quells deseritte nel libro:

« Di due Astrolabj in caratteri eufiei oceidentali trovati in Valdagno (Veneto);
illustrnzione di Almerico da Schio, con sei tavole. 1880. Ferd. Ongania editore,
Venezia ». =

Veda alln paginn 13 e seguenti. Ed & tale l'analogin che a codesto lavoro
mi riferird per tutto cié che ai due Astrolabj & affatto comune, citandone volta
per voita le pagine.

L’Astrolabio d’Imola & apzitutto uno strumento ben conservato. Possiede
quasi tutti i pezzi minuti accessorj, che ordinarinmente vanno smarriti. Alidada
con le sue pinnule, chiodo, dimostratore, armille. Le armille anzi sarebbero
quattro inveee che tre: non vidi mai quella quarta piriforme, munitn di unn
goln, certamente per avvolgervi un cordoncine. Mancherebbero soltanto: il caval-
letto, sostituite dolla molletta; un pezzo del dimostratore; forse un timpano
arabies, che fu sostituite da ua timpano latino. Dico questo perehé dei tmpani
ve n'hanno sette in tutti, ¢ la cavita delln medre n’t riempitn esattamente.

Le iscrizioni sono in ecoratteri cufici magrebini, ossin cufici occidentali.

Il suo dinmetro & di 12 centimetri, fo spessore della madre di une: il
peso & di grammi 750,

La rete ha quattro bottani d’argento sopra i due diametri ortogonali e venti-
nove stelle, il maxmimum che si trovi in simili strumend.

Dopo girata la rete in modo che lo zediaco sia in alto, conteremo Iz stelle
da destra a sinistra, ineomineiando dall'sreo di cerchio pii grande che nz von-
tiene 10, poi continuando al piit piccolo che ne contiene 4, poi all’'orle interno
dello zodinco che ne contiene altri 4, poi all'orlo superiore del diametro orizzon-

tale che ne contiene 7, e finalmente all’orlo inferiore dello stesso che ne contiene 4.

“Cost 1e "considerinmo nello stesso ordiné ehe del"Astrolabis vildagness.

Intanto v'hanno delle abbrevioture volute dallo spazie ristretto. Qualecheduna
di Frase, per esempio Alramih stella n. 25 per Assimalk al-ramih; Rigl, stella
n. 29 per Rigl addubb. E molte volte & omesso I'articolo. Le spiegazioni le trovera
tutte a pag. 41 e seg. Qui Le esporrd soltanto le stelle che nei due astrolabj sonc
differenti.

Al n. 3 nell’Astrolnbio valdngnese corrisponde Maotan-Qaitus il lombo della
Balenn, nell’Astrolabio d'Imola Baten Qaitus il ventre della Balena: somo sime-
nimi, veda a pagina 41.
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14 ALMERICO DA SCHIO

Al n. 6, "Astrolabio d'Imola mette una punta senza nome, ed in posizione
tnle che non seppi quale stella essa punta rappresenti. Pii olire nell’Asirolabio
valdagnese si trova .dlfard.

Al n. 8, Djena al-garad, ala del Corve, ha ’Astrolabio valdagnese, Fom-al-
khas, bocea delln Coppa, quello d’Imola. A& pag. 42 Ella vedrhd come altri astrolabj
abbiano stelle della Coppn diversamente denominate. (Qui nen metterei dubbio
essere la & Crateris.

Al n. 14, I'Astrolabio d’Imoian avrebbe I’y del Cancro. Parmi di Iegm:re
chiaramente zubera al-serten, le due chele del Cancro. Veda, in propaesita, i dubbj
sulla stella che oceupa questo posto nei diversi astrolabj, a pag. 43. Ma qui
tratterebhesi non delle due chele, le quaoli sono troppo distanti 'una dall’altra per
essere comprese softo una sola puntn; ma della meridicnale soltanto quella che
Beyer chinma appunto asubene, vedi Ideler, pag. 161, Veromente ln parala
subena dell’Astrolabio d’Tmola non ha punti diacritici che distinguono le lettere
dzal, ba e nun, ma parmi chiara. Sara benissimo una forma dunle abbreviatn
da alzubenan, vome dice Ideler a pag. 177; ma non so capire come ad upa punta,
corrispondente necessariamente ad uno stella, si dia il nome collettive di due
stelle, distanti 'una dall’altra almeno 16 gradi in declinazione. To crederci
quindi che zubena volesse dire anche una sola forbice sin del Cancro, sia dello
Scorpione, riferendosi alle due parti che la compongono, come si diee in itoliano
le forbici. E come =i pud dire anche Io forbice, cosi anche zubene abbia il
singolare al-zuben, il quale & anche usato per unma sola delle due chele. Id. 177.
Al-zubena si ehinmano anche le due stelle pilt luminose della Bilancia, consi-
derate alla maniers dei Greei, come fossero le due chele dello Secorpicne.
Id. 177.

Pinalmente ol n. 26, che nell’Astroiabic valdagnese & occupate da Algol, .
vedo una abbreviazione che non arrivali a decifrare.

Continuando I descrizione della rete; il circolo dello zodineo & diviso di
6 in 6 grad_i senzn numerazione. Intorno ¢i sono i nomi dei dodici segni, dei
quali pud leggersi In sptegamune alla pag. 46.

L’orlo deilin madre & diviso in gradi, numerati di 5 in 5, da 5 n 360- non
st ripetono le centmu]n le lettere hanno i valori numnerali all’ afrieana. Si vedn per
cid tutto a pagina 47.

Il dorso (tav. 2 illustraz. £. t.) & per la massima purte identico al valdagnese. Salo
qualche traceiato accessorio non si trova; si veda a pop. 22, Intorno al quedrato delle
due ombre sono seritte verticalmente da una parte e dall’altra lombra verticale, e di
sotto lombra orizzontale: si veda n pag. 25, 30, 47, 48. Le due divisioni in parti
disuguali, le quali si trovano nei quadranti inferiori delln zona esterna, cost-
tuiscono il traccieto dell’ ombra. Rappresentono le dite dell’ ombra verticale,
e le ditz dell’ombrn orizzontale tanto nell'unc che mnell’altre quadrante. Sotto il
diametro orizzontale da ambe le parti ’& la parola orizsontale, e allato del verticale
in basso ripetuta dalle due parti la parola verticele. E sottintesa Uombra. Quadrato
e tracciato servivano s misurare linee inaccessibili, con la proporzione dei trian-

--goli-simili..3i.veda-a-pag.-26-e-30. .

Ma quello che molto importa nell’astrolabio imolese & la sua data, Nessuna
iscrizione ¢i dice quale sia, né chi abbia costruito I'astvolabie, n¢ in qual luogo.
Dell'artefice nulla & da supporre, delle date e del luogo alcun che si pub dire.

L'equinozio di primavera nel dorse dell’Astrolabio cosca in sulla fine del
13 marzo. Col giorno astronomico medioevale 1z fine del 13 marze astronomico
¢ al mezzodi del 13 marze civile, allora del Calendario Giuliano. Pigliando ora
un bisestile qualunque prossimo a noi, troviamo che per esempio nel 1880
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DI UN ASTHOLARIO SETTENTRIONALE DECLI ARABY ECC. 15

Pequinozio avviene 1'8 di morzo Giulizno nelle ore del mattino. Supposti nella
peggiore ipotesi solo 5 giorni di differenza. per un giorno ogni 128 anni, abbiamo
anni 640 indietro dal 1880, ciot l’anno 1240. Ci pare quindi di poter assicurare
che U'Astrolabio d'Tmola fu costruito nella prima meta del secolo XIII e pilt
focilmente nei primi 35 anni: data rispettabile.

La stessa datn & molto pilt incerto il volerla desumere dalle longitudini
delle stelle, la cui-deposizione & determinata dulln parte deila rete.

Ho tentato di ealeslarme aleune delle principali: e sebbene tutte mostring
un notevole aumento della longitudine dal tempo dell’Astrolabioc a npoi, pure
questo aumento varin d’essai, come sarebhe dn mene di 4 gradi, Fega, o pin di 12°
a Caneri. La precessione dell'squinozio, a 50 secondi U'anno, sarcbbe in 640 anni
circa 8° gradi d'aumenio delle longitudini. Anche nell’Astrolabio valdagnese
del 1543. trovai per le longitudini calcolate delle forti differenze. Sembra che
questn noncuranza della posizione esatta delle stelle nella rete sia negli astrolabi
difetto generale. Ad onta di cid, dei 13 Astrolabi simili, che 2 min scienza esistono
in Italin, nessuno pare cosi deciso nei suoi caratteri, do potersi attribuire aliret-
tanto sicuramente al secolo XIII.

Il luogo dove sia stato costruito I'Astrolubio potrebbe sospettarsi dalle longi-
tudini dei suoi fimpani. Queste sono 11 e vanoo da 22° a 38°,30°, prescindendo dal
timpano 42°, e 459 che fu palesemente aggiunte da quell’astronome cristiano, il
quale ridusse o proprio uso IAstrolabio d'Imola. Sono le longitudini 229, 25°, 30°
31°, 329, 33°, 34°30¢, 35°30Y, 36°, 36°407, 37°30°, 38°30°, 42°,45°. Le due prime sono
presso le citth sante, Mecca e Medina, le altre giovano all’Africa, dove sone
oggi il Maroceo e I'Algerin, e alln Spagnn del mezzodi. Anzi l'affollarsi di esse
pitt di qua che di Iz dello stretto, mi fa supporre che l'nutore dell’ Astrolabio
d'Imola siz un oraho spagnolo di Siviglia, di Granata o di Cordova.

Del resto il trocciato dei Hmpani & affatto analogo al valdagnese, descritto
alla pagina 16 e seguenti. Gli almucantarat o circoli d’altezza, somo deseriti di
6° in 6°, cid che fa collocare I’Astrolabio tra i sexpartie. Gli azimut o verticali,
sono invece di 10° in 10°. Nella parte superiore del disco mon vi sono che i
sradi delle nltewze e degli azimut: nella inferiore le ore disuguali con le cifre da
1 a 12, le ore delle preghiere mussulmane, e le parcle oriente, aurora, asr, dohar,
mezzogiorno, crepuscels, cecidente. Asr significa siesta, dohar, intervallo tra le
12 e le 2 circa. Vedi pag. 18 e seg.

E qui, egregio Signore, ho finito quelle informazioni, che per opgi io possa
darle intorno al suo grazioso strumento. Basterebbemi di averglielo indieato
siccome pregevolissimo tra gli strumenti di questo genere, per I'epoca sua, per
Vabbondanza e bellezza delle iscriziomi, per i troceiati completi e per Pottima
conservazione. Non dubito, che uno studio complessivo dei quattordici strumenti

simili, che si eonoscono oggi in Ttalin, riuscirebbe a collocare il suo in uno dei
primi posti.
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