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Profcticd [rigrith® Beosbiod}, din Jude, Wy 1301—31 i3 Mol
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Intorno ad una tradusione italiana fatta nell’anno 1341
di una compilazione astronomica i Alfonso X. re di
Castiglia. Nota di Enrico Narducct, socio corrispondents
della R. Conumissione pe'testi di lingua, dell' dtenco di
Threviso, ¢ dell' dccademia scientifico-letteraria de’Con-
cordi di Rovigo,

Nli confido che ghi amici e i cultoi delle scienze, e quellt
principalmente delle lettere italiane, accoglieran con piacere la
natizia che io do loro d'un importantissimo codice, conlenente
'nnico esemplare a me nolo d'un testo di lingua citato dagli
accademici detla Crusea, e da quesli rilenuto linora smarrito.
(Questo codice conservasi nella Biblioteca Vaticana, ed & se-
guato col n? 8174 della serie dei Vaticani. Ein foglio grande,
composto di 478 pagine, numerale ne'margini superiori €oi nu-
meri 1=vin, i—470, membranacee Lutte , salvo le numerale
1—v1, $49—478, che sono cartacee. La serittura delle carte mem-
branacee si pare del 1230 in civca. B scritto a due colonne,
di bella lettera squadrata, con rubriche scrille in rosso e
spazii vuoll per le iniziali. Vi si trovuno eseguili con somma
diligenza e maestria molti sincroni disegni a colori, rappresen-
tanti figure celesti od istruménli astronomici. E legato in car-
tone, coperto internamente di carta bianca cd esternamente
di pergamena, con sel ‘scompartimenti rilevati sul dorso, nei
primi tre dei cquali & seritto a penna « 8174 | Trattato ||
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w della | STera. | M. 8. » Nulla ne indica la provenienza;
se non che alla pagina numerata 215 si legge, di manu del
secolo decimosettimo « Luigi delarobia » {(1). Altre parti-
colarith relative al cudice stessa polranne conoscersi dai
saggi che pit oltre ne reco.

Nel tomo decimo dell’ Inventario de'codici Vaticani il pre-
citalo codice & descritto (carta 143, verso, lin. 11-29) cosi:

« 8174, Traltalo defla Slern compuslo per ordine di Alfonso Riv i Casti-
n glia, ¢ tradotio dalla Lingua Araba in lalisno da Goeruceio figlinelo di
» Cione Federighi defla molto nobile Citta di Firenze nell’anon 1341, come
» ricavasi dal Fogzlio 103, della medesima Opera. Codex Membranaceus in
» filio summi prelii , quia continel versiooem Tlalam supradicti Goeruceii

n Federighi, eojus nulla mentio habetur apud Gruseg scriptores. Conltinet
n folia $47. Inc. Questo Libru. Codex Chart. {sie} Sge, XIV. »

Tre inesatlezze giova rilevare in questo brano del mede-
simo Inventario. La prima & nelle parole « tradotto datla Lin-
» gua Araba in ltaliano »; avvegnache cio che si legge pit
oltre nelle linee 1a—15 delln pagina 98, dopo il segno {, chia-
ramente dimostri che la versione fu fatta di lingua spagnuola,
La seconda consiste nell’ avere atiribuito questa versione
a Gueruccio di Cione Federighi, mentre in vece yuesli, co-
meché a lui si debba, von la distese. La terzn risulta dal non
avere avvertito che, schbene alcuna menzione di Gueruccio
non trovisi fatta dagli accademici della Crusca, luitavia 'o-
pera fu da essi copiosamente citala.

In fatti ciascuna volta che 1l Vocabolario della Crusca reca
esempi colla citazione « Lib. Astr. v o « Lib. dstrol. »

{1) Queste « Luigi delarobia » & per avventura il medesimo Luigi figlio
di Lorenzo di Luca di Simone della Robbia e di Monna Cassandra di Piero
di Francesco Biondi, ¢ che fu cassiere di Alessandro di Chiarissimo de'Me-
dici coll'annue onorarie di fiorint 36 {!); come apparisce da una relazione
di Lorenzo della Robbia a Bernardo Pandolilni, pubblicala da Domenico
Maria Manui (Osservazioni isforiche sopra § sigitli antichi e’ secoli bussi.
Tome decimo. In Firenze, 1742 pag. 5—12).
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(questi esempi trovansi identicamente nel detto codice Va-
ticano. ln prova di che vemrasi il precitato yocabolario alla
voce « CONTURA », ¢ vi si [roverh riporlato ad esempio ¢1o
che si legge pit olire nelle linee as—20 della pagina 102, ciot
« Per sapere Love, ¢ la diversitale delle uotte, e del die in
» lungura, ¢ in cortura ».

Ora b da discorrere alcuna cosa del codice citato dalla
Crusca.

E dn credeve che a Lionavdo Salviali uon fosse nota I'esi-
stenza di uesto codice; giaccht ne'suot Avvertimenti della
Lngua sopra’l Decamerone, stampati 'anno 1583, rien ne fa
phruln. La prima volta che questu cadice sin menzionato ¢, a
mia notizia, nella edizione del Vocnholurio fatta nel to12, nella
quale edizioue (pag. 2t% lin. 26—27) si legge: (1)

u Lib, dstr. : . .\ Trattato d' Astrologia, Testo a penna di Gionginba-
v Lib, dstrol, % Libro & tstrologie 1 tiste Slrezzic »

Questo codice esisteva ancora in Fivenze nel 1738, trovan-
dosi citato nel sesto volume della quarta impressione del
precitalo Yocabolario cost: (2)

w Lib. Astr. LIDRO, n sia TRATTATO DY ASTROLOGIA;
w Lilr. cdstrol. Testo a penua, che fu gid di GrovasnaTisTa
n Lib. Astrol (7. 8. SrTaozzl. »

Ora per altro il medesimo codice si erede smarrito, come
vilevasi dal seguente brano del primo volume (unico slam-
pato) della quinta im pressione del precitalo Vucaholario: (s}

{1} Vocabolario degli sccademici delie Crusca. In Venezie M DG X1L
Appressn Giowmni Atherdi — wTAvOLA [l PELL ARDREVIATVOE, || PER ORDINE
» prantanern, || Doue si div conto della qualita de i citati, ¢ ehi sieno
i pa-fldroni delle copic @ penna. » {contenula nelle pagine 157 —287).

{2} VFoeabolario degli dcenidemici delln Crusca. Quarta impressione, In
Firenze M. D. CC. XXXVILIL. Appresso Domenien Maria Manni [pag. 45,
in, 19—14) ' : : C e o

{39} Voeubalurie degli Jdeendemici della Crusea. Cuinta impressjone. Vo-
Jume. 1. In Firenze, nella tipografic Gatilefume di M. Celtinie €. 18063 {pag.
1vii, lin, 23—34).
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it Lib. idstrol, Libro o sis Trattaw d'Astrologia. - Teslo a penna,che fu gia di Gia-
n vambalista Strozzi. Non sapendo pitt dove sin questo testo ci atten-
» ghiamo nelle citazioni allo spoglio fattune dai nostri predecessori.g

Il Giovanni Battista Strozzi menzionato nei passi recali
di sopra del precitato Vocabolavio vitengo siu il celebre
Giovanm Battista di Lovenzo di Federigo Strozzi ¢ di Ma-
rictta d'Agnolo Tornahuoni , nato nel a5t ¢ morto nel
toa4, detto il Cieco per aver perdnto negli ultimi suoi anni
la vista. Di lui ancor vive fa il seguente elogiv Lionardo
Salviati (1): « Giouambatista Strozzi gentiluomo gionane d'an-
» ni, ma di senno maluro, e letlerato, ed ingegnoso, ¢ di-
n screto, al par d'ogni altro delle nostre contrade. 1l quale
» essendo in rima a questi lempi gentilissimo dicitore; in
» quella guisa spezialmente, che fadrigali si chiamano, ai
n giorni nostri, il primo luugoe, senza coutrasto, s & gua-
»n dagnato nella nostra fauella », Oltre a quanto pil 0 meno
esattamente ne scrissero il Poccianti, il Negri ed il Cinelli
negh Scrittori Fiorentini (ms. aulografo nella Corsiniana di
Roma), veggansi anche Gian Vittorio Rossi (2, Salvine Sal-
vini (3) e Girolamo Tiraboschi (4).

Pietro Leopoldo [ di Lorena, Granduca di Toscana, dopo
la morte di Luigi Strozzi, avvenuta il 17 marzo 1784, con
reparto approvato li 7 luglio 1786 ordine che 1 codici Stroz-
ziani fossero, secondo-la diversita delle materie, ripartiti alle

(1) Degli avvertimenti delln lingua sopra 'l Decamerone, Volwme primo
del cavalier Lionardo Saluiati AI'Femo S, lacopo Doncompagni. In Fe-
nesta  M.DLXXXIII pag. 112, lin, 23—30; Lib. 2°, eap. X1I}L

(2} Jani Nicii Erythrei, Pinacotheca allere. Colonie Vbiorum 1645,
[rag. 15—16.

(3) Fasti consolart dell' decademia forenting. In Firenze 17149, pag. 244+
250 ; dove a pag. 253—254 & riporlata una lellera di Lionardo Salviali o
Giambattista Strozzi, in data wdi Ferrara di 34. di Gennaio 1588 ».

{8} Storia della letieratura Haliana di Givolame Tirvaboschi, lomo VHI
Milane 1824 (Tumo VIII, parle I, lib. 1, §. 13}
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Biblioteche Magliabechiaua ¢ Mediceo—Laurenziana , ed ai
pubblici archivii di Firenze (t). Sendo riuscite vane le pin
diligenti vicerche a fine di ritrovare in tali Diblioteche ed
archivii il codice citato dalla Crusca, non @ impossibile che
questo codice o rimanesse presso altei della famiglia Strozzi,
o venisse allora sottratto, o fossc smarrilo, come pur troppo
in. simili congiunture per mala fede o per incuria suole ac-
cadere. Pur esempio il volgarizzamento di Valerio Massinio,
citato dagli accademici della Crusca, come appartenentie a
Ginmbattista Strozzi, & ora nella Libreria di Monte Cassino,
ov't segnato col n? a7, Per cid non sarchbbe fuor d’ ogui
ragione il supporre chie il detto codice Vaticano n? 8174 fosse
il medesimo Libro d'Astrologia menzionato di sopra: tanto
pit. che un altro Giovanni Daltista Stroezi, de'Duchi di Ba-
gnolo, fra ali aceademici della Crusca 1 dnsioso, visse lun-
gamente in Roma, ov'era nato il 1§ giugno 1848, e vi mori
51 21 seltembre 1719 (2). Se non che a rimuovere da questa
sentenza viene in mezzo la stessa Crusca coll’annaverave il
Libro d' Astrologia Bva i Libri dincerto, e d'incognito au-
tore. Or se gh accademici avessero avuto sott'acchio. il co-
dice Vaticano vi avrebhero trovalo fin dalla prima pagina
il nome del ve Allonso seritto in leltere maiuscole, ¢ scor-
rendolo per lo spoglio, vi ayrebbero trovato per enlro tutti
gli alLri nomi Q'autori ¢ di traduttori, che leggonsi nei hrani
che pitt oltre si riportano del codice stesso, e ce‘rtnmeulc
non avrebhero passato sollo silenzio Gueruccio di Cione Ie-
derighi, come quegli cui si deve la traduzione del trai-
tato che in esso codice si conlienc. Arrogi avere il codice

(1) Novelle lelteraric pubblicate in Firenze I anno 1786, Volwe deci-
mosettimo, In Firenze 1786, col. 13 ¢ 34. - '
%) Notizie idoriche degli Arcadi morti (raccolte da Gio. Mario Creseim-
“beni), tomo secando. In Homn 1720, pag. 34—36. Articolo di Salvino Sal-
vini, sotto il nome arcadico di Criseno Elissoneo.
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Vaticano appartenuto, come vedemmao nelld nota (1) della pa-
gina 3, ad un Luigi della Robbia, che certamente fu poste-
riore a Giovanni Dattisla Strozzi; ¢ non polersi per cid con
fondamento asserire che questo codice rimanesse nella Li-
Lreria Strozziana. 1l che & pure confermato dal non trovar-
senc alcuna menzione nell'inedito catalogo dei codici Stroz-
eiani esistente nella Maglinhechiana, ¢ compilato dal pro-
posto Ferdinando Fossi, secondo che mi assicurn 'erudito ¢
diligente mio amico sig. Filippo Rieci, impiegato nella me-
desima Biblioteca. [n guisa che delle due espresse opinioni
fuesta mi sembra esser convalidata da maggiore sostegno, che
ciot il codice Vaticano sia; comecht pit im portante, totalmente
diverso da cquello citato dagli accademici della Crusea. (1)

Di Gueruccio di Cione Federighi altva nolizia non mi oc-
corse 1 vitrovare se non In segnente, ben meschinn per vero
dive, ma tale da non trascuvarsi in tanla scarsezza. Nelle
pagine 125—260 del volume 16° delle Delizie degli eruditi
Toscani (2) del P. Ildefouso di S. Luigi trovasi una nota
intitolata « Squittino dell’anno meeenxxxi. cavato da copin
» autentica degli Squittini Tomo [ a 283, delle Riforma-
» gioni ». Una parte di questa nota, la qual parte inco-
mincia alla pagina 221 del precitato volume 12°, ha il seguente
titolo:  « Registrum Fexilli Draconis Firidis Quarterii
n Sancti Johannis de septem Maioribies driibus & Scio-
» peratis. » Nella nota medesima {pag. 245, lin. 25, sotto o
data « Die vy. Februarii }7. Ind. Mccelxxzxj. Faiv »),
si legge :

{1) Nelle carte numerate 104—112 del codice Magliahechiano contrasse-
gnalo « L. 111 47 » Lrovasi uno scrilte intitolalo « Traclate di alstrologin
» dalfonso », ma oulla ha che fare con cid chic si conlicne nel codice Ya-
ticano; eltre diche il precitato codice « 11 11, 47 » fu acquistato per la Ma-
gliabechiana dal Bibliotecario Vincenzio Follini soltanto il 98 gingno 1806.

{2} Sloria fiorenting di Marchioune di Coppo Stefani pubblicala dn Fr,
Hdefonse di San Luigi. Volume decimo. Tn Firenze, 'anmo t783.
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a Guercuecins Cionis Federicn — — — 04 H70 0

Dal che raccogliamu ch'egli fosse del vessillo del Drago verde,
del quarticre di . Gievanni, e fosse aseritio all'arte de'vaiat,
una delle sette arti maggior di Firenze. Ov'e do avyertire
che Panno 1381 deesi intendere secondo lo stile finrenting,
ciob 1392 sccondo lo stile comune, come c'insegna la uota
« /. Ind. w, ciok « quinta indizione », che correva appunto
nel 1383, € non gia nel 1ast. (1) Se adunque Gueruccie non
solnmente viveva ancorn nel 182, ma s'immischiava nei pub-
blici affari, dovea essere hen giovane allovehi fece voltare in
italiano il trattato d’ Allonso. B qui si porge sponianea-
mente bella occasione a considevare quanto in aleune cose
nel medio evo fossero gl nuimi educati a pitt nobili sen-
timenti che non siano al presente. Feco un giovane gen—
tilugmo, che uscito per qualsivoglia cagione d'Ttalia a per-
correre stranicre contrade, ivi lascia memoria percune della
sua intclligenza e del suo amore pe’huoni studii, a glovia
¢ decoro della sua patria. Bell'csempio, ahi quanto raramente
imitato a’ giornt nostri, ne’quali semhbrano invece ingeguarsi
i ricchi giovani ne'lovo viaggi in profondere 1'avito censo
ad acquistarsi una trista gloria, la coi fama & spesso mi-
surata dalla enormezza di vili passionit Dicciola invero ¢ la
differenza : preferivano quelli gternarsi nelle biblioteche ,
questi negli archivii e ne'pubblici fogli; quelli appo 1 po-
steri, quesli appresso i contempnranci. Ma per tornare al
chcrighi, del quule altra notizia non mi fu dato di rin-
tracciare se non fquella testé vecala, non sava discaro il co-
noscere almeno 1 seguenti cennt intorno alla sua famiglia,

(1) Art de vérifier les dales, trofsitme ddition , tome premier. A Paris,
178%; pag. 28 col. 1* e 27, lin. 32-33).
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desumendoli, fra molte fonti, dalla fstorin delle famiglic
fiorentine di Giovanni Monaldi (1). )

« La famiglia de Federighi hebbe l'ovigine sun da Em-
» poli, ha in Firenze una strada p lei nominata, viene gra-
» dita-di 9=Gonf:", e 38=Sig:", il p.m" de ruali nel 1324=
v £ Federigo di Armigo, ¢ 'uliimo nel ssig=fii Piero di
» Gio:, di loro fa Benozzo Vescouno di Fiesole, lacopo di
» Antonio Cau:;™ Gierosolimilano = L'Arme loro sono 7 = Palle
» Bianche in Campo Celeste = Anno 9= Gonf:™, e a2 Sig:r,
» il p." nel 1538 = Cappella in S. Pancrazio = a.

L'opera della quale si contiene una versione italiana nel
codice Vaticano n? 8171 fu scritla originalmente in lingua
spagnucla, e compilata parte per falica e parie per ordine
d’Alfonso X. re di Castiglia nel 1276, Ne parla Nicolo An-
lonio, il quale citando l'autorita di Girolamo Higuera nella
sua Historia Toletana (lib. 2, cap. s), dice conservarsene
un esemplare Manoscritto in Alcala de Henares (2); ma ine-
gattamente chiama 1 opera stessa Libro de lus armellas ;
giacche, come si vedrh pid ollre, ruesto titolo appartiene
solamente ad uno dei sedici tratlati net quali essa & divisa.
Francesco Perez Bayer, nelle note alla Bibliotheca Hispana
vetus di Nicold Autonio, ne annuvera tre altr codici, uno
dei quali, segnato Lit. o, Plut. I, n® I, scritlo per uso di
D. Carlo figlio di Filippo Il, dice conservarsi nella Biblio-
teca dell'Escuriale, ¢ due altri, del secolo X1V., nella Bililio-

(1) Istoria delle Famiglie Fiorentine scritla nell’ Anno 1607 = Da Pietro
di Giouanni Monaldi Ciltadino Fiorentino Tomo Vnico al Sere.mo Ferdi-
nando Primo, Gran Duce di Toscana, con U'aggiunta di Monsigzre Sommai
sine all'anno 1626, (Codice posseduto dal sig. principe D. Daldassarre Ban-
compagni e contrassegnato n® 256; car. 168, verso, lin. 19—24 ¢ gar. 163,
recto, lin, 1—4).

{2} Bibliothecn Hispana vetus, ccc. Auclore D. Nicolao .ntonio Hispa-
lensf, curante Franciseo Perezio Rayerio , fomus secundus, Matrit, 1788,
pag. 83, col. 2 e pag. 84, col. L.
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toca Reale di Madvid. Bl primo di questi tre codici & lun-
gamente descrittn da Ginseppe Rodriguez de Castro, il quale
nella sua Biblintheca Espanola non solo ne reca testnalmente
i proemit di ciascon tratlalo, ma ne riporta anche i titoll
di ciascun capitolo (1) E da credere che questo codice sia
quello medesimo citato dal sig. Pasquale de Gayuangos, come
ora esistente nella Biblioteca dell'Escuriale, e segnatornL.o7y {2).
Da ultime il sig. Emmanucle Rico y Sinobas si accinse per
ordine regio alla pubblicuzione dell’ opera suddetta in una
reeolta intitolata Libros del saber de astronomia del rey
D, Alfonso X¥. de Castilla, ccc., della quale vennero sino-
wn in luce tre volumi, in foglin, due nel ts63 ed il Lerzo
nel 1864 (3).

{1) Bibtioteca Espafiola. Tomo primero, cce. su autor D. Juseph Rodri-
guez de Casira, En Madrid, {781 pag. 116150,

(8} The Histary of the Mohammedan Dynasties in Spain exiracted from
the Nafhu-l- IChattib min G hosni-t-Andalusi-r-Rattib wa Tdrikh Kisdnu-d-din
Tbni-1- Khattib , by Ahmed Ibn Mohammed al-Malkkarl a nutive of Telem-
sdn, translated, vce. by Paseual de Gayangos, Vol. 1. London 1840, pag.
383; note o lite I, eap. 6.

1 da avvertice che un esemplare del testo spagnuoln del libro indicatn
piti altre {pag.102—103] sollo il n.® V11 trovasi in principio nel codice Cano-
niciano laling, n.* 340, delia Bihliotecs Bodleiana d'Oxfurd, come apparisce
dal sepucnle birano del volume intitolato Catalogi codicwin mauuscriptorum
Ribliothec Dodieione. Pars terlin, codices groecos et lalinos Canonicianos
compleelens, Confeeil Henricus 0. Coxze. Ozonii, 18538 (col. 602},

« 140,
+ Charlaceus et memhranacens, (. 164, secc. avi,
v, gl o2y,
v 1. v Ellibru de la Babrica vt camposiciun del initen-
meuts delas armiltbas el gual Tue feehy  pur
mandadn del rey don Alfauso el Sabiv, vey de
Czatilla. » ful. 16.
» Ingip. prol. o Uoes rue dicho auem s vk
manitrado, »
» Ingipe libo ¥ Dizo ol Sahiv Almzach, Azap-
a ghel, 2

- =

Dehbo quesla indicazione al dotlo sig. Maurizio Steinschnaider dimoranie-
in Berling , il quale sta ora preparande un interessante lavore intorno ad
Azarchele.

(3) Pei tre volumi mensionati di sopra non mi ¢ rinscito vederne aleim
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L o b . - . 1 ] 1 M . )
Recherd qui appressn, o guisa i suggio, il proemiv yge-
nerale e 1 proemii di ciascunu dei Lrattati contenuti nel

esemplare. La hiblioteca dell’ Istitnto di Parigi ne possicde un esemplare
contrassegnalo « M. 384%. in [T w. Il primo di questi tre volumi & intilo-
lato 4« LIPROS DEL SANER DE ASTRONGMIA || DEL HEY i, 0. sLFONS0 X DE Ca-
) STILLA, || cOPILADOS , ANOTADDS Y COMENTADOS || POR DON MANUEL RICO
B Y SINOWAS, | INDIVIDUO NUMERAHIO DE LA REAL ACADEMIA | DE crENGIAS
# EXACTAR, FISICAS Y NATURALES, Y CATEBWRATICO DE I.A FACULTAD DE CIEN-
D CIASENLAUNIVERSITAD CEXTHRAL||ODRA pUNLICADY DE REAL GRDEN||[TOUO 1]
# MADRID || TIPOGRAPNIA DI DON EUSEMO AGUADO , IMORESON DE CAMARA
D DE 5. M.l Y DE S0 BEAt. casa. i 1863, » 1l titelo del seconds volume &
identico von quello del prima, salve il leggervisi « I o jnveee di « [ 5. H
titolo del lerzo & parimente identico con guello del primo, satvo il legger-
visi « 1T » in vece di « T », e & 1864 » in vece i « 18RS ». Un rapports
del sig. Le Verrier intorno al-primo di questi tro volumi leggesi nelle pa-
gine 277—280 def volume intitolale Comptes rendus des séances de I Acudd-
mie des sciences, ece. Tume einquante-septiime, Juillet-Dicembre, 1863 {séan-
ce du tundi ] aolt 1863, Un rapperto dello stesso sig. Le Verrier intorno
al secendo dei medesimi Lre volumi leggesi nelle pagine 285987 del volume
intitolato Comptes vendus des séances de I Aeaddmie des sciences, ecc. Tome
cingquante-huititme. Janvier-Juin 1864 (séance du lundi B février 1S64). Un
rapporto del medesimoe sig. Le Verrier inlorno al terzo de’tre volumi sud-
detli leggesi nelle pugine 705—708 del volume intilolato Comples rendus
des séances de I Académie des sciences, cve. Tome cinguanie-neypisme. Juil-
let-Décembrs 1804 (sdance du lundi T Novembre 1864). [ntercssanli partico -
lari intorno a questz pubblicazione Lrovansi nel seguente brane d'una gendi-
lissima leltera che il precitato sig. D. Manuel Rieo y Sinobas si cumpiacque
di scrivermi, in data di « Madrid, 6 de Maye 1305 ».

« ddvaies de las memordas bibHograficas y eriticas que preeeden § esly o de fus |-

v brus o] fundo prineipad de la pollizacion actual sea los testus mismos del eodice ariginal

fMue poseyo el fley y los ewales se han conservado lefizawnte en la awligna hiblivteea e
Ia Vuiversidad do Alcala,

» Nespeeto decopias de este codice be hallada dos grandes LeoZos en castellano en codices

en papel y vitels en Ja Hilliotees vacional de REadrid, mia parte pue Lelizovonte licne las

dor primeras ojas de la oles lus cnales hun ide fas mus dificiles de hallar se cocneotea on
la biblintees de la Acadomia e Ia Histors da Afadrid y una copia del cudics fncompluta

-

de Alcala’ fque s¢ guirds en Ja Bibliotera del Eseurial. Este ultima cudice es al TCCECRTS
fieee Castrn en u Diblivieea Rabivica: pern pov estar ineompleto Gllandole lus tros joi-
wieras lilbvws d salier el do fos Estrellas el Septentrion, el e lus zoadlucales y ol e

-

lus el nedio dingademas for dos libros del cnadrante prara rectificar cesulta que Jas

w

noticias de Castro sou incompletas,
* el codice de que V. me hzlila de b3 Bibliotees del Vaticano no teniz mas gne uua

uolicha puco detcrminada pues ne e vislo mas que wn jmdice en Coslellano Jde los filirps

uspaiinlus que posee dicha hilliuleca y en el e cituba un codice eon el nombee de Ohras
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precitato codice Vaticana, n.° B174; allinche st pain ancorn
¥ ordinamento delle materie che nel medesimo eodice si
contengono.

ncomincia la, parte scritta di questo codice unella pagiu:l
numerata vut, cosi: ()

« Qesto libro e di sapere di astrologin che lo fece comporre delti libri
de li sauii antichi ehe fancllarono di questa scienzia a don aLFoaso per
la grazin 4i die Ne di Casteila, di Tolleto, di Leone. di Galizia. di Si-
bilia. di Cordoun. di Murgia. di Gialien. ¢ del Algarbe, E figlinola de!
moltn nobile Re don reraspo e della reina donna neETnice {sic) E Mauclla
in esso di totte guelle maniere per le quali si possa guardare cognoscert
¢ intendere il wonimenlo di tutti 1i eicli che si muouono. e delle stelle
che sono in loro. cosi Len i quelle del VI cielo che si chiamano
flsse perche non anno monimenlo come laltre. eone dellaltre VI che 51
chiamana pianete. perehie sono mouenti in Jor wedesime. T altressi per
ii cieli in che elle stanno che si muouono sempre, T fece partire questo
libro in XVI. parti. ciascuna con suoi capilali che masirano pianamente
te ragioni che sono in loro. B fecele altressi figurare perchequelli che gue-
sto uolessere appremlere. lo potessera pid leggiermente sapere. non tantn
solamente per intendimentn, ma ancora per nista E le XV parti di che
e cowiposio tulte illileo sono quesle

La prima ¢ delle .xinar. figure del. Vit spera

La 1. e delln spera ritonda come sidee fare. e come si dee operare
£on essi.

1.2 .11, ¢. come si debbon fare le armelle del aftacyr in nella aleora.
come si dee operare con essc.

La ani. e. del astrolabio ritondo come si dee fare ¢ come si dee operare
COR 1550,

La V. e. del astrolalio piano come si dee fare. e come si dee operare
ton £550.

s astranownizss de B. Alfwmse e Custitly cou 230 4 260 fulios. E1 volnmen y nunteroe de ojas
» e Nign dnapechar si seria el misma likra pero un lenis mas noficias que las releridas da
» diche cataloge formadn por alguno du Ins Jesuitus eypaioles que pusaron 4 Roma en ol si-
» gha pasado.

;Egmciu Danti tambien publics qus habia visto la referida alira astropamiea en Ialia
3 poro asegure que estal eserita on latin contra Yo cusl csevibio el Matematico Nodee en el
» siglo xv]. refidendose &l codice de Alala que tuba ecsion de ver.

» Dg las partes de] mismo codice sue poseen las bildisteeas de Paris me he ocupabs.
s en las introducioned 3 caida una de lus Sikeas allunsines. x

{1} Libros del saber de astronpmia , ccc. Tomo I. Madrid, cce. 1863 ;
pag. 3 ¢ 4.
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La vi. ¢ della kunina uniuerssle. come si dee fare. ¢ come si dee ope-
rare con essa.

La .vi, e della acafeha del zarqoick come si dee fare. ¢ come operare
€nn essa.

La .vin. e delle armelle. come si debhon fare. e come operare con {ssg.

La .viTi- e deile mnine di ciascuna delle setle pianete. eome si deb-
bono fare. ¢ come si fa una lamina genernle che basta tanta come

le sette sopradette, ¢ come si dee operare con essa.

La -x. e. del quadrante. come si dee fare. ¢ come nperare con esso.

La .x1. e della pietra delln meriggia. come si dee fare. e come vperare
con essd.

La x1. e, del Ralogio del acqua. come si dee lare ¢ come si dep upe-
FATE CON 8550,

La .;ﬁu. ¢ del Relogin del argentn vive. come si dee fare ¢ come ope
rATe CON eSS0,

La ,ﬁTU_ ¢ del Relogio del {sic) come si dee fare, ¢ come ope
rare con esso.

La .xv. e come si dehbon fare 1i due modi del palazzo del ore.

La .xvi. ¢ come si dee fare uno strumento piano per fare alacyr. e come
si dec operare Con €sso.

Delle sedici parti annunziate nella precedenle enumera-
zione il codice non ne conticne se non tredici inleve, e parte
della quattordicesima, come mosLrerd a suo luogo. Per mag-
gior chiarezza porrd un numero romano progressiva in prin-
cipio del titolo di ciascun trattato,

La pagina nnmerala del codice precitatv incomincia col
seguente Litolo, al quale fa seguito immedintamente il pro-
logo che pure si riporla (Iui a4 ppresso. L'intere trattato o
compreso nelle pagine numerate (-0 del codice medesimn.

[4]

1. Codice Vaticano, n.
lin. 1=i6: {1)

B174, pag. 1; pag. 2, col. 1%,

w A nome di dio amen. Questo ¢ illibre delle figure delle stelle fisse le
quali sona nellottaun cielo il quale libro fece traslatore di calden ¢ de aru-
bicho in uolghare castellanoe lo Re don wifonso figlio del mollo nobile re
dan Ferrando. e della reina donna beatricie. e signore di Caslella, di tol-

{1} Libros del saber de astronomio, ecc. Tomo 7. Aladrid , ecc. 1863.,
pag. 7, lin, 1—1{8; pag. 85 pag. &, lin. {—20.
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letlo, di feone. di gatizie di sivilin di cordoga i murpe di Johen e del
gurbo £ transltatelly per suu chomandamenrte Giuda il choenso al haguin
B (uiltiengrremon de spasa chevicho E fue fullo ael guarto wama clhe re-
gno il soprudetto ve che charenn gli anui dvming  Mecivy. anni K poi o
achoncio ¢ chomandolln conporre guesto re sopradello ¢ lolse uin ngni su-
perchio ¢ duppie dive. ¢ quel dire che uide che non ern uolyare enstelli-
no. e pose solwmenta gquelle ragioni che allui purie che bastassero. E quanto
lo linguaggio fudirizzo pur egli. Ma laltre cose ebbe per suei aivtatori il
maestro giouanni di missing. (1] e i maestro ginda sopradetto, ¢ Saameed, £

(1) 1 codice 4'Aleala, che servi di testo alia suddelia pubblicazivne el
sig. Iiew y Sinobiss, ha nel teslo spagnuole corrispendente a questo passo
del precitato eodice Vativano « EL en los otros suberes ouna por ayuntado-
» ros & maestre Joan de Mesina, et & macstre Joan de Cremona » {Libres
del suber de astrologie, vee. Tome L. Mudrid, ece. 1863, pag. 7% il guale
Giovanni da Cremona non Lrovasi menzionalo nella versione italiana.

[l « maestro glowanni di missing o, menzionalu nella linea & della pre-
sende paging, non improbabile sia identicu col maestra Giovanni diSicilia,
del quale Giacomo Tonnmasin [#ibtiothece Venctw manuseriple, vec. Fiini,
1650, pag. 5,col. 1) cila come esistenti nella Bitlioleen veneta di 8. Antonio {°):
Tabulas Tolelanas super sunonibus Arzachelis, & registrato per cig da An-
tonino Mengitare nel prinmo volume della sua Hibtinthecn Siculn {fanering
1708, pag. 3i4, col. 1 e da Giovanni Alberty Fabricio (Hibliotheen tatina
media ef fufime watis, tomus IT, Patavii, 1754, pag. 144, col. 1) 11 sig.
Enrico 0. Coxe {Catalogi codiswm manuscriptorum Hibliviheon Hodleinnw,
partis secandie fusetenlus primus. Ozonii 1988, col. 422, lin, 44—30), de-
serivendo il codive Fuwd. 304 della Bocleinna , ciok n? 594 dei codici ap-
partenuti a Gugliclmao Laud , arcivescove di Cantorbery , decapitato il 1o
Gennaio 1644 , cila il seguenle serilln « Expositio magistri Jonanns de
» Sicilia super conones tabularum Arzachelis sive Tuletanorum »s il quale
seritlo inceminein « futer celera verilalis philusophice documwenta », ¢ che
% forse un altro esemplare del medesimo serilto citato dal Tommasini. 11
delty codice Bodleiana era slalo gia deseritto pit semnariamente da Odoardo
Bernard {Catalogi tbraram manuscriploriin Anglim el Hiberwim. Oronie,
1607, pag. 63 della prima numerazione, tol. 2, codice n.t 1030).

Del Giovanni da Cremona , tacints nell versione italiana , ¢ menzio-
nato nel testo spagnuolo, mnon s ha nolizia neppure nella  Bibliotheea
fating medio et infinm elatis del Fabricio. Solamente il Montfaueon ( Hi-
bliotheca libliothecarwm, ecc. lomus primus. Iherisiis w.pec.XXXx:x, pag.
58, col, 1} riferisce come psistente nelt” Ambrosiana di Milano « Joannis
s Cremanensis chrunica planclarum ». Questopura-pey aitro & prubahilmente
In Theorica planctarum di Glerardo Crenbnese , 1a gquale fu auche sltam-

(") 1 eoilici ik usistentl ln questa presives fiblictesn collocatn pel Manlatero Ai S, Antania il Ca-
aelle it Yeuezia, © cansunis del fuoce nel 1587, A¥EVANG apparicanio al Capdinale Domenleo CGrlmsnls
movte 11 27 agaato 1833,
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ffuesto fue fallo nel XXV anno del suo regug, B andauwa lere i cesare
in Mcccziug® anni ¢ quella del nostro signor iku apo Meclzzoi. anni.

(D)o si ¢ conpiuta verlutde di che tulte le cose la ricotono e anno. o senza
lui non la possonn nuere. E per questo lo dosemo lodare per le grandi gra-
zig cheeei fae per la sua grande uirtude e per la sua gran bonlade. e per-
che uuole che nni aiutiamo della sua vertude che egli puose in Lolte le
creature che el fecie. (fAI{rQSSI il dougmo nmare per che prer Ia sua uir-
lude ¢ per la soa grazia ci mantiene. e dacei aiulo in questn mondy nen-
lre che uuole che not vigiamo, ¢ guardaci. e liberaci di molti nali che ri-
ceniamo seconde la natura di che siamo falli. e Ja volonta che noi shbiamo
maturalmente doperare i1 wale anzi chel bete, E altressi 1o dovemo {emere
e guardarei di farli ingiuria. accio che Ia verty del suo potere e della sua
ira non unglin mosirare in queste monde a nostri corpi. e nel altro al ani-
me. E per lutte queste ragioni lo donemao lodare. minare, e lemere. lodando
la uertude della sua bontade. e amando ln vertude del sus ben facto. & le-
mendo la uertude del sun podere. {{ E poi aoi Re don alfonso sapradelto.
desiderando quelle grandi uertudi e inaranigliose che dia puose nelle cose
che el fecie che fosson conosciule ¢ sapute «lagli vomini inlendenti in ma-
nieras clhe si potessero aintare di larn, per che din fusse di lore lodato. ama-
tn. ¢ lemulo. E guardande tulle queste ragioni. faceimmo traslatare e com-
porre fquesto libro in nel quale parla delle virtudi delle stelle fixe. ciog
tramgntane che sono nella fgura del ottawe eiclo. & mostriamo di qual ma-
nigra eran folle per pensamento e per wisia, Scconde che dissor li. saui
antichi. e che noni anno. ¢ per qual ragioni. ¢ di che grandezza sono. e
i che larghezza. e di che funghezza. e di che natura, ¢ che compressioni
anna. ¢ la verlu che a ciaschuna i se. ¢ che figure altre eschono di quells

pala, diversamente da Lutte le nltre edizioni, sotto il titelo di « Thesrien
» planetaromy Joannis cremonensis », nelle witime quatteo carte della rac-
colla intilolala Sphera sum commentis, cce. Venelijs impensa heredum quon-
dam Damini nelauiani Scoti, cce, 18 Januarij 1318, e nelle carte 2, versu—
5, recte , della raceolla seguente : Sphera mundi, ece. Venelifs fmpansis
nobilis virt Luce untonij de ginta Florentini. Die vitima Junii {514, Que-
sla idenlild i anche rilevala da Francesco Arisi ( Cremona literate, To. I
Pormar arpecy, pag. 50 orticolo « Joannes Cremonensis »). Ne per simile
equivocw si creda possibile che il sopracilato Giovanni da Cremona, il quale
aiutd il re Alfonso nelln sua compilazione astronomica, ¢ che per cio do-
ved vivere nel 1276, o poce prima, possa essere idenlico vol celebre Ghe-
rarde da Cremons; mentre guesti morl in Toledo 1'anno 1187, nel 72° anno
di sua vila, com’d dimostralo dal sig. D. Daldassarre Bencompagni coll'ap-
poggiv di varii codiei e defla cronaca di Francesco Pipine, nell'opera inti-
lolala Della vite ¢ delle opere di Gheravde Cremonese, cce. ¢ di Gherardo
da Subbienella, notizie raccolte da Haldassarre Bouncompogni [ Dagli Ati
dell' Accademia pontificia de® Nuovi Lincei, anno IV, Sessione VII del 27
giugnu i851], Roma 1851, cce. {pag 1—11).
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che son partile per .ceclx. gradi, ¢ che nirtude /a/ ciasenna. ¢ che opera-
zioni fa. c sopra ehe cose. ¢ in che moda. ¢ in qual lempo. ¢ che cose deb-
bon esser guardale accio che questa s5i fornischa. e questo sinlende nelle
figure ¢ nelle stelle che sono nel zercho de segtti che si ehinna zudincho.
che uool dire in grecho. come luogo che sta apparecehiato per dare alma
1 lutle le cose che si conuenga. ¢ che sia apparecchiata a ricenerla, ([ E
altressi. dimostrizmo delle figure e detle stelle fixe che son Tuori di questo
gercho ¢odiaco dala parte di sclientrione. e di mecgo giorno, il guale Jef
da quel gerchy che diciamo in che stannn segni, ¢ per ondé ua il sole in
tutle tanno. cosi ben quando fef sotlo la terra f come quando egli ¢ supressa.
¢ di qual maniera sono. e li nomi che anno. ¢ per che ragione. ¢ di che gran-
dezza sono. e di ehe larghezza. ¢ di che lunghezza, ¢ di che natore. ¢ di
ehe compressiond. ¢ la werlu che / a / ciascliuna i ose. e che allre fgure
eschon di quelle che son partite per .cecls. gradi di questo medesimu ¢ercho.
e ciaschuna che ucrtu fa/. ¢ che opera [a. e sopra cbe cose. ¢ in che wa-
nivra, ¢ in che lempo. o che cose debbon esser guardale accio che questo
si fornischa. si chel fatlo loquale e in se ueritiero / si dimostei per opera
eonpiutn. E mostriama chome (i lore riceviamo (sie) le wirtude Lutle Jal-
tre cose. si chome )i altei cicli che sono solto loltann che ¢ ciascuno per
se. In che asegniansi istelle chessi chiaman pianete, T eziandio si come
lo riceiton dallore i quallro alimenti. ¢ poi tutle lalire cose che si fanno
di loro ¢ per lorn. ¢ sicome li animali che son cosa uiva, ¢ anno sentimento.
¢ mouimento. Et altressi quelle che chiamane wegetabiles, che sone arbor.
& erbe di tutte nature. E poi queste an in se vita. ¢ fanno loro simigliante.
ma non hanno meuimento aleuno. [ Delle maniere (sic) diciamo che e altea
eosa che si fae della terra. che quesle non pano in se spirito di uila per
fare altre tali comelle. ne annn sentimente per muouersi. ([ Alire cose
sonp iui ehe fanno B alimenti perla uertvy che riccuon dalle stelle che non
sono animali ne vegetabili. ne winerali. EL questo operano eglin in 56 me-
desitno. faccendosi e disfaccendosi. ¢ di loro in altre cose che adducono a
lor natura sccondo Je conpressioni che riccuon di loro, sicome fuf collern,
sangue. flemma, ¢ walinchonin. B di tulle queste cose Tauelleremo ciaschuna
in suo luogo. Seconda che li saui dissera. (U3a ora wogliam primamente
fauellare de cicli e delle stelle ehe sono in egli. per uenire a quello che
prometiemo. » :

Queslo trattato, del quale non parla il De Castro, & di-
viso in a6 capitoli, Descrive le figure celestl e ne da 1 nomli
nelle lingue araba, spagnuola, italinna, latina e talora an-
che greca. Ciascuna descrizione & accompagnata da un grande
tli_SEglld in forma’ di ruota, wel cul centro © dipinta a co-
lori la figura d'una costellazione, e net raggi sono seritli a
caralleri rossi e nerl 1 datl aslronomici ¢ numerici ad essa
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velativi, Non sarh inalile il rviporture qui appresso come
trovansi nel codice le denaminazioni italinne ed arabiche di
tali figure; tanto pite che quest’altime coincidono, salvo pic-
cole varieth, con quelle date da Abderralinan Sifi, e riportate
dal ch. Sig. L. Am, Sédillot nell’eccellente suo seritto intitulato
Memoire sur les instruments astronomiques des Adrabes (1),
Orsa winore, Dubalag car — Ovsa maggiore, alachar — Ser-
peatee, tanin - Infiammate (Cefeo), almultahib — Gridatore
(Boole), alaye vvvero ¢ayale albacar — Corona settentrionale,
alfaca ovvero wlaclih axemeli — Inginucchiatove (Freole),
iliegi alerochatihi ovvero alraguic — Testuggine (Lira), azol-
hafe , allora , solluca, alzain — Gallina (Cigno), altayr
digeia ~ Femina che siede in sedia (Cassiopea), det alcorgi
Tagliatore del capo (Persco), barseus, o hamil racafgol
Tenitore delle vedina {Auvign), muncie alayna alanaga
Cacciatore delle serpe (Serpentario), alhace valhaya — Sactta

—r

[

|

{non da il nome arabo) — Aguila overo auolloio volante,
alaucal o alnagr altayr — Dallino, delfun — 1l frustro del
cauallo, quiraht alfuras — 1l cauvallo maggiore, {Peguso),
alfuras alaadam — Femina incatenata (Andromeda), almara
almulcelgela vagaca — Tre cantl ouero iscudo {Triangolo),
alceleg.

Aries, alhamal — Taurus (non da il nome avalio) - Gemint
altahua mayn alivuge — Cancer, algaratan — Leo, alagan ~
Virgo, aladra algimbula — Libra, alimicen — Scorpio, ala-
crab — Sagictarius (non da il nome arabo) — Capricornius,
aliadi — Aquarius, celquib alme o aldalu — PTisces, alga-
macatayn alot.

Cetus, caytog, hayauen babri — Vrioue, aliabar aliauce —

{1} Mémoires prisenlds par divers savanls & U Jeadémie roynle des In-.
seriptions el Helles-Lettres de U'Institul de France. Premidre Série, Tome I,
Paris 1844 {pag. 118—141}.
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Fiume, almahr — Lepre, alarnab — Cune maggiore, algb
alachar ~ Cane winore, algb alacgar — Nave, algafina —
Ydro, alsuiah - Vaso, aluativ m.'?/g ~ Corbo, alyurub —
Centauro, hualcaba — Focholave, almahmara —Corona me-
vidionale, alaclil alianubi - 1'cscie meridionale, allot alicidi.

II. Codice Vaticano, n? 8174, pug. 94, col. £, lin. =200 (¢

« libra det conto delle stelle seconddn che vane in cinschuna figura. o delle
sonumne loro,

Le flgure del ottane cielo avemo lulle noinate e dette di che fallezze
somo cinscuna di loro. ensi bene nelli segni che sono nelia linea di mezzol
cielo. che si chiama in greeho godiaco, che nominamo gia in altri looghi,
come delialire ligure che suno di parte di seltenirione. ¢ i mezzo die. e
mostramo 1a lunghezza. ¢ la larghezza loro che ¢ da la linea delli segni.
infino al pole de segni medesimi. 2 dicemo altressi. quanto sono grandi. B
pominamo quante stelle ae ciaseuna di fore, ¢ per che simiglianze i saui
puosern lure questi nomi. E questn facciamo nui perehe questo nostra libro
sia pin eonpinte. si che colora che 1o leggicranno trunning qui tutlo cot-
pimento di quello che si apparticne 2 questa scienza, E per sapere il conto
certo di tulle le stelle. primeramente delle fucenti cdenziandio (sic} di quelle
ehe non sono lucenli. o cosi hene di quelle che sono dentro da le forme.
come di quelle c¢he sono di fuori. che sono in tutto ALxxu. E partonsi
per tulte le fgure in guesta maniera. »

Questo traltato, del quale parla il De Castro (l. c., pag.
17, col. 2, lin. as—32; pag. tis, col. 1* ¢ col. 2, lin. 1-03),
occupa le pagine 94—102 del precitato codice, ed & diviso
in 41 capiloli.

I1. Codice Vaticano, n? 8174, pag. 103, col. %, lin. 1—32: (2)

« Delle faclezse della spern. e di sue figure ¢ di sue opere.

(Qluesto libro ¢ quello del alcora, ¢he si chipma in latine aleora che eon-
puose un sauin di Oriente clie ebhe nome. Cozta. E [fauella di tulto lar-

(1) Libros del suber de astrosomia, vee. Tome I. Madrid, ece. 1863,
pag. 121, lin. 3—19. C : -

{2} Libros del suber de astronomia, ecc. Tome I. ece., pag- 133, lin. 2—14.
Naluralmente manca nel lesto spagauelo cib che si legge piit oitre, dopo il
segno ([, nelle Hnee 12—16 della pagina 08.

G.A. T.CLXXXVII. T
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dinamento della spera Ia qual si chiama in arabieo Det sleorey. ehe uuoal dirg
tanto come la spera che stae sopra la sedia, E [ecn questo libro (n arabico.
([ € dapoi lo feee traslatare di arabico in lingunggin castellano lo Re ilon
alfonse. figlinolo del moito nobile Re don ferranda. e della Neina donna
Beatrice. E signore di Castella. di Tolletto, ¢i Leone. di Galizia. di Siuvi-
lia. di Cordona: di Murzia. di giahen ¢ ded algarue. al maesteo Giouanni di
aspa sun capellno. F a ginda el cobemso alhaguim, e fue facto givouedi
a di .vi. di febbraio. nella era di Moo lxsxxvin anni. o negli anni do-
mini nostri ihu xfi. M.ce. v, E nei seltimo anne di questo Re sopra-
delto. ([ B nel tempo che andava la era nel M.cce.xv. annieli anni da-
wint andaua el M.ccIxxvir, E auvea .xxv. anni che oi regnava. lecelo
conporre ¢ correggiere. ¢ traslatario in questo libre. ([ E dupo molio tem-
po che andaua I era in M. cce. bxx. von. annl. B gli anni domini. in
-M.cec-xli essendo in ispagna nella citta di Sibilia. Gueruecio figlualo di
Cione federighi della molto nohile citta di firence. fece trastatare questo li-
bro. di Castellano in lorenting, »

Questo trattato, del quale parla il De Castro (L. c., pag.
118, col. 2°, lin. 24—41; pag. vo—1g1; pag. 122, col. ¢ e col. 23,
lin. (-10), occupa le pagine 103-ta3 del precitato codice, ed
¢ diviso in ¢ capitoli. X seguito da vn capitelo che in-
comineia s (1)

« accio ehe fosse questa opera defla spera piu compiula. Comandamme noi
Re don suFonso soprudeltn acerescere qui questo capitolo per fare armells

nella spera per sapere lo atacyr e aguallisre le case secondo la uppinione
di hermes. E comandammeo a don Mosse nostro alfachim. cioe », ecc. ;

il qual capitolo, che finisce alla pagina 133 del medesimo
codice, & anche indicato dal De Castro (l. c., pag. 123, col.
2%, lin. 11-25).

IV. Codice Vaticano, n?yi14, pag. 135, col. 1, lin, 1-24: (2
’ » ag

« Questo ¢ il prolago del astrolabio ritondo,

Di totti 17 libri in che fauvella delli strumenti che si appartengono nella
arte di asirologia abhiamo gia dette. E ora uogliamo favellare come si dee
fare lo astrolabio ritondo. e come si dee operare cun esso. pero che e uno

(1) Libros del saber de ustronomia , ece. Tame I Madrid , ece. 15!]3;
pag. 206, lin. 1—4,
{2) Libros, cee. Tomo I, Madrid, cce, 1863, pag. 113, lin. 2—14.
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delli booni steumendi ehe furons facti in quesia seienzin sopradetta. € per-
che nan trouiamo libro in ehe fauelli come si dee fare i nuoge. Ein per
civ noi e dun Alfonsn sopradettn chomandmino al detto rabigay. ehe lo fa-
cesse hen compinto e hene aperto, in modo ehe o intendessero quelli che
auessern yolonta di farlo nunuamente. sicome kabbiana fecto nelli altri libri
che facownu delli altri stramenti {7 B questo librs e partito in tre parti, e
nella prima fauclla come si dee fare i nuouo guesto strumento. E nella
seconda. eame e il Qewamento delli cieli ¢ H foro mouimenti sopra la spera
della teera, B onella leeca come sioadupera con questo astrolabio. E nella
grima parte di queste ae XxV]. capiloli. E rueste sono le sue rubriche. »

Questo trattato, del quale parla il De Castro (l. c., pag.
jaa, cal. 2, lin. 26—a1; pag. 20—128) pag. 129, col. %, lin.
=19}, occupa le pagine 135—182 del precitato codice, ¢ non
& diviso in tre parli, come aununzia il proemin, ma in sole
due partt; Ta prina delle qnali la 22 capitoli ¢ ln seconda
(che & la terza delle menzionate nel proemio), ne ha 133.

V. Codice Vaticano, n? 8174, pag. 143, col, 1?, lino =320 (1)
u Queste ¢ i profogo del primo libro del ustrolobio pigna.

(Pyerchie lacte del astrologia nun si puote lanlo conoscere b sapere per al-
tra cosa come per guardamenlo e per ulile. pero abbiamn primeramente (a-
uellato della spera che e il primo strumento. e il pin nobile. ¢ piu conpinto
che li altri. £ in che meglio & pin wanifestamente si dimostrano le Ggure
¢he sono nel ciclo. & in che meglio 51 cognoscona £ cow men tranagliv. £ in
che le potrac luomo ymaginare i toslo. per che e tale come la forma del
cicle. E impercio o chame  madre defli altei strumenti. Ma ora uogliamo
dire del astrolabio ehe Mg facto primeramente ritondo come fa spera. B perche
lolomeo lenne che era slrumentn wntte grave a porlare da un luogho a un
altre per la grandezza sua. toaltressi a fare. di ritondn che erasi la rechoe
piana in nel liaghe oue erano 1i segui/ & laltre stefle che erano appresso
di toro. £ akegna che noi auessimo faucllalo in altro luogho del astrolabio.
fauellama deile stelle fxe che iscielse tolmnen per porre in esso. Ma non
fauellamo came dee essere facto. ne di che cose. ne come si dee operare
per esso. B opern o nueglinmo ora mustrare qui. »

Questo Lratlato, del fuale parla il De Castro (1. c.; pay.

1) Libros del suber de astronvmie, ccc. Tamoe 1. Madeid, ecc. 1BGY,
pag. 2%, lin. 2—17,
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120, lin. 20—40 ¢ col. 9, pag. 10-183; pag. 134, col. ¥ e
col. 22, lin. 1-12), occupa le pagine 183—211 del precitato co-
dice. B diviso in due libei, il primo dei quali ha 23 capi-
tali ¢ 571l secondo. Sembra opera del medesimo Costa (Ben
Luca), del quale & fatla menzione nel brano riportato di so-
pra sotto il n? 111, leggendosi nel capitolo secondo del primo
libro { pag. 183 del codice, col. #): « (L} o astrolabio si
» puote fare di tutte quelle cose di che si fac lalcora si
» come detto auemo innel libro che fauella di lei ». La

qual notizia non rileva il De Castro,

V1. §. 1. Codice Vaticano, n® s174, pag. 212, col, 1*,
s Pag y

lin. t—12: (1)
w Questo e it prologho del libre.

Detto ahbiamo infin a qui chume si dee fare lalcora. el come si dew ope-
rare con essa e allressi abhiamo detto del astrolabio ritondo et def astrolabiu
piano chome son facti el chome si dee operare can catuno di Joro. E orn
ualliame fauellare come si dee fare la lomina universale I quale fue facta
in tolletlo donde fue tracta Ta aeafefa del zarquiel. B lo sauio che feee que-
sta lamina sopradetta non fece libro come ella si dee fare di nuoun, si-
comel uedrele per innanzi inel libro che egli fece come si dee operare con
essa. E perche questo strumentu sarebbe molio difectuose se nen auesse lihro
come si dee fare di nuouo. Pern noi don Alfonrso sopradetto chomandama al
nostro sauio Rabi eag di Tolletto clel facesse ben sonpiute con loro pruoue
et loro figure. E in questo libro ae due capiloli el queste sono e loro robriche. »

Questo trattato, del quale parla il De Castro (. c., pag.
134, col. 2°, lin. 13-39; pag. 135, col. 1, lin. 1—1), tyovasi
nel pl"ecilato codice (pag. 212-218 ; pag. 219, col. 13, lin.
1—t0), ed & diviso in due soli capitoli.

VI. §. 2. Codice Vaticano, n?" 8114, pag. 219, col. 1%, lin.
11-46 ¢ col. 2°, lin. 1-3: (2)

{1} Lidros del saber de astrenomia, cce. Tome JI1. Aladrid, ecc 1364,
pag. 3, lin, 2—]3.
{2} Libros, cce. Tomo I1I, ecc., pag. 14, lin, 5—a8; pag. 12, lig, 3—3.
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a Qui si compic queste Hibro i come s dee fure questa laming uniuersale.
E ora si eomineie § Libro come s dee vperare con essa.
L questo ¢ suo prologho.

{Dhisse aly figlinoln di Alaf. Jaude sian dale a dio il quale diede grande
intendimento aljusmo. & poaselo sopra Lueti 1 animali in sapere le seienzie,
¢ ie sotlilliczze. ¢ luomn non le puole conpiere di iodare si eome si con-
viene a lal signore comezli e B con tuelo questo non dee luoma ristare
di renderti lode ¢ grazie ngni die. £ idio dea onore al mio signore To re
Meymon. per chui fue facto questo libro. E sappi coloi che uerra aleuna
cosa apprendere i lui che dapoi ebe io uidi lo libro di thelomeo il quale
e feee come si dee appianare la spera. £ come si possono segnare linee in
eosa piana che sinno simiglianti a le linee ¢he sono segnate nella soprafnc-
gia della spera. £ che le linee che sonn segnate in nel piage rilornino a
quello che torpan. le lince che sono segnate nella soprafaceia della spera
in tucti modi de monimenti. E questo stramento ¢ quello che si chinma
asteolabio, Ma sapula cosa ¢ che nuesto struments ae bisngno una lamina
a ngni latezza, E io pensai come siopuole fare vno strumento che hasta a
tuets le latezze per torre la fatica o fare a ogoi lalezza ung lamina. ¢ lanlo
pensai in questo che o intesi come si puote fare uno strumenlo per talla
In terra ehie non sia in lui pin che una lamina, £ una rete. ¢ puosili nowe.
lorizone universale. t aleio per lo miv signore lo Re Meymon, B feci
questo libro in che favella come si dee fare di nuouno. ne nella prooua di
suo facto lanto che io auessi agie di farc un likro in che lawelli di quanti
modi si puole apianare la spera con prudue di Gieometria. Sopra caluno si-
come ag mesliere. ¢ in guel libro faueblero in che wodo [ue appianata [a
spera in quosto strumentu. £ came le prusue sono sopresso.. E questo librn
e partito in selte partic € in nelia prima parle ae .xxx. capitoli. »

Questo trattato, del quale parla il De Castro (L. c.} pag.
yas, col. 1, lin. 8—12 ¢ col. 2% pag. 1a6—i42; pag. 143, col.
1* ¢ col. 2%, lin. 1=32), trovasi nel precitato codice {pag. 135,
col. 1, lin. t1-46 ¢ col. 2% pag. 210-a30). E diviso non gin
in selte parti, come annunzia il proemio, ma in sole ecinque,
la prima delle quali ha 10 capiteli, la seconda ue ha 63, la
terza ue ha 33, lu quarta ne ha 64 e la quinta ne ha 12.

VII. Codice Valicano, n? 8174, pag, 204, col. 1% (1)

(1) Libros del saber de ustranomia, ecec. Tomo 11T, Madrid, ecc. 1864,
pag. 135, lin. 2—19.
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v (Juesto ¢ lo libro dela azafoha che ¢ chiamate lamina.

(Dyello avemo infin a qui dei aleora come ¢ Tacta et come si dee ope-
rare con essa. L altressi del astrolalio come ¢ faclo et del opere che si
possono fare per Jui. Ma ora uogliamoe faucllare <ella azafeha che feee il
savio azargl astrolagho di Tolletto ad onore del fle almema che ern allora
signore della citinde. et. chiamolla per quello almemonia. E poscia fue a
Sivilia el fece questa azafeba medesima in altro wodo pin compivla. E fece
alteesi lo libro come si dee fare et come si dee operare con essa ad onore
del Re almublamid aben abet, il quale era signore di questa cittade in guel
tempo. el per questo la chinmoe. alhabedia. T questo lihro sopradelto tea-
slato di arabicho in walgare macstro ferrando di Tollelto per comantda-
mento del motlo nobile Re don Alfonso figlivelo del malle nobile Re don
ferrando et della Tleina donna Beatrice. et signore di Castella. di Tollello.
di leone. di Galizia. di Siuilia. di Cordoua. di Murzin. di Giahen, del al-
garabe. in nel quarte anno chelli regnoe, E pascia I fece translatare unallen
uelta in bargho meglio el pin compiutamente o maestra Deenardu arabiico
nuero saraciun. et a don abrabem soo alfaquim in nel xxvye anno di sun
regno che andana la era di cesare in .Mcecxvy, anni. ef quella del nnsiro
signore ifiu xpo in. Meelxxng. anni. »

Questo trattato, del quale pavla il De Castro (L. c., pug.
143, col. 2%, lin. 33—41; pag. 144—t47; pag. 148, col. ©* e rol.
2%, lin. 1~5), occupa le pagine 2p4—315 del precitato codice.
E diviso in due parti, la prima delie quali ha 4 capitoli e
100 la secondn. Questa seconda parte incomincia (pag. 172
del codice, col. 1%, lin. $-10): « (D)iss¢ il savio sopradetlo
» azaryl. Perche io tronai che gli uomini antichamente et
» nuouamente aueano apparecchiati istrumenti per operare
» per sapere lora et la diversitade della notle et del die
» in lungura et in corlura sopra caluno orizone ct laltve
» cose che si tengono con questo ».

VIII. Codice Vaticano, n? st74, pag. ats, col. 1*: (1)

(1} Libros del saber de astronenia , ece. Tomo IT. Madrid, ecc. 1853,
pag. 1, lin. 2—14,
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« Questn e il prologho in che faunella come sidebbono fare le armille.

Dapoi che anemo detto et mostrato in questo tibro dello strumente che
feee acarquiel il sauio tolletana il quale si chiama in arabicho : agapheha.
ot in lating lamina, come si dee fare di nuono et come si adopera con esso
tegnamo per cagione di mostrare deflaltro strumento che fece tholomen che
i chiami in acabieg. det albhalae ¢t in latino. armillas. El mostrerrema al-
tressi in che modo si des operare con esse. agegna che questo libro di come
sadupera con esse pen era ancora trovato in questa nostra stagione. E pero
comandame al nostru sauio Wabicag di tulietty che facesse hen conpiuto et
ben aperto ad inlendere in modo che possa operare con essu qual hu.no s
sia che guardi in questo libro. E queslo libro si parte per due parli. Ela
prima ¢ chome questo strumento si fae di nuous. la seconda e chome sa-
dopera con esso. »

Nuesto tratlala, del quale parla it De Castro (I. c., pag.
118, col. 2%, lin, 6—40; pag. LA8—151; pag. 152, col. t*, lin.
1-24), ocenpa le pagine 916350 del precitato codice. £ di-
viso in due parli, la prima delle quali ha 11 capiloli c 70
la sceonda.

I%. Codice Valicano , nY 8174 , pag. 3s7, col. ¢
in. 1—a1: (1}

0 Questo libro e lo tibro delle lamine delle selle pianete.

(D1 tutti 1i strumenti di astrolagia che fecero 1i sauii per reelificare. ab-
Lizmo gia faoellalo. £ abliamo detlo come son facti & comesidee nperare
con essi, E uopliamo ora faucllare nelle lamine defle vy, pianele che sono
facte per sapere luomo lo lungho certn della pianeta in qual hora t in qgoal
die si sia. senca Lamole ¢ senza falicha alcuna. £ wmoito lostd. & e una delle
saltilliezze che furon facte in questa iscienzia. T questo libro si e partito
per due parti. La prima parle faneila chome luomo puole fare una lamina
2 ogni piancla. secondo chel mostroe il sauio abulcacim abuazamh. E la se-
conda parte faneila chume Juomeo puole fare una lamina per lucle le pia-
nele. E in nella prima parle ae, xvi. capitoli. li quali sono muesti si come
uanno per ordine. u

(1} Likros del saber de astronanide , ece. Tomn [I1 Madreid, eec. 18G4,
pag. 241, lin. 2—13.
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Questo Lrattato, del quale parla il De Castro (1. ., pag.
i52, col. 1% lin. 25-11 ¢ col. 2% pag. 153, col. 1" e col. o,

lin. 1), trovasi nel precitato codice (pag. 3ai-382; pag. 181,
col. 1* e col. 2%, lino 1-3). B diviso in due parti, la prima

delle quali ha 18 capitoli ed 11 la. seconda.
X. Codice Yaticano, n.” 8174, pag. 184, col. 2%, lin. 4—10: (1)

« Qui si chominein 71 libro del quadrante con che si reclifien,

{Muesto libro in che favella del quadrante di che ara vogliomn dire si
¢ partito in due parli. ¢ nella prima fvella come si dee fare di nuouo.
E nelia seconda. come si dee operare con esso. E per che quesla primera
parle di questo Bhro non fue trovals in questa istagione dora certa ne
compinta si come dee essere B pero noi Re don alfonso sopradello coman-
damo al nostro sauio Rabizag i tolleto chel facesse ben certo £ hen com-
piuto. E questa fue guando In era del nostro signore ila xjin. earrena in
ML eel Inx. vy, anni. E quella di Cesare in M, cee. xv. 1D in questa prima
parte sono .vny. capiloli. E gueste sono le robriche di calon di lors sico-
me vanun per ardine Tuna dopo laftra. »

(Questo trattato non ¢ menzionato dal De Castro, ¢ sem-
bra per cio mancante nel codice da esso descritto. Occupa
le pugine 351-399 del precitalo codice, ed & diviso in due
parti, la prima delle quali ha 8 capitoli ¢ 19 la seconda.

X1. Codice Vqtlicano, n? st14, pag. 400, col. £, lin. 1—17:

Questo ¢ v lbro in che favelln della pielra dellombria.

(Plern che noi non troviamo nel facto deila pictra dellombria libro ehe
fosse ‘compiuto per se medesima in modo che in sua opera non anesse nie-
stiere altro libro. E pero noi Re don alfonse sopradeltn pisequeci ¢ coman-
tlamno al sopra rella rabi zag che facesse questo libro ben compiulo in modo
che colui che nolesse fare 1a pietra non abbin faticha di goardare in altro
se non in questo. Ed & partile questo libro in due parti. E nella prima
parte fauetla come si dee fare quesla pictra £ nells seconda come si dee

(1) Libros del saber de astronamia, ccc. Towma I1I. Madrid , cec. 1853,
vec., pag. 287, lin. 2—13. Con quosto tratlato termina il lerzo volume,

ultimo finora pubblicalo , della sopraceitaia puliblicazione del sig. D. Ma-
nuel Nico y Sinolias.
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sperare con cssa. B oquesla prima parte e parlita per .xntj. capitali. Eque
sle sono le robrigue loro si come nanne ordinale luna dupa lalira,

Questo traltato, del quale parla it De Castro (1. c., pag.
159, col. o, lin. 2—41; pog. 184, col. %, lin. 1-ag), trovasi
nel precitate codice {pag. {00-410; pag. Aatt, col. 1* e col. 27,
lin. 1—t8). £ diviso in due parti, la prima delle quali ha 14
capitoli ¢ 3 la seconda,

XII. Codice Vaticano, n® 8174, pag. 11, col. 27, lin, 19-47 5
pag. a2, col. ¥ lin, 1=a:

w Questo ¢ il prolagho del libve del relogiv.

{Lio lilwo del relngio del acqua fe/ questo. in che fanella di sapiere lit-
scendente, ¢ lore passale del die / e altre eose. di che Tclleremo per in-
nanzi E prr che questa cosa b mollo solile di sapere luomo lulle questo
senza vedere fuomo il sele o aleuna stella. pero woi R don alfunse abhis-
ma unlonia di ponerlu indueste nostru libeo, T gquelio che lronmne iseritto
netli 1abri elie feeern N osaui antichi era moltn difetlouse, E guesto ¢ per-
chie egline foranano la linallia / o vero la ealdaia dove dee essere lacyua
nel fomlo. T corren dindi lacqua nella prima ura it ehe nella seeonda. -
£ nella seconda pin che nella terza. B seeondo guesta opera riascivane Jore
iguali disnguali. B non sapeane per guelli Jore relogii lascendente e altre
ruse che si possono intentdere per esso. Toaltressi in queslo fatto che 1i sa-
uii faceann ers mestiere daguallisre con fastrolabio o con altro strimento
ogni ora del die e della’ nocte. E non puole esser che non uegha [sie) in
ogni ora aleunn ceru. B oguante lore si uanno piie crescendo tantn 51 uac
lerro pin alzandn B annoi piscque di fare questo relogio in altra maniera
in mudo che nan ni sia erro ne Ddlo veruno, E per innanzi lo polrete in-
tendere per le sodilliezze che vi nedrele. clhie non fue faclo lake come que-
sto nelii tempi passati. E chomandamo a Rabizag sopradetto chel facesse
certo. ¢ ben eampiuto. E che ponesse in lui quante maeslrie si puote por-
re. o sin per larte del acqua. o sia per larle de asteulogia. v

Questo Lrattalo, del quale parla il De Castro (1. €., pag.
154, col. 13, lin. a7—at; pag. 133; pag. 86, col. 4%, lin. 1=3),
trovasi nel precitato codice (pag. 411, col. 28, lin. f0-a7
pag. #1a-103). E diviso in due parti, la prima delte quali
ha 22 capitali ¢ 15 lo seconda. '

29



1006
XN, Codice Vaticano, n? 8174, pag. 433, cob. %, Lo, t-am
« Qui si comincin il prologo del libro del velogio del ariento uine.

{DIEI relogio del acnua abbiamo [aucllato come si fae et come sadopera
con esso. Ora uoglinmp mostrare come si dee fare il relogio del arienlo
uinn. ¢ cowme si dee operare con esso. B pero noi Re don alfunse sopra-
delto comandamo al dello rabi zag che Mcesse un libro come si puote Tare
guesto relogie per farte del libro che fece il filosofo yran in che fauella
come si possonu alzare le cose pesate cloe grani. B comandamaoglicle fare
in questo mada. Che mostri come si possa fare una ruols che si mnoua
per se medesima in un die £ vna nocle v wolla compivta ne piv ne we-
no. si come fae il nono ciclo. quel che fae il die. s nocte, £ che per lo
monimento di questa raola 5i muona una rete di astrolahio sopra famina
che sip segoata da qual luogho sisia in mado che quella rete sin tuita uia
armaty secondo che e cielo a tutle lore del die ¢ dells nocle. £ che i
apparisca lascende. (ste) £ tatle le .xiy, cnse. {ste) t labtura del sele £ di
quale stella si sin t lore passale. £ tutto questo a quale hora si sia del di
o della nocte. senza che luomo abbia a prendere lallura del sole di die o
della stella di nocte. ne di toechare questa rete con kb mang, na chella si
muoua per se medesima. I questo medesimamenie patremo fere con ispera
se porremo. B che in quesio relogio abbia piu campanelle piceole che suo-
nino per loro medesime allore che fuamso uvole di die o di nocle. T in que-
sto libro ae .vj. capitali. E nelli cinque fauella come si dee [are di nuons
questo strumento. E nel sesto come si dee operare con essn. E queste sono
Je robriche di ciascuno capitelo. »

Queslo trallpto, del rquale parla il De Castro (l. c., pag.
156, col. #, lin. s-40 e col. 2%, lin. 1—28), trovasi nel pre-
citato codice Vaticano {pag. $a3—430; pag. 440, col. +*), ed
¢ diviso in o capitoli.

X1V. Codice Vaticano, n? 8174, pog. 441, col. 2°, lin. 1—1a:

« Questo e il prologo del relngio della candelu.

{Uln altro modo troniamoe di relogio che ¢ moile huono et molto ‘conue-
nenale per porre in quesio libro. £ questo strunento si chiama lo relogio
della candela. £ possonsi sapere per lui lore passate del dic o della nocte.
¢ lascendente. el mezzo ciclo. E ardendo la candeln dala prima ora infin
alla moltina dee opparire di ei di fuor dala forma sempre cosa asegnata
ne niu ne meno, E perche inlendemao che era bella cosa & con prolecto,
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comandamo a semuel deui 0i Vollelo nostre giudeo che facesse guesto libro
in che fauclla come si dee Fare questo refogin ¢ come sidee aperare con
psso. t sone in lui .xing. capitolic £ queste sono le robriche lora, »

Questo trattalo, del fquale parla il De Castro (I .,y pag.
156, col. o, lin. 20—s1; pag. (57, col. ¥ e col. 2%, lin. 1-3),
doviehbe, secondo il medesimo De Castro, esser diviso in w4
capitoli. Finisce per altro nel precitato codice Valicano enl
nono capitole non completo alln pagina 448, colle seguentl
parole: « i questi pesi porrai in loro luogo nelle case yua-
o drate che facesti w,

Le pagine $40-161 del codice medesimo contengono alcune
tavole astrononiche di cavattere nniforme del secoln XV,
con Litoli parziali, ma prive di titola aenerale. Nelle ul-
time 5 lince della pagina 439 & scritlo del medesimo carattere:

« Expliciad. loca st-llak fixag p antignos asironomos ob foata | et per me
Gia. pironand actin el medicine doctorem noviter || ealealata psappiila ra-
dice tpe pthoi ealculata per en anno «dij | 134 uel 150 b alii uid nic cire-
penle Ye anno (i a nalitate § 1470 die 30 nobir ho.® 17, Johannes franci-
schus de pgamo Inseipt, »

Sehbene In descrizione reeata di sopra del codice Vati-
cano n" 174 soddisi all'intendimento propostomi, quello ciok
di dave un saggio di esso codice, tutlavin parmi spediente
il far conoscere alenna cosa degli nttimi due trattali, i quali
doveansi conlenere in csso e che amdarono per mala sorte
smarriti. Ne parcla il De Castro {l. c., pag. 157, col. 2", lin.
A-41; pag. 138-189; pag. 1o, col. o lin. 1—1); doude reche-
rd ui appresso vollali in italiano dall'originale spagnuolo
i proemii degli stessi due tratlali: il primo dei quali, che
dovea contenere due part, la prima delle quali divisa in
sette capitoli ed in cingue Ia seconda, ha il proemio snguentdz
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XV, {uestn e il prologo del primo libra, iu che parla come si debba fure
il palazzo delle ore.

Delto ahbiamo di sopra come si fannu pli orologi e come si dee operare
con essi; ora vogliamo mastrare come si dee fare il palazzo deile ore, in
che dee’avere xii finestre per le xii ore del d1, a ciascuna ora una finestra,
e che eniri il sole in ciaseuna finestra nell’ ora sva stessa e non in allra.
E comandammo al sopradetio Rabi Zag che facesse questo Tibro, in che mo-
stri come si dee fare questo palazzo. E gueslo libro & parlito in due parti.
E nella prima parte parla come dee esser falta il palazzo, ¢ come si deane
farg le finestre nefla parele di esso. E nella sceonda parte parla come deono
esser disposte in esso Je finestre nella feltvia di questo palazzo. B nella pri-
ma - parte di questo libro ha vii eapitoli.

L'ultimo trattato dovea contencre pur esso due parti,
la prima delle quali divisa in 8 capitoli ed in o la secon-
da. Eecone il prologe recato di spagnuoolo in volgare ita-
liano :

XVI. Questo ¢ il profogo del tibro tn che parte dell’ istrumento del levamento,
¢ ehifamanio in arabice Alagir,

Perchis vedemmo o intendemmo non poler 'uomo givgnere a sapere le
srandi cose delli fatti di questo monde, e altrest la durnta della vila del-
I'vomo e delie cose che avvengono del wale e del hene, senza sapere il le-
vamento che lienno atacyr. 'E se desidera | uomo saper hene cib, @ cosn
inolta grave da fare; i per cidb & da scusarlo; ed iscusandolo fa grande
falle in questa scienza. E per quesla ragione comandanino al sopradello Ri-
bi Zag che facesse questo libra, in che parla come possa Puomo fare I'atagir.
E partimmo questo libro in due parti. Nella prima parla come si dee Tare
di nwavo,.c nella seconda come si dee operare con csso.

1l riportar qui le notizie di tatti gli scrittori dei quali
¢ falta menzione ne'brant recati di sopra del precitalo co-
dice Vaticano troppo eccederebbei limiti del presente seritlo,
avente per iscopo principale i far conoscere I'importanza filo-
logica della traduzione che si contiene nel codice medesimo.
{Jueste notizie. trovansi per allra parte nella detta pubbli-
cazione del sig. Rico y Sinobas (1). Altre uotizie relative

{1} Quali siano gli seritleri menzionali nella suddetta compilazione del
re Alfonso apparirta dal seguente brano, che leggesi alla pagina XCIHI del pre-
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alla maggior parte di essi serittort [uron gia date dal dollu
mio amico sig. Maunzio Steinschoeider in varii suoi serit,
e lo saranne [ra non molto in una eruditissima letlera chi'e-
gli sta ora preparando intorno ad Azarchele. Mi limiters ad
accenuare brevemente cid che viguarda il principal compila-
lore della raccolta contenuta nel medesimo codice, ed alur
due re menzionati nella stessa raccolta. .

I lLen noto che il re Alfonso X, solto la cui direzione
fu compilata Popera snddetla, succedk il 17 gingno 1252 a
Ferdinando 11, il Santo, suo padre, ¢ mort in Siviglia, ri-,
mastagli sola fedele, il 21 agosto 1284, Malgrado i molti suoi

citato volume inlilolato Libras del suber de astronomia, cce. Tomo [ Ma-
dried, cec. 1863, e che Ta parte d' wno seritlo ehie ha per titolo v Disenrso
» preliminar a los libros astrongmices Del ey Don Alfouso el Subin n:

« Ercritores eriftiiunng gue fotarod purte 1+ planetas,

s an b reduccion da las cidiess asiros 3% Alrachis 6 sen Hiparen, vedse la con-
— agmicos, fisicory e Historin aataral » stwlacion dueAries e el Catdlogo Alfunsi.

s oufel Rey D, dlfunso.

57 Prolomen, sn Almageste, Taieabililu
» y Catdluge du das estrellas,
57 Arisliteles, eitady como fldsalu

{7 El Buy D. Alfunse X du Castill,

» tiamado el Sdhio,

-

6" Abunizac el Zacquiel, Ty Libeos de [a

s 97 El maestro D, Guillen Avreaon Baspa » Azafeha, y citado tamdiien en los du
» 37 El maestes Juan do dleaina. > Las debitas e Jus planclas,
3 A" El maestro Twan de Greswona, s 1% El-hateni, citado ew loa lilevos du Tua

s 57 El puestro B Xosne. s urhitas planetasias.

87 Muries.

4% Abps-Muoat.

0% Alal-maisar.

P1® Tean ol Gldsufo, soms uscritor el

-

v 6" El mucstro D, Feenande de Toleda.

v T7 Eb gldrign Gargi-Perer.
o 8" Bl maestrn Do Beenaldo,

-

» Exeritoves helreos, v oarte de levantae los graves y cosas pe-

s sudus con may [ueilidad,

s 17 Yhuda ¢l Colieseso, alfaqui deb Ruey, + 122 Eb asiliv Gozta, gl e eriente, quo
» 22 Sdmucl el Levi, v escrihid ol libro de Jas arniellas.
s+ 1?7 Habigay el de Toledo, » 13" Al fijo de Halal, auter de waa ba-
+ 47 Rahicag Abon-Cayut. » mina é astrofubio Wane waiversal,
3.5% Yhuda B de Mose i Je Mo 2 147 Aliolais, antor del libeo de Tas 360
y 67 D, Ahmhen, Alfugni del Bey. » piedras,
3 187 Ali, fije de Alen-Rageb el Cuny, zu-
‘s Eseritorer mrnhes y grivgos que » 1ot de Joz Lihros solice Iny juicios Jde
s 1o gitan en ef Corlice Alfonsi - » las estrellas,
s 187 Thedogins.
» 17 Abioifazen, Libro de las estrulfas.  RTT Meles.

s 20 Alubeeazin Almagahn Lilreas de lus
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ervori politici, fra i squali il principale ¢ fonte d'ogni sua
sventurz fu quello di contrastare la covoun imperiade a Ro-
doffo d"Absburgo, la scicuza gli va debitrice di celebii la-
vori, il pitt noto dei quall sono le tavole chiamate Alfon-
sine. Dicesi che contemplando le complicazioni, senza le quali
non si sarebbero potute sostenere le ipotesi dell’errunco si-
stema Lolemaico, egli si lasciasse sluggive di hocca che s'egli
fosse stato chinmato a consiglicro dal Crealore nella fab-
brica dell'Universo, st gli uvrebbe dato migliori consigli(1).
Minore empiela (i quella comune a tanti altri costituiti in
part dignita della sua , 1 quali per libidine di assolutismo
vorrebbero anuullata oell’ anima wwana la facolth dell’ in-
telletto !

Due altei re sona menzionati di sopra (pag. 101, lin, 9, 245
pag. 102, lin, 5,9}, ciot « Meymon » o « almemni », ¢ « al-
» muhtamid aben abet ». 11 primo di essi fu. Yalia al-
Mamiia , re di Toledo, che sucecedt eivea 'anno 1633 del-
['tra cristiana a suo padre fsmacle, liglio d'Aldd "I-Ralmdn
[bn Dzt 'l Nan, e che divenne nel 1048 tributario di Fer-
dinando I re di Castiglia ¢ di Leone. Nel 1071 ospitd Al-
fonso VI.re di Leone, delronizzaio da Sancio [I. re di Ca-

(1) B antive vezzo Vattrilire eiopii motli ad vomini celebri. A caginn
d'esempio Tommaso Lansia, auslriscu, in upa sua orazioue contro ' Halia
(contra falitm), slampata a pag. 51 —602 della wlizione inditolala Fred.
Ackillis Dueis Wurtembergin, vee, Consultatin de principotu inter provin-
cias Europm, eperd dos studin Thoma Lansti. Editio wonissima , dnstelo-
damni 1637, in nome di Giorgio Kilderer von Ilheh, eosi nacea del Bembo:
w Is siquidem Epistolos omnes Pandi palam condemnavit , casque deflexo
» in conlumeliom vocabule Epistoluccins est ausus appellare ». Da taie ac-
cusa per altro ingegnnsamente il difemde ' ab, Giovanni Battista DParisotli
nell’dpelogia del Cardinale Pletro Bewbo, inserita a pag. 247, 25%, ¢ H—LI
del volume intilolato Haceolle d'opuscoli selentifice e filologici (el D An-
geln Calogeral, lomo ventesimo none, In Venezin, 1743, Inlormo al sopra-
detlo re Alfonso veggansi i seguenti seritli indicali nella Bibliographie bio-
grephique del sig. Odoardo Marin Octlinger {Hruzelles, 1954; L 1, col, 31
e i, 1, col, 2057).
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stiglin, Nel 1074 sli {u mossa guerra da Abad 1. ve Qi
Siviglia, ma fu difeso ¢ salvato dal medesimo Allunso VL
Mort U'anno 1077, — L'altro dei due ve sopradetti fu Molummed
Alemu'tamed al-Allal Ben Abbid, Vultimo det tre Beni Ahbad
sultani di Siviglia dal 102 al lU{Jl;l’lﬂLu in Bejo 'anno del-
Fegira sm {1039—t040 (i G. C.). Fu sua sveniura l'aver di-
sposata sua figlia Zaida ad Allonso VI. assegnandole in dote
varie piazze forti; avvegnach 1 principl Mori, invocato 1'a-
into di Yussaf-Tachelyu ve di Marocco, dopo aver muosso
guerra ad Alfouso, ¢ sconfittolo, assalirono Al-mu’tamed in
Siviglia, talcht dovette arrendersi a discrezione. Fatto pri-
gionicro ¢ condotto in Alriea, insteme alle sue liglie, fu ob-
bligatn con quesle a falicosi lavori. dor, secondo al-Mak-
kari (1) in Aghmdt nel mese di Habi’ priwo dell’ anno 488

dell'egiva (marzo—aprile 1095},
Nello stendere la precedente nola mi sono proposio di
far conoscere , sccondo che per me si poteva, la duplice
importanza che dee avere per pot ilaliani 1" opera che si

o

racchiude nel precitato codice Vaticano n? 8174, imporlanza
ciot scientifica e filologica. Clie se il governo di Spagna
stimo lodevol cosa il provvcdm'e a che st pubbhicasse il

lesto spnguuolu di r[u(:br.upcm a proprie spese ¢ senza vi-

Henaesa (Mignel de), Cronica del rey Fernando 11, Alonso X ¢! Sa-
Lin e del ey Sancho el Wravo. PFalladolid, 1554, in 4%

Seiwantz (1. N..). Dissertatio de interregno Richardo Cornubicnsi
el Alphonso Castilim rege. Jene, 1704, n 4

Kovorrz {August Goltloh Friedrich), De Alplonso X, Castellie Lepio-
nisque rege, cognumine sapientis indignn. Severst, 1957, in 4°

teapez nE Seoovia ¥ Monorian {Gaspar). Memorias hisloricas del rey
0. Alonso el Sabio, publ. por Franeiseo Censa v Hico. Mudrid,
1777, in L8 : _ o

Yancas ¥ Dosee (Jnsé de). Elogio del rey Alonso el Sabiu. Madrid,
1782, in 4.° .

(1) The History of the Muhanonedan Dynasties in Spain, cce. Vol II
London, 1843, pag. 201
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sparmio di munilicenza, come potrebhero coloro chie reggono
ora 1 destimi d' ltalia plaustbilmente rvitvarsi dal rendere
pubblica la traduzione italiana deH'opera medesima, fuan-
do ruesta, oltre alla sua fmporlanza  scientifica , & anche
monumento storico di nostea fingua, servita anch’ essa a
gitlarne le fondimenta , e pers tale da essere annoverata
fra le glorie italiane? (1) Contro la quale utilissima im-
presa non potranno levarsi se non quegli clie non hanue
intendimento buone. « Tali come questi (piacemi conchin-
n dere colle parole stesse del re Alfonso (2)) guastanu il
» sapere in tre modi: lo primo, perch'egli non intendono;
v lo secondo, perchi non intendendolo disprezzanlo, dicendo
n che non & veritade; la tevza, perch non hasta loro che
» non lu intendono, ¢ non inlendendolo st 'l disprezzano,
» ma vogliono che gli altri del loro intendimento lo di-
» sprezzine ¢ nol credano, cosi comt’ eglino nol credono,
v B oa tali come questi disse Aristolile e gh altei filusoli,
» che i spiriti lovo suno tanto duri e gravi, che anzi dels-
» bono essere contatiin luogo d'altri animali che d’uomini .

{t) A persuadersi maggiormenie della imporlanza della precilata ver.
sione gioverd riportare le opinioni di chiarissimi womini, quali sono
i sigg. prof. Cav. Giuseppe Spezi, Cav. Dielro Fanfani, e cav. Francesce
Zawbrini. I primo di essi serisse nel lomo decimo dell’ Inventario de'eodici
Yatieani, prusso ol brano riportale di sopra (pag. 82, lin. 8—14} di que-
slo tomo: « opera inedita e degnissima di cssere pubblicala per le stampe ».
Il seconde si compiacque di serivermi, in data di Firenze 7 aprile 1865 ;
t Ad ogni modo la sua scoperla parmi di sommo conlo, e la confurto efli-
» cacemrnute, non solo a dar notizia dell’ opera e del eodice ; ma anche a
» stamparlo in benefizio della seienza ¢ della lingua ». In una genlilissima
lettera serittami dal delte sig. Cav. Zambrini, in dala di Bologua 10 aprile
1864, questo illustre ed infaticabile letterato chiama D'opera conlenuta nel
precitalo codice Yaticano « opera da prendere in eonsiderazione, ol occu-
% parsene seriamenle n, ¢ subilo dopo segpiunge: « Non meno per Ja ma-

» {eria che per la lingna polrebbe lornare un bel gioicllo alla nostra eollana ».

{2} Codice Valicano, n? 8174, pag. 7, cul. 2%, lin. 24-—3i.
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Uber die Alphonsinisehen Tafeln und die im
Besitze der k. k. Hofhibliothek in Wien befind-
lichen Handschriften derselben

von

Dr. Norbert Herz in \Vien.

In den Jahren 1863 bis 1867 erschienen im Drucke die
«Libros dei Saber de Astronomia del Rey. D. Alfonso N de
Castilla; Copilados, annotados, y commentados por Don
Manuel Rico v Sinobass, in welchen 75 verschiedene Hand-
schriften angefiihrt sind, deren Gegenstand zum grossen Theile
die Alphonsinischen Tafeln bilden. Unter diesen 75 Codices
sind namentlich die folgenden anzufithren, welche theils voll-
stindig, theils {ragmentarisch die erwihnten Planetentafeln
enthalten:

Codex 23 (Morella); 25 (Cardinal Celada); 27 (Nr. 6967
der Pariser Bibliothek); 30 (Nr. 7284 derseiben Bibliothek, ge-
nannt-»Tabulas Alfonsies de Oxford«); 31 (von Juan de Linneriis,
lateinisch, Bibliothek von Colbert); 32 (Tabulas Alfonsias
Cremonenses); 36 (Robert de la Rue); 38 (Juan de Monte Fortii,
redactados por el Duque Juan de Lancaster); 40 (Tabulas
Astronomicas del Rey D. Pedro de Aragon); 44 (Tabulas
Alfonsies de Rodolf Erhardi); 45 (Tabuias Alfonsies Cremonenses
del Museo Brittanico); 46, 47, 48 (Nr. 2288 und 2352 der Biblio-

thek in Berlin}; 50 (Bibliothek Cosanotense, Rom); 51 (Biblie~ " =~

thek des Palazzi Corsini); 52 (Bibliothek des Collegio Romano);
37, 38 (Vaticanische Bibliothek).

Ferner als Tabulae Toletanae bezeichnet: Codex 02, 63
{(Nr. 7336 und 7431 der Pariser Bibliothek).
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HEY . Herz,

Dass die Zahl Jder Handschriften dieser Tafeln noch so
bedeutend ist, diirfte wesentlich in dem Umstande seine Er-
klirung finden, dass sie die ersten grossen astronomischen
Tafein waren, welche im Abendlande ausgedehntere Verwen-
dung fanden, dass sie aber die letzten vor der Erfindung der
Buchdruckerkunst, daher die letzten durch wiederholte Ab-
schriften verbreiteten waren. Die k. k. Hofbibliothek in Wien
besitzt sechs Codices von den Alphon'sinischen Tafeln, und
zwar Nr. 2288, 2332, 3872, 5245, 5299 und 5478 der Hand-
schriftensammiung, deren jedoch in den Libros de! Saber de
Astronomia nicht Erwdhnung geschieht, wenn man nicht bei
Codex 46, 47, 48 einen Druckfehter annehmen will, indem die
dort als Berliner Handschriften angefiihrten Codices gemiiss
ihren Nummern mit den in Wien befindlichen {bereinstimmen.

Ehe ich auf die betreffenden Handschriften néher eingehe,
mochte ich zunichst Einiges iiber die Libros del Saber
selbst und iiber die Alphonsinischen Tafein im Allgemeinen
bemerken.

I. Die Libros del Saber de Astronomia scheinen im Gegen-
satze zu den eigentlichen Alphonsinischen Tafeln, welche einem
vorzugsweise astronomischen Gebrauche bestimmt waren, mehr
astrologischen Zwecken gedient zu haben. Es geht dies unzwei-
deutig daraus hervor, dass die in denselben angefithrten Zahlen-
werthe in einer, selbst fiir jene Zeiten nur als rohe Niherungen
zu bezeichnenden Genauigkeit angegeben sind. So wird die
Schiefe der Ekliptik zu 23'/,° angegeben (IIL Band, S. 47); die
mittlere tigiiche Bewegung der Sonne zu 1° (I, 5. 131).0 Auf
S. 262 des [l Bandes finden sich Angaben {iber ~moradas
primera« und »moradas secunda~ fiir die fQnf damals bekannten
Planeten, aber nur auf ganze Grade, ohne Minuten und Secunden.
Die Bedeutung dieser Zahlen ist nicht leicht ersichtlich; es
diirften wohl mittlere Lingen und Anomalien fiir eine gewisse,
jedach nicht angegebene Epoche sein. Desgleichen sind die im
IV. Bande gegeberen Tabulas Alfonsies, welche flir die Ara

b Hier wied niimlich angepeben, duss Jie Zeit, in welcher sich die
Sonnc m' weiterbewest, wleich 12240 120 == 0+ 4 m Stunden ist, was eben
anldie tigliche Hewegunyg 19 fhee,
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Alphnasinische Tafuhn 101

Alfonsi gerechnet sind. durchaus keine ustronamischen Tafeln,
Sie enthaiten direct die scheinbaren Orter der Planeten fiir einen
Cyclus von mehreren Jahren, abgekiirzt aul ganze Grade, und
zwar fiir Mercur, Venus und Mars von funf zu fani Tagen, fir
jupiter und Saturn von zehn zu zehn Tagen, fiir den Mercur
fiir einen Cyclus von 46 Jahren, fir die Venus [Ur einen Cyvclus
von 8 Jahren. [iir den Mars fir 74 Jahre, filv Jupiter {ir 83 Jahre
und fir Saturn fiir 39 Jahre entsprechend den bereits Hipparch
hekannten Planetencyclen, Fiir die Senne werden die wahren
Orter fiir einen Cyclus von vier julianischen Jahren auf Grade,
Minuten und Secunden gegeben,

Die Handschrift, nach welcher die Libros del Saber de
Astronomia gedruckt wurden, scheint selbst eine Ineinander-
schiebung mehrerer Codices zu sein: es scheint dieses un-
zweilelhaft daraus hervorzugehen, dass sich Bearbeitungen
desselben Themas wiederholt finden. So ist Band 11, S. 213 ein
Capitel =De Saber el retornamiento de la planeta 0 su endereza-
miento«, ein Capitel, in welchem ailerdings nicht die Berechnung
der Stationen und Retrogrodationen aus den Planetenglementen,
sondern nur die Art und Weise angegeben ist, wie man aus den
Beobachtungen schliessen kann, ob der Planet in directer oder
retrograder Bewegung begriffen ist, oder sich in seinen Stationen
befindet. Trotzdem gerade diese Discussion dech dusserst ein-
fach ist, und gerade keiner besonderen Anleitung bediirfte,
findet sich genau dasselbe, nur in etwas anderen Worten im
lII. Bande, 5. 219 wieder. Im selben Bande, 5. 113, findet sich
die Bestimmung der Lingendifferenz zweier Orte aus Mondes-

_finsternissen angegeben; dasselbe wird nochmals S. 193 wieder-
holt. Derartige, mitunter mehrfache Wiederholungen finden sich
fast {iber jedes Thema. Besonders charakieristisch jedoch sind
die Biicher, welche von den Pianetenbewegungen handein, die
sLibros de las laminas de los VII Planetas« (Band 111, S. 239 {T),
wo die Zahlenwerthe in den verschiedenen Abtheilungen nicht
ibereinstimmen, wie aus dem Folgenden hervorgeht. '

Die Richtungen der Apsiden (Alaux) finden sich ange-
geben:
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flir Saturn
247°

246 40
247 50
240 B

Jupiter
1g7*
166 40
1537 Y,
180

N. Herz,
Mars Saonne
130° 35°
129 10 —
129 —
121 40 —_

Venus
35°

83 27
85 30
73 30

Mereur

208°

1

203 40°

200

a
3

Fir die Excentricititen sind die Werthe angegeben:

Ur Suturn

Jupiter Mars Venus Mercur
3Y,p. 3',p. Bp. . 2Y.p. 7p.?
3 190 2 47" 5 7 — — ¢
B 32 3 33 10 14 — ~
Die Halbmesser der Epicyke! sind:
fGr Saturn Jupiter Mars Venus Mercur
11/,p. 8'/,p. 38Y/.p. 43p. 2%2p.  »
11 30" — 33 107 28 30 18 30'?

Bei dem ersten Codex, welchem die Zahlen auf S. 945
bis 253 entnommen sind, findet sich fiir alie Planeten dersetbe
Fehler: der Mittelpunkt der gleichmissigen Bewegung (des
yguador) halbirt hier die Excentricitit des levador (des De-
ferenten), wihrend geméass allen Planetentheorien die Excentri-
citiit des levador die Hillte derjenigen des yguador sein sollte,
wie dies bei den Zahlen S. 273 stattfindet. Der Fehler scieint
durch Ubgrtragung der Ptolemiiischen Mercurstheorie ent-
sianden zu sein. Auch fitr die Mercurstheorie finden sich zwei
Darstellungen, von denen die eine mit unverinderter Wieder-
gabe der Ptolemiischen Zahlen hinter der Darstellung des

! Bd. M, S. 245 - 253,

¢ Bd. [, 5. 282,

# D IO, 8, 273: Vom Friblingspunkt. Hier muss es natfirlich bei Jupiter
° lauten,

Bd. 115, §. 273 Vom Kopf des Widders.

187y,

'

A Bd. I 5 245 — 23, :

B4 LS. 275 Excentricitit des levador: fir die Sonne gleich 3 p. 44,
tOBALL S, 273 Exeentricitit des veuador.

~ Bd. 11, 5. 253,

Y ORdL I, S, N,
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Alphonsinisehe Tafeln, 1)

Almagest an Klarheit und Préacision weit zurlicksieht. withrend
die zweite. etwas bessere Darlegung gednderte Zahlemwerthe
gibt. [ch méchte noch erwihnen, dass sich S. 282 des 111 Bandes
eine Zeichnung fiir die Mercursbahn findet, weliche hier elliptisch
dargestellt ist, bei welcher aber die Sonne sich im Mittelpunlit
befindet. Eine Erklirung findet sich zu dieser Tafel nicht. und
diirfte dieselbe wohl eher als eine spétere Einschiebung der
missverstandenen Kepler'schen Theorie anzusehen sein, denn
als ein Beweis fOr die Kenntniss oder die Hypothese einer
elliptischen Mercursbahn zu Alphons X. Zeiten.

(ber das Alter der verschiedenen Codices ldsst sich nichts
Bestimmtes angeben,’ doch mag darauf hingewiesen werden,
dass sich im Il Bande, S. 11, eine Globularprojection vorfindet,
die man bisher als Projection von Nicoiosi (1660) bezeichnet
hat,® die sich aber allerdings auch schon in der Ausgabe der
‘Tabulae Rudoiphinae von 1627 findet, und dass im selben
Bande, S. 143, eine Projection mit geradlinigen, aquidistanten
Parallelkreisen und kreisférmigen, im Aquator H#quidistanten
Meridianen vorkdmmt, die man bisher Apian zuschrieb.

II. Die eigentlichen »Alphonsinischen Tafeln< enthalten
keine theoretischen Darlegungen; solche scheinen {iberhaupt
keiner Handschrift beigefiigt zu sein; doch sind die Tafeln, wie
aus den Darlegungen Peurbach's folgt, dessen »Theoricae
novae planetarume ganz woh! als der Text zu denselben
betrachtet werden kann, von denjenigen im Almagest der An-

1 Vieles was Alphons X, zugeschrieben wird, dirfie wohl in eine spiters
Zeit, Vielleicht in die Zeit Alphons XL fallen. S0 wurde jo auch ein nach-
weislich nach Alphons XL verfasstes Werk: »Libro de la monterin« in die Zeit
Alphens X. gesetzt. Siehe hieriber D José Guttiriez de la Vega, Libro de ln
monteria del Rey Allonsi X1 Madrid, 1877,

2 Sjphe mein »Lehrbuch der Lendkartenprojectionens, S. 145. Es kann
nun darnus allerdings kein Schluss auf das Alter des diesbeziplichen Manu-
scriptes gezogen werden, ds die jedenfalls sehr einfache Globularprojection
ganz wohl dem Zeitalter Alphons X. zugeschrieben werden kann. '

3 lbid. 8. 168. Apian's Cosmographie, in welcher diese Projection
(eigentlich eine davon erwas weniges verschiedene, bei welcher die Grade im
Aquator um 1, kleiner sind) suftritt, erschien 152+ im Drucke. Allein auch
diese Projectionsmethode ist so elementar, dass sie ganz wohl sehon [rilher
beniitzt worden sein konnte.
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104 N, Herz,

lage nach nicht wesentlich verschieden. Die aus dem Almagest
ersichtlichen, jedenfalls auch von den spanischen Astronomen
eingeschlagenen, ziemlich mithsamen Methoden zurBestimmung
der Elemente der Planetenbahnen, die Beobachtungen, welche
zur Verbesserung dieser Elemente verwendet wurden, sind
nirgends ersichtlich; was mitgetheilt wird, sind nur die resul-
tirenden Tafeln, die, wenn auch von den Ptolemaiischen nicht
sehr verschieden, doch gewiss die vollstindige Wiederholung
aller aus dem Almagest bekannter Methoden erforder‘ten, und
zwar in umso grésserer Ausdehnung, als Beobachtungen
vorlagen, denen die Tafeln, wenigstens bis zu einem gewissen
Grade geniigen sollten.

Endlich ist noch zu erwihnen, dass auch die zu Grunde
gelegten Elemente, mit Ausnahme der mittleren Bewegungen
nicht unmittelbar ersichtiich sind.

Beziiglich der Anordnung der Tafeln ist Folgendes zu be-
merken: die mittleren Bewegungen werden fiir einen Tag aus- '
gedrilckt in Sexagenae (60°), Graden, Minuten, Secunden u. s. w.
nach dem Sexagesimalsystem fortschreitend. Um die Bewe-
gungen fir ein beliebiges Intervall zu erhalten, wird dasselbe
in 80% 607, 80% B0 Tagen, ferner in nach dem Sexagesimal-
system fortschreitenden Tagesbruchtheilen verwandelt. Es hat
dieses den Vortheil, dass dieselbe Tafel fiir alle Complexe oder
Bruchtheile der Tage gelten kann, wenn nur die Benennung
entsprechend gedndert wird. So werden fiir Sexagenae dierum
die Grade, Minuten, Secunden. ., Sexagenae, Grade, Minuten. .
bedeuten; sie werden fiir !/,, Tage als Minuten, Secunden,
Tertien. .. verwendet, w. s. w. Diese Anordnung, welche als
consequente Durchfiihrungdes Sexagesimalsystemes anzusehen
ist, erforderte eine Hilfstafel zur Verwandlung der Jahre,
Monate, Tage, Stunden, Minuten... in das zu Grunde gelegte
System;' diese Anordnung wurde auch in spiteren Tafeln noch
lingere Zeit als Alphonsinisches System (secundum Alphon-
sinum} beibehalten, bis sich nach Kepler das decadische
System allmilig Eingang verschaffte. Fiir die Ungleichheiten

! Die Hiilstoleln sind bereits derart angelegt, dass fur jedes vorgelepte
Dutem aus einer beliebigen Ara die seit der Talelepoche verflossene Zeit im zo
Grunide relegten Systeme unmittelhar entnommen werden anm.
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Alphunsinische Tateln. 105

dnden sich zwei verschiedene Anordnungen, von denen Jdie
eine fiir den Mond, die andere fiir die fiin{ Planeten verwendet
wird, und welche den von Ptolemius fiir seine Tafeln ge-
wiihlten vollstindig conform sind. Eine siderische Bewegung
der Apsidenrichtungen ist noch nicht gefunden; die Apsiden
der Deferenten werden als siderisch fest angenommen; die in
den Tafein enthaltene Verindertichlkeit derselben riihrt nur van
der Pricession her.

Die hauptsichlichste Anderung der Tafeln gegeniiber den
friiheren betrifit die Bewegung der Aguinoctien, bei welcher die
durch die Araber esingefiihrte Theorie der Trepidation selbst-
verstindlich eine wichtige Rolle spielt. Withrend aber die Araber
die Trepidation an Stelle der Pricession setzten, haben die
Alphonsinischen Tafeln die Trepidation mit der Pricession ver-
einigt. Allein directe Beobachtungsresultate sind die Perioden
beider Bewegungen gewiss nicht, Fiir die Periode der Pricession
werden 48.000 Jahre, fiir diejenige der Trepidation 7000 Jahre
angegeben, so dass die jahrliche mittlere Bewegung der Aqui-
noctien 26449, die jahrliche Bewegung des Argumentes der
Trepidation 1857143 wire. Da die grosste, aus der Trepidation
entstehende Verschiebung der wahran Agquinoctialpunkte gegen
die mittleren gleich 9° angenommen erscheint, so wilrde der
Ausdruck fir die Gleichung der Aquinoctien

¥ = 261449 ¢+07 sin (T,+0%03144)

sein, wenn 7, das Argument zur Zeit der Epoche ¢ = 0 wiire.
Nachdem der periodische Theil dieser Verinderung aus

sin 2, = %‘;_‘3 sin (T,-+0%05144)

folpt; wenn p der Halbmesser des die Trepidation erzeugenden
kleinen Kreises und = die Schiefe der Ekliptik ist, so wird in
dér den Tafetn zu Grunde gelegten Naherung

p=9%sin s = 3°35'7.
Fiir die jahrliche Anderung der Lingen wiirde daraus
folgen
dx

= 267449 4207059 cos (T, +0%05141),
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108 N, Herz.

daher flr Christi Geb., (T, = 338° 12*4,# = 0) nahe 33", fiir
die Ara der Tafeln 40°; um 3000 nach Christi Geb. wiirde die
jinrliche Anderung nahe Null, sie wiirde dann negativ bis zu
dem Maximalbetrage —2°86, u. 5. w.

Die Tafeln enthalten die »Radices« (Constanten der Argu-
mente) fiir die Epochen : diluvii, nabucodonozor, alexandri magni,
caesaris, incarnationis, alhegirae, yezdegirt, alfonsi, bezogen
auf den Meridian von Toledo. ! Differentia incarnationis et regis
Alphonsi = 27.82.57'.539Y = 457.079 .Tage, woraus Ara
Alphonsi = 1. Juni 1232.

Die Differenz der zu den verschiedédnen Epochen gehérigen
Werthe der Apogeen fiir die einzelnen Planeten ist gleich der
Pricession in der Zwischengzeit, z. B. fiir die Ara incarnationis
und Alphonsi gleich 9° 113837, gleich der Pricession fiir
457.079 Tage (natiirlich der in der Tafel angenommenen Pri-
cession), was auch Jder Bezeichnung der Pricession als motus
medius augium et stellarum fixarum entspricht. Es gelten dem-
nach die angegebenen Apogeen {ir den jeweiligen mittleren
Friblingspunkt der Epoche (sine motu octavae sphaerae). Die
Werthe der {ibrigen Argumente fiir die verschiedenen Epochen
sind jedoch durch unmittelbare Ubertragung mit den in den
Tafeln ersichtlichen mittleren Bewegungen erhaiten. Der Werth
frgend eines Argumentes G zu einer beliebigen Epoche {¢ Tage
nach der Epoche der Tafel) wird, wenn v die mittlere tigliche
Bewegunyg ist

G=G,+yt

Wiire {5 eine mittlere Linge, v die zugehérige mittlere side-
rische Bewegung, so wilrde der erhaltene Werth von & die
mittlere Lange, geziihit von dem festen Frihlingspunkt der
Tafeiepoche sein; die mittlere Anomalie im Deferenten wird
von dem als fest anzusehenden Apogeumn aus gerechnet, ist
daher von der Pricession unabhiingig; desgleichen wird die
mittlere Anomalie im Epicyvkel von derselben nicht beeinflusst.
Bei den oberen Planeten Saturn, Jupiter und Mars wird sie in

L Dueh finden sich in einzelnen Handschriften Giberdies anders Meridizne
wawibli, wrerliher Niiheres weiter unten erwiihnt wird.

44



Alphunsinische Talek, 10

der Tafel allerdings aus den mittieren Bewegungen abgeienet:
da sie aber gleich der mittieren Linge des Pluneten, vermindert
um die mittlere Linge der Sonne ist. die Prilcession (und even-
tuell Trepidation) aber beide Werthe gleich beeinflusst, so Kann
dieselbe hiefilr ebenfalls (bergangen werden.

Beziiglich der mittleren Linge selbst sind nun aber zwel
Fiile zu unterscheiden:

1. Ist v wie oben angenommen die mittlere tigliche side-
rische Bewegung, so wilren die G, der verschiedenen Epochen
auf einen bestimmten Frithlingspunkt einer gewissen Haupt-
epoche bezogen.' Ist die Zwischenzeit zwischen dieser und
einer anderen Tafelepoche #,, 50 wiirde die Constante des Argu-
mentes fiir diese zweite Tafelepoche, bezogen auf den Frihlings-
punkt der Hauptepoche

Gll = GUU+-|‘ I‘U
und bezogen auf den Frithlingspunkt der zweiten Tafelepoche
G:’I - GI]+'—'fU"

wenn = die tigliche Pricession bedeutet. f Tage nach der
zweiten Tafelepoche wilre der Werth des Argumentes

G =G+

bezogen aufl den mittleren Frithlingspunkt der zweiten Tafel-
epoche, oder

G'= Gy+yi+wt

bezogen auf den instantanen, mittleren Frihlingspunkt.

2. Ist ¢ die mittlere tropische Bewegung, so ist das Argu-
ment G,-+7¢ bezogen auf den instantanen Frithlingspunkt, uand
die Werthe der in der Tafel enthaltenen G, fiir die verschiedenen

Epochen beziehen sich auf den jeweiligen Frihlingspunikt der
Epoche.

1 Wiirde nlso z. B. die aera incarnationis als solche gelten, so wire 5,
die Constanle des Arcumentes (z. B. die mittlere Linge) 1Gr die Talelepnche
(z. B. fMr die aera alphonsi) bezogen aul den mittleren Frithlingspunkt der
Hauptepoche (der nera incarnationis).
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105 . N. Hers.

Ist nun I, die Linge des Apogeums fiir eine gewisse Tafel-
epoche, so wire die Anomalie im Deferenten G—II, fiir den
ersten Fall (7 siderisch), aber G—([l,+=£) fir den zweiten Fall
(7 tropisch). Es ist nirgends ersichtlich, ob die angegebenen
mittleren Bewegungen siderische oder tropische Bewegungen
sind; es ist aber auch nirgends ersichtlich, welche der ange-
flihrten Aren als Hauptiira anzusehen ist. Gerade dieser letztere
Punkt dringt jedoch zu der Annahme, dass die angegebenen
Bewegungen ais topische anzusehen. sind. Dass bei den
.d\.pog'een ausdriicklich bemerkt ist: »sinemotu octavae sphaeraes
ist nicht wesentlich, da damit nur Lesagt sein soll, dass die
Lidngen derseiben vom mittieren Frithlingspunkte (ohne Riick-
sicht auf Trepidation) gezihit sind. Hingegen findet sich in den
Erliuterungen vieler Handschriften! die Bemerkung: »Utrum
locum augis cujuslibet planetae per tabulas invenire quere
primo motum augium et stellarum fixarum non accepto radice
aliquo sed modum dictum in mediis motibus«, so dass woh! fiir
die Berechnung nicht der Werth 11, sondern 1l +w¢ zu ver-
wenden wilre.

[n der Anleitung, welche in der Pariser Ausgabe des
Paschasius Hamellius (1543) gegeben wird, wird jedoch die
mittlere Anomalie im Deferenten einfach G!-4-f—I[[! angegeben,
woliir T}, eine Constante, allerdings nicht die in der Ausgabe
gegebene Radix incarnationis, zu nehmen ist. Es ist I, = 1, + X,
wo die Constante & als Aux communis = 0° 197 32 457 247
angenommen ist. Diese Zahl findet sich weder in den Hand-
schriften, noch in der Ausgabe von 1483, sie ist jedoch gleich
der Priicession+ Trepidation von Christi Geb. bis 1476 nach
Christi Geb.,*> woraus folgt, dass auch hier 7 als die mittlere
tropische Bewegung angesehen ist, wiihrend K den Werth
=t--Trepidation darstellt, wobei als Ausgangsepoche Christi
Geb. angenommen ist, wo aber an Stelle des variabeln Werthes
von ¢ ein constanter, vielleicht mittlerer \Werth genommen ist,
welcher ungelidhr der Zeit entsprechen miisste, in welcher die

t Z. B zur Handschrilt Nt 2332 der k. k. Holbibliothek in Wien.

* IuderPariser Ausgabe erscheint die Epoche 1476 Sept. 21,8 (38" p, m.
e ndibhere Begriindung als Talelepoche gewihlt, withrend als Constanten die
Rudices incarmutionis gewiihit sind.
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Handschrift verwendet worden sein maz. Da diese Zeit 1478
ist, so ist der Schluss naheliegend. dass das 1343 im Druck er-
schienene Werk nach einem Manuscripte gedruckt wurde, Jas
um das Jahr 1476 entstanden sein mag, und bei dessen Ver-
wendung der Unterschied =(f— 1476 Sept. 21} flr Jdie nichst-
liegenden Jahre vernachldssigt wurde.

1I. Nach diesen allgemeinen Auseinandersetzungen wevde
ich mich beziigiich der cinzelnen oben angefiihrten Codices der
k. k. Hofbibliothek in Wien etwas kirzer fassen konnen und
im Folgenden nur auf die Unterschiede hinsweisen, weiche
gegeniber der obigen allgemeinen FForm auffallen.

i. Der Codex Nr. 2288 enthilt seibst zwel Handschriften.
von denen die zweite, dltere nur ein Fragment ist. Die erste ist
im Handschriftencataloge als Abschrift eines Heilbronner Manu-
scriptes bezeichnet. Doch scheint es wahrscheinlicher. dass

" dieselbe die Abschrift eines Pariser Codex ist, welche aus den
oberitalischen Provinzen nach Wien gekommen sein mag.
Hiefiir sprechen die folgenden beiden Griinde. '

Um Planetentafeln fiir einen anderen Ort als flr denjenigen
zu beniitzen, fir dessen Meridian die Taleln angelegt sind.
muss jede Zeit, fiir weiche ein Planetenort gebraucht wird,
durch Anbringen der Langendifferenz auf die Zeit des Normal-
meridians (der Tafel) gebracht werden. Um diese Rechnung zu
ersparen, kann man ein fiir allemal die Radices einfach auf den
Meridian desjenigen Ortes {ibertragen, fUr welchen man die
Tafel zu verwenden hat. In den verschiedenen Handschriften
sind diese fiir andere Meridiane als fiir denjenigen von Toledo
giltigerr Radices in Fussnoten aufgenommen. Die Handschrift
Nt. 2288 enthiilt nun die Radices incarnationis ' ausser fir den
Meridian von Toledo noch fiir die Meridiane von Paris, Cremona
und Verona, woraus eben der Schluss gezogen werden kann,
dass eine fir den Meridian von Paris (fiir Beobachtungen in
Paris) genommene Abschrift vorlag, nach welcher die hier

betrachtete Handschrift copirt wurde, und zwar fiir den Ge=

brauch in Cremona und Verona. Herr Custos v. Goldlin, dem
ich meine Wahrnehmungen mittheilte, hatte die Giite, den Codex

! Die dbrigen Radices nur O den Hauptmeridian ven Toledo.
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auch in anderer Richtung einer genaueren Prifung zu unter-
werfen, welche meine Wahrnehmungen bestitigte. Es liegt ein
Palimpsest vor, bei welchem noch einzelne Steilen der ersten
Schrift deutlich kenntlich sind. Aus denselben geht hervor, dass
das Pergament urspriinglich als ein Rechnungsbuch verwendet
wurde, ais dessen Eigenthiimer »Dom. Bonaventura de Cast.
Massa superiore« ersichtlich ist. Massa super. (in der Provinz
Rovigo, am Po gelegen) deutet zweifelios auf den italienischen
Ursprung der Handschrift.

2. Der Codex Nr. 2352 stammt'aus dem Jahre 1392 aus
der beriihmten Bibliothek des deutschen Kaisers Wenzel. Die
Tahreszahl ist in dem den ersten Buchstaben der Fandschrift
verzierenden Bilde, welches einen auf einer Tafel schreibenden
Mann darstellt, notirt. Die Handschrift trigt ganz den Charakter
der auf Befeh| dieses Kaisers ausgefithrien Handschriften. Sie
ist, 50 wie die berithmte Wenzelsbibel ebenfalls als ein Kunst-
werk jener Zeiten merkwiirdig. Die Anfangsbuchstaben jedes
Capitels biiden kleine, polychrom ausgefihrie, mit Gold reich
ausgestattete Handzeichnungen, die im Charakter nicht gar ver-
schieden sind von dem viel spiteren Albrecht Diirer. Die Seiten
sind mit reichen, ebenfails polychrom ausgefiihrten, theils orna-
mentalen, theils figuralen Ranken eingefasst, so dass das ganze
Werk als ein Denkmal der Kunst des XIV. Jahrhunderts
betrachtet werden muss. Hingegen darf nicht unerwihnt
bleiben, dass auf den asironomischen Theil der Handschrift
nicht die gleiche Sorgfalt verwendet erscheint, indem sich in
die Tafel selbst zahlreiche Abschreibefenler eingeschlichen
haben.

Erwihnt mag noch werden, dass die Radices incarnationis
~ad Meridianum Magdebg,, \WWorma, Wratissl, Erford, Pragae
und Wyenn« angefithrt sind, so dass der Gebrauch dieser
Tafeln flir mehrere Orte erleichtert erscheint.

3. Zu den Codices Nr. 3872, 5245 und 3299 ist nicht viel
zu erwahnen: der erstere enthilt nebst den Radices incarnati-
anis Fir den Meridian von Toledo dieselben auch noch bezogen
auf Jdie Meridiane »Erfordiae« und »Wienname: der zweite ent-
hiille die Alphonsinischen Tafeln, pezogen auf den Meridian von
Krakau als Anhang zu anderen Taleln, weiche Mich. de Carnine
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[ir denselben Meridian berechnete. Die Hasmischrift Nr. 2204
enthiilt dieselben als Anhang zu den von Blanchinus in
griisserer Ausiiinriichkeit und mit dem Bestreben zur Erreichung
ciner weitergehenden Genauigkeit berechneten Planetantafeln.

Die Codices miissen sammtlich als mehyr oder weniger
fragmentarisch hezeichnet werden, indem einzelne kleinere
Theile der Taleln nicht aufgenommen erscheinen, So fehlt in
den meisten Jder Sternkatalog, welcher bereits in der ersten im
Drucke erschienenen Ausgabe »Venetiis 1483« enthalten ist.
In den Handschriften Nr. 3872, 5245 und 3299 fehlen die
Finsternisstafeln, in der Handschrift Nr. 5945 ist statt des voll-
stindigen Sternkataloges nur ein Verzeichniss von 24 der
nellsten Sterne enthaliten.

4. Das meiste Interesse bietet die Handschrift Nr. 3473,
Dieselbe ist im Handschriftenkataloge als wahrscheiniich
Alphonsinische Tafel angeflihrt, muss aber von dem Kenner
‘sofort als nicht Alphensinisch erkldst werden, und ist dieselbe
wahrscheinlich nur desshalb als soiche bezeichnet worden,
weil derselben der Meridian von Toledo zu Grunde gelest ist.

Die Handschrift ist nur als Fragment erhalten und ent-
nilt erstens die mittleren Bewegungen der Sonne und die Mittel-
punktsgleichung derselben; zweitens die mittlere Bewegung
des Mondes in Linge und in Anomalie, nebst den Mond-
gleichungen; drittens die mittlere Bewegung des Mondknotens;
viertens die mittlere Bewegung des Saturn, und suf dem letzten
Blatie, von welchem die eine Hilfte weggeschnitten ist, die
Gleichungen des Saturn. Erlduterungen zu den Talfeln sind
keine_erhalten.

Die mittleren Bewegungen sind nicht »secundum Alphon-
sinume, d. i. in der Sexagesimaltheilung tabulirt, sondern
unter Zugrundelegung der arabischen Mondjahre zu 351 und
355 Tagen, wie aus dem folgenden Auszuge aus der Tafet der
mittleren Bewegungen der Sonne folgt.
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Die Radices — (iir den Meridian von Tutedo giltiz —- sind
einfach hingeschrieben, ohne Angabe der Epoche. Eine Ver-
gleichung mit den Radices der Alphonsinischen Tafeln zeigt.
dass dieselben [Ur die arabische Ara gelten, wie aus der folgen-
den Zusammensteilung hervorgeht.
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Alphonsinische Taleln

Handschrifi Nr, 3478 iHezira)
Radix mows Solis .. .. . d°® 23° 417 at’ HELEE UANE SR A T
Auwis Solis . ... L S Y 7a A9 2%
Cursus Lunae, .. .... + 0 38 I8 22 118 23 33
+  Argumenti Lunae . 3 18 28 39 107 21 97 421238
»  Capits Draconis ..., 7 24 8 353 233 533 20 35 51
+  Cursus Sarrni 3 23 31 13 1s 21 5 3
»  Augis Saternd. ... ... § 0 3 237 37 40 38

Fiir die mittieren tiglichen Bewegungen ergeben sich aus
den Tafeln die folgenden Werthe, denen ich zur Vergleichung

auch die Ptolemiischen. Alphonsinischen und Copernicanischen
Werthe beigefiigt habe.

* Handsehrift Nr, 3478 Ptoiemius
Sonne . ......... . 0°58' 8T 41T 2EYagY 9939 §T 17T 1@ 1Y
Mond .. ...... .13 10 34 32 48 33 13 10 34 38 33 30
Anomalie des Mondes, 13 3 33 36 17 32 i3 3 33 36 17 &2
Knoten . B .03 10 46 42 31 g 3 10 41 5 28
S Batum ... 0 2 0 28 35 18 0 2 033 31 29
Alphonsinische Tafeln Copernicus
SORME 1o 0°359' B8* 197 37" 19¥ { oo S s 33“ .
Mond ............. 13 10 35 1 15 i i3 10 3+ 37 8 27
Anomalie des Mondes. 13 3 53 37 3¢ 21 13 3 33 56 34 4
Knoten » » L0 3 10 38 7 1 0 3 10 42 21 31
Saturn ... 0 2 0 33 17 40 g 2 0 27 17 54

Aus dieser Vergleichung kann zunichst wieder geschlossen
werden, dass die Alphonsinischen Tafein tropische Bewegungen,
die HandschriltNr. 3478 hingegen siderischeBewegungen tabulirt.

Endlich unterscheiden sich die Tafeln von den Alphon-
sinischen durch die Mittelpunktsgleichung der Sonne und die
Aequatio argumenti des Mondes, wihrend die anderen Tafeln
der Gleichungen mit den Alphonsinischen libereinstimmen (mit
Ausnahme weniger irrelevanter Zahlenwerthe, die ebensowohi
durch Abschreibefehler, als durch geringfiigige Unterschiede in
den verwendeten Constanten erkldrt werden konnten). o

Da die Alphonsinischen Tafeln bereits durch den Druck
verbreitet sind, so gebe ich hier nur die beiden erwidhnten, von
denselben verschiedenen Tafeln.

. 1 Siderisch. .

* Tropisch.

Sitzb, d. mathem-naturw, Cl.; CIL Bd. Abth, 1L a. 3
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Aquatio Seolis.

0’ 1‘ 21 3! i 4_! 5\
. l
. 'i ' i
070" 0' 0’ '0°37°45° |1°41'18" | 1°58'20" [1°44'537] 1° 1227} 30°
1
l1io 2 2 0ag a3 ]1 218 [1 59 101 4353|059 29/ 29
20 04+ 02 1119 114320 | 50 10 {L 42 30 | 0 57 34 | 28
30 8 2 [t 3 3 |1 44193 |1 50 8!t 41 46} 0 55 38 27
00 8 2 i 448 |1 4573 | 138 411 40 41| 033 41 | 28
[ 31010 L 1 823 14811 135837 |1 30 35| 051 44| 25
[ B0 12 1 [t 8 8 [L47 17 115830 (L 3823049 46| 24
D70t 1 1 857 1L 4B 10 |1 3B 40 1L 37T 9047 48 23
130150 11125 i1 49 0 |1 382801 3533 (045350 22
; 9018 0 11a o 111938 fra813 ) aka3s | 043510
! & |
P |
10 {0 19 38 |1 14 35 !15035 137 3611 33 16 | 0 41 32 7 20
; 1 !
P : ! ‘
l:1101753*--1159Llaieu?157:«313159 039353 19
112102 57 1741 1152 4 {L 3720 3033|037 H3| 18
1130 25 55 |1 19 12 [15245 1363941 20 81035327 17
L1400 27 52 1120 43 153 23 1158 33 it 97 41| 033 30 || 10
(15070 49 [1 9212 §y 3359 1133 3|1 2613031 4815
IH‘J 0 3L 47 |1 2340 |1 3434 11 A3 3L {1 2444|020 48 14
[171033 42 1125 6 [155 7 |1 35458 (1 2014023743143
11510 35 38 |1 26 30 |1 33 48 |1 5428 31 21 42 02538 |12
{1910 37 33 |1 27 53 !1559 (334841 20 9702331 11
!20%039 28 |1 29 13 .1 3338 |+ 33100 18341 0™ 241010
i H i
| : ! i
:21 0 43 20 |1 030 37 ) 36 3 152301 1628|019 7| @8
2240 43 13 (1 31 33 11573; 15147 |t 152110147 8| 8
(a3 jo 456 8 L3313 11 a7 42 1131 2|1 1342015 L 7
‘2104638 13428 138 1 (13016 12 10233 6
£93 .0 48 49 i1 35 41 st 3817 L 49286 101710 L04B| 5
;zaioaoas 13051 7 5830 (148381 s32(0 B3 4
P27 D32 26 [1a3T a3 llas Al [147 4Bl 648 |0 B 27| 3
[28 10 5+ 14 (139 3 {15830 (1483800 3 010 48] 2
D29 i056 2 14010 'L 3BT (L4582 0 3210 2 99
] t !
! : ‘ 0 ' i
130 037 45 |1 41 18 |1 30 20 %1 44 33 |1 1:2‘000 0
; ) : ;
B %
[ TR i ot g ™ | g
bt
: 5 ;

Schreiblehler,

52




Alphonsinische Taleln, 113
Zquatin Argumenti Lunae.
! ;
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Die Anlage der Tafel deutet auf arabischen Ursprung hin;
dass dieselbe auf den Meridian von Toledo bezogen ist, kann
nicht massgebend sein, da die Werthe der Argumente fiir die
Epoche zur leichteren Verwendung in Toledo auf den Meridian
des Beobachtungsortes (iberfragen worden sein kbnnen. Dass
die Tafeln aber thatsichlich ilter sind als die Alphonsinischen
und zweifelios arabischen Ursprunges, lisst sich durch Ver-
gleichung der denselben zu Grunde gelegten Constanten zeigen.
Diese Constanten sind n#dmlich diejenigen, welche
Albategnius flir die Elemente der Planeten annimmt.

Aus der grossten Mittelpunktsgleichung der Sonne 1°59°
10° folgt e = 0-03467 = 3r4"’ 48" Albategnius hat 274457
(in seinem Werke -De numeris et motibus stellarum«, Cap. 28).
Ptolemdus 2£22'3, Alfragan 2¢30'; die Alphonsinischen
Tafeln: grosste Gleichung 2°9'37", daraus ¢ — 27 16'5";
Copernicus: grosste Gleichung 1°51', e = 1756°15". Die
grosste Aquatio argumenti lunae gleich 5°1' findet sich eben-
fells bei Albategnius (Cap. 30), doch schreibt er sie Ptole-
maus zu; Alfragan 570' 3. Die Alphonsinischen Tafeln
475419,

Uber die mittleren Bewegungen gibt Albategnius in
seiner Planetentheorie keinen Aufschluss, nur fiir die Sonne
findet sich die Angabe der Jahreslinge, aus welcher die mittlere
tigliche Bewegung 0° 59" 8" 20~ 46 36V folgt (Cap. 27) dem-
nach um 87 18"V 30V grésser, als der in den Tafeln verwendete
Werth. Der Unterschied ist aber gleich der Pricession in einem
Tage,wenn dieselbe gieich 1° in 63-3Jahren angenommen wiirde.
Nun fand Albategnius aus den Fixsternen die Pricession
gleich 1° in 66 Jahren (Cap 50) aus dem Sonnenapogeum 1° in
81 Jahren. Wenn aus beiden Werthen das Mittel genommen
wirde, so wiirde der obige Unterschied sich demgemaiss dadurch
erkldren, dass der aus der Jahreslinge gefolgerte Werth in
seiner Planetentheorie als mittlere tropische Bewegung (das
Jahr als tropisches Jahr), die in den Tafeln verwendete als .
mittlere tdgliche siderische Bewegung aufzufassen ist

Die Tafeln wéren demnach zweifellos als »Planetentafeln
des Albategnius« zu bezeichnen. Tafeln der Planeten, be-
recanet flir den Meridian von Toledo, welche demgemiiss auch
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mitunter als Tabulae Toletanae bezeichnet werden, sollen um
1080 vonArzacheiangeferzigt worden sein. Manuscripte dieser
Tafeln finden sich in den Biblotheken des Escurial, der Unmi-
versitit Cambridge (England) und Leyden. Ob die erwihnte
Handschrift der k. k. Hofbibliothek in Wien mitdiesen identisch
ist, wiirde nur durch eine directe Vergleichung zu constatiren
sein, zu welcher ich bisher keine Gelegenheit hatte. Weidler
schreibt iiber Albategnius: Novas tabulas adornavit, et
Meridiano Aractensi-accomodavit, guae aliquamdiu apud Arabes
tamquam accuratiores in pretio fuerunt,® und iiber Arzachel:
Auctor putatur Tabularum Toledanarum., Cum enim hactenus
tabulae Albategnii sine ulla erroris suspicione usurpatae £ssent
Arzachel vero iilas coelo non amplius congruere deprehendisset
novas composuit, quarum tamen fides, propter Albategnii aucto-
ritatemn ambigua a posteris habita est.. Ceterum Arzachel cum
inter se et Albategnium magnam discrepantiam deprehendissetet
simul eccentricitatis decrementum ohservavisset, fertur effinxisse
circellum, in cujus ambitu centrum eccentrici ite versaretur, ut id
modoaterra propius modolongius abessetetsimulipsumapogeum
repedare posset. Hiernach wilrde er aber die spiter von Coper-
nicus eingefiihrte Theorie des Hemicykels bereits zur Erkldrung
der Veridnderlichkeit der Excentricitit der Erdbahn (Sonnenbahn)
eingefiihrt haben. Da aber die Handschrift Nr. 5478 die Consiante
desAlbategnius verwendet, sowiirdediess gegen die Annahme,
dass man es mit den Tafeln des Arzachel zuthun hat, sprechen.
Copernicus hingegen schreibt, dass Arzachel arc sin e
— 1° 59’ annimmt; ob der Unterschied von 10°, welcher aller-
dings dem Sinne nach stimmt (der Arzachel'sche Werth ist
thatsdchiich der kleinere), auf die Verschiedenheit der Tafeln
zu schliessen berechtigt, bleibt immerhin etwas zweifelhaft; doch
kann als Resultat der vorstehenden Untersuchungen gesagt
werden, dass die Handschrift Nr. 54783 der k. k. Hofbibliothek
in Wien gewiss arabischen Ursprunges ist, und dass als deren
Autor Albategnius oder Arzachel, mit grosser Wahrschein-
lichkeit aber der erstere bezeichnet werden muss.
! Albategnius lebte um 860 nach Chr. Geh.

? lmmerhin bleibt es noch unentschieden, ob die Tafeln als Tafein des
Albatepnius ader Tafein des Arzachel zu bezeiehinen wiren,
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Dis astronomischen Werke Alfons X,

VYon Arrnen Wegenelt in Berlin.

Inhaltaverzeichnis,
Yorhemerkung.

1. Dne Acitalter Avrons X.
2. Arroxs Werko.

4. Dna Lehrbueh von den sstronomischen Instrumonton,
4. Dis Tabulan Avronainae®,

{
5. Dio ‘I'sfolfragmonte im 1V, Bande dor Libros del salier ote.
§. Doy kastilinoioche Original der Atrousinischen Taleln.

Als ich das Materinl zu meiner Arbeit: Die dzroxsinischen Tafeln fiir
den Gebranch eines modernen Rechners') sammelte, snh ich mich gendbigh,
auch die geschichtlichen Daten @her die natronomische Titigkeit Kinigs
Anenns X von Uastilien singehonder zu studieren, wobei sich die Angnhen
der gebrituchlichen Geschichtswerke bald nls so ditrflig wnd in manchen
Punkten unzutreffend hernusstellten, dall ich mich fast ihernll nuf dis in
den Fachzeitachriften zerstreuten Abhandlungen und anf die alte Literatur
zurilckzagreifen geniitigh soh.  Hierdurch und durch das Bestreben, iiber die
gesimte nstronnmische Titighkeit Konigs ALFoNs oin mdglichst znsnmmen-
hitngendes Bild zu gewinnen, haben pich diese Untersuchungen viel weiter
ausgedehnt, als es urspritnglich henbsichtigt war. Vielleicht werden daber
die folgenden Zusnmmenstellungen fiir denjenigen, der eine eingehonderc
Untersuchung anf diesem Gebiete nuezufihren beahsichtigh, nla eine vor-
linfige Orientierung nleht ohne Nutzen ssin.

An eine Linung der Frage nach der Umrechnung oder IMilschung der
Anrossinischen Tafeln — dem dunkelsten Punkie des gonzen Materiale —
kenute ich wegen meiner geringen Erfahrung wuf hihliographischem Gehiet
nichb herantreten. Was ich hier tun konnte, ist dns, daD ich anf einige
Punkte der wstronomischen Seite dieser Frage aufmerksnm mnehte, denen
man hisher woll zu wenig Beachtung geschenkt lat.

1) Dissertation {Berlin 1905).
Bibliothens Mathematien. 1ML Folge. VI 9
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Einor eingehenden Erliuterung der Theoris und Rineichtung der
AnLFnnsinischen lanstentafeln in der Form, wie sie im 15 wml 16, Juhr-
hundert im Druck erschienen, glaubte ich mich entechlngen zu diirfen,
wenngleich die bisher vorhandenen Erliuterungen, = B. hei Denannpur!)
und Herz?) keineswegs hefriedigen. Man findet indessen die Tafeln selbst
in nur wenig geinderter Form und unter Beibehnltung der gesamton niten
Terminologie nebst einor eingehenden Erliuternng ihrer Theorie in meiner
obengenannien Schrift.

Tch kann nicht umhin; dem Leiter dieser Zeitachrift, Horrn FinusTRON,
an dieser Stelle meinen Dank dafiir suszusprechen, dall er mir dis Ferlig-
stellung dieser Abhandlung in der gegenwirtigen Form durehy die livhens-
witrdige Angnhe einar Reihe von neueren, das vorliegende Themn berliliren-
don Arboiten ermiglichte, chne deren Berileksichtignng diese Abhandlung
wohl kaum vor den Augen der Fachgenossen hiitte hestehen kiunen.

1. Das Zsitalter Alfons X,

Das Zeitalter ALrons X. gehort in kultureller Hinsicht zn den merk-
wilrdigsten des genzen Mittelalters. Vom 8. bis zum 11. Jahrhundert hatte
Spanien unter der arnbischen Herrschnft der Ommujaden, nnmentlich unter
den Clalifen Anperranman 1T und Haxew L eine Hithe der Kultur er-
reicht, wolche es nn die Spitze der gesnmten damals heknnuten Welt stollte,
Tis ist das Zeitalter, von welchem WiewsLLY) eine g0 hegeisterto Schilderimg
giht: ,Zu dieser Zeit war es, und nicht, wie viele glnuhen, untor Frrminanm
vnd ISARELLA, wo Amerika entdeckt wurde, zu jener ersten Zoit war es,
dnB Spanien sein wahrheft goldenes Jahrhundert und die hitehsto Htufle
geines Olnnzes erreicht hatte. Damals goB Spanien, vou arnbischem Feuer
erwiirmt, sein goistiges Licht in roichen Striimen nus fiber dus guoze fihrige,
in finsterer Nneht der Barbarei liegende Buropn, und selbst tther den fernen
Osten, aus welchem dieses Licht znerst gekommen war. Higr fiigte der
glinzende Hof der Ommajaden zn dem HRufe der Waffen noeh den Ruhm
der Kunsi und Wissenuchaft, und aue allen Teilen Turopns, ju sellsb aua
don entferntesten Lindern Asiens wanderte man naeh der Akademie von
Gordovs. Nie viellsicht wurde die Wissenschaft und jede Biitte dew
menschlichen Geistes hiher pgeschitzt und mehr geehrt als am llofe
Hakens 11, und der Ruf seiner Akademie zn Cordovn lieB den der lingst

1) Histoire de I'natronomie du moyen dge, 8. 849,

2) Geschichie der Bahnbestimmung von Planeten und Kometen, 11 (Loipzig 1804},
8. 88.

3) Qeschichta der indukiiven Wizsenschoften. Deoutach von I. 1. v Litmaew
(Stuttgart 1840—1844) '
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verschollenen zu Alexandrien, lied selbsb den Buf der kurs zuver von
Hanon und Masey gestiftelen Hochselinlen von Hugdail, Kafu, Hassorn .
weit bhinter sich zuriick.  Aueh war zu keiner Zeit Spanien intelligenter
and reieher ond gliicklicher, uad nie waren dnselbyt die Winngzen, die
Varwultung, die Industrie, der innere umil iinbere Hundel, der Lavnulhau
and sethst der Zustand der @iffentlichen StraBen heaser hesoryt als in dieser
ghiinzenden Zeit”  Aueh dio Aatronamie, die uns hier in erster Linin no-
goht, golangte dnmnls zu einer bedentsamen Bliite. Am herlihmtesten iat
die Sehule mourischer und auch jikdischer Astromomen geworden, die im
11, Juhrhundert in Toledo wirkte, nnd aue deren linden die Toledanischon
Manetentafeln hervorgingen.

Dirso Bliitezeit arnhiseher Kultur in Spanien war voviiber. Nunchdem
dem weiteren Vopdringen der Mauren naeh Buropa ein Jlnlb geboten war,
funden nnch die Spanier die Kraft, sich gegen die Fremdherrsehaft zu er-
hehen, nnd nun folgte ein Jalrhunderte withrendes Ringen dieser heiden
Nutionen, wolehem die einst so sbolze Kultur des Landes fust gunz zam
Opfer fiel,  Versehwunden gind lieate jene berihmten Alwdemien, ver-
schollen dio grolen Billintheken (axwsts Bibliothek soll 00000 Manuslcripto
enthnlten halen!), uml von den maurischen Prachthauten, die damnls
Spnoien sehmiickten, lindeb mnn nur noch spitrliche Reste,  Mit dom
Landesfeinde jngta mun nuch seine Kultur zum Lande hinaus, chme aher
eingbweilen imabande zu sein, eine eigene an deren Stelle zu setzen. Spnnien
gunk dwmnls #o tiof in die Barbarei zuriick, dnB die Araher veriiehtlich
nuf ilre Qogner herahanhen.

In dieser Zeit lehta-Arrons X T 1iBt sich kaum ein griilerer
Gegensntz denken nls swischen diesem [larracher und seiner Zeit.  Es
unterliegt kaum einem Zoweifel, dnB Anvoss .der Weize® ader ,der Ge-
Jelirte®, wie man seinen schon in frither Jngend erworhenen Beinnmen
ool Suhin® vielvieht am richtigaten {iheraetzt, mauchen praktischen An-
forderungen seines Herrschertuma nicht gerecht zu werden verstund, nllein
sollen wir ihn deshalh tadein? Gelnng e ihm doch trotz aller kriegerischen
wnd politiselinn Unrulien eine wenn atieh kurze, so doch sehr hedentaume
Nnehihliite jener einstigen muurisehen Kultnr zor Entfallung zu hringen.
Die anberordentliche Vielseitigkeit seiner wisensehnaftlichen Intersssen wird
nm 80 hewnmilerswerler, wenn man die zahllosen MiBgesehicke uoid Wider-

wiirbigkeiten in Betmehb zieht, in welche er auler dureh die Kiimpfe mit- -

den Mauren nuch dureh seine hekannfe Anwnrtschaft auf die dentsche
Knigerkrone withrend des Interregnums, oamentlich aher dureh die wieder-
holten Kmpiirungen und Biirgerkriege im eigenen Lande veratrickt wurde,
welche letzteren sehlieBlich zu seiner Entthronung dureh seinen eigenen

Sohn fithrtrn.  Um 1220 (nach amderen 1221} gehoren, falgte A1FONS
9.
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193 Arrnen Wrorwsn,

geinem Vater FERDINAND am 1. Juni 1252 nach, erhielt 1257 von den
deutschen PFiiraten den Kinigetitel, ohne aber jemmls dentschen Reden zu
hetraten, nnd wurde 1282 von seinem Sohn Sawcio entthront und der
(lottenlfistorung angelklagh Er starb 1284 zn Serilln.?)

Dn fnst olle Quellen, nus denen Anrows schiipfen konnte, manriachen
Ursprungs waren, o triigt auch seine gonze Geisteskullur noch einen ans-
gepriigt maurischen Charskter. War doch noch der griifite Teil der
wissenschnftlichen Literutur in arabischen Manuekripten enthnlten, und
hatte mnn doch soeben erst begonnen, dureh Ubertragung derseiben in
diz Inteinische (elehriensprachs sich die Werke der nlten griechischen
und riimischen Literntnr zugiinglich zo machen. Ehenso win ecinst dus
Zeitalter, in dem die Araber die Kulter der von ihnen unterjochten Viilker
in sich aufonhmen, ist such diese Poriode des Uhergangs arabischen
Wigsens nuf dag Abendland durch eine an manchen Stellen in groBartigem
Stil betrishene Ubersetzartiitigkeit gekennzeichnet, wovon Svrer in seinem
Bliehlein: Die Araber als Vermittler der Wissenschaften in deren {Jber-
gang vom Orient eum Occident®) ein anschauliches Bild entworfen hnt.
Eine solche Stelle hildete such Aurons Hof, und die znhlreichen (“her-
setzungen arnbischor Werke, die er ausfithren lieB, zeugen von dem An-
teil, den er on diesem Prozefl genommen hat. Freilich hntte dirsn Tittig-
keit bei ihm sine hesondere Firbung: er wollte offenbnr aseinem Vullka
eine Literatur in der Londessprache schaffen, welche diesem o sehr fehlte.
Denn wie er auch in der Rechtsprechung statt der bisher ithlichen latei-
nischen die Landessprache einfilhrte, so aind asuch alle Werke, die er
gelhet achrieb oder sehreiben lie8, und alle Ubersetzungen, die er nusfilhren
lieB, in der altkastilianischen Sproche verfuBt. Ich habe keine einzige
zuverlissige Nnchricht finden kiinnen, daB Arnwowns irgend ein Werk in
Inteinischer Sprache schreiben lieB.?) Vielleicht mag hierin der frund zu

1} Goonuers Goachichtaanguben findet man in: Qaarau Tnafizz, Mentnrins hixtoricns
del Rei D, Arowzo el Sabin ete., Madrid 1777, nowio: Jowern ne Vanuas v Pawer, Klogio
del Rey D). Arovso el Sabio, Madrid 1788, — Bine kurzo Biograpiiie gibt nuch Hasse
in: Ensca und Gaunzn, Allg. Encycl. d. Wiss, u. Hitnste, Hand I, Leipzig 1819.

2) % Auidl.,, Anrsu 1897

9) Srmnecunewes berichtet freilich (Hebr. Ubers. p. 570), dab dis auf Avroxg
Befehl horgestellte Lkastilinnische Version daa matrologischen Workes Ansunanera
wiederum auf seinen Befehl von Awnmius ns Tnenaroia und Perees ne Ream (Rean)
ioe Tinteiniacha @bertragen vei, dock ditrfte diess Notis uogeunu soin. Fbansn schroibb
or {n. a. 0. p. 525} vom Tetrabiblos: ,dia cweits Ubarsetzung dey Textes (nimlich
ins Lnteinische) besorgte ... Arminwa ne Tnenarom aquf Befehl Arrores X noeh einer
durch doneclben Herracher veranlaBten spanischen®, Mir kommen nber beide Angalen
verdichtig vor, da in beiden Willen dio lateiniscke [Tbersstzung nach sinar spunischen
Version hergestallt wurde, welche lotztore auf Atroma Befohl nusgefiihrt worden war,
80 doB der Gedsnke an sine Verwachselang nshe liegt.
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guchen sein, warnm ALFONS so wenig ein Vermittler zwischen der mnurischen
Wissenachaft nwnid dem Ahendlande geworden ist, zu weleher Stellung er
doch gleirhmun gesehnfen erschien, und dnB seine zahlreichen Werke nur
pinen recht heseheidenen RBinflu nuf die Geistesentwickelung der folgenden
Jahrhunderte gewonnen hnben. Nur in vereinzelien Fiillen wuriden sie
iiber die {irenzen ihres Heimatlondes hinaus beknont und ruhen zum
gribten Teil noeh hente unbenchtet im Staube der spanischen Bibliotheken,
ohne nuch nur eins einzige Druckauflnge erlebt zu hnhen.  Freilich
miigen hierzu aurh noch nndere Binfiiisse beigelrngen haben, Die uanuf-
hiirlichen, jnhrbwndertelangen Kimpfe mit den Arabern verhrauchten die
hesten Kriifto des apnnischien Volkes. Anrons X. Liebe zur VWissenachaft
war eine gellene Ausunhme in jenen kriegerischen Zeilen, und wus er in
der Kilrze eines Menschenlebena geschaffen, muBte unter solchen Umstiinden
im T'range der kriegerischen und politischen Breignisee bald wieder ver-
gessen werden,  Auel die furehthoren Kronlkcheiten, deren verheerender
Binfub auf die gesnmte Kultur des Mittelallers gar nicht prol genug ge-
sehitzt werden knun (wie J. J. v, Lirrrow in seiner {Ihersetzung von
WhrwELLa ohen zitierter Arbeit und an anderen Orten mit Recht hervor-
gehoben hat), nomeatlich der 1347 erachienene gechwarze Tod, der Siid-
enropn und {iberhnupt die gunze dnmnla heknnnte Walt entvillkerte, aind
hier 7zu nennen. Soll doch durch diese verheerende Krankheit, welcher
auch Arroxs XL im Jnhre 1850 zum Opfer fiel, die Bevilkerungsziffer
Spaniens suf den dritten Teil reduziert worilen sein!

2. Alfons Werka.

Von den zallreichen Werken, die unter dem Namen Arrons X. ge-
nannk zn werden pllegen, stammb nur ein geringer Bruehteil ous sainer
eigenen Feder, ohwohl er anch den iibrigen nie ganz ferngestanden hat,
wie din zablreichen Vorworte beweisen, die er selbat ibnen beigefiigh hat,
fBr seheint bei divsen Werken, die nufl gein (eheib angefertigt wurlen,
nur einn Art Zeneur nusgeiibt zu habon.  Von iluw selbst stummen drei
fledichte (,E1 lilro de lns querellng®, ferner ,El libro de In vidn y hechos
de ALEXANOHO Mauwo®, und das Cedicht ,De lag loores y milngros de
ouesten Sedorn®). Ferner kennt man auler einem philosophischen Werk
(,F1 libro del tesora*) mehrere chemische oder alchemistische Schriften
von ihm {z B. .FEl cnndido®), such werden eine Reihe von Geachichts-
werken genanut, niimlich eine nllgemeine Geachichte Spaniena (,,Ln historin
genernl de Fapain®), eine anscheinend davon versehiedene nllgemeine Ge-
schichte (.Arande y general historia®), eine Geschichta der Krenzaiige
(,La gran conquista de ltramar®)!), und eine Geschichte der Kirche

'l) Wurde 1509 1 Salamanca (Huns Scheffer) gadrocki
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(,Historin spgrada®). Desgleichen hat er suBer einem anderen juristischen
Werko (,,El fuero Real”) auch eine nach ihren sieben Teilen benannte’
Uesetzenmmlung (,,Les siete partides) hinterlnssen, welche duon im Juhre
1501 nuf dem Reichetage zu Toro als das allgemeine Landrecht in Spnnien
begtiitigt wurde und einen groBen Ilof gencB.!) Um nuch der Theologia
ru gedenken, wird berichtet, Arroxs hrbe dne nalte Testament in die
knstilinniache Sprache ilbersetzen laspen. Fermer ist ein Schiffnhrisbuch,
und endlich ein priichtig illustriertes Spielbuch?®) erhaiten.

Dae regste Interesse brachte aber Arrows unsireitig der Astronomie
und wie es scheint sueh der Astrologie entgegen. Sagt man doch, er
hnbe in den Sternen seine Entthronung gelesen und sei dadureh hark und
ungerecht peworden, wne seinen Sturz beschleunigt habe,  Aueh isb be-
kannt, duf er nngesichts der Komplikation der Trorumisehen Mnneten-
theorie den Ausspruch tat, der ihm bei seiner Entthronung eine Anklage
wegen Gotteslisterung zuzog: wenn er bei der Erschnffung der Welt =
Itnte gezopen wire, so wilrde manches besser angeordnet sein.

Uber die ostronomischen Gelehrten, welche am Hofe Anrnns titig
wnren, ist ein Geschichisachreiber des 14, Jahrhanderts, der Pater Bomanos
DE LA HIGUEIRA, nn einer eigentimlichen Verwirrung achuld, welche man
noch heutzutage in fnst nllen Geschichtawerken findet, ohwoll Srein-
SCUINEIDER bereits im Jnhre 1848 den Irtum  berichtigh habk  In seiner
(Geschichto von Tolado®) berichtet der erstere mnilmlich von rinem nstro-
nomischen Kongrel uater der Leitung Arrows X., nn dem etwn 50 nra-
hische, jitdische und christliche Astronomen aus nller lerren Liinder teil-
genommen hiitlen, von denen er eine ganze Reihe hei Nnmen zn neonen
weiBl. Er will diese Angnben nus Arronsinischen Handsehriftes entnommen
haben, die er selbst eingesehen hnt. Ilichtig wird aber diese Sehilderuwy
arat dnnn, wenn man alle arnbischen Nnmen streicht.  Selbat wenn nmn
niimlich nicht wiibte, dnB diese Araber fnst alle juhrhindertelang vor
Avvoys gelebt hnben, so wiire es schon der politischen Lage nach an pub wie
ausgeschloesen, dnll am Hofe Avrons X. nrabische Gelelirte tilig gewesen

1) Gedruckt zum oretonmal 1578 zu Balamnnea, zuwm Jotstonmal 1758 zu Valenein
unter dem Tilel: Leyet de Ins partidns, 1838 hat dic Akndomie zy Modril ecine Aue-
gnho der (Ipuseculos legales voranataltat,

2) Dios wenig bekunnte Werk, dus kulturhistorisch nichb ohno Intereasn spin
ditefte, int hotitelt: Juegon diversos de nxodrez, dedor ¥ tabins con sus axplicationes,
ordanados por mandado dol Rey d. Aunkao el Sabio®. Sieho Josers ltunminesz ne
Gastno, Diblioteca Eapaiiola, Modrid 1781, I p. 650,

8) P. Grrowike Homan pe ra Hioueina, Histeria Fclesinstica de In fmperind
Ciudad de Toledo y su tierra (Cop. X1 des XXII Buches), wolehe gich im Origiual-
manuskript (9 Binde in folio) in Medrid befindet.
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geien. Die Sache hiingt aher sehr einfach folgendermaflen zusnmmen:
die natronomischen Werke des Kiinigs Arrong waren fnst siimilich Uber-
getzungen nus dem Arnbisehen, wnd dulier sind in ihuen meist die Nunen
der ilteren arabischen Autoren nnd die der jiidischen wund cliristlichen
(Ihersetzor  pennunt.  Unserem  tiistoriker st hier nur dns  Verachen
possiert, duB er nuch die arshischen Nomen unter die Zahl der Arronsinischen
Gelehrten nufnahm. Nneh diesem Stilckehen dirfen wir uns freilich nichb
wundern, dnl man nun nueh seiner iibrigen sehr detnillierten Schilderung
von der Titipgheit dieses Kolleginma etwan gkeplinch gegeniibersteht. Die
Sicherheit seiner Darstellung hnt freilich die Higtoriker von nichi wenigar
als sechs Jahrhunderten geblendet, und Sreivsenxmivius Kiage, dnll es
poch immer nieht gelungen sei, diesen nuch durelh Hosuonirs Kosmos
annktioniesten lrrtum auszarolten, ist nur allzw Dherechtigh  Man findet
den hetreMenden tagans von Hiovenes bei vielen spanischen Autoren im
Urtest zitiert.  Nivovaus Anrosnes Hispalensis'y gibt anBerdem nuch
eine Inteinische Ubersetzong. Bei WEIDLER, DELAMINE v und dogur noch
bei Horzeat und Lancasren?) findet man wenigstens intaltliche Ausziige

Den wahren Sachverhnlt hot nber, wie erwithob, STRINSCHNEIDER hereitn
1848% aufgedeckt. 1liernach beschiiftigte ALFONS pine Reihe jidischer
ond chrigtlicher Gelehrien, von denen den erateren wohl im allgemeinen
die rigentliehe ("hersctaung der arahischen (riginale, den letzteren dagegen
die suchgemiibe Heduaktion und Umnrheitung wubel

Uher die astronomischen und natrologischen Werke, welche ALFaNs
anf diesoms Wege nua dem Arnbischen ins Spanisehe iihersetzen lieb,
horrsehte hei den filteren Geschivhlsschreibern infolge der Versgtiimmelung
dor arahischen Namen eine auBerordentliche Konfusion, welehe sich ersb
durel die Arheiten neuerer Ovientalislen peliehiet hnk.

inn Br-Harrnass |, Weltkonstruktion® wurde auf Arrons Hefell ven
dem jiidischen Arzt Anuanast s Banses ing Spnnische ithergetzt, wornus
dann die handsehriftlich erbaltene  Inteinische {"hersetzung geflossen ist
mit dem Titel:  Liller de mundo et eoeln, de motibus planetarum pte. in
partes duns distinctns, per AL Hehroeum inhente Ariuonso Hispanine
rege de Arab. in flispanum, posten nh nnomyma quodam in Tint. versus,
ain figuris, praeviis eapitulorum elenchio et Anritonsi epistolat.?)

1) Hibdintheen Hispann vetus, Nomas 1694, : e

) Hibliagraphie ginérale de Pastronomie, Druxelles 1887, 1, p. 248,

3) Acraws X, astronomiseher Kongrell wnd Taas my Sw; Mag € do Lib des
Ausl. 1848 R 228, 230.

4) Seven, Jie Mathemntiker wid Astronomen der Araber n. fhre Werke. Laipaig
1900, p 94; Svasecussiorr, Notice suroain ourrage astronomique inédit o Inx Hamian;
Bullebt di bibliogr. d sc. mubem. 14, 1881, p. 721
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Dan astrologische Quadripartitum oder Telrabiblos des ProLEMAUN,
ber dessen Fchthait man im Zweifel ist, wurde gleichfalls von einem
uubeknnnten Ubersetzer [18AAK 1B SiD?] suf Befehl Arrons ing Spaniache
ithertragen {dnnn sng dem Spanischen ins Lateinische von Artmimiug ne
TazpaLpis].l)

Die Nachricht, daB Isaar BN S auf ALFons GeheiB den Almagest
des ProLEMAUS ins Spanische {ibersetzt hoben woll,?) geben wir mit ailem
Vorbehslt wieder, denn wir vermuten mit STEINSCHNEIDER,?) daB hier
cine Yarwechaelung mit dom oben erwihnten Quadriparfitim vorliegh, nm
8o mehr, ale bei IpaANEZ auch der spaniache Almagesi sodann durch
AEaimus peE THEBALDIS ing Lateinische iihersetzt sein solld).

Die sogen. Canones des ALBATEGNIUS oder AL-BATTANT wurden wahyr-
gcheinlich von Isaar 1y Sip [bei Anvontus Rawr ('aa (= [8ak) br
ToLepo] ine Spanische tibersetzt.®)

Das nstrologische Werk ABENRAGELS oder Inw ant'i-Runsars wurde
1266 von dem jidischen Arzt JEmupa BEN Mose Konex anf Arrons
Bofehl ins Spanische Gbersetzt. Diese spanische Version wurde spiiter
wieder mehrmnls ins Lateinischs iiheriragen, in welcher Form dies Werk
unter dem Titel: Praeclorissimus liber completus in judiciis astrorum
ete. sehr beknnnt wurde und mehrfuch im Drxuek erschien.¥)

AuBer diesen Ubersetzungen lieR Arrons moch eine Reiha anderer
snfertigen, welche iiber netronomische Instrumente handeln; die arnbisehen
Originale sind mehrere Schriften von Zanwavi, fermer Ar-Suri, Cogra
nEN Luca, At pEN KrALAF, AROL-Kasiv Ag'BaG 1w a3-San'iy und | Inax®
{80 hei ALFoxs). Diese Ubersotzungen lieB er im Jahre 1276 und 1277 zu
einem zusemmenhiingenden und vollatiindigen Lehrbuch der nstronomiachen
Instromentenkunde unter dem Titel Libros del saber de astronomia y de los
ingirumentos zusnmmenstellen, zn welchem Ziele sie zum Teil umgenrheitet
werden mubBten. ‘

Dieses Lehrbuch liegk une in der filnfbiindigen Prachinusgnhe der
Akademie zu Madrid unter dem Titel: Libros del saber de astronomia
del Ray D, Adrrovse X de Casiills, copilados, anotadas y commeniados

1) Bremocimeroxa, Hebr. Ubers, p. 525; Awrowmus, 8. 8 O,
2) Inafizz, a. a. 0. Lib, VII, p. 453.

8) Hebr. Ubers. p. 522 Anm. 158, wo Gbrigens markwiirdigorweisn Axmnwus ne
Turnazoa als der apunische Uborastzer gononnt wird. o ' '

4) VgL auch Woarswrsto, Die Uberselzungen arabischer Werke ing Lafeinische
seit dem 11. Juhrhunder?, Gottingen 1877, p. 91,

5) Antoxws, w. a. O.; Srzescunsoss, Hebr. [Ders. p. 549, Aum
6} Brscunsiosn, Hebr. Utbers. p. 57%; Bores, &. . D, p. 100,
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por Don Maserr Ruwe v Sivonas, Mndrid 1863—1867") vor. Da wir es
im folgenden detnilliert hesprachen wollen, so kiinnen wir en an dieser
Stelle iihergehon.

Anrnss hnk aher noch ein zweites, diesem ihnliches Sammelwerk
ameammenstellen Inssen, welches her Astrologie handelt. Ner Titel dieses
poch reeht wenig untersuchten Werkes lnutet zn dentach: Das Buch von
den Fignren und Sternhildern des Himmels und von den Tinfiilssen und
Wirkungen, welche von ihnen auf die irdischen Kirper hervorgehen,
welches ane don Biiehern der alten Philosophen znaammenstellon liel der
aalir hohe unid vershrinpawilrdige Don Anrnosso, der Diener (wiirtlich:
Lieblnber) sder Wiseenschnften und der Weisheit, durch Gobtea Gnule
Kinig von {‘astilien ete.; Sohn des gehr verehrungawiirdigen Kiiniga Don
Penanin und der Kiinigin Donna BraTrix; und es wurde hegonnen im
Jahre 1276 und heendigt im Jalire 1279, im 28 Jahre seiner Hegierung.®)

Dieses Werk zerfillt in 11 Teile, deren jeder eine [Theraetznng dar-
stellt, und zwar von

1. Anonavs (ano'ns Asen?), ,De ln propriednad de Ins piedrna”. Dies
Werk soll urapriinglich ,enlditiseh® geschriehen, dann von ANOLAYS ina
Arnbische {ihertrngon sein.  Diese arnbische Version wurde von JERUDA
nin Mose Kones, einem der ALFowsinischen Gelehrten, ins Spanische
iiharsetzt. Ws handelt von 360 (iesteinen, welche nnch Farbe, Hitnfigheit,
Pundort gowie Rigenschnften bheschriehen werden, wabei letztere von dem
ihnen zugeorineten Grnd des Tierkreiges sowie vom jeweiligen Stand der
Sonne in demselhen nhgeleitet werden.  Nngh BTRINSCHNEIDER (Febr.
Ubers. p. 980) irk dicses Werk gemeingam mit drei amleren iihulichen
SLapidarien® von iler Akndemia zu Madrid heransgegeben worden (Lapi-
dario di Arexsa, 1881), wohei man nber den panzen Prolog und Index
des Arronsinigehen Snmmelwerkes de las formns et de lng imngines”, der
doch zun den einzelnen Buch nicht gehirt, versehentlich mit ahgedruckt hat.

Vermutlich hahen die folpenden Biicher in ihinlicher Weiss wie dna

EE——————

1) Rand V, wolchar gavz bibliographischen Untorsuchungen gowidmet ik, wird
aur ula orats Ffifte des finften Bandes bezsichnet und ist 1867 orschiemon. Yon
sinor Erglunzing isk mir nichts heksnot (vgl. Hovzeau uad Lasvasren, o 8. Q., 1,
8. 614
- 2y Libro do lns formae b il Jne imnagines quo son en los ciolos et de Ins virtudes
ot da Ins obras qua snien de ellns en log ctarjos quo'son dayuan do einla, quo mando
componer do les librma do los Philogoplios antiguos sl mucho sltn et honmrado Don
Avpnosss amador da scioncins e do saberes por Ia prasin do Dins ltey de Cnatiells
ote. fijo del muy lonrsde Hei Doo Fenuaspo ob de In Reinn DNonnn Bearus ¢ so
comango afin de MCCLXXYVI ot 2o ocabo sio ds MCCLXXIX. XXVIII siie do su
Neinade., — Aushihclichere Augnbon itber diesen Kodex lindet man bei Canrmo,
o o, 0 1, p. 150,

B85



158 Avrueen Wroenen.

varnugehende die Wirkung der Gestirne auf die irdische Welt beschriehen.
Die Autoren sind: 2. Timmiv (bel STENscnneinER, ebr, {lhers. p. BHG
anch Tomton). 3. Prracoras. 4. Yuz 5. BEpyewus und Yooz, 6, Puanivs
und BRLYENuS und andere Gelshrte. Man mieht auve diesen Anpnben, dal
nuch hier, wie in dem Werk ither die nstronomiechen Instrumente, iiie
ﬂhersetzuugen nicht wiirtlich sein kiinnen, sondern offenbinr frei hehandelt
und bisweilon panz wmgearbeitet sind. 7. Utamr., B, Raaien; vielleicht
das achon erwithnte astrologische Werk Aunennacers, welches 1250 von
Jesuna urw Mose Konewn ins Spanische fiheraetzt wurde, oder wenigstens
ein "Pail dnvon. 9. Yacorn., 10. Apv. 1l Kein Verfusser gennnnb.

Tdies Hammelwerk, welches ein Gegenstilck zu den Librox del saber
de astronomia y de los instrumentos dnrgtellt, ist abgeselien vom 1. Teil
bigher nur uls spanische Handachrift bekannt.

Dns hekannteste nicht nur der sstronomischen, sondern iiherhaupt aller
Werke Anrons X, bilden nber die ,tablae nstronomicns®, welche in den
folgenden Jahrhunderten in lnteinischer Ubersetzung oder Hmnrheitung
nla , tnllne Arronsinne” eine auBerordentliche Verbreitung pefonden hnben.
Mnan findet tibernll die Angabe, daB diese Tnfeln im .Jahre 1252 von den
Avronsinischen Astronomen unter der Leitung Isaak N Sm's vollewdet
worden seien, und monche Autoren fiigen sogar hinwu, mie seien ALFONS
hei seiner Thronbesteigung om 1. Juni fiberrsicht worden. Auch wird
vielfnch eines Berichts Brwithnung getan, nnch welchem Avnrong vier Juhre
darauf (1256) die Tufeln habe winrechnen lassen, indem er stutt der hisher
verwendeten Trepidationstheorie die einfache Priizesgionatheorie des Anna-
TeoNing einfithrie, noch welcher die Lingen der Fixaterne gleichfiirmig
um 1Y in B0 Juhren waehsen, Diess Dinge werden Gogenrinnd der folgen-
den Untersuchungen sein. Zur Orientierung will ieh vorweg nehmen, daB
nnch mainer Meinuag die Tafeln erst otwa im Jahre 1270 gemeiusnm vou
Jenuna piN Mose und Isaak N Sip sngefertigh wurden, nachdem diese
cine Heihe vor Johren hindureh mit den Imsbrumenten, die ihnen Anrons
zo diesem Zweck unter erheblichem XKostennnfwnande!y nnferligen liel,
Reobachtungen angestellt hatten. Diese Beobachbtnngen dienten dazn, nm
diejenigen Bewegungen in den ilteren Tafeln, welche mit dem Himmel
nicht mehr in Ubereinstimmung waoren, zu rektifizieren, withreml die fibrigen
Konstonten, bei dewmen man keine Abweichung bemerkie, von dlleren
Werken [vermutlich den Tolednnischen Tafeln] fibermommen wurden. Der
Rericht von' der 12506 erfolgien Umrechming beruvht, wie spiter pezeigh

1) Enaswua Rrmnorn schroibb in dor Einleitung eeiner Druteniachen Tafoln:
~Hunce (Aveonsiu) weribund . . . in tabularum constroctionem contulisan yuadringonta
millia nureorum“. Andsre sind mit quadragints safrieden. — Fa Iohnt nicht, wu
unterpuchen, nb diese Nachricht zuveriRasig ist.
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worden aoll. wnlirseheinlieh anf einer fertitmlichen Anslegiunyg der Nuchricht
von der 12568 rrfolgten { hersetznng les Fixaternverzeichnisses des AL-Surr

s kastilinnische Original dieser Avvoxsinisehen Tafeln ging in der
Poluezeit vorloren und diiefte withrend der ganzen Ywit, in weleher dia
Pufehy vine ablgemeine praktisehe Verwendung fanden, vollkammen unbelaond
gewegen sein. Uire grolle Verbreitumr gewannen gie erat in der Inleiniachen
Benrheitung des Jopanses ni Saxosia, der nach neneren Farachungen zu
Beginn des 14, Jnbrhunderta blithte. Was inflegsen ziwigehen jener eraten
spanischon Bedukiion i der lateinisehrn Auggaho von JOUAERES IESANONIA
wit den Tafeln wesehehen ist, ist gegenwiirti nocloin ein unthnreldringliclies
Dunkel wehitlli. Ven dem apanischen Original hesitzen wiv nitmlich seit
dor Tleransunhe dor Lifros del saber de astronomia cte von itiren weniyatens
den ‘Text, den Weo hei seinen umfangreichen hildiographisehen Arheiten
in einem lwdaehrifilichen Snmmelband entdeckte, withreml allerlings dia
Tafeln selbst loider nneh wie vor felilen. Dieser Text wenilyt nher inmer-
hin, win zu Deweisen, dnB doe Originnl der Taleln gonn nuders rehinuk
war als diejenigen des JOTANKES DE SAXONIA, din ung wiemlich rein in
den zalleeichen Druckanflngen des 15, und 18, Jahrhunderts vorliegen,
Duher gewinnt nun die nlte {"herliclerung von ciner Umrechnuny der
Taleln eine pmz nene Gestalb,

Auneh e dst dieser Widersproeh zwisehen den Inteinischen Taleln
und dem spanigsehen Original nichb verhorgen geblichen, nud ev kommt
durell seine Untersnelingen za dem Sehlub, dal pine Wilsehung vorliegh
Leider sehoint or aber in hezug anf das wahre Aussehen der originalen
Wafeln einem Teetum 7um Opfer gelallen 2u sein, fewn er publiziert
im Ansellul nn den glilekliel gefundenen ariginaien Text ein Tubellen-
werk alg das Originnl der gesuchten Tolein, welehes nichis weiter ist nla
eine jener immerwithremlen Bphemeriden”, tin aul der Tabulierung ven
Perinden heruhen, nud eine zeitlang in der Astronomie les Mittelulters
sehr gebrituchlich waren. Natiirlieh kiinnen diese Bphemeriden nichts mik
den gesuehten Manelentafoln zu wehallen hahen und passen fherdies gar-
niecht 7z dem originalen Text. weleher ganz anders Tafeln  vornussebzh.

Diese Augnben mijgen [iir cine vorliinfige Orientierung penilren. In
den folgenden Entersnehingen werde ieh eingelendere Belegn dufiir liringen.

leh mitelite hirr wleich noch anf gine nndore Wonlusion hinwrisen,
die nher pliteklicherweise go groh ist, dal - ihr woll keine lange Lebens-
daner besehiodon sein wird, Weil nimlieh Rieo im 1V, Hande der Libros
del saber den wirklieh originalen Text nml - die vermeintlich originalen
ahlentnhellen der ALrossinisehen Tafeln gogeben hnt, hahen einiyge Aularen
gaglanbt, Arroxs hiabe ein vinzigrs grofes Werle filer Astronomie hinter-
lussen, o dem din zahlreichen Wicher iiher dhie Insirumente {rins von diegen
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nahmen eie dabei filschlich fiir eine Darlegnng der Plunetentheorie) und
snch die Tnfeln gehtrten, wilhrend doeh beides gnnz pgetrennte Werke
gind. So hillk MAprer?') dia Libros del saber flir sine ,pene umd voll-
stiindige Ausgabe der Anronsinischen Tafeln”l In NEwcosmus populiirer
Astronomia?) liest man: ,Arnrons X IABE von zahlreichen Gelehrten eine
Art neven Almagest, die nnch ihm genamnten ALrownsinischen 'I'nfeln kon-
struieren. 3ie hilden ainen Teil der ... Libros del saber de ashronomin ete,,
die dns ProLemiische Werk in vielen Btllcken verbessern und srgiinzen®.
Aus einer iihnlichen Usklnrheit entsprang auch wohl dis Bemerknng hei
Worr?), die Libras del sober bildeten einen |, fiirmlichen Kodex des
netronomischen Wissens im 18. Jahrhundert”, wns schon deswegen nicht
wutrifft, weil sie gar keine Planetentheorie enthalten, sondern nur ither
Inatrumente handeln. Auch Herz muB hier gennnnt werden, der den
Libros del saber wohl nicht so visl Platz in seiner Geschichie der Hahn-
bestimmung?) eingeriiumt hiitte, wenn er nicht die Beschreibung der
Anuntorien fiir sine Darlegung der Planetentheoris gehnlten hiitte.

3, Das Lehrbush von den astronomisshen Instrumentsn,

Das erwithnte - Avrowsinische Ssmmelwerk (iber die sstronomischen
Instrumente hat niemals eine groBe Verbreitung erlangt. Bis wn seiner
Herausgnbe peitens der Alkademie zu Madrid war es in der Geschichte
der Astronomie zwar nicht giinzlich unbekannt, doch hestanden meist nur
sehr unklsre Vorstellungen dber seine Existenz. Niconsus Antosus (a.
a. 0.) teilt die Einleitung mit und konstatiert, deB dies Werk von den
Tafeln verschiedon pein mijege;®) Riccrowi®) hat nur bei Eoxarin Danrte
atwns {lber ein ALrowsiniaches Werk von den Instrumenten gelesen,
WetnLer kennt es in seinem Hauptwerk, Historia astronemine, gnr nicht,
und berichtet nur ganz kurz in seiner Ribliographia astronomica,™) dnB
Jon. ve Ro1as und Niconaus Anronius auf Avkonsinieche Biicher fiber

1) Geschichle der Himmelskunde 11, p. 351—3680. Er nimmi dabei no, dnB ,die
zahirsichen und moiatens sshr auafihrlich singeteiltsn und Lezifferten Kroiee din Stelle
der sigentlichon Tateln vertreten®. Ubrigens konnt er nur Bd. I—IL, so duB ou fiir
-ihn noch leicktor war als fir die andaron, diesem MiBverst@ndnis zu enigohon,

) Doutache Ausgabe von R, Eworraaww (Leipzig 1881), p. 609,

3) Huandbuch der Aatronomie I, p. 16, . .

4) Teil II, p. 31—54. Biehe hieriiber auch Wan‘.sr untcn.

5) ,Hucurque prasfntio, ex qua liquido spparet diversum hoc esee opus & ‘Inbuiie.”

0} Almngestumn novum, p. XXX. )

7) Wittonbergae 1755, in den angsfiglen Supplementn historiae nstronomioe,
p 14

68



lia natronomiachen Werke Alfona X. 141

Instrumente Jezng nehmen.  Bei Banny, DeEnasune und flen meisten
anderen sucht an dberhaupt vergebens nnch unrerem Werk. Nur Uasrin
hat 1781 in seiner Hiblioleca Fspaiiola,’) die von seinen Zeitgenossen
picht die gehithrende Benchbung gefunden zn haben scheint, pinen lilngeren
Awzagg wegehen, Frat owm alio Mitte dea 19 Jubrhleris st dieser
Atroxsiniache Kodes dureh eingehende Quellenforschungen in Spnnien
von nenem enbdeekt unil, wie sehon erwithnt, in den Jahren 18063—G7
pebst den hibliographischen Untersuchungen ficos von der Akndemice der
Wissensehaften zn Mudrid publiziert worden. Aber anuch in denjenigen
Ueachichlowerken der Astronomie, ilie nach dieser Publilation ergchienen,
i der Inhalt dieses Werkes nur in sehr unbefriedigender Weise ver-
arheitet worden, und erst die Arheiten meverer Forscher huhen hier einiger-
mallen Urdnung gesehnfen.

Die Hmwdsehriffen unseres Lehrhuches sind selten, und wenn wir
Hien tranen diirfen.®) so gibt es nur zwei einigermnBen vollstiindigo, von
denen die eine das hekannte Manuskripb von Alenla de Hennrez ist, das nls
Grandlage fir die Heproduktion in der Akademienusgabe henutzt wurle,
wihrend dag andere (in der Vatiennisehen Bibliothek) eine italieniache
(thersatzung darstells, welche von Nannuccr beschrieben worllen igt.3)
AuBer diesen sind noch mehrers unvollatindige spanische Handschriften
gowin lnteinisehe (hersetzungen einzelner Teile bekannt.  Ohne higrauf
nither einzugelien, verweisen wir hier aul die umfnngreiche Aufuilbiung
Anroxsinischer Handschriften im V. Bande der Libros del saber?) sowie
nuf Sreessensiinky, Kiades sur Zanxarr®), s sei nosh erwithat, dnb din
Kgl. Bibliothek zu Borkin in der Nr. Lat. qu. 23 ein lateinisches Mannskript
hesitab, s vine {unvollstimlige?) {"hersetzunp des Lehrbuches zu sein
scheiut wnd wohl einer gennueren Unlersuchung werb wilre,

Die Lnistehung wnseres Lehrbuche von den Instrumenten hat sich
anscheivend folgendermaBen nhgespiclt. Unter den zahlreichen anderen
arnbischen Werken fiher Astronomie leB Arroxs nuch einige Werke ither

NI, p 1T

3) Libros el anber Y, p. BT,

3) Internn al imn trodusione italionn fatln well'anno 1341 di wna compilazione
astronmmien di Arenxsa X re de Costiglin, Giorn. arcadico (Homn) 44 1864,
- Bl—112; nuely im Sepaeatdruck.

4y Wire werdon anbar den Handachriften dea. Lelrbuchs sowie der. Tnfoln anch
noch allerhand andera wennunt, desen Iiwn Avressinischen Ursprung zuschreibl, z B
anch die der Tolednoizsehen Tafoln, welehs, wie swir jetzt wissen, von dec fiifaren
maurisehan Schule in Foledn, namentlich Jux 8ain Mmieht wit fux Sm 21 verwechasin)
v Zankaw herdihren,  Riche Sterssensenen, Fiudes awr Zussanr obe., Butloth i
bibliogr. d. se. mutem. 14, 1881, p. 174, wod Sverew, won, 0. p 107.

5 Balleti b bibliogr. d. sc. matem. 17, 1884,
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aetronomische Instrumente ine Bpanische ilbersetzen, so z. . 1265 die
Bohrift von Zarwart ither seine  Azafebn, 1266 Ar-Surn ither die [fix-
sterne, und wahrecheinlich noch andera Werka ilber dnaselths Thewmin, 1264
Kosva nen Luxa fiber den Gebrauch des Glohus.  Spiiter entstund dnan
der Plan, unter Benutzung dieser vorhnndenen Uhersetzungen und nnch
anderer, die erst auszufilhren waren, ein Lehrbuch znsammenzuatellen, in
welchem alle gebriinchlichen netronomischen Instrumente beschrichen, nh-
gehildet und ihr Gebrauch gelshrt wurde Zu diesem Ziele muBiten alan
die vorhandenen Ubersetzungen umgearbeitat werden, — hinwnilen a0, ub
gic nun kaum noch ala Ubersetzungen betrachtet werden kénnen — eine
Anzahl neuer hersetzungen angefertigt werden, und anBerdem noch einigo
Teile, fiir die mao kein vorhandenes Werlk benutzen koonte, von den
Artonsinischon (elehrten selbst verfuBt werden.

Dioges Lehrbuch entstnnd in den Jnrhren 1276 und 1277 und hildet
nlso nicht lediglich eine Reihe von zussmmengehefteten {thorsetzungen,
sondern sin einheitliches Ganzes, sn dem es uns manchmal schwer fullen
wiirde, die arnbischen Originnle der einzelnen Teila festzustellen, wenn
AvFons diese picht fiberall angegeben hiitta, Das ZnsnmmenschweiBon
der einzelnen Teila zu einem einheitlichon Ganzen ist zum griiBten Teil
Avnrong eigene Arbeil, wie die zahlrsichen von seimer [Tand herrithrenden
Vorworto heweisen. Mnan wird gut tum, sich diese Verhiiltnisse vor Augen
zi halten, um nicht in den ¥ehler zu verfallen, die Teile des Lehrhnches
ohne weiteres durchwog nls wirtliche Uhersebzungen anznsehen, Anderer-
seits ergibt sich hiernus, daB auch die arsprilnglichen wirtlichen Uher-
setzungen wuhrecheinlich noch gesondert nls Manuskripte vorhanden sein
diirften, wodurch vielleicht manche der ,unvollstindigen® Munuskripte ilire
ginfache Iirklirung finden.

Die Tendenz bei der Orgnnisation dieses Lehrbuches ping offenbar
dahin, ein allgemeinverstindliches Werk zu sehaffen. Mehrmnls lesen wir
in den Einleitungen zu den einzelnen Bilchern, dall Arrons den Anfteng
gnb, sie sa ausfilhrlich ahzufuseen, daB der Leser nur dies Duelt und kein
nuderes auBerdem mehr nitig hahe, um dns hetreffende Instrument zn
bauen und es zu gebrauchen. Dn es vor ALrons X. eine wissenachaftliche
Literntur in kastilisniseher Sprache knum gab, so konnte er in der Tat
nicht wohl bei seinem Leser die Kenntmis anderer Werke vornvsactzen.
Durch dies Prinzip der Allgemeinverstindlichkoit findet der oft sehr
umstiindliche Stil eine Erklirung. Dus ganze Werk zerfillt in ehennovial -
Teile, ala o8 Instrumente zu beschreiben gab. Hine Ausnahma hiervon
bildet nur der erste Teil, der fiber die Fixsterne hnndelt. Allein hei
niherer Betrachtung zeigt sich, daB er nur die notwendige Frpiinzung 2n
dem folgenden {iher Konstruktion und Gebranch des Himmelsglohme hildet
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und wohl lediglich wegen seines groen Umfunges als ein liesonderes Buch
vorsusgenowmen wurde.
Bavur wir zur Besprechung der einzelnen Teile fibevgehen, gebon wir
noeh eino (Thersicht dber den Gesumbinhult:
4 Biteher iber din Sternhildar.
Dus Bueh vom immelsglobus.
UDag Buel von den Armillen,
s Bueh vom sphiivischen Astrolabinm.
5. Dhs Noch vom sbenen Astrolabiuny.
g Bueh vom Atfagir,
7. Dusg Buch von der Universal-Luamiina.
8. D Buch vou der Aynfehn.
y. 4 Dilcher von don Laminas der 7 Planeten (Aquutorien).
10, Das Bueh vom Quadranten,
11. 5 Biicher ven den Ulren:
1) Huounenuhr,
by Wusseruhr.
@) Unecksilherulir,
dy Werzenulbr,
) Stuntdenlempal,

- L5

-c‘

Die vier Biicher iiber die Bternbilder.

Bui den flleren (eschichtssehveibern, wie InaRuz, Casruo und undersn 1
fudet man dis Nachrieht, Jenuns usy Mose habe nul Befell ALFons X
e natronomische Sehrift Avicenyas iiber die Fixsterne ine Spanische fber-
guelzl. Amdere Autoren, wie ANvonius und Riccrorr, hezeichnen ALNOMIAKEN
wly Vurfugser dieser Sebrift, nod fitgen hinzu, Jenuva hube seiue Uher-
sotzung 1256 dem Kiinige vorgelegt, wodureh sieh diesor zu der Priizessiong-
thoorie des Alpareasius bekehrt hobe.  Duran lkniipfi sich dann der
weilers ericht her dis Umrechnung der Avronsinischen Tafeln, von der
wir weiter unten asprechen werden. Man war lange im Zweilel, wer
eigentlich der urubische Autor diesos Werkes sei, bis wiederum -BruiN-
seunitbin?) den wahren Sachverhalt aufgedeckt hat. Noch ihm ist dar
wahre Verfugser AL-8up, dessen vollalindiger Nume nuch Surse®) ‘Ann-
ElianMAN 1. "Ustak, AnOL-Hosen, ei-Sovi lautes (er labte 008—B80).
ALNGUAZEN (st uleo korrumpiert nus And'L-Hosein, withrend die Angube
Aviernna fulsch ish,  Sreinscungienr erkuannte anch sogleich, dub diase

1) 4. B. nuch Bsssaaw, Histolre des Juifs (Rotsrdom 1707) VH, p. 1770,

9y flehr. (bers. p. B1G; Ide Mathematik bei den Juden, Biblioth. Muthow.
1806, p. 114,

8) & n. O, p. ©2 und 83.

71



144 Avrmen Wensxen,

in allen friheren Uberlieferungen als gesondertes Werk angefithrte (Ther-
setzung mit dem ersten Teil umseres Lehrhuches iiber die Instrumente
identisch sai, hei dem nicht sngegeben ist, von welchem arulischen Original
es ilbersatzt wirde, so daB hiermit such diese Streitfrage in der be-
[riedigondston Weise ihre Lisnung gefunden hab. Man hat sich seitdem
gewdhnt, diese ALronsinischen ,vier Biicher tber dis Fixsterne® kurzer-
hand als eine spanieche Ubersetzung des Werkes von Arn-Suri zu hetrachten,
doch st meines Drachtens diese Amnschaoungeweise nicht ganz  ein-
wnndsfrei.  Ar-Surie Woerk liegt uns ja in wortgetrouer franzésischer
Uhersotzung von ScmeLLEwr geit 1874 vor,') und wenn man diese mit
unaerer ALrONSinischen Schrift vergleicht, so finden sich doch selr er-
hehliche Abweichuugen. Ich stelle mir die Entstehung der Arrowsinischen
Ubersetzung folgendermaBen vor. Im Jahre 1256 dbersotzte dor mehrinch
genannts Jenuna BEN Mose KonEN gemeinsam mit einem christlichen
Gelebrten, der bei Anrons GUILLEN ARREMON DASPA gennnnt wird, ver-
schiedens Werke itbor die Fixsterne ins Spanische, dnrunter siclier dns-
jenige Ar-BuFs, vielleicht aber auch Proskmivs und andere. Dnd es sich
jedenfalls um mehrere Worke handelt, scheint mir aus dem Worten der
Finleitung hervorzugehen, nach denon die in Frage stehenden vier Blicher
von den gennonten Gelehrten ,aus dem Calddischen nnd Arnbisehen” ins
Spanische Uhersetzt wurden. DaB eina von diesen Pronemius war, ver-
mute ich wegen der Hbernus hilufigen Anfiihrung seines Numens. Sicher
igb ferner, daB Avrons durch die Polomik des Ar-Surt gegen Mronemius
und die Begriindung esines Kntaloges nuf denjenigen des MunurAvs nnter
Ausschnltung des Provemiischen, wobei die von Ar-BaTran eingefithrie
[riizession von 1 in 66 Jahren benutzt wird,?) zu eben diesom Prinzip
bekehrt wurde und seinen Kabnlog ebenfalls nuf MENELAPS hezw. AL-
Surr griindets, wie sofort gezeipt werden wird. Diese wortgetrenen {"ber-
sebzungen wurden nun im Jahre 1276 in freier Weine verarbeitet, und zwar
unter reger persdnlicher Beteiligung Avrvons selbet.  Wir lesen dariiber:
»Und spiiter brachte sie in Ordnung und lieB sie zusnmmenstellen der
gennunte Kinig, und entfornte diejenigen Dinge, die er nla iiherflilesig und
doppelt erkannte, und dis nicht in gutem Knatilianisch waren, und setzte
diejenigen hinzu, dis er sla Vervollstindigung betrnchtete. Und in hezug
auf die Sprache ordnete er sie selber allein, . . .“. Weiter heiBt se, zur
Unterstiitzung in den andersn Wissenschaften hnbe er dnhei die heiden
Christen Joan de Mesina und Joax de Cremonn, und die heiden Juden

1) Deseription dex doiles fires composde an milien dn dizieme sitele de notre pre
par Pastronome persan Aso-ar-Rawvan ae-Ser. Traduction litkérale ete. par H, O 3, O
Srnsereenrr (86 Pdtorsbourg 1874).

2) Bei Sewsetrenur, 5 5. 0. p. 42 und 43
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Jenoies und Sasven gehsbt,  Dub hier eine freie Umurhsitung vorliegt,
diirfte sehon darsus hervorgehen, doB ALvoNs keinen bastimmiben Autor-
pamnen vennk, wus er gewib getan huben wiirde, wenn das Werk in seinen
Augen noch sine {'bersetzuny gewesen wirs, Dor Wortlnug iat deun nuch
in der ‘Pt zom uller prifiten Teil sin ganz anderer ols bei AL-Suvr, und
e bei len sachlichen Aufeiihlungen der Sterne und ihror Numen achimwork
noch dug Originnl hindureh. Man sucht z. B. auch vergebens nuch der
uhen zitierten Auseinnndersetzung Ar-Suris idiber die Ableitung sefnes
Kulnlogs aus dem des MENELAUS. Dugegen ist en freilich aus snchlichen
Gritnden wnt so sicherer, daB Ar-Suris Werk in der Tub die hnuptsiichlichate
irundings dieser freien Benrbeitung gobildet hut. Hechnet man pilmlich
Ar-Sor Katalog unter Benutzung peiner - Prizessionskonstante von 1° in
56 Juhren nuf das Jahr 1256 um, so erhilt man gennu die ALronsinischen
Pusitionen, wiirend dies vom Katalog des Proceaiuy nus nicht gelingt.
Woun lrolzdem fiher jedor Figurentafel die konatnnte Differenz 17" 8" gegen
ProLEmius angegebon iet, so ist dies offenbur (obense wie bei ArL-Buw)
nur wegen der groBeren Berfihmtheit des Provss liselien Kutuloge ge-
schehen, withrend dieser in Wahrheit eliminiert int.?)

Die eigentimliche Anordnung des Materials, bei welcher die Lilngen
wndd lreiten ddur Sterne nichit im Text gegeben sind, sondern in etrablen-
[hrmiger Anordnung dus Bild der sugehiirigen Konatellation umgeben,
ditefte Anrons Werk sein. Bei Ar-Supt findet sich niehts derartiges. Auch
gind dis Starubilder sulbst nicht wie bei AL-Surt und in unseren heutigen
Sternkarten dem unmittelburen Anblick eutsprecliend, sondern uls Spiegel-
hild desselben durgestelit, also in der Weise, wie pia anf einem llinunsls-
slobuy gezeichuet zu werden pllegen, wodurch sich der Zusmunmenhnng
Ligsos Duehes mib dem folgenden fiber den Himmelsglobus doeutlich 2u
erkennun gibt {lbrigens liest mun nuch idber jeder Figurentafel: ,Und
diew ist dio Higur, wie sio auf dem Mimmelsglobua arachicint, der ouf
wrubisel sulsorae heile.

Pie  Augnben ilieser Pigurentafel findeb man in den lutuinischun
Publue rsossinae ula Fixsternkntulog wioder. In einigen derselben ist
sogar noeh der Wortlaut erhalten, welchor alao hier bei AvL-Suri, dem
Apronsinischen Lehrbuch und den gedruckten Tafeln abgesehen von der
[iingenredukiion noch vollkommen parallel geht. Bei ALrows wird = B.
der Siriug folgendormnBen beschriehen: ,Der, welcher i Muule ist. Und

1) [Yhor den Storuketaiog des Muneravs wnid gein Vorhiiltnis zu dom Droteaiischen
ialia A. A, Babnnwo, Hat Meseraes aus dlecawmdris cinen Fiwsternkatolug verfulht¥
Bilbliath. Mulliom. %3, 1801, p. 198 Vgl such V. Buw., Die Sternkatuloge des
Thievsavs nnid des Provxvion, ibidem 2y, 1901, p. 184

Nibliuthoes Mathowetivs. 1. Fulge, VI, 10
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er iat sehr hell, und heiBt sAxnrn Alemenine, nach nnderen »Alhnnrhore.
LAnge 448 cancris, Breite 39910, und ist 1. GriBe. Und seine Nntur
ist vom Jupiter und ein wenig vom Mars, und ist heiB nnd weniger feuchtt.
Die Ausgnhe Ven.dig 1518 der Tafeln giht: ,Quae est in ore: st est in
ultimitate lnminis: at dicitur cania: ok est nschers alismeni alhrhor. Longit:
1* 34048, lntit: 387 10° morid., magnit: 1% und nnter der Nubrik ,naturne”
ist A angegsben. Endlich gehen wir die entaprechenda Stelle aus
Sciaererves Ubersetzang des Av-Suri: pliétoile qni est sur ln houche,
tréa  brillante, nommée le Chien, on al-schira al-jamnnijn ou al-shar.
Longit.: 8°0% 22", Lat: 399 10, Qrand. 1%

Es sei noch erwiihnt, daB ArLrons auch die Lingen und Hreiten von
14 Sternen, welche nuf sein Geheil im Jahra 1260 in 'Toledo durch Be-
obnehtung ermittelt wurden, in dies Buch ither die Fixsterne mit nuf-
genommen hnt. Sie werden im IV. Kapitel dea letzton Buches mitgeteilt.
In dieserm letzion Buch hefindet sich nur eine einzige Ahhildung, welche
in etwns schematischer Darstellung dns Pronesiische Astrolubivm it
den 44 darin morkierten Sternen durstellt, die anf diese Weise nls Funda-
mentalsterns dienten.

Einen strittigen Punkt bildete schon im Mittelslter die Fpoche dieses
Avronsinischen Katulogs. Nach unserer Darlegung isk sie offenhar 1256,
alao dne Juhr, in dem At-Surte Werk von Jentyoa iibersetzt wurde, Diese
Annahme wirde nuch, obwohl wir bei ALFons selhst keine Angahe dariiber
finden, ganz einwandfrei eracheinen, wenn nicht die gedrnckten Tabulae
Atrasinae, die doch dieselben Lingen goben, viillig einmlitig nls Epoche
das Krfnungedatum Arrons X., den 1. Juni 1252 augiihen, zu wolchem
Zeitpunkt die Tafeln aueh vollendet sein sollen. DB letztares offenhar
unrichtig ist, soll weiter unten gezeigh werden. Mir scheint aher auch,
daB die Lpoche gleichfalls unricktig nngenommen ist. Diesen Fehler er-
kannte nueh bereits im 16. Jahrhundert Rivivs in seinem Werk De mofu
octane sphere,') wo er im Kupitel 46 schreiht:3) | Revoeata priore sententin,
AvnaTeann sententinm complexus est (Avnrowsus), et stellun fixna, quue
hodie in Auruonst tabulis locis suie descriptae visuntur, secundum hnne
enndem gententinm locavit, seripeitque stellas continunto cursu semper nd
orfum ferri; tempus mutem rodicum earundem atellarum eat anni 12586,
non 1252 sieut nobunt, qui priores Anrnonst Canones novis stellarum
radicibus immiscuere”. So weit ich gesehon hahe, hub nher diese Te-

1) Dor genaue Titel ist uech Budnwmo, 5. 8, O p. 197 Anm.: Acvesrmr Row
de smotu octane sphere: opus mathematica atque philosophic plemiem . .. Risdusnn achiisBé,

dad on 1517 verfsBt wurde. Dis meisten Quollen geben: Parie 1521 (vgl. Esearaiw,
Biblioth, Mathem, Oy, 1902, p. 328).

2} Zitiert aach Ricciowr, dlmagestum novum, p. 444.
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richtigunyg von rrws nur dis eine Wirkuny gehubi, duaB Tasearn Hanen
in seinen beiden Purigor Ausguben der Tafeln vom Jubre 1545 und 1553
vor den Fisslernkatalog sehreibt: ,Loca quue ab ALvowsso in his tubulia
poaita sunt, radicem habent ab anne 1258 teste Avavsrive  heein”,
withrend ey weiter keinerlei Riielksicht duranf nimmb. Ubrigens wuren
divs dio letzlen Druckuusguben der Tafeln, und wiihrend der lingsten
Daner der praktischen Wirksamkeit derselben hat slso der 1. Juni 1252
— fitlsehlich — uls die Epoche der Sternkutuloge gigolien. Wir werden
gpiiter noch einmal wuf diese Dinge zuriickkommen missen.

Das Buch vom Himmelsglobus.

Dissen 2. Teil dos Lehrbuches findet mno am Schlub des 1. Bundes
dev Litros del saber ote. Im wesentlichen iat or die Ubersstzung der
Schrift des Kosra may Luka (bei Avrons ,CozTa) diber den Gebrauch
des Himmelsglobus. Y} Die wiirtliche {Ihersotzung wurde am Donverstug
den 6. Fehrunr 1268 pemeinsam von Jenupa neN Mosk und Jouanw
WAsia fertiggestellt.  Erst 18 Juhre duranf, im Jahro 1277, wurde oy in
der vorliegenden Form umgenrbeitet und dem Summelwerk ginverleibt,

1)ie arsten vier Kupitel, welehe von dor Heratellung des Globus hundeln,
stunmen nichh von dem arnbischen Original, sondern sind von den
Avtronsinigehen Gelehrten verfuBt, wihrend dos arabische Originul gluich
mit dor Buogehreibung dus fertigen Instruments beginnt. Obwohi die Her-
steflung duy (lubus mit einer peinlichen Sorgfulb geachildert wird, und
s Kupitel 8 2 13, genau duriiber Auskunft gibe, welche Furben mun am
Dewben lir den [Hnemelegrund und file dio Sterne zu withlen, und welclie
Farm wn dicsun gelhat wn geben ok usw,, so findet mun nirgonds die
Yulilenungubes der Slernposilionen, welche doch zum Kinzeichnen nittiy
gind, wolureh sieh der Zusnmmenhang dieses Buches mit dew  vorap-
pepngronen dentlich zu erkennen gibl. e folyt dunn sine eingehewds
Auluitung zum tisbraneh und eine umfungreiche Summiunyg von Aulpguhen
aus der muthomatisclien Geographie, welchs mit 1lilfe des Globus durch
Kinsloilen gelost woerden. Man findeb Aufgnben dber die Drehunys-
erscheiunngen des Himmels in den verschisdenen Breiten, fiber Tugesliingo,
Polurtyy nud Polornseht wud dergl. Daes lobubo Kupitel ish - ein Zusulz,
weleher inf Anpons (Gelieid von ,Xosse“ verfuBt worden ist, und enlhillt:
vinige Lechuische Bryinzungen, welehe unschoinend den Globus fiir asbro-
logisehe Binslelluugen hranehbur mncken sollen.  Hierzu yehiiren uuch
sinigs Wiguren, die einzigen in diesem Buche.

1) Sivhe Svusscmnsines, Hebr. Obers. p, 552,

10"
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Das Buch von den Armillen,

Due Vorwort dieses Bnches rithrt von Arnrows selbat her. Der erste
Teil, welcher ither die Herstellung des schon von Prorsmivs verwendeten
fnatruments hnndelt, stellt offenbar, die (hersetzung ciner Sehrifl van
Zangant dor, denn es heginnt mit der fihlichen Furmel: Vs spricht idor
Gelehrte Anugacn Azarquitt, Damit stimmt die Angahe iiherein, welele
AuFons im Vorwort macht, daB er nimlich ither den Gebraueh dicses
Instruments kein Buch vorgefunden hahe, das er hiitte fhersctzen lnssen
kiinnen, wnd dnB. er durum einem gewissen Rameac den Auftray gegelen
habe, dns Werk zu vervollstiindigen, und zwnr in leichtfuBlicher Weise,
a0 tlul jeder nach dieser Anleitung dns Instrument henutzen kinue. 1osor
iaune {'an oder Isak ist niemand anders als [sanic mn S, der ITanpt-
verfusger der Avrossinischen Tnfeln, wie wiedermm StENscnNEneR- mit
gewohntem Tokd erkannt hat. 1)

Die Armillen hestehen nns einer Anzahl pritBter Kugelkeeise, din
konzentriseh  znsnmmengefiigt sind.  Zuerst wird din Herstellung  der
einzelnen Kreige heschrieben und durch Abbildungen veranschunlicht.
Dann folgh ein Kapitel iiber die Montierung des Instruments, 20 welchem
gine priichtig kolorierto Tufel gehiirt, die das punzs Instrument wnf einem
Ielsinen Steinpfeiler nuigestellt zeigt.

Der Qehrauch des Instrumonts ist ein sehr munnigfultiger, weshail
es anch pgelegentlich nls ,estrumente universnlmientre™ hezeichnet wird
Alle drei Systeme, Aquatorinl-, Bkliptilnl-, Horizontalsystem sind in ihm
enthnlten, nnd es sind direkte Allesungen in ihnen miiglich. Aueh tugsen
gich nuBer direkten Augenheobachtungen nuch Sehattenhenlnehtungen nue-
fiithren, und endlich dient dus Instroment auch nls Heehonmunaeline, win
znhlreiche nstronomische Aufguben nuf mechnnisehom Wege 2 ldsen.
Be wird eine sehr umfanpreiche Sammlung solcher Anfunhen gegehen,
welehe z I van Anen Mowan, Promemivs, as-Bavrase uud Hgesies
horrithren.  Aueh kommen einige Hilfstahellen vor, welche in rémischen
Ziffern gegehen sind. — Dw nuch in dem spiiter zu hesprechendon originalen
Text der Plnnetentafeln nur rdmische Zifforn vorkommen, sn wird hierdurch
der {ledunke nuhe gelegt, es kilnnten nuch die gogenwiicli nuhekannten
originnlen Plunetentafeln eelbst riimische Ziffern aufweisen.

Dape Budh vom l_aphllr!sul_let_l Antrolabium (,,astrolnhie rodonde),

Auch hei diesem Bucha rithrt das Vorwort van Arross selher her,
For sagh darin wieder, wail er kein Bneh gefunden habe, welehes ither die

1) Die Mathematil bei den Juden; Biblioth, Mathom. 18986, . 113,
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Tlovatelluny dieses Tnstruments handelle, habe Tuw S (wir behulten im
folgenden gleich diess Sehreibweise hei) des Auftrayg ygegeben, ein solehes
n verfugsen, und zwar, wae immer betont wird, in allgemein fablicher Form.
[ug hier beschriehsne Instrument besitzé keine feste Aufstelluny,
gondeen wird heim Gebraeh nufpehingt oder in der Hand gebubten. W
besteht was einer mib Gredivilungon versehenen Kyl dor enpern®, welche
el innerhalh winer durchlbrochenen Kugelschule, den red® (eigentlich
Notz) drebt.  holzteres besleht sus versehiedenen miteinunder  stare ver-
bundenen W reigleilungen, dis aber wicht nur grifite Wreine darstedlen.  Auel
cinn Meihe von Fundomentuisternen finden sich in diesem predt murkiect
Der wweile Tuil des Werkes, welcher wieder von der Anwendung les
lusbeuments handell, stellh aueh hier eine grobe Sambung von Anlrubey
dar. Dng dostrument dient in erster Linie wur Beobaelbnng, wnd 2waer
sowahl sur divekien Auponbenbachtung als 2u Sehiulten beolnelibuugren,
ey peslubleb uber auel eing Verwendung nla lRechenmascehine fiir gowisse Anf-
b, % 13 leann man sofort dureh Binstellon dor Albidude uut den Jahrestug
den Liingengrad der Sunve ablesen u. dargl. Hinige der uugefithrten Auf-
githen rithren von Pruiesivs, LVEnes, Henses wl Zakiald hier,

Dae Buch vom sbenen Astrolabium (,Astrolabio lano"),

Bei diesem Buche winl weder der Verfugser noch eine Jahreszahl
geninnl. Verwpuotlieh rithrb es ghonso wie das vorimgehende van Tuy Sin
her. Diag hise begehriehene Tnstrument st dae gebritnehlichere ehuene Astro-
babivin, welehen sehon Propesdns verwondete, T Vorworete heilik o
v s Astrolubium, welches urspritnglich  sphiirisel war - wie i
Himmelskugel.  Und weil  Provessdes guh, dal dies Instrument (dow
apliirisehe Astrolubinm) wegen geiver (riiBe sehr schwer von einem Ort
s anderen 7 transportieren war, und dal es nuch schwer herzustellen
wir, so verwnmlelte er es aus den sphiirischen in ein ehenes ... Per
Untarsehimd pegren day vovige lustrument besieht duriu, daB wun ailes waf
gine Bhene projiziet hab, Auf diese Woise erhilt nwn eiue durehhrochen:
Seheibe {red”) mit versehiedenen Kreigleilungen uml den  mnrkierlen
Pundumentulsternen, und doarunter drehbar eine andere Scheile (,lumina®),
walche hier die Kupel des vorigen Instroments verlritt. (bendrein hat
man ameh noeh die Hitckseite der Seheibe zur Verwenduug harnngezogen.
Wik hei dews varigen Bueh sind viele Figoren gegoben, in welchen
Jas lustrument uach und naeh vor siel entsteben siehb.  Die Anwemlung
il i groben und yanzen dieselbe wie bei dem sphiirisehen Astrolabivw,
und es wird wider eine iholiche Aufgaliensammlung pepehen wie {rither.
Das letzte Kapitel huwdelt von siner Prifuny des Inslruments.  Aueh in
diesem Buehe kummt eine Zohlentufel mit romischen Zillern vor.
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Dus Buoh vom Atagir. 1)

Dies nur kurze Buch bildet den SehiuB des zweiten Bandes der
Libres del saber. Doy Vorwort rithrt von ALrons seibst her, von welchew
wir erfahren, doB Ian Sip dies Buch nuf sein Geheil verfallt hnt. s
hier beschriehens Inmetrument, welches auch als estruments del leunntn-
miento” (nscensiones?) bareichnet wird, ist iihnlich dem vorigen eine
scheibenfirmige, mit Alhidude versehene Vorrichtung. Narh dem Vorwort
zu nrieilen, scheint es lediglich zu netrologischem Gebrauch hestimmt zu
pein, denn Avrrong sagh dort: ,Weil wir sehen und hiiren, dall man die
pewnltigen Ursnchen des Geschehens dieser Welt nowie die Dnuer des
menschlichen Lebene und die Dinge, welche sich ereignen van Bisem und
und von Gutem, nur erforschen kann dureh die Kenntnis des »lewsnnta-
mientoe, welches 2atapire gemnnnt wird; nnd weil es, so man dies doreh
Rechnung wissen will, sehr sehwierig zu hewerlstelligen ist, oml es des-
wegen oft nnterbleibt, withrend doch das Unterhleiben einen grolen Verlust
in tlieser Wissensehnft verursncht, — deswegen gnhen wir den Aufleng 0%
Es scheint sleo, nls sei dns Instrument bestimmt gewesen, pewisse astro-
logische Rechnungen, welche man sich wegen ihrer Umslitndlichkeit gern
gporte, durch mechenische Binstellungen auvezuftihren. Dns Werle ist wie
din bigherigen in zwei Teile geteilt. Der erste, mit Figuren versehen,
handelt von der Ueratellung, der zweite, hier melir kurz, vom (ebraneh,

Das Buch von der Universal-Lamina (., Liamina uniueranl*).

Auch dies Werk ist im wesentlichen die Uberrelzung siner arnbischen
Schrift. Der Autor derselhen, bei. Arroxs ,Alyn Soln les HalalP, =
'ALi 1 CiALaw, ist nach SuTER®) vielleicht mit "Ard . {navar n. {iinm
rL-ANgairl, Aud'n-Hassan, identisch. Das hier heschrichene [natrament
ist eine Absrt des ebemen Astrolebiums. Die Bewennung | Aluiversal-
Lamina® bezieht sich offenbar nieht nuf dae ganze Instrument, sondern
nur auf die drehbare Scheibe (lumina), die den inneren Teil des Astro-
lnbiums bildet. Diese Scheibe ist hier mit einer Projektion versehen,
welche dns [nstrument fiir alle geographischen Breiten verwewdhne macht,

Auch hier rithrt dos kurze Varwort von Anvons sefhal har. Fr st
darin: ,Und nun wollen wir davon handeln, wie die >laminn wninersnle
herzustellen ist, welche in Toledo gebant wurde, wovon damm die Apnfehn
des Zamxart nbgeleitet wurde. Und der Gelehrte, welcher die gennnnte
Lamina herstellte, schrieb kein Buch iiber ihre Heratellung, wie weiter

1) Abagir = Tagjir. Vgl Strmscuwezoen, Hebr, Thers. p. 277,
2) A. s 0. ;. 214, Biehe much Bremscunzmnen, Etudes sur Yaawarr; Bullett.
di bibliogs. d. se. matam. 18, 1885, p. 855.
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uuten aug dem Buche zu evsehen ist, welehes er dber den (febrauch schrisb ...
Deglall Lube er loy Sib den Aufirag gegeben, den ersten Teil dber die
Uerstellung ,recht vollatiindiy mit allen Baweisen und Figuren® abzufasaen.
Die ersten zwblf Kupitel ritbren also von [ux Sio her. Der zweile "Teil
diggeggen hueginul mit den Worten: s spricht ALyn, der Sohn des Havnag®
wnd stellt nlse die Ubersetzung dea arnbischen Origivals dur. Der Verfusser
bhuzsichuet wieh unzweideulig selber als Brfinder der Universal-Luminn. [n
seinem Werke fulgl nilmlich nuf eine Gberschwenyliche Lobpreiguny (1ottes
cine Auseinnnderselzuny, in welcher sr von dem Provimiischen Problem, dis
Obherlliiche viner Kugel unf einer Ebene durzustellen (,cuemo ge deue nllanar
la espern®) uid weiner Verwirklichung iw ehenen Astrolubium ausgeht.  Fir
Filird wua, dull latzteres die groBe Unbequemlichkeit besitze, dull maun fiir jeda
geopraphische Hreite eine besondere Loming niitig Labe. Desballs habe er
eino Lamina wmit einer andersn Projektion ersonnen, welche [ir nlle Breiten
peite, und hobe dies Instroment sell orizon uniuersalc genunnt, nuch hube
¢r diew Bueh darfiber geselirishen. Br will ferner dns Instrument dem
Kimige ,Meymun® (EL Mamun) gowidmet hinben, Nach Suren !y st dies
der Kulife Qasta no Hammop, genunnt sL-MiAmiN, von {Cordovn, der um
dug Juhr 1010 ader 1020 regierta. Rico will die ganze Sehrift Zankall
suleiion, wornuf wir indessen nichi nitber singehen kiinnen. Zur Yarvoll-
slindiguny lisl Arrons vou Iun Sib einen arsten Peil, wit Miguren ver-
selien, vovaussehicken, weleher iiber die Heratellung des Instruments handalt.

Don Huuptleil des Werkes bildet oueh lhier eine umfangreiche Auf-
grubensnmmluny ane ollen Gebieten der praktischien Astronomie. Die Auf-
guben sind in sebr fulerlicher Weise nach dem Objelct, mit dem sie aich
hufugsen, iu finf Teile unterschieden, deren erster iibor die Zusnmuwien-
gelzung wad Hundhabung des Instruments handelt, withrend der zweile
Aufguhen nus der asironowischen (eogrophie ohne direkten Bezug uwuf
sinen Hinnuelskieper, der dritte Aufguben tiber die Soune, der vierte
sulche her die Fixsterne und der filnfte desgleichen {iber den Mond iht.
Bei winigen dieser Aofgaben wird auf #llere Autoren zuriiekpepritten,
pamentlich MroLesios, aL-Barrant, Herses, :

Dps Bush von der Agafeha.

Py Buch st sine Ubersetzung der bekannten Schrift von ZaRKaLl
itber die von ihm erfundens Sufihn oder Agofeba, ein dem vorigen ithnliches
Astrolubium. Der vorausgeschickte Teil liber die Herstellung des lnstruments
vithrt uber offenbar vou den Avronsinischen Qalehrten her, do erst der
sweite Tail mit dem stereobypen Satz beginnt: s spricht der aben genannte
ficlehrte Vankatl. Aus der Rinleitung des Buches ist zu erseben, dull

1A u O p 24
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ZARKALL gein [nstrument zuerst dem Kiinige pt.-MAMGR (1038—T5) widmete.
Spiiter siedelte er nach Sevilla ilber, wo er eine nodere, vollkommenere
Snfiha konstrnjerte, die er nun dem Konig von Sevilln Muimansen pew
‘Annin (1069—91) widmete.l) Weiter srfahren wir, dnfl Areons hereits
in acinem vierten Hegierungajnhre, aleo 125B6 oder 1206, dies Buel aus
dem Arnbischen durch Fenwawpo von Toleda ins Spanische ithertrngen
lieB, daB er nber 1277 die Uhersetzung nochmala vollstitndiger wnd hesser
dureh ,Brnwnarno” und , AnrareEn® nueflihren lieB. Der letziera int affrubnre
identiseh mit dem Frither erwithnten Annamast vz Basaes, der Tun e
uams Weltkonstruktion fiir Anvons ins Spanische ithertrug.

Wir wallen nuf dieses Werlr, das schon wiederholt Gegonatand ge-
nauerer Untersuchungen gewesen ist,*) hier nicht niilier eingehen.

Zwel Biicher von den Lamines der sieben Planeten (Aquntorien).

Diese im dritten Bande der spnnischen Publikation enthallenen Riieher
sind von manchen Autoren nieht richtig nusgelegt warden, weswegen es
wohl nicht unniltz ist, aof ihren Inhalt ebwas niher als Dei den #ihrigen
ginzugehen. Dus erste ist eine Ubersetzung des arnlischen Buches, weleles
Anor-Kasi Asvan v as-Sam'nn (§ 1035), der bei Avross Annneag
Anvavans gennont wird, ) verfubt hatte, wnd daw wabreeheinlieh iiber
Zarkatt nuf ALrons gekommen ist.  Dns zweite ist chenfulla eina (Ther-
setwung eines nrahischen Warkes, und zwar von Zanwans, welches nach
Rico etwn 1081 zu Sevills verfubt wurde.

Der Gegenstnnd, welchen diese heiden Bilcher hehandels, wird in der
Rinleibung deutlich bhezeichnet: ,, . . . mod nun wallen wir von den
Laminns der siehen Planeten huandeln, welche gemneht sind, nm den Ord
eines Plineten zu einer heliebigen Stunde und un cinem heliebigen Tage
mit Sicherheit zu erfaliren, ohne Tafolo und ohne irgend welehe Herhnung,
sondern nnf sehr einfuche Weise; und es st dies eine der Sublilitiiten
(potilezns), welche in dieser Wissenschaft erfunden worden gind”.  Die
Laminag gind also Apparate, welche es geatntlen, den Ort sines I"unelen
zu ainer heliebipen Zeit auf graphisch-mechanischem Wege, ,ohne Tufeln
und Rechnung” zu finden. Dieso Instrumente, welehe in dec (eschichle
der Astronomie wohl nicht ganz mit Unreehb nur reehd kura newiihob wn
werden pflegen,') waren wpitter, oamentlich im 16 Jabrlumderl snter dem

1) Siehe Seren, o, 6. O, p. 215,

%) So namentlich in Stemacnwenen, Fohides swe Zanwans, astennome arabe du
XI sitele, ¢t ses purrages; Bullatb. di biblioge. . 8. motem. 14 {1881} p. 1714
16 (1B8%), p. 493; 17 (18B4), p. 765; 18 (188b), p. 348; 20 (1887, p. 1, &TH

3) Vgl. Stewacungmen, Fiudes sur Zamwarr, 5. n, Q. 18, 1885, . 848, sowie
Sr7en, oo 6. 0. p.o 85 end 215,

4) Beknnot ist Kerewns abiBlliges Urleil Gber sio: induatrin miserabilia
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Numen netuatoriwm  (nequare = Unyleichung anbringen), nuch wohl
plunisphiicinm belunt, unid begalen eine griBere Verbreitung, als nmn
nach der Nitrze ilrer Beaprechuny in den neueren {feachichtawerken meinen
solite.’)  Ba ist hicruus sher ersichilich, daB man von diesen Hiichern
niehl hne weiteres in dem Sinne sprechen kann, nla sei hier eine [Ylnoelen-
lhearie gepehen.  Denn wenn gich nueh der Mechanismus dljeser Lanninag
an dlie Thenrie splehng, s breton, wie gezeigt werden winl, doch  nuel
Ahweichngen aof, und numentlieh sind puch die Zuhlenwerte, du sis [Gr
den Zeichner segeben sind, meish nur shgerundete Nitherunpgawerte.  Die
Hreile Deibt natiidlich gons unberiicksichbigh  Die Lominng stellen eine
ehene K reisseheibe dar, welehe nls die Bidiptikalebene oer auch als die
Bulinehene 2o helraehien ist, wozwischen kein Untersehied gemneht wird.
Dur Mitbelpunkt stellt die Brde dar, uned der futiers Bund, der eine Bklip-
bikalteiluny teiigt, den Krein der Tkliptik in der Fixsteruspliire. Auf der
Sehoiba wind nun dar Deferent (Levador) des betreffenden Planeten in
seiner sxzenbrisehon Lage zur Wrde eingezeichnet. Auf diegen Telerenien
wird der Milbdpundd der kleinen, segondert  nusgrselnitlenen lpinylenl-
selieibe unlyesutel, dessen T'oripherie von dem Plueten besehrichon wird,
withrend sieh der Mittelpunkt upl der Peripherie desg Deferenten herum-
bewegt.  Die sogenunute Zweileilung der Dxzentrizitiit, vermiye welcher

1j 8o gub noch Waten Caunao Taunamn 1498 ein Liber desideralus canonunt
aegatorii coelestinm motiam, sine calewls hernug, Jeh batbe ein wndares Waork iiber
donsulben egonstand in Hinden, wolches Scyosen 1524 2u Niituberg untar dew Titel
hernupgogobon  hat:  Adeyuelordi aslygomici ommimn ferme nranicorum  thearemabin
exphuadarion cunones. Auch Wier mikon, wis bei den arabischen Lominas, die wittleren
Howegungen i Deferent awil Kpizykel einer Hilfutofel entuounmen werden.  Diuvse
Grillon worlen singeslallé, warsuf ein im Mittalpnukt der Heheibio bolvstiytor Fadan
ihar don Ort dea Muoeten im Bpieykel gospuunt wird vnd on der Buberen Kkliptikal-
tailung den wahran Db nhzuiesen gostalleb. Am Sehlul deg Werkes befiuden sicl
il kolocierlo Figureys, das ﬁlgllnhuritlm dan Mowdes, dar Socone, Yanus winl Maerkurs
andd nochials les Moudes darstellaml. — e scheink indogen une dus vorbereilsuda
Wark =i dew vollatindigoren mind wnfangroicheron Aequatorium astronomieun gawosan
it soin, wolehes S 1584 2n Nitonherg hersnsgul, — Uber dauselben (ogoustuand
hahen ok zalicoicha andece Autoren gaschrisben. Wir erwiboen Fuasciscus Sanzosug
(1545}, fornor nameablich doy hekooule Work des Prerntn Avianus: Astronomicum
Caeserenm (ngulstadil 1540) (hier lnutat dac torminus tochuicus »planetolobivme),
welehoy aingehend in Kinvwzns (eschichie d. Mathematit 11, p. 548—5364 bosprochen
fab Anel Senddrian Midsren (nwm 1530) schaint biecher zu gohron. Farer. hal
Unottts Misgws vin Jdersctiges, von soinewn Vater Fuancascis peboutes lustrument i
ginemn 1548 zu Daris arsciiensnsy Werka bLesehirioben, welebes den 'W'ilel fibrt: In
propritn ploetari aeguetorion, omnimn anlehae exvogitatorum cf intellech et usu
focitlimune, cannnes, nb ipso auctore yeeens aucti et entendati. Verglaiche such og
spdapiuphitvivone dee Junasn by Rans. Taeon gibb in seinom Alwngeshn nopum
o 805 eiuen knzeu Dbarblick ber die Lileratur dieses Gagenslundes.

81



154 Avrnen Wenrnen.

gich die Bewegung im Deferenten nicht gleichfiirmig vollzieht, sondern
dergestalt, dub sie sich van einem neuen, aber nuch nul der Apsidenlinio
pelegenen Punkie (centrum nequang) nug als gleichiirmige Winkelheweguug
dnretellt, wird auf hiichet einfache Weise dndureh leriieksiclitigt, daB die
Teilunyr dea Deferenten nicht zentrisch nusgefiihrt wird, sondern go, dnl)
die Verhindungestrahlen der Teilstriche mit dem ,rentrum arquans” unter-
einnnier gleiche Winkel einschlieBen. Auf diese Weise wird die gennnnte
Karrektion von der Figur selbst angebracht, und man braueht sich por
nieht weiter um sie zn kilmmern. Kennt man alsn die Binetellungawinkel
im Deferant und Bpizykel, ao et damit der et des Ploneten anl dar
Lauminn festgelegt, und man broneht nor noael einen wn den Miltelpunkt
der Neheibe drehbaren Alhidnilenarmt sn zu legen, dufl seine Knate durch
diesen Ort des Planeten geht, wm sofort nn der finBeren Bkliplikalteilung
die waohre Liinge ablesen zu kinnen. Wie ersichtlich, miissen die Winkel
im Deferenten und Fpizykel zur Einstellung gegeben sein, allein diea pinid
tie gleichfiirmigen mittleren Bewegnngen, die mnn ohne Milhe einer kleinen
auf die Lamina selbst geschriebenen Hiifstefel entnehmen lknnn.

' Soweit as  Drinzip.
Im  einzelnen  treten  so-
wolil  zwischen  den  ver-
schiedenen Manaten nls nneh
zwigchen den  beiden pe-
nannten  Blichern  mnnche
Uunterachiede anl, von deney
wir hier, unt die Daratellung

nichinllzn weil nuszlelnen,
nur die  boepteiichlichaten
erwithnen Ikitnuen.

Hei Iy Sasm'w oist five
jeeden Planeten eine he-

\
':
'

sondere Lumina niitig, doch
werden wlle nach gemein-
anmem MabBistnhe entworfen,
wns tlen Vorteil powithrt,
dub  man fiir alle nor
eine einzige Mpizykelscheiba
hrancht Die weitere Darstellung ist aus Figur 1 ersichtlich: ab ist dar Radine
dler Seheibe unid zugleich (ie Apsidenlinie, nuf der atle Zentren liegen. a jst
die Krde, b der Pnnkt der Ekliptik, auf welehen dus Apogium (anx) des
PMuneten Titlt. Dun zeichnet mau die Bxzentrizitiit og and sehligt um g
den Levndorkreis. Der Anfangspunkt der Zithlung im Lesndar ist notilrlich
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dureh die Apsidentinie gegeben. Schwieriger ist der frei nufgesstzie
Tipizykel zu orientieren. Um dies zu ermiiglichen, hat Inn Sam'nn siven
sum Levador konzenirischen Kreis pezeichnet, der von diesem dhernll um
den Bpizyholoudiog entlerut ist, so daB er den aufyeselzton Fpizykel in
allen Lagun dusselben berithrt.  Dieser Kroig, welcher als »en derechoe
dus Levidor hezeichnet wird, ist eine Erfindung des gennnnten maurischen
Aslronumen. Nun wiissen voeh Levador- und Derechokreis mit Teilungen
versehen werdew, und zwar wie erwithot, zeniriseh vom punctum nequans* M
aug, 8o dnB Mie wbyeteilten Bogenstiele ungleich graf werden. Zu diesem
Yweek sehligt mon um M einen miglichst groBen Hilfekreis, hisr Aloux-
kreis ponnnnl (Alanx = nux), welcher in 360 gleiche Teile getoilt wird
uml durel dessen Rodien Levador- und Derechokreis singeschnitten werden.
[ieer Aluuxkrein mit dem ,eentrum nequans” Af ale Mittelpunki dicut nlso
gleichgam ula ‘Teilmaschine filr die beiden anderen Kreise, die ihm etwns
exzentviseh nufreaeizt sind. Du hiermit sein Zweclk erfilit ist, so wird ar
naeh wrfolgler Teilunyg wieder entfernt, g0 daB auf der ferligen Lamiiau,
wie sie in dem spunisehen Werke abgebildet ist, nur Levndor- uwd
Derechokreis zo sehen sind. Merkwilrdigerweise liegt aber Punkt M nicht
jenseits von gy, 8o dab ag = gM, wie es die Proveniische Theorie ver-
langt, sowdern er halbiert wy, so nd e} = Mg, Disus Abweichuuy,
welche bersiis Hing oo, O, mit Recht hervorgehoben hat, ist sehr merk-
witrdig, deun eiuerseits ist ein Fahler durch Abeehraiben nnd (Ibarsejwen
sicht wahrscheinlich, da sich disselbs Darstellung der Heihe noch hei allen
Planetes findot, und andererseits sieht mon nieht ein, welcho triinde den
Vorfusamr 2 ilieser Abweichung von der Theorie nitigten. Ba liegt daher
die sehon von Menz geiinBerte Vermutuny nahe, duB wir s hier mit einew
Mibvorsliinduigse der Proresmiischen Lelre von der Zweiteilung der
Wxzentriziliih zu tun huben.

Sind Levador- und Derechokreis in der ungegebenen Weise mit Teilungen
versehen, so wlel die Orientieruny des nufjyesetuten Epizykels einfuch in
der Weisn slatt, dud der Nullpunkt seinar Teflung auf denseiben Grud des
tungierentdon Derechokreises eingestellt wird, wuf den im Levador der
Mittelpunkt des Bpiuykels gesetzt ist. Dadureh wird die Badingung der
‘ieorie erfiillt, daB der Nullpunki des Epizykels atets vom ,centrum
uequang®, nieht voii_der Erde nus, hinter seinem Mittelpuukt liegt, do i im
mittleren Bpizykalapogiiom und nicht jm wehren. .

Auf die bei Iny Sany sehr ubgerundeten Zallenwerle kiumen wir
lier nieht withey eingelien, desgleichen nuch nicht adf die Verainfuchungau
und Kowmplikutionen, welche bei der Soune, hezw. heim Mondo und Merkur
nultreten.

An Priizision der Darstellong und Binheitlichkeit der Behandlung et
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dng sweite, von Zankatt verfaBte Boeh woit fiberlegen, bei welchem man
in der Tab nichts fortlnssen kann, ohne dnB eine wesentliche Liteke ent-
atiinde.  Willirand hei seinem Vorgitnger filr Jeden Maneten wine vigenn
Lmina niitig wnr, hesteht (ne Instrament von Zawkasnt nur nns riner
sinzigen Lnmion mit zwei Seiten, welehe nuf dor Yorderseile din Kreige
der Planeten Venus, Mnrs, Jupiter und Saturn, wod aaf der Rilekseife
diejenigen der Sonoe, des Mondes und Merkurs briigb, woxu dunn norh
rine filr alle Planeten gomeinsume aufsetzbnre Bpizylkeleeheibe  konmt,
Die anf der Vorderseite vereinigten vier Planeten sind gany wleichnrbio
hehandelt, withrend anf der Rilckseite die drei vom Schamn abweichondon
verninigh gind. Dia heiden Figuren p. 281 und 282 des 11 Bandes der
Libros del saber zeigen Vorder- und Riickseite dieser Laming, Ioksters mit
der oft zitierten Merknrsallipse, nnd nuf p. 2B3 ist die Fpizykelscheibe,
atlerdings in vergriiortem MaBatabe, nhgebildet. Zankatis Naralelling
weicht in mehreren Puokten von seinem Vorpiinger ah.  Zoniichat sind
seine Znblenangnhen weil gennuer, jn von einer flir den Zeichner weist
illusorischen Gennuigkeit, und Zankant angt ausdrileklich, o fherlagse es
dem Zeichner, sie abzurunden. Daher wird wman, wenn itherhnopt,  bei
disgem Buche ehor berechtigt sein als hei dem vorangegnngenen, anf lie
Planatentheorie dos Verfnssers zn schlieflen.  Daa MiBverstibudnin aeines
Vorgiingers in hesug nuf die Zweiteilung der Exzentriziliit it in Zaniatin
Werk entfernt, und seine Darstellung atimmb mit der Pronsmiischen
Theorie fiberein. Den Derechokreia Ton Sam'i’s ilhernimmt nueh er, nennt
ihn nber — was zu benchten isb — Alnuxkreis, withrend or ffir den 11i1fs-
kreis, der hei jenem Alnuxkreis hieB, den Nnmen Vemmlor {Aguant) ein-
fithrt. Aueh bei Zankart wird dieser Ygundor nach der wik seinor Hills
erfalgten Teilung der nnderen Kreise entfernt, sn B fitr Jeden Maneten
zwei Kreise, der Alauxkreis und der Levador, die zoeinamler konzentriseh
siml, stelien bleihen. Die Differenz ihrer Radien it iiherall konstant,
nitmlich gleiel dewm Radius der gemeinsamen fpizgkelueheibe, anfl welcher
nlle Epizykel konzentrisch peveichnet sind.

Dir Vorderseite der Zankavischen Laminn, die nuf p. 281 der
paniachen Publikation abgehildet ist, »eipt duoher, wenn man von des
inBeesten Kleliptiknlteilung nbaieht, von uuBen nneh innen gezihlt folgenda
neht geteiltn Kreive: Alauxkrein T, Alanx ., Alaux off, Alnex Q, Le-
vador 1), Levador 9, Levador ¢, Levador Q.

Die aul der folgenden Seite nbgebildete Riickseite der Lamina- gibk,
wie erwithnt, die ahweichend konstroierten Kreise der Sonue, des Mondes
und Merkurs. Am wenigsten Umstiinde mncht naturgemill die Sonne, hei
welcher der Epizykel gnnz fortfiillt, so daB nuch der Alnuxkrein unniitig
wird.  Die Mondkreise konstruiert ZAnkaLl anders als sein Vorgiinger.
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Wrotzdem bildet offonbor aueh bei ihm dis Durstolluny derselben wagen
der komplisiorten Hamdhubung des Appurates sinen winlen Punkt. Da-
gegan isb es iho file die gleichfalls schwiorige Merkurshawegung ygelungen,
eine Durstellung zu finden, die eine sehr sinfuche nndhabung des Appo-
rutes wodilt wnl doeh dis Kowplikation der ProLesiischen Theorie getreu
wiwdergibt, By ist dies die von vielen Autoren nichb richlig interprelierle
ISlipse, welehe eich aul der Riickseite der Aansartsachon Loming befindet,
Die gauze Wigur zeigh, wenn wan wisder von der inBersten Bkliptikal-
teilung absiehl, von nuBen maeh innen geuilhlt folgende Kreise: Kreis der
Sonne, Alnoxkrein  des  Merkur,

Aluux Mond, Levador Mond (uvline : e
Zithlung), und Levador des Merkur

(die Bllipse). Der kleine Kreis in 093"’
der Mitte endlich ist eine Ililfw- p
fomstrukiion fiir die Merkurskurven,
IHe Konstruktion  der  lebzteren o
gritndel sich aul die Procesiische \ ™
Thoorie duer Merlkursheweguni, nuch -
welcher der Miltelpunkt des Defe- :
rentonkreises, wiihreml dicser be- L _ua“”‘
sehiriehen wird, seinerseitn winder ;

aul einem kleinen Kreige rotiert. " a
Die hiemus rosulticronde Kurve, r
walehe der Wpivykelmittelpuuki zn
Beselveiben hat, besitzb jene ellip-
sepiilinliche Gestalt, 1Die Konstruk-
tion dieser Wurve igb in dem un-
millellmr  vorungehenden  Kapitel
mit einer perndezn peinlichen Sorg-
fult dargestellt. s sei in Figur 2a
din Bede und wugeleich der Mittel- Flg. % Eo
punkt der gunzen Schoibo, g st die Bxzentrizitit, wobei y uber nur
den  wittleren Ort des Delerentenzentrums durstell.  Der  wulire Urb
winndect auf dem kleinen Kreise mit dem Hadiue g heruwm, weleher sel
gorco levalor del centro del levndor de mereurioe beifit, Punkt AL selbst,
weleher «g halhiort, ist dns Zentrum der gleichformigen Winkelbeweguug
im Levador und doher der Mittelpunkt des il leliebigem luwdius ge-
sehligenen Yundor. Nun wird sowohl der Yguador uls der kloine Kreis
juder fiir wich zenbrisch geteilt, doeh so; duB die Teilung des letzteren
enbgegen Jer Zillung der Litngen fortschreitet, withrend die des ersteren
im Sinne der wochsenden Lingen erfolph. Nun erhilt mun ein Munki-

L1}

e
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skelott der sn zeichneuden Levadarkurve, wenn man sine konstanie Streeke r
— e¢hen den Radivs des Levadorkreises — in den Zirkel niaml, seinen
einen Sehenkel sukzesaive anf die Teilpunkte des kleinen Nreises cinseiat
uml mit dem freien Schenkel die Schnittpunkte it den gleiehnanigen
Hadien des Yiundor markiert. e Kurve wind sodnun ansgezogen, indem
mui je drei der erhaltenen Punkte durch einen Krcishogen vorhindet. \Vin
ersichilich, stellen dis konatruierten Punkte zugleiel dis (rundteibungen
dieser Kurve dar, und man sieht, wenn sich ein Punkk in dieser Kurve
60 hawegt, dud er in gleichen Zeiten steta gleiel viel dicgor nngleishen
Urnde zurilcklegt, 8o arscheint seine Bewegung vow Loenbrom arqunnat Af
aus nls gleichfirmige Winkelhewegung  Die erhinttens Kurve ist keine
Ellipse, und wird aueh nur als sovaludn y proximamente ellipbiene he-
seichnet.  Sie besitzt vur eine Symmetrienchse, nitmlich die Apsidentivie,
Diese Art, den Merkursdeferenten nls ovals Kurve darzuslellen, wir el
im spiiteren Mittelnlter keineaweys unhekannt. (ennu dieselhe Konstrukiion
findet man in der van Remvronn mit Figuren omd Selolien verselienen
Manetentheorie Ueurinacus (1542) sowie in den sQuuesbionnge iihor die-
selhe von Unsmsiws (Wousteises, 1568), aueh findet sie sicl im Ainea-
gestum novum dey oo po 504 reproduziert, wo es ddazg heildbs idie
folgende Figur bringen die Kommentatoren der I'aniacusehen Planeton-
thearia Hewuonnus po 121, Osvarous po 210, Urstesics po 327, wsowia
Maainus in seinen Theorieen p. 51 ete. Man siehb, dalt divse Durstellung
dnrehnns gelitufig und allgemein hekannt war. Sogar tiic den Monddeferening
war aine fihnlicho Knrve im Gebruuch, welehs sich ehentulls in dee Niis-
nornschen Hearheibung von Prunrsacis Planetenthoorie thndel und aneh
von [Ttcetonn reproduziert worden isbk. DEvamuns achreild fiher (lin Aus-
gahe 1558 der ersteren: ,In dem Kapitel iiher den Mowd hemerkt wmunn
namentlich die Figur, wo er die avale oder lingenfirmige Karee, die s
der Provsmiischen Theorie resuibiert, nusgezogen hat. 'y Wia ersiclilich,
isb ulso diesn Dursteliunganct im 16, Juhrhundert sohr weliinliz prewnaon,
ohne dub s jemandem eingeladlon wiire, gie als eine Neneenng oifer noel
nur Ahweichung von der {'rosemiisehen Theorie za helrnehten. Tululgo-
dessen ist die weitschweifige Eriirterung Ricos niehl reeht verstiindlich,
in welcher dieser dia Vermutuny ituBert, Kerurie kiinne durel dives Merkurs-
kurve des manrischen Astromomen nuf die elliptisshe Hewegung  der
Planeten gekommen sein. Krprnin hat ohne Zweilel die PMunacusehe
Munatentheorio sehr gub gekannt, und so konnte or diese Anregung e
riner viel nither liegenden Quelle schiipfen, wenn siv iiherhaupl sine Fin-
wirkuny auf thn gehuht habt. Es scheint aber, als hnhe Rieo die villige

lj In der mir vorliogendon Ausgobo von 1542 jet dieso Hurva [ir den Mond
nicht enthalten, sondern nur die Mr Merkur,
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{Ihersiugtimmung  dieser Koustruktion mit der Provem3ischen Theorie
wicht klor durehschuut und duher das Verdienst Zarxatis ebwas zu hoch
ungosehlugen. Br stelb jodoch in diesor unrichtigen Auffagsung sn wenig
allein, dull eg mir vielmehr trotz eifriger Bemilhnngen nichl gelungen int,
eine Durstellunyg zu finden, in welcher diese Kurve richtig inlerpretiert
witre,  Lavenner sehlieBt sich in asiner Besprechung der Libros del saber ')
gehr ey an den spanischen Heransgeher un, wodureh er wie dieser wu einer
sicherlieh olwas i hoch gegriffencu Schillzung dieser Konstruktion geluapt:
whatkant anpgt, dub diese Kurve, die wegsn der Menge der sio zusummenselzon-
den Linisn sehr schwierig herzustellen soi, die gennueste sei, um die Stellung
des Merkur Ini seinen suregelmiibigen Bewegungen dureh die Himmels-
riinme zu erbulten. Diess 1dee, obwoll sehr klur formuliert und gruphiseh
erliiutert, isl vom 11, hia zum Beglnn des 17. Juhrhunderta, zu welcher
Epoche l\l v soine Geselze und seine Rudolfinischen Taleln publizierte,
file olie Wissensehaft wnfruehibar geblishen. Als MiBveratiindnis aher
wul man Jie Darstellung bezeichnen, welehe man bei deutschen Autoren
Hudet. Yo liest mau in Worrs Geschichie der Astronomie (Minchen [897):
SMerdowiiediyg st . dul), withread fim allgemeinen ganz in Prapgm liechem
Sinne nur Kreise zur Verwenduny kommen, anf p, 282 eine elliptische
Morkursbuhn erscheint, deren Axen B2 und 87 nun bulien, uwl wenn es
auch elwas gewayt erscheint in dieser Ellipss, deren Mittelpunkt das
Zeichen der Sonne (1) zeigh, einen Vorliufer der Xurueuschen Ellipsen
sehien zu wollen, so dolmmentiert sie dogegen, wio Miprun richbig hervor-
hebt, daB man schon frith die Unméglichkeit eingesehen hat, wil dem
pxzentrischen Kreise in nllen Fiillen nuszureichen”. Due >Sonneazeichenc
isL dur nhen erwiihnte scerco levador del centro del levador de mercurios,
auf welehem nneh der Provemiischen Theorie der Mittelpunkt des Defe-
renten herumwamdert! Daa gleiche Milverstindnis findet man in Minikus
(eschichte der Hioelskunde: Unter den Daratellungen il besowders die
p- 282 gegebeue merkwitedig, Withirend nitmlich alle fihrigen nur Kreise
gohen, veien sie nun konzentrisch oder exzentrisch, ist hier die Baln dus
Merkur durel vine 18lipse ausgedritckt, deren kleine Achse sich zur grollen
beiliufig wie 0 zu 11 verhillt. Aber das Sonnenzeichen (1) findet wich
nicht iny Breanpunkt, sondorn im Mittelpunki der Kurve®. Fust noch ver-
feliter ist die Durstellung in der Geschichle der Bahnbestimmung von
Teuz.  thwohl aieh loeh’ ebwn die Hillfte dér gunzen Schrift Zinkine
mit divser Figurentufel heschitftigh, und speuiell dus lutzte Kupitel vor den
hoiden Figurentufeln die Konstruktion- der ovalen Merkurskurven enllilt,
niel dine letzten Worte diesos Kupitels luuten: ,Und dies sind die Abbildungen
der Lominn von beiden Seiten (de wwns las Fuces), wornuf dis beiden

1) Comptes rendus de 1'sesd. d. se. |de Parig] 5D, 1BG64, p. 765 foly.

87



160 Avrnen Wenessn

Figurentufeln (Vorder- wod Riickseite der Zanxattschen Lomina) ol
Awischentext folgen, — trotzdem lesen wir hei Hewe: plandlbich st noeh
a0 erwithnen, b sich p. 282 eine Zeichoung Fir dio Merkurshahin findet,
welche hier elliptisch dargeatellt ist, bei weleher aber die Soune (1 miedy
im Mittelpunkte befindet. Eine Erklirung fndet sich 2u dicaer ‘Tulol
nicht (1), vnd dlirfte dieselhe viel eher als eine spittere Finsehiehunyg der
miBverstandenen Kerrunschen Theorie nozusehen sein, deun als ein Beweis

fiir die Kenntnis ader die Hypothese einer elliptischien Merkurahuhin
Avrons X. Zeiten®. ?)

1} Wir kbnnen oicht umhin, an disser Stolle aul cinige andore Yersehon hin-
ziwoiten, durch wolcho dio Daral‘.elllmg’ bei lHerz leider ontatellt wird.  Wir wollen
nur sinigos lmrnuagrull"uu Dad dis ,loaminea o Ing VI pianatas® dis ohan be-
vehrichenon Aquatorien darstellen, diirfte Henz kanns ducchachaut hnben, denn el
i aind es ,dis Biichor, dis von den Manatenbewaguagen bandeln®, mul or repinnt
div Durloguny ihres Inknlts mit den Worlen: ,Tn der Thoorio dor Maneteulewepumge. .4
Hongk hitkte or die epuuische ublikatinn in seinem Warko nueh wobl ko orwiihint,
dn giv ju doch nusechiioflich vou [netrwnentan hnwlelt, — Der waileren hinb o fiber-
nehon, ddul die Leblon gensnnton lldcher von verschiodsnan Auteren herrilheon, su
sin thm dio Verechiodonboit der Zablenwerte, der Bezoichuungen und aler gnnzen
Hebandiong unvorstindlich bleibt. In Zawkaras Buch kommb or durch die iort o-
gebenen Zubhlonwerts aul dus Johr 1080 uod bemerkb dazu: ,1ds letztero peclio
wiirtle dor Jobreszahl 1080 sateprachon, wolcho mit dor Annnwmmvhun Arn in hoinem
Zusammenhange stolit, und deren Hedoutung an diosor Stalle fihechaupt nicht orsicht-
lich ist*, Dabei baginat aber dies Buch mib don \Worten: ,Ks apricht dor Golohrto
Anvgacn Azanguasn (Zanias)®, und Rico vecritb una moBerdom in seines Libliogmphischon
Nutizan, dell dios Buch um 1081 in Sovilla von Zawcart vorfaBt wunle -— Ala lio-
sondare charaktecistisch filhron wir noeh oin sndoves Jlefspicl an.  Pei der e (io
Armillen gogebenen Aulgabensnmmlung fudet sich nueh ein Knpitel. in welehem ge-
zeigt wird, wie moo sus dor gegebenen Prrnllaze in Tohe mit lilfe der Armillen
ale Hechenmaschine diejenige in linge wnd Uroite echiilt; slie Sehinbworts laulen:
»Uad dies jsb dio Tafel, itm die Parolluxe (diversidat el entamiontn, in dor spilteren
Latiniliib: diversitng sapectuu) zu wisson, o win wic ea dic in liesem Kapitel 40 grengl
buben,* wornuf eive Tabelle der Parallaxe in Hihe fir Soune und Alawd lubyet, 1l
denckt den Kopl diceer Tnlol ab und bemerkt dazu: ,Aus dem blolien Aublick loe
Tofel juk wodor die Hedeutuny der in dersolben onthaltenen Zallen, neeh wueh ider
{ichrauch doc I'nfel zu erschee, und fda zu dorsslben kesinerlei Anleilung gepalion
igb {1) wnd dieselbo ..., von dec eigontiichon Aueessinischon Tafeln wesentlich vor-
sclifoden fat, o iab deron Dodoutnny nicht leicht zu entzifforn*. — Wio Lz ilin
Hiickneite der Zamcanmchen Lowins wmiBverstandon histta, en fst i Ieider aueh doe
Binu der unwittelbar vorsufgebonden Abbildung, wolehe dje Vardarseite dnrstelld,
entgnngen. Wir lessn baei ihm: _p. 281 findet sich eine Zeicdnung, in wolcher sivh
die” sinzelnen Platstonbnhnen dersrt heciiheon, dab din grobls Bnlfermong eines’
Maneton von der Kride gleich it dor kininston des niichatielgendan®, weswegon Henz
vorachllipt, hiernue die theoretizohe Annalime ither die Bntfernme der Plasglen sl
ltachnung zu ermitteln. Wer sich aber die geonnnte Figar ansieht, wind sich aofurt
fiberzougen, dnb es nur zwei Krefwe eind, bei denen sieh dio Krejslinien wirklich ho-
tiihren, withrend joder sndere Krsia nur die ziewlich willkiiclich angesolzie Mickseite
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i Teibd noch zu sewithnen, dudl dis andere zom Merkur  gehiirigs
Kurve, nimlich die zur Orieniierang des Bpivykels dienemds Alnixkurevy,
welehe i dler Figue in den Libros del saber jeuseils der Deiden Mowd-
kreise hegl, in der Weise konstruiert wird, dab anf den vorlwadensy
Wadien des Vpuador maeh aulen hin ibarall der kopstunte Hadius der
wemeinmen  Kpizylkelscheibe abgelrgen witd,  Die erballenen Poahls
werden wieder dureh Kreisbigen zu jo drei miteinander varbunden o
stellen aueh hier pleich die Gradieilung dar, Lo dersellien Weise wis
feiiher wied dunn der Bpizykel so orientiert, dub sein Nullpuukt wal deu-
gelbinr Gl i der o beviihrenden  Alanxkurve eingestelll wird, wuf
welehen i Levador sin Mittelpunkt pesebzb it Wie eraichilich, mull
dis Alunskurve des Morkur chenfalls eiug, wenn anch schwilchers guibliche
Abplatlung zoigen, was nuscheinend bei der lteprodukiion der Figur in den
Litwos del suber verloren gegangen ist, denn dorb b diess Kurve offunbar
ein hreis,

Dus Buch vom Quadranten.

s Viblel den Seblul des dreitten Bandes der Libros del saber. Auch
bier bl Araons sethsl das Yoewort geschivichen, worin er sngl, weil (iher
A evsten Peil, die Herstellung, 2o seiner Yeil koin brauchinres Boels
sxiubivele, luhe o soinen Gelehrten Tun S i Jdabien 1877 dies Bueh
sehraibun lussen.  Der zweite Teil, dis Auljgubensmmmbung, gelwiul den-
il irgend wolehen iitloren Seliritten eninommen su sein,  Dor werate 'eil
L whsder wie fhlich mit ciner Reihe selr sorgfillipor Abbildungen ver-
stbon, welehe dun lostrumenl in ullen Studien der Herstelling wreigen.
Dar Oualant ok cin andingtrament, il stelld sinen it wimen Lol vor-
selewen Kraisquadvanten dur, bei dem lie Diopter fust nn dem einen dor
Benlen begrenzemlen Budien wngehrachl giml.  Dag lnstroment divnl vore
zagnweine 2n Hlihenmessiungen. Man visiert durch die Diopler ooch dum
Chegenstonde wnd lest die Linge des Lotidens un der Nreisleiling ab.
Mot aler Sonne bossen sich mit Vorteil wueh Schattenbeolmehbungom an-

dus thsiton, dia Toiluay trugendsn Stroifeys soives Nuchburs Lociilol, eine Anordunngy,
din wutiiclieh wur sus Okonvsuischen Wickdichton sul dow lnstenmout singefitbel iab,
wmd nichls mit dor Theurio zu pebutfon bub Auch isb un eivom solehien Dorithounge-
punkl koinsawogs div kleinste vad  ribly Bubfenmug eereicht, wis msn unl dun
prubon Wick erkennen koo, o die lorihruugsslellon uicht olle aul sinem Dureh-
mensor logou,  Fudlich schoind e gune Glrdchion 2o linlow, sdul by Vigur welil
Kinive vulhill, withruml ws dush nue sioben Mupetou gibl, Wie wic selnm ohou sus:
filislon, gohiren sleso wehb Kroie dborhuupl wur zu den vior Planolen Venny, Mars,
Jupiter, Satury, jndon jedem von dhingn zwai zusinandsr konzentrische Hreiso suknimmen.
~ ¥ wind niomamiom, der wich dis Mils niniot, schwer fullen, noch cine ganzoe
leihe Shulicher brrliiver anf den wenigeon Soiten, die Hane don Libros ddd saber
witknel, wolzulinedsn.  Wir wiiesen wuy hior mit dow Winwois durnul bugniigen.
Miblivileen Mathemuotice. 1H. Folgs YL 11
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stellen.  Thie Anwendung des Instruments wird in 19 kurzen Kupiteln
nugeinanderpesebzt.

Die fiinf Biicher ifiber die Uhreu.

Mit diesen Bileliern, welche den letzien Teil des Arrnnsinisehen Lehr-
bucha durutellen, beginnt der vierte Band der spanischen Publikntion.

w Dus- Hueh von der Sehattensteinuhr (relogio e lu piedrn de lu
sombra). Im Yorwort sagt Anrons: ,Weil wir lile die Herstellung der
Sonnenulir kein Bueh fanden, welchea fiir sich vollutiindip wiire, derart
dafl mun bei der Arbeit kein underes Buch wistiy hul, durum heschlossen
wir, dem gemunnten Rany Cac (lun Sin) den Anftrug 2u geben, dieses
Buch reeht vollstindig zn verfussen, dornrb, duB der, welcher die Sonnen-
ubr berstellen will, kein anderes Bueh 2zu lesen braucht als divses™  Rine
Jahregzuhl wird nieht gennnnk. Aueh in diesem Buehe worden zwei Teile
unterschieden, ieren erater in 14 Kapiteln die Herstelluug belinndelt.  Die
vrilen dieser Kupilel landeln von vorbereitenden allgeumcinen Auiigihen
fiher den Laul der Sonne sowie von der Béruchmmg des Hehntlens, wnd
enthalten vinige Zahlentabellen mit riimisehen Ziffern.  Dunn erst kommt
die Harstelluny des Steine selher mit zahlreichen sorgfiiltigen Abbiliunges,
in denen man dag Instrument nneh und wach vor sich entatelen pieht,
Der zweite Teil setzt in vier kurzen Kapileln den Gebruneh suseinunder,

b, Dus Bueh von der Wasserubr (relogio dell mgun). Auch hier
stumntt das Vorwort nue Avvows Peder, in welclien e heiBt: | Und dus,
wag wir in den Biichern der ulten Gelehrten geschriehen fanden, war selr
diteltig; und dos kam daber, woil june dus Gefild i dus Wasser an seinem
Boden durehholrten, so dal in der ersten Stunde melir Wasser ausstrimie
als in der zweiten, und o der eweiten melir wly in der deitlen, und nach
dieser Vorrichiung kamen die gleichen Stunden aly ungleiche heraus . . .
Und wir heschlossen, diese Uhr noch underer Weise hurzustellen, so dulb
ibr kein Febler anhafiet; und weiter unten wival du dies veratehen kénnen
durcly die aubtilen Erfindungen, die du hier sehien wirst, welche bisher in
dieser Art nicht lergestellt wurden in den vergungenen Yeiten. Und wir
gubon dem ohengennnoten Ram Cau (Inn Bin) den Aufirag, duB er es
recht geoun und recht volletiindig auafithrte, und dub er seine gunzo
Meisterschatt, sowohl in den Kiinsten des Wuswsers uls in der Kuust der
Astronamie hineinlegte Ter erste Teil des Buches hehandelt wieder dis
Heralellung nl enthiilt viels Albildungen. Der fortige Apparad ivt ziemlich
wmfungreich unid ghellt eine fiirmliche lydraulisehe Maschineg dar. Das
ausfliefende Wasser fillt nach und nuch ein Gefiil an und hebt darin
eine anf einem Schwimmer hefestigte Stundentutvl, welche wul divse Weize
an einem festen Index vorbeigefithrt wird. Dioss Slundentafal, welche
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pemeinnle del cielo® heibt, isb sebr kunstvoll eingutailt und mit den Zeichen
des Tierkreises hewult. Der zweite Teil hundelt vom Gebruueh und ent-
Niilt suber den Vorsehrilten, welehs fitr die Verwondunyg des lustruments
aly Uhr gelten, nuch noeh ullerbund zndere Aufgnbes, dis wil seiner Hille
prelisl werden. '
¢. Dus Buch von der Quecksilberubr (relogio dell argent uiuo).
Atross magt in dem Vorworl, er hube Iun Siv den Auftrng  pgegeben,
div Herstellung der Quecksilberubr ,nach der Kunet des Buches, welches
Jlran ol filbsofoe  (Tzwon?) schrieb dorzustellen.  Der Mochnnismua
digsor Ubr bestelt nus einem lad, welches in 24 Stunmlun gerade sine
Umidrelnug ausfihrt.  Die troibonde Kraft ist ein Gawicht, die llemmung
guaehieht durch Queeksilber, welehes gich im lnnern des Nwles befindet
und ddureh Querwilnde mit nur sehr kisinen Oitnungen gehemmt, dow Zug
des (luwichls nur langsum noachgibb.  Die Drebuny dieses Itades wird nuf
ain Astrolubium dhertragen, welehes gewissermalen als ein sehr kunstvolles
vilterblutt dieser Ulr botrachtet werden knon, suf welehem man aubBer
don Stonden uwueh gisich die Stellung der Sonne und der Sterne und
thurlaupt den panzen momentanen Anblick des Himmels ablesen kann.
Statt des Aslrolubinme, heiBt es, kinne man des Uhrwerk auch wit ginai
Uimmelsglobuy vorbinden. Auch lnsse sich durch gesigneto Anbringung von
Sehellen vine Art Weckerubr doraus herstollen. Dns Buch enthitlt nicht
die iibliche Zweiteilung, sondern bastehtb oinfach aus sechs kurzen Kapitelm:
. Duap Buch von der Kerzenuhr (rologio de lu candeln). Auch hier
hub Anvons selbab dus Vorwort verfuBb, Er sugt: ,Bine nundere Art von
Uhren hahen wir gefunden, walehs sebr gut ist und es sehic verdient, in
dies Buch nulgenonunon zu werden, und dies Instrument heillt die Kerzen-
ubr ... Und dumit die Kerze vom Beginn der Nachb his zum folgenden
Morgen brenne, mufl sie dGullerlich stets von der gezeichneten Form sein,
nivhl griiber und nicht kleiner. Und weil wir gohen, dab dies eine zwaock-
miiBige nud niiteliche Suche ist, so haben wir SamueL BL-Levi, unserem
sindioe den Auftrng gegeben, dies Buch zu schreiben ... ArLrons he-
oiehnut sich hiormit anscheinend selbst ale Erfinder dieser Ubr. SreIN-
SCNNEIDER nimmb, ich weill nieht warum, einen prabischen Anonymus un. ')
Dus Huch besteht sus 14 Kupiteln und entbillt wieder uzshlrsiche Ab-
bildungen. Die Kerze wird durch Zuggewichte nach oben gegen einen
" foaten Widerhalt gepreBt, so daB ibr unteres Ende.in dem Male haranf--
rilvkt, wis sie oben nbachmilzt. Diese Bewegung wird durch Ubertraguny
pingr Stundenlofel mitgeteilt, welche ihnlich derjenigen der Wusseruhr in
vertikaler Richiung an dem festen Index vorbeigefithrt wird, und wie dort
1) Die Muthemalik bei dan Juden; Biblioth. Mathom. 1896, p. 114.
11"
91



184 Avenen Weaesen,

mit vielen Teilungen und Malereien versehen ist. Der ganze Apparat ist
ziemlich wmfangreich und kompliziert.

. Das Bach von der Uhr des Stundentempels (relogio del palacin
de lns orns). ALFoNS schreibt im Vorwort, daB Inn S dies Bueh wuf
sain Geheil geschrieben hat. Es hestebt nor aus 5 Kapiteln nad  ent-
hiilt verachiedene Abbildungen im Text, sowie eine furbige U'nfel, welche
den fertigen Tempel darstellt. Die Wand desselben hesitzt aul der Siid-
soite 12 gehmale Fenator, die im Hulbkrois angeordnet und ao gehnut sind,
dnd dio Sonnenstrahlen immer nur durch eine derselhen ina Innere -
Inngen kinnen. Dort fallen sie nuf einen mit Teilnngen veraclienen Full-
hoden und bilden so den Zeiger der Sonnenuhr. Dus gnnze Duel zerfillb
in zwei Teile, deren erster dia Herstellung des Stundentempeols selbst und
der in den Wiinden hefindlichen 12 Fenater beschreibt, wiihrend der zweite
von der Konstruktion von 12 weiteren Fenstern im Dach handelt.

Damit schlieBen die fiinf Blicher von den Ulren nnd {therhnnpt der
Avronsinische Codex von den Insbrumenten, Die zweite Hillfte des vierten
Bundea der spanischen Publikation ist, wie schon erwiihut, ein Anhnng nnd
giht Frogmente des andersn ALrFoxsinischen Werlrea, der Pnnetentnfeln,
withrend der fiinfte Band ganz hihliographischen Untersnehungen gewidmetist,

4, Dia ,Tabulee Alphonsinaet,

Wie bereite erwiihnt, kennen wir seit der Hernusgnbe der Libros del
saber den Text der originalen Arrownsinischen Tafeln, withrond die nhge-
hérigen Znhlentabellon leider nnch wie vor unheknnnt mind. Wns in den
arsten 50 Jnhren ihres Bestehens mit diesen Tafeln geschehen sk, hedurl
gegenwiirtig noch eingehender Nachforschungen, Die inteinisehe Ausgnlie,
welche JouANNES pE Baxomia in der ersten [Hilfte des 14 Jnhrhulects
vernnstnltete, zeigt eine wesentlich anders Gestalt als der kastiliuniseho
Originaltext. Von hier ab kénnen wir indessen den Paden weiter verfolgen.
Die Inteinische Ausgabe wurde vielfach nou hearheitet, wohei die Tafeln
selber jedoch anacheinend nicht mehr geiindert witden, und nnch ins
Spanische!) und ins Hebriiische?) iibersebzt. s exinliorsn noeh houte
eine grofle Zahl namentlich lateinischer Ifundschriften, von denen dio
meisten in der grofien Anfzihlung bei Rico genannt werden. Aueh Henz
beschreibt3) fiinf Hundschriften der Hofhibliothek zn Wien.

Ich méchte an disser Stelle auf einen Irvbum hinweisen, der sich hei
Wien in der Aufzihlung der 75 Arnronsinischen Tandsehriften vorfifidet.
Dort werden niimlich die Nummern 2288 und 2352 der Berliner Biblinthek
als Hondschriften der Avnrownsiniechen Tafeln hezeichnet. [iese Nummern

1) Cantno, 5. 5. 0, Bd. 1, p. 116. — 9) Sremncaveinen, Hebr Dbers, p- 618
8) Geschichle der Hahnbeatinnmung 11, p 88,
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puagen aber yur nieht fiir die Berliner Bibliothek, denn dort warden die
ITandschriften zuerat noch Sprache uwnd Format lezeichnet (z. B. Lab.
. 28, wo dul so holie Nowmmern gor niché vorkommen. Oftfenbar liegt
eine Verweelselung mit der bei Rico niehi erwilhulen Hotbibliothele wu
Wien vor, deren Nummern 2288 und 2352 in der Tat von Heuz uls
Nawdsehritten Jer ALzoNsinischen Tafeln genaont werden. D Nuunmer
0948 entlitll hier aueh wirklich, wie es ltico verlangt, zwei verachiedons
Huudsehriften, wodurch jeder Zweifel besaitigt wird. 1leuz haet diesen
Terlnim in gsine (eschichie der Dahnbestimmung aufgenowmmen.

Nueh lrfindung der Buchdruckerkunat entstanden sine groBe Zuhl
vou Drucknusgaben in luteiniseher Sprache. Wir geben eine kurze Uber-
gichl Giber dieselben,

1. Vrster Druck 1483, Venedig, von Bunany Haroorr besorgh, filthrl
den Mitel: ,ALrowrn regis cuatelle illuatrigsimi coelestium motuvin febule:
sec nou stellurum fixarum longitudines ac Istitudines ALrONTU tempors
ad wmotus veritalem mirs diligentin reducte. Ab primo Joanns Saxo-
WiEnsis in tubulas ALrowrn conones ordinati incipiunb faustissime”.  Der
SehlnB lnulel: ,,Miois talhulirum astronomicarum Avronen regis costellae
Lnpressionem quarum smendubissimum JGLakHus RATDOLT wugustenais mire
i wrlo sun {sic) et impensa foelicissimo siders complers curuvit.  Anno
aulutis 1483 Suls in 20. gradn Coneri gradiente hoe & 4. nob. Julii.
Aunne muundi 7681 soli deo dominanii sebrie glorin®, Von dieser maisk
als selten Lezeichusten Ausgabs hatte ieh zwei Nxemplare in Hindey,
dug sine aug der kgl. Bibliothel, dus undere uup der Bibliothek der kgl
Glermwurle zu Berlin,  Beschrieben in Bulleit. di bibiliegr. (. se
ntem. 12, 1879, p. 370

o \u Libros del saber I, p. L wird eiuer Ausgabe von 1487 Er-
withuung getun, die aler wohl erst weiterer Bestiitigunyg bedarf.

3. Aupgnbe von 1488, Augustae Yind, besorgt von J. Bxukn {ANaELUY),
fiibrl den Titels ,Arpnoss Tabulae, Jo. pe Saxon. Ounones ur Tubulun
astronowiens Arvuonst. ltem Councorduntine astronomiue eum theologin?
(Lavanie, libliogr. astr., Paris 1808, p 17, Houzeau et Lancasren,
Bibliogr. yéndrule de Uastronomie I, p. 1866.)

4. Ausgnbe von 1480, Venedig (Libros del suber 1, p. L1IT; LATANDE
. u O, p. 1B; Houzeaw eb Lancasvew, oo 0. [, p. 1866.)

5. Ausgahe vou 1492, Veuedig, von Jouann Luvnaus SANTUICTES

aus Huoilbronn, fibret den Titel: ,Tubule Astronowice Avrurst Hagis®
Der Sehiub lautel: |, Bxpliciunt tabule tabularom asironomice divi ALronst
Nomnnorum ek Uastelle regis illustrissimi: Opera ot arte mirifica virl
golertiy Johunnie Huwsn de Lendoin dietus MHerlzopg curaque sun non
mediveri: impressione complete existunt felicibus asirie.  Anuo a prima
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rerum etherenrum circuitione 8476. Hole in parte 18 gradients Seorpii
aub celo Voneto. Anno eslutis 1492 currente: Pridie CUnlen. Norembr.
Venetiie”. Diese Ausgabe hatte ich selbst in Hinden. Sie wird ithrigens
eingehend heschrieben in Kasrneng Geschichte der NMathematik 1] ((tittingen
1797), p. 812—313.

6. Deramnne erwihnt (Hist. de Vastr. du moy. dge, p. 249) eine
Auvsgabe von 1517, Wohl unsicher.

7. Ausgabe von 1518 (1521) Venedig, fithrt den Titel: , Tahnle nstro-
nomice divi Arronst regis Romanorum et Cratelle: Muper quam dili-
gentissime cum additionibus emendate. Ex afficina  litterarin  Prria
Lagcirenstrin.  Aono 1518 Venetiia. Cum privilegio® Das latzte be-
druckte Blatt zeigt ein groBes schwnrzrotes Wappen mit den Worlen:
»PETRUS LIECTTENSTEIN nnno 1521 Venetiia® Dag Wappen it der
Inhreszahl wurde offenbar erat spitber nachgedruckt, wihrend dag 1
scheinunggjnhr der Tafeln 1518 ist. Diese Ausgnhe hatle il selhat in
Hiinden, LaLANDE fithrt gesondert von dieser Augpnhe noch eine andere
vom JInhre 1518 an, welche deneelben Titel fithrt und mit der ersteren
identisch sain dlirfte.

8. Aunsgabo von 1521, Venadig, von Qauwmicus, fillrt den Titel:
pInbuls tabularum celestium motuum divi Anrowns: regis Homanornm et
Castellna illust. Nee non stallarum  Axarum Inngitudines ne Inbitndines
ipaiug tempore nd motus veritsters mirn diligentin reductne efe”  [en
zweiten Teil des Buches hilden die von Gaumicus verfaBten Tafeln der
Kinigin Isanrrua der Katholischen. (Libros del saber V, 1 189y Hovzrau
et Lancastew, n a 0. I, 1366.)

9. Ausgnbe von 1524, Venedig, von OGatmicvs, fihet den Titel:
pALFONS Hispaninrum regis Tabulae et L. Gavnier arkinm doctoris Prrepi
Theoremato quarnm hic est imlox:, wornaf gleich anf dem Titelhinlt ein
Inhnltaverzeichnis folgt. Dor SchiuB Iautet: Hamee divi Arvosst regrin
Hispaniaram illugtriss. tabulag et Gaunict theoremata tibi Posterk Conumina
sacratissime pont. Impressit Loens Antonius Juntn awno  salvatoris
1624 menss novembris: anno sotem mundi lnbente 6723 iuxtn ecclesine
decreta. Secundum vero ALFONSUM regem 85097 Als Anhang ist (ieser
Ausgabe angefilgt: ,L. Gauwicr Neapol. artium doctoris egregii Theorematn
et plereque ndditiones. In tabulis Brasanern Hispaninrmm reginne quarum
hic est index ete.”. Dicse Ausgabe hatte ich in Flinden.

10. In Li'ros del saher I, p. LI wird einer Anagabe von 1534,
Venedig, Frwihnung getan. Wohl unsicher.

11, Ansgnbe von 1545, Paris. Die erste der heiden Muriner Ansgnben
von Pascar, Hamew; fihrt den Titel: ,Divi Arnrnonsi Romanormm eb
Hispaninrum regis, nstronomicae Tabulne, in proprinm integritntenm restitutae,
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ud caleent udjectie tabulis quae in postrema aditione deerant, cum pluri-
wiornm locorum correetions ob aceessione variarum tabularum ex diversia
antoribug.  Quu in ve Pasciasivs Hamerniws, regius professor, sedulsm
operanm sunm praestitit”  1iese Ausgabe hatte ich in Hitnden {im Besitz
vun Herrn Dr. Lonennorer in Potedam).

12, Ausgabe von 1553, Puris. Die zweite der Lisiden Puriser Ans-
gabeny fithrt den Titel: |\ Divi Arpuonss Romanorum et Hispaniarum vegis,
agironomicne Mabulae in proprinm  integritatem restitutne, md  calesm
adiuelis tabulis, quue in postramn editions deorant, cum plurimorum locoruin
corrections, et necessione varinrum tabularum ex divernis sutoribus huic
pperi insurtabum, eum i ueug ubertatem, tum diffienltatis subsidium ...
Qua in e Pascuasius Hammsniws Mathemoticus ingignis idemque reyiug
professor sedulam operam suam praestitity Purigiis, ex officinn Christisni
Weeheli, sub Pegnso, in vico Bellovocensi. Anno 1558 Darilber dues
Peguanswappen, welches sich aueh auf dar letwten Seite findet. Diese
Ausgubu dients wir ale Grundluge filr meine eingangs orwitbnte lim-
rechunuy der Pafeln. '

13. Ausgabe von 1041, Madrid, fihrt den Titel: ,Tubulue ALpnoNsinee
perpetune motuum coelastium, denuo restitutne ob illustratae n Fuanoiscn
Gawna Vinranas Mathemntico. Traduntur proscepin, ut arithmaticue
colligantur omnes wedii motus, unec non festa wobilin pecundum correc-
liouew Uregoriannm, et tabulne ubbrevintas eliciendi sidem medios motus,
consbructua nd Mevidianum Tolstanum ocuius longitudo et 11° Matriti
in ufficion regin 10417 (Kastwew oo 0. 11, po 313 Libros el saber
v, p. 85; Houzeau et Lanecasrer u, o. 0.1, 1388, geben das Juhr 1649 an.)

I%ie meisten dieser Ausguben ontstanden in Venedig, wo vielfach
deutsehe Buchdrucker die junge Kunat der Druckerei zu oiner holen Blite
brachten. Nuch 1624 acheint zu Vensdig keine newe Auflage wmehr eut-
stundsn zu sein, 21 Jahre darsuf erschisn nber dis erste der beiden
Puriser Ausguben, auf walehe 1553, also bereits nach Eracheinen der
Prutenischen Tafaln des Euasmus Rennorp, die zweite folgle. Danib
sind die houptsichlichsten Ausgnben erschiipft, von denen nur eine einzige
in Dentschlund eutstand, und e folgt nur noch die ebwns varapiitat zu
Madrid erschiensns vom Johre 1841

Die iilteren Ausgsben, welche ich sinsshen konuts, besitzen simtlich
‘gothiselien Drock, die beiden ‘Puriser dagegen loteinischen, wiihrend: die
Ausgabe 1524 (Gawwicus) abwechaolnd lateinischen und gothischen Druck
aufwaist. Allen diesen Ausgaben liegt jene erste Redakbion von JoHANNES
pE Saxonia zugrunde, deren Text (dis sogen. Canones) mit den Worten
beginnt: ,Tempus esb mensurs motus primi mobilis: ut vult ARISTOTELES 1V,
phigicorum®.  In der dltesten Druckousgabe (1483) stellen diese Worta
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den Anfang des Toxtes dar, bei spiiteren hat man diesen ursprilnglichen
Canones noch nndere vorausgeschickt, so dad sich der angelithrie Mspus
an einar Apiitersn Stelle findeb, Tn der iltesten Ausgabe findel man aneh
zwai Piguren, dia zur Briiluternng der Winaternishereehnnng divnen, sl
ag hoilt donzn: Figuram nutem Mmeies secundum docteinnm migisien Joany
pE LiNEwis, o quo habeo sciestinm menm®  Dies ist einer der Beloge
dnfiie, dnd Jonmannes oE Lanerns der Lehrer dea JNNANNES D15 Haxonia
gowesen isk.!) Diesn beiden Figuren sind ilbrigens in keiner spiiteren
Ausgahe mehr zn finden.  Aueh darin unterscheidet aich diese iilteste
Ansgabe von den apiileran, Jdad sie keine Zeitgleichungatahelle endhilt wml
dnher unmittelbar die mittlere Zoit nla gegeben vormmmselzt.  Aullerdem
ist die Tnhelle der geographischen Koordinnten der Stitlte ansgadelhnter
nla in den meisten anderen Ausgaben, wnd es wird nicht wie alork, die
Litwgendiiferenz gegen Toledn in Zeit gegehen, sondern nach Provssiischer
Weise die geographiache lLiinge in Grden, gerechnet vowm westlichsten
Punkte der damala hekaonten Welt nus, welehe fiiv Toleda 117 hebriipt.
Wir werden weiter unten noch einmnl anf diese fiir die Liingeuzihlung
im Mittelnlter sehr merkwilrdige Stelle der iiltesten Ausgabe zurilekkommen.

(legen Ende des 15. Jalhrhonderts unterzog sodann Jonasnes Loy
Sanvierrrien, ein Dentseher nue Heilbronn, die Avsonsinisehen Tafeln siner
neven Bearheitung, Worin diese besinnd, teill er ans in der Ausgnbe 1402
in seiner Vorreda nn Auvaustingsg Mowratvs Olomuaensis {nag Olmilkz) mit:
ginterim divi ALFoNST agtronomi exactissimi tabulas, in faeillimum ondinem
nostra opern rednctns nceipies, ne quis amplius difficultnte perterritus relicto
principe tabulurum nd nlios minoris veritntie se conlerat. Quilms alingung
ekinm tabulns addidimus, quo opus completing esseb.  Neenon eniones pnrtim
# me confeetos, partim ex plurimis luntatis inctoribus excerptos ndinnximua®.

Die Ausgnben 1521 und 1524 stellen Benrbeitungen des Licas
GFaumiens nue Neapel, artinm et medicinae dockorie®, dar. e reduzierie den
Fixaternkatalog, der in den bisherigen Ansgnben noch auf lns Arronsinisehe
Krinungsdatum, den 1, Juni 1252 hezagen war, durch Addikion von 2032
zu allen Liingen nuf 1500. Er herichtet selbst hieriiber: Ovrraviam
S¥0RTIADAE episcopi Arebini olim laudenais sunsu, lnhente nano christinnne
salutis 1500 supputnvimus et ad libellnm examinnvimus atque rectifienvimug
in fnitore Venetinno 1027 stellas fixng secundum Proneaasea®. In dieser
Form findet sich der Fixsternkatalog auch in den spiiteren Auspgnben.
Seine gonstige Thbipgkeit bei der Bencheitung Lezeiclneb Gariicus in seiner
Vorrede an den ,augustissimus princeps Pomprevs Conumxa ponk. Cardin,
snerntis.” folgendermnflen: ,Qcraviant SFOrRTIADAE episcopi Aretini suagn,

-1} Vgl Srumacusewnen, Etudes aur Ziscar: Bullett. di hibliogr. d. sc
mstow. 20, 1887, p. 581.
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guper Lalulia ALFUNSL regis Hispaniarum serenissimi ac iloctisgimi proble-
abie sen novos Canoues ne propositiones ndiieere, et antiquug miram i
modum perplexos dilncernre non dubitavimuos.  In luminaribug preleren
synadis we plesiluniia theoremaln, novos tubellns, et plernque alin weilu
digruisgin congervavimug.  Quas  Tuenbrativnenlas  unostrus {licel unius
menstiume interenpedinis quadrante tnmulbuarin exaraverim lucertn) Eibi
priveeps nuguslise, ete. suernvimus.  Durch die in Klumwern pesetzten
Warte, welehe offenhar hesagen, daf Gavmcus eine Woche lung un dieser
Ausgnbe genrbeilet hat, hat gich dergelbe den Tadel verschivdenar Autoren
smpezagen,  (AURICUS hab aueh zuarst die Zohlenbeispiele filr dia Be-
rechiuy eined Souven- und eines Mondortes pegeben, die aber ihren Zweck
als Brliiulernng wegen der Nuappheit der Daratellung wnd nueh wegen
mehrerer bein Momlorte vorbandener Rechenfehler gehr sehlecht erfiillen,
Diese WKonppheit der Darstellung rilgh die Sehuld oo manehen Versehen,
webehe neweren Auntoren bei der Besprechung der Arronsinigchen Tafeln
unlergelaufen sind, Bo hilt Hiuz!) die fir dos Datum des Beiapiely
aublenmiiBiy gegehene pug conmmunis” (. i, die Gesnwtpriizession von
{hrigtus bis wom jeweiligen Dabum, welche ous drei verschislenen Trlelu
snsnmmengeselzd wird) irctimlich {ir eine gich auf dis ullgemeine Rechuuuys-
vorschrilh bezieheude Konstanle, pitmlich einen fiir aine griiBere Zeilduner
zu geliruichenden Mitielwert, obwohl doch dio drei Prilzessionstafeln keinen
anderen Yweek huben, nle eben diess aux communis® flir jedss Dubuw zu
rechnen, wie nuch sus dem sugehirigen Text zu ersehen iaf, der iiber-
sehiriahen igb: ugren communom supputare®, Henz wunderd sich nuch
duritber, da dns Dutum 1476 Sept 21 G 1= 36% p. m. nls nern gonernlis
episcopi’ bezeichuel ist. In den Ausguben, welche mir verliegen, staht:
ern gremernlis episeopi Are” Ie ist eben das Datum, filr welches dus
Deigpiel des Sonnen- und Mondortes durehgafiihrt jat, und ist offenbar
die lichurtszeit des in der Vorrede erwithnlen Giluners deg Lavweus
LDETATIARDS HIQRTIAD A episeopus Aretinus®, dessen (eburlsort vermuilich
St Arveszo {Arctium) in Jtalien ist

Auch wiichle ich pleich hier erwithuen, daB SrrINsSeHNEIDERS An-
grube,?) dig Dutum der Tafeln hube bei ibrew Gebrauch in der Folgazeit
forthwfend Snderungen erfubren, unzutreffend gein dilrfte.  Wenigstens
liogt bei der Nenmung des Juhres 1251 ein MiBverstinduis vor, indem
an der fraghichen Stelle von 1251 Jahren und b Monuaten nls von der seit
Uliristag verllossenen Zeit die Rede st (nunis eompletis 1251 et wenn, B),
welehe matirlich nut dag Kronungsdatum, den 1. Juni 1262 fiihrt.

In der Ausgabe von Gavuwicus scheint auch wum ersten Male die

1y Ao O 01 44— 2) Hebr Ubers. p. 616, 617,
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Priizessionetafel des Joawses Brancmwos vorzukommen, welehe die jaux
communis”, die in den Avrrowsinischen Tafeln erak nus einer giilkularen Bo-
wepung unid einer pariodischen Ungleichheit zusnnnengesetzt werden maf,
unmittelbnr fiir die Jahreszahl 2u entnahmen geatnbtet. In einem merk-
wiirdigen Optimismus ist diese Tnfel big zum Jnhre 7000 nneli {thristus
ausgedehnt, wo dis Periode der Ungleichheit geschlossen ist. Nntiirlich isk
dieas Tnfel nur nehenher gapeben, withrend dieurepritnglichen Avronsinischen
Priizessionstafeln nach wie vor vorhenden sind.

In dlen beiden Pariser Ausgnben endlich, welche Denamnrr Jles plus
eatimdes’ nennt, kindigt Pascuasns TTAMMELLIUS gine ,restitutin in pro-
prinm integritatem” an.  Indessen darf man hei eeinen Aungnhen nicht
vinmul an einen Versuch einer textkritischen Behandlung in henligem
Hinna denken. Tr hot nicht nur die Buancrimvischen Tafeln und die iibrigen
Zausiitze, die gich pach und nach mogesnmmelt hntten, wimler nnigenommen
uwnd sognr dus Vorwort von Gavmicus wieder nhgedrueld, sombern die
pproprin integritng” ist so wenig hergestellt, (daB nmn dna Mondheispiel
des (Havimous unveriindert mit allen Fehlern reproduziert fimiet,. Wenn
trotzdem diese Ausgnben mit Vorliebe den Besprechungen zngrnnde gelegt
werden, so hat dies inseforn eine gewisse Bereelibiguny, ols sie gegenwilrbig
wnhracheinlich noch in den meisten Exemplaren erhalten sind, ond weil
sin anberdem len leicht lesbaren Inteinizchen Druck hesitzen.

Was lie Madrider Ausgnbe vom Johre 1641 anbebrillt, so kaon man
im Zweifel sein, ob ihre Drucklegunpg wirklich noeh ans einem praktisehen
Bediirfnis heraus erfolgte, nachdem 1627 bereits die Hwlolfinischen Tafeln
Kernews erschienen waren. [n seiner Varrede an D, Bruvarimino Fen-
NANDEZ DE VELASCO Y Tovan, welche sich in den Lifirps del saber (Rl V,
p. 86) nbgedruckt findet und auch in XisrNers Geschichte der Mathematik
(Bd. 11, p. 312) eingehend besprochen ist, sngt der Hernusgeher: Die Zeit
habe gesucht, den Buhm des Kinigs Arrons zu sehwmilern.  I"srunnacu,
Recomnntan, Corsrxictd, Remvanonn, Treno Brank, Kepriw amd Lays-
neG hitlen gennnere Beobnchiungen pgeliefert oder githen ea wenigstens
vor, und deswegen hahe maen an der Walitheib der ArFonsinisehen Tafeln
7 zweifeln angefangen. Wenn er aber andererseits sehe, wie Anross von
nllen gerithmt werde, und wie man namentlich bei der gregorianischen
Kalenderreform die Liinge des Avrronsinischen .Jahres nngenommen habe
so folge fiir ihn daraus, dal die Aurownsinischen Tafeln nm besten von
allen mit dem Himmel ithereinstimmen (,Las Tablas Arronsinea sen las
que mas concuerdan con la perpetuidad de los tiempos).

Wenn man von dieser letzten Ausgabe abeieht, die etwas nus dem
Rabmen der fibrigen hernusfillt, an erstrecken sich alle Rearbeitnngen und
Auderungen nur nuf den Text und unwegentliche Hilfstafeln, sowie nifen-
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falle auf die Anovlpung des gesamten Tafelmanteriala Ea diirfts eine
undankhare Aunfgube sein, die Herkunft jedes pinzelnen Teils dieser Canones
o ermitteln.  Stellt doeh Srervsenneomn fest:t) ,Ba gibt also vier U
lehirte numens Joiany, die Fust gleichzoitig in Paris lebien und sich mit
Ltegeln fiir den (tebrauch der Avvonginisehen Tafeln beschilftiyien, deren
Arhsiten pieht immer mit dem Numen des Voerfassers und wohrscheinlich
niehi ohie Verwechselung derselben, abyeschrieben wurden, so dull bier
gine Aufunbe zu Yosen jat®. Ieh mub allerdinge gesteben, dnB mir ungleich
wichliger die Tataache erscheint, daB dia Tufeln selbst in allen Druck-
anggnhen Zitter Ty Ziffor Ghersinatimmen.

5, Dia Tafelfragments jm IV, Bande der ,Libros del sabert.

Wie eingangs erwithnl, hat Rieo bei seinen umfangreichey  biblio-
wraphischen  Arbeiton auch nneh dem knstilinnischen Origingl dor AL-
Fowsigischen Planetentafeln geforacht, welches bisher ginzlich unbekannt
war, tnd hat dus Hesultab seiner Nuchforschungen in Gestalt des voll-
stilmdigen originalen Textes sowie einer Iteihe vou fragmentariachen Zahlen-
ubellen im 1V, Dande der groBen apanischen Publikntion niedergelept,
Withrend der Togl, wie weiter unter gozeigt werden soll, ohne Zwaeifel in
der Pl das gesuehte Original durstellt, isb Rico in bezug suf die Zohlen-
babellen offenbur cinem MiBverstindnisse zum Opfer gofullen, auf wulches
jedoch meines Wispens bisher noch piemand hingawiesen hat.

Wis wir aus siner Vorbemorkung erfuhren, sind dieso numerigchen
ufeln zwei Uodices sus den Jaliren 1309 und 1396 entnommen, also
jedenfulls niclt wus demselben Kedex, in dem der originule Text entdeckt
wurle. Uei oiherer Vriifung dieser Tubellen, welehe Rico filr der Original
der ALrunsivischen Planetentafeln ausgibt, zeigh sch, dab sie in Wahrhait
gine primitive Art jemer im 15, ond 16, Juhrhundert unter dew Namen
SAlmnach perpelunm®?)  gebriiuchlichen immaerwibrenden Epheweriden
durstollen, e denen gowisse erioden tabuliert sind, nach deren Ablaul
die Tafeln wiedsr yon vorn benutzt werden. In den Ihcoschen Tabellen
werden unimittelbar ddie waliren Lilngen dar [lanaten gopeban, = 1. die
des Merkur [iir einen Zeitrsum vom 46 Jshren. In demselben Zeitraum
lugt nber Merknr sebr naohe 191 ganze siderisehe Uwmliufe zurlick, so daB
unel Ablanf dieser Periode Sonne, Brde und Merkur wieder dieselben
Plitze einnehmen, so dafl von nun ab die Tabello wiader von vorn benutzb

1) Hebr. {Thers. p. 828,

2) Dlor den Uobrauch des Wortes ,Almanach* {ir Bpheweridon giaha Srei-
genncign, Ther dus Vors Abpawach; Biblioth, Mathen, 1888, p. 18, Dort wird
aneh sin  Almayueel perpetunm ad jnvenieudum vera loca plonsisrum ju pignie .. -
grwithut.
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werden kann. Auch die Liingen der iibrigen Mansten gind in entaprecheniden
P'erioden tnbuliert, nimlich
Merkur filr 46 Jahre
Venus ,, B
Marg 78 42002
Jupiter ,, 83 6.097 . "
Saturn ,, BB, 20m . »

Enteprechend ist nuch die Linge der Souwne filr einen vierjithrigen
julinnischen Zyklus tobuliert Nur fiir den Mond war diea Yerfuhren offen-
bar nisht mehr in der ursprilnglichen Einfachbeit dovehlMihebur, vnd man
hint hier die Bewegung in mittlere Bewegung, Argument wiil Ungleichheiten
zerlegt, so dull diese Tafeln eine coherfliichliche Alnlichkeit mit dgu theo-
retischen Plinetentnfein besitzen, Diesem primitiven Bou der Tafeln ent-
sprichl die geringe Genanigkeit, mit der die Liingen gegeben sind. Nur
die Tnleln fiir Sonne und Mond geben Minoten und Sekunden, withrend
fiir die iibrigen Planeten nur ganze Grade gegehen sind, und lie Breite
fiberhaupt unberiickeichtigt bleibt.

" Alnliche immerwiihrende Ephemeriden sind nocl mehrfneh nus spiiterer
Zeit beknonk  Besonders sei erwiihnt, duB Jonans Liycinvs SanrTurrre,
derselbe, der nuch die Avvonsinischen Tufeln cioer Bearbeitung unterzog,
im Jahre 1498 uzn Venedig (Petrus Liechtenstein) Fphemerides sive Al-
manach perpefurm herausgab, welche auf demsethen Prinzip der Tabulierung
beruhen. WEIDLER schreibt dber ibn: ,novam condendarum ephemeridum
rationem iniit“. Man sieht nber, dnfl diese Methode selion viel filter ge-
wesen ist. Plir die Sonne withlt auch Sawvrrrrin eine Periode von vier
Jnhren, fiir den Mond 31, Mondkuoten 93, Yenus B, Merkur 125, Mars 78,
Jupiter B8, Saturn 59 Jahre. Man erkennt ohoe weiterrs die Verwnndt-
schaft dieser Perioden mit den oben angefithrten. Noch heknnnter sind
die Tafeln des Anranan Zacuri, die nach Stewvscoxmmee 1478 (mik
der Radix 1473) verfaBt wurden und spiter melirfueh in lateiniaeher Sproche
im Druck erschienen,’) z B. 1502 zu Venediy (Prtrns  Liechtenstein)
unter dem Titel: Almanach perpetutm exactissime nuper emendatum om-
ninm celi motunm cum additionibus in en factis tenens complemention. )

1) Bollts dies Werk wirklich sinfach nlp UBhergelzung ey Afmagests von A
anzusehen sein, ds es doch lodiglich die zsilemuiiBigen Ephemerilon nabst ilirer
{iebruchaunwaivung onthilt, so doB jener Nume gar nicht dafiir passen wiicder Vgl
Bremacimeinen, Die viathematizchen Wissenschaften bei eler Juden (411--1300; Bihlioth.
Mathem, 2y, 1901, p. 6%, sowie Badnuna, Biblioth. Mathem. 2y 1801, 1 198 Anm.

2} Nuch Horzesu und lascasten (5. 8, 0, I, p. 14B7) ist die nrete Anflnge vom
Juhre 1472 (was jn unmaglich ist, wenn die Arheit zuoeret 1478 verfaBi wunle) vudl
sind weiters Ausgaben 1496, 1498, 1502 erechionenr. Nnrch Steswnsrinwn (a0 s 0O
3. 69 erachien die Arbeit zuerst 1496 ued rum loiztenmal 1572.

190.003 mider. Unidiinle
13.0048

prun
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tel hube diesen Abmanach perpetunm des Zscurn mib dew vorerwihnten
vou Santirrrer verglichen, wobel sieh gozeigh hat, duB diese buiden Woerke
wulrsehoinlich idestiseh sind. )

1 diirlten wber wolll noch anders Tafelwerke aus joner Zeit exislivren,
die wael demselben Prinzip entworfen wuren.?)  Immerhin ist diese Arb
von Fpheweriden vicht sehr verbreitet gewesen uad im 10, Jubrhuodert
wohl wieder ganz abgekommen. Tn der Tab war diese Methode nueh woll
kuw ciner weiteren Bniwickelung fibig. 1o der ursprilnglichen, einfuchen
Worm mublen dis Tufeln sehr ungenau blethen, mit der verschiiriten
(iomanigkeit, wie sie im Zactruschen Almanuch vorhanden isb, wird sher
gofurt wivder sine Hochnuug ntig, um den Plunetenort wn erhalien, walehe
am so wmslindlivher winl, jo weiter die Genavigkeit gotrisben wird, so
duf wen schlieBlich keinen Vorteil vor den theorstisches Pluneientafeln
melir hoyilzt,

Nuch dem vornugepsngenen diirfte es nicht mehr zweitellinit sein,
was wir von den nwmeriselien Tufeln im V. Bande der Litros del suber
20 hndten haben.  Es bednef kunm ciner Brwilhnung, daB ein dernrtigor
simmerwiihrender Almupach® in lkoivem Walle dus unbelnnute Oripinal der
ALrFusinischen Talels repriisentisren lann. Wie bm niichuten Kapitel zu
coigen iet, pueses diese Tufeln aueh gur michb zu dem von 1live selhet
ihnen voruusgeachickten Originaltext, welcher vielmelr eigentliche Plansten-
tafoln vorsusselzt, in denen die mittleren Bewegungen im Deforent und
lipizykel, wuwiu die verschisdenen Ungleichhaiten einzeln tahuliert sind.

1y Nber din Vrhsborschatt der Sawvurersnschon Bpbomeriden berrschie isher
Luina v8ilige Uewiblieit. Schon KXerisu stellta lest: Biwvureres ssgd nicht, dall die
Mphowuriden soiue Arbsit sind'.  Latsnne Mlieb sie als Mlewn nuxrany Ephumeridey,
harnungegehen von Sasturvven, an wnd tndelh Wencen, dul or gie Sawrabrren solbat
wuschroild, qouigne blitous aveus dune lo préfses gue cod Bphdindrides sout ds
Wasanoson rast s~ Dar ubengensnuien Tdenditit disser Lphomoridon wit dowm davvruschen
Alunnech stoben slordiugs mebrere Griimds aulgogen. Nuweatlich sind dio Sawe
werrensehon Taluky anl Toledo, dio Zacwruschon dogegen suf Salamauca bezogeu. Ald
ounlschoidond wod sbor gollon, dab die Heupttefelo Ziffer fir Ziffor dioaelbien aind,
obwoll i Hiufigkeit dor Druckfshler an manchen Steilen diess Ubersivatimmung
fnab vorsehlsiert, und hei don Bonnentafeln ganze Seiton geiinderd zu pein uchainen,
¥ndliel iak aber dor Doginn der tabulierben Perioden in beiden ¥illen wuf don Milkeg
dos lutzben Fubrunr 1478 gelegt, wea kawm noch einen Zweifel an der ldoutitiié 2u-
lildt. Dis angegebensn Differsuzon wiiideu sieh zwaiglos durch die Auuslims’ ecklitron
lnuuon, del Sawvmrres ein frognontarisches Munuskript des Zscurnschen Tulelworkes
iu Hindon Lobte, welchos ihm wadsr tber don Vorfasser noch Gher lon don Mufelu
cugrumde logenden Moridian Aulecilud gal uad iy obeadrein ndtigte, oinige fellendo
Seiton der Sunnculafvin villiy neu zu enlwarion,

) Moezeay und Lavcanren won. 0. 1, p, 1875 fihren au: SAlmaonek pleneturum
pro umui loco el tempore, cuw cangne. M5 i la Bibl. de I'Univarsité de Cambridgo*.

101



174 Avrren Weomnen,

[eh kaon nichi cingehen, wnrum Rico diese Tabellen mit dem :;Iiicklich
gefundenen Originnliext zusnmmengestellt hutl, mit der Frkliinng, er wolle
ein Bild von der originnlen Form der Avrorsiniechen Taleln geben (Parn
que . . . pueds la historin de lse ciencias counsultar y juzgar lo que ver-
dndernmen o fueron aquellns en su original . . .}, unl wurum er sie sla
pIragmentos numericos de lne Taulns Arroxsies hezeichnet.

8. Das knstilinnische Original der Alfonsinischen Tafeln.

Ana dem vorangegangenen Kapitel ist ereichilich, duB die im [V. Bande
der Libros del saber irrtitmlich wle Tragmente der Avronsiniachen Taleln
hezeichneten numerischen Tahellen zu ainer hesnuderen Ark von Fpheme-
riden zu zithlen sind und koinesfuils ebwas mib den originulen Arroxsiniaschen
Tuleln zu bun haben. Dagegen sehen wir in den ihnen vornusgeschickten
54 Textkapiteln mit voller Wahrscheinlichkeit den orviginalen wmi voll-
gtiindigen Text dersslben. Nnch der Vorhemerkung lhrog gl er e
Kodex L 07 der Nutionnlhibliothel zu Madrid entnommen. Ohwohl die
zugehrigen Tafoln fehlen, Inssen sich doch schon aus dom Test allein
sinige sehr merkwiirdige Abweichungen gegen die spiiteren Inteinischen
Drucknusgaben feststellen. Die Ausdruckeweise des Texten ist ehenso breit
wnd umstiindlich, wie in dem Werk ilber die Inatruments, und steht in
scharfem Kontrost zu den oft nur sllzn knappen Anleitnngen ider lateinischen
Drucke. Dns Vorwork lautet in der Ubersetzung folgendermnBen:

»B8 spricht Jenuna sEN Mose (in der Arronsinischen Schreihweise
LY 1una Sohn des Mosi Sohn des Mosca®) und Isani mn Sin (hei Avrons
Rant Qaa [= lsaak} Anen Cavver [= Qan = Sm)i: Weil die Wissen-
sehaft der Astronomie ein Gegenstand ist, der nur dureh Bonhachbungen
erforschi werden kann, und die Beohnchtungen, welehe din diesens Gegen-
stnnde ohliegenden Gelehrten unstellen, nicht von einem einzigen Menschen
vollendet werden kénnen, vielmehr wns vollemtleb wird, durch die Arbeit
vieler Menschen vollendet wird, welche einer nach dem anderen lange Zeit

hindurch nrbeiten, — und dies deswegen, weil es unler den himmlischen
Bewegungen einige gibt, die so lungeam sind, daB sie erst in Tauseniden
von Jnhren einen Umlanf vollendsn, -~ deswegen slso ist es niitig, die

Reobnchtungen fortzusetzen, weil hei ihror Forifithrung zu der cinen Zeii
(sazon) Dinge sichtbar werden, die zn einer anderen Zeit nicht sichihur
wuren.- Und wir nun zn unserer Zeit; welcho -isk it nrston Juhrzehnt idres
4. Johrhunderts des 2. Jnhriausends der Ara Cdsans. Und ea sind seil
der Beobnchlungszeit des Zanwkar! bisher 200 Jahre verstrichen. Und es
erschienen hier an einigen Stellen Abweichungen, offenkundig und klar
fiir den einsichiigen, so dnB man keine Ausfliichte dafilr angehen kano,
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und zu liesem Zeilpunkte erschien die glileklichs und vou Gotb geftrderte
Wegiernyg und dus Kinigtum des sehr hohen und edlen Herren Don
Avunst, den Gott sehiitze. Und do er die Gelahrten verehrie und schiitzte,
Yie# or lie lnstrumente verfertigen, welehe ProLemivs in seinem slmugest
peunt, vou der Art dor Armillen und anders Instrumeste. Und er trug
un auf, zu beobachiten in der Stadt Toledo, welchs aine der Huuptstiidle
Spunicas ist, dus Golb erbnlte. [n ibr fanden die Beobachiungen Zaukaris
glath, Dieser furderle auf, die Abweichungen zu verbessern, welchs un
den Orlern siniger Plauecten und such un anderen Bawegungoen sichtbur
wires. Ul wir gehorehton der Aufforderung, wie es niitig war, und
hubon die lngtrumenta verbessert, damit sie moglichst vollkommen wiiren,
andl Juben in der Beohachbung einen Somwer lang (una suzon) gsurbeitet,
wnd hahen dis Sunne weiter beobuehtet sin gunzes Jahr, uod haben sie
soeh vor- und naehlier heobnehtot, wenn sie in die Tag- und Nuchtyleichen
(epunliides) einlvat und in die Wendekreise und in die andern Viurtel
(qunrtos) des llimmels, welche in der Mitte des Stiers, des Skorpions, des
Liwens und des VWussermanns sind. Und  wir haben suBerdenms einige
solehe Kunjunklionen der PManeten heohuchtel, wo sie sich untereinander
vereinton, wnd eivige anders, wo eie asich mit I yaternen verbanden.
Und wir haben vielo Sonnenfinsternisse und viele Mondfinaternisse he-
obuehlot uwl haben anders Beobughtungen ungestellt, wenn wir irgendwo
im Zweifel waren, und haben sia viela Muls wiederholt, um den
Zwoilel zu heben, und baben nichts wufzusuchen und zn erforschen ver-
gilumt, his wir dns vorbessert snhen, wos zu verbessern wur. Und ala alles
gepritfl wur, du haben wir das, was sicher oder nuhezu gicher ist, nly
korrekt {iburnonmen, und hwben auf Grund der Radices, die uus divssn
Beohnehtungen hernusgezogen wind, diese Tafeln horgestellt, unil haben in
ihoun die Knpitel zussmmengefiigt, welehe uns hei diesem Werke nikig
zu sein sehienes, und guben diesem Buch den Namen: das Buch von den
Avvonsinischen Tafoln, weil es vuf sein GeheiB verfertigh nud susummen-
gestelll wurde, und teilten es in 54 Kapitel, waleha dis folgenden sind”.

Wiernueh wiire also wuBer Isaax N Sip sueh Jununa sex Moss
Varfusser der Tafoln. Von aeinem astronomischen Kaollegium, durch dessen
gemeinsume Arbeit die Tafeln entstanden wiiren, hiren wir dagegen niclts.
Aueh die Beobachtungen scheinen nur von diesen beiden jidischen Astro-
nomen wggelithel worden zu-sein. - Frithere Autoren zweifelten, oh fiher--
Luupt  Boobuehtuggon  angestollt ssion,  Sagt doeh 2 B Kawrnsu):
Wigons Beubuehtungen finde ich von ihuen gar nichb erwiihnt, ey seheint
alen, sie huben sich befriediget, noeh Theorien, die ais vor sich fanden,

1A w0 12
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zu rechnen, allenfnlls noch un denselhen zu kinsteln, oloe den Himmel
sethst zn hafrngen®. Der jiidische Geschichtsschreiber Isnarnl herichinte
dngegen bereits im Jahre 1310 von dem (nnscheinend hehriiisch verfuBlen)
Autograph mebrerer Moudfinsternisheohachbtungen, din Isaak my Sin jn
den Jnhren 1260—1266 anf Avrons Befehl ausfiilicte.'}  Auch wmiiehte
ich hier nn die frither arwiihnten 14 Sternpositionen erinnern, die Anrons
1260 durch Beobnehtung bestimmen lic8

Von groBer Wichtigkeit ist die leider nicht sehr genuue Zusitangnbe,
walche dio hisherige ﬁher]ieferlmp; Litgon atraft, nueh der die Tofeln 1262
vollendet sein sollen. Dus ,erste Juhrzehnt des £ Jahehunderts des
2. Iahrtnusends der Arn Cisaus” int offeabur dder Zeilranm van 1300—1310
der ciignrischen oder 1262— 1272 der christlichen Arn. Hiernus ish zu sehlielen,
dul die Tafeln wm Schiub dieser Benhnchtungsperiole, slao v 1272 ader
rund 1270 fertiggestellt wurden.?) Wegen dieser spiiten Zeib hnhen nnehs
Auntoren in Anlehnung nn die Uberlieferung von einer Usirechuung dor
Taleln angenommen, dieser Originaltest stelle dir umgerechnete Ausanbe
dur, withrentt die urapriingliche bereits 1252 vollendet wurnle.  Dies ist
schon deswegoen sehr unwahrecheinlich, weil in nnserem Text mit keinem
Warte einer fritheren Redaktion Brwihnung geschiieht. Naeh meiner Aul-
fassung haben wir hier dus eigentliche Original vor uns, und die {"her-
liclernng der Jahreszahl 1252 berubt auf einem Irrbiw.  Fu der Tub
unterliegt es keinem Zweifel, dab zur Zeit, wo die Inteinisehen Ausgaben
verhreitet waren, das kastilinnische Original viillig unbeknnnt war, e
dem Mnngel an znverlilssigen Nachrichten ither die Entstehung der Tafeln,
und hei dem Fehlen jeglicher Angnhen hierilher in den lnteisischen Aus-
gnben selbat lng es natiirlich nnhe, die Abfussung derselhen waf denjenigen
Zeitpunkt zu verlegen, welcher in ihnen die liolle der Fundumentalepoche
spielte oder doch nnverkennhnr gespielt hatte, nitmlich dun Kefinungsidatou
Avrons X, (Hadix Avronst regia). Diesen mnbelivgenden Febilrelileld huben
offenhar alle Autoren des Mittelnlters und nuf ilinen bagierend die der
Nouzeit getun, withrend die wirklichen Vorgiinge lei der Rntstehong der
Tnfeln ebenso wis dns knstilinnische Originnl derselben vollkommen wun-
heknnnt waren,

{ileich das erate der suf dus Vorwort folgenden Knpitel ist wiederum
von Wichtigheit, dn es von der Fundnmentalepoche der ‘Tafeln hamieli.
Zuniichst wird mit einer verschwenderiachen Wortlille cine newe Ara, dic
Ara Avronsy, hegrindet: ,Und wir snben, daB in dieser unserer Zeit ein
heuchtenawertes und der Ehrung wiirdiges Ereignis staltfand, von derselhen
Bedeutung wie alle die vornngegangenen (es war die [ede gewesen von

1) Srewmcinewen, Hebr, Cbers. p. 617, — 9) ftigo gibt 1272,
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dor e ALuaanniis, Cisans ete), Und dies ist die Regieruuy des Konigs
lon Alaisau, weleher un Weisheit, Verstund, Kinsicht, (ferechtigkeit, Giite,
etmmigkeit and Bdelmut die weisesten Kinige dbertrifit. Und deswegen
Deselilussen wir, dusjenige Jubr zum Beginn der Arw 2u nebumen,
welehew disser edle Kinig zu regieren begann ete”. Der Heginn der
ALrussinischen Ara wird durauf gensuer nuf den Anfany dey Jubires 1254
Festyeselel, so dull der 1. Junuar Jieses Juhres der erste Tag der Al-
consiniselen 3 st Die Fundamentalepoche der Tufuln aber, uuf welcha
sich alle Wadices Leziohen, wird ala der Mittag ces 0. Jununr 1258 un-
gogelen,  Des wivd i der amatiindlichen Weise durch folpeude Worte
umigehriehen: |, Diese Bulix ist der Miktng «es Honntuges, weleher vor dem
Montuy ist, an welehem der Jununr in dem ersten Jahr der Ara dieser
Tafuly beginote. o des lutainischen Druekausgaben der ALronsinischen
Wateln wird zwar fiberall die radix imcarnationis® benubzt, allein es finden
gich duneben uoch Rodix-Tafeln, in welchen naben der radix diluviiv,
SALEX AN magni®, Jlansants® ete, auch eine radix ALFONSI regis” fiir jeds
Heweeuiye wepeben wird, obue nher zur Verwendung zu gelungen, Diese
Walix il jedoch G das Krinungsdatum, den L. Juni 1252, denn mun
erhiilt gie nus der pudix ineurnntionis® durch Addition dor Beweguny in
1251+ 1630, Dnsselbe Dutum ist in den Drucken nuch ale die Hpochs
des Sternlatilogs bezeichnet, was wir bereits nlg Lrrbuw nachgewiesen
Laben, sowie ala der Beginn der dortigen Kra Avnronst, Die Drucke huben
also shie Pundumentalepoche nicht lediglich wuf den Beginn unserer Zoit-
rechnvng iibertragen, wos keine grolle Andernng bedeuten wiirde, sumlern
wity wesentliclier ist, ihre ,nulix Arnrons® bezieht sich nuof dus Krinuogs-
e, withrewd dicjenige der originalen Tufeln sich wuf den Beginr des
Kriimtmrsfalres hezieht.

Les weiteren wird in ungerem Text nngegeben, die Tafeln seivn fir
den Meridinn von Toledo, der Geburtsstadb Anrons, berechnet, uud ws
werden die weagenphischen Noordinnten von Toledo gegeben, wohei dus
Wort uryn® — die jeivitus Arim® der iiltesten Druelnuggube — zur Be-
zeichnung iner Art vou Anfngs- oder Normulmeridian gebraueht wird.
Obwobl ddie Stetle sbwas verdorhen zu sein scheint, lnssen die Zablen-
wignbun doehi einen Yweifel ber den Sinn dieser Darlegumg.  Arim liegt
and don Aqualor and i Mitkelpuakt der domaly hekunnton Welt. DUY west-
lich duvon lewt der Weatpunlet, 909 Gutlieh- der Ustpunkt. - 'Toledo. liegt
wun 629 westlich von Arim oder 289 Gstlich des Westpunktea oder drittens
1520 westhich des Ostpunktes.  The Breile winl 2 400 G4’ geepen 410
der Druchassgaben augegeben. Die geninnte At der Litngenziihlung fmle
gieh nur iu einee einzigen der spiiteren Druckunaguben der Tufeln, niimlich
dor filtesten vom Juhre 1483, wieder, wilrend ulle spiitersn nur die Liiugen-

Billiotheca Mathewatice. 110 Folge, Yh 12
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differenz gegen Toledo in Zeit tabulieren. In dieser iiltesten Ausgnhe wird
zwischen einem wahren Westpunkt (occidens verum) und einem hewahnten
Westpunkt (occidens habitatum) unterachieden, weleh letzterer 179 30°
gatlich von jemem legt. Die civitas Arim liegé nun 90' dstlich des
oceidens verum, so daB aie vom oeceidens habitntum nor 729 30° antfernt
isb. 00? @atlich vom ihr liegt donn wie frither der Usbpunkt. In (der
Tabelle findeb sich die Lénge vomn Toledo zn 11° nngegelen, und zwar
vom occidens habitatum, Um slso diejenige vom oceidens verum, die auch
im originnlen Text gegehen ist, zu erbalten, haben wir 17% 30 zu nddieren
und bekommen 28% 30" gegen die 289 des Originnitextes. Unter dem
occidens habitntum verstand mon den westlichaten Punkt der glilckaeligen
(kanarischen) Insein, dns oceidens verum aber war ein fingierter Punlt
westlich davon auf dem Ozenn. Die Stadt Arim fin Mittelpunkt der diumuls
bekannten Welt soll zuerst von Zarxart als Anfangemeridinn aingefiihrt
worden sein.!)

In dem Originnltext der Avrronsinischen Tafeln folgen des weiteren
die Anleitungen zu den chronologischen Tabellen, weleha wir lihergehen,
nnd- sodann diejenigen fiir die Planetentafeln. Hier findet sich wieder
gine sehr merkwiirdige Abweichung gegen die Inteinischen Drucke. Dns
Knpitel XV gibt eine nilgemeine Anweisung, wie mnn filr ein gegrhenes
Datum eine beliebige mittlere Bewegung zn entnehmen hat. Mit der seit
der Pundamentalepoche verfloseenen Zeit pgeht mnn zuerst v die Tofel
der ,annoa collectos”, welche von 20 zu 20 Johren fortschreitet, ein, darnut
mit dem Rest der Zeit, welcher kleiner als 20 Jnhre ist, in dis Tufel der
pannos espangos”, die von Jahr zu Jahr fortschreitet, donn mit den Monaten
in die Tafel der ,meses”, mit den Tngen in die der ,dins" und endlich in
die der ,oros” und der ,menudos”. ITHe eptmommenen Werts, welche in
Gestalt von ,signos, grodos, menudos, segundos® gegeben sind, werden
summiery, wodurch man die gewilnschts mittlere Bawegung [ das Datum
erhiilt. Unter den ,signos” sind stets die apiiter ala ,mignn eommunin®
benannten irdfen zo B0Y verstnnden, welche unmittelbar den 12 Zaichen
des Tierkreises nachgebildet sind, witrend in den Inteinisehen Druocken
{ihernll ,signa physica” wu 60° verwendet werden.?) Ungleich wichtiger
ist indessen diewe Rechnungsvorschrift als Ganzes, denn sie selzt einen

1) Vgl. B. Maven, Die Geschichle des craten Meridiana und diz Zihlung der
geographischen Linge; Mitteil. sus d. Goebietn d. Seoworens #, 1878, No. II
und IIL

3) Cawrone Bemerkung {Varles. b, Gesch. d. Bfath, 119, p. 177), die von Jonanw
von Gewewnen gobrauchten signs phisics zu 80° sefen schan in den 1252 corfaBtan

Avronsinischen Tafeln enthalten gewesen, triffit daher offenbnr fir das Original der-
selben niokt ro,
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Buu der betreffenden Tafeln vornus, welche der henta iihlichen Tabulierong
mittlerer Bewegungen entspricht und demnach viillig verschieden von dem
gernda so charakteristischen Bau der betreffendan Tafiln in den lnteinischen
Druckuusgaben ist. Bei letztoren ish niimlich die seit der Fundamental-
epoehe — hier Christue — verfiossena Zait, welche uls Tufslurgument
dienen soll, zavor in einem eigentiimlichen Sexagesimnlsyatem auszudriicken,
Jdessen Qrundeinheit der Tag iab, von welchem aue sowohl nach unten als
auch uach oben neus sexagesimale Rinheiten gebildat werden. So sk,
nm sin Beispiel anzufibren, fiir das Dotum 1477 Sept. 20¢ 6 1= B+
dies Tufelargument gleich 2% 20% 46 a2l 15 4% 0%, wobei ¥ =1 Tag,
12 — A0 Tage und 1% == 3 Tog isb usw. Die Tabulierung ist dunn
o erfolgt, daB die Tafel nur die Anderung des betreffenden Winkels
in der weib der Fundamentalopoche verflossenen Zeit gibk, zu waleher
mun vosh dis Hadix, d. i den Stond dieses Winkele wur Fundamantul-
epoche selbst als Konstante zu addieren hat, um den gesuchten Stand
fitr duy Dutum zu erhalten. Vermige des eingefiihrien Sexagesimal-
systems ist es aber mbglieh, mit nur simer Tafel ftr diese Anderung des
Winkels nuszukommen, deren Argument von O bis 60 liinft; man geht
nindich nachoeinsnder mit den verschiedenen sexngesimalen Ovdoungen in
dis Tafel sin, in unserem Beispiel zuerst mit der 2, donn mit der 289 usw,,
wobei man natfirlich jedesmal die Benennung des Tofelwertes um sine
Stelle weiterrilelen mufl,  Addiert man gehlisBlich dis erhaltenen Kinzel-
werte und fiigt, wis erwihnt, noeh die Radix hinzu, so hat man die ge-
suchin wittlore Bewepung fir dos Datum. Diese Binrichtung, welche die
sugenfillligate Wigontéimlichkeit der Intginischen Druckausgaben der AL-
PoNsinischen Tufeln bildet, st slso in dem kastilianischen Original nicht
vorlnnden gewesen. Vielmobr ist hier der auch hente iibliche Weg ein-
geschlagen, der keinar weiteren Erliuterung bedarf. JoUANNES SCUONER,
welcher um 1587 in Gestalt esiner Tubulae resolutae sine Uwmrechnung
der ArsoNsinischen Tafeln gob, indem er dis mittloren Bewagungen wieder
in der Leute dfiblichen Form tabulierts, shote.wehl nicht, daB er sich
dumit wieder der nrspritnglichen Gestult dieses Tafelwerles nitherts,

Dio folgendon Kupitel des Originaltoxtes geben die spezisllen An-
weisungen zum Q(ebrauch der Planetentafeln. Ea geht aue ihnen harvor,
duf die Tufeln der Ungleichheiten im lknstilinnischen Original genau den-
solben Buu besspeen haben wie in den spiiteren Drucknusgnben, Die

termini techpici der latzteren sind lediglich Ubersetzungen der ontsprechen-

den spanischen Ausdriieke. ‘Tabuliert war dis ,epuncion del centro”

(nequativ centri), fernar die ,eguacion dell argumento” (nequutio prgumanti),

forner dia ,diversidat del dinmetro® (diversitns dinmetri), und zwur gowohl

fiir die ,Jongurs mas luengn® (longitudo longior), als sueh fir die ,Jongura
13¢
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mng feren’ oder ,gercans” (longitudo propior), umd endlich die Luemulng
proporcionales” (minuta proporfionnlia). Dis Bedentung dieser GriiBen
stimmt mit den lateinischen terminis vollkommen tikerein, nnd die Rechnungs-
vorechriften sind a0 gleichartig, daB man — von pgnnz unerhehlichen
Anderungen sbgesehon — den Lastilinnischen Originnitoxt nla Anleitung wn
den Plenstentafeln der Inteinischen Drucke benutzen kann. FHiernus ist ohne
weiteres ersichilich, deB dia von Rico poblizierten numeriechen Tafelfrng-
mente, in denen einfach die wahre Liinge fiir eine gewisae I'eriode gegeben
ist, gar nicht zu dem originalen Toxt pnesen, dnB dieser vielmehr gnuz nndere
Tafeln voraussetzt, welche zwar in bezug auf die mittleren Bewegungen von
den spiiteren Drucksusgnben erheblich nbwichen, nber doch keinesweps
den einfachen Ban jemer immerwithrenden Ephemeriden hesessen hahen.

Sind schon diess Unterschieds zwischen dern kaatilinnischen Original
und der lateinischen Redaktion der Tafeln gehr merkwilrdig, ao gilt dies
womdbglich in noch hitherem Mufla von der Priizessinnatheorie.  [Heanlbe
wird in dem Knpitel XLIX des Ricoschen Origionltextes nuneinandergesetzt.
_ Man hat zu unterscheiden zwischen mnatiirlichen Ortern (lognres nnbu-
rales) und eigenen Ortern (logares propios) Ader Planeten.  Fratere werden
gezfihlt vom nablrlichen Anfangepunkt, welcher in der lulerslen, nicht
gestirnten Himmelssphiire liegt (en el eielo alto, taso O no eatrellule} nmd
sinon almolubon Fixpunkt derstellt, der wnur die thghiche Theohong dos
Hlimmelsgowtlbes mitmncht. Innerhalb dieser ituBeraten Sphitre liegh die
Sphiire der Fixsterne (ciolo estrellado), und von ihrem Friihiingspunkt,
der also unter den Fixuternen eine feste Lage hat, werden dis eigenen
Orter gezihlt. Der absolute Fixpunkt der iuBersten Sphiire isb daw, was
wir heute den boweglichen IFrilhlingspunkt nennen, und in ihm ateht dis
Sonne tatsiichlich in jedem Frihlingsiquinoktivin. [}e innere Sphiire mit
den Fixsternen war oz nach der damaligen Auffnasung, welelie sich gegen
diesen absoluten Fixpunlt verschob. Diese Auffassung it alao der unserigen
gerade entgegengesetzl, denn wir lnesen die Fizgterne rufien und den
wihren Frithlingspunkt wondern. Aus den Tafeln resultieren unmittelhar
nur die sigenen Orter, indem nur die Bowegang in bezug oufl die Sterne
tabuliert ist. Das Ziel der Hechnung aber miissen dis auf den absolnien
Fixpunkt bezogenen natiirlichen Orter bilden, denn da in diesem 'unkte
die Sonne in jedem Frithlingeiiquinoktium steht, so beziehen sich auch
nlle Beobnchtungen suf ihn, Die infolgedessen nm fertignn ‘Tnfelorte an-
zubringende Korrektion isb so tohuliert, dnB man mit der Zeit zuniichst
einen Winkel entnimmt, welcher mittlera Bewogung ides Wilderkopfes
heiBit. Dieser dient aber nur als Argument fiir eine zweite Tafel, die
Tnfel des Vorriickens und Zuriickweichens (allongumiento et bornamiento =
accessus eb recessus). Drst nus dieser wird lie definitive Koreektion ent-
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nommen, welehe positiv von O bia 1809, negativ von 180Y his 3600 dem
Arguments ist. Die MaximalgraBe wird nicht mitgeteilt, Hier ist ulao
anr keine sitkulore Priizession, sondern nur ein periodisches Hin- und Her-
sebwanken des Vrihlingspunktes, die sogen. Trepidation angenowmen.
Biir 0 wmd 800 das Tafelurguments wird diese Korrektion Null, und die
Writhlingspnnkte im ygestivnten und nicht gestirnten Himmel fullen 2u-
snmuen, und dis eipenen Orter der Ploneten werden gleieh den uatilr-
lichew Ovlern selbst sein, ohne irgend einen Unierschied".

{innz inders gt dis Priizessionatheorie der lateinischen Drucke. Hier
wind zwnr ebenfulls die vnrichtige Trepidation angenommen, aber dis aus
il in (estult sinor periodisehen Ungleiehheit entapringende Korrektion
wird zu viner sikularen Priizession in unserem Sinne addiert und ergibt
erst so die vollstindige Worrelktion. Infolgedessen sind hier drei Tafeln
greguben, vino solche, aus weleher man mit der Zeit die gleichitrmiy
wiehaenilo gilkulure Prizession eninimmi, eine zweite, sus der man den
ehenfulls gleichlirmiyg wichsenden Argumentwinkel der Tropidation arbiill,
mit welehem soduny nue der dritben Tufsl die periodische Ungleichhsit,
die ‘Prepidalion, entuommen wird.  Auch die Ark der Aubringuny diessr
Koreeltiun ist hier eine andere, indem sie in die Bereehnung des U'lnneten-
oetos verflochlon wird, Man korrigiert nhmlich die fiir dis Fundumeniul-
spoche gepebene Linge des Perigiiums, welche asine Koustante darstellt,
um digsen Vriizessione- und Trepidationsbetrag, und erhiilt so die fir dog
Dutum giillige Linge dos Apogiiums. Mit der letzteren wird die Rechnung
des Munelenortes durchgefithrt, wodurch man unmittelbar den nof Pri-
segsion korrigierten Orb erhiilk. ')

1} So clnfuel dio Prizessionatheorio der Drucknuggnben wuf dan ersten Dlick
eruchiwint, sv kawphiziert werdou dio Erscheinungou, wesu wau die Thoeoria goometrisch
Lig in die Einzelhoilen durchzuffihren sucht, Im 16, Jehrhundert bostandon dis Jeb-
buftustan Konbroveragn uieht nur Giber die wabre Peschuffesboit der ‘Vropidation,
somilorn such spoziall dariber, wia dio in don Arrowsinischen Tafola gogebens Theorie
2u vorslehon sei. Bin iulsrsssantos Deispisl fir dis Unsicharboeit der Theurie gebeu
auch dis &uronsinisehon Tafolu selbas,  Ale Druckousgeben heben dis Vorsehrift, daf
dio Droiton Loi Sternreduktionsn wngedundert bloiben: ,Latitudines sutem imwuture
ne atlautes, guandequidem omnoi esvo enadem manent® (Ausgshe 1558). Gauntoua
jeduch, der dou Firsternkatslog aul 1600 raduziarts und sich offenbar singehendar
mit der Prézessionstheorie beschiiftigh hatta, segt bezeichnendarweize, or bebe dan
Vorschriften lolgoud, dis Breiten ungeindort gelsssen, nach ssinar Anpicht miftan
wie gich abec infulge der Trepidation eeii Proveuive um 20° yoludert habon: L Lati-
tudiney nuloo won mulavimus sdbue sectnutes vostigin Hyvane, Proveiisn ob Arranse
rogis, Uui urbitrabuntur stellns fizes in latitudive ob scliptics sewper in cadem locy
gibi fxwm uwe perpeluam sodem vindicnss, Verum enim vero propler metum tibu-
botivnis ocluvan sphaerso ogo ucbitrer omnes stellan fixas ed austrom declinasse per
80" faro, ub 'rursuaks cbeervationibua od nostra haee temporn.” -
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182 Avrnen Wearnen.

Die originalen Planetentafeln weichen nlso nicht nur in bezug nuf
die Tahulierung der mittleren Bewegungen, sowir in der Fundamentalapache,
gonilern auch in hesug auf die Priizessionstheorie gnuz erhehlich von den
Inteinischen Druckausgnben der spiteren Zeit ab, und die ilbel helenmundaten
Perioden von 49000 und 7000 Juhren, welche [saax v Sin pach laba-
ligtischen Idesn!) fiir die Bewegung des PFriihlingepunktes angenommen
haheén woll, waren also jedenfalls in dieser Form nicht im Original vor-
handen gewesen.

Wir milagon hier noeh nuf einen Punkt zurilckkommen, den wir hisher
zurflekgeschoben hatten, um die Darstellung nicht zu unterbrechen, I
betrifft dies die Uberlieforung von dar sngeblich 1256 erfvlgten Umrechnung
der Tnfeln, Diese von neueren Autoren viel zitierte Nachricht findet man
bei Riccrowt, der sie von Rimius hat, welch letzterer wiederum nuf seinen
Lehrer Anramam ZacurH zorlickgreift. Es heilt, nachdem Avvons im
Jahre 1252 die Planetentafeln hernusgepeben habe, pei ihm 1258 von
Jenupa BEN MosE seine Ubersetzung des Werkes von Ar-Surr ither die
Fixsterne vorgolegt worden, in der die Priizessionatheorin des ALRaTEONIUR
(1% in 66 Johren) vertroten sei; hierdurch habe sich AvFoNS 2o dieser
Theorie bekehrt und die Planetentafeln dnnoch umrechnen lnssen. Die
Drucknusgaben stelltan algo hiernach die uraprilnglichere Form dnr, wibrend
die verbesserten Tafeln unbeknont seien. Wir wenlen sehen, wns von
dieser Uberliefernng tbrig bleibl, sobald man sie ebwns schitrfer ine Augo
foBt.  Was schreibt denn Anmanaa Zacurn? Badrwsn hat une die be-
traffonde Stelle seines hebriischen Werkes in der Ubersetzung mitgetoilt:?)
2 Wir finden nuch in dem Werke fiber dis Fixaterne, welches er (i L.
Kinig Avrons), pemiiB seiner Zeit, vier Jahre nach den Tafeln heraue-
gegeben hat, daB er zuriickgekommen st (d. h. von seiner ahen erwihnten
irrigen Mainung); denn er sagh, daB die Achte (Sphnera) zweifellos immer
vorwiirts schreitet, wie es Pronesius peschrieben hab. Dieses Werk dna
ist dasselbe Werk, welches Ilabbi Jenupa Sohn Mosg der Konsn dem
Kinig thersetzt hubt, Dieses Werk hat der Weise, welcher penannt wird
Anur Hosewn (Ar-Surr) verfaBt...“ Wao wire hier dio Rede von einer
Umrechniing der Planetentefeln? Zacurn, der mit seinen Zeitgenossen
die irrign Ansicht teilte, doB die Tnfeln 1252 entworfen seien, mullte
folglich die 1256 erfolgte Ubersetzung des ArL-Surr wnd die dobei auvs-
gefilhrie Reduktion des Sternkatalogs desselben flir dns mpiitere Werk
‘halten, woraus er schloB, daB ALrons sich jetzb zu der darin vertretenen
Priizessionstheorie von 19 in 66 Jahren bekehrt hahe. Er fiihrt dies nur

1) Dor Sabbat- und Jubelperiode entsprechend.
2) Biblioth. Mathem. 24, 1901, p. 199,
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nn, um seing Abweichung von den zu seiner Zait verbreiteien lateinischen
Pabulue Assvssinge wit ihrer sus Trepidution und sikolarer Prizession
gomischien Theorie dadureh zu rechtfertigen, daB auch AiroNs selber
disse Theorie spiter aufgegeben habe, wia man sus dem ungefilhrien Weark
eraehen liinne,

Wie sieht nun diese Uberlieferung bei RiTius aus? Bei ibm heibt
aa:') ,Modem wodo (niimlich mit 10 fiir 80 Jahre) luius esse atellns cer-
nere licet & MiLLEo (MiNevaus) ad Aveonsum (hier st gemeint dia
lteduktion des AL-Surischen Katalogs auf 1256), in qua ve aduertendum est,
regem ALPUONSUM primo fuisse oppinatum (gemeint iat: in den Tufeln),
gteling motu duplici seiliest titubstionis (d. i die Trepidation), et motu
nagivm communivm (A, i die siikulare ’riizession) none aphora  ayiteri,
gicubi b uune communiter ereditur, cunomes babularum Arrunsl id cuw-
suntes; nltnmen gunltuor annis posten quam tabules planetarum composuerit,
nusa seilicet ul inearnatione 1256, quom, trunslatum ex urabico in hispr-
Jengium idioun, librum sapientissimi virl ALnuitaBHIN quidam Rubi Juna
nomine, Judeus, regi obtulerit, quem librum >de stellurum fixaruwm mota
nbiyui locive ALnULASSIN composuernt (== AL-Surt), ek in quo ALPHONSUS
probutam ALBATEN] sententinm, locngue stellarum optime et fideliter sig-
nute reperit. Tune revocatn priori sentemtin ... ., ALBATERI sentontinm
complexus est, et sfellus fixas . . . secundum lane pundemn sententinm
locuvib ete* Daoher sei die Epoche des Sternkataloge nicht 1252 sondern
1250, wovon sehion weiter oben die Rede war. Auch hier ist noch nirgends
von einer Uwrechnung der Planstentafeln die Rede, sondern nur devon,
dub Arrons bai der 1256 auspefithrien Reduktion des AL-Surischen Stern-
kululogs nicht die aus geinen Tafeln bekunnte Priizessionatheorie, sondern
die einfuche des ALbATEONIUS verwendets, doch legh hier dis Ausdrucks-
waige hereits eine Verwechsslung nahe.

Sehen wir nun zu, was Riccront aus dieser Nachricht gemacht hat.
Er ziliert lteris wirtlich, schreibt dann aber on einer anderen Stalle:?)
yeocutus ALnariaNius alteram Sxorum tabulam (dieser Ausdruck ist bereits
miBverstindliel) edidit diversum o Conone pristino motus Augium ob
figwrum,  Tto narrat ABRAMAM ZAGUTHUS in sus Magna Compositions. ..
und wiederum:3) ,secutus est ALBATEGNIUM, et correctiores tnbulas de
pruedicto mwotu (hier liegt dus MiBverstindaie zu Tage) ac locia fixarum
edjdil nuno 1256, quas vidisse a8 testantur ABrAIIAM Zaauwrus apud Riccn
in bractntu de wotu octavae Sphuerse, et Cardinalis Cusavus®

1) Zitiert nael Baiwwuo, Biblioth, Mathpm, 25, 1901, p. 196
2 Almagestum nouwum p. 166,
0y Almagestum novum p. XXX



184 Arenen Wrornen,

Mir scheint es biernaeh villip unzweifelbaft, daB die ganze Uber-
lieferung von der 1250 erfolygten Unirachuung der lanetentofeln aui einer
irrbitinlichen Auslegung jener Stellen bei Rrrtva wwl Zacrrin eantstunden
ist, wo nur von der Gbersetzung dea AL-Surt und der dubei nusgsltibrten
Reduktion der Sterniirter auf dus Jabr 1250 die Hede ist.

Wenn sich hiermit nun auch diese gasze Uherlieferung in ein ein-
faches MiBverstiindnis nufgeliist bnt, so sind wir nllerdings wegen der oben
auseinandergesetzien Diskrepunzen zwischen dem originalen Text und den
luteivivehen Ausguben wus wo sicherse, dull ingsiichlicl in den eraten HU
Juhren sehr merkwitrdige Verinderungen wit den T
gind. Bs ist mir nicht gelungen, iiber diesen Punlct Klarheib 2u gewinnen,
und es dilrfte hier wolil eine priiBere Brfulirung wwmentlich auf hiblio-
graphischem Geliet nitig sein, uly wir 2o Gebole wlehil lel will duber
nnr ganz kurz duy Materinl mitteiley, dus ieh bisher bube sanoneln kinnen,

Itieo, dem die Abweichungen des Originnltextes vou den lateinischen
Ausguben nicht verborgen peblichen sind, ‘seheint vine Filschng oder
Unterschiebung anzunehmen. Aol Growl seiner umbangreichen Unter-
suchungen kommt er zu dem Sehlub, dall walrscheinlich zuerat in Bureelonn
IMisehungen der Alrozsinisclien Werke entstinhen svie. Diese Schriften
geien dunn nach Deutsehland und in die Hiinde sines JOnaNNES LE SaXONTA
gelangt, der aus ihoen eine vermeintliche neue Ausgnbe der ALonsiniachen
Taleln zusammengestellt habe, ,welche win die Bilcher vou Barcelona mit
dem Original nicht mehr als den 'Uitel gemein hatte”.  Bei  diesen Dar-
legungen gebroueht Rico stets Worte wie udulterucion®, | eorrupteln®, und
hesoniders hitutig | falsificucion®, so dul) es scheint, nls lnbe er eine hewullt
nugpefithrie Fillselung angenommen.  Diese Awnsichl sl aueh in einem
von ltieo apgefilhrien Zitat von TouNasea (1583) vertreten, in dem es
hoibit: nlles dlies ist erliiutert worden, . . . dwmit man sehe, duB jemnnd
dis Tnfeln wit der Trepidation . . . gefillseht hat, ., weil von Anrons
nicht zu glouben sk, dall or sie in seine Tafeln nufnabim, sondern dnB
jemund die urspriinglichen entfernte uml die fulsclien nuch seinem Kopfe
hineinsetzte®. Rico selbst schlieBt eine dieser Darlegungon mit den Worten:
JFolglich wurden die wahren Werke des Kinigs 1). Arronso unbeachtst
in Sevilla aulbewahrt. Ihr Name allein und einige gefilschte Blitter
{(nlgunos quadernos fieticios) gelangten im Anfange des 14 Jubrhunderts
iiber die (irenzen der iberiseben Hulbingel, um dort von Jonaxnes ne
Saxonsa, Bwxis, Jouasnes pi Liveris und etwn 50 amleren Gelelirten,
e zu {orensicus Zeiten, studiert und erliiutert zo werden. Do diese
picht wubten, dodl ilire literarizchen Arbeiten anl der Busis einer Milsehung
(bage fulsificndn) heruhien, konnten sie glanben, sic hiiblen klnssische Werke
vou groller Nedenbung erschlvasen®

afeln var sich pgegunpgen
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Ricos Darleguuypen sind ollerdings mehrfach von anderen Forschern
anpegriffen worden,') und wan wird SreiNsCcHNEIDER Recht geben, wenn
er erkliirt, diber diese Dinge seien die Alten poch nichf geschloasen.

ly der Literatur des 18, bia 15, Jahrhunderts ist viel von einer ,Ver-
Lesserung® der ALvonsinischon Tufeln die Reds. Leider habe ich diese
Spuren nicht weiter verfolgen kunen, will aber doch diejenigen Warke
angeben, die ich mir sus Hovzeau und LancasTER?) herousgoeschrieben habe,
und die wohl Deitrige zu unserer Frage liefern dilrften.

Kxpositio tibularum Arenonst et motive probaniis enrum fulsitatem.
MY, du SV wivele o In Bibl nationale de Paris.

Surmo de usa tabulurum Arenonst M8, & la Bibl de I'Universite
d'0sfurd.

Bxposilio inlenlionis Negin ALriorat ciren tnbulng ejusdem. MS. du
AV wiicele i ln Bibl nationsle de Vurie.

Mruclutus de correctiona motuum coelestium Avrnonsi. MH il
Hibl. de PUniversité d'Oxford.

Cavoves pro lubulis corrigendis regia ALIMIONSE, ME dn XVI® sitele
i ln Bibl. impérinle de Vieune,

BWaren, 10, Proctutus de erroribus tabularum Armonsi; 1280, bMS.

Niconaus bis Lisiro, Tabulue ALviionsine correctae. M3, au British
Museum (fonds Hurley). Ouvrags composd en 1386

Bissaion, J, Canon stellarum Correctis numeris ALU'HONSinis. M8,

SehlieBlich miehts ich ainer Stelle aus den Iophemerides novae . . .
ud o, 1351 des (izous Joacuinr Rusericus (Lipsine 1550) gedenlken, nuf
welehe mich Herr Exeyrron freundlichst aufmerksan machte. Sie lautet: ™)

. .. ALpnonsus rex Hispanine . .. Hie quidem divinitus ad hone
eurum suscilatua (i, e. correctionis tabularum motuum coelest.) ... lube-
geore eliwm upus quuuvis proeclarum  upcesse fuit. Hagque posl annos
atulim quadvaginty, GUILELMUS quidim de 8. GLODIALDO, natas ALFONSinia
fuaai docigionibuy wpponere LUBUB fuit, de suis observationibug, quod idem
paulo pust feeit el Puovuamug Jubakus. Hoe seenli sunbt JuaNNEs
Brancisuy, Geonaius Purpaciiug, JOANNES RiaoMoNTaNUS Froveus,
Bunnaunus Guarrerus, Dominieus Manma ..

leh gebe wber auch diese Notiz mit allem Vorbehalt wieder, dn es
mir sehr unwalrscheinlich erseheint, daB Ruarricus iiher diese Dinge gut
unterrichiot gewesen sein sollte, die seinem Zeitnlter so unbekannt waren,

1y Vgl. Srsassonseise, i Frathemutit bei den Juden; Biblioth, Mathewm.
1594, p. U8 :

9 A, a. 0.1, p. 1867, 1870, 1874

8) %idiert ueeh Huewnwaxe, Mocoeds Horsawer 1, p. 448 Apm.
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Einleitung.

Die Enistehung des kastilianischen Originals der Alfonsi-
nischen Tafeln wird meist auf das Jahr des Regierungsaniritis
Alfons X. von Castilien 1252 gelegt, obwoill diese Ueberlieferung
wenig sicher ist und manche Anzeichen dafiir sprechen, dass die
Tafeln erheblich spater, in den sechziger oder gar erst siebziger
Jahren des 13. Jahrhunderts entworfen worden sind.  Eine grossere
Verbreitung haben aber erst die lateinischen Bearbeitungen des
folgenden Jahrhunderts gewonnen, namentlich diejenige Johanns
von Sachsen, welche in das Jahr 1331 gesetzt wird. Diesen
Zeitpunkt wird man daber als Beginn der Periode betrachten
konnen, in der die Alfonsinischen Tafeln eine allgemeine An-
wendung fanden. Bis zur Einfiihrung der Buchdruckerkunst in
der zweiten Hilfte des 15. Jahrhunderts enistanden eine grosse
Zah! von lateinischen Handschriften, von denen sich gegenwirlig
fast in allen grossen Bibliotheken Europas Exemplare vorfinden.
Gedruckt wurden die Tafeln zum ersten Male in Venedig 1483,
sodann 1487, ferner zu Augsburg 1488, und wiederum zu Venedig
in den Jahren 1490, 1482, 1512, 1517, 1518, 1521, 1524, 1534,
Endlich erschienen 2 weitere Ausgaben zu Paris 1545 und 1553.
Den ersten Rang nahmen die Alfonsinischen Tafeln bis zum Jahre
1551 ein, in welchem die Prutenischen Tafeln des Erasmus Rein-
nold, die bereits nach der Kopernikanischen Theorie entworfen
waren, zum ersten Male im Druck erschienen. In der Folgezeit
wurden zwar die Prutenischen Tafeln meist vorgezogen, doch
biieben daneben die Alfonsinischen noch vietfach im Gebrauch.
Auch ist zu beachten, dass manche der damals cnistandenen
Tafein, z. B. die Tabulae resolutae Schoners, nur Umrechnungen

der Alfonsinischen darstelien.’) Die Gregorianische Kalenderreform

1. Schoner schiug fir die Tabulierung der mittleren Bewegungen deri-
selben Weg ein, den auch Verfasser bei seiner Umrechnung gegangen ist.
Es braucht aber wohi nicht hervargehoben zu werden, dass Schoners Tafeln
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(1582) scheinen sie aber nur in Spanien {iberdauert zu haben,
wo noch 1641, also 4 Jahre nach Erscheinen der Rudolfinischen
Tafeln Keplers, eine neue Ausgabe zu Madrid erschien.

Angesichts dieser bedeutenden, wegen unserer unvollstindigen
Kenntnis der Handschriften und Drucke dieses Werkes wohl noch
immer etwas unterschitzten Verbreitung, welche die Alfonsinischen
Tafeln wihrend reichlich 250 Jahren in Europa besessen haben, ist es
sicherlich filr mancherlei geschichtliche Untersuchungen von Wert,
auch heute noch nach jhnen Planetentrier rechnen zu kénnen.
Gegenwirtig setzt aber eine Benutzung der alten Druckausgaben,
die dberdies trotz ihrer grossen Zahl allmidhlich selten geworden
und jedenfalls nur in grosseren Bibliotheken vorhanden sind,
stets ein miihsames Vorstudium der oft knappen und schwer ver-
standlichen lateinischen Anleitungen, die sich in ihnen selbst
finden, voraus, oder aber, wenn man sich mit den rein mecha-
nischen Rechnungsvorschriften nicht begniigt, ein noch zeitrauben-
deres und mithsameres Studium der alten von Peurbach und
anderen herrithrenden Darstellungen der Theorie aus dem 16.
Jahrhundert. Zieht man dazu die Unbequemlichkeit in Betracht,
welche durch das in den Tafeln verwendete Sexagesimalsystem
verursacht wird, das mit einer heute ungebréuchlichen Konsequenz
bei der Winkelteilung, ganz enigegen dem heutigen Gebrauche
aber auch bei der Zeit durchgefiihrt ist, so wird ftir einen modernen
Rechner, der mitder Terminologie deraiten, geocentrischen Theorie
nicht hinreichend vertraut ist, die Rechnung eines Planetenortes
nach den lateinischen Drucken des 15. und 16. Jahrhunderts mit
recht erheblichen Schwierigkeiten verknipft sein.

Die vorliegende Arbeit hat den Zweck, diese Schwierigkeiten
moglichst zu beseitigen. Zu diesem Ziele schien es geboten, ein-
mal die Tafeln selbst auf eine pgegenwirtig geldufigere Form um-
zurechnen, namentlich also das schwerfillige Sexagesimalsystem
zu beseitigen, ausserdem aber eine Erlduterung der Theorie zu
geben, aus der sich die Rechnungsvorschriften ableiten lassen.

Der Umrechnung wurde die letzte Ausgabe der Alfonsinischen
Tafeln,” Paris 1533 (Paschasius Mammellius) zu Grunde gelegt,

aus anderen Grilnden filr die vorliegende Arbeit keinerlel Nutzen gewiliren
konnten.
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doch lagen Verfasser daneben noch 4 Venediger Ausgaben von
den Jahren 1483, 1402, 1518 und 1524 vor. In allen diesen Aus-
gaben stimmen die Planetentafeln bis auf die allerdings zahlreichen
Druckfehier vollkommen iiberein. Bei der Darstellung der Theorie
wurden ausser diesen’'d Tafelausgaben namentlich auch die von
Reinhold commentierten ,Theoricae novae planetarum Purbachii®,
Ausgabe 1542, sowie die »Quaestiones' des Vurstisius Gber das
gleiche Thema benutzf, welche vielfach auf die Alfonsinischen Tafeln
Bezug nehmen und darum nicht mit Unrecht als der Text derselben
bezeichnet worden sind. Dagegen verdient es hervorgehoben zu
werden, dass die 1863—67 von der Akademie der Wissenschaften
2u Madrid herausgegebenen ,Libros del saber de astronomia del
Rey D. Alfonso X. de Castilla etc.” fiir die vorliegende Arbeit
keinen Nufzen gewdhren konnten. Im 1V. Bande dieses Werkes
ist allerdings der kastilianische Originaltext der Tafeln enthalten,
allein die ehendort irrtiimiich als ,fragmentos numericos de las
taulas Alfonsies* abgedruckten Zahientabelien stellen eine besondere,
auf der Tabulierung von Perioden beruhende Art von Ephemeriden
dar, die spiter als ,Almanach perpetuum® bezeichnet wurde, und
die mit dem Original der Alfonsinischen Tafeln nichts zu tun hat.
Im iibrigen ist der Inhalt der spanischen Publikation nicht den
Planetentafeln, sondern einem neuentdeckien Sammelwerk Alfons X
fiber die astronomischen Instrumenie gewidmet.')

Bemerkungen iiber die Umrechnung.

Den Hauptgegenstand der Umrechnung bilden die Tafein der
mittleren Bewegungen, bei welchen die urspriingliche Form ganz
aufgegeben werden musste. In den alten Drucken ist ndmlich
jede mittlere Bewegung zerlegt in den Stand des betreffenden
Winkels zur Fundamentalepoche, die sogen. radix, und die eigent-
liche Bewegung von dieser Epoche bis zum Datum. Die Tafeln
geben nur die letztere, so dass man zum Tafelwert noch die radix
zu addieren hat, um den gesuchien Stand des Winkels fiir das
Datum zu erhalien. Durch diese Trennung der radix von der
Bewegung ist die eigentiimliche Einrichtung jener Tafeln ermbglicht.

1a. Vergl.Zmeine Abhandlung: .Die astronomischen Werke Alfons X.",

welchie demniichst in Bibliotheca Mathematica, Zeitsch. f. Gesch. d. Math.,
erscheinen wird,
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Das Tafelargument, d. i. die von der Fundamentalepoche (Christus)
bis zum Datum verilossene Zeit, ist ndmlich zuvor in einem
Sexagesimalsystem auszudriicken, dessen Grundeinheit der Tag ist,
von welchem nach oben und unten neue sexagesimale Einheiten
gebildet werden. So ist z. B. fiir des Datum 1477 Sept. 20¢ 6"
1m 36* dies Tafelargument gleich 2% 29 49° 324 15 4* (%, wobei
die 32 Tage bedeuten, wihrend 1*=60" und 1®m=1/,% ist, etc.
Vermige dieser Massnahme braucht man Ffir jede miitlere Be-
wegung nur eine einzige Tafel, deren Argument von O bis 60
liuft. Man geht ndmlich nacheinander mit den verschiedenen
Grossenordnungen des Arguments in die Tafel ein, in unserem
Beispiel zuerst mit der 2, dann mit der 29, u. s. w., wobei man
die Benennung der Tafelwerte jedesmal um eine sexagesimale
Stelle weiterschiebt. Durch Summieren der Einzelwerte erhélt
man dann den Tafelwert filr das Gesamtargument.

Diese Einrichtung wurde ganz auigegeben, und die mitileren
Bewegungen wurden in der heute fiblichen Form tabuliert, welche
keiner Erlduterung bedarf.®)

Die Tafeln der aequationes oder Ungleichheiten dagegen
wurden so gut wie ungeindert iibernommen, indem daselbst ledig-
lich die Winkel in Dezimalteilen des Grades gegeben sind, statt
in dem ursprilnglichen, streng durchgefiihrten Sexagesimalsystem,
bei dem der Kreis in 6 signa®) zerfallt, und ausser minuta prima
und secunda des Grares auch noch minuta tertia, quarta etc. ge-
bildet werden, Auch wurde statt adde und minue das positive
und negative Vorzeichen eingefiihrt. Uberall wo die alten Drucke
nur die Minute geben, wurde bei der vorliegenden Arbeit der
Hundertstelgrad, wo Sekunden, der Tausendstelgrad milgenommen,
Da diese Grossen etwas kleiner sind als die urspriinglichen, so
verlaufen naturgemiss die Differenzen in den umgerechneten Tafeln
der aequationes noch ungleichmissiger als in den Originalen. Von
einer Ausgleichung wurde indessen Abstand genommen, da die

2. Die heutige Einrichtung ist auch in dem oben erwihnten Kastilia-
~ nischen Originaltext vorausgesetzt, so dass das penpannte sexagesimale Zeit-
system erst bei einer spliteren Umnrechnung eingefithrt sein diirfte.

3. In den Alfonsinischen Tafeln werden mit wenigen Ausnahmen, wo aus
tkonomischen Riicksichten die #lteren signa communia (zu 309 beibehalten
sind, dberall signa physica (zu GUY) verwendet.
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Absicht des Verfassers lediglich dahin ging, eine moglichst voli-
kommene Ubereinstimmung mit den aus den alten Ausgaben
resultierenden Ortern zu erzielen. Korrigiert sind dagegen in der
vorliegenden Arbeit alle mit einem Sternchen versehenen Zahlen,
bei welchen ein offenbarer Druckfehler vorlag.

Die Gregorianische Kalenderreform ist in den Tafeln nicht
beriicksichtigt, und es ist daher stets mit julianischen Jjahren zu
rechnen, Es wurde bereiis eingangs darauf hingewiesen, dass die
Alfonsinischen Tafeln nach Einfithrung des neuen Kalenders nur.
noch sehr vereinzelt im Gebrauch waren.

Von den zahlreichen in den alten Drucken vereinigten astro-
nomischen Tafeln wurden nur diejenigen ausgewdhit, welche zur
Berechnung der Planetentrter dienen, wihrend alle ibrigen, 2. B.
die Tafeln der Stationen und Retrogradationen, die Oppositions-
tafein, die Finsternistafeln, der Fixsternkatalog u. s. w. fortgelassen
wurden.

Fiir die technischen Ausdriicke der aiten Theorie erschien es
am zweckmissigsien, die lateinischen Vokabeln unverindert be-
stelien zu lassen, ohne sie durch die zum Teil fiir sie vorhandenen
deutschen zu ersetzen. Verfasser glaubte dadurch einmal Unklar-
heiten und Zweideutigkeiten aus dem Wege zu gehen, und anderer-
seits einen vollkommeneren Anschluss an die alten Tafeln zu er-
zielen und dadurch auch ein Verstindnis der letzteren auf Grund
dieser Arbeit zu erleichtern. Zur schnellen Orientierung iber die
Bedeutung dieser lateinischen Vokabeln siehe die alphabetische
Ubersicht am Schiuss des Textes.

Die Fundamentalepoche der Tafeln.

Die Fundamentalepoche der Tafeln ist der Jan. 0.0 des
Jahres 1. Fiir diesen Zeitpunkt gelten in den alten Ausgaben die
radices incarnationis, desgleichen ist dort das Tafelargument fiir
alle miitleren Bewegungen die von dieser Epoche bis zum Datum
verflossene Zeit, und endlich ist an den Tafeldrtern stets die
Praecession von dieser Epoche bis zum Datum anzubringen.

Da dies offenbar fiir den Gebrauch der Tafeln eine grund-
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legende Frage ist, so mbge hier der ausfiihrliche Nachweis folgen.

Bezeichnend fiir die Knappheit des Textes gerade in den
spateren Ausgaben ist es, dass sich weder diejenige vom Jahre
1524 noch die von 1533 iiber diesen Punkt iiberhaupt ausspricht.
Dagegen ist gleich in der iltesten Ausgabe vom Jahre 1483 zu
lesen: ,Sciendum quod radix alicuivs motus nihil aliud esl quam
tocus circull signorum, in quo fuerit ille motus in principio illius
aerae, cujus est radix. Verbi gralia in tabula radicum solis, radix
incarnationis Christi est quattuor signa 38 gr. 21", hoc est dicere
ubi terminatur numerus in zodiaco incipiendo computum ab ariete:
ibi fuit linea medii motus solis tempore Christi in meridie ultimi
diei decembris: sive in principio ianuvarii.*

Die Ausgabe 1492 hat dasselbe noch etwas weiter ausgefiihrt:
w . . incipiendo computum ab ariete in meridie uliimi diei
Decembris: sive in principio Januarii. lbi enim dies Januarii
primus incipit in meridie: et in sequenti proximo sui ipsius
desinit meridie: Dies namque semper a meridie diei praecedentis
incipiendo usque in proximum sequentis diei meridiem durat more
astronomico: et idcirco potius in meridie, quod pars sit nobilior
diei: propter vim magnam et fortitudinem solis: qua radius suus
fortius et validius in haec inferiora infigitur: cum sit perpendicularis
in ila parte diei."

Denselben Waortlaul hat auch die Ausgabe 1518. Dort wird
des weiteren ein Beispiel fiir die ,era anni currentis 1492 currente
die 20. Junii, hora 14, min. 36" gegeben. Die Slunden sind dabei
post meridiem gezdhlt, was zwar nicht besonders hervorgehoben
ist, aber schon aus den Tafeliiberschriften (z. B. ,horas tuas post
meridiem aequare® und anderen) hervorgeht. Die von der Funda-
mentalepoche bis zu diesem Datum verflossene Zeit wird in Uber-
einstimmung mit den vorangehenden Angaben zu 14891 Jahren,
5 Monaten, 20 Tagen, 14 Stunden, 36 Minuten angegeben.?)

4. Es herrschie im 16, Jahrhundert offenbar  kein einheitlicher Ge-
brauch jn Bezug auf den |ahresanfang, wodurch die Wichtigheit der obigen

Angaben noch erhiht wird. Schoner legte ihn wie die Alfonsinischen Tafeln

auf den Mittag des biirgerlichen 31. Dezembers, Reinhold dagegen auf die
Mitternacht zwischen dem 81. Dezember und dem 1. Januar. Der erstere
schreibt in seinem Buche ,aequatorii astronomici etc. canones® vom Jahre
1524: ,Diversi etiam astronomi diversimode annum jnchoant. In hoc etiam
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Ueber die anzubringenden Correctionen.

1. Lingendifferenz.

Da die Alfonsinischen Tafeln auf den Meridian von Toledo
bezogen sind, so hat man die gegebene Ortszeit eines beliebigen
Ortes noch um die Lingendifferenz gegen Toledo zu korrigieren,
bevor man mit ihr die Rechrung durchiithrt. Zu diesem Zwecke
geben die aiten Ausgaben eine Tabelle der geographischen
Positionen der haupisichlichsten Stidte Europas, welche aicht
reproduziert wurde. Die heutigen Coordinaten von Toledo sind:
p:=30° 52' 24", i==15" 57* westl. Greenwich.

2. Zeitgleichung.

Um aus der wahren die mittlere Oriszeit zu erhalten, hat
man die Zeitgleichung anzubringen. Die &lteste Ausgabe der
Alfonsinischen Tufeln enthdll keine Zeiigleichungstabelle und setzt
also voraus, dass diese Correction, welche itbrigens nur beim Monde
ginen merklichen Beirag erreichi, bereits angebracht ist. Alle
spiteren Ausgaben enthalten aber eine ,tabula aequationis dierum*®,
welche in der vorliegenden Arbeit jedoch nicht reproduzieri wurde,
ohwohl sie einen bemerkenswerten Unterschied gegen unsere
heutigen Zeitgleichungstabellen zeigt. Die Zeitgleichung ist dort
namlich stets von der wahren Zeit zu subtrahieren, um die mitflere
zu erhalten. Die Tafelwerte zeigen dabei gegen unsere heuligen

opere annum a Jandario Romanorum more inchoamus, diem vero a meridie
diei praecedentis initiamus, ef in omeridie diei sequentis finimus.  Und eben-
50 ip seinen Tabufae resolutac: Principivm autemn currentis anni secundum
practicantes modus pro anpo Romanorum it semper in meridie ultimae diei
decembris®. Bei dem dort gepebenen Zahlenbeispiel: invenire medium
molum solis anno demini curreple 1302 ad 4. diem mensis Aprilis, hora 17
minut.34 secund,10 transactis ad meridianum Noribergensem® wird demge-
miiss das Tafelargument (verflossene Zeil) zv 1501 Jahre, 3 Monate, 4 Tage,
17 Stunden etc. angegeben.

Dagegen sagt Reinhold in seinen Tabulae Prutenicac: ,Primum quod
aequalium moivum Epochae aliae ex meridie, aliae a media nocte initium
capiant, a meridie quidem has tres: Olympiadum, Nabonassari, et Alexandri,
sed a media nocte antecedenti reliquae duae, C. Caesaris et Christi, Domini
ac Salvatoris nostri*. Und nochmals: ,Initium vero anni Juliani similiter et
Christi non pendet a meridie Calendarmm Janwaril, sed a media nocte anle-
cedenli iuxia Romanorum consuetudinem®. Entsprechend wird in einem
Beispiel fiir das Datum 1490 Mai 17, 10 a. m. das Tafelargument zu 1430
jahren, 4 Monaten, 15 Tagen, 10 Stunden angegeben.
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eine konstante Differenz von rund 16%, so dass alle Werte iiber
Nuil liegen. Der Verlauf der Zeitgleichung ist, abgesehen von
diesem konstanten Zuschlag, derselbe wie bei uns, und das
absolute Maximum betrigt 32 52¢, also nur wenig mehr als der
Gesamtausschlag unserer heutigen Zeitgleichung. Wie man sieht,
|duft diese Massnahme lediglich auf eine gednderte Definition der
mittleren Zeil hinaus; eine Uhr, welche die Alfonsinische mittlere
Zeit angiebt, geht um den konstanten Betrag von 16™ gegen eine
nach der heutigen mittleren Zeit eingestellte nach. Da nun die
radices incarnationis der Tafeln fiir den Alfonsinischen miltleren
Mittag des 0. Jan. des Jahres 1 gelten, so hdite man, um die
Tafein unter Verwendung unserer heutigen Zeitgleichung unmittel-
bar brauchbar zu machen, von jeder radix diejenige Grosse zu
subtrahieren, welche von der betreffenden Bewegung in diesen
16™ zuriickgelegt ist, eine Correction, welche beim Monde immer-
hin den.Zehntelgrad {iberschreiten wiirde. Es erschien indessen
zweckmissiger, die in den Tafeln gegebenen radices beizubehalten
und lieber in den wenigen Fillen, wo es ndtig ist, mit der Alfon-
sinischen Zeitgleichung zu rechnen,

Um also aus einer gegebenen wahren Oriszeit die in den
Tafeln zu verwendende mittlere Zeit zu erhalten, entnimmt man
aus einer heufigen Zeitgleichungstabeile die Zeitgleichung des
Datums, waobei eine sehr rohe Niherung geniigt, addiert zu ihr
16™, so dass ein stets positiver Wert herauskommt und hat so
mit hinreichender Genauigkeit die Alfonsinische Zeitgleichung,
welche stets von der gegebenen wahren Zeit zu subtrahieren ist,
um die mittlere zu erhaiten.?)

5. Da diese stets sublraktive Zeitgleichung immerhin etwas merkwilrdiges
darstellt, dessen Berechtigung nicht feicht einzusehen ist, zitieren wir Rein-
hold, der in seinen prutenischen Tafeln cine Uebersicht {iber die damaligen
Methoden, die Zeilgleichung anzubringen, gibt: Auf 3 Arlen kbone man die
wahre Zeit in miitlere verwandeln, Erstens kinne man die Zeilgleichung
direkt aus wahtem und mittlerem Sonnenort berechaen. Dieselbe sei dann
posiliv und negativ. Dies sei die beste Art, die aber am meisten Arbeit
koste. Zweitens habe man — ex Ptolemaei doctrina — die Zeitgleichung
tabuliert, und zwar ebenfalls mit negativen und positiven Werten [... mox
excerpes dierum aequationem, quam litera A addendam, 3 vero subfrahendam
esse monet]. Eine solche Tafel pelte streng nur filr ein beslimmtes Jabr,
kénne aber ohne erheblichen Fehler bis zu einem Jabrhundert gebraucht
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3. Parallaxe.

Eine Parallaxe wird in den Alfonsinischen Tafein bei der
Berechnung der Planetendrter nicht beriicksichtigt. Es findet sich
in ihnen allerdings eine ,tabula diversitatis aspectus lunae*,
welche eine Parallaxeniafel des Mondes darstellt, allein dieselbe
befindet sich bei den Finsternistafeln, und aus dem Text geht
hervor, dass sie nur zur Berechnung der Finsternisse Verwendung
fand. Sie wurde aus diesem Grunde ebenfalis fortgelassen.

4. Praecession.

A. Berechnung der Praecession. Es giebt in den Alfonsinischen
Tafeln nur eine Praecession in Linge. Die Gesamtpraecession
zerfillt in eine sdkulare fortschreitende Pewegung, welche der

werden {guorum canones uni tanlum seculo citra errorem inserviunt]. Die
4. Art endlick, eben die Alfonsinische, bezeichnet Reinhold als ,ex Regio-
montani doctrina et recentiorwm sententin®. Hier ist die Zeitgleichung stels
subiraktiv: ,ac rite inventam aequalionem diernm perpetoo aufer ab appa-
renli tempore, ita enim prodibit aequale tempus quo recentiores utuntur®,
Es heisst weiter; ,dicam breviter, quod res est, a paucis etiam, qui inter
docios numerantur, satis animadversum®.  Um  bei der Rechnung von
Planelentrtern nach den Alfensinischen Tafein nicht immer die unbequeme
erste Art der Rechnung ndtig zu haben, hitten die .receatiores* eine Zeit-
gleichungstabelle entworfen, und zwar von der Art, dass der Rechner gleich
der Unbequemlichkeit des wechselnden adde und minue enthoben sei: ,huic
imbecillitati discentium consuluerin, ut sola itantum subiractione perpetuo
ac cansianter hot negotium expediretur®, Zu diesem Ziele habe man dig
radices der mittlerea Bewegungen etwas gedndert.  Hoce est illud, guod
Regiomontanus noster docet: si radix temporis posila sit super principium
diminutionis, aequationem dierum sempes subtrahendam esse, ut ex differen-
fibus (= apparentibus) diebus fiant mediocres . . . Confrarium autem fit, si
radix {emporis posita fuerif super principium additionis*. (Dann wilre nim-
lich die Zeitgleichung stets zu addieren, um die mitllere Zeit zu grhalien)
,Visa est quiem uis aptior in hac tractatione via stibtraclionis quam additionis®.
Darauf wird ein Beispiel gegeben, wie man die radix einer mittleren Be-
wepung zu koreigieren hat, damit sie filr die 8. Art der Zeilgleichung giit.
Es wird hinzugefiigt, dass diese Korrektion nur beim Monde wegen  seiner
scihnelleren Bewepung in Betracht kommt, Reinhold schliesst seine Darlegung
mit deri Worlen: ,Haee de via subtractionis, quam recentiores in scholas in-
troduxerunt, commemorare nunc breviter volui, a paucis recte tradita...*

Hiernach sollte man erwarten, dass in der #ltesten Ausgabe der Alfon-
sinischen Tafeln, welche ja kelne Zeitgleichungstabelle enlhiilt, die radices
der mittleren Bewegungen etwas andere seien als in den spilleren Ausgaben,
was indessen nicht der Fall ist.
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heutigen Praecession entspricht, obwohl sie den Vollkreis erst in
48000 }ahren durchlduft und daher kaum den halben Betrag der
unserigen darstellt, und zweitens in eine periodische Ungleichheit
oder Trepidation®) mit einer Periode von 7000 Jahren. Ist x der
Betrag dieser Trepidation, so wird sehr nahe
: x=9%sin « 7)

wobei ¢ einen nach Art der mittleren Bewegungen gleichftrmig
mit der Zeit wachsenden Winkel von der Periode 7000* bedeutet.

In den alten Ausgaben sind daher zur Berechnung der
Praecession 3 Tafeln gegeben, nidmlich

a. eine ,tabula prima motus medii augium et stellarum fixa-
rum®, welcher der sdkulare Teil der Praecession von Christus bis
zum Datum entnommen wird. Fiir die Fundamentalepoche selbst
ist derselbe Null, so dass man hier keine radix zu addieren hat.

b. eine ,tabula secunda medii motus accessus et recessus
octavae sphaerae”, welcher die Bewegung des Argumentwinkels =
entnommen wird, zu welcher noch die zugehtsrige radix zu addieren
ist, um den Stand des Winkels « fitr das Datum zu erhalten.

¢. eine ,tabula aequationum molus accessus et recessus
sphaerae stellatae”, in der der Ausdruck 9° sine tabuliert
ist. Dieser Betrag wird zu dem aus a erhaltenen sidkularen Teil
addiert und gibt so die Gesamtpraecession von Christus bis zum
Datum, welche aux communis genannt wird. )

#. Die Trepidafion soll zuerst von Thebit ben Chora im 8. Jahrhundert,
nach anderen im 12. Jahrhundert oder gar noch spliter aufgestelit waorden
sein, welcher sie ililschlich wegen der scheinbar periodisch sich dndernden
Werte der Praezessionsbestimmungen annehmen zu miissen glaubte, wihrend
diese Abweichungen in Wirklichkeit nur auf Rechnung der Beobachtungsfehler
zu setzen sind, [Im Mittelalter spielie die Trepidation eine grosse Rolle, und
es wurden verschiedene Theorien iiber sie aufgestellt, bis sie schliesslich
durch Tycho endglilliz beseitigt wurde. Thebit hatte eine rein oscillatorische,
gar keine fortschreitende Bewegung des Frithlingspunktes angenommen. Die
Alfonsinischen Tafeln halten die Mitte zwischen diesem Extrem und der
Wahrheit, indem sie ein sikulares Fortschreiten mit einer perlodtschen Un-
gleichheit verbinden.. o

7. Nach Delambre, Hist. d. I'astr. du moy. dge: sin x =sin 8° sin a

B. Herr Herz hilt im . Teil seiner Geschichte der Bahinbestimmung frr-
timich die aux communis der Alfonsinischen Tafeln filr eine Konstante. Er
verwechselt hier — eine Folge der mehrfach erwdhnten Knappheit des Textes
der aiten Ausgaben — das Beispiel mit der allgemeinen Rechnungsvorschrift.
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Bei der voriiegenden Umrechnung hat Verfasser diese aux
communis direkt filr die in Betracht kommenden Jahre von 1250
his 1650 tabuliert, so dass man sie unmittelbar aus der Tafel |
interpolieren kann. %)

B. Anbringung der Praecession. Die Gesamtpraecession oder
dux communis wird in der Weise angebracht, dass das Deferenten-
apogium des Planeten, die sogen. aux, damit korrigiert wird.
Dies ist auch der Grund, weshalb die Praecession gelegentlich
als motus augium bezeichnet wird, denn die Apogden besitzen mit
afleiniger Ausnahme desjenigen des Mondes keine weitere Eigen-
bewegung, und ihre Linge vom jeweiligen Frilhlingspunkt wird
daher ebenso wie diejenige der Fixsterne lediglich durch die
Praecession beginflusst. Als Konstanie gegeben ist fiir jeden
Planeten die Apogdumslidnge fiir die Fundamentalepoche, die radix
augis. Addiert man zu ihr den Praecessionsbetrag bis zum Datum,
so erhidlt man das instantane Apogium des Datums, die sogen.
aux propria. Wir haben also die bei allen zu rechnenden Planeten-
vrtern zur Anwendung gelangende Gleichung:

radix aupgis 4 aux communis == aux propria,
Mit dieser aux propria wird die weitere Rechnung des Planeten-
ortes durchpefiihrt, welche auf diese Weise sofort den auf
Praecession korrigierten Ort ergibt, der keiner weiteren Korrektion
mehr bedarf.

Aus diéser Anordnung, bei welcher die Praecession nicht an
dem ferligen Tafelort, sondern am Apogidum angebracht wird,
geht hervor, dass die medii motus, also die vom Frithlings-
punkt gezdhlten mittleren Bewegungen, synodisch zum jeweiligen
Frithlingspunkt gemeint sind. Der Winkel zwischen dem unter
den Fixsternen unveréinderlichen Apogium und dem Anfangspunkt
der Zihlung der medii motus ist ndmlich stets gleich der variablen
aux propria, woraus unmittelbar hervorgeht, dass dieser Anfangs-
punkt der medii motus der verdnderliche jeweilige Frithlingspunkt
ist. Es ist allerdings zu beachten, dass durch die ungleichfdrmige

9. In den letzten Ausgaben der Alfonsinischen Tafeln ist auch eine Prae-
cessionstafel des Blanchinus awfgenommen, in welcher ebenfalls die aux
communis direkt von G0 zu 650 jahren pegeben ist.  Diese Tafel ist in einem
merkwiirdigen Optimismus  bis  zwn lahre 7000 0. Chr. ausgedehnt, wo die
Perinde der Ungleichbeit geschlossen ist.
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Bewegung des Frithlingspunktes unter diesen Umstdnden auch die
Gleichfrmigkeit der mittleren Bewegungen beeintrichtigt wird,
doch hat man diesen Einfluss offenbar vernachlissigt.

Die Alfonsinische Planetentheorie.

Die Alfonsinischen Tafeln stehen noch véllig auf dem Boden
der Ptolemiischen Theorie. Die Zahlenwerte sind grdsstenteils
verbessert, aber der Mechanismus der Theorie ist derselbe wie bej
Ptolemiius. Daher ist naturgemiiss von Stdrungen nicht die Rede,
vielmehr wird jeder Planet vtilig filr sich betrachiet, und seine
Balin um die ruhend gedachte Erde wird durch eine Kombination
von Kreisbewegungen dargestellt. Auch wird die Lingenbewegung
ganz unabhiingig von der Breitenbewegung betrachtet, indem fiir
die erstere angenommen wird, dass alle Bewegungen sich in der
Ekliptikalebene vollziehen, und die Neigungen der verschiedenen
Kreise gegen die Ekliptik erst zur Berechnung der Breile heran-
gezogen werden.

Um die Ungleichheiten der Bewegung geometrisch darzustellen,
gibt die Theorie folgende Mittel an die Hand:

1. Den excentrischen Kreis. Indem die Erde etwas aus dem
Mittelpunkt der Kreisbahn herausgeriickt wird, so dass ein Perigdum -
und Apogdum entsteht, wird bewirkt, dass eine in Wahrheit auf
dem Kreise gleichfdrmig verlaufende Bewegung von der Erde aus
als ungleichférmig wahrgenommen wird. Dies Mittel findet sich
bei allen Planeten angewendet, es reicht jedoch nur bei der Sonne
‘aus, um die Bewegung volistindig darzustellen, wilirend alle
anderen Planeten noch weiterer Vorrichtungen bedlirfen.

2. Den Epicykel. Man lidsst den Planeten nicht unmittelbar
auf der Peripherie des excentrischen Kreises entlang laufen,
sondern erst wieder auf der Peripherie eines kleinen Kreises oder
Rades, dessen Mittelpunkt auf dem excentrischen Kreis fortschreitet.
Der kleine Kreis heisst Epicykel, wihrend der excenfrische Kreis
Deferent genannt wird. Der Winkel im Deferenten, geziihit vom
Apogium aus, heisst centrum, derjenige im Epicykel, gezihlt vom
Epicykelapogium aus, argumentum. Hierdurch kann man 2 Un-
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gleichheiten gleichzeitig darstellen, indem nimlich einmal schon
der Mittelpunkt des Epicykels, von der excentrisch gestellten Erde
gesehen, keine gleichformige Bewegung mehr besitzt, wozu dann
noch eine zweile Ungleichung in Gestalt der jeweiligen Elongation
des Planeten vom Epicykelmittelpunkt kommt. Die erste dieser
beiden Ungleichungen heisst aequatio centri, die zweite aequatio
argumenti, Diese Bezeichnung ist nicht ganz konsequent, denn
die aequatio centri ist eine Korrektion, die am centrum anzubringen
ist, wiahrend die aequatio argumenti eine Korrektion darstellt, die
vom argumentum herriihirt.

3. Die Zweiteilung der Excentricitit. Ein weiteres Mittel, die
Bewegung zu modifizieren, besteht in der Massnahme, dass die
Bewegung des Epicykelmitteipunkts auf der Deferentenperipherie
nicht nur von der Erde aus gesehen, sondern absolut genommen
mit wechselnder Geschwindigkeit vor sich gelit. Diese Bewegung
wird nimlich so angenommen, dass sie von einem gewissen
Punkt der Apsidenlinie, der aber weder mit dem Miltelpunkte des
Deferenten noch mit der Erde zusammenfalit, als gleichfdrmige
Winkelbewegung wahrgenommen werden wiirde. Dieser Punkt
wird meist centrum aequans genannt. Da er bei den meisten
Planeten so gelegen ist, dass der Deferentenmittelpunkt gerade
in der Miite zwischen ihm und der Erde liegt, so hat man die
Theorie dieses centrum aequans auch als Zweiteilung der Excen-
tricitdt bezeichnet.

4. Ausserdem ist zu ecrwihnen, dass bei denjenigen Planeten,
deren Bewegungen am schwersten darzustellen sind, namlich
Merkur und Mond, noch weitere Komplikationen eingefithrt sind.
So ist der Mand der einzige Planet, dessen Apogdum eine eigene
Bewegung besitzt, auch dreht sich der Epicykel des Mondes in
entgegengesetzter Richtung wie bei den fibrigen Planeten, und
sein centrum aequans hat eine besondere, von den iibrigen ab-
weichende Lage. Bei Merkur wiederum erleidet die Peripherie
des Deferenten, wihrend sich der Epicykelmittelpunkt auf ihr fort-
bewegt, fortgesetzte Verschiebungen, indem der Deferentenmittel-
punkt selbst noch wieder auf einem kleinen Kreise rotierend ge-
dacht wird, so dass die wahre vom Epicykelmitteipunkt be-
schriecbene Kurve eine ovale Gestait besitzt.

Von grosser Bedeutung gerade fiir die Tabulierung ist ferner
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der Umstand, dass bei jedem Planeten eine gewisse Beziehung
zur Sonnenbewegung vorhanden ist. Beim Monde wird von einer
Gleichung Gebrauch gemacht, welche die erwilhnte Bewegung
seines Apogiums mit dem Sonnenorte in Beziehung setzt. Bei
Merkur und Venus ist je eine Gleichung vorhanden, welche besagt,
dass ihr Epicykelmitteipunkt mit dem mittleren Sonnenorte zu-
sammenfallt.  Vom heutigen Standpunkte betrachtet, involvieren
diese Gleichungen die Bewegung der genannten beiden Planeten
um die Sonne. Bel Mars, Jupiter und Saturn endlich ist je eine
Gleichung vorhanden, welche sich unter gewissen Vernach-
lissigungen dahin deuten ldsst, dass der Epicykel eines jeden
dieser Planeten nur das Spiegelbild der Erdbewegung ist, so dass
er fortfalit, sobald man der Erde ihre Bewegung erteilt.

Uber die Beziehungen aller dieser Gleichungen zur Erd-
bewegung isl bereits genug geschrieben worden, so dass wir uns
hier mit diesen Andeutungen begniigen ktinnen. Diese Beziehungen
haben for die Tabulierung die praktische Wirkung, dass bei jedem
Planeten eine Tafel gespart wird, indem man eine der zu tabu-
lierenden Grossen durch Vermittelung dieser Gleichungen aus den
Sonnentafeln entnehmen kann.

Die Sonnentafeln.

Bei der Sonne ‘gibt es nur eine einzige aequatio oder Un-
gleichheit, welche an ihrem mittleren Orte anzubringen ist, um den
wahren zu erhalten. Um diese Ungleichheit geometrisch darzu-
stellen, - geniigt es, der Erde eine excentrische Steflung in der
kreisformigen Sonnenbahn zuzuteilen. Ist in Figur 1 C der Mitlel-
punkt dieser Sonnenbahn, E die Erde, so ist Er die Apsidenlinie
und I das Apogium.. Die Bewegung der Sonne S8 in ihrem
Kreise vollzieht sich mit gleichformiger linearer Geschwindigkeit,
so. dass <] y = I'CS gleichformig wichst, Dieser. Winkel heisst
argumentum medium solis. Die Bezeichnung weicht insofern von
der bei den fibrigen Planeten gebriuchlichen ab, als sonst der
Winke! im Deferenten centrum genannt zu werden pflegt, wihrend
man unter argumentum denjenigen im Epicykel versteht. Legen
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wir diesen Winkel y im Punkte E an, so kommen wir auf einen
mittleren Sonnenort S,, der von dem wahren Ort § um die aequatio
solis z entfernt ist. y-xz=TIFES heisst dann das argumentum
aequatum oder korrigierte argumentum. Bezeichnen wir ferner die
gleichformig wachsende mittlere Linge (medius motus) v &3, mit
u, soist ersichtlich, dass y=w-y, wo w die Linge des Apogédums
ist, und zwar, wie oben ausgefiihrt, die instantane Linge des
Datums, also die aux propria. [Die wahre Linge der Sonne wird
dann =~ £S=yu- = (wenn wir das Vorzeichen bei = belassen).

Tabuliert ist s und z, ersteres mit der Zeit als Tafelargument,
letzteres mit dem argumentum medium . Um y zu erhalten, bildet
man die aux propria w = w, - =, wobei w, die radix angis und
s die aux communis darstellt. st so w bekannt, so hat man
y = —w. Hiermit entnimmt man die aequatio a und hat
Il=p - =

Beispiel. Gesucht die wabhre Linge der Sonne flr 1477 Sept. 204
gh 1m f30s M. Z. Toledo (L4ngendifferenz und Zeilgleichung seien also bereits
angebracht). '

Mit Hillfe der Tabelle 1l schreibt sich dies Datum:
1477.0 - 2044 6 1w 868, oder als Jahresbruch: 1477.72

Mil dem letzteren Werte entnehmen wir die aux communis = aus Tafel 1

1£70.0 19,478
7.72 inlerp. 78
T=—10%548
Tabelle Nl wg=—T71%423
= 00458,
Ferner entnehmen wir aus Tafe) IV und V den medius motus @:

filr 1470.0 2HB.896

Tu 0.208

anpd 197.129

(AL 6o.149

ad 2057

o - 0946

1.0im 0.001

u= 188,664

daher p=p—w == 479697,
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Damit entnehmen wir die aequatio solis aus Tafel VI:
o == — 20 163,
so dass {==pu -+ z== 186% 503

Die Mondtafeln.

Der Mond bewegt sich auf der Peripherie eines Epicykels,
dessen Mittelpunkt gleichzeitig auf der Peripherie des Deferenten
fortschreitel. Die Bewegung im Epicykel voilzieht sich beim
Monde in entgegengesetzter Richtung wie bei den itbrigen Planelen,
nimlich retrograd. Deferent und Epicykel drehen sich also in
entgegengesetzter Richtung.

Es sei in Fig. 2 C der Mittelpunkt des Deferenten, £ die
excentrisch pgestellte Erde, so dass I' das Deferentenapogdum ist.
L sei der Mond selbst und s der Mittelpunkt seines Epicykels.
4 besitzt keine ‘gleichférmige lineare Geschwindigkeil auf dem

Deferenten, sondern bewegt sich so, dass der medius motus p = )

<J YE4 gleichformig wichst. Beim Monde spielt also die Erde
selbst die Rolle des centrum aequans. Ebenso wie x wichst
auch das centrum medium y = <y I'£4 gleichfdrmig.

Der Winkel o« im Epicykel, welcher argumentum genannt
wird, wird vom Epicykelapogium aus in dem angegebenen Sinne
gezilhlt. Man hat indessen zu unterscheiden zwischen einem
wahren Epicykelapogium E' und einem mittleren &, welch lefzieres
dem Punkt F gegenilberliegt, welcher durch CE = EF bestimml
ist. Entsprechend gibt es ein argumentum medium «, welches
vom mittleren Epicykelapogium #’, und ein argumentum aequatum,
welches vom wahren Epicykelapogdum E' gezihit wird und sich
von jenem um die aequalio {centri = unterscheidet. Gleichftrmig
wichst nur das argumentum medium. Um den wahren Winkel
im Epicykel zu erhalten, hat man dies um die periodische, offen-
bar von y abhiingige Ungleichheit = zu kaorrigieren, und erst das
so erhaltene argumentum aequatum kann — mit einem noch zu
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erwihnenden Vorbehalt — zur Berechnung der Elongation y, der
sogen. aequatio argumenti, dienen.

Die wahre Linge ! ist offenbar lediglich gieich w4y Da
aber y mit dem Winkel (= -+ x) tabuliert ist, 30 muss zuvor %
mit dem gleichfdrmig wachsenden y entnommen werden.

Es treten jedoch noch einige weitere Complicationen hinzu,
zuniichst die schon mehrfach erwihnte Bewegung des Apogdums.
Wir milssen uns diese Bewegung so vorsiellen, dass die ganze
Apsidenlinie um die Erde E als Drehpunkt gedreht wird, so dass
die Punkte FCEF stets in einer Geraden liegen. Diese Drehung
ist retrograd und gleichformig, und steht dabei in einer eigen-
timlichen Beziehung zur Sonnenbewegung. Ist niimlich in Figur 3
8, dle miitlere Sonne, 4 der Epicykelmittelpunki des Mondes,
so ist stets <1y BS, = S,FE4d. Iy bewegt sich also vom
mit{leren Sonnenort ebenso schnell nach rechts fort wie A nach
links. In 8, und 8, fallen beide zusammen, d. h. bei jedem Neu-
und Vollmond befindet sich der Epicykelmittelpunkt des Mondes
in seinem Deferentenapogdum. (Die wahre Entfernung des Mondes
von der Erde hiingt natiirlich ausserdem noch von seiner Stellung
im Epicykel ab) Aus der Figur folgt sofort:

rp = 2(up—ie)
Wegen dieser Beziehung braucht yp nicht tabuliert zu werden,
man stellt es vielmehr mit Hiilfe des den Sonnentafeln ent-
nommenen ug her.!%)

Eine weilere Komplikation trilt bei der aequatio argumenfi i

10, Wegen dieser Bewegung des Apogiums ist die wahre Bahn des
Epicykelmittelpunkles nicht mehe ein Kreis und Oberhaupt keine geschiossene
Kurve. Ihre Gestalt stefilt Fipur 4 dar. &, . . @ sind hierin diejenigen
mitileren Sonnendirter, filr welche pp =0, 180, #60, 180, 360 isl. Fiir yp =20
fallen nimlich Epicykelmittelpunkt und Apagidum mit ®, zusammen (4, 7). Filr
rp =180 befindet sich der Epicykelmiltelpunit in 43, das Apogdum in [, so dass
duls| E®, Fiir yp =360 fallen wieder beide in 4;0% zusammen in der ge-
raden Verlingerung von @,JB5, u.s. w. Nach einem vollen, zu © synodischen
Umlsuf von - und I° sind sie beide in 134s angelangt. G bis O, sind die
zugehiirigen Miltelpunkte des Deferentenkreises.

Reighold und andere haben zur Erliuterung der Plolemiischen Mond-
theoric eine Fipur gegeben, bei welcher der Mittelpunkt des Mondepicykels
eine geschlossene, ellipsendhinliche Kurve beschreibt. Diese Darstelinng bezieht
sich offenbar auf die ruhend gedachte Sonne.
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dadurch ein, dass die Entfernung des Epicykelmittelpunktes von
der Erde nicht konstant bleibt, wodurch auch der Betrag von y
beeinflusst wird. Das Verfahren ist hier folgendes: Man tabuliert
y fir eine konstante Entfernung, und zwar ist beim Monde die
grisste Ertfernung E1° gewihlt, wihrend bei den fbrigen Planeten
eine mittlere Entfernung, nidmlich der Deferentenradius vorge-
zogen wird. Dadurch erhdft man einen Nidherungswert y,, an
dem nun noch eine Korrektion anzubringen ist, um das y selbst
zu erhalten. Die Korrektlon muss offenbar von 2 Grdssen ab-
hdngen: einmal von y, selber und somit vom argumentum aequa-
tum, und zweitens von der Entfernung des Epicykelmittelpunkts
von der Erde und somit vom centrum. In Figur 5 ist der
Mondepicykel in seiner grossten und kleinsten Entfernung von
der Erde pgezeichnet. [, bezw. L' sei der Mond, und es sei
<y HL =/I'L’. Die fir das Apogdum gellende aequatio argumenti
Yo ist wie erwidhnt tabuliert, Der gleiche Winkel IT'L’ verursacht
aber im Perigium eine Elongation, welche y, um & iibertrifft.
Dieser Unterschied & heisst diversitas diametri circuli brevis
oder kurz diversitas diametri. Diese ‘diversitas diametri stellt
also die Differenz der fiir das Apogium geltenden aequatio
argumenti, weiche tabuliert ist, gegen die entsprechende filr das
iPerigdum geltende dar. Diese Differenz ist nur von dem Winkel
m Epicykel, dem argumentum aequatum, abhingig, und ist mit
diesem tabuliert. Offenbar ist sie voll anzubringen im Perigium,
garnicht im Apogédum. Fiir die Zwischenlagen aber ist ein Bruch-
teil anzubringen, der in foigender Weise bestimmt wird.

I'N ist die Differenz des grossten und kleinsten Abstandes
des Epicykelmittelpunktes von der Erde. Diese Differenz wird in
60 Teile geteilt, welche minuta proportionalia heissen. Fiir jede
Stellung des Epicykcimittelpunktes lassen sich dann die zuge-
horigen minuta proportionalia angeben: I™ hat 60, Punkt 4 hat
soviel, wie auf die Strecke 4B gehen, I hat 0 u. s. w. Die
minuta proportionalia sind also gleich der Differenz des jeweiligen
Abstandes gegen den grossten, ausgedriickt in Teilen, deren 60

auf den grdssten Wert dieser Differenz gehen. Sie sind nur von

7, dem Winkel im Deferenten, abhingig und mit diesem tabuliert.
Man sieht, dass dann die gesuchte Korrektion von y, gleich
min. prop.

divers. diam. x 50
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gesetzt werden kann. Sie wird ndmiich gleich der diversitas dia-
metri selbst, wenn die minuta proportionalia gleich 60 werden,
also im Perigium, und verschwindet, wenn diese Null werden,
also im Apogium.

Bei der gegenwiirtigen Umrechnung sind nicht die minuia
propartionalia in dem angegebenen Sinne, sondern unter dem-
selben Titel gleich ihr sechzigster Teil in Dezimaibriichen gegeben,
womit dann die diversitas diametri nur zu multiplizieren ist.”

Die Berechnung eines Mondorles pestaliet sich demnach folgender-
massen:

Mit der Zeit eninimm py und sp und aus den Sonnentafeln pch,

und bilde 3 =2(sp — ne) womit np, ap, yp bekannt sind.

Mit yp entnimm aus der Tafel der aequationes { riiz?;lopr;;n;:;i;r;alia

bilde das argumentum aequatum o - &,
diversitas dlametri,
aequatio argumenti v,

bilde pars proportionalis = div. diam X minut. prop.

und |y| = |yo| 4+ pars prop. Der absolule Wert von yy muss stets ver-
grossert werden. y erhiit dasselbe Vorzeichen wie .

Dann wird I ==up + 4

mit « + @ entnimm aus der Tafel der aequationes {

Beispiel: Gesucht dic wahre Linge des Mondes fiir 1477 Sept.
apd gh 1= ges M. Z. Toledo, d. i F477.0 4268 6h 1m 36e oder 1477.72
Wir eninehmen aus der Tafel der mittleren Bewegungen 1V — V:

)] ap nE

1470.0 203,704 294,688 HH8.HIG
7a 219,041 LH7.175 0,08
ad 115.279 na.008 197.120
{ind 70.584 - B3B8 50,139
Je H9.520 #9.195 2957

i 3.204 3.960 0,246
CRBm 0014 0,014 QLK

ap = B4b4G ap =901.9856  pEp==188.640
a@ = 188.0016

4p — @ = 166779
yp =(np — pE)=3811°.558
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Mit 3 gehen wir in die Tafel VII gin und entnehmen die aequalio
centri:

= — 7038 sowie min. prop. =0.133
apy = 11,235
«p -+ z = 84,202
Mit ap 4 = entnehmen wir aus derselben Tafel die aequatio argumenti;

Yo=-— 4864  sowie divers. diam. — 9.504
pars. prop. 0,333 > 0,138 = 0.353
==
HY = Bddotda

{p = da0.oayy

Die Tafeln des Mars, Jupiter, Saturn.

Die 3 Planeten Mars, Jupiter und Saturn werden ganz gleich-
artig behandelt. Der Planet P (Figur 6) bewegt sich auf einem
Epicykel, dessen Mittelpunkt 4 sich auf dem Deferenten bewegt,
Die Bewegung vollzieht sich in beiden Kreisen im Sinne der
wachsenden Ldngen. Die Erde Z nimmt wieder eine excenlrische
Stellung im Deferenien ein. HMier ist nun die Zweiteilung der
Excentricitdt durchgefiihrt: Die lineare Bewegung von 4 auf dem
Deferenten ist nicht gleichférmig, sondern volizieht sich 50, dass
sie vom centrum aequans M aus als gleichfrmige  Winkei-
bewegung erscheint. A liegt dabei jenseits des Deferentenmiltel-
punktes C so, dass EC=CM ist. Der Winkel y=TIM4d, das
ceatrum medium, wichst also gleichformig.  Legen wir y in & an,
so kommen wir auf 4, und haben, um den wahren Epicykel-
mittelpunkt 4 zu erhalten, noch die aequatio centri = anzubringen.
y+2=TIE4 heisst daher centrum aequatum. Zihlen wir die
Winkel vom Frithlingspunkte aus, so haben wir, da < YEI, wie
mehrfach erwihnt, gleich der aux propria w ist, die mittlere Linge -
des Epicykelmittelpunktes gleich w + 7 die wahre gleich w 4y - 2,
oder wenn wir w -y durch den medius motus i ersetzen:
#bezw. g 42 Um endlich von dem wahren Epicykelmittel-
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punkt auf den Planeten selbst zu kommen, haben wir weiter die
aequatio argumenti y anzubringen, welche die Elongation des
Planeten von seinem Epicykelmittelpunkte darstellt und von dem
Winkel im Epicykel, dem argumentum, abhidngt. Wir haben
wieder zwischen einem wahren Epicykelapogium £° und einem
mittieren M zu unterscheiden, zwischen welchen der Winkel x
liegt. Da das gleichfdrmig wachsende argumentum medium e«
von M aus gezahlt wird, so ist nicht dieser Winkel selbst flir
die Tabulierung von y zu verwenden, sondern das argumentum
aequatum e—x = E'AP. Die aequatio centri z ist also sowoll am
centrum medium # als am argumentum medium « anzubringen, um
das centrum aequatum und argumentum aequatum zu erhalten,
und zwar ist es bei dem einen stets mit dem- entgegengesetzten
Vorzeichen * anzubringen wie bei dem anderen. Das aus den
Tafeln entnommene Vorzeichen gilt stets filr die Anbringung an y.

Die wahre Linge des Planeten wird nach dem vorstehenden:

l=p+x4y.

Hiervon ist g in der Tafel der mittleren Bewegungen
tabuliert, = in der Tafel der aequationes des betreffenden
Planeten mit dem Winkel y, der aus g durch Vermittelung von w
erhalten wird, y ist mit e—z tabuliert, und es miisste demnach
auch der Winkel « tabuliert sein, wenn nicht die frither erwéhnte
Beziehung zur Sonnenbewegung es gestattete, ihn mit Hilfe der
Sonnentafeln zu ermitteln, Es besteht ndmlich die einfache
Gleichung:

. o+ 1= ug
woraus soforte aus sig und dem schon tabulierten s erhalten wird.

Indessen ritt wie beim Monde so auch hier eine weitere
Komplikation dadurch ein, dass sich y nur fiir eine konstante
Entfernung E4 des Epicykelmittelpunktes von der Erde tabulieren
lisst. Das Verfahren ist hier insofern ein anderes, als nicht die
grsste Entfernung, sondern eine miltlere, ndmiich der Radius
des Deferenten, fiir die Tabulierung gewihit wird. In Fig. 7 sei
. E die Erde, € der Deferentenmittelpunkt. Der Epicykel ist fir
3 Lagen: Apogium (I7), Perigdum (") und mittiere Entfernung
(4) gezeichnet. Es ist also Bd ==Cd. P, bezw. P und P sei
der Planet, und’ es sei der Bogen E'Py=I{P = 1I"P'. Die Taiel
gibt unter der Rubrik aequatio argumenti nur den fiir die mittlere
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Entfernung geltenden Wert y,, der fir alle Werte des Bogens
I'Fy tabuliert ist. Wir kénnen nun am Deferenten 2 Teile unter-
scheiden, deren einer oberhalb der gebrochenen Linie BEA liegt
und alle Entfernungen enthdlt, die grosser sind als die mitilere,
wihrend der andere unterhalb dieser Linie alle kleineren enthilt.
Vergleichen wir nun die 3 Stellungen, so ist ersichtlich, dass dje
zu dem gleichen Bogen /TP gehérige aequatio [1EP stets kleiner
ist als y,. Die Differenz beider heisst diversatis diametri in
longitudinem longiorem. Andererseits ist der zu dem ebenfalls
gleich grossen Bogen ITF' gehorige Winkel II'EP' stets etwas
grosser als das tabulierte y,. Die Differenz dieser beiden Winkel
heisst diversitas diametri in. longitudinem propiorem. Die ge-
genannten Differenzen sind beide fir alle Werte des argumentum
aequatum E'AP, fabuliert und kénnen zugleich mit der aequatio
argumenti y, entnommen werden. Damit ist man bereits in der
Lage, fiir 4 bestimmte Stellungen des Epicykelmittelpunkies das
definitive y anzugeben: fir 4 und B ist es unmitielbar gleich
dem Tafelwert y,, fir I" hat man den absolulen Wert von g
um die ganze divers. diam. in longitud. longior. zu verringern,
und fiir I™ hat man die ganze divers. diam. in longitud. propior.
zu demselben zu addieren.

Fiir die Zwischenlagen werden in analoger Weise wie beim
Monde Proportionalteile hergestellt. Beirachten wir zuerst die
Deferentenhilfte mit der longitudo longior. Die Differenz I'N= KB
der grossten und miitleren Entfernung des Epicykelmittelpunktes
von E ist in 60 Teile geteilt. Dies sind die minuta propartionalia
longiora. Fiir B sind sie Null, fiir einen beliebigen Punkl H des
Deferenten gleich HQ, fir I gleich 60. Dann wird

divers. diam. < min. prop.
60

Bei der unteren Deferentenhilite wird entsprechend die
Differenz BG zwischen kleinstem und mittlerem Abstand in 60
minuta proportionalia propiora geteilt. Fiir B sind diese Null,
fiir D gleich DF, fiir I'" gleich 60, und es wird

. divers. diam. > min. prop.
Iy =1l + e

ly] == [y —
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Die minuta proportionalia sind mit dem cenirum aequatum
7 -+ x tabuliert und werden gleich mit der zugehdrigen Benennung
longiora oder propiora (I oder p) entnommen. Fir y4-z=0
sind sie gleich 60 longiora, kurz vor y 4 == 90° werden sie Null,
und wachsen nun als propiora bis 60, was bei y -z =180°
erreicht wird. Kurz nach y 4- z = 270" sind sie wieder Null und
werden aufs neue longiora.
Um die diversitas diamelri zu entnehmen, hat man zwischen
2 Spalten zu wihlen, welche je nach ihrer Ueberschrift zur
longitudo longior oder propior gehtren. Man wihlt die mit den
minuta proporiionalia gleichnamige Spalie und entnimmt aus ihr mit
a—z die diversilas diametri, worauf man die pars proportionalis
__ divers, diam. 3X min. prop.
- 60
zu bilden und dies nach obiger Massnahme addiliv oder subiraktiv
an dem absoluten Wert von y, anzubringen hat.
In der vorliegenden Umrechnung ist auch hier gleich der
sechzigste Teil der minuta proportionalia in Dezimalbriichen
tabuliert, so dass hier die pars proportionalis = divers. diam

"

~ min. prop. zu seizen ist.

Die Berechnung der wahren Linge gestaltet sich demnach bei den
3 Planeten Mars, Jupiter, Saturn folgendermassen:

Entnimm aus Tafel 1V u. Vg und p@.
bilde n=pg —n
bilde y=p — w, wo die aux propria w = we -+ = aus Tafel HF und [ erhallen
wird., Damit hal man «, 7, n

Mit » enlnimm aus d. Tafel d. aequationes acquatio centri ¢ und bilde: { " ;f
;' e

longiora oder
propiora
diversitas diamelri L. oder p.
und aequatio argumenti y,.

Bilde  |yi=|y,| & minsit. proport. s divers. diam.,
wo das abere Zeichen filr longiora, das uniere Jiir propiora giif. p erhil
dasseibe Vorzeichen wie . Dann wird

I=ptxwc+ty

Mit 7+ & entpimm minutas proportionalia:

Mit @~ x entnimm: {
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Beispiel: Gesucht die wahre Linge des Mars fir 1477 Sept.
20d gh 1m ggs M. Z, Toledo, d. & 14770 4 2634 8L 1.6m oder 1477.79,

Wir entnehmen aus der Tafel der mitileren Bewegungen IV und V:

A .“G)
1470.0 71.11 288,806
72 260,04 U408
apod 104.81 197.190
B0 a1.44 0.130
3d 1.57 9.957
gh 013 - 0.246 Tafel I: === I0.646
1,0m 0.001 Tafel ll: wy = 115.204
pdt = 10010 po == 1B.6BE w = 134.750
Ad == 100.10 S — 100,10

ad = e — pd = T0.67 1S = ngd — o — 334.86

Damit sind p, «,  bekannt, und wir gehen nun an die Berechnung der
Ungleichheiten.

Mit  gehen wir in die Tafel X ein und entnehmen die aequatio centri:
x= + 464, so dass wird p - = =338.89
a—x= T768.08
Mit p -+ = entnehmen wir ferner:
min. prep. = 0.03 L

Mit # — z entnehmen wir:
acquatio argumentl », = - 98.33, sowie divers. diam. /. = 1.12
pars proport. .70 X003 =179
y=-F 26.7L
dazu s = 4.54
p=109.10

ldﬂ = 140%38

Die Venustafeln.

Die Theorie der Venus stimmt bis auf eine geringe Aenderung
mit derjenigen der 3 #usseren Planeten iiberein. Hier tritt namlich
statt der fiir die lefzleren geltenden Gleichung « 4 p = ug eine
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andere Gleichung. auf, welche ebenfalls den Sonnenlauf mit dem

des Planeten in Beziehung bringt. Diese Gleichung lautet:
Hep = HQ

oder da stets p=w 4y ist: wy+ya=wQ +:Q.

Soweit gilt diese Beziehung sowohl filr Venus als ftir Merkur.
Venus hat die weitere Eigentilmlichkeit, dass sie (als einziger
unter den Planeten) dasselbe Deferentenapogdum Dbesitzt wie die
Sonne, so dass

wp = wq und folglich auch yo = rQ.

Diese Beziehungen bewirken, dass in Tabelle 1 filr Sonne
und Venus dasselbe w, angegeben ist, sowie dass von den gleich-
fdrmigen Bewegungen der Venus-Theorie nur eine, ndmlich ag
tabuliert ist, wihrend man p@ und y@ mit Hillfe der Sonnen-
tafeln ermittelt. Die Theorie der Ungleichheiten ist mit der der
3 #usseren Planeten identisch.

Die Rechnung eines Venus-Orles gestaltet sich demnach folgendermassen:

Entnitnm aus der Tafel IV und V ag und ey und seize letzteres
gleich pg. Bilde ferner yQ == pQ —un, WO w = un + = aus der Tafel
und 1 erhalten wird. Damit hat man u, y, o. Die weitere Rechnung vollzieht
sich nach demselben Schema wie bei den 3 Husseren Planelen:

Mit y entnimm aus Tafel IX: aequatio centri x und bilde { rt+zx
iz —

Mit 3 4 = entnimm: minut. propart, langior. ader propior.

divers. diametri L oder p.

Mit « — 2 entpimm: { . .
aequatio argumenti ¥,

Bilde  |y|=|y| & minut. proport. X divers. diam., .

wo dis obere Zeichen fir longiora, das unlere fiiv propiora gilt. v erhilt
dasselbe Vorzeichen wie y. Dann wird

19 =0 +a+y

Beispiel: Gesucht die wahre Linge der Venus [ir 1477 Sept. 204 gh
{m 363 M. Z. Toledo, d. i 1477.0 4+ 2684 0B 1G™ oder 1477.72.
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Wir entnehmen aus der Tafel der mitlleren Bewegungen 1V und V:

aQ HO

1470.0 89,18 258.806

n [36.448 0.208

apod 123.80 197,129

god 36.99 59.189

ad 1.85 20957

g 0.18 0.9.18 Tafel | #=18.646 .

1. 0.00 0.001 Tafel 11 wg==71.421
4@ =28, po= pQ = IGA.UGH w0 == Y0.960

w = 90,0909

yO=r9 = 97.697. Damit sind a, p, y bekannt.

Mit r gehen wir in die Tafel I1X ein und entnehmen die aequalio centri;
r4r=195.53

a — & = 24.0)

Mit 4 = enfnehmen wir ferner: minut. prop, = 0.18 p.

Mit « — x entnehmen wir: .

aequatio argument] yo = -+ 9.60 sowie divers. diam. p.=0.13

z= — 217 s0 dass wird {

pars proportion, 0.032 ¥ 018 = 0.09,
¥y =42
T =217
uQ = 188.67

19 = 169,19

Die Merkurstafeln.

Auch den Merkurstafeln liegt, mit einigen Modifikationen,
dieselbe Theorie zu Grunde, die fiir dle 3 dusseren Planeten aus-
einandergesetzt ist.

Wie schon im vorigen Kapitel beiliufig erwihnt, tritt hier
statt der Gleichung a + u=ug eine andere Beziehung zur
Sonnenbewegung auf, ndmlich

HY = g,
ohne dass aber wie bei Venus auch wy gleich wg wire. Daher
bleiben auch yy und yg verschieden. .
Indessen tritt bei Merkur noch eine weitere, ganz eigenartige
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Komplikation ein. Zunichst liegt (Figur 8) das centrum aequans
M nicht jenseits des Deferentenmittelpunktes €, sondern halbiert
die Entfernung der Erde E von C, so dass

EM = MC.

Nun ist aber G nur der mittlere Ort des Deferentenmittel-
punktes. Der wahre Ort desselben ist niemals in G, sondern
bewegt sich auf einem kieinen Kreise um ¢, dessen Radius CAf
ist. Diese Bewegung ist so zu verstehen, dass die Apsidenlinie
11" mit den Punkten E und A ihre Lage unverdnderi beibehilt,
wihrend sich die Peripherie des Deferenten in dem Masse, wie
A auf ihr fortwanderi, etwas hin und herschiebt. Die Folge da-
von ist, dass die wahre Bahn, die von 2 beschrieben wird, nicht
mehr einen Kreis, sondern eine ldngliche geschlossene  Kurve
darstellt. Diese Kurve ist in Figur 9 abgebildet.'') Die Bewegung
im kieinen Kreise geschiehit entgegen den wachsenden Ldngen,
also auch entgegen der Bewegung des Epicykeimittelpunktes.
Ist das Centrum des Deferenten in €, so befindet sich der Epi-
cykel im Apogdum [ O, " ist gleich dem Deferentenradius oder
der mittleren Entfernung. Hier ist daher die Entfernung von der
Erde am grossten. Der Deferentenmitteipunkt schreitet nun auf
dem kleinen Kreise nach rechis fort, der Epicykelmittelpunkt auf
der Deferentenkurve nach links, so dass immer die Verbindungs-
linien C,4, C,H, M1", CK, GB, C ' gleich der konstanten
mittleren Entfernung sind. Die resultierende Kurve, weiche der
Epicykelmittelpunkt beschreibt, ist seitlich abgeplatiet, aber keine
Eilipse, sie besitzt vielmehr nur eine Symmetrieachse. Zwei

i1, Diese Figur gibt Reinbold in den ,Theoricae novae planetarum Pur-
bachli, ab Erasmo Reinholdo Salveldensi pluribus figuris auclae ete. (1542).
Die aus der Ptolemiischen Theorie resultierende ovale Kurve scheint zuerst
von Arzachel (10B0) ausgezogen worden zu sein. Sie findet sich in einer
durch die Alfonsinischen Gelehrten ins Spanische fiberscizten Schrift dieses
Astronomen in- den ,Libros dei saber de astronomia del Rey D. Alfonso X
de Castilla ete,- por D. Rico y Sinobas, Madrid 18683—1867%. Die dortige

Figur ist mit den richtigen Zahlenverhilinissen gezeichnet, wodurch die Kurve .

einer Efiipse selir hnlich wird. Diese Figur des Arzachel ist leider vielfach
nicht richtig ausgelegt worden, namentlich von Midler (Gesch. d. Himnay
Kunde), Wolf (Gesch. d. Astron.} und Herz {Gesch. d. Bahnbest.), welche
den kleinen Kreis in der Mitte der Kurve fiir das Sonnenzeichen  haiten.
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Punkte, namlich 4 und B, haben die mittlere Entfernung von der
Erde £ und teilen die Kurve in zwei Hilften, in deren oberer
nur Entfernungen vorkommen, welche grosser als die mittlere
sind, wihrend in der unteren nur kleinere Entfernungen vorhan-
den sind. In der unteren Hilfte gibt es indessen 2 Punkte
kleinster Entfernung, ndmlich H und X, wihrend im Perigium [
die Entfernung schon wieder eiwas gewachsen ist. Es wird im
folgenden gezeigt werden, in welcher Weise dies in den Tafeln
zum Ausdruck kommt.

Die Art und Weise, wie die aequatio argumenti y tabuliert
und korrigiert wird, ist genau dieselbe wie frither. Auch -hier
wird ein Nidherungswert y, tabuliert, der fiir die mittlere Ent-
fernung, also filr die Punkte 4 und B gilt. Der Unterschied
des tabulierten w, gegen den entsprechenden fitr die grisste
Entfernung (7} geltenden Werl der aequatio argumenti heisst
auch hier diversitas diametri in longitudirlem longiorem und wird
mit dem Winkel im Epicykel, dem argumentum aequatum, ent-
nommen. Ebenso ist in einer zweiten Spaite der Unterschied
des tabulierten y, gegen den entsprechenden Fiir die kleinsten
Entfernungen (H und K) geltenden Wert unter dem Titel: diver-
sitas diametri in longitudinem propiorem mit demselben argumen-
tum aequatum tabuliert,

Desgleichen wird wie frither die Differenz .V des grissten
und mittleren Abstandes in 60 minuta proportionaiia longiora
geteilt, und die Differenz QL des mitileren und kleinsten in 60
minuta proportionalia propiora. Zu jedem Punkt der Deferenten-
kurve gehdrt dann eine bestimmte Anzahl dieser minuta, und
zwar longiora oder propiora. So hat £ 60 longiora, . hat 0,
H hat 60 propiora, " 40 propiorg, X 60 propiora, B hat wieder 0
u. s. w. Merkur ist der einzige Planet, bei welchem die
minuta proportionalia fiir das Peripium nitht 60, sondern nur
40 betragen. Dieser Umstand ist dberhaupt das einzige Merk-
mal, welches uns in .den Merkurstafeln die Beriicksichtigung der
Ptolemiischen Lehre von der Kreisbewegung des Deferenteén~
mittelpunktes verrit, denn die sonstige Behandlung ist vollkommen
dieselbe wie bei den ilbrigen Planeten. Da die gegenwiirtige
Umrechnung, wie schon mehrfach erwihnt, gleich den sechzigsten
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Teil der minuta proportionalia gibt, so findet- man hier fiir das

Merkursperigdum %% = 0.67 propiora.

Die Berechnung eines Merkurortes geschiehl demnach nach folgendem
Schema: ‘

Entnimm aus Tafel IV und V ayg und Hey upnd setze leizteres gleich
uy. Bllde ferner yy=yp g —w, WO w=um 4+ aus Tafe! {1l und | er-
halten wird. Damit hat man g, p o«

Mit y entnimm aus Tafe! Vill: aequatio eentri = und bilde { rrE
o — .

Mit y -z entnimm: minut. proport. longlot. ader propior.

| divers. diamelri L oder p.

Mit ¢ — x entnimm: A .
| aequatio argumendi ¥,

Bilde  |y]=/|ya| -F minut. proport. 3« divers. diam.,
wo das obere Zeichen filr lonpiora, das untere flir propiora gilt. y arhiilt
dasselbe Vorzeichen wie ¥, Dann wird

1Y =pY xty

Beispiel: Gesucht die wahre Linge des Merkur fitr 1477 Sept.
200 b 1m a6 M, Z. Toledo, d. i 1477.0 4+ 263d 6h 1.8 oder t477.72.

Wir entnehmen aus der Tafel der mittieren Bewegungen 1V und V:

A o)

1-470.0 152.80 2R5.8U0

Tu 23,84 {1,208

2004 261.84 147,520

god 188.40 k134

ad .92 2,957
Gh 0.78 0.246 Tafel §: ==— ULGI0
I.gm 0.00 0.001 Tafel ill: wy = 190,659
al = TLAB pe—a P =188.066 w == 210.207

w=—210.2005

8 =H8.401  Damit sind a, p, r bekannt
Mit p gehen wir in die Tafel VI ein und entnehmen die aequatio ceniri:
2= + 043, so dass wird y -+ z =330.41
a— 2 = 273.53
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Mit y 4- = entnehmen wir ferner:
min. prop, = 0.87 I,

Mit @ — z entnehmen wir:
aequalio argumenti y, = — 20.10, sowie divers. diam.-l. = 2,39
pars proport. 2.08 X 0.87 == 2,08

= — 18.04
z=+4 005

— 17.07
= 188.67

13 = 1710480,

Die Breitentafeln.

Die Breitenbewegung ist in den Alfosinischen Tafeln nur
sehr roh dargestellt und kann keinen Anspruch auf erhebliche
Genauigkeit machen. In den alten lateinischen Ausgaben befinden
sich die Breitentafeln bei den Tafeln der passiones, woselbst sie
fiir jeden Planeten den 4. Teil einer Seite einnehmen. Nur in
der dltesten Ausgabe von 1483 sind die Breiten aller Planeten in
einer Tafel vereinigt, eine Anordnung, die auch bei der vorliegenden
Umrechnung befolgt wurde. Nur die Mondbreiten sind etwas
ausfiihriicher tabuliert, obwohl sie sehr viel einfacher darzu-
stellen sind.

{. Die Breitentafel des Mondes.,

Die Breitentheorie des Mondes ist von allen Planeten am
einfachsten. Die Ebene des Epicykels fillt stets mit der Ebene
des Deferenten zusammen, so dass der Epicykel garnicht be-
ricksichtigt zu- werden braucht. Ist (Figur 10) E die Erde, L

der wahre Ort des Mondes in semer Deferentenebene, L, seine . .

Projektion auf die Ekliptik, so dass yIL,=1; die wahre Lidnge
des Mondes ist, welche gerechnet vorliegen muss, so ist L EL
die gesuchte Breite by. Da die Neigung + des Deferenten gegen
die Ekliptik konsiant ist, so kann by unmittelbar mit dem Winkel
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QEL tabuliert werden. Dieser Winkel heisst argumentum latitudi-
nis. Nennen wir ihn u, 50 ist
sin by = sin sinu.

Da i = 5° kiein ist, so kitnnen wir ohne erheblichen Fehler
w=§3L, setzen, unter Vernachlissigung der Reduktion auf die
Ekliptik. Dann wird

uw=Iy—Qp,

wenn §3p die Linge des aufsteigenden Knotens der Mondbahn
(caput draconis lunae) ist. Der Mond ist nun der einzige Planet,
bei dem die Knotenlinie eine Bewegung besitzt.  Sie durchwandert
die Ekliptik entgegen den wachsenden Lingen mit gleichfdrmiger
Geschwindigkeit. Infolgedessen ist der verus locus £2 (= YE2)
gleich 360° vermindert um den medius motus § (= YU6). Der
letztere ist tabuliert, und man hat also den Tafelwert von 360°
abzuziehen, um die Knotenlinge £p zu erhalten. Mit Hiilfe der
gerechnet vorliegenden Linge stellt man sich darauf das argumentum
latitudinis 2 her und entnimmt mit diesem aus der Breitentafel
unmittelbar die Mondbreite.

Beispiel: Gesucht die Mondbreite Hir 1477 Sept. 204 0h 1m 3 M. Z,
Toledo, d. i. 1477.0 4 2634 oh 1m 36s. Gegeben ist fir denseiben Zeitpunkt
Iy — 830°.250.

Wir entnehmen den medius motus £ aus Tafel X und X1V

1470.0 fiL.69

Tn 135.40

apod 10.58

aost .18

3d 0.16

gh 0.01

med. mot. £3 =213.90

daher $2p =146.01
ip =1380.25

w=—108.24+ damit enfnehmen wir der Breitenlafel XV:
by == — 10148,
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1. Die Breltentafeln des Mars, Jupiter, Saturn,

Die 3 dusseren Planeten sind auch in Bezug auf die Breilen-
theorie ganz gleichartig hehandelt. Der Deferent hat eine kon-
stante Neigung zur Ekliptik, und auch die Knotenlinie hesitzt eine
konstante Lage. Die Ebene der Epicykels ist (Figur 11) in allen
Lagen paraltel zur Ekliptik'™) und fdllt daher fiir die beiden Knoten
iberhaupt mit der Ekliptik zusammen, so dass hier der Planet
die Breite Null hat, an welchem Punkte des Epicykels er sich
auch befindet.

Man kann offenbar im Deferenten einen Punkt - grésster
nedlicher Breite und einen solehen 8 grosster siidlicher Breite
angeben.  Bei Mars fallt der erstere mit dem Apogidum zusammen,
der letztere mit dem Perigdum, so dass seine Knotenlinie senkrecht
zur Apsidenlinie steht. Bei Jupiter und Saturn ist dies nicht der
Fall, obwohl auch bei ihnen das Apogidum in diejenige Hilftie des
Deferenten fillt, welche nordliche Breite besitzt. Bei Jupiter liegt
das Apogidum 20° westlich, bei Saturn 50° 8stlich des Punkies
grosster ndrdlicher Breite, Die Linge des Epicykelhmittelpunkies,
gezdhlt in der Bahn von diesem Punkte grdsster nérdlicher Breite
ab ist daher filr Mars y <} 2z (d. i. das centrum aequatum)

Jupiter y -+ x—20"
Saturn y 4 x 4+ 500

Dieser Winkel soll im folgenden kurz mit ;" bezeichnet werden,

Die Tabulierung geschieht dann folgendermassen:  Filr jeden
der beiden Punkie 4 und £ ist die gesamte, aus der Neigung
des Deferenten und des Epicykels resultierende Breite tabuliert.
Dieselbe ist nur noch vom Winkel im Epicykel «—zx abhingig,

12, Es scheint nicht ganz sicher zu scin, ob der Epicykel wirklich als
slets parallel zur Ekliptik anzuschen ist, ader ob er nicht doch geringe
Schwankungen ausfillbirt. Nach Herrn Herz (Gesch. d. Bahnbest) ist letzieres
der Fall: ,Ptolemius ... nahm die Neipung des Deferenten I sowie die
Neigung des Epicykels { verschieden an.  Man sieht aber, dass in der Theorie
der Bewegung dadurch keine wesdentliche Aenderung eintritt . . .* Nach
Tannery (Recherches sur I'histoire de l'asironomie ancienne) bleibt der
Epicykel stels sich selbst parallel: .il {(Ptolémée)} considére lg plan inclingé
de l'épicycle comme restant paralléle & lui-miéme dans la circulalion de
l'épicycle sur Pexcentrique. Peurbach und seine Commentatoren geben nur
soviel an, dass die Schnitllinie der Epicykelebene mit der Deferentenebene siets
parallel zur Eklipfik bieibt. Wie dem auch sef, fir den vorliegenden Zweck
geniigt jedenfalls die Annahme der Parallefitit,
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und wird mit diesem entnommen. Die beiden Spalten sind
iiherschrieben: latitudo septentrionalis und latitudo meridionalis.
Da die Entfernungen der Punkte 4 und B von der Erde nicht
gleich gross sind, werden auch die beiden tabulierten Grdssen
olwas von einander abweichen. Was man aus diesen beiden
Spalten entnimmt, ist also unmittelbar die gesuchte Gesamt-
hreite des Planeten fiir den Fall, dass sich sein Epicykei-
mittelpunkt gerade in A oder B befindet. Fir die Zwischen-
lagen werden ganz analog dem friiher auseinandergesetzten Ver-
fahren mit Hilfe von minuta proportionalia die entsprechenden
Proportionalteile gebildet. Filr die beiden Knoten, d. i. fiir ¢ =90°
und fiir 3" = 270° sind diese minuta proportionalia Null, so dass
auch die Breite verschwindet, fiir ' = 0° sind sie gleich 60 sept., s0
dass hier die tabulierte latitudo sept. mit% zu muitiplizieren ist, und
also voll in Kraft tritt. Fiir ' = 180® dagegen sind die minuta
proportionalia gleich 60 mer., so dass hier die latitudo meridionalis
anvermindert resultiest. Die minuta proportionalia sind mit ¥
tabuliert. In der gegenwértigen Umrechnung sind sie wie frither
gleich durch 60 dividiert, so dass man sie lediglich mit der
lalitudo septentrionalis oder meridionalis zu multiplizieren hat.

Die Berechnung der Breile gestaltet sich demnach fiir die 3 dusseren
Planelen folgendermassen:
bilde y =y 4= fiir Mars
ya4-z—o0n , Jupiler
y =480, Saturn,
Mit ' entnimm aus Tafel XVI: minuta proportionaiia.
Mit a—x " ,, » @ latitudo, und zwar:
[ septentrion. (4-), wenn ¥ zwischen 2709—00--90¢ liegt,
| meridional. &=}, s W N HoI—270° " .
Dann wird: & == lalitude < minut. proport.

Beispiel. Gesucht dic Breite des Mars filr das frithere Datum.
Wir dbernehmen die Werte:

7+ 2=03880 =

a—z= To.08
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Mit " entnehmen wir die minuta prop. =0.93. Beim Interpolieren ist
zu heachten, dass die Taiel von 6 zu & Grad fortschreitet,
Da ¢ zwischen 270—0—800 liegt, wiklen wie die Spalte «}- und ent-
neltmen mit a—a=: latitudo = 0.64
> 098 == 4 00RY5 = b\

3. Dle Breitentnfel der Venus.

Bei der Breitentheorie des Merkur und der Venus, welche sich
nur wenig unterscheiden, treten neue Komplikationen hinzu. Eine
Vereinfachung besteht allerdings zunidchst darin, dass bei beiden
Planeten die Apsidenlinie senkrecht zur Knotenlinie des Deferenten
steht, so dass Apogdum und Perigdum des Deferenten die
grossten Breiten haben. Die Knotenlinie ist auch hier unbe-
weglich, dagegen ist die Neigung der Deferentenebene variabel
(Figur 12).  Als ihre miltlere Lage kann man die Ekliptik
bezeichnen. Um diese mittlere Lage fiihrt sie eine Schaukelbewegung
aus, deren Periode mit einem Umlauf im Deferenten zusammen-
fallt. Befindet sich der Epicykelmittelpunkt in einem der beidey)
Knoten, so fillt die Deferentenebene stets mit der Ekliptik zu-
sammen. DBefindet er sich in I oder I, so ist jedesmai gerade
das Maximum des Ausschlages erreicht. Die Foige ist, dass der
Epicykelmitielpunkt niemals auf die andere Seite der Ekliptik ge-
langt, sondern dieselbe nur in den beiden Knoten beriihrt. Der
hierdurch entstehende Teil der Breite, welcher bei Venus stets
ndrdlich, bei Merkur stets sidlich ist, heisst deviatio deferentis
ab ecliptica. Da diese devialio in den Tafeln von der durch den
Epicykel hervorgerufenen Breite villig getrennt ist und einfach
additiv hinzugefiigt wird, so werden wir sie auch im folgenden
bei Seite lassen und den Deferenten als mit der Ekliptikalebene
zusammenfallend betrachten.

" Bei Merkur gowohl wie Venus bleibt sich der Epicykel wihrend
seines ganzen Umlaufes parallel, besitzt also eine konstante Neigung
gegen die Ebene des Deferenten. Die beiden Figuren 13 und 14
sind vom ndrdlichen Pol der Bahnebene gesehen zu denken. Der
Deferent erscheint dann kreisformig, der gegen ihn geneigte Epicykel
dagegen perspektivisch verkiirzt, und die Figuren lassen den Sinn
dieser Neigung erkennen: Befindet sich der Epicykelmittelpunkt
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im Apogium T, und bewegt sich der Planet vom Epicykelapogidum
IT vorwirts, so geht er bei der Venus nach Norden, bei Merkur
nach Siiden.

Die sich selbst parallel bleibende Lage eines frei herumge-
tragenen Epicykels war aber den Alten bekanntlich eine fremde
Anschauung. Man beurteilte vielmehr die jeweilige Stellung des
Epicykels nach seiner Neigung zum Visionsradius. Die letztere
lisst sich offenbar leicht in die Neigungen um 2 bevorzugte, zu
einander senkrechte Durchmesser des Epicykels zerlegen, von
denen der eine im Visionsradius liegt, wihrend der andere auf
ihm senkrecht steht und die grossten Elongationen hervorbringt.
Wir wollen jenen kurz den radialen, diesen den tangentialen Durch-
messer des Epicykels nennen. Diese beiden Durchmesser besitzen
offenbar eine variable Neigung gegen die Deferenienebene. So
ist aus der Figur 13 ersichtlich, dass die Neigung des radialen
Durchmessers in " und I verschwindet, in £ und % dagegen
den grissten Betrag erreicht. Dagegen verschwindet die Neigung
des tangentialen Durchmessers gerade in § und U, wihrend sie
in I" und I" den grossten Betrag erreicht. Wo die eine Neigung
verschwindet, erreicht die andere stets ihren grossten Betrag.

Bei der Tabulierung ist nun folgendermassen verfahren: In
§ hingt die Breite offenbar nur noch vom Winkel im Epicykel
«—z ab, lisst sich also mil diesem Winkel tabulieren. Dies ist
die tabulierte inclinatio, welche also nur fiir den aufstexgenden
Knoten gilt und lediglich durch die grosste Neigung des radialen
Durchmessers hervorgerufen wird. Entsprechend ist unter dem
Namen reflexio die im Apogium I gilltige Breite fiir alle Werte
von e—x tabuliert. Diese ist offenbar lediglich durch die grosste
Neigung des tangentialen Durchmessers hervorgerufen. Damit sind
wir bereits im Stande, fiir die beiden Stellungen § und 1" des
Epicykeimittelpunktes die Breiten anzugeben. Dieselben Breiten
gelten aber mit umgekehriem Vorzeichen zuglemh fiir ¥ und I,
da in der Breitentheorie der Venus die Excentricitit vernachldsmgt
ind also die Erde im Mittelpunkt des Deferenten angenommen
wird. Damit reduziert sich das Problem auf die Ermittelung der
Breite fiir eine beliebige Lage des:Epicykels zwischen £3 und TI.
In & ist die tabulierte inclinatio voll anzubringen, die reflexio aber
garnicht. In I' ist umgekehrt die reflexio voll anzubringen, die
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inclinatio aber garnicht. Der Uebergang von £ zu I’ vollzieht
sich nun so, dass die inclinatio von ihrem Tafelwert bis Null sinkt,
withrend gleichzeitig die reflexio von Null bis zu ihrem Tafelwerte
anwichst. Fiir eine beliebige Stellung des Epicykels setzt sich
also die Breite aus einem Bruchteil der inclinatio und einem solchen
der reflexio zusammen. Zur Ermittelung dieser Bruchteile dienen
wie frifher die minuta proportionalia, welche mit dem Winkel im
Deferenten entnommen werden. Doch ist ersichtlich, dass die-
jenigen fiir die inclinatio mit einem um 90" verschiedenen Argument
entnommen werden milssen, da -die Nullstellungen filr reflexio und
inclinatio um 90° im Deferenten von einander entfernt sind.

Es ist noch zu bemerken, dass die minuta proportionalia
auch in sehr einfacher Weise die ersterwiihnte deviatio deferentis
ergeben. Die griisste deviatio, welche im Perigium und Apogidum
eintritt, betriigt bei Venus 10" oder !/,". Fiir alle fibrigen Stellen
des Deferenten ergibt sich nur ein Bruchteil, welcher gleich
/4% < min. prop. ist.

Hicraus ergibt sich folgendes Schema fiir die Berechnung einer Venusbreite:
bekannt missen vorliegen: p 4 z==centrum aequatum
o — == argumentum aequatum.
declinatio D

Mit a — x entnimm { und
reflexio R.

Mit -+ 2 -+ 00 entnimm minuta proportionalia: m
hilde declinatio x = (1)
Fiir das Vorzeichen von (1) gift die Regel:

wenn a2 — @ obere Tafelhillfte und { r+ =+ 90 obere T. H. 50—

" untere " -+

obere
» w  untere " P " v T
" uniere " —

Mit y - =z entnimm nochmals minuta proportionalia: ps
bilde reflexio X pa = (2)
Fiir das Vorzeichen von (2) gilt die Regel:

; a—z=x < 180 so -
wenn p+-:x obere Tafelhdlfte und { ., > 180 , —

a < 180 .n -
" { » > 180 , +
bilde endlich g W pa==(8), stets .
Dann wird (1) 4 (2) 4 (8) =2Q.

" " uniere "
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Beispiel. Gesucht die Breife der Venus fiir das frithere Datum.
Es liege gerechnet vor:
y 4z = V.53
a — x—=230.01,
Mit « — x eninehmen wir aus Tafel XVI: dectinatio 1 == Q%98
reflexio 1 =00.52,
Mit p & =4 00 == 1B5.51 entnehnien wir die minuia prop.: p =090
daher (1) == -} 0044 3 0.99 = - U070
{+ weil «—z obere, y- =+ 90 untere Tafelhilfte).
Mit -+ = eninchmen wir nochmals minuta prop.: Pa=0.10
daher (2) = + 052 % 0.10 = 4 00062
{4+ weil p-+x untere Tal. HilHe, und e -2 < 180).
Dritfens wird (3) = - Yfa % 0.10 = - 0./017 {slets 4-)
(1} = + 0.470
(3) = + 0.052
(3) = + 0.017

63 =+ 18,030

4, Die Breltentafel des Merkur.

Die Breitentheorie des Merkur ist nur in unwesentlichen
Punkten von derjenigen der Venus verschieden. Namentlich ist
die Stellung des Epicykels gegen den Deferenten eine andere
(Figur 14), was vor allem in den Vorzeichen zur Geltung kommt.

Ferner macht sich bei Merkur die grosse Excentricitit gelfend,
deren Einfluss bei der Venus vernachidssigt war. Fiir die reflexio,
welche bei Venus sowohl fiir {" als filr 7 galt, ist hier infolgedessen
gin mittlerer Wert I, tabuliert, aus welchem man je nach Bedart
die reflexio fir das Apogaum [° durch Multiplikation mit

oder diejenige fir das Perigium /" durch Multiplikation mit -%
erhdlt. Endlich wurde schon im vorigen Kapitel bemerkt, dass
die deviatio deferentis des Merkur stets siidlich ist. Ihr grosster
Betrag ist %%

Die Berechnung einer Merkursbreite gestaltet sich demnach folgender-
massen.

Bekannt sind: centrum acquatum j - .« und argumentum aequalam u — T.
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. . declinalin D
Mit @ — = enfnimm .
reflexio o

af
k= { nlx}:]u ;:: wenn p+ { ;}:gﬁ: Tafelhillfte.
Mit y 4 = --270% entnimm die minuta prop. py
bilde {1}=D. p,
Fiir das Varzeichen von (1) gilt die Regel:

. r ) —
wenn o — & ohere Tafelhillfte und { r+z - 270 obere T. H., so

" untere . -
abere

" untere " " " " +

- M untere- - —

Mit y + =4 150" entnimm die minuta proport. pa
hilde (2) = R.
Fiir das Vorzeichen von (2) gilt die Regel:

— o -
wenn y+ & -+ 1800 obere T, H. und { = ; :gg' 50 i
" < |0 . -
n " untere ] { " > 180 n +
bilde endlich (3) = Vs . = {stels —)
Dann wird
b8 = (1) + (2 4-)
Beispiel. Gesucht die Breite des Merkur flir das frithere Dalum.

Bekannt sind: & — z=9263.58, y - x=830.41,
50 dass y+ = + 270 =240.41 und y + z 4 180 = 150.41.
Mit e — z entnehmen wir: declinatio D = 0.16
reflexio Ry = 2.27

_ d.a

1,'“1 Ru = 0.23

. R=3.01L
Mit p -2 4+ 470 entnchmen wir die minut. prop.:
m= 0.35
X 0,16,

(1) ==+ 0066
Mit y - = - 180 entnehmen wir nochmals die minut. prop.:
1 =0.93
X 82.04
(2) = -+ 1°.897
Endlich wird : :
(3)=17f4y % 0.93 = — (.349
) A+ (@)= - 1953

b3 =+ 1.604
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Verzeichnis der technischen Ausdriicke.

Accessus ¢l recessus sphaerae steflatae der periodische Teil der
Gesamtpraecession oder die sogen. Trepidation.

Aequare eine Ungleichung anbringen, korrigieren.

Aeguatio periodische Ungleichung. — aeq. argumenti (y) stellt die Elongation
des Planeten vom Mittelpunkt seines Epicykels dar und Ist -mit dem
Winkel im Epicykel tabuliert. — aeq. ceniri (z) stellf die Ungleichung
dar, welche durch die excenirische Stellung der Erde im Deferenten
hervorgerufen wird.

Aeguatio dierum Zeitgleichung.

Argumentum der Winkel im Epicykel, gezihlt vom Epicykelapoglium sus. —
arg. medium wird vam mitlleren Epicykelapog. aus gezihit und wichst
gleichfbrmig. — arg. aeguatum, von jenem um :x verschieden, wird vom
wahren Epicykelapogium aus gezihlt,

Aux Linge des Apogllums. — a. deferentis Linge d. Deferentenapog. - a.
epicycli Epicykelapoglium. Aux schiechihin bedeutet stets das Deferenien-
apogium. — Radix augis (o) Linged. Apog. zur Fundamentalepoche (Chr.).

Aux propria (w) instantane Linge des Apogilums, von w, um die aux com-
munis = verschieden, ,

Aux communis (=) Gesamtpraecgssion von Christus bis zum Datum, be-
siehend aus sfkularer Praec. und Trepidation.

Caput draconis aufsteigender Knoten.

Cauda draconis absteipender Knoten.

Centrum Linge des Epicykelmittelpunktes, gezlihit vom Apogium aus. —
. medium mittlere L. elc., wichst gleichfrmig. — ¢, aequatum durch
Anbringung von = korrigierte wahre L. des Epicykelmittelp., gezihil
vom Apogdum aus.

Centrum aequansg, auch punclum aequans oder cenlrnun aeguanis, der
Punkt M der Figuren, von dem aus die wahre Bewegung im Deferenten
gleichformig evscheint.

Defereni der Kreis auf welchem der Mittelpunkt des Epicykels um die Erde
herumgeltihrt  wird, wihrend sich der Planet auf der Peripherie des
Epicykels bewegt. ' ' ' T

Deviatio (deferentis ab ecliptica) derjenige Teil der Breite bei Venus und
Merkur, welcher von der Schaukelbewegung ihrer Deferentenebenen

um die Ekliptik als mittlere Lage herrithrt.  Bei Venus stets nirdl., bei
Merkur siels stidh
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Diversitas aspecius Paratlaxe.

Diversitas diametri (epicycli oder circuli brevis) Differenz der fiir mittlere
Entlernung tabulierten aequatio argumenti gegen die beiden entspre-
chenden Werte, die filr prosste (Apog) und kleinste (Perig.) Ent-
fernung gelten. Daher: in longitudinem longiorem und in longitudinem
propiorem.

Epicykel der kleinere Kreis, auf dessen Peripherie der Planet selbst herum-
gefihrt wird, wijhrend sein Mittelpunkt sich auf dem Deferenten um
die Erde bewegt.

Inclinatic derjenige Teil der Breite bei Venus und Merkur, welcher von der
Neigung des radialen Durchmessers des Epicykels hervorgerufen wird.

Locus verus wahre Linge.

Longitudo longior, diese Bezeichnung erhalten alle Griissen, die sich auf die
Apogiumshilfie des Deferenten beziehen, in welcher die Enifernungen
des Epicykelmitfelpunkies von der Erde grisser sind als Im Mittel
Enisprechend hezieht sich longitudo propior auf die Perighumshiflfte.

Minuta proportionalia Proportionaifaktoren, mit denen das tabulierte
Maximum pewisser Grossen zu multiplizieren ist, um die Zwischenwerte
von O bis zum Tafelwert zu erhalten,

Motus medius allgemein: mittlere Bewegung, speciell: mittlere Liinge, gezihlt
von Y aus. — m. m. capitis draconis die Bewegung des £3, geziihll
in der Richtung dieser Bewegung, also retrogad, von Y aus. Daher
gleich 860°—verus locus §3. — m. m. augium et stellarum fixarum der
stkulare Teil der Gesamtpraecession.

Puncium aequans siehe centrum aequans.

Radix der Wert der betreffenden Grisse fiir die Fundamentalepoche, d. i
Christus, daher auch radix incarnationis Christi.

Reflexio derjenige Teil der Breite bei Venus und Merkur, welcher von der
Neigung des tangentialen Durchmessers des Epicykels hervargerufen
wird.

Signum die ndchst hthere Einheit itber dem Grad im strengen sexagesimalen
System. Signa physica betragen 5609, signa communia aber nach Ana-
togie der Zeichen des Tierkreises nur 30%

Trepidation dieirrliimlich angenommene periodische Ungleichheit derPraeces-
slonsbewepgung. '
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Tafel 1. Praecession.

Jahy Aux c0£1muni5 Jahr Aux cu_rnmunis
1950.0 o219 o 1450.0) 199982
1260 171320 o 1460 10478
1270 17488 | 1.470 10,473 n‘%
1280 L7546 o | 1480 10568
1290 17.654 1400 19,662
1300 V7761 :g‘; 1500 19.755 ©
1310 17 | 1810 19.847 g:
1320 17072 - | 160 19.048
1330 18077 [ 16H0 20,020 %
1810 18.181 1540 20.119
1350 1R.985 :';: iA50 90,200 ‘;g
1580 1888 | (11860 20,208 2
1370 w400 o 11570 0480
1880 18RO || 1680 20474
1800 [H.602 1500 H0LAG
1400 18,792 ‘& 1600 ag.447 B8
110 18802 {1610 40,742 5
1420 ot o | 1620 agsig B
1430 o0 o |l 1630 2500 &
1440 10.186 | 1040 20,083 3‘.
1650 a0 &
Tafel 1I. Tafel 111
sind Radices auglum.
Am verflossen™) Jéhres- e
a b ruch w
januar 0 Od od 0.00 '
Februar | 81 | 0.04 e 7104928
Mirz «| 8% | RO 0.16 =} 100,659
April S I 3| 0.5 g 115.204
Mai o120 [ 13 0.44 2 153.617
Juni o 181 | 152 0.41 5 933.305
Juii .| 181 | 182 0.30
August o 212 | 2138 0.58
September , | 348 | a44 0.67
Oktober 1 273 97.1 0.75
November , | 304 | 305 0.84
Dezember | 834 ] 33a 0.499

#) a gewdhnliche, b julianische Schalijahre.

160



47 —

Tafel 1V. Mittlere Bewegungen

in Jahren.

— NENAAR T
jahre Sonne Mond Merkur| Venus | Mars | Jupiter § Saturn
e Py ‘ “ g g g o ey

1950.0 | 9879.980 | 2340500 | 2470541 | 358078 {290,000 70963 | 302905 | 245020
1970.0 | 2B7.427 B.O72 | 287262 8191 45.65 [ 407.095 | 14020 110.489
18900 | 2B7.574 | 141636 | 327.024 235 [ 0201 176.265  TT.4 4.5
13100 | 287.721 | 275.100 8701 3712 5204 44.58 ) 324,08 | 24124
1330.0 | 287.HHB 48.702 46.504 51.58 | 9:0.50 [ 272.90) 21108 143.97
1350.0 | 288.015 | 182,825 A.24h 66,041 602470 141817 MLIT [ LROT
1370,0 | 288.162 | 3156.888 | 195.085 80,560 | 243.88 0.48 [ A1 | 26830
1300.0 | 288.309 RO.452 | 165,720 NG| G753 | 247.84 ) 283661 148,05
14100 | 288,450 | 220.016 | 205466 1 100.42] 261,183 106,16 120,00 | $L75
1430.0 | 2HR.603 | A5B.578 | 245.207 | 123.88) 7488 | HH1.48 B0 ] 27744
1450.0 | 288,740 | 10041 | 284048 | 18B.34 [ 2A8.47 | 202,70 [ 255,49 | 16213
1470.0 | 988,806 | 264704 | 39L.088 | 1A2KO[ H22 TIOT | Lb2ed | 6.8
14000 | 280.048 H47.268 4420 | 16720 26577 [ 90048 €0.HT | 20152
151000 | SRILIDO | 1T0.HL JH1T0 | IRLTRY BU4M | 10T 290 176,22
15300 | 280.347 | 404804 HE010 | S 273061 S0 | 16480 G001
16500 | 2689.484 TTN57 | 198651 { 210,601 96.71 | 264877 SL.60 | Q05860
1670.0 | 28.681 | 211.531 163.802 | 22501 280.806 | 182691 208.85 [ 190,30
IGO0 | 980.778 | B46.084 | 204.139 | 21057 | 104.01 1.01 | 18600 74490
16100 | 289.025 | 118647 | 242.873 | 25L08 | 967.66 | 220,83 [ 73431 S10.68
1630.0 | 200,072 § 932.210 | 282614 | 20840 | 11130 07.064 | 32058 [ 20488
1650.0 | 290.210 95,778 | 822454 [ 282,04 [ 2HLOS5 ] 825.95 | 207.82 [ 88.07
1 BEO.TAL ¢ 120.384 BR.721 7305 | 925.03 | 101281 aoad | 1243

2 350,529 | 958768 | 177442 | 10780 00.06| 2257 6068 2B

3 0.2068 41,329 | 979,227 | 104.95 1 315,70 21488 UL | AT

4 0.029 | 170,713 7048 | 218,80 | 180.73 | 45.G6 ¢ 12145 | 4804

b 450.7090 | 300.097 36,660 | 972,84 | 456.76] 938.95( 1561.70 | BL1T

1 380.661 (69.481 185400 | 320.78 { 270.78 | 68.98[ 182.13( 73.80

ki 0.208 | 219.041 | 287.175 24,841 18643 | 260,00 | 212.60 | B5.85

) 0.050 [ 341435 15,806 ; 77.78 146 9tua| 242.90| 07.88

1) 350.820 1 110.800 | 104817 | 130178 | 226,49 | 282,61 | 274.24 [ 110.10

10 350,581 ' 240.193 | 10:4.888 | 185.68| 9LA52| 118.00} 803.58 | 122.93
11 0.327 92,754 | 9096.124 | 242,73 ] 817.16 | 305.70 | 844.00 | 15489
12 0.088 | 152.138 an.g04 | 206.68 | 182.10| 186.09 4,35 146.82
14 850.840 | 981.522 | 112665 | 850.62 | 47.22| 32897 S4.09) 160.04
14 359.610 50,006 | 201.2346 4157 272.85 | 150.56G( 65.03 | 17127
13 0.857 | 193,467 | 803.072 | 101.62} 137.89| 851.87{ A48 183.53
16 0.118 | #23.851 31.793 | 115.67 2,991 182.661 125.70] 106.75
17 359.878 02936 | 120,518 | 20051 | 227.95 | 14.04] 166.14| 207.08
18 350.690 | 221619 | 200t | 268461 92.07 | 20522 180.48 [ 220.81

19 0.386 4179 | 81020 | 82081 B18.62 | d7.03 | 216.00( 24247
an 0.147 | 133.568 80,741 146 | 183.45 | 22842 | 247.24 | 24469
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Tafel V. Mittlere Bewegungen in, Tagen, Stunden, Minuten.

Sonne Mond Merkur| Venus | Mars | Jupiter | Saturn
,u(D 2 » a D a 3 73 o ,l.lg.,_ ,u.lL ,uf_)
Tage
1 09,086 130,174 130.005 3011 ov(32 | 0052 00.08 | 0008
2 14971 20,3518 20150 8.2] 1.24 1.04 0.17 0.07
4 2957 4.620 L1956 .32 185 147 0.95 0.10
4 3.948 AL.706 832.9060 19,43 247 210 .33 0.14
b 4.028 G5.582 80325 145.63 3.08 262 (.43 0.17
i} a.014 74.058 TH.30 18.64 70 3,14 .50 0.20
7 8.000 12,233 01,465 2575 4,332 3.67 0.668 { 0.23
8 7.B85 105,411 | 10L520 2.L.85 4,683 410 0.68 0.27
1Y 8.871 118.588 | 117.585 27.04 B.54 4.72 0.75 0.30
10 0.858 181764 1 130.650 81.07 6.17 .24 0.53 0.44
20 19.713 | 263.528 1 241,300 62.13| 1233 10.48 L6 (.87
30 )56 #6402 H1.480 Da.20| 18560} 1592 2,40 1.00
-+ 4,446 167.00864 | 162600 | 124277 201,66 20,06 a3 1.34
5O 44,281 8820 | 208340 | 18684 [ HOBH | 2620 4,18 1.67
80 51,139 70.684 G3.800 | 18040 36901 Hl44 4.499 2.01
70 68.0%5 202,348 | 104540 | 217.47| 4316 36.68 5.84 234
80 78.852 | H®4.112 { 335,190 | BG4 40.82 | 4193 G.66 2.68
10 88.708 105.876 095.8490 | 279.80| 66491 4717 748 | 3.01
100 08.665 | 237.630 | 220490 [ 410.67| 6185 524 8.41 3.85
200 197,129 115,279 99,008 | 261,34 128.30 | 104L81] 16.63 8.70
300 205.004 852.018 | $19.107 | 21201 | 18495} 167221 2494 | 10.45
Sid.
! 0.041 0.5:48 0.6t 0.18 0.03 0.09 0.00
9 0.082 1.098 1.080 0.24 0.06 0.0 0.01
3 0.198 1.647 1.683 0.4Y .08 0.07 0.01 0.00
4 0.164 2,196 2,178 0.59 0.10 0.09 0.01 0.01
5] {1206 2745 2,723 .65 0.13 a1 0.02 0.01
A (.244. J.304 3.260 0.78 0.15 0.18 0.02 0.01
T 0.287 8.848 3.811 0.4t 0.18 0.16 002 0.01
g 0,329 1.3492 +.350 1.0 021 0.17 0,03 0.0l
9 G.370 4.941 4,699 1.18 i) 0.20 0.03 0.01
10 0.4l 5.400 Bkt 1.20 0 26 0.22 0.03 0.01
20 0.821 10.980 10.B87 .59 0.51 0.44 0.07 .03
Min,
2 (.001 0.018 a.018 0.00
ok 0.003 0087 0,036 .04
6 0.004 0.056 0.064 0.01
a 0.005 0.073 0.078 0.02 L . .
10 0.007 10.092 0.001 0.02 .00 0.00
20 0.014 0.188 0181, 0.04 0.01 0.01
30 0.021 0.275 0.272 0.06 0.01 0.01
40 0.097 0.360 0.368 0.090 0.02 0.01
50 0,034 0.458 0.45.4 0.11 0.02 002 oo00| 0.0
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Tafel V1. Ungleichheit der Sonne {aequatio solis).

Acquatio Aequalio Aequatio Aequatio
solis solis solis solis

— 00,036 4 860 | 46 |[— 10513 4314} 91| — 2,186 J-{26D| 1865 —
0.072 13568147 1.a40  [318] 02 2,147 (2681187
0.108  |#57148 1.566 818 03 2167  |267|138
00143 (36440 1.692 |81l 94 9,167  (206]139
0.179 | 8056160 1.617 {810| ©n 2166 |2651140

— 0215 --|854 |51 | — 1.642 -[300] 06| — 2,104 4[264] 141 | — 1404 219
nast  |3s3[52| 1.666  |308] 07] 2160 |263|142) 1974 [218

1.648 -}-|224
1
i
1
1
1
1
p.ags  [s62|s3| 1801 (307 98| 2.6 |os2(ld8| 1344 1217
1
1
1
1
I
1

B20 223
403|224
A64 1231
484|220

0322 861164 1,716 |506( 99 2151 (261144 Al [216
0.358 |8a80| 50 1.787 [Bus[100 21468 |260|145 a8 [216

— 0.308 {34986 | — 1.769 ~-|804 1 101} — 2,140 1 2560] 146 —
0420 (848|067 1.781 jod|io2 9136  [258(147
0465 847|658 1803 (8027108 2128 |267]148
a00 (34689 1.824  [301]104 2121 1266149

252 41214
291|218
487 2

— . — — ~
A D — OWD-1T LD

153 121!
15 A58 {84560 1.8.46  |8001105 w118 126561160 1,119 210
16 | — 0.671 <p|844] 61 | — 1.BH4 {209 106} -~ 2,106 4| 2R4 1161} — 1.084 1200
7 0.606,  [343}62 1.882  [208}107 2,007 |2568]162 1.048  [208
18 0.642  1342|63 1.002  |207(108 2,088 2562|153 1.013 207
19 0.677 |84L] 64 117 [206{100 0.078 (12511154 0.978 11206

20 0712 [340]05 1.086 (205110 2068 [250|1565 0943  [205

al | — 0,747 ~-{389| 60 | — 1.958 -4-|204|151| — 2.057 -] 2404 166 | — 0.907 {204
ad 0.782 (3388|867 1967 2033112 9044 (248167 0.B71 {203
23 0816 |337)68 1,981 |2921113 .02 (247|158 0836|202
24 0851 |B36| 69 1.085 [201]114 2.014 |246}150 0.800 201
25 n.884 |336170 2.007 (200115 1.008  |245{1G0 0765 {200

95 | — 0.017 {884 Ti | — 2.02§ 4-1280|116] — 1.082 244 | 181 | == 0.720 L-|100
27 0950 (83372 .04 126881117 1066 |248(162 0.693 [1n8
iZh] 0.083 (332)73 045  |2B7(118 Lod4f (2491168 0.667 (197
29 Lotg |381)74 0n6 12B6{ 119 1.088 (241164 n.ear 190
30 L.04B 1380775 060 (285|120 1.918 2401105 0.585 |195

2
2
2
2
31 | — 1,079 4{320{ 70 | — 2.077 H{2811121 | — 5.896 -}-| 239|166 | — 0.548 4-[104
83 1,110 |828| 77 2,088 (983 (122 1.876 {288}1467 0510 {193
a3 L14t  |[837]78 2,007 |282]124 4.867 [247]168 0472 [192
a4 1172 (336170 2,105 2811124 1.887 9804189 0.484 |1
Ab 1.208 825|680 2,118  |280|125 1816 |236|170 0.3095 |10

.1
1

46 | — 1.232 4824|861 | — 2.120 42791126 — 1.796 (284171 | — 0.356 | 1B0

37 1201 |s2s|82|  2u427  (2iB{12Y] 1,772 1983|172| 0.817 |[188
B1:] 1200 ([s29)83| =84 |277)198| 1748 [232{173f  0.278 (187
39 118 18318841 2041 j276{120| L724  |231)174]  0.239 |160
40 1.347 (320|85| 2,40 |27aj130| 1609 |280[178( 0.199 1185
A1 b — 1.376 310|868 | — 2150 ~{={ 274|181 | — 1.87L 2240|176 | — 0.1060 4-[184
42 1408|818 87 2,165  [973[132] 1849 [228|177( 0.120 [183
43 L ta1iiesy 2aan |972[188| 1824 329701780 0.080 B2
44 1.458* |816]89| =2as3 |271h184f lais (238|170 0.040  IRL
45 | —1.486 --|815] 90 | — 2.166 +{270[ 185 ]| — 1.572 -}-|425 | 180 | — 0.000 4-|140
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Tafel VII. -Ungleichheiten des Mondes.
U T —————
i Di- squali i Di- i
Aequat_m Min. | vers. Aequalio Aqulat'IO Min. | vors. Acquatio
cenlri di argumenti centri p argumenti
prop, | dia- prop. | dia-
£ ‘ met. i T met. Yo

1 —+ 08170 « | 0.000]0%050| — 00.080 + (3504046 | -+ #2700 — | O.117 10.700) — 49840 4 1814
2 0500 0.083 0.15% 584 47 $.843 0,183 | L73 3,400 13
i3 0.450 0.117 0.238% 367148 6.047 0.138] 1.750 i.408 g
4 (LIHI0 0.167 0317 3ot 49 7.117 0.184 3 1.783 3.516 a411
be 0780 0.200 0.405 35a]f 60 7.260 0.150 | L.BOO 3.673 #10
6 <+ 0.8R3 — | 0.0001 0.988] — 0.475 + |354|051| -+ 7.488 — | 0.150 I.B17] — 3.6498 < 13090
7 1043 0.2688 0.653 353' 62 1.633 0,150 1.8B50 3.684 #08
g 1.183 0.817 0.632 3621 53 7.647 0.1671 1.883 3.186 307
13 1488 0.860 0.710 8611154 7.800 0,167 | 1.000 4,789 306
18] 1.4B3 0.400 .788 360§ 65 7.943 0147 1,083 3.840 303
11 -+ 1638 — | 0.000 | 0438 — 0.BAT 4- [AdI)56| - BOBT — 0.184 ¢ 1967 | — 4801 - |04
j&2 17067 0.017 | 04487 (i #481] 57 #.200 0.1841 1.044 4.041 804
13 LUIT o.017| 0.517 1.8 347|] 58 H.3u 0.184 | 2.017 #4090 a04
14 2,067 .017} 0.660 1.OUY 3.L0]§ 59 H.467 n.200 | 2.083 4.048 301
iH 2317 0.017§ 0.583 1.178 3i6§160 8,600 0.2001 2050 4.084 Hoo
16 | L+ 0a67 — | 0.017] 0688 | —1.954 4 [344)}eL| - 8798 — | 0217 2088} — 4140 + 1240
17 9517 0.017| 0.607 1331 - |s43]fe2 B.B07 0217} 21000 4174|208
18 2,650 .01 0.700 1407 |B42]] 634 8.08: 02841 2117 1918 [au7
19 2.800 0.017 ) 0.750 1.483 d41q] 64 AR 0.243 | 8.150 4,260 iyl
20 2.050 0.0331 0.7683 1,650 340]) 65 1.950 0.250| 2.167 4.301 2115
a1 | 44.083 — | 0.083] 0.817] — 1.684 -~ [330]166{ - 9.867%— | 0.250{ 2.200] — 4.340 -} 1204
29 3.233 0.083 | 0.867 1700|338 67 0.600 0.250| 2.217 4380 208
21 3.383 0,083 | 0.900 1,783 449714 68 9.6817 0,267 2953 4418 202
! 3.617 0.0331 0.950 1.856 236369 4.733 0.267] 2.950 4,453 291
35 3.0687 0.0881 0.083 1,931 3aoq] 70 0.808°7 0.283 | 2.207 4.488 290
ag | -} 8.A817 - | 0.088| LOIT| —2.004 4 |334]}T1] - 0.083 — 0.2849 | 2.983 | — ..523 - 280
27 #$.950 0.050} 1.060 2077 3334712 10.100 0.500| 2.300 4,563 288
28 4.100 0.0501 1.100 2149 3aq s 10,217 0.800] 2817 4.586 287
29 4,250 0.050( 1.183 2,891 BENY | MK 10.3338 03171 2853 4.616 236
3o 4.383 0.060] 1.167 2991 330 J’?:’) 10.450 0.817 | 2350 L4.645 286
31 | - 4.538 — | 0.060]-1.200| — 2.882 4 (82]] 76 -+ 10.667 — | 88| 2.367 | — 4678 4 1981
32 4.683 0.050( 1.233 2,482 3981877 10.683 0483 | 2.88) 4.609 285
33 4.817 0.067 | 1.267 2.501 83274178 10.800 08507 2.400 4.725 282
34 4,067 0.087} L3817 2,570 426]] 79 10,917 0.850 | 2,417 4. 748 281
35 5117 0.067( 1.360 2.038 325 i 80 11.083 0.3067 | 2,484 4,771 250
36 | 4 5.250 — | 0.067} 1.883) — 2.708 4 [824]181 |- 11188 — | 0.307| 24507 — 4790 4 |270
37 5.400 0.083 | 1.417 2.773 ELY | IE 11.250 0,887 § 2.107 4.810 378
38 5.6b60 0.083 | 1.450 2,848 aazii el 11.350 0.383 | 2.484 +4.828 a7
a9 5.083 0.088| 1.483 2.004 a21qjsd 11.480 0.485 | 2.500 4.844 278
40 6.883 0.083 | 1.517 2.069 3920 Jab 11.580 0.400| 2.517 4.861 299
-+ 54083 — | 0109 16RO, — 3.083 - 5]0’ BA |+ 11.850 — | 04004 2.684 | — 4875 4 274

42 8,117 0.§100| 1.683 3.046 a18)y 87 11,744 0.417| 2.Aa0 4.886 271
43 #.967 Q.100] 1.817 3.1569 41731 89 11.834 (417 2.607 4897 a2
44 G417 0.117§-1.060 3.8a1 a1kl 80 11.917 0.433 | 2.683 4.007 271
45 | 4 6.560 - | 0.117] 1.667| — 8.281 - |8154] 90|+ 12.000 — 0.433| 2.600| — 491564 1270
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Tafel VII. Fortsetzung.
—— —— — — P ——————
Acqu:tl_i{) A mimn. vgls- Aquatic:; Al Aequ:li.io Min. VE:; ‘Aequatic;.
centri prop. | dia- argumenti centri prop. | dia- argumenti
& . met, Ho z met. o

011 + 120,084 —| 0.450 | 28,6817 — 4onas - 120008186 4+ 118767 —{ 0.883 [2R160] — 30048 4- 1224

32 12,167 0.4580% Y617 44037 26814137 1 L.GHS 0881 2117 H.aH2 Lty

03 12,260 0,407 | D648 4001 Q675148 11,484 NERN Y 3.0HH 4.518 ana

14 18,444 0487 2084 4.00d LA | Rl 11554 0L.RAN | Q050 34548 Riz3

05 12,400 0165 2,043 4080 2651140 11.184 OLBT | 2017 A806 i)

adf - 12407 — | DA0D | 26387 — 44988 - (el 4 Load — § OHGT 1067 — 84310 4 1219

a7 12,6858 0.600¢ 2,6:41 4,524 i | 1B 10.883 (LBHE [ 1,480 3.251 218

08 12,400 0517 2.650 4024 .12 | EER) 10,717 0,851 1.900 3.181 217

a1 12,6560 0517 2650 44018 901F 144 10550 (.88 | 1.RAO d4.110 216
100 12700 DRSS 2.660 4911 260145 10,367 000 1LEET 3087 21a
101 - 12,760 — | 0583 | 2.650 | —-4.008 4 [25085146] - 10188 — | (L0800 1707 — 2004 4+ |20
102 12.800 0.600( 2.650 4.804 2581147 1,000 a0 1717 9,584 213
103 19,850 MnAA0T 2.6087 4.BRi SRTH 148 fL.HIYY 0T [ 1,688 LA 214
104 12,000 0567 | 2,607 4.871 a6 144 .AHY Q0873 LU GI8T 211
106 12044 0.A83 | L6467 4,860 2Ha¢] 150 LEGT 00917 1.5H3 3,600 210
106] 4 12.047 — § 0.683 | 26067 — -L.BED A 1204]fial} 4 D0H8 — [ 00 1.583 | — 2.581 - 1209
107 18.000 0600 2,067 4 R S5a 162 B.H83 0083 ([ 1183 2,502 208
108 13.084 0,600 067 LB EHE 1 13] RN 0.4 | 1,488 S.421 307
106 13.007 0.017 [ A.667 4,783 JAL LG L 11 0,048 1 1.400 PR 200
110 15,0818 U117 L.680 4,750 2508 155 R.OHS 0,050 ( 1.450 9957 206
111 =} 18,100 — § 0.643} 2,650 — 4.735 A (OaE] - 7.800 — | 00501 13005 — 2174 4 j2nd
119 18.117 0.633 | 2.043 A4.700 pat] | pbd 1.617% 0N50§ 1,207 2,089 204
113 13,144 0,650 2.683 4,084 247§} 158 7.2:43 0498074 1.219 2005 a2
114 13.150 0.660 | 2.6t7 4,664 2461150 8.4043 080 1.187 1.9 201
116 18.150 0667 2.800 4.625 24531 100 5.6560 00967 1.188 1.848 200
116§ - 13.148 — | 0.667 | 2.5688 | — 4.604 4 | 244 Wl - 6.860 — | 0.067] LOB3L — L7146 - | 199
117 13,417 0.6883 ] Q.507 4,561 24841062 5.030 09677 1088 1.607 108
118 13,100 0.6683 | 2.550 1.528 2R3 | BRI A.isn MAET | NORY 1049 107
119 13.0848 0700 2.5848 4480 2411164 G450 0987 | 0,988 1481 196
120 . 1:3.087 0717 2517 4.4B0 A0 LG5 b33 0.9887 0.807 13400 195
121} - 18.050 — | 0.717] 2500 — 4410+ 2800 1606] - 2BLT — § 0081 OR1T| — 1300 4 |14
144 .07 0.7348 | 2484 4470 Ll | AL 4.A00 008 | 0.767 1.218 193
134 12,943 0.748 | 2.450 4.328 2t | L 4,183 09831 0100 1119 102
1944 1830548 0750 9,488 JaR A6 106N H.R6T LLOEA | 0.050 1.027 [HA
195 192,885 0.7301 2.417 4,987 850170 H.68% 0.98531 0.600 048k 100
120! -}~ 12,888 — ] 0.7507 2388 | — 4,180 + 344171 3200 — | 0083 0588 — 0842 —+ 189
197 19,767 087 | 2,867 4141 233|172 2,867 1.000% 0488 (0,740 188
128 192,683 (.T67| 2450 4.00:2 232 ll’??l 2,533 L.OO0% 0.417 {1.6A6 87
199 12,040 0.783 | Q.317 4.041 aa1phid 9,184 1.0001 0350 0.308 1HG
130 192,500 1.783 | 2.300 3.980 230r 1767 - 1.8483 1.0001] 0.300 0.470 185
181] 12483 — | 0.783 2983 | — #.084 -+ JSEHITO| - L4E3 — | T.000| 08501 — 0870 18
180 19,947 08001 2.250 H.880 2Ry i77 1.117 1.0 | 0L1R3 3,283 184
138 12,150 0.800] 2.243 3.894 22TH1R (1.750 1.0001 0,188 1194 184
184 12,043 08173 2.200 3,764 22t | R 0,383 1.000 [ 0.0687 0.004 141
136] 4 11.900 — | 0.B17| 2167| — 3.705 4 235{1180| 4 0.000 — | 1.000| 0.000} — 0.000 - 180
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Tafel VIII. Ungleichheiten des Merkuor.
- Aequatio |, | Divers. Aequatio Aequalio | p, | Divers. | Aequatio
centri ‘| diam. | argumenti centri “ | diamet. | argumenti
prop. prop. :
z L 5 o z L. Yo 5
1 | — 0n054 [1.001]0%03 00.09] -+ 0028 — — 10,95 -1 0.42 1 719,25 Qe 73l -}-120.08— |B14
2 0.10 [.00 (007 008 0.86 1.08 0.40 |1.87 0.15 12,42 318
3 .15 1.00 o088 0.05 0.52 2,03 0.88 |(La0 0.77 19.87 312
ES 0.20 0.98 [0.12 0.07 1.08 4.07 0.35 [1.33 0.78 12.80 3i1
5 0.95 0.98 |0.18 0.07 1.37 2.10 o3 (137 0.80 13.03 310
61 —0284.08110.17 0080 4-1.63 — —42.18 4 [0.8217]1.88 0.B0} --13.27 — (300
7 0.33 0.97 [L20 0.10 1.92 211 098 ([1.42 0.82 13.50* 1308
8 0.8 0.97 (093 0.12 218 LR 0.27 {145 083 13.78 307
9 042 |0.97 02 0.13 .45 203 (025 (147 0.85 18.90 [306
10 0.7 0,95 028 0.18 9.73 2.97 0.22 .50 0.87 14.20 05
1L { — 0.50 - 0.95¢ j0.32 017 J-3.00— —2.30- (0401 |1.58 0.88| -} 14.43 — |304
2 0.65 0.45 (0.83 0.18 3.97 2,39 0.18 [1.57 0.90 14.66* 303
13 .58 0.99 [0.37 0.20 3.53 2.35 0.15 {160 0.90 14.87 302
14 0.68 083 1038 022 3.80 9,38 013 [1.63 042 16.08 301 |
15 0.67 0.02 040 023 +4.08 9,42 0.189 |1.856 003 15.30 300
16 | — 072400t 043 005 - 435 — — 945+ |0.08! |1.68 0.95) + 1552 — 1209
17 075 [090 047 027 462 248 loo7 |172 o097] 1678|208
ia| oBo jooo jods 028 .88 262 (008 |173 1.00| 1588  |297
19 0.83 [0.88 |0.62 080  5.15 985  |0.022 |77 1.02] 1615 {206
oo | o088 088 |0.55 039 549 257  |0.02%p(1.80 1.03] 1835 |06
01 | —0.92 4 0.871 [0.57 088 +568— — 960} |0.08p(1.89 1.07) 41655 — |204
an 0.97 0.85 [0.60 036 5.05 2.63 0.07 h.es 1.08 168.75 203
a3 1.00 0.86 (0.43 0.7 6.92 n.87 0.10 [1.B8 1.10 16.95 209
24 1.08 0.83 [0.66 0.38 G848 .68 013 (190 112 17.16 a0t
25 1.08 0.82 [0.68 040 8.75 2732 017 193 113 17.86 296
06 | — 1.18 4 [0.807 |0.72 040 - 7.02 — —073-+ losop|ier 1.15| 4 17.63 — |289
a7 117  lo78 |o73 o049 7.8 a5 023 |10 1.18] 1772|288
og | 192 077 {077 048  7.85 278 [027 |20z 120{ 1790 jos7
ag | 125 [0.75 [0.80 0.45|  7.82 280 030 |aos 129 1808|286
30 | 128 073 [0.82 047 807 282 |04 [207 193] 1827 |86
31 | —1.33 40721 loss 048] 4883 — —asgy 4 [087P(210 195 4-18.45 — |984
32 | 138 [70 [0.88 050 858 986 (040 |13 137| 1862 (2831
33- 1.43 .68 [0.00 0,52 8.83 2,87 043 215 1.28 18,78 aga |
84 1.47 0.87 10,03 0.63 .10 2.88 0.45 (218 1.80 18.96 ag1
35 1.60 0.65 |0.97 0.56 9.35 9.90 048 [s02 1.82 19.18 280
86 | —1.55 0.687 {0.88 0.57) J-4.00 — — 298 0.50 21223 133 4-10.97 — 279
87 1.60 0.60 [1.02 0.58 9.85 2.93 0.58 1226 1386 19.42 278
38 1.63 0.58 |1.03 0.60 10.10 2,95 0.67 (330 137 19.587 277
39 1.67 0.57 (107 0.62 10.85 2,97 058 282 1.38 16.73 276
40 1.72 056 (.08 0.83 10.60 .91 0.69 235 140 10.88 276
41 | — 175+ 58l |La2 - 065 + 10.85 — — 208 +|063 {238 1420 42003 — |24
49 1.78 © 0.52 (1.13 0.67 11.10 9,68 0.67 (240 1.43 20.17 274
43 1.83 0.48 [1.17 0.68 11.35 8.00 0.68 1243 145 20.80 a79
4.1 1.87 0.47 [1.20 0.70 11.60 3.00 072 247 147 20.42 271
45 | —1.90 1L 10.451 .22 072 4*11.83 — i815]] 001 —3.02 013 pl2.4g 1.48| 4 20.65 — |270
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Tafel VIiI. Fortsetzung.

————— # — pm— ——
Aequatio Min Divers. | Aequatio Aequatio Min Divers. | Aequatio
centri o ‘| diam. argumenti centri o ‘| diam. argumenti
@ kL I ) . Mo @ PIOP 1 p. Yo

a1 | —30.02 4 lo.77 plros2 19.60] 4 20067 — [260|{186] — 20,154 [0.98 p(8°.18 20.02 - 190.03— 224
92 3,04 0.78 |2.66 163 290.78 26581 914 0.92 [3.12 2.00 1440 zzh
e 3.08 0.80 [2.57 1.53 20,90 20TRLLE 2,07 0.p2 |4.10 4.00 149.17 209
04 3.08 .82 [9.00 1.65 91.02 2436 .08 0.90 [3.08 2.00 1804 221
45 3.08 0.88 [2.63 1.57 21.18 26 4.00 0.90 j8.07 .04 18.47 280
‘g6 | — 8.08 -+ [0.83 p| 265 168 -4 21.92 — 204 — 1.95 4 [0.BEp|a.08 8.00] - 1840 — 121D
a1 #$.08 0.85 ]2.68 1060 21.52 263 d 1.9%2 0.88 [38.02 1.98 i4.12 218
98 4.02 0.87 12.72 1.62 4140 262 i 1.87 0.87 (298 1.98 17.84 9217
09 8.02 0.88 [2.73 .43 9144 201 1,62 .87 |2.05 1.07 17.68 216
100 8.02 0.90 12,77 1.65 21.57 24 1.18 0.86 |2.92 1.06 1724 1A
101 | — 8.00 - 0.9 p|2.80 1.67] +-21.68 — 269 5| — 178 4+ [0.85p]2.88 1.98] - 10,92 — Jaid
102 3.00% |0.08 1282 1.68 2170 25 1.88 0.83 (2.85 1.88 16.58 213
108 a.494 098 [2.83 1.70 207 257 L.63 0.82 |9.80 1.85 16,24 212
104 2,48 0486 |9.87 172 31.82 250 1.58 042 1275 1.82 16.88 a1l
108 2.97 0.05 |2.88 .73 21.87 265 1.53 0.80 [2.70 1.74 16.52 210
108 | —2.97 - |0.97p|2.92 1.7 + Gl — |25 w150 4 [0.80p[2.06 1.76] 4+ 16.18%— 200
107 a5 0.97 |2.95 1.7 21.95 1456 0.78 |2.60 L.7¢ L4748 208
108 .94 0.97 (297 L.78 21.04 140 0.78 [958 1.68 % 14 27
109 2,92 0,08 |3.00 1.80 29,00 1.46 0,77 2448 1.66 i3.0a 201
110 2.00 0.08 {4.02 1.82 93,03 1.30 0.77 242 1.49 13.48 40h
i1l — 2.88 -4- |0.08p|3.08*1.58 -+ 92,08 — —1.95 4 |0.76p 285 1.67| - 18,05 — 204
112 2.87 0.98, | 3.05*1.45 22,03 1.20 .76 |2.28 1.58 12.60 ans
113 2.85 1.00 13,06 1.B7 29,02 1.15 0.73 [2.22 1.48 2,16 202
114 2.83 1.00 |3.07 184 94,00 1.10 0.73 12.15 1.48 11.68 01
115 92.89 1.00 {8.07 1.00 421,08 1.05 0.72 [9.08 1.38 11.20 200
114 —2.80 -} [L.o0pl 8,08 1.92 + 21497 — — 100+ [0.72p(2.00 183 | - 10.72 - | 14D
AT .71 1.00 [8.10 1.92 RINLS] 0.86 0.72 | 1.92 1.84 10.22 108
118 2,75 .00 |8.10 1,98 81.88 0.00 0.70 | 1.B3 1.23 09,72 197
114 272 1.00 13.12 195 41.83 2 164 0.85 0.70 | 173 118 120 1013
120 2,68 1.00 [8.18 1.98 21.78 EREE 1 [Li5] 0.80 0.70 | 1.63 1.12 B.67 145
191 | — 2,05 -+ |1.00p|8.18 197 42172 — [2891166] — 0.75 4 [0.70p] 1.53 1.07 4 B.12 e | L
123 2,62 1.00 §8.15 147 921.68 38167 0,70 0.68 |1.43 1.00O 7.67 103
2 2.58 1..00 [4.15 197 21.60 ‘ 1i8 4.G6H 0.8 §1:2 0.03 7.02 1492
194 29.67 0.08 [3.16 1.98 21.4b 2a0]J160 0.68 0.68 |1.22 0.87 {i.45 191
125 2.53 0498 1317 1.U8 21.85 2 170 0.58 0.68 [1.12 0.7H 5.88 190
190 | — 2.60 4+ [0.98p{3.17 1.98 42135 — 28495171 — 047 -+ lo.o8pj1.02 0.79| - 532 — |189
127 .47 0.08 |3.18 2.00 21.18 i 9 0,42 0.68 |0.92 0.64 4,73 188
128 2,43 0.07 {8.18 2.00 a91.02 233178 0.37 .67 |0.80 0.55 L7 87
129 2,40 0.97 18.20 2.00 20.88 2 174 (.42 0.67 [0.70 0.47 i1.58 184
180 2,37 0.07 |3.20 2.00 20.73 2 175 0.27 Q.07 |0.68 0.40 #.00 186
131 | — 233 - j0.957|8.20 2.02] 4-20.68— [ 176] — 0.92* 4067 p] 0.47 08321 4+ 240 — 184
132 2.30 0.95 [8.18 2.02 20.43 B L7 0.16 0.67 (0456 0.23 1.80 183
133 2,87 0.5 |32.18 2.02. 20.23 i 178 0.10 0.67 1023 0.17 1.20 182
134 2,93 0.93 }3.17 2.02 20.03 2260517¢ 0.05 0.67 |0.12 0.08 (.00 181
185 | — 218 4 [0.98p]8.156 2.03| 4 19.83 — |2264|L60] — 0.00 + [0.67p{0.00 0.00| + 0.00 — [180
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Tafel IX. Ungleichheiten der Venus.

s o o ———————
Aequatio | ,,, Divers. | Aequatio Aequatio . Divers. | Aequatio
.| Min. s \ . Min. \ .
centri 0 diam. argumenti | centri o diam. argumenti |
x prop- -y Fi Y & ProRt . o s

1 | —00084 | .007|0%00°0.000 - 048 — |[3590] 468 | — 10524 |0.70100.28 (028! - 100.05 — 1814
2 0.0b6 1.00 |0.02* 0.02 0.85 Bhil] | BY) 1.53 0.70 (0.26 0.25 1945 413
3 0.10 L.o0 [0.02 002 1.27 8n74148 1.57 0.68 | 0.25 0.25 18.85 312
4 M1n Lo0 .02 002 - L8 Bisti] | B3] .60 0.07 [0.85 0.25 20,25 a11
o 18 1.O0 (002 (.08 210 Ahn] 60 1.u2 0.87 30,27 0.27 20,65 gi0
6] — 0224 [Londoo2 008 + 262 — |asal | — 165 [D.06L 02T 007 4 2LUA — (HU9
7 0.25 [.O0 |0.02 0.00 294 3539 52 1.67 0.64 027 0.27 21.45 108
8 0.94 .48 10,02 Q.05 8.3n 35211563 1,70 0.82 10,28 0.28 2185 a07
9 0.a2 0.498 [0.04  0.08 4T a1 54 1.72 0.60 | n.28 0.28 22,25 J06
10 0.84 0.98 [0.08 0.05 418 a50]1 05 1.78 0.68 {0.24 .88 22685 405
11 | — 0404~ |0Us/[0.08  0.07) o0 [340lfa6 ] — 1.77 4= | 0.5710.80 0.80| 4 23.05 — [404

12 0.43 008 10.05 007 A.02 348H 67 1.78 0.565 1040 0.80 28,46 303
H) 47 0.97 i00h 007 Adi #47]] 68 .80 0.63 | 040 180 211,85 302
14 LG a7 0,05 0.08 AHB HEl | Bl 1,83 .83 [ 0.52 0.82 MR 101
12 (L53 0,97 j0.07  0.08 34,97 34541 60 1.85 0.50 0,32 u.a2 HENGE) 300
i6 1 —0.57 4 [0.0500.07 008 608 - [844]] 81— 1.87 -+ (0481 0.82 082 2508 — [304
17 (.60 0.95 008 010 7.10 34141 62 1.88 0.47 |0.B8 0.48 25,42 208
18 0.63 05 0.08 010 7.n4 #48)} 63 1.90 045 |0.83 0.33 25.80 207
19 0.04 0.98 [0.0"  O.10 7.4 341§ 64 1.92 0.43 | 048 0.5 20.18 ZH Y
20 .72 0.08 [0.10 ()2 445 340]] 65 1.93 0.42 1045 0.55 20,57 295
al | —0.75 4+ [0.08¢0u10 0,19 4477 — [d30f| 06 | — 1.95 4 040085 047 + 2685 — |24
282 .74 042 010 0.2 9,14 su84) 47 1.97 0.8 |0.87 0.7 27.33 203
% .54 L2 {02 0.1 L.60 #4471 63 1.98 0.47 10.87 088 27,74 afa
24 L.BA 0.92 10,42 LA 102 BEL] | 1 a.00 045 .38 0.88 28.10 281
ah .48 0400 50.12 008 1018 ol 70 2.02 038 | 0.88 040 24,18 240

a5 | — 092 4+ [0.0000.08 0.5 - 1085 — |3 71 |~ 2.02 4 [0.8280.40 0.40] - 2B.H7 — |28

27 0.94 088 |18 015 11,97 HAR] | KE 2,08 0.30 (040 0.42 20,94 288
28 0,98 o8 [0as 005 1508 anall s 9,06 0.97 1042 0,42 w062 287
2y 1.032 047 1015 017 19,10 sath 74 0,05 0.25 [0.42 043 2494 2]
30 1.04 047 [0.16 017 14150 330l 75 9,07 033 | 042 0.456 40.35 a5
81 |- 1.08 4 {0.85380.05 017 4+ 12,02 — [890ff 70| — 9.08 4+ |0.221 043 045| - 80.72 — 284
32 1.12 0.85 j0.17 .18 IEEE a9a1] 77 9.08 0.20 (048 0,47 31.08 283
HEs 115 0.83 0,17 el .74 8271 18 210 0.18 {048 047 #1453 aga
34 1.17 088 (017 08 .15 Riedi] | e a1t 0.17 | 045 0AR #1849 a8l
15 1.80 LB i8O8 1447 425]| s0 9,14 0.16 {045 048 HENE 38N
3G | — 1.23 4 08201018 020 4 14.97 — [82LH 81| — 2,12 < | 0182 0.47 060} 3245 — 274
87 1.27 0.0 |18 020 1588 323}| 82 9,13 0.12 04T thah ga.02 78
18 1.4 0.80 020 0.90 13.80 g2af] B3 9,141 010 1048 (.53 38.94 277
89 1.82 074|020 0.20 15,420 321 kB4 9,15 N.OB 060 1.5 an.08 76
A0 184 0.78 |0.20 0,22 18,62 300 85 92,14 0.07 [0.50 153 #4400 75
41— L3874 |0.7720.22 a4 17.02 — |3194i86| — 2,18 4+ {0.05210.62 068 J-dLdd — [2T4
T2 140 0,75 (093 (a2 1742 |318)3 87 217 1008 HEAH OhA 44,70 a3
i3 1.3 (.75 0922 0902 17.84 #17ls8] 2.17 0.0214 0,58 055 33.05 a7y
4 1.45 073 {0228 0,28 18,24 318 89 217 0.00% 0.55 067 45.40 a7t
45 | — 1484 (0.72 {093 093] 4+ 18.83 — {815]jvo| —2.17 4 | 0.02p| 0.56 0.5 +386.73 — (270
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Tafel 1X. Fortsetzung.

M

Aequalio | . | Divers. | Aequatio Aeguatio | . Divers. | Acquatio

.| Mind| T < . | Min. ; ;

centri ‘o diam. argumenti centri o diam. argumenti

z prop-l g g, Yo x progs o o Yo

o1 | — 39,17 2 [0.06 pl0.57 O%A8| 4= BO2OT — 1861 — 10,565 + 10.75 19,18 19.27) 4- 160,08 — |224
44 217 .07 | 0.68 0.00 .40 137 1.52 077 | L20 1.28 46,497 Uy
u3 217 0.08 |0.68 0.62 36,74 138 1.50 078 L4812 45,48 am
04 2,17 D1 ]0.60 062 37.07 130 147 0.78 | 1.25 L. 40.02 ]
HE) 217 12 |0.60 063 #7.08 140} LA 040 | 1.28 115 AR.85 il
gg | — 217 4 j0.18 p{0.62 0.63 3772 — 141]— 140 4+ o0 p| 1.82 10 + 45T — |24
09 217 N5 |0.02 0.05 #8.01 148 1.34 0.82 |1.856 1.40 45,08 214
08 2,17 0.17 |0.63 067 #8.35 143 1,04 .82 | L88 1.42 413.52 a1
"y LN 018 (0.53 0457 48.47 L4 1.32 O.HH §L40 146 4A.85 218
100 216 0.20 [0.55 0.6GB 38.98 145 1.24 0.84 | 148 147 48,15 215
1oL — 2.15 + [n.92 plo.os 070} -+ 38.28 — 146 — 1.95 4 |0.85p[ 147 1.0 A4 44,92 214
[o2 218 0.98 | D47 0.72 80.58 147 1.82 0.85 | 1.44 1.68 4105 214
108 2,14 0,95 048 072 19.84 L48 1.18*  [nB7 | 1.562 147 4436 212
104 ZN .27 |o.88 0.78 40.18 44 Lin* |07 |16 160 44,03 211
105 2,14 (1.8 |0.70 .75 40.48 130 1,12 .88 ) 1.a85 1.648 48.60 a1
100 F— 2,10 4 [0.80 4 Q.70 0.77 -+ 4077 — 1a1] — 1.08 <4~ 10.88p 1.58 147 - 4085 — 2140
107 2.10 089 (0,72 0.78 41.00 162 1.00 .90 | 180 170 42,80 204
108 2,08 n.aa {nh 078 41,44 1ad 103 0.90 jL.02 L7 A2 H0 07
109 208 0.45 1075 QB0 41.062 164 [ER1]) 0.09 1i.68 L77 L1710 200
110 2.07 a7 077 082 +1.84 Lol 045 002 | 165 1.78 41,14 405
11| — 207+ [D.38p0.78 0.8} -+ 4215 — 156] — 0.99 -+ |0.93p|1.66 1.80) - 4047 — 204
114 2.05 0.40 10.80 08 42,40 157 0487 0.8 | 1.67 1.83 BLTT aoi
118 2,01 n.42 | 0.82 0.87 A42.65 158 .88 008 |87 1.83 H8.47 202
114 2.02 0.48 |0.83 0.57 A2.BH 154 0.80 085 [ 1.08 1.83 HB. 12 a1
115 2,00 045 10.85 0.68 41182 Wi 097 .95 |1.48 135 #7.20 206
116 | — 198 4 {047 p| 0.85 0.00 + 48.858 — 161] — 0.73 + ju.pAap 170 187 + 8020 — L]
117 1.97 0.48 |0.BT 002 4168 16 070 046 [ 1L70 187 HIA R 108
31:) 195 0.50 |0.88 0.93 41,50 103 .47 097 |[1.64 1.87 HERE] 1497
1149 1.93 0.52 [ 0.40 0.98 BE R 1481 0.642 (.07 §1.67 1.85 3374 19t
190 1.02 0.52 | 0.00 0.UH 44,02 165 058 0.97 |04 .83 H1.40 i
191 | — 1,90 + [0.63p]0.92 0.97] 442 — L8] — 0.65 - 0,07 1.00 LBO| 4-20.07 — ;13
128 1.88 0.55 {0.98 0.98 44,00 167 LAY 0.07 [ LAT 177 28,42 1
123 1.87 0.A7 |05 1.00 4478 207408 0T 008 | 142 172 AL77 19%
124 1.8 0.64 |0.97 1.02 SERI) patt | T VIS 0.08 47 1.68 25.08 191
125 1.83 % [0.60 {048 1.03 45.10 agnljL70] 040 0,94 | 140 1.5 235,20 IR0
196 | —1.80*4-|0.62 pi 1.00 1.0} 4+ 4528 — 1204141741 — 085 4 10.98p 132 46| 4-20en — I8t
071 177 (0.3 |1.02 Lo8|  4a85  |wffi72l os2 - j0.48 1120 135 10.18 18¢
gl 176 loss |08 10| dads safiTél 028 008 107 198 17.08 18"
129 173 0.67 {1.04 1.18 46.65 ML 0.2i Lo 095 110 1478 181
140 1.70 0.7 |1.07 116 4A.65 230lk176] 0.20 1.0 |0.80 0.95 12,48 188
181 | — 168 4 [nospl 108 117} 4570 — 22076 ~ 0.7 4 (L0 0.687 0.77| -+ 1007 — |15
we|  Les 0 oo Lo Ly daa 2llir7p 02 100 082 LA 7.4 14
138 L.t (.72 ] 1.12 1.20 45.00 297L78] o4 .00 |0.36 0.40 iRk} 188
134 1.60 0.7 | 116 122 LA.05 2AGHLTY a08 [Lo0 1018 0.30 $.60 18.
136 | — 1.57 4 [0.73p] 1.17 1.25| + 45.98.— |225{{180] —0.00 -+ |1.00p| 0.00 0.00 -+ 0.00— |18l
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Taiel X. Ungleichheiten des Mars.

Aequatio Min Divers. | Aequalio Aequatio Min Divers. | Aeqguatio
centri *| diam. argumenti centri ‘| diam. argumenti
prop. prop.
- L p Ya | @ . p Yo
1 (018~ | 1.00F|0°.03.0%03] - 0940 — (350|468 | — 168 0.704]10.10 1933 4 18002 — 314
o Q.47 LO0 [0.053 0.04 0.70 35811 47 7.84 0.48 ]1.13 1.95 18.40 813
g 0.66 1.00 [0.07 0.07 1.20 367]] 48 7.95 0.67 {1.16 1.27 1877 318
dq 0.73 1L.00 {0.10 0.10 i.60 d66]4 49 B.08 0.67 | .18 L.30 19.15 a1
B 0.492 1.00 0.12 0.13 2.00 45514 60 g.22 .65 1.890 1.33 19.62 410
8 |— 1084 1002018 015 -+ 240 — |854)]561] —8.833 4 |0.884 1.93 1.37| -+ 19.88 — | 309
T 1.27 048 [0.17 - 0.17 2.80 158{1 62 846 0.62 11.896 1.40 20,47 308
8 145 0498 [0.18 0.20 3.20 35241 63 8.68 0.60 198 1.43 20.68 307
4] 1.63 0.98 (0.20 0.22 3.80 3514] 54 8.70 0.68 11.30 1.47 91.00 306
10 1.82 098 [0.24 0.25 .48 350]1 66 8.83 0.67 [1.33 1.50 21.38 304
11 |— 200k (0081025 0.27] 4438 — (849|166| —8.95+|0.5641.85 1.8 | J-2L75 — {404
i2 217 0.98 [0.27 040 L.77 348]1 57 9.07 0.63 | 1.38 1.57 929,18 303
13 245 0.8 [6.80 o4l a.17 3474168 9.18 0.52 | 1.40 1.40 23,48 309
144 2.58 0.97 |0.32 0.43 .07 346]1] 59 1.30 0.50 [ 1.43 1.48 24,85 301
5 270 0.07 {088 038 645 346{] 60 0.40 0.60 | 145 1.67 23,99 300
16 ] —288- [0.951[0.87 040 -+ 6.35 — |844]J6L| —9.52 4+ 0.481]1..48 1.70] -+ 24.58 — |2080
17 3.05 095 [0.88 0.48 .73 3431 62 0.62 047 | 1.60 1.73 931,95 268
18 3.23 0.95 |0.40 047 718 34211 63 4,79 045 (1.63 1.77 94.80 g7
19 H$.40 0.03 0.4 048 7.83 HESN | KPS .82 0.43 | 1.57 1.80 2147 20
a0 3.68 0.93 1046 0.52 703 31001 5 .99 042 [ 1.60 1.B3 95,02 205
21t | — 876 -+ (0031047 0.58) --B842 — |8u9]) 68 |— 10.00 4+ (0.0 102 1.88| 4-96387 — [294
a9 3.03 092 |0.60 0.57 8.72 3381 67 10.08 0.38 | 1.86 1.92 578 293
a3 410 0.92 |0.68 0.58 9.10 #3768 10,17 0.47 | L.68 1.95 26.08 298
af 4.97 0.92 |0.60 0.6 9.50 336]] 69 10.25 0.35 (1.72 1.98 96,43 201
a5 44y 0.90 10.68 0.63 4.90 HEL | Wit 10.348 0.88 | L.76 .02 26,78 200
af |-— 460 4 (0.800[0.062 007 41030 — (334371 j— 1042 0822 1,78 2.05| 4 27.18 — {289
@7 .77 0.88 j0.08 0.88 10.68 3as 2 10.48 0.28 | 1.82 2.10 27.48 288
a8 4.94 0.88 |0.67 0.2 11.08 BHM | MR 10.57 0.27 11.85 2.18 27.88 287
{3 A.10 087 [0.08 0.73 11.47 83174 10.64 0.26 | 1.88 217 98.18 4986
a0 5.87 0.B7 [0.70 077 P1.85 3304 75 10.70 0.23 | 1.92 2.20 28.52 2986
a1 | —ndd 4 |0.851[0.73 0.80 1995 — 3200} 76 | — 10.77 <}~ | 0.991| 1.86 .28 -+ W.B7 — ]984
32 5.60 0.85 0,76 0.83 12,63 ikl | i 10.848 0.20 | 1.08 2.27 24,20 283
33 5,75 0.83 10.78 0.85 13.02 J271 78 10.88 0.18 [2.02 2,32 24,58 284
34 #4892 0.83 |[0.80 0.88 13,43 426179 10.95 0.17 [2.05 235 90,87 281
35 6.07 0.82 (0.83 0.92 13.80 4354180 11,00 0.15 (2.08 2.38 #40.90 | |280
86 | —0.22 -+ {0.821{0.85 083 - 1418 — [324]|BL [— 1L05+10.131{2.18 248 #0518 — {279
a7 6.87 0,80 {0.88 0497 14.57 323182 11.10 0,12 (2.7 2447 1$0.87 278
A8 (.52 078 040 Lob 14.95 3221183 11.156 0.08 §2.20 2.30 1.4 271
39 6.67 0.78 10.93 1.02 18.43 321184 11.20 0.07 {2.28 2.55 3L.50 278
10 6.82 0.77 [0.95 1.04 15,72 330]185 11.25 0.05 |2.87 2.68 31.82 275
41| — 6974 [0.757|0.98 | LO8[ 41610 — |3190}86 |— 11.28 - | 0.032[2.80 2.83{ + 8218 — [237L
42 7.12 0.75 |1.00 L10 16.:18 318]187 11.32 0.031|2.33 2.08 32,456 273
48 7.27 078 |L.03 1.13 18.87 417]] 88 11.35 0.02p 2,38 2.72 32.77 271
44 740 0.73 [L05 1.17 17.25 316]§ 89 11.37 0.08 ]9.43 997 33.07 - |27
45 | —7.88 -+ |0.72 108 118 +17.869 — |318)] 90— 11.38 3- [0.05p] 2.45 2.82 270
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Tafel X. Fortsetzung.

P e r—————r—————— ettt ettt et
Aequatio Min Divers. | Aequatio r Aequatio | .. | Divers. | Aequalio
centri 0 © 1 diam. argumenti centri prop diamet. | argumenti
- prap- P m x lLop Yo

1|~ 11088 410,07 p [20.60 20.687] -} 83%.07 — |260]] 1867 — 80.53 - | 0.72 p 48R0 G0.02] 4-100,02 —| 224

42 11.40 0.08 |254 292 38,07 2681137 B8 073 8T 6. 4084 (a2

o 11.40 0.10 268 293 #4825 20731184 H.34 075 (Lo n2a] 4075 22

i 11,40 0,12 242 100 84,63 aGeiea0 B.OK 07T W 605y d0u6A 221

galw 1140 013 05 BUA HER Qa4 7.0 077 [p.05 udh] A0AZ 0 |220

g6l — 1140 toasp [0 sa0l -Fas.10 — [2e4l4t] — 778 4+ (078 p |52 64T+ 4086 — |21y

W7 1138 17T 273 4.1A A6.88 26341142 7482 0.78 5B ninl 4003 215

w 1138 .18 278 #4440 36,07 2621 148 745% 080 |58 0L7B[ Bu.83 |217

1 1147 020 (282 325 RIS PCIY | REE 7.28 080 1880 6860 UG PG
o 11.46 022 lass 3.0 3.0 apol145 7.12 0.82  |5.37 688 s 214
] — s +log ppoo  8.87 4 3047 — |250]140] — 6.05 < (B2 plad2 T4 89,02 — 214
102 11342 0.25 |28 242 16,72 2584147 (.7H 081 |AAT a0 B80T 213
104 11.24 027 1anNg H4dT 20,97 2571148 .04 083 |a.a0 7.0 3R.27 212
o 11.26 0927 [3.02 8.6 #47.92 OG0y 148 .40 OB5 ALY 7400 BTEs 21
105 11.22 024 |3.07 3400 3745 2an]] 160 6.97 RO [RST A0l BTd2 210
18] — 1118103021812 246 4 8708 — 123431 1561] — G084 | 0BT p[5.40 T.OK - 50,95 — | 200
s 1114 042 BT AT H R 253 (4 162 640 087 5062 7.07 B! 20K
108 iL10 0 422 878 H4,1la 25241 1568 A.72 088 A 7750 BAET 207
108} 11.05 LR G I ety R R b #8148 EL1Y | RLsT A1 0.88 [b.E 7.8Hy HBEL 200
HO 11.00 0.7 |82 D #8.60 2504k 1HA Hila [EREID I 5 N H SRS IR B 2005
T = 1005 | 0H47 p[A47 807 -Fi8.82 — |210|1156] —5.15 - [0.92 p (5,08  7.097| 4 HLET — 204
12 10.88 048 .42 402 34,02 248167 -85 .92 162 B0 12 20l
13 10,82 040 347 408 #0.22 AT 158 475 Q.08 3600 808 B2 202
114 10,75 042 |8.58 415 #30.40 24611159 4,535 0.9 5.7 105l 3150 201
118 10,48 048|448 22 HO.68 2454] Lo +.38 0A5  AG0 B.OW Ao 200
1t — 10.02 4-[0.46 p 3166 4.28] - 80.78 — {2LHJL0] — 4,13 4 (095 piaA2 S.00] - L6 —1 109
L7 1055 045 B2 4385 HHRIR] 2451682 3.92 097 [(.80 THI[ 245K ths
118 10,48 04T 377 443 40.08 4211163 H.72 007 AT TR UT.4T L7
119 1048 048 8.88 LA0 40,25 ALLIR164 .52 097 |5.02 785 26427 1406
120 10.45 0.30 [8.80 4.58 A0.38 240165 1$.40 087 BT TUTB 2505 195
121f ~ 1098 J-10.60p3.95 107 - 40.50 — |28001160] — .08 4~ | 0.97 p 08 7.57L 4 25,75 — [ 104
132 10.20 052 400 475 40.42 238167 2.87 098 450 7.4 2240 149
128 10.10 058 .07 483 40.78 7168 2,85 098 [4.200 7.1 21.00 142
124 10,00 nes a2 4.92 40.82 2364169 2,43 0.95 14107 670 1048 141
125 .90 057 [4.17 500 4180 2534170 2,92 008 (380 627 1747 190
126] — .80 t0a4p 423 6.08) 4008 — e3LlliTL] — 188 4 ({048 p[nB  A.82(4 1040 — 18D
127 h.68 n.ee 428 B.17 41.03 2184172 1.77 0,98 |3.20 "AT 1470 1H5
128 457 002 s 625 41.08 233173 1.5% 004|281 140 a0 187
129 LT 0.8 440 536 R H] 2510 | RYE L 0.08 A Adi 1125 181
130 .33 045 [hdT Bl 41,13 28014175 112 .00 1207 877 .45 183
il — 9o 4 |os7p|en2 852 4017 — [220{1176] —0.90 4| 100 p|1.6T  805{ 4 7.62 — 18
132 9.08 068 4.68 b2 41.17 2177 087 Lo LT @iy BNh 183
133 8.98 0.08 |4.08 HT2 41,12 227178 045 100 5085 157 811 182
134 8.82 070 j4.48 b2 41.07 ST (hi Lo [0S 007 Lin 181
135 — 888 070 p |LTE B42] - 4100 — [225150] — .00 4+ jLo0pldos 0004 000 —| L8y
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Tafel XI. Ungleichheiten des Jupiter.
e ——————————_ gt —
Aequatio | ,,. Divers. Aequatio Aequatio |,.. | Divers. [ Aequatio
, Min. . R . Min. R
centri dianm. argumenti centri diam. argumenti
prop. , prop.
E- . p s £ L Yo
1 | —00.10+~ | L.0OZ(0%00 0°.00] -+ 0%17 — jaGD|d 4R | — 4013 =+ | (LT2400.95 Qu.oE - 5.05% — |14
a 0.20 1.00 [0.02 0.02 0.:54 35814 47 4,90 0.70 |0.97 0.28 7.08 313
4 0.30 1.00 [0.02 (LR 0.48 4574148 4,97 0.68 | 0.27 0.30 7.80 ha
E 0.40 1.00 1002 0,092 0.65 4561149 4.83 0.47 [0.27 0.30 7.88 a11
il 0.50* i.00 (003 0.0) 0.82 35544 60 £.40 0.65 §0.98 0.92 747 310
6 | — 0604 {Lo0003 008 4097 — |Badlf6l | — 447 4~ |0 o008 032 -}-7.68 — |B0%
7 0.70 100 (0.03 .08 1.13 3581 62 4.53 0.62 [0.28 042 7.712 408
8 0.80 Lo [0.05 0.05 1.80 35211 64 L.60 0.60 |0.80 0.3 7.88 307
0 0.83 1.00 [0.05 .05 1.47 351 64 L.63 0.58 10.30 0.83 7.95 30
10 0.98 .00 [0.05 003 1.62 3501 55 4.72 0.67 (0.80 033 8.07 3065
1t |— 1084 | 1004007 007 - 178 — [B4OfgA6 | — 4,78 - |0.561|0.82 0.33| --8.18— |30L
12 1.18 1.00 |0.07 0.07 1.95 agl{ery 483 0.55 |0.32 0.35 8.28 304
13 1.28 098 |0.07 0.08 2.10 HENE | Rils] 440 058 | 0.82 0585 8.40 ana
1 1.38 0.098 10.08 (.08 9,95 3461H0 147 0.53 10,33 0.37 8.542 301
15 1.47 0.08 |0.08 Q.08 2.10 345|650 6.02 0.60 |0.33 047 8.62 300
14 | — 1574 [0.0610.08 010 4+ 257 — |34 6l | —5.08 ~+ |0.481{0.88 087 +873 — (299
17 1.67 0.07 |0L10 610 .72 HRGE | R .1 0.47 {036 0.28 8.8 208
18 1,75 007 0.0 0,12 2.87 J421] 63 5.0 .16 |0.35 0.38 B934 a97
19 1.Ba 007 0L 618 3.0 HESE | Kif') 5.95 043 0.5 0.88 .03 G
20 1.95 0.95 {0.12 013 3.18 3408 Go 540 0,49 10.87 0.40 9.13 295
21 | —2.08 - (0957|012 0.1 4338 — 339 66| — 545 4+ (0404087 040 024 — |20L
a2 2,14 0495 (012 0.13 3.50 484§ 67 5.8 10.38 (047 040 0.3 203
23 .83 0.938 [0.13 0.15 d.65 371163 5.48 0.35 |0.88 0.42 .44 202
2.4 9.40 0.93 0.18 0.15 .80 Hig|] 69 547 0.88 }0.38 0.42 4.62 291
25 2,40 0.92 [0.18 015 3.485 333170 5.52 0.32 10,38 0.2 9.60 200
o | — 2450 4 |o220E ot L0 — |33 TL | — 580 - [0.30¢| 0,40 048 | + .08 — |2B9
o7 258 000 016 017 4,85 H38Y 712 5.58 0.28 10.40 0.48 LT 288
28 2138 0.00 [0.16  0.17 4.40 Ha32H 73 5.02 0.27 |0.40 0.48 4.85 a87
29 art 0.88 [0.17 Q.18 4.50 31074 5.5 0.25 |0.49 045 .93 986
30 2,85 0.88 [0.17 0O.18B 470 3300} 75 &5.08 0.23 1042 045 10,00 985
31 | —2a93 + |o87L017 0.8 + 185~ {aa0f] 76! —5.72 -+ (0224049 0.45] 1009 — (981
a2 [ 3027 |085 |0.18 020 an0  |a2sflT7| A5 |00 |042 047 1045 1289
34 3.10 085 [0.18 020 5.18 sl 577 018 048 047 122|282
a3t #4.18 0.83 [0.18 040 5.28 #2641 70 5.80 Q.17 (048 047 1098 251
35 34.98 (L83 [0.20 022 8.48 32541 40 5.4¢ .15 [0.48 0,48 10.45 280
36 [—4a.85 + {0.822020 002 557 [324]]81 | — 583 F 08043 0AB[ - 1042 — [279
37 3.40% 043 [0.20 022 572 H3:43] 82 H5.45 0.12 10438 0.44 048 278
88 3.52 0.80 [0.82 0.94 .87 #2331 83 5.87 0.10 | 0.48 0.8 E0LA 277
39 4.00 .78 10.23 023 (.00 3214184 .88 0.08 L0458 0.50 10.58 276
£0) 3.68 0.78 10.82 0.23 6.16 32041 85 5.90 U.07 045 OG0 10.64 275
41 | —8.75- 0778023 095 +0.28— [3194)86 | —5.92 - (005871045 0.60( -+ 10.68 — (274
i2 3.82 077 [0.24 0.95 {3,442 8181187 5402 0.03 (045 B0 10.74 274
43 3.890 0,70 [0.28 025 .55 317]] 88 5.4 0.021{0.45 0.60 10.78 ]
oY 198 0.7 {026 037 .48 E13H | X:il 5.03 0.02p1 0,45 0.50 [0.42 a71
45 | — 404 <= 072 [0.35 027 4 6.82— {315]} 0| —5.95 4 10.08p] 046 080 4 1085 — 270
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Tafel X1. Fortsetzung.
Aequatio Min Divers. | Aequatio Aequatio Min Divers. | Aequatio
centri "1 diam. argumenti centri ‘| diam. argumenti
prop. prop.
T . n Ya T L n o

g1 { —50.95 4 [0.05p|00.45 00,59 4 10°88 — 26031 86| — 40.50 4+ |0.73 pl0°.43 0°.6501 - B0.78— 22l
ga{  A.06 1007|047 052 10,4 asllias] 492 0 jo7s |0 060 .65 aa
s 805 0B 04T D2 10.95 ag7lliss] Lt [T 1048 048 8,54 292
a4|  ADE |00 (047 062 10,08 aiaHisg] 407 077 [0.42 048 B.87 231
o1 605 [0 (047 052 11.00 aalianf 898 {078 |02 047 H.a4 290
o6 | — 5.95 4 012 ploar 052 41102 — (264001 — 300 + [0.78p| 0.42 04T - BOT — 219
971 508 Inaag o7 052 £1.04 2iiaal 882 (080 |0.40 Q4B 7.04 218
98| 803|015 {0.47 0.53 11.03 ago|li4a]  A78 [0H0 | 0.0 045 1.76 a7
go| &92 (017 |0.48 0.68 11,05 gt 268 (082 | 040 048 7.0 BT
| a82  j0.18 048 0.58 1.05 atofli4s|  3.85  [0.82 | 088 048 7.48 215
01 | — 5.90 4 [0.20 p{0.48 058 | - 11.05 ~ (250)[146] — B.47 4+ 0B p 088 042 4727 — uld
2] &880 0o jods 068 1105 asella7l #8700 (088 (0.4 040 7.10 213
3| R8T 023 (048 0.5 1103 4B A28 1085 1047 040 4.02 219
104 685  [0.26 |0.48 058 1103 aso{i4nl  n20 085 |07 088 8.75 211
105]  BB2 1097 [0.48 0.58 11,08 apallisnl  s.0  [0H7 |nad 007 6,57 210
106 | — 5.80 4 |0.28 p{ 0.8 063 | 4 1102 161| — 102 + [0.BTpj0.88 087 - 6.88 — |200
107! 577 080 |0.A0 0BG 11.00 152 wyz o 0EB 08 085 i5.20 208
1081 B.73  j0.0H2 |0.50 055 HLOK 153 axe oy |os2 048 6.00 207
ool &72 [ods j0.80 053 £10.05 igd| w278 loss [o0s2 oag 6.80 900
110|  &068  |0.36 [0.60 0.55 10412 155 .48 |00 080 0.82 5.60 405
11|~ 6,654 [0.87p0.50 0.65| 4 1088 —  [2404[1560) - 253 4 [0.00p| 028 D803 4 8.40 — 204
12| aAs2 087 |0.50 046 10.45 2qgflls7] 248 10,92 10,28 (0LH0 5.20 a0
13| A58 |08B 0580 055 10.80 auilfa8]  aHs [0.02 097 0.28 5.00 ap2
114] 6.8 |00 [06D 055 10.75 a46lhian] 2o 003 [0.95 0.27 178 201
5| 552 (042 j0.A0 .55 1,70 ada(beel oy (003 095 0.27 1.58 200
116 | — 5.48 1+ [0.43p|0.80 0.55] + 10,65 ~ [244F]163 —2.08 + [0.05p0.23 0.25 4+ 487 e {100
17| A5 (045|060 0563 10.38 aallisel 108 0.0 |02 023 416 198
tig] 549|047 0560 06D 10.58 awflicsl L8 (005 |0.03 098 308 7
110] 6537 (048 | 048 053 1045 atfhisdl 172 007 020 092 3,70 106
19|  &42  |0.A0 ;0.48 0.55 0.8 2olissl  Loe (007 jos (.20 3.48 195
191 — 5.27 -+ |nE9p|{ 048 0568 | + 1082 — 230k 6] — 1.50 4+ 09T plo.18 00| 4897 — (L
el 5o [0ad [04E 06 10,25 agslfie7 140|098 |07 01K 8,056 194
123 6.17 J0.55 {0.48 0.53 1017 27|68 180 [0.O8 oS a7 H.52 192
194 510|067 | 048 0.53 10.08 20069 1.9n 0.48 |0.15 0.7 2.58 191
195 a05 (058 |0.48 0.53 10.00 23alli7o]  Los a8 {nad 0.5 @85 Lou
196 | — 408 + [0.60p048 058 4+ 9.90— [234h171} — 0.98 4 [LOOp0.12 0187 4 12— 189
127 492 062 047 058 9.50 233172 0.87 Lon j0.12 018 1.88 188
128 4.85  [0.03 |0.T 0.52 9.70 awelh|l  0a7 LO0 010 0.1 1.5 187
199 478 |WGA (047 0.52 .00 il o 1.an |08 0.10 1.42 186
140 479 (007 (0.7 062 0.50 1Y | 1S I 100 L0808 1.18 185
191 | — 4.65 -+ (068047 0a2| 4 040* — I2ANITH — 0,45 + {1009 0.07 0.07 4005 — 154
2y 4AB [0MB 047 0.5Y gop* |27 oy 100 10,05 0.05 0.72 183
[HE] 452|070 |n4ds 062 0.117 i | Hfs B 2] 100 | 0Lost 008 0.48 184
] dda 072 045 050 9,04 aa6lli] 02 1.00 10.02 0.02 0.25 181
136 | — 487 4+ [0.72p{ 0457080 4+ 8.00 — |225]}80] — 0.00 4 [1.00p[0.00 B.0D 4+ 0.00— 180
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Tafel XII. Ungleichheiten des Saturn.

— —

——‘ Aequalio Min Divers, Aequalio j Aequatio Min Divers, [ Aegquatio
centri ro‘ diam. argumenti centri ro' diam. | argumenti
x ProB- . Yo x propd -, - Ya

1 8 —01924- 1 LO0ZI000 0000 - 0910 — [H5F 46 | — 4580 4 [0.70H00.90 00.97] 41818 — |14
a (.24 L0 0,02 002 0.90 sas{f47| 488 0.8 {0.20 0.28 42 814
3 WEH! LOD [0.02 0.02 0.40 3571F48] 1.65 .07 £0.20 0.24 124 512
11 oda 1.00 10.02 002 0.0 dablydof 478 067 10,21 0.28 447 31
5 A3 .00 [0.08  0.08 0.50 gaallan| L8O 0.65 {022 030 448 310
] — 007 - FRODHO.0S Q.08 4+ 060 — |8ad]|at{ — LBT | 0081022 0801 4480 — 300
7 077 L0 [0.08 .08 0.70 gasf|a2y 4.98 0.62 {0.22 0.40 4.7 04
# 0.87 1.oD 005 0.05 0.50 332153 5.02 0.60 028 0.82 4.0 HOY
4 0.97 098 j0.05  0.05 0.90 satffad| 508 0.58 [0.24 0.42 4,70 300
10 AR (08 {005 005 1.00 sanllea| 4A.1a 0.67 [0.25 0.2 4,77 H05
1| — L84 (0984007 007 4 L10— |8404]56 | —5.92 - (0550008 0.32 4488 — [d04
12 LU 0.05 0407 007 .18 348{la7| 5.9 0.55 |06 0.42 4.88 303
13 140 0.07 (0,07 0.08 1,28 7Y 68| A5 0.63 [0.25 D42 A.95 802
14|, La0 00T et 00k TR T { TN B (LA {020 043 6.02 HO1
15 LG0 {007 0K 010 147 BELY | NV BT .40 | 0.25 0.8 5.07 A0
16| — L2+ [0aa2|nos 010l 4187 — |3dall 61 ] — 558 4 10488027 083 a8 — |200
17 L2 1003 008 0.3 147 slye2| a2 47 027 0.8 .20 2048
M L2008 1008 0.12 1.76 #4alled | a.69 0.46 | 027 (88 7,25 247
14) I W AR TTEN .85 gitfled| A7 0.43 |0.27 0.34 .49 an
2() 203 |04 [0 0.3 1.95 aolles| a8 0.42 |0.27 (.48 5.47 205
a1 2 10021000 048] o 2.08 — |380]] 66 | — 5.88 -+ 0401008 083 - Add — jagy
au A3 1002 (010 015 2,14 H38)| 47| 5.88 0.88 | 025 0.45 547 203
2] 242|000 (012 0.6 2,22 B37E 68| 5.9% 0.47 |0.28 0.5 5.53 992
RS A2 L0002 015 2,30 satfleo| 5.4 0.55 1028 0.B3 a.47 ag|
U5 262|088 (L1207 2.40 s3all70| 6.08 0.33 |0.28 0.35 5.62 200
] 272 4 08B0 2 01T S+ 248 — [H3d 71| — 608 - 10820 0.28 0.85| 4467 — |20
27 282|087 (03 017 2957 aus{l 72| a2 (.40 | 0.30 0.85 .70 288
93 203|087 [0 018 2.47 gaafl7a|  u.h 0.27 10.30 0.85 6.75 287
24 H2 (085 18 018 275 gaff74| 6.20 026 (0.30 .45 7.78 286
B3O AI0 [OM5 013 018 2,84 Jao{§7a| 6.29 0.28 |0.30 0.35 .82 ag5
31 b—da20 b o osangs 020) 4202 - 820176 1 — 6.27 4+ {0.2300.80 0351 - 5.85 — {981
b B (osE |001a 020 800 #sf} 77| 60 0.20 |0.40 0.85 h.84 384
i 3.8 042 1015 (20 808 27|k | 682 0.18 | 080 043 502 282
4 348|082 015 .20 817 20| 79| 6.8 0.15 | 0.40 0.37 505 81
HE] 3.87 0.80 |0.15 023 3.95 #250]80 |  6.47 013 | 030 0.37 5.08 280
U [ — 365 4+ 080007 0220 uaa— (82481 [ — 68 <4 (020 00 087 S+ 6.00— [a70
47 0.78 017 0.22 242 aslls2| 6.2 0.10 030 0587 1.8 278
59 077 {017 0,23 150 323183 | 648 .08 | 0.82 0.7 0.07 277
30 077 017 023 H.58 fled| 6.5 0.07 |0.52 087 .08 276
40 075 [L17T 023 867 320185 .47 0.05 |0.32 047 fi.12 a5
41 752|018 025 3875 -— |3i0|] 86| —6.47 + [0.087]0.82 047] 618 — |a74
42 0.73 018 u.9s #.82 aa|fer| 6.18 0.021(0.32 0.33 6.15 273
43 075 (18 025 8.90 317|188| 6.50 0.02p[0.42 0.88 .17 279
44 143|072 [0 097 3.08 sieflen| 6.50 0.08 |0.42 04y f.18 a7l
15 |—4424 |00 [0.18 027 +4.05— |815{] 90| —6.52 - | 0.05p| 082 0.38) -k 6.18— {270
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Aeguatio Min Divers. | Aequatio Aequatio Divers. | Aeguatio
centri ‘| diam. | argumenti centri | diam. argumenti
5 prop. prop.
= . n Yo T L Yo

a1 | — 60624 [0.07 plos2 0088 - 0020 — 2e0diiac] —d0.72 - [0.70 p|0°.27 09820 - OB |224
02 4,532 0,08 1044 0.H8 B.9¢) asellestl 468 072 | (147 02 4.60 uy
04 .54 0.10 048 088 .20 267|138 4ah 0.73 | .27 0,30 4.52 293
04 {155 .12 1088 040 6.92 ansl18n) 447 0.78 [ 0.25 0,30 4.8 21|
06 15,50 s [0 0.0 1592 2660040 i 0.75 10,23 0.H0 4.45 240
a | — 6504 [0.15 pinas 00| 4 6.22 — Red]fal] — 408 4 [0.77p{0.25 0.28( 44T — |21
a7 04K 017 {033 0.40 (.23 2ualhi42]  4.20 0.77 |0.25 0.5 414 218
08 0.-4H 0.8 |04 040 fh02 2625148]  4.t0 0.78 |0.23 098 J10 297
09 0,47 0.90 (049 0.40 3.2 A6 1{144f  4.00 n.BO | 0.83 0.87 .06 214
100 .47 D42 |43 0.40 .02 An0ll145] 100 0.82 | 0.3 0.87 B2 215
10y | — 645 - (0.2 | 0.85 040 #.90 — [2500}146] — 280 -+ 082 0.22 07| o dH2— |2
102 G4 0.95 [0.46 049 (.20 2584447 290 0.83 | 0.2 (0.5 $.72 214
103 G422 0.25 |0.85 0.42 6.18 2574{L48]  4.60 0.4 | N2 0.95 369 21
104 () 0.27 [nss 0432 6.17 agelli-n|  Ha0 0.85 |0.80 023 #4549 411
103 047 (g LA (hde 6.15 apaflisnl o 1LHS | 0.20 0.28 HI 210
o | — as 4 Josoploss oae| as e sdl151] — 880 4 0mTp 020 022 4882 — (AN
107 1,52 0. | 045 O (.12 SpdI162]  A.20 0.88 |08 0.u2 R 208
108 (.28 0B Loy 042 (.04 st | [Eik] I T 0.4 |08 0.02 302 207
100 (.97 . [0 0.2 8.07 5111648 0K 000 |08 0.20 2.0 200
110 g.24 045 [0 0.4 .04 25|156] .87 A0 007 0.20 2,00 208
111 |~ 6.20 + [0.87ploss 042] 4600 — [24ul1a6] — 277 - 10,020 017 0.20] + 280 — 204
114 5.17 048 {045 040 5.08 MRAT .67 003 10.15 0.18 270 ang
113 6.13 040 082 040 A.08 2LE58]  LAT 0.93 |15 018 2.60 202
114 .10 0.42 042 040 %) 2] aplfian| 245 003 | 0,13 0.18 248 201
115 (.07 0448 [0.82 040 5.98 245Hl1600  2.88 0.05 [0.13 017 9448 200
116]— .02 4 D430/ 0.32 040 585 — [2U]161] — 228 -} [0.05p| 0.12 01T 4 28T — 11
117 A.07 0.45 [0.42 040 5.R0 RE] | TET R R R 005 |02 otd AT 19K
118 .42 0.7 (042 040 6.77 MAfE3] .00 007 |0.10 0.15 2.08 1497
119 5.B7 0.48 7004 08K 6.72 241|164  1.88 (.97 [0.10 0.15 1.2 1
120 5.82 0.50 [0.32 0.38 5.08 20ljies] 197 (.07 ;6.10 0.13 1.80 ]
191 | — 577 + 050p{ 082 048] +A.02 — [2300H66] — 1.65 4+ [D.U8p|0.08 018 4 LB — Lk
122 5.7 0,52 [0.82 038 5.a7 ZETS) | TELY I Y 0.98 | 0.04 0.2 1.57 14
123 5.7 0.53 1042 088 A.52 2470168 1.4 N.o8 (008 0132 1.45 192
124 5.60 055 [0.42 0.8 H.47 286HL60]  1.40 (.08 10.08 0.10 1.53 191
125 5.5 0.55 [0.80 0.47 6,40 aAaalh7ol 118 .00 [0.07 010 1.22 190
196 | — 547 -+ 067 080 0.87| 685 — 8471 — 1.07 4+ [1.00p 007 0.08] + 110 — 140
197 B0 0.58 |0.30 0.87 5.30 233172 0045 1.00 | 0.07 0.08 0.8 189
128 f.81 (LE0 | 0.480 085 5.94 23904 08 £OD 1005 0.07 OHT 187
129 527 042 (0410 085 A.17 2|7l 0.7 LO0 | 0.05 0.07 0.75 184
130 5.20 0.62 |28 0.45 B.10 a0l 7a( 0,60 .00 |0.05 0.05 0.63 15
181]—5.18 4+ 0681028 0451 L0088 — 229 rma — 0481+ [1.00p|0.08 0.05] -+0.652— {184
1532 5.06 NG5 (028 0.43 4.07 2084177 0,37 1.00 t0.08 0.08 0.88 183
143 .97 0.67 [0.28 0.8 1.0 a7l78) 0.85 .00 |0.02 0.08 0.7 1R
134 4.88 0.68 j0.238 0.33 4.B4 rielid | S| IR B 1.00 |0,02 0.02 13 181
185 | — 4.30 - {0,702 0.27 0.82| -+ 4.75 — |225{{150] — 0.00 - {1.00p| 0.U0 0.00 4+ 0.00 — |80
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Tafel XIII,
Bewegung des Mondknotens

in Jahren.

Jahre jm. ;. Q‘D Jahre Im. m. Q’D
1250.0| 1200351 1 199.33
1250 156.84 9 38.66
1290 C1BB3.T 3 AB.04
1310 210.00 4 7737
1330 T U368

5 0189
13500 263.66 i} 116.02
18750 290,49 7 136.40
1390 31752 8 154.73
1410 344.15
1450 10.99 q 174.06
‘ 10 188,39
1450.0 37.82 11 91377
1170 34.085 132 U210
1490 91.48
1510 118.41 15 951,48
1540 .1 L4514 14 270,76
15 U014
15880.0 171.07 18 309,16
1570 198.80
1500 225.68 17 498.79
1610 | 25240 18 | 84812
1630 a7n.29 19 7 50
20 20.84
1650.0| B306.13
Tafel XI1V.
Bewegung des Mondknolens
. in Tagen.
Tage [m. nt. Q‘D Tage |m. m. QD
1 | o5 20 | 1006
2] 0.11 30 1.69
3 0.8 40 2,12
4 | . 0m 50 2.85
a 0.27 60 3.18
8 0.52 10 811
7 Q.37 30 £.94
8 0.42 90 477
b . 0.48 104 5.80
10 .58 200 10.50
300 15.80
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Tafel XV. Breite des Mondes.

A — T _
Arg. Breite Arg. Arg. Breite Arg.
117% |- 00,087 — ¢ 181 359 || 46 134’-—2— 49508 —| 226 314
478 174 182358 || 47 138 3.655 297 413
3177 0.261 183 357 || 48 182 3714 Q98 412
4176 0.848 184 156 || 49 181 3.7 420 311
6175 0.435 185 365 || 50 130 H.598 230 310
6174 4 0.522 — [ 180354 || 51180 -- 3.888 —| 241 309
7178 0.60%) 187363 || b2 128 3.018 248 308
3170 0.6495 188 359 | 28 a7 3,591 233 307
D71 0.781 189 8561 || 64 126 4.04:4 94 80K

10170 0,807 190350 {| 556 125 4.004 2385 303

11 189 +- 0.963 — | 191 349 3| 66 124 4+ 4.144 — | 230 304

12 168 1.038 192348 1| 57 128 4,108 247 303

14 167 1,184 198 347 i{ 68 190 4,340 248 302

E4 108 1.208 1484 340 || 69 191 4.285 2411 301

ib 165 1.204 1905 345 | GO 120 4.4180 240 300

16164 L 1,878 — | 108 844 {[ 61 119 - 4878 —| 241 200

177 168 1.460 197343 [ 62118 4414 218 998

18 162 1.54% 198 348 {163 117 4.454 G941 207

19 161 1.635 1993841 {1 8L 116 4108 244 200

20 160 1.708 200340 || 66115 4.680 245 M5

21158 - 1,700 — | 201380 || 66 114 “}- 4.560 —| 246 294

22188 © 1.871 202838 (| 67118 L0501 947 943

a3 157 1.052 201 837 |68 112 4.684 248 2992

2 156 2.08% 204 886 6D 111 4.867 a4 891

25 15D 21l 205335 ||70110 4.8098 950 290

26 164 | +9.189 ~ | 2006834 || 71109 + 4.727 —| 251 2589

97 153 2.967 207338 )1 72108 4.756 959 YR8

28 152 2.34.0 2083382 {73107 4,781 63 287

29 161 2.421 200 381 T4 1006 4,808 254 280

30 150 - 2.408 210830 {| 75 106 4.820 255 ¢85

81140 L2578 —| 211829 || 76 104 -+ 4.851 —| 256 284

89148 2.048 212898 || 77 104 4.871 9H7 Y88

33 147 2.783 218327 178102 4.8%0 258 982

34 146 2704 214 828 1179101 4.008 usH 981

835 145 - 2.886 215825 |1 80 100 4.094 200 280

30 1dd | 2936 —} 2163824 (|81 99] + 4941 —| 261 279
37 148 3.0068 2173928 || 82 98 4.951 262 278
a8 142 3.076 218322 184 67 £4.968 203 277
9 141 3.148 210 391 B4 06 4.974 204 270
40140 8911 290320 ||85 05 4.981 265 476
41139 -}~ 8.978 291 4819 || B8 04 -} £.988 —] 266 274
492 188 .48 2923318 || 87 43 4.994 QT ATY
43 137 3.407 993817 {188 19 £.007 2¢8 272
44 136 83.471 224 316 || 89 01 4,901 249 271
45 135 4-8.583 — | - 2253815 (|00 00| -+ 6.000 —{ 270 270
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Tafel XVI. Breiten der Planeten ¢ y 5 3 =,

Min. Venus Merkur Mars Jupiier Saturn
PPl p R| D R |+ — 4+ — |+ =
81 0,09 | 1008 0018] 1.075 0.°18 | 0.042 0,005 | 1,912 1.%08 | 2007 2.903 | 354
121 0.08 [1.02 027§ 178 087|015 007 | 1.13 1.10|2.08 205|348
18| 005 [1.00 040| 172 065} 018 0.08; L13 1107210 2.07 | 842
a4 | 0.01 |0.98 055] 167 073|022 010 | LA 1.1%[ 212 2,08 | 830
g0 | 0.87 1095 0.68] 1.80 002 | 023 0.2 117 1,13[ 9318 2101 830
as | o.BL |092 082§ 150 110|027 015|108 115]217 218|324
43| 074 (085 095 140 123 | 030 020§ 1.20 117|218 213|318
48| o067 |07 108|197 145|086 095 193 118280 217|312
501 060 |0.68 1.92] 118 148 [ 040 080 | 121 1,829 a93 909|308
60 | 0,50 lo.so 133§ 0.98 173 | 0.7 0371 1.87 127|227 au5 | 800
a6 | 041 {048 1.7 0.82 1.85 | 058 0.43 § 130 1.30{ 280 9.80 | 294
72 | 041 |0.48 1.58| 0.5 2,001 060 050 | 183 1.35| 238 245 | 288
78 | 041 {087 L2043 212 [ 068 0.60 | 1.40 10| 240 340 ] 082
84 011 (018 1837027 o84 | 077 070 | L48 1456|248 245 {976
po | 0.00 {000 1.95( 0.00 248 | 0.87 0.2 ] .50 1.50| 250 2.50 | 370
g5 | 011 |0.17 2.03] 095 245 | 0.0B 003 | 155 155|267 .55 | 264
109 j 031|088 215[ 052 247 | LW 1,07 | LGB0 LLO| 260 2.40 | 238
108 1 0.81 |o.s8 295|080 248 | 123 199 | 105 1.0 | 26453 2.05 | 252
114 | 041 {07 2835 110 950 | 188 140 | 170 L.70[ 270 2.70 | 2t
190 | 050 |0.08 943 142 248 | 15T 162 | 176 L75] 275 275 | W40
120 | 080 {192 247 175 248 | 178 185 | 1.B0 1.80 278 9.80 | 934
192 | o.07 |68 2a0f 2010 2431 202 2175 1.8 LB3| 281 285 | 9224
138 { 071 [ 195 250 248 2t8 [ 287 255 | 100 1.00] 288 200 | 923
144 | 081 | 238 207 278 2.00 | 267 284 | L.hA Li5| 202 292 | o
150 | 0.87 |05 237( #.12 175 | 202 448 | 200 200|205 207 210
160 | 0.91 (872 220) 343 148 | 880 415 ] 205 205 204 400 | 204
162 | 005 448 102 870 107 ] 8.65 4.92 | 208 .08 8.00% 504 | 198
168 | 0,99 540 15| 3.0 080 | 400 572 | 210 2.10)8.02 #.05 | 192
174 099 (040 080 403 047 | 498 648 | 242 21927803 307 | 180
180 | 1.00 §7.20 0.00| 408 000 | 485 750 | 2938 wig| 808 3.04 | 18D
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Lebenslauf.

ich, Atfred Lothar Wegener, evangelischer Confession, bin am
1. November 18B0 zu Berlin als Sohn des Predigers und Direktors des
Sehindlerschen Waisenhauses Dr. Richard Wegener geboren. lch genoss den
Unlerricht des Kaoilnischen Gymnasiums zu Berlin, welches ich Michaelis 1484
mit dem Zeugnis der Reife verliess, um mich an der Friedrich-Wilhelms- -
Universitit zu Berlin dem Studium der Mathemalik und Malurwissenschaften,
inshesondere der Astronomie zu widmen. Abgesehen von dem Sommer-
Semester 1900, in welchem ich Vorlesungen an der Ruprecht-Karls-Universitiit
zu Heidetberg, und dem Sommersemester 1HH, in dem ich solche an der
Innsbrucker Universitiit hiirte, verblieb ich anchin der Folgezeit an der Berliner
Universitiit, absolvierte von Michaelis 1901 bis Michaelis 1902 meine Dienst-
pilicht als Einjdhrig-Freiwilliger beim Konlgin Elisabeth Garde-Grenadier-
Regiment No. 8 zu Westend und hatle van Michaelis 1902 bis Michaelis 1908
die Stelle eines Astronomen an der Sternwarte der Gesellschaft Urania inne.
Die Promotionspritffung bestand ich am 24 November 1304 In den 10
Semestern von Michaelis 1889 bis Michaelis 1004 horte ich die Vorlesungen
foigender Herren:

Bauschinger, v. Bezold, Blaas, Cathrein, Dilthey, Eggert, Fischer, Forster,
Frobenius, Fuchs, Heinricher, Helmert, Knoblauch, Konigsberger, Markuse,
Paulsed, Planck, Quincke, Scheiner, Schwarz, Slumpf, Valentiner, Warburg, Woll.

Von meinem siebenten Semester ab wohnte ich den Seminariibungen
der Herren Professoren Bauschinger und Frster bei, welchen ich mich Hir
ihre oft erleilten gittigen Ratschlige zu besonderem Danke verpilichtet itinle,
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Jan. 1920. The Original Form of the Alfonsine Tables. 243

On tha Original Furm of the Alfonsine Tables.
By J. L. E. Droyer, M.A., Ph.D.

The Alfensine Tables of the planets wern first printed at Venice
in 1483, nfter having been in use in manuscript form for about bwo
hundred yeurs. This edition was succeeded by wbout a dozen
others, of which the best known are thess of 1492 and 1518
(Vanice), and the Paris edition of 1545, reprinted in tg553.%
All these editions are practically identical as regards the tabular
matter, and only differ as to the prefaca snd instruetions for
using the tables, The positions of a planet are not given directly as
in our modern tables, bub the mean longitude ia given for the epoch
of the tables, the beginning of the Chrislinn eru (radiz tncarna-
tionis), to which has to be sdded the change of mean longitude in
the interval between the epoch and the time for which the
position of the plunet is required ; and it is this guantity which is
supplied by the tables, The interval elapsed since the epach is nob
expressed in years and parts of o yesr, but in o peculiar sexa-
gesimal system, The unib of time iy o day (11), which is divided
into 6o minutes, ond these aguin into 6o seconds, and so on.
On the other hand, the unib above a day is 17 or 6o days, while
1= 6o x 6o days, ete. The vomputer has therefore first of all to
express the date in this peculiar system, which is done by a small
suxiliary table, so that additionnl work is hereby thrown on his
shoulders. But, on the other hand, the use of the sexngesimal
system reduces the number of tables rvenuireld for the mean

* This is the lust editinn, except o very belated one published at Madrid
tn 1641, deseribed in Kiistner's Gesshickie dev Mathemaltik, o312
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244 Dr. J. L. E. Dreyer, On the LXXX. 3,

fongituda of ench planst to one, if only we change the name of the
tabular quantity each time. (In the sume way we only wuant ong
table for converting hours, minutes, and seconds into are, or wvice
versa, becouse 1" =15° 1®=15", and 1*=15") This reduced the
work of copying a set of tubles n good denl, and in the days bufore
the invention of printing this was an advantage worth considering.
But it s more likely thot the introduction of the soxagesimel
syste wis simply mede in imitation of Ptolemy, who had slso
dividal the ¢ay into sixty minutes.

The heading of the first page of the edition of 1483 in:—
 Alfoutij regis cnstelle illustrissimi cclestii motud tobule. . . .
At primo Jodnis sexoni@sis in tabulns plfontij candes ordinati
incipifit faustissime.” At the end of the introduction there is up
aceount of how to caleulats eclipses ** secundum  doetrinem
magistri Joaunis de Lineriis,” after which various munuscripts
{which we shall deseribe in the following) add the words '*a quo
lmbeo seientinm meam.”  The author of tha lengihy introduction,
Johannes de Suxonin, was therefore & pupil of Johunnes da
Lineriis (Jean de Lignitres), n well-known French astronomer who
lived at laris during blie enrly port of the fourteenth century.
This introduction is not in the edition of 1492, which contains a
dilfercnt one by Johannes Lueilius Santritter, though founded on
the one of 1483.* This is nlso found in the edition of 1518,

1t lias thursfore alwaoys been understood that .Johannes de
Saxonin, an otherwise unknown ian, was the author of Lhe
introduction to the firat printed edition of the Alfonsine Tables.
It nobody led any iden that ha {or lis tencher} had done n
good denl more to the tables than yiving instruckions how to use
them. Very little wns known nhout Den Alfonso's astronomical
work ; aml mast of what was stuppossd to be known hies turned ont
to be erronecus. Thus it was asserted that Alfonso had assembled
a eongress of about fifty Arabian, Jewish, snd Clristian savants,
from whose deliborations the Alfonsine Tubles sprang.  This wus
gimply n misunderstanding, due to the foet that many of Alfonso's
writings wers translations (more or less frae) of Arabic works;
aml mony of the men supposed io have been present at the
congress lived long befare him.t Another mistake wos that the
tables wers completed in 1252 (the year of Alfonso’s nccession),
hut that they wers recomputed four yesrs later with the simple
precession of 1 in 66 yeurs instead of the mixture of progressive
and periodic precession peculiar to the tables.  In reality the tables
were computed nesrly twenty years later, snd what hoppened in
1256 was simply thab the Jdeseription of the fixed stars by Al Sufl
{in which the precession nf 1° in 66 yenrs is employed) was
translnted into Castiilian.

* It emls thus: ' Bxpliciunt esnones sive propositiones in  tubulas
Alfonai elavorum Germanorim Juannis snxoniensis et Joonnia lucilij Santritter
heilbrannensis.

1’8 Firar pointerd out liy the Jlebraw and Arnbic seholnr Steinselineider
in 1848.
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That we are now abis to form a better iden of the scientific
activity of Don Alfonso is in the firat instance due to the publica-
tion ot Madeid in 1863-67 of the great work Libroa dol Sober de
astronomia dal Rey Don Alfonso X. de Castilla, edited by Manusl
Riss y Sinobns (4 vols, and part i. of vol. v., in large folio).
This work, never printed befors, is s collection of traets on
instrumunts, including mechanieal meana of finding approximute
places of the plancts,* and precedsd by o tract on the constella-
tions. A grent deal of the contents is taken from various Arabie
writers, In nddition to these tracts the work containg {in t. iv.)
p trestise in ffty-four chapters, B! {ibro de lag taulas Alfonsies,
which is undoubtedly tho original introduction to the Alfonsine
Tobles, nover before printed, ond apparently only existing in oue
copy, the codex L. g7 of the National Lilrary of Madrid, which
dotes from the end of the fourteenth or the beginning of the
fifteenth cenlury,

In the prefuee to this trentise we are told that it is wriiten by
Jabuds ben Mose und leane ibn 8id, in the frst decade of the
fourth century of the second millennium after the ern of Cimsar,t
two hundred yours having elapsed since Al Zarkali's work. As
computed and observed places differed, Don Alfonso collected
instruments and ordered observations to be taken ub Toledo,
The writers had therefore observed the sun throughout a whole
year, particularly ub the squinoxes aud solstices and ub the middle
of the signs of Taurus aud Scorpius, Leo and Aquarius; they slso
observed conjunctions of plenets tnter se and with fixed stars, ond
solar and lunar eslipses; they also took other observations when-
ever doults mrose. And when ol hod been examined, they
adopted everything that was correct or nearly so, and from the
rudices [mean longitudes for some epocl] resulting {rom the
obsarvations they prepared the fellowing tables and put together
this bool and divided it into ffty-four ehapters, ** And we have
called it the book of the tnbles of Alfonso, beeause it wna made
and compiled by his orders.”

We lenrn a pood deal from this preface.  First we see thal there
was no congress of Muhammedan and Jewish savants, but that the
observations were made and the tables prepared by two Jewish
astronomers,  Wa are unfortunaiely unable to supplement from
other sources the scanty information here given about the observa-
tions. The only sstronomical writer whe quotes them is Isnac
Istaeli of Tolede, who in his book Jesod Glam (written in Hubrew
about the yeur 1310) refers to observations by Isaac ben Sid of the
solar eclipse of the sth August 1263 und of two lunar eclipses
of the 24th December 1265 and the tgth June 1266.3 The
treatise on the constellations in vol. i. of the Lilvos del Saber ulso

* Pliesa contrivances wore at the end of the Middle Ages known as
@qualoria.

1 Generaly ealled the Spanish era, 1 Jan. 38 s,

1 Liber Jesod Olum sew Mundunentum Mundi anrctore R. Isape fsrieli
Hispuno {Berdin, 1848), partii. pp. iv and xxiv.
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gives 14 positions of fixed stars for the year tz26o, observed at
Toledo. The preface furthermore talls us thab the work was done
in the yenrs tjor-1310 from the era of Cwmear, or a.p, 1263-127z,
and thers is no mention of any eaclier rednetion of the tables made
in the yeur 1332, This year was, from the time when the tables
were printed, assumad to be that in which the tables were s,
solely becunse the “era of Alfonso” {given nlongside the eras of
the Deluge, Alexnnder, Umsnr, ete.) isJune 1, 1252, or 1251 years
and 152 doys ufter the incarnution. This wus the day of Alfonso's
caronntion.  As the tables ware probably nol complated till the year
t272,* twenty years later than formerly supposed, it is now easier to
understand the fact that they remained unknown smong the savants
at Puris till within o few yeurs of the end of the thirteenth century,
while the Tolado tables of Al Zurkali were still in use thare.

The fifly-four chapters of the Libvo de laz taulas give full
instructions as to how to use the tables, like il similar writings
of those days, explaining the simplest things in what seems o o
modern render, u noedlessly prolix manner. The firab fourteen
chapters deal with time, the various eras, Raman (f.2. Julinn) und
Muhammedan years, ete.; these do not call for any comment.  Hut
tho fifteenth choptar is o surpeise. [t describes how to find the
place of a planet for a given date. With the time you entor the
tuhle of Lhie “annos collectos,” which proceeds with intervals of 20
years; bthan wibh the romainder, less than 20, you enter the table
of “* annos espansos,” whiel proeeeds from year to year ; after which
the valugs for the proper months, days, hours, and minnies are
tnken from the respeetive tubles. All the values found are then
added together.

[t is obvions thut the tables, of which the use is described here,
must have been very different from these afterwords printed, as
there is no trace of the saxagesimal division of time; nor cun the
tables have given merely the chanye of longitude in o unit of time,
hut must huve given the longitude itself for certain yoars. Aud
it is not only in the wuy in which time is expressed thabt we miss
the sexagesimal systen ; the “signs” used are the zodincal signs of
30" (afterwards called signa communia) and not the signs of 60°
{witerwards called signa physica) of the printed tables.

Tha following chapters deal with the planaetary inequalities, and
show thub the printed tablos of these sre true copies of the original
ones. 7This was to be sxpected, since the argument of these tubles
is the mean longitude, while the time does not enter into them.
The same is the case with the table of latitudes, the description in
chapter 22 npreeing pecfectly with the printed tables. We may
here pass over nearly the wlale of the remaining chapters, many
of which refer to tables which have nothing to do with plunctary

* Andnlodi Negro, of Genoa {first half of the fourteenth century}, who wrots
a numiber of rolher worthless tracts on astrunomical metters, says that the
tnbles were Ginishad in 1272, Dubem, who records this, is not aware of the
light thrown on this question by the Libres /el Sader, but i surprised at
Andalo making such o mistake (e Systeme die Adunde, t v, 1 266),
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motions,  But we cennoé pass over chapter 4g, on procession
(" Cuomo 5o & de ssber enderezar el mouimiento de la cabezu da
aries sn longurn st en torpade”). It will be remembered thot
according to the Alfonsine Tubles precession consists of two terws,
o constant one of 26”45 a yeur, and o periodic one (trepidatin), the
period of which is 7000 years. The amount of trepidation since
the fundnmental epoch (which here is a.b. 15, May 130) is
g* sin m, where m is an angle which at thot epoch wns o und
increaserl hy 17086 a year. In the printed tables this ungle wus
tatunluted, and with tho quantity thus found as argunent the
amount of trepidation (**wequatio motus necessus et recessus sphiere
stellate ") ia taken from unothur table. This process is described in
ciiupter 49 of the introdugtion, but there is no mention of the
secular term (* molug medins augium eb stellarum fixarum "}

We tmust, lvwever, nob conclude from this that the tsbles to
which this intreduction belonged ignorad the existence of n constant
term of precession. Ab the end of the year 1260 this had mavedl
the equinox 9 135 since a.b. 1°0, while the periodic term could
account for 8° g, towether 17* =0, or only 1o’ less than the true
prmount. It was of courss impossihle for Don Alfonso or his twa
astronomers to believe that langitudes limd only incrensed 87 5
sinco the beginning of the Cliristiun ern, or 7° 5" since the time of
Ptolemy (a.n. t40). Wo shull sue further on that the seenlar
term of precession wos included in the mean longitudes of the anui
collecti and in the medins modua of the printed tables*

At the ond of the last chapter (the 54ih, on the finding of
Easter) we tend: * Aqui concluys el Jibro et so comienzan lns
taulps.” Hub the codex does not conlnin sny tables. Rico, how-
evar, publishes from two other codices some tables which he calls
Fragmentos nmuwmericos e las toulas  Alfonsies.  Theso have
nothing to de with the tables deseribed in the Lilro de las taulas,
but belong to the class of “perpetunl almuanacs” which without
caleulntion give very rough places of the sun, moon, and planets
for every day or every filth day of certmin eycles, after Who lopse
of which sho planets reburn nearly to the sams places in the
heavens.t It is dillienl to nuderstend how lieo could fmagine
that this ahmanae had anything to Jdo with the Alfonsine Taliles.
He is quite sware that the printed tahles do nob ayree with the
Libro de las taulas, and he soems to holisve that the oviginal tables
were " fnlsified " nt Tarcelona, and bhat these fnlsified copies reached
Germany und fell into the liands of John of Saxony 'f Dat there

* ‘Phere iy, therafure, notany :liucru{nulcy bebween Lhis ehapler and the well-
known Alfonsing purimis of 49,000 wimd 7e00 years, as supposed Ty A Wepnner
in an otherwiss vory pood review of the Libres del Srber in the Bibliotheen
mathematiea, viy p. 181

+ 'The periods sdoptu] are the sume as those used in the perpetual alimanars
of Zuctte and Suutritter {Venus 8 yewrs, Mars 79, Jupiter 53, Sulien suk
Only for Mereury the period s dillerent, 46 yewrs in the psendo-Alimsine
almunge, 125 in the others.  The period of 46 years is due to Al Betangi (~ent
my Mist, of the Planciary Nystons, p. 268},

+ Librox del Snber, . v . 63,
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is no foundetion for this fanciful hypothesis. When wa remember
the slavish adoration of authorities like Aristotla and Ptolemy
prevuiling at that time, it is nob ob all remarkahla that it should
huve seemed desirable to recasé the tables of Alfonsv so as to bring
them nearer to the Ptolemaic model, 1t is also strange that Rico
shiondd hiuve rested content with his Fragments and made no etfort to
finl the original tables described in the Lifro de lns laulas,  In Lis
filth valume ho gives a descriptive cotalogua of seventy-five codices
uf Alfonsine writings, n good meny of which are suppased to contain
tablea. The lnsk seventeen may be struck out ab once, as bwo of
thew (62 und 63) are the tobles of Al Zurkali, while Lhe existence
of the gther Kfteen is only ussumed, their whereabouta being
unknoww.*  From the meagre descriptions of such of the remaining
vodices aa are suid to eoniain tables, it is evident that some of
thes: are of Lhe sexagesimal kind, the canones (introductions)
giving the nnme of Jol, de Saxoniz; while a few of the others,
preserved in continontal libraries, may contain the tables in bheir
oviginal form. 1f so, Rico has either not seen thess codices
himsell or has failed to understand their contents.

Of ecodices in British libraries Rieo enumerates six only,
wniered 5 ancd 41 to 45, all of which I have examined. The firsh
one § only deals with instruments; of the others, 41, 43, and
+5 % contain nothing by or abont Don Alfense; 4z [ contains
unly the canon of Johannes de Saxonin and o table of mean
motions in longitnde for every day throwghoub the yenr. Only
Rico's codex 44 (Brit. Mus., Harley 100g) contains a eanon (by
Willinm Reede) and o sab of tables. !f Rico had seen this codex
he vould hardly heve Fniled to realiso thot these were the original
Alfonsine Tubles deseribed in the Libro de las tnulas Alfonsies,
and very dilferent from the prinked tables. .

Though Rico had quoted so very few codiees from Britiah library
entalogues, it sesmed to mo extremely likaly that many others
would ha found to exist in this country ; while one might reason-
ably hope thnk sowme of these codices would turn oub to contain the
tubles in their original form. The study of wathematics und
astronomy wus much enltivated at Oxford in the fourteenth
century, especinlly at Merton College, by John Maudith, Richard
Wallingfard, Simon Lredon, Willinm Reede, Waller Bryte, and
others. Kven though the University of Peris at o very early
date ndopted the modified form of the tubles due to one of theiv
own tenchers, it sppeared possible that Oxford might for a while
have sdhered to the ariginal tables. The results of my search

H" They sra suppoased to have heon used hy the editors of the printed
tubles,

b Rico's Codex 18, in the Nutional Libmry, Madrid, of which he gives the
lieadings in his Appendix B (£ v, po 122), seems o be the original tables.
Strange that lliee says nothing abone it

1 DBolley, Canonici Mise. 340. .

§ Iwil. "Musenm, Hurley 1, So, and 3734- The taldes in the lnst
mentivned are thuse of Arzachel (Al Zuwrkali).

T Bt Mus,, Horley 531,

i86
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fully justified ihis hope, ns the very first 3. axamined contained
no trace of the sexagesimal arrangement.  Thougl the various
volumes I huve seen differ o good deal as regards completeness,
some omitting the tubles of equntions, others the tables of latitudes,
otliers the canon, stc., [ have only come across two bypes of tobles:
the sexagesimal ones, identical with the printed tabies, and the
original fubles in tho form deseribed in the Libro e lna toulus,
bub reduced to the meridian of Oxford. A liss of all the codices
af the original tables, which [ huve examined, is given ab the end
of this paper, ns well as o copy of the nost important tables, [
shall now give a short description of these.t

First comes o toble of the mean longitude of each pianet for
avery twenty yoeors, nearly nlways from 1340 to thoo. Only in
one MS. (Hodleinn Laud Mise. go4) it beging with 1320. The
places are (as in nll tubles of those days) for the end of ench yenr,
and the frst colwnn is headed “anni collectl,” so thab this is
the * touln do los annos eollectos, lu que erece da XX en XX
described in the Spanish introduetion, The table also contains
the augle in the epicyele of the moon {aryonentum L) aed the
same for Mercury nnd Venus, as the mean longitades uof these
two planots sre erjual to those of the sun. 1t nlso pgives Llie mean
motion of the lunar node veckoned from the first point of Aries in
the retrograde direction,

That these longitudes are tenlly *'super wmeridien civitntis
Oxon.” 1 found by computing o number of pluces of the sun nnil
moan both ot the printed tables and from the M. tubles. The
lutter were found to corvespond to n meridian 16™ easb of the
meridian of Toledo, nnd this is exnctly the supposed difference
of longitude between Oxford aud Taledo, nceording to the intro-
duction to the M8, talles. -

Next follows n table of the corresponding motions ' nd annoy
Cliristi sxpansos " from 1 to 2o, the leap years heing marked by a
b This table is succeeded by three othors, one giving the vaelus for
the eml of saeh manth of the Clristinn (e Julian) year, one for
every day (1-30), pnd one for every hour {(1-30). ‘Theso tables all
agres closely with the description in chapter 15 of the Lilvo de Jus
tiwlas.  The values are given in signs (ol 30°, not f 607, as in the
printed tables), dugrees, winutes, ad seconds.

We then come ta o *Tabula verarum angium ad annas Chrisli
eollectos” for the end of every twenty yours from 1340 to 1600,
only in two cases (so far ns T have found) hegiuning with 1320.3
This is o table of the npoygee of Ehe sun and planets, showing the

s 1w much indebtod te Do wnid Mis. Singer of Oxford, who generously
allowed me to consult their ennl entalogue of seiontific MSS. older thau fe
yeur 1500 in ot the libraries of the Uuited Kinglom.

+ For the conveniencs of remders wnneqinted with medieval wutronomical
expressions, 1 moy mentian thit centrin it the are of the exeentric or defirmt
circls from the spupee to the centre af tho epieyele ; ergnmen/uan 18 the are ol
the spieycle from its spoges £o the planet ; prdiisthe value sl a nuauiity lar
sme epoch § auz is N longdtude of the apnuer,

T Dighy 48 amd Luwd Mise. 504.
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changes coused by precession. In the printed tables the radices
incarnaiionts awgium ere given ; shub is, the longitude of each
apogee for the spoch of a.p, 1'0. To ensh radiz augis has to be
added the guz comanunis ov amount of precession since the epoch,
and the sum is the aux propria or longitude of the apogee for the
dato required, In'the teble in the codices this eddition hna
elrendy. been carried out, so that the longituds of the apogee can
ba taken directly from the table. This table agreea perfeetly with
the Alfonsine theory of precession deseribed above; eg. for the
sun and Yenus we have for 1340—

Kadix incarnationis | . . 2% 117 23’ 2‘3"
P’recession, secular term . . g 50 42
periodie term . 8 20 30

Aux proprin ad annum completum 1340 2" 29° 36" 55"

whicl agrees with the table in the codices,

This application of precession to the longitude of the apoges is
the only way in which precsssion is ostenaibly allowed for in the
tubles, printed wnd wnpringed. But il {s only the inequalities
{wgnativnss) which depend on $he aux propria, while the mean
longitudes of course are counted from the equinox. It follaws
that the Talule mediorum motuum must include precesaion, su
that the equinox is that for the Lime being. We can now
understand why thers is no allusion to the seenlar term in chapter
40 of the Libva de lns taulas. The writer of this chepter evidently
suw that the regularity of progression of the mefins metus in the
table @l annos egpamias reygnired correction for the periodie term
of precession, und he gave instractions for doing that.  Jub this
was apparently considered o needless refinement both in the Oxford
rednction and in bhe printed tables, in hoth of which this slight
irregulacity is ignored. This in very excusable, since the periodic
term in tho fonrteenth and fifteanth centuries diminished at the
rnte of only g" or 10" in twenky years, which in those dnys wnsn
negligibls quantity, The seculnr term of 2645 appears in Ethe
wotus solis, which after four years amounted to 1" 46" or ¢ % 26”45,
the seenlar term heing nothing bus the space passed over by the
sun in 10™ 44% by which amount the Alfoisine Tables made the
tropical yenr shorter thau the Julian year.™

The Tabuli awquativunm ngres peefectly hoth with the Lilro de
las taules and with the printed ones, except that they dilfer from
the lotter in using signs of 30°. Thoy are often missing, which
looks us if only very rough places of the planets wera reqguired.
Still wore frequently the latitude tables have been passed over.
When they occur, they differ slightly from the description in the
Libro, with whiell the printed tables agree. The latter only
teiulnte the Intitude of the three outer planets on the nssumption
that the eentre of the apicycle is at the poinb of greatest north or

* 0f. Reinhold, Theairm nova planetaren, Paris, 1555, [L 163"
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south letitude on the deferent. ‘The actuni latitnde is found by
muitiplying the tabulaeted value with & certein fnetor which is
also tobulated, For Mercury and Venus the process is more
complicated. In the Oxford tabies this trifling calculation has
alrendy been carried out, so that the latitude cun be taken out by
mere inspsckion,

With this slight exception and that of the reduclion of the
first tahle to the meridinn of Quxford, thers can be no doubt that
the Oxford tables represent the original Alfonsine Tubles in the
form in which they were issusd fram the Toletla Observatory nhoul
the yesr 1272, Only the lengthy introduction Lo the tables does
nob sesm bo lnve found its way to Englond, probably because it
was written in Castillien nud nob in Latin, but paclly slso hecause
it refers to many tubles which hod nothing to do with the motions
of the planets. The Lnglish students of astronomy were alsu fond
of muking tables of ull sorts, often very unnecessiry ones; and not
o few of the codiess found in British libraries contain specimons
of this misdivected energy.®

Instead of tha original introduction, a shorter one was written
by William Reede.t It is divided into seven porngrajhs (con-
clusiones) expluining the use of the taldea of mean motion wiii of
suges, equations, oppositions of sun and moon, and the possibility
of eclipses, ete. DBub there is nothing abont lutitudes. There ara
somme trivial varialions of expressions in various MSS.  The preface
is ns follows:—1{

Lneipit ennon ad tabulas sequentes rudieatns nd meridiun Oxon,

In nemine domini Jhesn Clivisti.  Valautibus prognosticare futuros uflsatuy
pienetarum in inferioribus iatis primum secuudum upus tsbularum wediorum
motuum oportet caleulare diversitotes, Sed intor tbulas pune innentss
preciziores sunt tubuls quas eumposuit Alfansus Bex illustris Castello super
tmoridiem Tholeti,  Seil istarum tabularum operutio est ito prolisa et tedinan
gual vix aligui proneniunt ad completam cognitionem plunctaram.  1deo
quasdam tabhies eompundiosns supar enios inearustionis Clivisti b soper
vudices ot mobus talwlarum Alfonsi fundatss ad lenitatem operis avldinaul et
ud meridiem civitatis Oxonie veduxi, yjuo distet b nceidente per 13 gradus
ab ol eguinectinli per 51 gr. et 50 W, enins werilies preeedit meridiem tholetd
put 4 g. squinoetiokis civenli, guibus correspomlent 16 m viius hote. Vmle ed
doctrinam completan singuloram oty plonctarumn dovLrina capitalorun
soquentium diligenter est notauda.

If we did not possess the originul Castillinn canon, we might
conclude from this prefuce that Teede hulk mude some very ralical
chionge in the tables.  Dut this we know was notb the easo,

We have olready mentioned that the lengthy introduction to
the edition of 1483 was written by n cerbnin JJohannes de Saxonia,

* & pucticularly line collection of miscelluneous tables is in the valume
Lelonging to the Hoyul Astron. Society, which 1 hape to deseribe an another
oceasion,

+ Incipiunl canones super licbatloes Neede.  Dighy g8 end g7 5 Ant.a Wourl
D. 8 {Bodl.); Bgerton 847, ele. Sometimes Reede’s nwme is put after the
heading * Tub. med. mot.," as in Land Mise. 504, where there is no canon,

1 From Hrit dMus,, Harley 1009, Nearly the same in L A.S. culex and
in those mentioned in the preeeding note.
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wlho stated that the part deuling with eclipses was **secundum
doctrinam Joannis de Lineriis.” Tlere are atill a good many
codices extant of this introduction or canon, and after the words
Just quoted thare is in ull of them the addition ** & quo habeo seientinm
meam.” *  This canon always begins thus (sometimes with siight
alterations) : " Tempus est mensure motus ut vulb Aristoteles 4t
physicorum. . . . Sciandum igitur quud in discretions temporis od
usnm tabularum Alfonsi incedimus modo philosophico per saxagen-
arium  numerum, ut divisioni temporis sit signorum divisio
correspendens,”  Sometimes a shorter canon is given instend of the
lengthiy one ; it beging: * Quin nd inueniendum loca planatarum per
tallas Alfonti oportet reducere annos nobia notos.” 1 Duhem,
who is not aware thut any altaration was ever made in the tables,
mentions that this shorter canon exists in several eodices in the
Hibliothéque Nationale, and that it is stated to be by Joh. de
Lineriis uned to huve been completed in the year 1322. 3 Probably
the chunge from the original form of the tables io the sexngesimal
arrangement was due to Jean e Linitres, who also wrote the shorb
eanon ((wia arl inueuiendym), while his pupit Johnnnes de Suxenia
only drew up the longer canon (ZPempus est mensura) which finally
was printed in 1483, §

Ab Ueris the madified tables seem nlmost at once to have
superseded the original ones altogetlior; and as it wns from thers
that the knowledge of the tables aprend to other continental
enuntries, it is nob to be wondered at that even the existence of
the origiual lables hml Leen forgotten Lefora printing was invented.
Apparently Paris was not the only place where the tables were
modilied. There is in the Bodleian o fine codex an vellum writton
ah Padua in 1435, |f containing smong other things Prosdocimi de'
Beldmand! Putuving De motibug eorporunt supereslesttum canones.
In these canons there is no trace of the saxagesimal arangement,
except that the signs used are “ phisiea™ of 60", 'rosdocimo says
that he finds the tables dedneed from those of Alfousus by Jueshus
d' Dondis of Pudua more convenient than the original ones. He
expluins thet the table of mean motions hagina at the heginning of
our ern and proceads with intarvals of 28 year: as far as 1456,
but that there is a gap from a.p. 112 to 1204, The tables wers
reduced to the meridian of Padun.  As Jacopo de Dondi lived from
1298 to 13359, he was o contemporary of Johannes de Suxonin;
but nobody outside [taly seems to have ndopted his tables, thouyls
L have seon another sob of tables with intervals of 28 yenrs, §

" Eg. ut Oxford : Digby 168, T. 135¢; Mugd, Flallii,, £ 124% 5 Drit, Mus,,
Bgerton 880, I, 1o8¥; Harley 531, [ 63~

T Digby 168, [, 145 ; Mugd, Hall i, . 148*.  D3rit. Mus., Slosne 407, L. 47,

T P.lhuhum, Le systeme du monde, £, iv, p, 64 (Rico'a Codex 28),

§ Job. de Snxonis seema to have lived at Paris.  He wrote o commentary
to the sstrolagy of Alehnbitiug which was printed nt Pardain 1521, According
to Duhem {Le,, p. 78) ha bronght ont in 1355 Eremnpla super tabulas primi
mobilis el canones J. de Lineriis.

1l Canonici Mise., 554, There are no tables in this volume.

4 Wit Mus, Addit. 29071, 1 y2-73.

180



Jan.1920. Original Form of the dlfonsine Tables. 253

These begin with the year 1380 and end with 1632, and are for
the meridian of Vienne. They nlso use physical signs of 6o’
The same volume containg o treatise of astronomy, including a
tabla of mean motions for 2o yenrs with radix for the eml of
1436 for the meridian of Vienna.

Ab Oxford there seema to have heen o goad dent of interest
taken in astronomy ab the beginning of the fourteenth century.
Thers are severs! natronomical codives extant bearing the neme of
John Mnudith, and dating from the yenr 1310, and one by
Walter Evesham from 13:6.%  Abl whai date the Alfousiue
Tables first became known ab Oxford is uneertain; bat ik must
have bheen aftar 1320, since thab yenr is the first one occurring in
any Oxford codex ; and as it has (5o ar) only besn found in one,
whila all the other codices hegin with 1340, the tables were
probebly not much in use st Oxford till towards the mididle ol the
century. Dy that time they had taken root there; anid even
at tho heginning of the fifteenth eentury the original tables bl
not bheen forpotben, since there is o codex with anai collecti
beginning with the year 1400.} Put the sexagesimnl tahles
probably scen efter thot time drove the original ones fram the
field.

Oxford seems to have heen almost the only place where the
Vpris form of the tables wos not ab once victorious. It even
penetrated to Spain.  Ameng the codices in Spanish libravies
catatogued by Rico there aro severnl (Nos. 10, 19, 20, 23, 24) which
sontain the ® Canones hordenndos de Jusn de Saxonin™ in a
Castillian translation! There ssem to be no tables (or only some
fragments of such) belonging to these cunons. But thers is at
Oxford a very fino codex§ containing “Tuhule ad meridinnum
Sulamantinum,” which shows that the conntrymen of Don Alfonan
el Sahio had not forobten him by the middie of the fourteenth een-
tury, though sven they could not ba content with the tnbles muade
under his direetion, but had to make some Lttle changes in thewm.
Tha wmei collecti are 1348, 1368, 1388, sud s0 on to 1628, All
quantities are piven to thirds. The tables nre very compleie,
inelading precession, equations, and latitude. The headings nrs in
Latin, and so is the lengthy cunon, which beging by sayiny that
the tables of Alfonso are too diflienlt and the modus gperand? oo
prolix for the stndents of astronomy al Salamenca, for whiel reason
“alie tabule ntilissime que vacantur resoluta” huve been praparesl.
This is perhaps the first time thab the name of Falmlx resoluix
way given to a st of plunetary tnbles. This nama is alse found in

* Bodician, Laud Mise.674,1.67-72: Tabule auguenti longisaini diai supra
diwm eyuinoctii pro amnoi terrs hubitabili (mwrked on £ 69 ‘Tabnle Muwditl
fucte in Oxon. 1310), Tubuln ascensionis signorum . . . verifienta Oxoun. 4.n,
1110, And f. 75-76, Declaratio motus vetiue spore seenndum M. Wallerum
Fveshum Aune XD 1316,

4 Fxeept o table withs ©* rudix Oxonie, 1327," ibid., L 467

+ Dodleinn, Ant. o Wead T1 8, IN 67-35. Same of the tables wre very
carelessly capind.

§ Canonici Mise. 27, T 331475
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a fifteenth-century MS. of tables for the maridian of Prague;* the
anut collectt nrn 1428, 1448 . . . 1808, and the tables may have
been adapted from the Salomanea tables, After the heading thera
has heen added in n diffarent Jiand: *“Que appelluntur Tabule
Auree e resolute Alberti hru. . " (edge of poper cut). Al the
end of Lhe tobles is the addition: * Expliciunt Tubule aurem et
regolutie Albert Brumm.” These tables ars therefore by Albartus
de Brudzeve, the tencher of Copernicus at the University of
Cracow,

These Salumanca tables wera at lnst printed ot Niirnberg in
1536 by Johannes Sehoner under the title: ** Tabulm ustronomien
gvas wnlgo, quin emni dillieullats & obscuritate enrent, Hesalving
nocunt”  ‘The aunt eollecti go from 1388 to zooB. Neither in
dMelanchthon's preface nor in the editor's introduction is there uny
mention of Alfonse norof any previous Ywbulm resolutw.  Although
the Alfonsine Tables Iind heen superseded by the Prutenic Tubles
1553, o new elition of Schoner's Tabulz resolute cumo out ab
Wittenberg in 1588,

Why the annt coffecti in these tables are not mulliples of zo,
Lt start from 1348, is not cxpluined anywhere.  lut most
prolmbly Eiis arrangement dates from Oxfonl, and iz dus to
Willinm Reeds, since several suts of tables for the meridinn of
Uxford start with radices for 1348 and motion in auni expansi up
lo 10,000 |t

The tabies whicl foilow eontuin the mean motions in lonyi-
tude and thoss of the npogees, restored to the form in which they
originally were included in the Alfonsine Tables. The only diflur-
ance is, that they have been (in the fourteenth century) reduced
to the meridian of Qsford, which was supposed bo be 16™ east of
‘Toledo.  Together with the tables of inequalitics ({fahule wgua-
finnum) and latitudes in the old printed editions, they reprezent
ll thosa parts of the original tables necessary for ealeuluting the
place of a plunet ab any time within the period when the fables
were in use. These tables have here been copied from the
Roy. Astr. Soc. Codex, but have besn collabed with Dighy 48 nud
Land Mise. 594, and o few trivinl corrections made.  The miotus
merdit for 1320 are from Loud Mise. 504. Tu mave space, extrocls
only of the fourth and fifth tables are prinied here.

' Cononiet Miss. 499, i, 72r-118%. There is wlso in this volume o set of
sexngesimal tubles with the canon Tampnes est mensura (7, 1-70).

f Lawd Mise, 59, I. 70; Digly 57, [ g7¥; B Astr, See. Cudex, i1 36 nud
375 1348 wasthe year in which tho Black Death enme to Baglund, s thet
perhops the rewsan why it waa chasen as anepocly, like the Deluge formerly !
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Pabula verarum anginvm ad aunos Christy collectos.

AuxSolleoh  puxSatural.  AuxJouis.  Aux Merl.  Aux Mereuril.  Dif. s

R T T T . L T AR
1320 2 2924 23 S 112 y2 52136 o 41370113 6 28 358 13 1231 38
tjq0 2 20 36°5¢ S 11 35 13 5 2t 48 31 4 13 23 44 6 28 51 4 tz 22 37
1360 2 39 49 16 3 11 47 35 522 053 41336 6 6 29 3 26 f2 1z 37
138¢ 3 o 1 28 B 13947 §22 13 5 41748 18 629135 38 12 5 16
rqo0 3 o 1333 8 12 01 52 3 2z 2310 4 14 023 6 29 27 43 15z 36
tq20 3 o575 Bz 2344 § 2237 2 o4 1412 t5 620 39 35 43 315
tqq0 3 o037 8 82 3527 522 48 43 4 14 23 58 6 29 351 18 oy 1
1460 3 o483y 8124658 523 016 4143539 7 O 249 a3 34
1453 3 1 o 2z Bzl 52318 30 4044652 7 0412 T
1500 3 rito1g 813 933 523223 o4 1458 4 7 025 o 58 13
1320 03 b =22 12 13203t 5233349 415 9 T 7 O 36 22 to 52 13
1540 3 F 33 4 8133023 5234447 4151954 7 04714 48 32
1560 3 14348 81342 7 5235525 4153038 7 o357 58 o34 g
1580 3 1 54 22 B 133240 523 559 4154012 7 I § 32 10331 3
16oc 1 2 445 834 3 4 5291622 31155035 7 18 55

The following is u list of the sodices examinel, which wers
Found to contain copies of the original Alfonsine Tubles or parts of
sneh.  The list is doubtiess nob complste even as regards Hritish
libraries, and in parkiculne it must be noted that T hiave not had an
opportunity of examining mnre than two Gambridge MHS.* Dutl
feal sure that nothing would be goinad by extending the investign-
tion further.

The Royal Astronomienl Society Codex is contained in the first
eight lenves of o volume of tables, sl prepared ab Oxford in ths
fourteenth century, A short aceount of this volume waa given by
Mr. Horris, Aesistant Seceobory, in vol, xv. of the Memoire, 14 is
thero stated (p. 180) that * the tables besr the general Litle Almanace
editum Oxonia.” But thers is no pgeneral title of any kind, and
the words quoted are only written in tiny lettors ab the exbreme
top of tho tirst page.  Mr. Harris says that the * Almanac sppears
to have been formed from the famous Alfonsine Tubles . . . and
gome Lrifling slterntions made in the method ol arrangement to
suit the convenienco of compnters.” It has been shown in the
present paper that the dilferences hetween this MS. and the
printed tables are anything but triding.  The longitudes in the
tables ave for the end of the year, not for -Januncy 1, os stated in
the account.

= Qp. 6-3 and Hh, 68, but the tables in bath thase carices turnedd cut to
he these of Al Zurkuli.
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List gr Codices exautined

and found to contain Alfonsineg Tubies in their original form.  Exeept where
otherwise stated, the mesn longitudes uro for the meridian of Oxford.

|. Bodleinn Library.

Luad Mise, 504, . 4145, menn long 1320-1600, motion in single yours
(1-20), months and duys {not finigherl). No -tables of equations vor
copon.  if 7o-71, rudix 1348 end snni expanyi up to 10,000 Twuo sets of
Intitude tubles, i, 74-78 snd 82-83.

Laud Mise. 6574, One leal {45} probably inserted fater; mesn long. 1340-
1600 wid single yenrs, [ 467, wdix Oxunle 1327 with motinn in 4o,
G0 . .. ID,000 yoars, 46'-G0%, anni expuisi 1-20 with months, ete.,
tabla of aux Sokia et Venaris 1400-2000 ; tables of equutions,

Digby 17, [ 15% wesn long. 1340-1600,

Digly 48. . 157-176, mean loug. t340-1600, with years 1-z0, months,
ete. ; tables of equotions, two tables of malus auvgium ; the seeond ane
beging 1320, T, 177-181, Heedw's eanun,

Digly s7. I 32-36, mean long, 1340-1600. . q0-43, Heede's canon,
beginning missing, 1k p7°-gg¥, Lables with melix 1348

Digby 97. W 14-32, menn long, 1340-1600, snni expansi, table of auges,
equations ; Intitude tubles like printed ones. il 33-39, einborute lntitude
tbles fsamie us in Laud 504, £ 74, and R A8, volex, T, 29-35) (T Bg-71,
Heede's canon,

Ant o Wood 1. 8. [ 457, Reede's cunon, but enly the heginaning. I, 67-~83,
wann lonyg, 14oo- 1600 (budly cupied), yenrs, months eto. 3 talde of suges
und equutions.

Canonici Mise. 27. I 33-110, mesn long. for meridian of Sulammnea for
1348, 1368, 1383 . .. 1628, with snni exjunsi, monthy, ete., tabies of
anges, aquntions, latitwles. 10 122-147, detailed cnnon,

Cunanici Mise. 409. After n complets seb of sexngesiniul tables, I 72106
contnin tableg fur the meridinn of Pragte, mean long, for 1428, 1448
... 1508, precession tables, nod tables of wuetivns. . 126-133,
latitnde tables, I, 122-125, eanon.”

Canoniei Aise. §84. T 73%-031%, canon by Prosdocime de Deldomandi to
Jucopu do Dondi's estrast Trom the Alfonsine Tabley for the meridian of
Padun. No tulles, GF. above, po 252

11. Oxfurd College Libraries.

Muogd, Fall i {Hurtford College 3}, E 405437, Hadix Christi witl molions
in years [-20, 40 . . . 3000,

Corpus Christi 144. if, 106-~109, motion in years 1-20, 40 . . . 4000, flours
wnd minutes, 6 rto-113, whies of wjuations,

11, Hoynl Astronemicnl Suciety.

H.A8. Codex, I t-8¥, mean long. 1340-160C, snni expansi t-20, mean
metion in months, days, hom, table of auges, tubles of conjunciions
and oppositions of sun st maoon, tables of eyuations; Reede's canon.
fl, 2g-35, latitude tables. 36%-377, radix 1348 and meun motions in 1-2a

. 10,000 yeals.
1Y, Britisk Mscion.

Slonne q07. . 39-56, lwean long. 1340-1600, with single yeors, mouthy, ete.
Tables of auges and equations.  No canon,

Euorton 847. 1L 122-142, Heede's canon, mean ong. 1340-1600, with years,
mnnths, ete., nupes nnd apuntinny.

* Meging: ** Lneipiunt Cunones taluluinm Craciferi Guerpariem perenmlen
de tolmlis Alfeneij ad meridiswn Wratistuviensem. hig nutem sunt veduetae
ad mevidinnwn praugensens,”  Bads s 0 Rapliciunt tabuile Cruciferi enm snis
canonibus de melijs ot vevis niotibus planeturii reduete al weridinaam
pragensum.  Seripbe Apno Damini 1471 per Jdnhannem 1 de Bazyn i
collegin heutissime Marie vivginis aationis Nownmny s Beezkonis.”
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RBgerton 889, (T -4, mean motion in 1-20 .
Unfinished solur naud lanar tables,

Hurley 1000, . 3-117, Reede's vanon, mesn long. t34o0-1600, with years,
months, ete.

Addit. 24071, [ 5, radix for meridinn of Yienna for end of 1436, wilth mean

motion in 1-20 years. If 72-73, mean loag. for 1380, 1408, 1430, . .
1632, Motion in snnis expansia 1-28, months, Jdays, hours.

. . Sooo years, also in nienths.

Y. Royal Observatary, Edinburgh.

Crawford 28, Tubule mediorum motuum . , . in snunis collestis ; firsg radix
{which i equal to the radix incarnationis of the Alfonsine Tables reduced
to o meridian 49 208 east of Toledn, probably Paris], then mation in z0,
40 . . . 100 and uj to 3000 yesrs, alsa in montha, days, and honrs,

Ozford :
1920 Jiun.
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Iv

ALFONSO X, ASTRONOMO

Discurso del Exemo. Sr. D. Jerdnimo Becker.

SpRORES !

Iaen cuwmplic ol eneargo con gue we fian honrado niis
dignisimos compaidieros e o Juota divectiva de esta due-
tisima Corporncion, poniendo de velieve, nunque xolo fuess:
en una gran siutesis, lv que representan en lu Itistorin
de la eivncia astrondwics lo Hgura v los trabajos de aquel
), Alfonsn X de Castiila, tan maltratado por los histo-
riadores politices como vnaltecide por los liombres (e
citnein, necesitarin wn espacio de tiempo del que no we
v dado disponer esta noche,

Mi trabnjo tewdrin gue comprender cineo partes: 1.5,
pxtido de T cultura dspaiiola, ¥ especinlinente de lo cien-
cin astronimiee, en los primeros afios del siglo xur:
23, propusweion cientilien del Monarea castellano 3.4 BEE
mentos de que éxte se vadio pora trazar sns obras; 4., ex-
posicion del contenido (e dstos, y 5.7, influencin ejercidn
por la labor de 1. Alfonso, especinlmente & partir de
fines (el siglo Xv. en enyo periodn algunns de sux obras
comenzaron 4 aleanzie, wereed @ I inveucion de la i
prenta, una difusion gue hasta entonees 1o habian podido
tener.

o la primers parte labria de estudiar, si el tiempo
me lo consintiese, como o cultura espafiols, selvando las
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dos grandes crisis determinadas por ln invasion de los
hirbaros ¥ por la conquista agarend, se fué formando v
esarvollande poco 4 poco, por virtud de la fusion del
elemento elsico, recogilo principnlmente por Han lsidoro
e sus inmortales olirns, can el elemento nriental, cuyn,
influenein se advivete va on los vrandes eseritores veligio-
sosode I époen visigola, v vn los trabajos de oy drpbes
e oy hehreos, que reflejuron en ln magoria de sus libros
Ins ddeas dle los gricgos v de los nen-griegos de Asin v e
Beipta: v con ol olemento citropeo  que. especinlmente
Cdesde din conguisia de Toledo, fuve no esensa intervencion
e wnestrn vidie uncetonal,

Do wodo nias couereto, hnhefn de examinne en osti
pitete I infhiencia ejercida por 1a Fsenela 1Hos6hico-us-
tremdinien que existin en Toledo durnute ol siglo X1, v en
In cund tenbagaron o arcedinng de Segovia nomingo fun.
tisalva, ol judio converso Juan ol [Tispalenge, loberio
de Rétines, Gerardo de Cremonn, Hermann sl Dahunta,
Diondel de Movlay ¥ varios hebreos ¥ frabes; Bseunela ve-
peesentada por dns obras de Al len GJadaf v lns de aguel
ArZaquiel, del que dijo Aben zra qoe fue ol primern
Yoands gramle de los astrondmos frabes, comparabie por
sipfelien vosioexactitud oy los observaciones directns
con os mayores de by antieiiedad,

Mabrin de estudine después In propasacidn cientilien
de DL ANonso. e decie, su odineacion en lnoeorte e San
FPernnntbns en o eual inicings In infuencis de I gienein
nolitien ariental: influenein nue creeia v ose desarrsllag con
la eardneeion, realizada hajo los anspicios del Infanle
I Alouso, de obieas cono el Tibro weal Hemado de Calile
¢, ol Litvea de Bowinm v Porvidad v paridaides,

Hodeado 1 Alonso. no salo e frovinlores, como -
ealdo de Bovoeil, CGoitlermo Ademn »ootros, sine ke o
visconsultos, como el nmestro Jaeome Ruiz, Hamado of
the das Leyes, ol maesteo Feenande Mariinez v el maoesteo
Wldin : de honbrees lenos de erudieion. camo el Trpneis.
eana Juan Gil de Zamoea, o] candnigo toledann Jafse e
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Lonisa: Juan, nbad de Santander, canciller que fué de
San Fernando: 1. Gonzalo Garein Gudiel, primero wr-
cedigino y por filtimo Avzobispo de Toledo; el célebre Juoan
Jde Dios; el Alealde mayor de Toledo, ). Gonzalo Ibfdes;
los que desempefisron ignal cargo en Revilla, Rodrigo Es-
teban, Gonzalo Vicente, Fer nando Matheos y Rui Fer-
nfndes de Safagin: v en fin, de aquellos drabes ¥ judios
que en Toledo resucitaron los esplendores de lag liscuelas
cordobesas s de aquel célebre rahino Jehuda hen Mosea,
quien en union de Isaae Thy Sid (Rabi Zap) rectificéd des.
prigs, por eneargo de Alfonso X, los cileulos que hobin
hecho Av-Zarequiel, formande en pocos meses todos los
eomputos con avreglo al meridiang e’ loledo v i In era
goe denominaren Jdifonsi; de anuel Jehudn ben Mosseh
1w Colien, v suquel elérizo Juan Daspe, que tr adujeron
del drabe v del eableo el Liro de Te Ochava Sphera e de
sus VLV HT Fisprres, del drabe Al Suli; e maese Fernfn-
dez de Toledo, que telujo el Libro de le dfcefeha, de Ar-
Zarquiel, traduecion que vectificaron pov mandnto del
monarea 1. Dernardo ef Ardbigo v ¢l nlhagquen D. Abra-
e e del Rabi Seauel Ho-Levi, gue eseribié ol Libro del
felogio de T cwpdele, xoddel insigng Jeldith hen Mossel
Thi-Cohen, que jasd delarihigo al romanee ol Lihro ctm-
plidu de fos indicios de lne estrellus v el intitwludo de las
fres Criees..... Bodendo de todes estos lunubres, ¥ con-
tando. coma belidablemente hiuho de contar, con una bi-
Blioteen B0 HUY TIINERDSA, porque entnnees 1o porlis
sevlo, pere 87 eseogida, de oheas lntinns, wriopns, caldeas,
Nehpeas v Aeabes, de Fisien, mnlendtions, astronomin ¥
flosofin, entre ellas Ins e Arigloteles, con lox comenta-
Fios de Fray Alberto, Ing de Buelides, las de Ptolowmeon,
s e Sun Tsidoro de Sevilla, ele., ¥ todas las que eseri-
Bieeon o Leadijeron los yne Faeron sus rolahorulores, es
naburnd que Dl Alfnso, dotadao e clavisima inteligencin
voale ni gean pmar ab estwdio, Hegase d poseer una erudi-
cinn verdadernmente exiraordivarin,

Por esfo, v Peden Nunes, en el eapitulo de la declina-
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ciom del sol de sn obra Rerwme ostronomicarum prolie-
nibe communia, puto deeir que 1y, Alfonso no sdlo cono-
eid las obrns de Albetenio, sino otres wnchos libros fra-
hes, calieos ¥ gricgos, ¥ por eso tinbién ha podide adie-
m un eseritor de nnestros dins, reliriéndose al hijo e
San FPernmudo, gne vne hubo ciencin i arte hella que 1o
eultivase, 0 enyo estudio no alentarn v favorecieses,

Presarerollndas eslar indicaciones, v puestos asi de min-
nitiesto, no =0lo I prepuracion eieutifien de 1 Alfonse,
sinn us elementos que inho de utilizere para Hevae fueabo
steasnthinsa Bbor astronomien, habeia de proceder, =i
el tiempo e lo consintiese, 8 exponer el contenido do s
obras alel sahio Monarea, lo ennl estimo tante mas eeesi-
rin ennnto e hay motives sobrados para ereer que, win
entre los hombrees e cwitaen, son poeos los que han esti-
disdo dievetn v odetenilanente (an interesnnhtes trabijos,
por loenal son twmbién may poces las que estdn verda-
dermnente vapaeitados parn aprecine cientilicumente =n
Duportinein, Lo nsunl v corviente vs veferirse 4 las noti-
cias v d dos juicios, ul mny exaetas aguetlag, ni nuy -
porcindes éstos, de eserifores oxtranjoros, interegados on
rebryjne ol mdrito de 1L Alfonse N

Fov esto, vo lueeda una sintesis razonada de b ohirs
wne contponen da que debe Hamarse Los Hbros def suber de
Astrologie. procurando dar unn vlen, asi del prologo, en
elote e deelnen ol objeto v tinalidsd de esos fedimjos,
conto ale Tas 16 partes de gque se componen, voen las
ennles Feadaode s 18 fenras doe la 20 psfera, examinando
s estrellns v coustelneinmes horeales, zodinenles v e
diotales 3 el wimero de unas v otras, seialado lag que
no nomhed Ptolomea, y las estrellps fijos rectifendas en
Toleda haein ol adio 12607 de o constraceion v wanejo de
lIa estern redonda ;s dde tdmo se deben hacor las arvmellas
del ataeyr en L aleora, esto os, los anillos en el inste-
mento en oque se halla representada la haveda celesta divi-
dida en doce partes jguales por medio de meridinnos: de
los astrulabios redondo v g, parn obrervar Ing alturas,

204



ALFONSO X, AL SABIO 200

Ingares y wovimientos de los nstros; de In laming uni-
varsal, es deeir, de ln reproduccion plans de la esfera;
de In azafeba, damina que lizo Ar-Yorquiel; de las Muni-
nas de los siete plonetas; del qundrante; «del reloj de sol,
Naiado de la piedrea de ln sombra; de los relojes de agua,
Qe mereurio y de la enndala; de ¢dmo se habia de cous-
fruir el polacio-de las horas, von loce ventanas digpues-
tug e {al wonera que & cada hora entrase ol sol por unn
de dichus ventnnas, y de las nvmellas, 6 sein la esfern de
los anillos vacios, slgo semejonte i In aodernn esters ae-
milar, ote.

Heelio esta, v consngrodn o stencion gyne werecen s
w Tebles alfonsines, habrin Jde comparar éstos con los
trabajos de lo misia ndole gue, en nlimero fle 12—segin
los dutos reeogidus por Moritz Steinschneider—, eacribie-
ron hebrens romo Suvasorln, Avensre, Joseph Yhn Wak-
k. ALCoesi, Alehndil, dehuda Lo Verge v ootros, huata
Hogar, i nltimos del siglo xv, af fomoso A hiraham Zacuto,
que tanto contribugd b desarereollo de 1a ciencin nfutien
[t es.,

Con esto habrin entendo vaoen la altima pacte de i
trwhajo, esto ex, en el estudio de o que signilicn ¥y repre-
centn en la bistorig de la ciencin astrondnien Ino labor
penlizula por el salio Monaren.

Vool Hegar aoesta porte o podria menos de formulay
wnne pregunia s JTue Do Adfonso Xonninero comprladof
aftrbnmde. romn =¢ eree que lo [ué NMtalamen, 0 su obra
Viene v positive valoe clentitiee? Voal vuntestaria, hnbrii
e ddeeie que, anngne solo kubiese sido lo primere, e
aiveamente To fuese deudorn bn astronomin de haber impe-
G, neorpordolog i s mapnn o, yue se prrliesen,
v se Lo perdide fantos ol vos, los principailes teikhajos
encoapie abo dde enecrraese el saher aenmnlado por Jos
arientales, merecerin por ello I peatitud de todos, porgus
habrin prestado wn bnmense seevieio i Ta enltura, Los
Litirox el Saber de Astrologie son, conma eseribié darti-
nes Maring en los comicnzos el sigla x1x, no veampendio

Toumg LN el y e, 1
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clare y metidico Jde ln historia del cielo, de geografia as-
tronGmicn, coleccion completn de log s preciosos ins
trumentos v hibliotees de los teaores de foda In anbidurin
orivntal en estos ramoss,

Mioeomo se hoprimicron repetidng veces, aungue eon
wmuehos errores, las Tablax astronémiens, v por ollo siv-
vieron obe texto en niiesteas Universidades hasea el s
wln Xvi, v continuaron umhlu(mdom- en ln ndtvegneion aun
despuéy e haber publiendo Capornive by suyass siocome
seimprimieron las Tablas alfousfes, epitn, se hhiesen
impresa lus Lilros del Seber de Astrologia, s habria po-
i Teer completa justicin i e labor de D, Alfouso el
Suhio. v ue hubiesen pasado eoiig inportantes novedadles,
e pleno sigdo xax, clertos asevtos sohee o intportancia
que diene pase el astronomo el conocer @ fondo o teori
voconstroeeion de los apaentog, porgie esoo v lo hahifd
dicho v practicmlo el Monaren casteldlaio, tin e menos g
sein sipglos nufes,

Asiov otode, Do Alfonse ba side eonsiderado como o
padd e e B Astronominii en Enropn, v =is obrag astronon
eas son eslinadas oy como o hase v ol fundnento de
tewlon liss progresas posteriores jog Linndas por dicha vies-
citt. mereeiendo grandes eloging de Ins Aendemiog v oeen-
{ros cubtnrenles del exirinjero,

Siome o eonsiutiern el Gienipo de gque poedo disponer
esta noehe. we detendrin # evideneinr la realidad de exe
aserto, reeoarilando nun funesa frase ateiboida a1 A
fonso, de b ennl o imaginacion popalare hizo v leyenda
impin, v demostrando gue en el fonedo de agquélla o qoe
latin no v un sentimivodo iveeligioso, incomprensible e
ol autor de lns Conbiges de Nenta Morie, nioun vano
alarde de soberbin s ers que el sahio Monaren, ol esludinr,
alld en el retive deb Olservatorio spstrondmicn qie inbin
heehn construiv eabe Ins podticas oriling del Tajo Jog mis
terios del mioado sideenl, habin sentido sargiv en su cere
o T dunila aceren de Jo verdml del sistema astrondmica
de Ptolomeo, porgque oo se podin ocenltar i la innensa
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eulturn cientiflea y & la profunds observacion el mio-
wiren costellano que el Universo, tal ¢omo se explicaba
con arreglo 4 nquel sistema, resultaba imperfecto.

Mabis une evidente oposiciéu entre lns conclusiones
dedueins de Ins experiencins eientifieas y lns doetrinas
mantenidas por In escueln aristotélica: Ins movinientos
del sol, In lana y los planetas, no resultaban elaramente
esplienbles, ¥ coma Trente i los doclrings de Diolomeo se
levautabah Ins ensefinnzas de Platon, de Pithgoras y de
ilolno, en euyo fondo seo ballsba ol prineipio del movi-
mienta eireular, In probabilidad del movimicoto tevrestre,
In sospecha de gque lo ticrra wo estader en el eentro del
mundo v I intuicion de que existinng teyes venerales, si-
Blimes ¢ inmatables. que regfan Jos fendmenos deb Uai-
vprso. e Joglen que un hombre conn Mfonse ol Sabin
pregnntose {0 los cielos, en oung interropacion sublioe,
dotde estabn Yo verdpd gue wnhelobn posepr st inteli-
wein,

v oesn duda no se desvaneer, noose eskingue con In vt
waterind de 1, AlFansa, sino que, pevdurando en ¢l pen-
somiento espadol, toma hiego wenlidad en eseritores como
ol edivn Franeciseo Villalobos, e anvegnates cotno An-
drdw b Bon Marttn, en eniemdraticos cono Alonso Peres,
o psbrondmos cotn Juans Molina de ja Fuente v Jerdnimo
Mudioz, dedueiendo este alimo de sns observaciones que
e Tlsos ol sistema arisrorélice v b teorin de los co-
moetns.

SY guicn sube. (uién enbe st ahondando en el es-
fddio de Ing oheas de nuestros lilosofos v ode nuestros as-
tromomes, wo hallarinmes prociosos anfecedentes cientifi-
eus el sistenn helioetntrieo de Copérnico, derivados e
aquelln duda surgida en Tn poderosa inteligeneis de Don
Alfonsn!

Qeftores : Yo habrin gueride desareenilae debidamente

psbas indicaciones, porque solo nst e hubiese sido dalo
poner de relieve I fnporianein cientifien e in labor as-
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trondmica de ). Alfonso X y honrar su neworia como
uterece serlo; pero come ol tiempo que =e e hubo de con-
ceder ha expirade ya, v como oo tengo dercehio & abusar
de vuestra ilustrada atencidon, voy o terminar agregnnilo
muy pocas palobiras.

Il siglo ximes para nosotros o sigio (el famoso Arzo:
bispo 1}, Redrigo, fundader de ln Historia de Rapadia ; es
el siglo en el cand nuesteas Universidades, creadas en la
sanferior conturin. aleanzovon no wran desarroido; ol siglo
en el gque In lnbor vactogrdfics de in eseuela eatnlang-ma-
Horpeing reveln eoma o igle de Malloves habin flegado fi
ser, 2egin ha esevita Hoamboldt, o] foeo de los conoeimicn-
tus cientilicos en el difieil arete de e navegneion, y opee-
pivke Ia Tamvosi expedicion e Jaime Ferver 0 b costa oes
cideatad e Alfrica el #igle en el que In corriente aeupla.
tonica v b eorriente arvistotélicn se enenentean frenfe f
Frente en el estodio de s Inehas exseoldgtions, on lns que
tati inflnenein cjereid Dominicus Gundisalvi, aator el
Pimose Lilier de wnitate, v ool wmis iogico y rudieal de to-
dos Jus padeistas de oo Rdod Medin ; en din, el siglo de
anuel Raimmda Ludio, enya ideligenein extraovdinaria
Yorurs ko breoss instraecion ke eonguistaeon en vido el
titulo de Hoctar ilvninedo, vy cavas oheas son ann objeto
ife eslbudio v comentario enfre log hombres culttos,

Pero aunqgue fuese posihle arrar todo esto, y s6lo o
quedasen de aguella centurin ol pombre v 1o laber de Don
Alfonsn N, hastarin osto para que debiese rer considerado
el siplo x100 oo an siglo de exeepeional flaporiaecin en
ta histarin de I cultuea espadiola; porque e aceion Tee
cundistmn o del sabio Monwrea contribinyd poderosaonento
ioue, otravesando los Mirinecs todn Ia eiencin oviental,
recogitdn por nuestros pensulores musulmancs v hebreas
yoasimiluda yoo desde I aterior centuria por fos Tetdes
eriafinnas de 1o Peninsula, Fspuiin Mese e cerchro de Fu-
ropit, seeiin ha sdicho un docto aepdémico de npesiros
dins: comn lo habin sido cuando se difundieron por el
Continente ks feenndas ensefinngas e Ban Tsidore de Se-
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villa, v como hubn de serlo, tres siglos después, cuando
las lnminaring materinles, encendidas en o tierro parn
lestejnr Ins vietorias de nuestros famosos tercios, ilumi-
naban wucho menos que lag espiritunies luminarias en-
cenddidas por el genio de nuestros pensadores v de nues-
trong prtistng on los cielos de in gloria.

Bspadia fué en el siglo xin el verebro e Isuropa, re-
pito, y como lo fu@ gracins, principalmente, & hn laboyr
realizada por D, Afonso X. ln Heal Socieidad ticograficn
ce honrw ritdiendo el tributo debido 3 ln gloriosn memo-
rin el sabio Monaaea,

i piesio.
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Vorwort

Die Anregung zu der folgenden Arbeit verdanke ich meinem verehrten
Lehrer, Heren Geheimrat Professov Dr. B. Wiedemann in Erlangen. Rr
bt die Arbeit von den Anfiingen bis zur endghltigen Fertigstellnng durch
Rat und "Pat mit seltener Hingabe geforderi und miv ferner die einschligigen
wrabischen Ubersetzungen in liebenswiirdiger Weise fiberlassen. Flr die viele
eit und Mihe, die er miv gewidmet hat, spreche ich ihm meinen verbind-
fichsten Dank aus.

Harr Dr. ‘P, Mittelberger, Assistent am physikalischen Institut der
Universitit Eriangen, hat bei der endgfiltigen Ausarbeitung und Erweiterong
in wertvoller Weise mitgewirkt. Br hat mich insbesonders bei der Kinrlegung
der Methoden znr Lasung astronomischer wnd astrologischer Problems mittels
des Kngelastrolabs unterstiitzt; er hat ferner die im Muchtrag wiedergegebenen
Relkonstruktionen ausgefiihet. Ich spreche ihm an dieser Stelle {iir seine wert-
volle Mitarbeit meinen verbiudlichsten Daunk ans.

Wenn hinsichtlich der Ausgestaltung des Ganzen vielleicht maneher
Wunseh nnerfiillt blieb, so dart der Hinweis unf die misslichen Zeitverhiiltnisse,
die den Verfusser zu dullersier Sparsamlkeit bewogen, als Entschuidigung gelten.

Wirzburg, im Mai 1925,

Hugo Seemann,
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Einleitung,

Unler den mannigiachen, sinoreichen Instrumenien, die im Allerium und
Mitlelalter zu Winkelmessungen am Himmel, vor allem aber zur mechanischen
Losung asironomischer Aufgaben dienten, halt das ebene Astirolab oder
Planisphirium?) eine ganz besondere Rolle gespielt. s ist schon dadurch
weileren Kreisen bekannl geworden, dass es in zahlreichen Stiicken aus der
muslimischen und chrisilichen Zeit erhallen ist und eine Rethe von Schriften
dariiber aus der damaligen Zeit vorhanden sind. Die ihm besonders eigen-
tiimlichen Teile sind: in einem geeignelen Cehiluse festliegende Scheiben, auf
die die Projeklion des Horizonisysiems von einem Welipol aus [iir je eine be-
stimmte geographische Breile eingezeichnel isl, und eine iher erstere hin dreh-
bare, durchbrochene Scheibe, ,Spinne” genannt, mit der Projekiion der Ekliptik
und wichliger Fixsierne. So war es mdglich, zu einer bestimmten Zeil den
Himmel mit Ekliptik und Fixsiernen in die gerade vorhandene Lage zum
Horizonisystem zu bringen und eine Reihe von astronomischen Aufgaben zo ldsen.

Ausser diesemn ebenen Astrolab existiert aber auch ein kugelfbrmiges,
das genau dieselben Kreise wie das ebene enthill und deshalb auch dieselbe
Verwendung fand. Wihrend aber das ebene Astrolab neben manchen anderen
astronomischen Instrumenten (Himmelskegeln, Armillen efe.) schon in der An-
like, wenn auch in einfacherer Form, verwendet wurde, ist das Kugelastrolah
nach dem Stand unseres Wissens als ein Erzeugnis arabischen Schalfens an-
zusehen (niheres hierilber 5. S. 5).  Allerdings sind die von den Arabern uns
crhaltenen Nachrichten liber dieses Instrument nur sehr spirlich und knapp
im Vergleich zu der Fillle von noch vorhandenen Beschreibungen anderer
astronomischer [nstrumenie. Es ist daher sehr wichlig, dass uns in den
pnLibros del Saber de Astronomia® von Kénig Alfons X. von Kasti-
lien eine ausfiihrliche und vortrefiliche Beschreibung eines Kugelastrolabs er-
hallen isi, dessen Verlerliger ohne Zweifel Anregungen von den Arabern er-
hallen hai. Die spilrlichen Nachrichlen machen es begreiflich, dass das Kugel-
astrolab in Geschichiswerken und Abhandlungen itber antike und mittelaiter-
liche astronomische Instrumenie fast wnbekannt isi. Hinweise oder nur ganz
kurze Andeutungen kannle ich ausser in den Spezialstudien fiber Alfons von
A. Wegener nur finden bei R Woll: ,Geschichie der Astronomie® 8. 207
und bei J. Frank: ,Zur Geschichie des Astrolabs”. Ausserdem hat L. Am.
Sédillot eine Beschreibung des Kugelastrolabs nach einer Handschriit des
Arabers «l Murrdluseli gegeben (s. S. 6). Doch hat «f Marrikuselt aller
Wahrscheinlichkeit nach seine. Angaben anderen Werken entnommen. '

1
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a) Prinzip und allgemeine Beschreibung des Instrumentes.

Die anschaulichste Vorrichiung, miitels deren man die tigliche Bewegung
des Himmelsgewdlbes gegeniiber dem irdischen Horizonlkoordinatensystem
der Hohenparalielen und Azimutalkreise darstellen und zahlenmissig festiegen
kann, besteht darin, dass man iber einer festsiehenden Kugel, aui der das
Horizontkoordinalensystem und eventuell noch andere Liniensysteme eingetragen
sind, eine die Himmelskugel darsteliende, passend ausgeschnittene halbe Hohl-
kugel sich drehen lisst, auf der eine Anzahl der bekannieren Sterne sowie der
Tierkreis- eingetragen. sind.

Fig. 1 Fig. 2

Oline zuniichst suf Einzelheiten einzugehen, haben wir uns nuf Grand der vorbrndenen
Quellen cine derartige Vorrichtung in ibrer einfachaten Form folgendermnssen vorzustellen,
Auf einer feststehenﬁen Kugel ist der Horizont als (rosskreis elugezeichnet; seine Pols sind
Zenit Z und Nadir Na. Er teiit die Kugel in zwel Hillften. Auf ﬁcr einen oberen Halbkugel
ist das System der zum Horizont purnllelen Hobenparatlellcreise und der zum Horizant senk-
rochten  Azimutnlkreise (oder Vertikalkroise) sowie der Meridionkreis eingetragen; nof der
nnderon Halbkngel ein System von sog. Stundenlinien, die zur Bestimmung der Zeit diencw.
Tig. 4 stellt die Knugel des Alfonsinischen Kugelustrolnbs dar, anf der dicerwiiknten Kraise cinge-
zeichnet sind; die wagrechte Linie O W ist des Horlzont, die senkrechte Linie Z Nn der Meridian,

Vou der heweglichen Himmelskugel ist aua Gritnden der besseren Uehersichilichkeit
der Vorrichtung in der Regel nur eine Hilite als dimne, halbe Hohlkugel (halbkugelige Schale)
ausgefiihrt, welche die Spinne geounnt wird, — In Fig. 1 ist dic Himmelskugel besonders

ezeichnet; sie wird dureh den Grosskreis des Aequators A Q, dessen Pole P ound I* die
ie Welipole (P Weltnordpo!, P' Weltsiidpol) sind, in zwei Hillften goteili: in die obere nbrd-
liche und in die untere sddliche Himmelshiilite. Ferner trennt die gegen die Fhene des
Aequutors um 23, Grad geneigte Ekliptik nuf der Himmelskugel die Sterne mit positiver
astronomischer Breite von denen mit negativer Breite. Als Spinoe, die, wie oben erwibnt, in
der Regel cina halbkugelige Schole isf, wird entweder die Hilfte der Himmelskugel mit
positiven nstronomischen Breiten (in der Figur dio Fliche T A E P K) oder diejenige mit
negattven nstronomischen Breiten (in der Figur die Fliche T P B Q K) gewiiblt, wobel dam
stets die Ekliptik dem Randkreis der halbkugeliren Schale entepricht. Im ersten Fulie ant-
hitlt die Spinne den Weltnordpol P, den Eklipiiknordpol B und die Hiilfte des Aequators
A T H (I Frablingspunkt, H Herbstpunkt), im zweiten Fall den Weltsiidpot P/, den Ekliptik-
siidpol B, und dis Hilfte des Aequators @ F H. Die Spinne enthiilt also stets nur die eina
Hilfte des Aequators. Auf dar Spinne ist ferner das Ekliptikkoordinatensystem dev astro-
nomischen Lingen- und Breitonkreise ciogezeichnet, die zur Festlegung der Oerter der Sterne
dienen, von denen eine Anzohl nuf der Spinoe angebracht sind.

Um eine Vorrichtung zu erhalten, mit der man die nétigen Veranschaulichungen und
Messungen vornehmen kann, werden Spinne und Kugel folgendermussen versinigh (Dies ist
schemutisch in Fig. 2 fiir die geozraphische Breite b veranschaulicht) Die Spinne wird mit
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ihrer inoeren, konknven Fliche #ber die Kugel pestiilpt, sie bedeckt deren Qberfliiche zur
Hiilfte. Ein Stab, deor die Wellachse P P darstellt, wird durch den zu diesem Zweck durch-
pohrten Pol des Aequators P oder P' aui der Spinne und durch zwei am Meridinnkreis der
Kugel diametral angebrochte Locher G nnd (entspreebend der gepebenen geographischen
Broite) gesteckt, so dass entweder G und P oder G und P zur Deckong kommaen?), Man
kann eine sanze Reiho deractiger Licherpanre auf der Kupel snbringen und daduoreh die
Vorrichtung fir verschiedene geogruphische Breiten verwendbr machen.

Um die Achse I' P* liisst sich die Spinne iiber der Kugel drehen *).  Wir hnben hier-
mit cine Vorrichtung, die in cinfnchster Weisa den tiiglichen (scheinbnren) Lauf der Tierkreis-
geichen und der nnf der Spinoe verzeichneten Sterne veranschaulicht wnd eine grosse Anzahl
dnmit zusummenhiingender nstromomischer Anfgnben wn 18sen pgeslattet, dns gphilrische
oder kugel formign Astrolab. Seine wesentichen Bestundteile sind die feststehende Kugei
und die dariiber drehbare Spinne, dic durchbrochen sein muss, damit die Kreise anf der Kugel,
iiber denen sic sich drebt, sichtbar sind ). Je oschdem nun die Spinne Sterne mit posiliver
bezw. negaliver nslronomischer Breile besitzt, sprechen wir van einem nirdlichen hezw. siid-
lichen Kugelnstrolub *). (Es decken sich debei in Fig.2 F und G, bezw, P! und G). Ersteres
gignet sich vorzogsweise filr Becbachter mit ndrdlicher geopraphischer Breite, letzteres fiir solche
mit siidlicher geographischer Dreite.  Davon, doss man an der Spinne des ndrdlichen Kupel-
astrolabs durch Anbringsn possender Verbindungebogen nuch Sterne mit negativer Breite und
wmpgekehrt an der Spiune des siidlichen Kugelastrolabs Sterne mit positiver Breito unbringen
kinnte, ist nirgends etwas erwiihot.

Wir haben hiermit das Prinzip des Kugelastrolabs erldutert, indem wir
von seiner Grundform ausgingen. Diejenigen Kugelasirolabien, von denen wir
Originalbeschreibungen besitzen und von denen im beschreibenden Teil die
Rede sein wird, sind zum Teil mit einer Reihe sinnreicher Einrichtungen ver-
sehien, die die Verwendungsméglichkeit der Insirumente zv den verschiedensten
Zwecken bedeutend erhidhen. Mit den Kugelastrolabien sind in der Regel
wie beim ebenen Astrolab Hohenmessvorrichtungen verbunden, die verschiedene
Formen aufweisen.

Das Kugelastrolab besilzt im allgemeinen keine feste Auistellung. Wie
aus den Beschreibungen hervorgehi, wurde es in missigen Dimensionen und
mbglichst leicht gebaut, da es ein Iragbares Instrument sein solite, das vor
allem auch zu astrologischen Zwechen heniitzt wurde.

b) Geschichte und Entstehung des Kugelasirolabs.

Ueber das Alter und die Enistehung des kugelibrmigen Astrolabs fehll
uns jede sichere Nachricht. Wihrend aus dem Altertum Quellen ilber das
Instrument seibst fiberhaupt nichi vorhanden sind, tritt dort merkwilrdigerweise
bereils dessen Namen auf. Die Alten bezeichneten niinlich hilufig die von
Hipparch konstruierle und von Ptolemius beschriebene Armillarsphire {s.
Almagest 5. Buch, 1. Kap.) als Astrolab, wie es Plolemius selbst tul {s. R. Woll:
,Cesch. der Astronomie* 8. 160). Um nun Verwechslungen mit dem im
Altertum bekannten ebenen Astrolab oder Planisphiirium zu vermeiden, wurde
hiufig fiir die Armillarsphire der Name ,sphirisches Aslrolab® gewiihli, wie
P. Tannery in seinem Werk: ,Recherches sur Phistoire de 'asironomie an-
cienne®, S. 50, Anm. 6 angibi. So kommt es auch wohl, dass in dem be-
kannien Fihrist des Arabers Ja'qith al Nadine (iiberseizt von H. Suter im
,Abhandlungen zur Geschichle der mathematischen Wissenschaiten® 6, 19,
1892) Plolemius irrigerweise als erster Verfertiger eines sphirischen Astrolabs
genannt wird, wobei es sich aber wohl nur um jene oben erwilhnte, in seinem
Almages! beschriebene Armillarsphiire handeln kann.

Da damals das eben erwihnie Instrumeni den Namen sphirisches
Astrolab fiihrle, scheint die Annahme berechligt, dass ein Kugelastrolab in
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unserem Sinn im Allerfum noch nicht existierte. Woh! wurden Kugeln, z. B,
Himmelsgloben usw., zu Demonstrationszwecken sowie zur Losung einiacher
Aulgaben verferiigi (vgl. hierzu auch E. W. Beitriige LVII, S. 29). Jedoch
kugelfdrmige Astrolabien, die auf Grund des im vorhergehenden Abschnitt
entwickellen Prinzips konstruiert waren, scheinen noch nichi bekannt gewesen
zu sein. Alfons X. von Kastilien berichlet zwar in dem Vorwor{ zu den
Astrolabbiichern, dass Hipparch in Alexandrien schon sphilrische Aslro-
labien benutzie und dass Ptolemius diese wesen ihrer Unhandlichkeii in
ebene Asirolabien verwandelle; er bringl aber fiir diese Behauptung keine
Nachweise, wie er es sonst in seinen ,Libros® tut. Alfons hat offenbar die
fir die Ptolemdische Armiliarsphiire eingefiihrie Bezeichnung ,Kugelastrolab*
aus der damaligen Lileratur {ibernommen, wie es auch der oben erwihnte al
Nadim tat. In den zahlreichen uns erhaltenen Werken des Plolemius findel
sich auch nirgends ein in unserem Sinn als Kugelastrolab zu bezeichnendes
Instrument erwihnt. '

Zweilellos ist jedoch das Prinzip des Kugelasirolabs schon so alt wie
die Kenninis der sphirischen Bezichungen zwischen Himmelskugel und Frd-
kugel und deren gegenseiliger Bewegung und es bildet daher die Grundlage
lir die Konstruklion der meisten astronomischen Instrumenle jener Zeiten.
Dass man, wie wir annehmen milssen, erst sehr spit dazu iiberging, ein
Instrument zu bauen, das diese Verhillinisse in naturgetreuer Weise darstellte,
liegt wohl nicht zuletzt an den (ecihnischen Schwierigkeilen sciner Herstellung
und lferner daran, dass man durch die Enldeckung der sierepgraphischen
Projeklion ein Mitte! hatte, die Linien aul der Kugel aui die Ebene zu iiber-
tragen und ein auf dieser Projektion beruhendes Instrument, das ebene Astrolab,
zu bauen, das dieselben Dienste wie das kugelfdrmige Astrolab leistele und
cinfacher herzustellen war.

In diesem Zusammenhang sind die folgenden Vermutungen von P. Tannery
bemerkenswert. [n seinem oben zitierten Werk S. 53 bis 55 stelll Tannery
im Anschluss an dic Beschreibung der schon seit dem 7. Jahrhunderl v. Chr.
bekannten halbkugelldrmigen Sonnenubr (vgl. hierzu auch F. Nolle: 2 Die
Armillarsphire” S. 9), welche FEudoxus arachne nennt (es ist die ,Skaphe®),
Belrachtungen an dber die Erweiterungen dieser Sonnenuhren zo handlichen
Instrumenien, die direkt auf das Problem des Kugelastrolabs fithren, ohne dass
indessen Tannery den Namen des Instrumentes erwihnf. Er filhrt u. a. avs:
nNachdem das Prinzip gelunden war, konnte man cden Apparal umindern und
bequemer gestalten. So konnie man eine vollslindige Kugel benulzen, welche
die Sternbilder (rug, indem man sie im Innern einer halbkugeiitrmigen Spinne,
die den Horizont und Stundenlinien trug, bewegen liess; man konnle auch dic
Kugel unbeweglich lassen und die Spinne sich um sie drehen lassen®, Tannery
figt dann noch hinzu, ,dass es nicht darauf ankomme, auf unsichere Angaben
hin derariige insirnmente zu rekonsiruiersn, sondern zu zeigen, wie einfach -
das Prinzip des ebenen Astrolabs sei, wenn man es auf sphirische Oberflichen
angewandt auffasst”. (Tannery stellt diese Betrachtungen im Zusammenhang
mit der Enistehung des ebenen Astrolabs an.)

Wir konnen den Ausfithrungen Tannerys eninehmen, dass man wohl |
durch die Benutzung dieser Sonnenuhren die sphirischen Verhiltnisse am
Himmel kennen lernte, womit das Prinzip, wie er sagt, pewonnen war und dass
man dann durch sinngemisse Umgestaliung und Erweiterung dieser Sonnen-
ubren ein handliches und anschauliches Instrument erhalten kann. Ob dieser
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gigentlich sebr naheliegende Schritt im Alterfum getan wurde, miissen wir
mangels jeglicher daraut bezilglichen Quellen bezweifeln.

Beschreibungen von Kugelasirolabien besilzen wir erst aus der Zeil der
Araber. Das dlleste uns bekannte Kugelastrolab ist das nach Mittellung von
al Dirind durch Gahir ben Sindn al Harrind verlerligte.  Dieser Gabir stammte
aus Haerrdun®). Die Harrdnier spielten als Vermilller der griechischen Wissen-
schallen an die Araber eine wichtige Roile. Sic hatlen auch ais Verfertiger
von astronomischen lnstrumenten einen bedenienden Ruf; jhre Erzeugnisse
auf diesem Gebiet galten in der ganzen orientaiischen Well als die weitaus
besten. (Ein Verzeichnis der bekanniesten Harrinischen Verlertiger von
Instrumenten finde! sick in dem oben schon erwithnten Filvist in der Sulerschen
Uebersetzung, S. 41 und 42). Einer von ijhnen war jener Cubir'), Das von
ihm honstruierie Kugelasirolab, aul welches wir spilter ausiiihrlicher zuorilck-
kommen werden, halte nun eine Besonderheil. Es stelll ein Miitelding zwischen
der Armillarsphilre und dem vigentlichen Kugelastrolab dar. An Stelle der
Spinne sind ndmlich drei Ringe an ihm angebrachi, die in geeigneter Weise
mit der Kugel durch eine Achse verbunden sind, die in der oben auseinander-
gesetzien Weise an zwei diametral gegeniiberliegenden Ltchern in die Kugel
gesteckt wird. Sprechen wir dem Gdbir die Originaliti! in der Konstrukiion
des Instrumenies zu, so dilrfen wir annehmen, dass er hierbei von dem Ge-
danken ausging, an Slelle der Armillarsphiire ein kirperliches Instrument zu
schaffen, das “die sphirischen Verhiilinisse besser veranschaulichl™)., — Bei
dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen, dass es sich bel diesem Géddirschen
Kugelastrolab nichit wum eine Verbindung vom Himmelsglobus wund Armillar-
sphire handelt, die auch mitunter vorkam, denn seine Kugel hat genau das-
selbe Aussehen wie bei den ibrigen eigenilichen Kugelasirolabien. Eine
solche Verbindung von Himmelsglobus und Armillarsphilre konsiruierle al
Buitini®), der wahrscheinlich der Sohn (fdbirs war und wie sein Vater auch
auf dem Geblet der Instrumenlenhersiellung Bedeuiendes leistete.  Dieses
Instrument isl beschrieben in dem Werk von C. A. Nallino: ,Al Ballani

sive Albalenii opus Asfronomicum®, Kap. 57 mit Anm. von G. V. Schia-
parelli, Bd. 1, S. 319

Der nichste Schritt, um zum eigentlichen Kugetasirolab zu gelangen, war
der, das Ringsystem durch eine iber der Kugel drehbare Spinne zu erselzen.
Wer ihn ausfiihrie, ist uns nicht bekannt; moglicherweise war es auch ein
Harranier. Von dieser Zeil an linden wir das Kugelasirolah in der arabischen
Literatur einigemal erwihot neben den anderen astronomischen Instrumenien.

Die Kugelasirolabien wurden im Laufe der folgenden Jahrhunderte zu
immer volikommeneren und leistungsitihigeren Instrumenten verbessert. lhren
Hohepunkt und Abschluss erreicht diese Entwicklung in dem ,Asirolabio
redondo®, das in den schon erwiilinten ,Libros del Saber de Astronomia® des
Kinigs Alfons X, von Kastilien beschrieben wird. Wenn, wie es manche
Autoren, z. B. A. Wegener") lun, den in den-Libros beschriebenen astrono-
mischen Insirumenten jepliche Originalittit des Verfassers abgesprochen wird,
und deren Beschreibungen als zum Teil umgearbeilete Uebersetzungen aus
arabischen Quellen hingesielll werden, so trifll diese Behauptung wohl keines-
falls bei dem Alfonsinischen Kugelastrolab zu, wie auch R. Wolf in seiner
nGesch. der Asironomie® S. 207 bestitigt, wo er sagl: ,Originell ist dagegen,
das, wie es scheint, durch den Mechaniker Abncach drzayuiel ™) von Toledo
ausgedachtc ,Aslrolabio redondo®. Dieses Instrument ibertriflt, besonders
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was Ausfiihrung und Reichhalligkeit der auwf ihm vorhandenen unhd zu den
verschiedensten Zwecken verwendbaren Einrichtungen anlangt, alie, auch die
gleichzeitigen Kugelastrolabien der Araber bei weitem und ist in den ,Libros®
trefflich beschirieben. Wir wollen es daher bei der im niichsten Abschnilt
folgenden Beschreibung der verschiedenen Formen des Kugelasirolabs an die
Spitze stelien.

Es folgen nun die im Original vorhandenen Quellenschriiten nach der
zeitlichen Reihenfolge ihrer Abfassung mit Apgabe der Verfasser. Diese Reihen-
folge konnie jedoch im beschreibenden Teil, wo diese Originalschriiten zur
Besprechung kommen werden, aus nachher auseinanderzuseizenden Griinden
nicht beibehallen werden.

Die Quellenschriften sind:

1. Qusia ben Latgd al i albeki (F elwa um 912, s. H. Sutfer, Math
Nr. 77): ,Ueber den Gebrauch des &philrischen -Astrolabs®. Benutzi wurde
die Handschriit Leiden Nr. 1053, Fs ist allerdings fraglich, ob diese Schrilt
auch wirkiich von Qusfd herriihri.

2 Abt'l fabbds al Fadl ben Hitiin ol Nuivizd (7 elwa 922, s, H. Suter,
Math. Nr. 88): ,Ueber den Gebrauch des sphiirischen Astrolabs”. Benulzt
wurde die im Escorial {856,6) beflindliche MHandschrilt. '

3. Ab’l Rildin ol Birtni (973—-1048, s. H. Suler, Maih. Nr. 218):
LAt al Isticab" usw. (Das Werk iber die griindliche Behandlung der
Astrolablormen.) Benuizl wurde die Handschrift Leiden 1066, In dem Ab-
schnitt des Werkes, der iiber das kugelitrmige Astrolab handeli, beschreibi
al Birint, wie oben schon bemerkt -(s, §. 5), auch das Kugelasirolab von
Gibir ben Sindn. — Siiicke aus dem Werk sind von E. Wiedemann und
J. Frank viellach vertifientlicht worden.

&, Al Hasan bon "All  Omar al Movrdbusel? (1 etwa 1262, s. H. Suter,
Math. Nr. 363): ,Das Kompendium der Anilinge (Prinzipien) und der Enden
(Resultale)*. L. Am. Sédillol hat aus diesem Buch den Abschnilt iiber das
Kugelastrolab iihersetzt in seinem Werk: ,Mémoires sur les instrumenis
astronomiques des Arabes®. (Mémoires présentés par divers Savanis A I'Aca-
démic Royule des Inscriplions et Belles Lettres [1] Bd. 1. Paris 1844)

5. Das schon wiederholf erwithnte Werk von Konig Alfons X. von
Kastilien: ,Libros del Saber de Astronomia®, herausgegeben von Rico y
Sinobas. -

Von diesen Beschreibungen des Kugelastrolabs werden wir zuerst die
Alfonsinische besprechen; dabei lernen wir das Instrument in seiner grosslen
Vervoltkommaung und vor allem seine praklische Verwendungsmbglichkeit
kennen. Hieran schliesst sich eine vergieichende Besprechung der fibrigen
Formen des Kugelastrolabs an Hand der arabischen Quellen an; zunidchst die
bei al Nairizi und al Birimi beschriebenen Formen, wobei besonders auch
aul das Kugelastrolab von Geber eingegangen wird, Danach folgt eine Be-
sprechung der Besonderheilen des bel el Marvcikusehi beschriebenen Kugel-
astrolabs und ganz zum Schluss wird auf die Schrilt von Qustd ben Laqi
eingegangen. Letziere enthdll nur einige, zum Teil schwer verstindliche Auf-
gaben iiber die Anwendung eines in gewisser Hinsicht noch ziemlich primitiven
Kugelasirolabs. Deshalb wurde die Schrilt an leizier Siclle besprochen.



Beschreibender Teil.

i. Das kugelférmige Astrolab nach den ,Libros del Saber
de Astronomia* von Kiénig Alfons X. von Kastilien.

Das Buch iiber das kugelfdrmige Astrolab befindel sich im 2, Band der
Ricoschen Ausgabe der Libros anschliessend an das Buch iiber die Armillar-
sphire. Es zerfillil in zwei Teile, von denen der erste die Konsiruktion, der
zweile die Anwendung des Insirumenies behandell. In dem von ihm selbst
geschriebenen Vorwort zum ersten Teil erwhhnl Affans, dass er, da er kein
Buch gefunden habe, das iber die Hersiellung des Kugelasirolabs handelte,
den bekannten Fsuek IOn Sid beaollragl habe, ein soiches zu verfassen, das
jedem Leser zur Herslellung und Anwendung des Instrumentes geniige.

Erster Teil

Beschreibung des Instrumentes.

Das kupelformige Astrolab wird in 27 Kapiteln beschrieben. Dem Text
sind zahlreiche, in grossem Masstab gehaltene und vielfach verzierte Figuren
peigegeben. Daliir, dass Alfons wie bei seinen anderen Schriflen so auch hier
arabische Quellen benutzt hat, sprichi die slets sich wiederholende, - echt
arabische Wendung am Anfang der einzelnen Kapitel: ,Wenn du dies wissen
willst® u. 5. w.

Die Beschreibung schildert in der den Alfonsinischen Biichern eigenen
Ausiiilirlichkeit den Aufbau des Instrumentes von dem zur Verarbeitung
emplohlenen Rohmaterial bis zum leizien Kreisbogen. Die rein technischen
Fragen, von denen in den ersten 8 Kapiteln die Rede isi, werden von mir
im Zusammenhang mil dem Stand der Technik zu jener Zeit gesondert
behandell werden. Wir weichen ferner bei der Besprechung der einzeinen
Teile des Astrolabs von der Reihenfolge der Beschreibung im spanischen
Text ab, wenn dadurch das Verstindnis erleichtert wird.

A. Beschreibung der Astrolabkugel.

Die Astrolalkugel ist nus zwei Hohthalbkugeln zuspmmengesetat; sia soll leicht sein, damit
man dos Instrument, das keing feste Anistellung besitzt, bei Beobnehtuugen in der Hand halten kann.
1Yie sogenannten ,, Pole” (polos) 2}, die nber nichi den Polen des Horizontsystoms auf der Astralnb-
kugel, wimlieh Zenit sl Nadiv entsprecken, finder mun geometrisch nach Theodosiusi¥)
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folgeadermnssen: Deveine Pol wird befiebig angenowmen., Man beschreibt um ibn aof der Kugel
mit beliehiger Oeffnung eines sop. Rundzitkels (s. 8. 54} einen Kreis, haibiert ihn, und legt
iiher den Pol nnd die Halbierungspunkte, die man vorhier durch Zeichen festgelegt hat, eineu
liinnen Kreisring aus Kupfer, Messing oder Eisen, der senkrecht auf der Kugeloberfliche ateht
und dessen eine ebene Fliche poliert ist; sein innerer Duvchmesser ist nur sebr wenig grisser
nls der Kugeldurchmesser, soduss er genau aof die Kupgel pusst.  Lings der polierten Fliiche
des Rings zieht man auf der Kupet einen Kreis, aad zwne st dies ersichtlieh ein Gross-
kreia'?), Diesen Kreis balbiert man vom einen Pol nos; der eotstebende Halbivrungspunkt
ist der gasuchie zweite Pol.

Aui die Kugel werden nun folgende 3 Grosskreise eingezeichact, niinfich der Meridian,
der erste Azimutnlkreis nod der Horizont, Dazu dient wie bei der Nestimmung der [ Dole®
ein diluner Metallring, der in 360 Grad geteilt jst. fch
nenne iy Mosskreis® M. Br wird an den den Teils
punkten O und 180 entsprechenden Stellen  scinea inneren
Legrenzunpskreises dernrt aul deo | Polen” der Kugel K
befestigt, duss sich letztere um den durch die Yale* gehen-
den Kupeldurchinesser unter dem Masskreise fortdrehen
kann. Um den Meridinn zu zeichnen, verbindet man Kupel
und Mupsskreis durch eine Art Keil k {span. cusng), so-
dnss sich letztere und der Musskreis unicht gegeneinnnder
verrilcken kénoen {a. Fig. 3). Linps der polierten Fiiiche
des Musskreises wird dann mit einer Stahlspitze der Gross-
kreis des Meridiana anf der Kogel eingeritzi.  Hiernnf
bringt mun die Stabispitze im Abstund 00 Grnd von den
Polent entfernt an den Masskreis, hillt sie dort mit der
Hand auf der Kugel fest!!), nimmt die Verbindungsklummer,
dia vorher den Masskreis mit der Kuopel verband, fort und
, lisst die Slahlapitze durch eine volle Umdrebung der Kngel

: Fig. 3 um den durch die ,Pole" gehenden Durchmesser einen
weiteren Grossicreis auf ihrer Qberfliiche beschreiben, BEs iat der emste Azimutallreeis (im Test
Ost-West-Zenitkreis penannt), der dureh die noch zu bestimmenden Punkie Zenit und Ost-
und Westpunkt geht. Man triigt ouf ibm von dem cinen seiner Schnittpunkite mit dem
Meridinnkreis aus noach beiden Seiten mittels des Rundzirkels je einen Grosskreisquadranten
ub und legt die entsprechenden Teilpunkte fest; dumit st dererste Azimutnllreis in 4 Quadranten
geteilt.  Dann legt mau den Mnsskreis iiber dia erwiibnten Teilpunkte des ersten Azimotul-
kreiees und ritzt mit dem Stahlstift, pachdem man vorher wie oben beim Einzeichoen des
Meridians Kugel und Muasskreis durch die Klnmmer gepeneinander festgestellt hat, léngs der
polierten Fliiche des letzteren den Grosskrels des Horizonles nuf der Kugel ein.

An den einen Schuilipunkt des Moridinnlkreises mit dem ersten Azimutnlkreis schreibt
mtan Zenit; sein Gegenpol, der Nadie, wird im Text nicht erwithnt, An die Sechnittpunkic
tles ersten Azimulalkreises mit dem Horizontkreis schreibt man Ost- bezw. Westpunkt und
nn die Schoittpunkte des Horizontkreises mit dem Maridinokreis Nord- bezw, Siidpunkt, und
zwar in der Reihenfolge, bei der man, weon mnn den Horizont im Uhrzeigersing (entsprechend
der tiiglichen Drebung des Himmels, die jn oueh in dieser Richiung erfolgt) vom Zenit aus
betrachtet durchliindt, vom Ostpunkti dber Sidpunkt, Westpunkt zum Nordpunkt gelangt.

Mnn erkennt ferner, dass die oben eingefithrien ,Pole® dem Nord- und Siidpunkt des
Horizantes entsprechen (8. Fig. 3).

Den Bogen des ersien Azimutalkreises wwisehen Zenit und Ostpunkt teilt man in
D0 Grad und schreibt die beziiglichen Zablen an die Teitpunkie; ~die Teilung begiont am
Horizont. Um den Zenit beschreibt man donn mit dem Ruondzitkel die dem Horizont
paralielen Hohenparatlellereisa '), die dureh die TFeilpunkte des erwithnten Quadranten gehen,
und ritzt sie auf der Kugel ein; je nach der Grisse der Xugel werden sie fiir jeden Grad der
Teilung des obigen Azimutnlkreisquadranten oder je den zweiten, dritten, vierten oder fiinften
Grad cingezeichnet. (s, Tig. 4, wo sie vou 10 zu 10 Grod eingezeichnet sind,) Der Horizont
wird in 360 Grad geteilt; die Teiluoyg begiont hier am  Ost- bezw. Westpunkt und wird
jedesmanl nnch beiden Seiten Lis zum Meridian hin fortgesetzt, sodass der Nord- bezw. Siid-
punkt des Horizantes des Teilpunkt 90 crbolten. Hiernnf werden die Azimutulkreise auf der
Kugel eingeritzt; sie sind hulbe Grosskreise, die durch je 2 dinmetrn] auf der Kupgel gegen-
tiherliegende Teilpunkte der Hovizontteilunyg pehen und die sieh alle im Zenit schneiden, nlso
senkrecht zum Horizont stehen.  Der Meridion entepricht ersichtlich dem Azimutalkreis durveh
Nord- und Siidpuukt des Horizontes, (s Fig, 4.)
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steliL die Astrolablongel dur, Die Abbildung ist der Alfousinischen nachpgezeiclinet,
jedoch sind die Stundenlinien, die bei Alfons Falsel pezeichnoet sind, berichtipt.
Nomerkenswert ist, dass bei Alons die Projektionen der Hohenparallelen  iiqui-
distnot gezeichuet sind,- was jo bei der Purallelprojektion, wn Jie cs sich hier
handelt, nieht zolrifit. -~ Es bedenten in der Fig.: Z Zenit, Na Nudir; (3 Ost,
W Westpunkt; N Nonl-, B Siidpunkt, die bier in einen Tunkt susnmmenfalien;
wagreehte Linie OW dew Harizont, senkrechte Linic 4 Na den Mevidinn.  Auf
lelzerer sind die den Hreiten entspr. Licher augudentut; (die anf der nnleren
Hiilfte punktiert vermerkten Ringe entsprechen den dinmetral gepeniiberliegenden
Lischern, die hier natiirlich aut der nicht sichtbaren Seite der Nugel sich le-
finden.) Awf der oberen Kugelhiilfte sieht man ferner noch die Hobenparallclen
und Azimotelkreie.  Auf der uwnleren Kugelhalile sicht wan dle Wendekrels-
bogen und die Standenlinien mit den Orduungsunmmern der temporaien Stunden
in ihren Zwischentiiumen, die gleichsam das Zifferbintt einer Ubir darstellen (s, w.

Durch die Azimutalkreise werden die ]Iiihenturuliu]cn in derselben Welse wic der
Horizont geteill; sodererscits erbalten dic Azimutalkreise durch dic Hihenparallelen  die
Tellung des oben besprochenen ersten Azimutalkreisquadeanten.

Die Konstrukiion der Kreise der temporalen Sinuden kuon erst nach der Be-
selrgibung der Spinne hesprochen werden.

Um dic Kupel fiir verschiedene geographische Breiten verwenden zn kinnen, werden
in Lestimmten Teilpunkten des Meridinnkreisquadmnten vom Nordpunkt des Hovizontes bis
sum Zenit und den jhoen swf der Kugel dinmetrul gcgcuﬁhur]iegcmlen (am  Meridian um
180 Grad entfernten) Punkten Licher pgebobrt. s Toch wm Meridinnnadranten von Nord-
punkt des Horizontes his zum Zenit entspricht dem unkt & iu Fig. 2, das am diametral
pezenitberliggenden dem Pankt G n Tig, 2 19,

(i



— 1 —

B. Beschreibung der Spinne und der Alhidade.

Die Spinne ist eine diinne halblugelige Schale, dewen {innerer) Durchmesser nur schr
wenige prosser als derjenige der Kugel ist. Sie wind innen und nussen sorgfilltig  gegliittet
und mit ibrer inneren, konkoven Seite nuf die fussere konvexe Seite der Kugel pestiilpt.
Nach den Angnben des Textes soll die Spinne, weon die Kugel wus Messing ist, chenfalls
nus Messing, wenn die Kugel nus Holz ist, sus Pupier gefertipgt werden.

Die Spinne des Kugelastrolabs nach Atfons enthillt die BElliptik, den Aequator, ein
Kulendariam, einen Hihenquadranten und eine Vorrichtung zum Messen des Schattens, welche
die Form pines Quadranten besitzt, wnd eine Reibe von Fixsternen. Erwilinl sei schon hier,
dnes dus Knlendarium und die Schattenmessvorrichtung dem Alfonsinischen Typus des Kugel-
nstrolubs eigentdmlich sind; sie sind bei den anderen Typen des Tnatrumentes nicht erwiihnt.

Nnch den einleitenden Betrnchtungen (s, S, 2) entspricht der Randlreis der Spinne
der Ekbiptik. Der Pol {oder der aphiiriache Mittelpunkt) des Randkreises, welcher von allen
Punkten desselben den Winkelnbstand 80 Grad besitet, wird im Text ,Pol der Spinne® ge-

nannt. Wi wollen ihn aber wegen seiner sochen anseinandergesatzten Hedentung . Bkliptik-
pol nenven '7),

Thé ‘wir nng zu den auf der Spinne verzeichneten Kreissystemen wenden, beschreiben
wit zuerst die Alhidude, welche zur Teilumg einiger Kreissystems benGtigh wird. Selbatver-
stiindlich kaon die Alhidade erst daon nei der Spinme befestigt werden, wenn die weiler
unten besprochenen Kreise anf der Spinne cingetragen wind. 1s sei dies, um Missverstiind-
nisse zu vermeiden, hesonders hervorgehoben.

Die Alhidade mit den Absehen.

Uie Alhidide besteht aus  cinem  ditunen, schmalen Messingatrvifen von  der
Linge ecines halben Grosskreises der Spinne, der halbkreisformig gebogen ist, so-
dnes er sich der Spinoe geonu mnlegt.  In die
Mitte des Streifens st ein Loch gebohyt,  Die
Alhidnde witd im  zugehdrigen  Ekliptikpel der
Spinne, in  den ebeofnils “ein  Loch gebohrl
wird, mittels eines dureh die Licher im  Bklip-
tikpol und der Albidndenmilte pesteckten Stiftes
befestigt, der wuf der inneren konkaven Seite
der Spinne pluitgeschingen wird. Die Alhidade
lisst sich donn. um den Ekliptikpel & itber der
Spiune drehen, ibre Enden gleilen dobei dber
dem Randkreise e (g Tig §). Die Albidade ist
so zugeschnitten, dnsa die eine Kante der cinen
Hiilfie und dis endere Kante der nnderen Hillfte
{von ihrer Mitle M sus gerechoet) in ihren Ver-
lingerunpen durch M pgehen, gennu  wie beim
chepen Astrolah (s, Fig. 6n); man vermeidet da-
durch grossere Exzentriziliitsfehler beim Ablesen
mitlels der Enden der Alhidude.  Die betreffonden
Kupten wallen wir fortun der Binfachheit balber
als die inneren Kanten i der Alhidade bezeichnen;

Fig. 5
i benutzt sie stets Leim Ablesen und Eintragen von Teilungen auf der Spinne. (8. Fig. bn).

—Taby
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Fig. o

An die Enden der Albidade sind tangentisl zur Kugel unch oben (d. . nnch der Seite,
wo die Alhidade befestigh ist, ndmlich nach dem Ekliptikpol zu) und parallel zueinander zwei
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Metailstreifen a, by und n, b, angelitet, die sog. Absehen (span. axataba, arvub, habufu),
die beim cbenen Astrolaby ebenso heissen,  Sie sind etwps Fioger als der Radius der Bpinue;
an ihren oberen freien LEnden sind sic durchbobrt. ts. Fig, 5). Auvs den Angaben bei den Awi-
mben ergibt sich, doss bei der Beobueblung der Sonoe das Instrument so eingestellt wird,
ans deren Strablen beide Lischer durchsetzen, lei der Beobachtung eines Sterns, doss der
Beobuehter diesen duveh beide Licher erblickt, Bavon, dass man pegebeneninlls zwischen dic
Absehen ein Robr legt, wie man Hfters in der Instrumentenbeschreibung jener Zeit findet, ist
i Alfonsinischen Text nichts erwithnt '5),

Die aul der Spinne angebrachtien Kreissysteme, Sterne
und Messvorrichtungen.

Die Ekiiplik: Dem Randkreis der dusseren Fliiche der Spinne entspricht, wie le-
kuunt, die Elliptik. 'arnliel zo thm zieht man um den Ekliptikpol in geringem Abstand
voneinunder drei Krelse, sodass vom Rand der Spinue svs drei schmale Strefen nui der
#usseren Fliliche der Spinne entsteben, Den fusseren Streifen teilt man in 360 Grad, wobei
jeder Teilstrich einpetrngen wird {vergl. hierzo und 2n dem folgenden Tig, 8). Der mittlere
Streifen wird in Abschnitte von je 5 Grud der fnsseren Teituny ciugeteilt; nn die Tellstriche
werden die zugeh@rigen Zablen 5, 10 usw. bis 360 geschrieben. Dabei ist es gleichgiiMig,
wo die Teilung beginnt. Den innersten Streifen teill man in die Felder fiie die 1Y Tierkreis-
zeichen und triigt deren Numen in sie cin, wobel man nm Nulipunkt der mittleren Teilung
itn Sinne zunehmender Gradzablen mit dem Widder beginnt bis zu den Fischen im 12, Feld, —
Erwiihut sel noch, dnss bei Alfous der Rand der Spinne nieht abgeschrigh ist, wis es z. B.
Lei al Marrdkusehi der Fall ist,

Auf dieselbe Weise wie die Hohenpoavallelen und Azimutallireise des Horizonlavslems
konstruiett man nuf der Spinoe um den Blliptikpol die dee Ekliptik parallelen astronomischen
Lingenkreise und die im Ekliptikpol sich schueidenden nstrosomischen Breftenkreise, Die
astronomischen Brejtenkreise werden nach den Ekliptikgraden, von denen sie nusgehen, be-
nanot; so heisst 2 B. der durch den Widderanfang gehende der Breitenkreis des Anfonps
des Widders. Die astronomischen Liingen- und Breitenkreise stellen dns System der Eklip-
tikalkoordinnten fiir die nui der Spinne eingezeichneten Sterne dar. — Uemerkenswert sk,
dass in der Affonsinisehen Beschreibung des Nugelustrolubs fiir die nstronomischen Lilngen-
und Breitenkreise die gloiche Bezeichnung wie fiir die Hobenparuilelen ond  Azimutalkreise
des Horizontaystemz (nimlich empatizos und zonies) gewiblh ist, wos leicht 2u Verwechs-
lungen fithrt,

Die Pixsterne: In dem =0 gewonnenen Ekliptikalkoordinatensysiem  triigt mon
dann eine Reibe von besonders hellen Fundamentalsternen ein, indem man den der gegehenen
astronomischen Breite bezw. Liinge entsprechenden astronomischen Breiten- bezw. Liingen-
krels aufsucht und den Schoittpunkt dev beiden Kreiss dureh ein Zcichen festlegt; dieses
gibt den Ort des Sterns suf der Spinne nn. Die Nomen der anf der Spinne verzeichneten
Tixsterne mit den zugehbrigen nstrovomisehen Koordinaten finden sich in ciner dem ein-
sehligigen Kapitel des Texies anpefiigten Tabelle'®), die auf Veranlussung von Kowig Alfors
durch Beobaehtung in Toledo nufgestelit wurde, Hier folgen sie:

Cnbeen de In serpicnda (Kopf der Schlange = o Serpentis),
E! rnmee {der Lanzentriper == o Bootis = al rdmah).
Alfaen {(u coronm, Gemmu = al fakka),

Bieyire enyente (der fullende Adler = a Lyme, Wegn)
Arridf (der hinter demy Reiter sitzé == o cygoi).

Cubeen dulgol (Kopf des Dilmon; ghil = Algolh

Aloyoe (die Zigge = a Avrlge = al "nijig).

Boeytee volante (der fliegende Adler),

Cubeen de muogier {Kopi der Feay == 2 Andramedic),

Aln del exvallo (Fliigel des Plerdes = a Tuurd).

T.a cubeen de ln entenda de gemini (der Kopf des Einleitts der
Zwillinge = Pollux).

Avarfn (g Leonis = af yarfa d. b der Wechsel).

Coracon del leon (dus Herz des Lilwen = « leonis).
Ahlebaran.
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Dor Avquator: Der eigenartigste Teil der Spinne des Alfonsinischen Kugelastrolabs
it der Aequator. Wihrend er e allen anderen Typen*)dues Kugelustrolabs ein Grosskreis,
wud zwne ein hoalber Grosskreis ist, du jn die Spinne stets eine Hulbkupel ist, wird er bei
Alfons durch ein System von vallen Kleinkreisen dargestellt, die den Ekliptikpol der Spinne
umschlicssen., Bs sei hier sehon bomerkt, dnss es beim Gebrnueh des Rugelastrolubs  un-
wesentlich ist, ob nun der Aequator ein Ciross- oder ein Kleinkrels der Spinne ist, dn er
fnst nusschliesslich wur Messung der Drehung der Spione benutet wird, wie sich bei der Be
sprechuny der Anwendung des Tostrumentes ergeben wird, Der Grand zur Binfilhrung eines
Wleinkreises nls Aequator Ing jedenfalls in den Hawmverbiiltnissen der Spinne, auf tur jn
der Aequntor nur ala halber Grosskreis Platz finden wiirde, wie es bei den ibrigen Formen des
Astrolabs der Fall ist. Dadurch, dnss man wie bei Alfons den Aequator awls Kleinkreis
wiilit, hat man den Vorlell, ibn nls Vollkreis anf die Spinne briogen 2u kinnen. Im Text
ist der Grund, warum der Aequntor ein Kleinkreis ist, nicht angegeben,

Der Pol des Aeguulor(aystems) (Punkt I’ bezw, 1* in Fig. 1) wird auf den - nstrono-
mischen Breitenkreis, der durch den Aufang des Krebses gebt, im Abstund pleich dem Winkel-
wert der Sehiefo der Ekfiptik®) von deren Pol nns abgsttngen und .in ihe cin Lach gebobrt.
Um ibn beschreiipt man in geringen Abstituden voneinnder 3 Kleinkreise, dis den Ekliptikpol
wmschliessen und npuch dem Rand der Spinne zu einen Raum freilussen, in den sachher dns
Kalendarium wnd der Hohen- und Schuttenquudrant eingezeichnet werden.  Dureh diese
3 Krelee werden zwel schmale Streifen abgegrenzt, in die muan folgende Teilungen einLrﬁgL:
Den iiusseren Streifen teilt man in 300 Grad, den inneren in Abschoitte von je1d Grad der
fusseran Tellong wnd schreilt die Zahlen 5, 10, wsw, an die Teilpunkte, Die Teilung beginng
am Breitenkreis durch den Anfnng des Steinbocks. :

Wie beim ebenen Astrolab ist nach beim kugelfdrmigen Astrolub nnch Alfons durchwey
dns System-der Deklinationskreise fortgelnssen. — lirwiilinl sei noch, dass die Tge der Kreise
des Aequatorsystemes wie nuch der Gbrigen Kreise anf der Spinne so za withlen ist, dass die
Oerter der auf der Spinne verzeichielen Sterne nicht nuf cie Teilungen fallen. Eine dies-
bezgl. Bemerkung feblt im Text. (s Fig, §.)

Das Kalenderinm: Dns Kalendarium wird in den Roaum auf der Spinne, der
zwischen dem Aequator und der Ekliptik liegt, eingezeichnet. Sein Pol (sphiirischer Mittel-
punkt) wird auf gem astronomischen Breitenkreis, der dureh die Stelie des Apopiinms™) pebt,
im Abatand gleich dem Winkelwert der Eszentrizitit der Sonnenbmhn vom Ekliptikpol aus
abgetragen.  Man kot so zu einem Punkt, der nohe bel letzterom liegt. TUm den Pol des
Kulendariums Leselireibt man in geringem Abstand von einunder 4 Kleinkreise, die zwischen
der Ekliptik und dem Aequator legen und ebensa wie dieser den Ekliptikpol wmschliessen;
dabei Dleibt zwischen EXliptik und Kalendariom ein Raum f{ic den Hoben- und Schbatlon-
1]11:1(lmul,en frei, Durch dis erwithnten 4 Kreise werden 3 scbunnde Streifen abgegrenzl.  Auf
den innevaten (nech dem Pol des Koleodorium zu pelesenen) bringt man Abschnitte fiic die
12 romischen Monata au: Deza legt man die Alhidude mit ihrer inneren Kunte auf 19 Grod
der Fische und zieht lings der inneren Kante der betr. Alhidadenhiilfle efne Linie durch die
4 Krelse des Kalendarinms., Dnsselbe weschieht bei 19 Grad des Widders. Dudureh  hat
man den Abschnitt fiir den Monat Mirz abgeteilt und schreibl dessen Numen in den
innersten Streifen. Im Tierkrels weiterschreitend, begrenzt man in pleicher Weise nn den
Abschnitt fiir den Monnt Miirz nnstossend bei 18 Grad des Stiers den Abechnilt fiir den
April, bei 18 Grad der Zwillinge den filr den Muni, bei 17 Grad des Krebses den fiir den
Juni, bei 16 Grad des Lowen den fite den Juli, bei 16 Grad der Jungfrou den fite den August,
bei 16 Grad der Wage den fiir Jen September, bei 17 Grod des Skorpions den fir den
Oktober, bei 18 Gead des Schiitzen den fiir den November, bei 18 Grad des Steinbocks den
fiir den Dezember, bei 21 Grad des Wassermanna den fiir ded Januor; der letzte Abschaiie,
der im innersten Streifen dbrigbleibt, gehéiet dem Februac zu. Hierauf teilt man die Ab-
schnitte der Monate in die ihuen entsprechende Anzabt irer Tape und triigt die beefiglichen
Teilstriche im mittleren Streifen ein.  Ausserdem teilt man die Abschnitte der Monate in
Uuternbsehnitte von 3 zu d Tagen der Togesteilung des mittleren Streifens ab. Dei den
Mouaten, die cine Division dureh 5 nicht zulassen, verfihrt muon so, dasa man w B beim
Januar, der 31 Tuge hat, 5 Unterabschnitte zao 4 und cinen zu 6 Tagen abgrenzt und beim
TFebroar, der 28 Togg hnt, 5 Unternbieilungen zn 5 Togen und einen zu 3 Togen; die hier-
durch pgewonnene Teilung triigt mun i fiussersten Streifen cin. (5. Fig. G).

*Y Mit der auf dos Kugelnsivolah von nd Nafriri beziiglichen Rinechriinkung, bei dem
dies nieht sivher feststeht.
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stellt die Spinng in stevcopraphischer Projektion (shoe Alhidade) von ohen

geschen dav,  Die ig, ist eine pholographische Aufoahme der Alfonsi-

nischen Abbildung. Das fnssers Kreissystew stellt dic Ekliptik dar, Kon-

zentriseh zu ibr liegen nach inuen der Mében- und Schattenquadrant.

Dann folgt weiter nach fnnen dna zur BRliplik exzentrische System des

Kaolendariums ala Kieinkeeis wnd gung innerhall schliesstich das chenfnlls
ans Kleinkreisen bestehende System des Aequntors.

229



—_ 14 —

Der Hohen- und Sehattenquadrant: In dem vom Breitenkreis durch den
Anfang der Wage bis zum Breitenkreis dureh dns Ende des Schiltzen sich erstreckenden
Ruum zwischen Ekliptik und Enlendarinm nuf der Spinne konstruiert man den Héhen- uod
Schattenquadranten, Durch G konzentriseh um den Ekliptikpol in geringem Abstand von-
einnnder pgezogene Viertelkreishogen grenzt man zweimal zwei schmale Quadrantenstreifen
ab, von denen die beiden fiusseren fir den Hihenquadranten, die beiden Inneren filr den
Schattesguadranten bestimmt sind,  Von den beiden Streifen des Hihenquadranten teilt
man den fvaseeen in 00 Girad, den inneren in Abechnitte von je 5 Grod mit angesehriebenen
Zahlen 5, 10 bis 80 ub. (5. Fig. B.)

In den Schattenquadranten triigt man fdv Winke! von O—ii Grad die Schattenlingen
des sog. umgekebrten Schattens, fiir Winkel von 15—00 Grad die Schottenlingen des sop.
ausgebroitoten” Schattens in?), indem man die Albidode nof die Winkelwerle des Hoben-
quadranten lege und die entsprechenden Schnbtenliingen nn ihrer inneren Kante im Schatten-
quadrant eintrgt. Mnan Denutzt hierzu eine dem cinschliigigen Kapitel des Textes beige-
pebene- Schottentabelle™®), worin fiir Winkel von 0—qf Grad die Sehattenliingen des um-
gekehrten Schattens in Fingerlingen und deren Unterteilen, Minuten, angegeben sind, (Zun
Grunde gelegt st ein den Schatten werfender Stab von 12 aneinandergelegten Fingern), Da
dia Schattenlingen des umgekehrten Schattens pleich den Schattenlingen des ausgebreibeton
Schattens fir die Komplementwinkel der den ersteren entsprechenden Winkel sind, so kann
man der Tubelle aucE die Schattenlingen des nusgebreiteten Schattens [ir Winkel von
46—90 Grad entnchmen, indem man dort jeweils dic Komplementwinkel einsetzb. Die Fingee-
lingen trigt man in dns ineere, die halben Fingeriingen (30 Minuien) in dns fvssere der fir
tun Schattenquadranten bestimmien Quadrantenstreifen ein. (8. Tig. 8.)

Nnchdem alle Xraise elngezeichoet sind, wird die Spinne so ansgeschnitten, dass nur
nach die auf ihr eingezeichneten Kreise, dic Sterna und Verbindunysstiicke, die des Ganze
zgnmmenhalten, ibrighleibon, Als ein solehes Verbindungsstiek dient z. B, der Bogen, der
den Ekliptikpol, den Aequatorpol und don Anfang des Steinbocks verbindet, Dis Licher
nny Ekfiptikpol und am Aequatorpol umgibt man mit kreisringidemigen Scheiben. Die OQertor
der Sterne nuf der Spione mind die Spitzen kleinor Vorspriioge, die sn den Kreisteilungen
oder an den Verbindunpsstiicken nngebracht sind. Die fertize Spinne echillh hiermit dhnlich
wie.die Spinno des ebenen Astrolubs ein netzartiges Anssehen, daher ihe Name; durch ihre
Zwischenriume sind die Teilungen auf der Astrolablkugel, fiber welcher sie sich bewegt, sichibar.

. Die Weltachsé: Als Weltnchse dient ein diinner, runder Messingstab, der etwns
liwger nls der Durchmesser der Kugel und so dick ist, doss er ohne zo wackeln in die Licher
am, Meridinnkrels der Kugel und nm Pol des Aequators suf der Spione passt. Diese Welt-
nchtia, wie wir e sbweichend vom Text, wa sie einfuchk der Stab heisst, nenncn, verbindet
Spifine und Kugel und dient als Drehachse des Astrolnbs; sie enispricht der Aches des Welt-
alle, um die sich dos Himmelsgewilbe iiber das Horizontaystem hindrebt; eine Beweguug, die
durch des Eugelnbstrolnb naturgetren dargestellt wird, Der Weltachse entspricht, wenn man
will, beim ebenen Astrolab der im Millelpunkt seiner Vorderseite befestigle Stift, um den sich
die scheibenfirmige Spinne dreht (vergl. hiarzu J. Frank: ,Duas Astrolab nach ol Chwdrigmi®).
Dne cine Ende der Woltachse wird iibnlich dem Kopl eines Nagels verbreitert. DMit ihrem
nnderen Bnde ateckt man sle in das Loch wm Aequatorpol der Spinne wid dann dureh irgend
ein Lacherpanr im Meridinnkreis der Kugel, und zwar 50, duss sic bei dem Loch auf der ge-
teilten Fiilfte des Meridians (der Mittagalinie) ein- und um gegeniiberliegenden aus der Kupel
nugtritt. In dns nus der Kugel herausragende Ende der Weltachse wird ein sog. , Vorreiber®
gesteckt, dem in dor Fig. des Textes wie bei den ebenen Astrolabien die Form cines Pierde-
kopfes nebst Hnla gegeben ist. Die mit ihrer konkaven Fliche fiber die Kugel gestiilpte
Spinne bedeckt diese jeweils zor Hilite und ist durch dns verbreiterte Ende der Weltnchse,
welches den Aequatorpol der Spinne bedeckt, auf der Kugel festgchalien. Damit ist das
Instrument gebrouchsfertic. Um die Weltnchse lisst sich die Spinme iiber die Kugel hin-
dreben, — Ausdriicklich sei zur Vermeidung von Irtimern dorsuf hingewiesen, dass der
Drehpunkt der Alhidade im FEkliptikpol der Spinoe ist; dagegen geht die Drehaxe des

_Astrolabs, um die sich die Spinne fiber der Kugel drehit (die Weltase), durch den Aequatorpol.
Kugel und Spinne einerseits nund Alhidade anderseits drehen sich also wm
verschiedene Achsen.

In der beaprochemen Verbindung von Spinne nnd Kugel kann man das Astrofal in
den verschicdenen geographbischen Breiten, fiie welehe die Kugel mit Lichern versehen isk,
zu verschiedenen Zweeken verwenden; man bringt die durch den Aequatorpol der Spinne
gesteckte Weltaxe in die entsprechenden Licherpnare aufl der Kopel und verbindet sie mit
letzterer durch den Vorreiber, Diese Art der Binrichtung des Instrumentes wird bei den
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Anwendungen vorwiegend beoulzt; wur bei einigen Awvfgaben bendtigt man andere Arten der
Verbindung von Spinne und Kupel, auf die wir im Einzelinlls odher eingehen werden,

Dia Stundenlinien und die Poaitionakreise. Wir hehen noch die Konstruktion
der Stundenlinien und der Positionskreise, der sog. Kreise des ataerr zu bebandeln, dis im
Text merkwiirdigerweise schon vor Beschreibung der Spinne erwiihnt werden, Diese Kreise
milesen fiir jede peogrphische Breite besonders eingetrngen werden, weshalb man sie aueh
nieht wie dia unveriinderlichon, seither besprochenen Kreise auf Spinne und Kngel mittels
des Rundzirkels einritzt, sondern mit Tinte oder dergl. einzeichnet. Man kann sie daon
jederzeit wieder entfernen, wenn man dns Astrolab fiir eine andere Breite verwenden will,

Zunfichst konstrviert man die Wendekreisbogen des Krehses, des Steinbocks und den
Aequatorbogen auni der unter dem Horizont befindlichen Kugelhiiite. Man setzt dus Astrolah,
wie oben beschriehen, fiir die betr. Breite, filr welehe die Wendekreisa anf der Kugel einge-
tragen werden gollen, zvsammen. Dunn befestigt man an der Ekliptik nacheinnnder am
Anfang des Krebses, des Widders bezw. der Wage uodl des Steinbocks eine Schreibvorrich-
tung*), die beim Drehen der Spinne einen Kreishogen, den- Nachibogen des betr, Gestirns
unter dem Horizontlreis auf der aicht eingeteilten Hillfte der Kugel beschreili. So entatehen
drei Nnchthogen, die dem Acnuatorbogen und den beiden Wendekreisen angehiren,

Um die Stundenlinien, die sog, Kreisa der tempornlen Stundeo, einzuzeichnen, teilt
man jeden der drei Kreishogen in 12 gleiche Teile und verbindet die entsprechenden Teil-
punkta durch Kreishogen; es sind sugeniibert die gesuchten Stundenlinien. Sie grenzen die
Felder der tempornlen Stunden ab, daren Ordnungezablen in thre Zwischenriume eingetrnpen
.werden. Duobel gebirt des Feld, dag an die den Westpunkt enthaltende Hiilfte des Horizontes
unsioest, der ersten tempornlen Stunde, das an die sndere Hiillfte des Horizontes anatossende Feld
der zwdiften tempornlen Stunde zu.  Die Stundenlinien sellst zeigen den Schiuse der
vorhergehenden abgelanfenen tempornlen Stunde und den Anfang der folgenden beginnenden
temporalen Stunde an, (3. Fig. 4.)

Die Linien der fiquatorinlen Stunden sind beim Kugelastrolub nach Alfons nicht eiu-
getragen, Die @ unturirﬂcn Stunden ergeben sich hier, wia wir gpiiter sehen werden, obne
weiteres durch Ablesen am Aenquator. Auf der Kupel sind ferner verzeichnet die Positions-
kreise™). TEa sind dies halbe Grosskreise, die durch Nord- und Sidpunlt des Horlzonts
gehen,  Sie werden folgendermnssen konstruiert: Man
argiinzt den unater dem Horizont befindlichen Aequntor-
bogen zu einem Vollkreis, Seinen iiher dem Horizont
auf der peteilten Hilite der Kupel pelegenen Bogen
teiit man in 4 gleiche Teile und legt durch jeden
Teilpunkt halbe Grosskreise, die sich im Nord- uvnd
Siidpunkt des Horizontes schoeiden. Dio bereits auf
der Kugel cingezeichneten Grosskreise des Horizontes
und des Meridiuns gehbren ebenfalls zu den Positions-
lreigen, de eie sich wie diese im Nord- und Siidpunlkt
dea Horizontes schneiden.

Bel Alfons findet sich keine Unterscheidung
zwischen nirdlichem und sidlichem  Kugelnatrolab;
die vorliegende Beschreibung bezieht sicﬁ auf ein
niirdliches Astrolnb, wie nus der Sterntnbelle bervor-
geht, die nur Sterne it positiver astronomischer
Breite enthiilt.

Um schliesslich dns  Astrolnb  bei  Héhen-
messungen geeignet anfzubiiogen, st am Rand der " Fia, 7
Spinne an der Stelle, dis dem Teilpunkt 000 des L :
Hohenquadranten entspricht, ein Ring R befestigt, an dem dns Instrument frel hilngend
gehalten wird, Die Abschen, durch deren Locher man visiert, liegen dabei horizontnl, —

Fig 7 stellt die Spinne von vorne geschen, Tig. 5 von der Seite gesehen dar
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Zweiter Teil:

Anwendung des Instrumentes.

Der zweite Teil des Buches iiber das Kugelastrolab behandell in
135 Kapitein die Anwendung des Instrumentes, Merkwiirdigerweise erwihnt
Alfans in dem kurzen Vorwort nichi, wie er sonst luf, den Namen des Ver-
fassers der Anfgabensammlung. Dies lisst darauf schliessen, dass fbn Sid
auch die Aulgabensammlung, freilich unter teiiweiser Benutzung arabischer
Vorbilder, zusammengestelll hat. A

In dem einleilenden Kapile! {1) werden nochmals die Kreise und Kreis-
systeme auf der Kugel und der Spinne aunigezdhli und ihre Teilung und ihre
Lage zu einander kurz erlinfert. Ferner werden einige Begrifie und Bezeich-
nungen eingefiihrl, die bei den sich anschliessenden Aulgaben bHers gebrauchl
werden. FEs sind die folgenden: Der Ost- bezw. Westhorizont ist diejenige
Hilfte des Horizonlkreises vom Meridiankreis aus, auf welcher der Osi- bezw.
Westpunkt liegt. Demenisprechend teill man auch die Hohenparallelen in
siliche und westliche ein®"). Die 4 Quadranien der Horizontteilung, von der
die Azimufalkreise auvsgehen, nennt man Osinord-, Ostsiid-, Wesisiid- und
Westnordquadrant. Die Bezeichnung der Quadranten isl gerade umgekehrt
wie bei uns. Dementsprechend werden auch die Azimuiaikreise, die vom
Horizont ausgehen, eingeteiil. Die geteille Hillfie des Meridiankreises, die
sich auf der iiber dem Horizont gelegenen Halbkugel befindet, heisst ,Millags-
linie®, die andere Hiflile ,Millernachtslinie”. Der Pol des Aequators auf der
Spinne wird ebenifalls, wie wir es auch henie tun, Wellpol genanni.

An dieser Stelic sei eine Bemerkung iber die Verwendung der Koordi-
natensysteme eingeliigl. Aul der fiber dem Horizont befindiichen Kugelhiilite
ist das Horizonlkoordinalensystem der Hohenparallelen und Azimuialkreise
eingezeichnel, welches den tiglichen Lauf des Tierkreises und der auf der
Spinne verzeichneten Slerne nach Hohe .und Azimut zu .messen gestatlet. Auf
der Spinne befindet sich das Ekliptikalkoordinatensysiem, welches die Stern-
trter nach Linge und Breite fesilegl. Ein drittes Koordinatensysiem, das des
Aequalors, dient zur Messung, von Deklination und Rektaszension. An unserem
Astrolab wird es dargestelll durch den.Aequatorkreis auf der Spinne und
durch den Meridiankreis auf der Kugel als Deklinationskreis®”). Leizterer
bleibt fest, wihrend sich der Aequator bei der Drehung der Spinne iiber ihn
bewegl. Zu dem Aequatorsystem kann man auch, wenn man will, die Wende-
kreise und die Linien der temporalen Stunden rechnen.

An das einleitende Kapitel reihen sich 134 Aufgaben (im Text Kapitel 2
bis 135) an, die mit Hilfe des kugelibrmigen Astroiabs gelist werden. Die
Aufgaben sind nicht sachlich geordnet; vorherrschend ist die Neigung, mit
den einfachsten Aufgaben zu beginnen und der Reihe nach zu den ver-
wickelteren Aufgaben aufzusteigen, Manche Aufgaben wiederholen sich mit
nur kieinen Abweichungen und Umkehrungen. Wir wollen die Aufgaben nach
einheillichen Gesichtspunkien etwa in folgende Gruppen einordnen, wobei
freilich bei einzelnen.zweilelhaft ist, wohin sie zu rechnen sind.

A) Messende Beobachlungen am Himmel: 2—4, 6, 12, 16, 108, 109,

111, 112, 115.

B) Graphische Losung sphilrischer Auigaben:
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a) Aligemeine Aufgaben: 58, 61—66, 79, 80, 91, 102—104, 110, 114.

b} Koordinatenauigaben: 5,7, 10, 14, 24, 72, 73, 75,76, 84, 86, 87, 92, 94,

C) Zeiiauigaben: 8, 9, 11, 13, 15, 17—19, 20—23, 25, 26—36, 71, 74,
75, 77, 78, 85, 88, 93, 95—101, 105—107, 113.

D) Geographische Aunfgaben: 67—70, 80—83, 89.

E) Astrologische Aunigaben: 59, 60, 116.

F) Schaitenaufgaben: 117—122.

G) Vermessungsaufgaben: 123—133.

Die Aufgaben 57, 134, 135, die sich in keine Gruppe einordnen lassen,
sind zuletzt besprochen.

Diese Aufgaben sind im folgenden in groBen Ziigen und unier sachlicher
Zusammenfassung der denselben Gegenstand behandelnden besprochen. Die
entsprechenden Kapilelnummern sind am Schlusse der einzelnen Absitze an-
-gegeben. Die Losungen und die Ueberschrifften zu den Aufgaben sind oit
unklar angegeben. Erglinzungen, die zur Erleichterung des Verstindnisses
beitragen sollen, sind durch Klammern oder als eigene Abstilze durch die An-
gabe — Bemerkung — kenntlich gemacht

A. Messende Beobachtungen am Himmel.

In diesem Abschnitt sollen einige grundlegende Aufgaben besprochen
werden, in deren Ueberschriften im Text ausdriicklich vermerkt ist, dass sie
mit Hilfe der Beobachtung zu losen sind. Diese Unlerscheidung ist allerdings
‘elwas willkilrlich, denn auch bei vielen spiter zu besprechenden Aufgaben,
" die rein mechanisch geldst werden, ist man letzten Endes auf vorhergehende
Messungen am Himmel angewiesen. Die besondere Art jener Aufgaben im
Vergleich zu den im gegenwiirligen Abschniit besprochenen rechifertigt in-
dessen diese Unterscheidung, wie wir spifler sehen werden.

1. Von grandlegender Bedeutung fiir die Lisung der allermeisten nstronomischen Auf-
guben ist die Bestimmung des etets nls Sonunengrad bezgichneten Ortes der Sonne im
Tierkrels nn einem bestimmten Tap des Jabres2), Man legt dazu die Alhidade mit {hrer
inneren Kants auf den betreffenden Tng im Kulendarium der Spinne; die Stelle des Tier-
kreises, uuf die das Ende der enlsprechenden Alhidudenhilite fiillt, ist der Sonnengrad. Ebensa
bestimmt mun umgekobrt bei gegebenem Sonnengead den zugehdrigen Jnbrestag, — But der
.messenden Festlegnog der Sonne withrend ihres tiglichen Laufes in bezug nuf  eines der
Koordinntensysteme am Asirolab legt man stets den Sonnengrad zugrunde (2).

Bemerkung: Die innere Kunte der Athidude entspricht dem Breitenkrein, der durch c!e:i
Sonnengrad geht, nuf dem dos betreffende Ende der Albidade jeweils liegt, Dies ergibt sich
aus der Tutanche, dass die Albidade im Ekliptikpol der Bpinne befestigh 1st.

2. Zur Bestimmung der Hihe der Sonne und der Sterne hilt maon das Astrolaly
mit der linken Hand an dem nm Rand der Spinne sngebrachten Ring R. (s Fig, 7). Dann
visiert man durch die Absehen das Gestiro an, wobei man mit der rechten Haood die Albidude
in entsprechender Weise dreht, und zwur bei der Sonne, bis fhre Strahlen durch die Lcher
beider Absehen gehen, und bei den Sternen, bis der vom Aupe des Beobuchters durch -die
Lacher der Abschen pehende Sehstraht den Stern trifft, (d. b, slao, bis der Stern in der Blick-
.richtung sichtbar wird). Die Alhidade gibt dann die pefundene Héhe im Hohenquadranten.
(Bruchteile von Graden wurden bei der Ablesung der Hohe nm Hbhenquadrant offenbar nicht
berficksichtigt, wie dberhaupt nlle diese Messuogen keinen Anspruch auf CGennuighkeit machen
konnlen), Findet man durch zwei kurz nufeinanderfolgende Beobachtuogen der Hithe der
Sonne, dess die Hohe zugenommen hat, g0 ist os Vormittag; nshm die Héhe ab, so ist cs
Nachmittug (3) {4) (16).

3. Um das Astrolub nuf die durch dic Beobachtung gefundene Sonnen- oder
Sternhihe einzustellen, bringt man den Sonnengrad bezw. die Spitze des Sterns (sofern
dieser nuf der Spinne verzeichnet ist) ouf die der gefundenen Hohe entsprechende  dstliche
ader westliche }'Fijhenpqrullelc (vergh, Anm. 20), je nachdem die Hohe vor oder nach der

2
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Kulmination gemessen wurde. Sind die Hihenparalelen nicht von Grad zn Grad auf der
Kugel eingetrugen, und kommt hierbei der Sonnengrnd bezw. die Spitze eines Sternes zwischen
zwei Hobenparnllelen zu liegen, so verfihrt mun folgendermuBen: Men bringt den Sounengrad
mnf die in bezug nuf die gegebene Hobe niichstniedere Hihenparallele, macht gleichzeitig om
Acquutor nuf der Spinoe in dessen einem Schnittpunkt mit  dem Meridian der Kugel eine
Marke; dann bringt mon durch Dreben der Spinne den Sonnengrad muf die nfichsthbhere
Highenparatlele und liest am Aequator den Winkel ab, um den sich die Marke gedreht hat.
Der dureh diesen Winkel dargestellle Aequatorbogen enispricht der Differenz zwischen den
beiden bennchbarlen Hobenparnllelen, Duenp bildet man das Verhilinis des Alstands der
gegebenen Hohe und der niichatniederen Hihenparnllelen zu dem Abstand der beiden benach-
Darlen Hiheoparnllelen, zwischen denen die gegebene Hobe liegt. Dieses Verhiilinis mit dem
vorhin gefundenen Aequatorbopen multipliziert gibt denjenigen Aequatorbogen, weleher dem
Abstend der niichetniederen Hihenparallelen von der gegebenen Hohe entspricht. Bringt man
den Soonengrad oder die Spitze des Slernes wieder anf die niichstniedere Héhenpuraliele und
dreht dis Spinne im Sinne zunchmender Hbhe des !:‘:onnc:c‘;rndes bezw. des Sternes, bis sick
bierbei der Aequuntor um den vorher berechneton Dogeo gedreht hot, so liegt der Sonnengrad
bezw. die Spitze des Sternes nuf der pegebenen Hibe sm Astrolub (8), — Zum bessercn Ver-
stindnis ist der betr. Aufgabe im Text ein Zahlenbeispiel angefiipt

4. Will man cinen suf der Spinne verzeichneten Stern B am nichtlichen
Himmel aufsuchen, weon die Lage eines nnderen ebenfulls auf der Spinpe verzeichoeten
Siernes A am Himmel zo der betr. Zeit bekannt ist, so misst man die Hiobe des letzteren
und bringt die ihn sut der Spinne durstellende Spitze dwrch deren Drebung sof die ent-
sprechende Hohenpurailele; dann ist die Lage des Sternenhimmels am Beobachtungsort zu
der betr. Zeit festpelegt. Man sieht zu, nuf welche Stelle der Kugel dio Spitze dey Sternes B
fillt und liest seine Horizontkoprdinuten (Hahe und Azimut) ab. Die Hohe stellt man im
Hohenquadrnnten mittels der Alhidade eln und visiert doreh die Absehen in der durch day
Azimut perchenen Richiung nach dem Himmel. Derjenige Stern, der hierhel durch die Ab-
sehen sichibar wird, ist der gesuchto Stern 13, (12.)

5. Aus der Beobachtunp der Kulminationshdhe der Soone mm Mittag liisst sich
der Sonnengrad ermideln. Meo bringt den Quadranten des Tierkreises, den dis Sonne in
der betr, Jubreszeit durchliiuft, iiber die Mitlagslinie. Derjenige Grad, der auf die on der
Mittagslinie durch eine Marko bezeichnets Kulminationshohe fiillt, ist der gesnchte Sonnen-
grad. {108.)

6. Befindet gich der Mond oder ein Plenet im sufsteipenden oder absteigenden
Knoten seiner Behn, d. h. hat ein solches Gestirn zu der betreffenden Zelt keine astronomische
Breite, so findet mun den Ekliptikgrad, mit dem er in sstronomischer Linge zusumumenfiills,
inderm man die Kulminationshdhe des Wandelsternes misst und sie un der Mittagslioie durch
gine Marke festlegt. Ucber letztere dreht man den Tierkreis hinweg; der Ekliptikgead, der
hierbei auf die Marke filit, ist der gesuehte. (111).

Bemerkung: Es gibt zwei solche Ekliptikgrnde. Um zu enlacheiden, welcher der pnssende
igt, muss mgen wissen, in welehem CQuudranlen des Tierkreisos der Mond bezw, der Plunet
steht. — Dis Knotenpunkte des Mondes heissen bei Alfons Kopf und Schwanz des
Drachens® (span. .dregon*), die Knotenpuokte der Planeten heissen Kopf und Schwinz ihrer
sinuzalhares®, arnbisch _nl Geucehar*, welches Wort aus dem Persischien stammt und such
wDrache® heisst (vergl. E. W., Beltriipe XTVII, S. 224, 34). — Bei Alfons findet man hitufig
fiir dieselben Griissen oder Begriffe verschiedene Bezeichnungen, je nachdem sie sich auf den
Mond bezw. die Sonns einerseits und die Planeten andererseits beziehen.

7. Den mit dem Mood oder ginem Planegten oder einemn nicht auf dor Spinoe
verzeichneten Stern kulminierenden Grad des Tierkreises ermittelt man, indem
man (zur Zeit der Kulmiontion des betr. Gestirnes) die Haohe eines underen, auf der Spinne
verzeichneten Sternes bestimmt und dessen Spitze auf die der gefundenen Hohe entsprechende
dstliche bezw. westliche Hohenparallele bringt. Der Ekliptikgrad, der pleichzeitig anf der
Mittegslinie liegt, ist der gesuchte mitkulminierende Grad. (108), . :

Bemerkung: Die Bestimmung der Kulminationshdhe des Geslirns, wie im Text nngegeben
ist, eriibrigt sich offenbar. — Der mitkulminierende Grod des Tierkreises jst derjenige, der
dieselbe Rektaszension wie der belr. Stern besitzt, denn beide liegen zu gleicher Zeib am
Meridjan, der jo Deklinziionskreis ist.

8. Zur Bestimmung des mit dem Mond oder ecinem Pleneten oder einem nicht anf
der Spinne verzeichneten Stern aufgehenden Gredes des Tierkreises, fulla das bebr. Gestirn
(im Falle der Plancten) sich nicht im Kbooten sciner Bahn befindet, stellt man iholich wie
irs- vorhergehenden Abs. 7 durch Bestimmung der Hohe éines anf der Spinne verzeichneten

N4



— 19 —

Sternes des Astrolab auf den Sterneshimmel zur Zeit der Kulmination des Pleoeten ate. ein.
Weiter bestimmt man die Kulminstionshtthe des AMondes oder des Pluneten und bezeichnet sie
an der Mittagslinio der Kugel durch eine Marke n. Despleichen bezeichnet mon die Stelle der
Spinne, diesich mit jener Mnrke deckt, ebeninils durch eine Muerkeb. Fillt hingegen dis Marke a
on der Mittagelinie in einen Zwischenrnwmn der Spinne, so befestigt mnn buf letzterer eine
Marke ' nus Wachs, welehe gennu auf der dMarke o an der Mittagslinie liegt. Dia un der
Spinna ungebrachte Muorke b bezw. b gibl den Ort des Mondes oder des Pluneten an. Dann
last mun die Spivne und dreht sie, bis jene Marke nui den Osthorizont kommt. Der Ekliptik-
gind, der dabei gleichzeitig suf dem Osthorizont liegt, ist der gesuchte mitanfgehende Grad. (112),

0. Die racht- odor riickliinfige Bewegung eines Pluneten eckennt mun dadurch,
duss man oach Aba, 7 seine Wubmivationshdbe und den mitkulminierenden Grad des Tier-
kreises bestimmt und dies in der drittfolgenden Nacht wiederholt. Ergibt sich bierbei eine
Verschiebung dea mithkalminierenden Grades nach soleben Stellen des Tierkreises, die die Sonne
in dem betr, Jubr bereits durchlanien haot, so st der Planet rilekliufig. (In entaprechendsr
Weise ergibt sich die veehtliinfige Bewegung.) (116).

B. Graphische Losung sphédrischer Aufgaben.
a) Aflgemeine Aufgaben.

1. Zur Bestimmung der Deklinetion eines Grades dea Tierkreises oder elnes nuf
der Spinne verzeichneten Sternes bringt mon den betr. Grad bezw, dig Spitze des Sternes
durch Drehen der Spinoe anf die Mittegstinie der Kugel und liest on deren Teilung die Kul-
minatinnshihe ab; ebenso bestimint man die Aequatorhihe fiir die Breite des Beobochtungsortes,
die gleich der Kulminntionshdha des Widders ist. Bei den Pluneten und den nicht put der
Spinna verzeichneten Sternen. erbiilt man die Kulminutionshiihe durch Beobachtung, Fie einen
nirdlichen Stern oder ein nirdliches Tieckreiszeichen st die Kuolminationshihe prisser wls die
Aeruatorbitbe, filr einen siidlichen kleiner. Die Deklination der nbedlichen Tierkrejszeichen
und der nordlichen Sterne ergibt sich daber durch Subtraktion der Aequatorhbhe von der
Kulminuntionshithe des Gestirng, — die Dellinntion heisst in diesem Fall naek Alfons noedlich
(heutzutnge positiv) — die Dellination der siidlichan Tierkreiszeichen und der sildlichen Blerne
ergibt sich dorch Subteaktion ihrer Kulminutionshéibe von der Acquatorhishe — die Deklination
heiset in diegem Full bei Alfons siidlich {heutzutage negativ). (68, 61, 102, 110,

Bemerkunp: Obige Bestimmung gilt our fiir nordliche Breiten und, wenn der Slern nuf
der Biidhitlfie des Meridinns kulminiert.

2. Um zu bestimmen, welche Grode des Tierkreises die gleiche gegebene
Deklination besitzen, ermittelt man zundehst die Kulminationshihe rﬁ:s Souneugmﬁa, dem
diese Deklination zukommt, indem man latziere zur Aequatorhdhe am Beobuehtungsort nddiert,
hezw. die pepebene Deklinution von der Aequatorhdhe subtrahiert, je nschdem die Deklinntion
positiv oder negativ ish. An dem Girad der Teilung der sddlichen HElfte der Mittagslinie,
der der so erhaiténen Kulminationshohe entspricht, macht man eine Marke und dreht dnriiber
den Tierkreis. Derjenige Bkliptikgrad, der suf die Marke Ffillt, besitzt die gegebane Dekli-
nation. Der andere Ekliptikgrad, dem dieselbe Dellinution zukommt, ist derjenige, der eben-
soweit vom Anfang dor Wage wia der erste vom Anfunge des Widdera (bezw. umgekehrt nuch
derselben Seito an der Ekliptik entweder nach dem Steinbock oder nach dem Krebs zn) ent-
fernt ist. (02, :

3, Die ortlichen und gernden Anzensionen®) speziell eines Tierkrelszeichens oder
ginea beliebigen Ekliptikbogens” bestimmt mun folgendersoassen: Um die drbiichen Aszen-
sionen zu ermitteln, legt man den einen Endpunkt des Ekliptikbogens, dessen drtliche Aszan-
sionen zu bestitnmen sind, nof des Qsthorizont und wneht gleichzeitis am Aequator in dem
einen seiner beiden Schaittpunkte mit dem Meridian der Kugel eine Marke. Dann dreht mau
die Spinne, bis der nndere Endpunkt des Ekliptikbogens anf den Oathorizont kemmt, und
liest am Aequator den Detrng ab, um den sich jene Marke von dem entsprechenden Schnitt-
punkt des Aequators mit dem Meridicn, wo sic sick vor der Drebung befrnd, redreht hat.
Damit hat mun die drtlichen Aszensionen, Nimmt man statt des Ost- den Westhorizont,
so spricht man von westlichen steit von @stlichen Oetsnszensiopen. — Bei den geraden
Aszensionen trité an Stelle des Horizonts die Mittapslinie. Mon bringt den ecinen Endpunlkt
des Ekliptikhogens nuf die Mittngelinie, dreht die Spinne, bis der andere Endpunlet des Bogena
uuf die Mittagslinie kommt und findet auf dieselbe Weise wie bei den Grilichen die gesuchten
gernden Aszensionen uus den Drehungswinkeln des Aequators.

R
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Die Umkehrungen der beiden Aufgaben lauten, bei pegebenen Werten der Ortlichen
bezw. gernden Aszensionen den Ekliptikbogen zu bestimmen, der gleichzeitiz vom Horizont
hezw. der Mittngslinie sich erhebt, wenn sich der Aequator um einen den pgegebenen Aszen-
sionen entsprechenden Winkel dreht. (Aos den Ausfihrungen des Textes geht hervor, dnss
Alfons in dem Buch @ber drs Kugelastroiab den gesuchten Bogen pgewthalich vom Widder-
unfang aus rechnete, wie wir es nuch beute bei der Rektaszension tun, die durch die gernden
Amzensionen dargestellt wird.) Demzufolge kaon wman die Umbebreng aueh so fnssen: Den
Ekliptikprad vom VWiddernofang aus zn bestimmen, der nnch der den gegebenen Aszensionen
entaﬁreuhendeu Asquatordrehung nnf dem Horizont beaw. aul der Mittagslinie liegt. — Bei
gegebenen peraden Aszensionen legt man den Widderanfang auf die Mittapslinie, mucht cine
Marke am Aequator und dreht diese um den Beteag der gepebenen gernden Aszensionen und
sisht nach, weleber Ekliptikgrad auf die Mittagslinie kommt; diesem kommt die gegebene
gernde Aszension zu und der Tierkreisbogen vom Widdernnfang aus, der sich pleichzeitiy mit
der Drehung des Aequators diber die Miltayslinie bewegt hat, ist der zn den gegebenen gernden
Aszensionen gehiripe. — Bei pepebenen drtlichen Aszensionen legt man den Widderanfang
suf den Horizont, dreht den Aequutor um den Betrag der gegebenen drtlichen Aszensionen
und sieht zu, welcher Ekliptikgrad auf dem Hoeizont liegl; er ist der Aszendent und der
Ekliptikbogen von ibm bis zum Widder ist derjenige, der sich bel der Drehung des Aequators
iiber dem EHorizont erhoben hat, .

Bei der Bestimmung der Aszensionen am Erdiigustor (Breite Null) st es einerlel, ob
man dis Aequatordrebung mn Horizont oder an der Mittagalioie abliest. (Hier besteht such
kein Untersehied zwischen Ortlichen und peraden Aszensionen, was Alfons jedoch nicht ber-
vorhebt.) (63 bis 60.) '

Zu den Aszensionen vergl, w. & E. VW, Beitr, IX, 8, 192 und J. Frank: Das Astrolsh
nach al Chuwdrizmi 8. 18.

4. Zur Bestimmung der Morgen- und Abendweite eines Gestirns bringt man
die ihm entsprechende Stelle der Spinue auf des Ost- bezw, Westhorizont. Der nm. Horizont
gemessene Winkelnbstand vom  Ost- bezw. Westpunkt ans gibt die gesuchia Morgen- bezw,
Abendweite. Liegt dos Azimut der Morgenweite nach Siden zu, s0 nennt man sie bei
der Bonne entsprechend dar Jahreszeit winterlich-stidlich®, liegt es noch Norden, sommer-
lich-ndrdlich®. (79, 80, 114).

b, Die Entfarnung zweier Sterne nm Horizont findet man, indem mnn die
Bpitzen der beiden Sterne nacheinander auf den Osthorizont bringt und dork jedeamal die
Stelle bezeichnet, “wo die Spitzen der Sterne liegen. Dis am Horizont gemessena Differenz
der beiden Zeichen gibt dic gesuchte Entfernung, Ebenso bestimmt man die Bntfernung
zweier Sterno an der Mittagslinie. — Wihrend die Entfernung on der Mittagatinie, die
den Unterschied der Dellinntion der beiden Sterne darstellt, unverinderlieh ist, wirﬁ die Ent-
fernung am Horizont in jeder Breite eine andere. (81.) '

B. Den mit einem anf der Spione verzeichneten Stern kidlminierendean
Grad des Tierkreises {den Grad, in dem der Himmel halbiert wird) bestimmt man, indem
man die Spitze des Sternea auf die Mittegslinie bringt; der Ekliptikgrad, der gleichzeitip it
der Alittagslinia liegt, it der gesuchte. Den mit ecinem awnf der Spinne verzeichneten
Stern aui- bezw. untergehenden Grad des Tierkreises findet man, indem man dis
Spitze des Hlerns auf den QOst- bexw, Weslborizont bringl und zusieht, welcher Grod des
Tierkreises anf dem Ost- bezw. Westhorizont liegt. (103, 104.) ’

Bemerkung: Die Bestimmung dea mit einem Planeten oder cinem nicht auf der Spinoe
VE[‘ZFIChI‘IE}tﬂn Stern kulminierenden, anf- bezw. untergehenden CGrodes des Tierkreises haben wir
bereits ju dem Abschnité ,Messende Beobachtangen mm Himmel* behandelt.

b) Koordinatenaufgaben.

In diesem Abschnilt sind solche Aufgaben zusammengefasst, bei denen
die gegebenen und gesuchien Slifcke verschiederen Koordinalensysiemen.an-
gehtiven, Diegjenigen Anigaben dieser Art, die unter ihren Bestimmungsstiicken
die Zeit enthallen, werden im nichsten Abschnill:- ,Zeitaufgaben” behandelt.
Wir wollen® hier wie im lolgenden alle Sfiicke, die =zur sphirischen-Bestim-
mung einer Aufgabe dienen konnen, ob sie nun gegeben oder gesuchi sind,
kurz ,Bestimmungssiiicke" nennen. Als solche-trelen hier und bei den Zeii-
aufgaben aul: Der Sonnengrad oder ein auf der Spinne verzelchneier Stern,
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der Aszendent (Ekliptiksystem); Hohe und Azimut (Horizontsystem); Zeit
(Aequatorsystem). '

1. Bei sehr viclen Koordinaten- und Zeitnufgaben kommt ols Bestimmungssiiick der’
Aszendent vor, d. 1. derjenige Tierkreisgrad, der zo einer bestimmien Zeit im Oaten nufgebt.
Obwehl diese Aufgaben ihrem Zweck noch zu den astrolegischen Aufgoben gehiiren, wollen
wir sie dennoch des Zusmmmenhangs und der Ucbersiebtlichkeit halber hier behandeln.

Der Aszendent liisst sich nus dem Sonnengrad und der Hhe der Sonne bestimmen,

indem man ersteren durch Drehen der Spinne auf die der pegebenen Hihe entsprechende
optliche oder westliche Hahenparallele bringt; der Grad des Tierkreises, der suf dem Osi-
horizont liegt, ist der Aszendent. Der nuf dem Weathorizont liegende, der Deszendent (der
untergehende Gread) heisst auch der Gegengrad des Aszendenten; in der letzteren Bedeutung
spielt er bei den Zeitnufgnben eine wichtige Rolle. — Bei der Nuachl bestimmt man den
Anzendenten aus der Tl8ha eines nuf der Spiune verzeichneten Sternes, indem man dessen
Spitze nuf die der gegebenen Hithe entsprechende Bastlicha hezw. westliche Hohenparallele
bringt. Der Aszendent b dann der Tierkreisgead, der anf dem Osthorizont liegt. Aueh konn
man nabe un der Bkliptik licgende Sterne benutzen, wobel man nilherungsweiss den Tier-
kereisgrad nimmt, der der sstronomischen Linge des betr. Sternes entspricht, — Umpgekehrt
lnsgen sich ermitteln: a) Die Hohe der Bonne bezw, alnes Sternes aus dem Agzen-
denlen, wenn pegeben @it der Sonnengrad heaw. der Stern nuf der Spinne nn-
Ecbwcht ist. Mun bringt den Aszendenten auf den Osiborizont und liest die Hihe der Soone
ezw, des Sternes an der Hahenpurallelen ab, auf der der Sonnengrad bezw. die Spitze des
Steroes liegen. — b) Der Sonnenpgrad aus seiner Hithe und dem Aszendenten, indem
man letzteren suf den Osthorizont bringt und pachsieht, welcher Ekliptikgrud auf der der
gegebenen Hiohe entsprechenden Bstlichen oder westlichen Hihenparallelen liegt; er ist der
gesuchte. (8, 7, 10, 14, 24, 94).

2. Dos Azimut der Sonne und der suf der Spinne verzeichneten Slerne findet mon:
8} indem man den Sonnengrad bezw, die Spiize des Sternes auf die seiner Hhe ent-
sprectiende tstliche oder westliche Hobenparnllele bringt. Dns zugehorige Azimut liest man
dano an dem dureh die betr. Stelle der Kugel gehenden Azimutalkreis auf der Horlzonatteilung
nb., b) indem man den Aszendenten auf den Osthorizont bringt und an dem durch den
Sonnengrad bezw. die Spitze des Sterns pebenden Azimuotalkreis dns, Azimut abliest, — Um-
gekelirt lassen pich ermitteln: n) Die Hibe der Sonne bezw. eines Sternes und der
Agzendent, wenn der Bonnengrad gegeben bexw. der Stern anf der Spinne angebrache
und dereu Azimut bekannt ist. Man bringt den Sonnenprad bezw. die Spitze des Sternes
auf den dem pegebonen Azimut entsprechenden Azimotalkreis, und liest an der  Hohen-
porallelen, dic derch des Sonnengrad bezw. die Spitze des Sterpes geht, die Hihe und am
Osthorizant den Aszendenten ab, b) Sind Azimut und Héhe der SBonne an efnem be-
stimmten Tng gegeben, so findet mon den zugehirigen Sonnengrad, indem man den Sehnitt-
punkt dea betr. Azimutalkreises mit der betr, 8stlichon oder westlichen Hohenparndlelen suf
der Kugel durch eine Marke festlept und daritber den Tierkreis deeht. Der Gend, der anf
dns Zeichen kommt, ist der pesuchte Soonengrad, Es gibt 2wei Stellen des Tierkreises, denen
die gegebene Hohe und dos gepebene Azimut zukommen. Dem gesuchten Sonmengrad ent-
spricht dicjenige Stelle, die zo der Jahreszeit gehitrt, in der man sich jeweils befindet. (72,
73, Th, 76, B4, 86, 87.)

3. Aus der Hohe eines nuf der Spinne verzeichneten Sternes A findet man die
Hthe eines anderen nuf der Spinne verzeichneten Sternes B und den Aszen-
denten, indem man den Stern A auf die seiner Hihe eotsprechendo datliche oder westliche
Hohenporallele bringt.  An der Hohenparallelen, auf weleher die Spitze des Sternes I liegt,
liest mun dano dessen Hithe ab. Der gleichizeltig nuf dem Osthorizost liegende Tierkreisgrad
ist der Aszendent. (D2.)

C. Zeitaufeaben.

In dieser Gruppe von Auigaben iritl als Bestimmungsstiick die Zeit auf
die mil Hille der (iglichen Umdrehung der Sonne durch die Hgualorialen
bezw. temporalen Siunden gemessen wird. Alle diese Aufgaben werden wie
die der vorangegangenen Gruppe mechanisch geldst. Die grosse Fiille dieser
Zeitaufgaben beweist, dass das kugellrmige Astrolab vor allem auch als ,Uhr®
verwendet wurde. Das hiufige Vorkommen der Aszendenien als Bestimmungs-
sliick weist auf die astrologische Bedeulung dieser Zeitauigaben hin,

237



— 93

1. Grundlegend fiir die Zeitmeseung ist die Bestimmung des Tag- nnd Nacht-
bogens des Sonnengrads, Den Tughbogen echiill man, indem mun den Bonnengrad nuf
den Osthorizont bringt, nm Aequalor in dem einen seiner beiden Schuoittpunkie mit dem
Meridian eino Marke anbringt nnd die Spinne iiber den Horizont dreht, bis der Sonnengrad
auf den Westhorizost kommt. Der Aequatorbogen, um den sich jene Mnrke gedreht hat, ist
der Tagbogen. Den zu dem betreffenden Sonnengrad gebiirigen Nochtbopgen erhiilt man
durch Subtraktion des Taghogens von 380 Grad oder nuch durch Drehen des Sonnengrades
unter dem Harizont von Westen nach Osten und durch Ablesen der Drehung nm Aequator.
Die Dauer des Tages bezw. der Nacht in dquatorinlen (gleichen) Stunden und Minuten
erhillt mun durch Division des Tng- bezw. Nuchtbogens durch 15. (Denn 24 Stunden ent-
sprechen 360 Grnd = eainem vollen tiiglichen Umlauf der Sonoe; eine Gqualorisle Stunde ent-
spricht also 15 Grad; ¢ Minuten entsprechen einem Grad.)

Bei den temporalen Htunden, deren Linge je nuch der pgeographischen Breite und
dem Datum sich iindert, ist der Teg vod die Nacht jo in 12 gleiche Teile geteilt; infolgedessen
sind im allgemeinen die temporslen ‘Tnges- und Nachistunden verachieden. Die Linge einer
temporslen Tugesstuode ergibt sich durch Division des Tnﬁbogcnu durch 12; dic Linge einer
temporaten Nuchtatunde durch Division des Nachtbogens durch 12, Die Lilnge einer tempo-
ralen Tages- bezw. Nnchistunde kann maen auch unmittelbar am Aslrolab ao den Linien der
temporalen Stunden bestimmen, wie wir weiler unten schen werden.

Eennt man die Liange einer lempornlen Tagesstunds fiir cinen bestimmlen Sonnengrad,
50 geht darnus die Daver ﬁm‘ zugehbrigen temporalen Nuchtstunde bervor durch Subtraktion
der ersteren von 30 und umgekchrt. (Denn ist x die Daver der temporalen Tagesatunde,
v die der zugehdrigen Nachistunde, se muss gein: 12 x-4-12 y = 360 oder x4y = 30),

In derselben Waise wio bei der Soone kann map auch bei den Sternen deren tem-
porale Stunden aun ibrem tiglichen Umlnuf bestimmen. Den Tag- und Nachtbogen der Bierns
bestimmt man wie beim Sonnengrud; bei den micht nuf der Spinne verzeichneten Slernen und
den Plapeten benutzt man hierbei den mitaufgebenden (und mituntergehenden) Grad des
Tierkreises, (4G, 53, 105, 108, 113.)

Bomerknnpg: Die alleinige Benutzung des mitaufgehenden Grades, wie der Test vorschreibt,
wilrde zu inischen Ergebnissen fithren, Mnah muss nuch den mituntergebenden Grad beoutzon ;
an dessen Stelle liest sich auch der mitkulminierends Grad verwenden.

2. Um die iguntorinalen in temporale Stunden und umgekehrt zo verwandeln,
verfilhrt mon folgendarmassen: Man multipliziert die Aozahl der iquutorinlen Stunden mit 16
und dividiert das Produkt doreh die Linge der betr, temporalen Tages- und Nachtstunden
in Aequatprgroden; damit het man die Anzsbl der betreffenden temporalen Btunden, die den
gegebenen fiquatorinlen entsprechen. — Umpgekehrt erbilt man nus siner bestimmten Anzahl
temporaler Stunden die ihnen entsprachenden lquatorinlen, wenn man die temporalen Stunden
mit ihrer Linge in Aequntorgruden multipliziert und das Produkt durch 15 dividiert. (48.)

Die verflossenen temporalen Stunden des Tags und der Nacht
an einem Orf, Iir dessen Breite die Linien der temporalen Slunden auf die
Kugel eingezeichnel sind, bestimmi man auf verschiedene Weise.

3. Die verflossenen temporalen Stunden des Tupges bestimmt man nus dem Grad

uod der Héhe der Sonne. Mun bringt den Sonnengrad auf die seiner Hihe enlsprechende
dstliche bezw. westliche Hehenporallele und sicht zu, auf welche temporate Stunde der Gegen-
grud®0) des Sonnengrads fHilt. -— Liept der Gegeograd in dem  Zwischenrnwn  zwischen
zwei temporalen Stundenlinien, wus meistens der Trll ist, so bestimmt man zuerst durch Ab-
lesen an den temporalen Stundenlinien die verflossensn ganzen Stunden. Den Bruchteil der
angefangenen Stunde erhiilt man- anf folgende Weise: Ist der Sonnengrad nuf die seiner Hiha
entsprechende Hohenparnllele eingestellt, 5o macht man am Aequator in dessen einem Schnitt-
punkt mit dem Meridinn ein Zeichen (1), bringt dann den Gegeograd des Sonnengrads aunf
die Btundenlinie, die dem Anfaug der betreffenden Stunde entspricht und dieso voo der vor-
hergehenden, bereits punz nbgelanfenen temporalen 8tunde trennt und bestimmi den Aequatoe-
bogen, um deo sich dos Zeichen (1) gedrebit hat, er enispricht dem Bruchtell, der von der
betreffenden angefangenen Stunde verflossen ist. In dieser Lags macht man am Aequgtor
cin Zeichen (2) in dessen Schoittpunkt mit dem Meridinn und bringt daon den Gegengrad
des Sonnengrads auf die temporale Stundenlinie, die dem Ende der betreffenden angefangenen
Stunde entepricht. Der Aequatorbogen, um, den sieh Zeichen (2) gedreht hat, entspricht der
Liauge der temporalen Stunde in Aequatorgraden. Dns Verhiilinis des zuerst bestimmten
Aequniorbogens zu dem ehen bestimmten 6t der Bruchteil, der voo der betreffendes tempo-
ralen Stunde verflossen st und wird ebenfalls wie bei den iiquatorialen Stunden in Minuten aus-
gedriickt, wobei eine temporale Stunde in 60 temporale Minuten eingeteilt ist.
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Die Umkshrunpgen der Aufgabe sind: n) Die HObo der Bonne zu bestimmen,
wenn der Sonnengrng und die verflossenen tempornlen Stunden pgogeben sind, Man
bringt den Gegenprud des Sonnengrads auf dia verfloesenen temporalen Stunden und liest an
der durek den Sonoengrod gebenden Hihenparnllelen dessen Hohe ab. — b) Den Sonnen-
grad aus der Hiohe der Sonne und den verflossenen temporslen Stunden des Tags zu be-
stimmen. Zu diesem Zweck merkt man sich an den temporelen Stundenlinien die gegebenen
Stunden, die von dem Tnge verflossen sind, Donn drebt man von dem Quadenné des Tier-
kreises, welcher der Juhreszeit entapricht, in der map sich hefindet, einen Grad nach dem
anderen ber die der pegebenen Hihe entsprechends Builiche oder westliche Hohenparallele
hin, bis man zu einem Grad lkommt, dessen Uegengrnd auf den verflossenen temporeien
Stunden liegt, wihrend der betrelfende Ekliptikgrad seibst aof der der Hohe estsprechenden
Habenpacalielen egt. Er ist der gesuchte Sonnonpead, Aus ihm und der Hohe lisst sich
dann leicht der Aszendent ermilteln. (8, 9, 13, 20, 21))

4. Die verflossenen tempornlon Tagesstunden kann men auch aus dem Sonnen-
grnd und dem zugehirigen Azimui bestimmen und umpelehrt nuch 1) den Sonrengrad
aus Azimut und Stunden, b) des Azimut nus Sonnengrad und Stunden. — Die
Lisung dieser Aufgmben pestaltel sich wie bei den unter 3) besprochenen; nur tritt jetzt an
die Stelle der Hihe drs Azimut. (74, 75, 72, 78.)

5. Die verflossenen temporulen Stunden der Nacht bestimmb mon: n) Aus der
Hohe eines auf der Spinne verzeichneten Sterns und dem Sonnengrnd, indem man die
Spitze des Sterns suf die seiner Hobe eotsprechende dstliche oder westlichs Hobenparallele
briogt und zusieht, wuf die wievielte temporals Stunde der Sonoengrad fillt; dort liest man
in der oben sngegebenen Weise die verilossenen tempornlen Stunden und eventl. Minuten nb,
wobei man den Sonnengrend selbst benutzt, "

Ohne Schwierigkeit 108t men daon die Umkehrungen dieser Aufgnbe, niimlich dis
Bestimmung des Sonnengrads aws der Hiohe eines auf der Spinoe verzeichneteo Steruna
und den verflossenen temporanlen Noachtetunden und die Bestimmnung der Héhe
gines nuf der Spinne verzeichnelen Sterns nauws den verflossenen tomporalen Nacht-
atunden und dem Sonnengrad.

b) Aus dem Azimut eines auf der Spinne verzeichneten Sterns und dem Sonnenpred.
Die Lisung ist die gleiche wie im Fall a); nor tritt an Steile der Hhe dos Azimut des betr,
Sterns.  Aneh die Umbkebrung zu dieser Auigabe, nus dem Sonnengrad und den ver-
Flossenen temporalen Nachtatunden das Azimub eines suf der Spinne verzeichnaten
Sterna zu ermitteln, ist nuch dem Vorangegengesen leicht zu lgsen. (11, 85, B8, 03, 95.)

4. Dip verflossenen tempornlen Tagesatunden kbnnen anch aus der Hhe der
Sonne und dem Aszendsnten bestimmt werden, indem man zuniichst aus der Hbhe der
Sonne und dem Aszendenten den Sonnengrad (s. 8. 21, 1) und dnno aus Sonnengrad und
Hahe wis in 3} die gesuchbten verflossenen temporalen Tugesstunden bestimmt, {23.)

7. Dio verflossenen temporalew Stunden sowohl des Tages nls auch der Nachi
lnsgen sich bestimmen aus Sounenpgrad und Aszendent, indem” man letzteren asuf den
Osthorizont bringt und zusieht, auf die wieviclte fempornle Stunde der Gegengrad hezw. der
Sonnengrad selbat i, jo onchdem es Tog oder Nacht ist; damit hat wman die verflossenen
temporalen Stunden bestimmt, : '

Umgekehrt inssen sich ermitteln: a) Der Aszendent aus dem Soonnengrad und
den verflossenen temporalen Stunden des Tegs oder der Nacht; b) der Sonnengrad
sus den verflossenen tempornlen Stunden des Togs oder der Nacht und dem Awzen-
denten, indem man den Aszendenten puf den Osthorizont bringt und den Sonnengrad bezw.
dessen Gegengrad hestimmt, der onf die verflossenen temporalen Stunden der Nacht bezw.
des Tugs fallt. Hat man den Sonnengrad gefunden, so ermittelt mon avs ihm uad den
verflossenen Stunden des Tags die Hohe derSonne oder eines nuf der Spinne verzeichneten
Sterns. (15, 19, 22, 23))

Wie wir oben sahen, bestimmt man die Zeit- aus der Umdrehung der
Sorne und damit des Himmels um di¢ Erde; der Winkel dieser Drehung wird
in Aequalorgraden gemessen, Da man die Zeit daher stets in Aequatorgrade
verwandeln kanu, so kommt es im Prinzip anf dasselbe hinaus, wenn man
an Sielle der in temporalen oder lquaiorialen Slunden angegebenen Zeit mil
dem in Aequalorgraden gemessenen Drehungswinkel des Himmels rechnet,
wie es bei den folgenden Aufgaben geschieht. Alfons unterscheidet hierbei
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einen Drehungswinke! seit Sonnenaufgang und einen solchen seit
Sounenuniergang, je nachdem es Tag oder Nacht ist.

Hier folgen die verschiedenen Arten der Beslimmung dieses Drehungs-
winkels.

8. Den Drehungswinkel des Himmels seit Sonnenaufgang bestimmt man aus
dem Grad und der Hohe der Sonune: Muan bringt den Sonnengrad awf die seiner Hohe
entsprechende westliche oder Gstliche Héhenporallele und macht gleichzeitip am Aequator in
dessen einem Schnittpunkt mit dem Meridinn ein Zeichen. Dann drebt mun die Spinne
entpepengesetzt der tighichen Drebung des Himmels, bis der Sonnengrad suf den Osthorizont
kommt; der Aequatorbogen, nm den sich jene Maorke von dem entsprechenden Schnittpunkt

mit dem Meridinn, wo ca sieh zuerst hefnnd, gedrebt bat, ist der pesuchte Drebungswinkel
des Himmela seit Sonnensufgung,

Die Umkehrungen dieser Aufgnbe sind: n) die Bestimmung des Sonnengrads
aus dessen Hihe und dem Drehungswinkel seit Sonnenaufgang.  Man bringt hierzu
von dem Quadeant des Tierkreises, der der bete. Jnbreszeit entspricht, der Reihe nach einen
Gend nuch dem nnderen auf die gogebene Hhe nm Astrolnb- und bestimmt jedesmal den
zugehdrigen Drehungswinkel wie vorher angegeben, Der Ekliptilegrad, fiir den der zugehirige
Drebungswinkel gleich dem gegebenen ist, ist der gesuchte SBonnengrad. — b) Die Bestimmung
der Hohe der Sonne ans dem Sonnenpgrad ued dem Drehungswinkel des Himmels
seit Soonennufgnng. Man bringt den Sonnengrad auf den Osthorizont, drebt die Spinne
im Sinne der tiglichen Drehung des Himmels um den gegebenen Drehunpswinkel und sicht
zu, auf welche Hohenparallele 5(‘.!’ Sonnengrad filllE. (26, 27, 8.)

9. Den Umdrehungawinkel des Him mols seit Sonnenaui- bezw, -nnter-
gang bestimmt man bei gepebenem Sonnengrad und Aszendenten, indem maon den
Aszendenten wuf den Ostbarizont bringt und die Spinne enigegengesetat der tiglichen Drebung
des Himmels drebt, bis der Sonnengrad am Tage auf den Osthorizont, bei der Nacht auf
den Westhorizont fiillt; den zupehdrigen Drehungswinkel des Himmels ermittelt man wie in 8).

Die Tmkehrunpgen zu dieser Aufgnbe sind: a) die Bcst.immunF des Sonnengrads
aus dem Aszendenten und dem Drehungswinkel des Himmels. DMan bringt den
Aszendenten auf den Osthorizoot und dreht die Spinne entpegengesetzt der tiglichen Drehung
des Himmels um den gegebenen Betrag. Der Ekliptikgrmlf, der nnch erfolgter Drehung der
Spinne auf den Ost- I-i)ezw. Westhorizont kommt, ist der gesuchte Sgnnengrnd. — b) die
Bestimmung des Aszendenten aus Sonnengrad und Drehongswinkel, Diese Aufgnbe
liisst sich nuch dem Vorbergehenden leicht ltsen. (30, 31, 32.)

10. Eina weitere Bestimmung des Drehungswinlels peschieht mit Hilfe des
Bonnengrade und der verflossenen temporalen Stunden.  Man bringt den Gegengrad
hezw. den Sonnengrnd selbst nuf die verflossenen temporalen Stunden des Togs bezw. der
Nuecht und bestimmt wie oben den Drebungswinkel des Himmela seit Sounennuf- bezw. -unter-
gang entgegengesetzt der Liglichen Drehuopg des Himmels, bis der Sonnengrad am Tag ani
den Osthorizont, hei der Nocht nof den Westhorizont fiilt,

Umgekchrt lnssen sich ermitteln: o) der Sonnen grad, wenn der Umdrehungs-
winkel des Himmels seit Sonnennui- bezw. -untergang und die zugehbrigen verflossenen
temporalen Tages- bezw. Nnchtastunden gegeben sind. Man bringt von dem zu der
betr. Jahraszeit gehiirigen Tierkreisquadrunten einen Grad nach dem endern anf die temporalen
Stunden und bestimmé jedesmal den zugehirigen Umdrshungswinkel des Himmels seit Sonnen-
nufgpang bezw. -untergang, wobei man im ersteren Fall jeweils den Gegengrad, im letzieren
Falle den betr. Grad selbst benutzt, bis man endlich zv einem Grad gelangt, fir den der
zugehdrige Umdrehungswinkel wie der gepebene wird, Dieser Ekliplikgrad ist, wenn die
gepebenen Grbssen sich auf die Nacht beziehen, der gesuehte Sonnangrad; am Tage sein
Gegengrad der gesuchle Sonnengrad. — b) Die verflosssnmen temporalen Stunden nus
der Drehunpg des Himmels ound dem Sonnengrad sowohl bei Tap als auch bei Nacht.
Die Lasung ist nach dem Vorhergehenden leicht puszufthren. (33, 34, 35.)

11. Der Drehunpgswinkel des Himmels seit Sonpenpuiganpg bezw. -unter-
gang konn auch hestimmt werden wus dem Aszendenten und den verflossenen tempo-
ralen Stunden des Tags bezw. der Nacht. Man bringt den Aszendenten auf den Ost-
horizont und merkt sich den Ekliptikgrad, der auf die verflostenen temporalen Stunden fiillt.
Dann dreht man die Spinne entgepenpesetzt der tiglichen Drehung des Himmels, bis dieser
Grad ouf den Westhorizont {iillt beaw. sein Gegengrad suf den Osthorizont, je nachdem es

Nacht oder Tag ist, und erhillt dasn ana dem entsprechenden Aequatorbogen den Drebunps-
winkel des Himmels scit Sounenuntergang bezw. -anfgang.
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Die Umkehrungen zu dieser Aufgabe sind: n) Dic vergangénen teniporaien
Stunden des Tngs besw. der Nacht aus dem Aszendenten und dem” Drehungs-
winke! zu hestimmen. Man bringt den Aszendenten auf den Osthorizont, drebt die- Spinne
entgepenguactzt der tiglichen Drebung um den pepebenen Drebungswinkel und merkt sich
den Ekfiptikgrad, der pach erfolgter Drehung der Spinne suf dem Westhorizont liegt; {es
ist am Ture der Gepengrad, hei Nrcht der Sownengrad selbst). Dann dreht man die Spinne
im Siane der tiglichen Drehung, bis der Aszendent neverdiops auf den Osthorizont komm,
und sicht zu, nuf welche temporale Stunde der Ekliptikgead fillt, den man sich vorher pe-
merkt hat; dort liest man die verflossenen temporalen Stunden des Tags oder der Nacht
ab. — b) Den Aszendenten nus den vergangenen temporalen Tages- bezw. Nacht-
stunden und dem Drehungswinlkel des Himmels seit Sonnennufgang bhozw, -unter-
gung zn bestimmen. Man ermittelt zuniichst wie oben den Sonnengrad sus Drebungswinkel
und verfloasenen Stunden und dann aus dem Sonnengrad und dem Drehungswinkel den Aszen-
denten. (36, 37, 48,

12, Zur Bestimmung der Drebung des Himwmels seit Sonnennufgang kiionen
guch der Aszendent und die Sonnenhidhe dienen. Mun bestimmt zuniichst aus den
gegebenen  Stiicken den Sonnengrad (s, 5. 21), und aus dem Sonnengred und der Hohe
nunch B) den Drehungswinkel. Ebenso lost man mit Hilfe friherer Aufgaben die hierher
gehorigen Umk ehrungen: 1) Bestimmung des Aszondentan nus dem Drehuogewinlkel
und der Sonoenhobe, b) Bestimmung der Hohe der Sonne nus dem Drehungs-
winkel und dem Aszendenten. (39, 40, 41.)

19, Mit Hilfe der Losung friherer Aufgaben fibrt man aoch die Bestimmuog des
Drehungawinkels seit Sonnennufgang durch, wesn die Hihe der Sonne und die
vergangenen temporalen T:xgeastunﬁcn gepgeben sind,  Mun bestimmi zondchst ana den
gegebenen Stiicken den Sonnengrad nach 3) wod dann mit Hille des. Sonnengrads wud der
Sonnenhithe den Drehungswinkel des Himmels seit Sonnennufgang aach 8).

Obne Schwierigkeiten lussen sich nuch die Umkehrungen: lbaen, niimlich: n) Die
vergangenen temporalen Stunden des Tups nng dem Drehunpgswinkel des Himmels
seit Sounenaufgang ond der Sonnenhibe zu bestimmen, — bl Die Sonnenhého aus
dem Drebungswinkel des Himmels seit Sonoenaufgang und den vergangenen tempo-
rulen Stunden 2u hestimmen. (42, 43, 44.)

14, Der Drehungswinkel des Himmels seit Sonnenuntergnng lisst sich be-
stimmen ausdem Sonncograd und der Hohe eines auf der Spinne verzeichneien Starnes,
indem man zuniichst die Spitze des Sternes nuf die seiner Abhe entsprechende dstliclie hezw.
weatliche  Hohenparallele Eringr. und dann die Spinne enlgepenpgesetzt der Drebung des
Himmels drebt, bis der bei Nocht unter dem Horizont befindliche Sonnengrad auf den West-
horizont kommt; die susgefiihrte Drehung liest mun wie frither am Aequator ab nnd erhilt
damit den gesuchten Drehuopswinkel seic Sonpenuntergung, .

Darnuch lnssen sich leicht die Umkelirungen zu dieser Aufgabe wie die entsprechenden
Aufgsben unter 8) lisen. #) Die Bestimmung des Sonnengrads bei Nacht aus dem
Drehungewinkel des Flimmels seit Sonnenuntergang und der Hohe eines auf der
Spinnog verzeichneten Sterns, b) die Bestimmung der Hohe eines auf der Spinne verzeiclineten
Sterne nus dem Sonnengrad end dem Drebungewinkel des Himmela scit Sonnen-
untergang. (06, 97, 08)

15. Schliesslich kann man den Drehunpgswinkel des Himmels weit Sonnen-
untergang aus dew vergongenen temporalen Nuchtstunden und der Hihe eines nut
dor Spinne verzeichneten Sterns bestimmen, indem man die Spitze des letzteren auf die
seiner Hohe enlsprechende Ostliche bezw. westliche Hishenparnllele bringt und dunn den
Ekliptikgrad (es ist der Sonnengrad), der nuf den verflossenen Stunden liegt, zum Westhorizont

dreht; der zugehirige Bogen, um den sich hierbei der Aequator gedreht hat, gibt den gesuchten
Drehunpswinkel.

Die Umkehrun gen lnuten: a) Beslimmung der verflossenen tampornlen Nacht-
stunden nus dem Drehungswinkel und der Hiba eines nuf der Spinne verzeichneten
Sterns, Man bestimmt nach 14) den Sonoesgrad ans den pegebenen Stiicken und duron
nnch 5) die Stunden pus Sonnengrad und Sternhéhe. — b) Bestimmung der Hahe eines auf
der Spinme verzeichneten Sterns aus den verflossenen temporalen Nachtssunden vnd
dem Drehungawinkel, AMan bestimmt hier wieder zuniichst den Sonnengrad nus’ den
gegebenen Stiicken nach (10) und dann die gesuchte Sternbbhe nus Sonnengrad und Stunden
nuch 6.) (99, 100, 101,

16, Fine Reihe von Aufgnben, hei denen sich vieles mebrfach wiederbolt, behandelt die
Bestimmung der verflossenen iiguntorinlen Stunden seit Sonnenaufgang oder--untar:
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guog mit Hilfe des zugehdrigen Drehunpgswinkels des Himmels, der durch 158 dividiert
die Hdquatorinlen Stunden liefert. Alle diese Aufpaben mit ihren Umkebrungen bieten nnch
den vorausgegangenen Besprechungen michts Neves mehr: wir begniigen uns dober mit ihrer
bloscen Erwithnung, (45, 47, 40, 50, 51, 52, 54, 65.) :

17, Als Anfang derMorgendimmerung und Enda der Abenddimmernng nimmt
Alfons den Zeitpunkt an, wo die Sonue 18 Grad unter dem Harizont steht. Die Douer
der Didmmerung findet man, indem man den Gegengrud  des Sounengrads auf die Hihen-
Eurnlle]e i8 Grad 8stlich im Fall der Abenddimmerung, westlich im Fall der Morgendimmerung

ringt und den Gegengrad im ersteren Fall enlgepengesetzt der (iglichen  Drehung des
Himmels, im letzteren I'nlle im Sinne dieser Drehung dreht, bis der Gegengrud auf den
Ost- bezw, Westhorizont kommt; der um Aequator abgelesene Drehuogswinkel durch 15
dividiert gibt die Duwer der Dimmerung in dquatarialen Slanden. Die Daver der Diimmeruny
in temporalen Stunden der Nucht liest” man bei der temporalen Stunden-Linie ab, wo der
Sonnengrad liegt, wenn sein Gegengrad gleichzeitir auf der Hahenparallele 18 sich befindet, —
Obine Schwieripkeit bestimmt man dann auch ﬁie Zeit, die verflossen ist seit Beginn der
Abenddiimmerung bezw, Morgendimmerung w, & (17, 18, 56.)

18, Der Unterschied zwischen zwei Togen (der Zeit vom Sonnensufgang  bis
-ustergang) un einem Ort it din Differenz der Taghogen, die von den zugehiirigen Sonnen-
graden beschrichen werden. Die beiden Tage sind einnnder gleich, wenn die belr. Sonneu-
grude im Tierkrein vom Anfung des Krehsew oder des Sleinbocks nach verschiedenen Seilen
gleichweit entfernt sind, z. B, Ende des Steinboeks und Anfnng Schiitze.  (Dieser Fall tritt
wiso dunn cin, wenn die zn den beiden Taghogen gehbrigen Sonnengrade dieselbe Deklination
haben; 5. 8, 10, 2} (71.)

10. Um zun bestimmen, zu waleber Stnnde ein auf der Bpinne verzeichneter
Stern oder ifgend ein Grad des TFierkreises au fgoht, bringt man den Stern bezw,
den betr. Ekliptikgrad nuf den Osthorizont und merkt anf den Sonnengrad, der pegeben ist,
Liegt er itber dem Horizont, so sieht man zu, anf welcher temporalen Stunde sein Gegengrad
Iie;ﬁ., womit die Aufgnbe gelost iul. Liegt der Sovnengrnd unter dem Horizont, so gibt er
selbat die verflossenen temporalen Slonden an. ({107 .

D. Geographische Aufgaben.

1. Die geographische Dreite eines Ortes ergibt sich: a) durch Subtenktion der
Aequatorbdbe von 90 Grud. (Betr. der Aequatorhahe s, 8. 19, rraphische Lisung sphiirischer
Aufgnben 1) -- b} nus dem arithmetischen Mittel der grissten und kleinsten Héhe (oberen
und unteren Kulmination) eines Zirkumpolnraterns, (67, 68,)

Bemerkung: Zur Lisung dieser Aufgaben konn man dan Astrolab nicht wie sonst fir dio
hetr. Breite einstellen, da lotztere ju sefist gesucht ist. Tn der Tat sind aber die zur Lésung
der- Aufgaben notwendigen Messungen van der Einstellung des Astrolabs unnbhingip, denn
die Kulminationshhen misst man um Hohenquadranten und die Deklination des Sonnen-

grads ermittelt man, wenn dos Astrolab fiir sine ganz bellebige Breite cingestellt ist, da sie
immer dieselbe bigibt.

2, Die geographische Linge eines Ortes bestimmt man. durch Beobachiung
einer Mondfinsternia. AMan geht ven einem Ort A uug, dessen Liingn bekannt ist, und
beobachtet dort uvd an dem Ort B, dessen Linge gesucht wird, uile 4 Phasen einer Mond-
finsternis, niimlich Anfang der Finsternis, voile Dunkelheit, Anfang der Aufhellung, Ende
der Finsternis, Die Differenz der Zeiten, zu denen an  beiden Orten gleiche Zustiinde
beobnchtot werden, gibt mit 15 muoltipliziert die Lingendifferenz der beiden Orte. Tritt
diz Finsternis am Ort B zuerst ein, so liegt er Bstlich vom Ort A die gesuchte Linge
von Ort B ergibt sich donn durch ‘Subtrakiion seiner Lingendifferenz von der bekannten
Liinge des Ortes 4. Wenn Ort B westlich von Ort A liegt, ergibt sich seine geogrophische
Linge durch Addition der Lingendilferenz zu der Lioge des Ortes A, (69.)

Bemerkung: Die 4 Phasen kilunen selbstverstindlich mar bei totalon Mondfinsternissen
beabachtet werden.'— Bei der Zihlung der geographischen Liinge ist vorausgesetzt, dass diese
vop einem Ort nus vorgenommen iat, der pstlich von den beiden Orten A und B liegt; doy
ist bel den Arabern Bupdad.

8. Die durch 15 dividierte Differenz der an zwei Orten gemesgensn Tapgbogen  der
tonne oo cinem bestimmten Tag gibt den Unterschied der hetr. Tageslinge an den beiden
Orten in Aquatorinlen Stunden. ™ Je pgroseer der Unterschied der Breiten, desto pgrisser ist
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anch die Dilferenz der Taghogen: Um deren Messupg nussufiibren, hat men das Astrolab
erst file die eine, dann fiir die andere Breite einzustellen. (70.)

4, Um die ¢ Himmo!lsrichtungen nm Beobuehtungsort zu bestimmen, ver
bindet man Spinpe und Kogel folgendermnssen: Man entfernt (wns nus dom Text nicht klar
hervorgeht) den Stift, mit dem die Alhidade fiir pewdhnlich im Ekliptikpol der Spinne be-
festigt ist. Hierauf steckt man die Weltnehse durch das Loch in der Mitte der Alhidade,
durch den Ekliptikpol und schliesslich durch ein befiebiges Paar von Lbchern an der Kugel
und steekt dos Aatrolab mit dem aui der nndercn Beite nun der Kugel hernusragenden Ende
der Weltachse senkrecht in den Boden, sodusa der Rondkreis (Ekliptik) der Spinus parnllel
zmn Horizont des Beobachtunpsortes ist. Die Ekliptik wird also selbst zum Horizoni wnd
die Alhidnde zu einem beweglichen Azimutalkreis der Vorrichtung, Anf diesem Horizont
legt man den Ostpunkt fest, indem men den Anfang des Widders auf der Bpinve mit dem
Qstpunkt des Horizonts der Kupgel zosammentnilen liset. Entsprechend verfihrt man bei der
Teatlegung der {ibrigen Kardinalpunkte des Horizontes. ' Hieranf stellt man die Alhiduda an
der Ekliptikteilung auf dos vorher bestimmte Azimut der Boone ein, hillt die Albhidedo nn
dem betr, Teilpunkt der Exliptik fest und visiert durch Drehen des Astrolabs am die Weltachse
die Richtung an, in welcher dis Honne stebt. (Durch die Absehen wilrde die Sonpe nur
dann sichibar, wenn sie am Horizont steht, also bel Sonnensufgang oder -untergang) Men
legt dunn einen an seinen Enden mit Senkeln verschenen Fuden, der bis nuf den Erdboden
reieht, fiber den Ekliptikpol {den Zenit im gegenwihirtigen Full) und den Ost- und Westpunkt
des Horizontes. Dio durch die Senkel angegebensn Punkte des Bodens werden durch elne
Linie verhunden; es ist die Ostwestlinie des Beobrehtungsortes. Die-durauf senkrecht stebende,
durch den Fuespunki der Welinehee pehende Linie gibt die Nordsidrichtung we, womit die
Aufgnbe peldst jst. — Ebensp bestimmb mun bei Nacht die 4 Himmelsrichtungen mittels der
Hobe und des Azimuta eines nuf der Spinne verzeichnoten Sterns. Die Aufgobe ist im Text
etwns nnders durgestellt wie die Bestimmung am Tupge. (80, 89.)

5. Die Bestimmung der Azimutlinie eines Ortes B von einem Beob-
schtungsort A aus peschicht folgendermnssen: Mun stollt dus Astrolab’ fir den Be-
ohachtunpgsort A ein, dessen Aequatorhihe anf bekannts Weise bestimmtb wird. Durch
Addition der gefundenen Aequakcrhdhe und der peographischen Breite des Ortes B erhilt
man dessen Zenilhdhe am Beobaehtungeort, die mun nuf dem Meridian def Kugel, der die
Azimutlinie des Beobachtungsorts A darstellt, ubtrigt und durch eine Murke (1} festlegt, An
derjenigen Btelle der Spinne, die sich mit der Marke (1) auf der Kugel deckf, bringt man
gbenfulls eing Marke (2) an. Dana dreht mun die Spinne um den Betrag der geogruphischen
Lingendifforenz 1 der beiden Orte A und B, die nm Aequator abgelesen wird und sieht
zu, anf welchen Azimutalkreis der Kugel dis an der Spinne angebrachte Marke (2) nach
Augfithrung der Drebung kommt, Er entspricht der gesuchten Azimutlinie des Ortea B. (8§, B3.)

Fig. 84 Fig. 8b

Ha

Hemerkung: Fig, So stellt die Evdkugel dnr; auf ibr sind die beiden Orte A {Breita by}
und B (Breite bu) eingezeichuet, die durch einen Grosskreisbogen miteinander verbinden
sind, der die Azimutlinie des Ortes B von A nus vorstelit. Der Grgsskrels der Erdlugel,
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dor-A mit B vorbindet, ist nun nbor am Kugelnstrolab nicht eingetragen; man kann daber
den Winkel zwischen demn Meridinn des Ortes A uml der Azimutlinie zum Orte B auf
die in Fig. 8a dargestellte Weise nicht ablesen. Alfons verfiibrt daber folgendermnssen:
Auf. der Mittagsiinie der Astrolablugel, die dem Meridinn des Ortes A enispricht, wird, wic
in der Aufgabe beschrieben ist, die Zeoithdhe des Ortes B abgetragen. Der Vorgang ist nus
Fig. 8b ersichtlich. Denkt man sich niimlich an der Himmelskugel die Zenite der beiden
Orte, so liegen diese in Bezug auf den Himmelsnordpol P uod den Himmelsmeridinn genau
ebenso, wie die Octe sellist in Bezug nuf den Erdmeridian und den Erdnordpol. P il der
Weltnordpoal, A der puf dem Meridinn der Himmelskugel nbgetragene Zenit des Orles A
und B* P'ist gleich der Entfernung des. Zénites des Ortes B vom Pol P, Durch die erwithnte
Drehunpg vm den Weltpol P legt man den Zenit des Ortea B vom Ort A anus fest; man
drebt B' um die durch ‘P gehende Weltachse om die Lingendifferenz 1 der bolden Orte A
und B. Der Winkel o biei- & in Tig. 8b entspricht dann dem gesuchien Winkel und A B ist
die gesuchte Azimutlinic des Ortes B selbst, wie man sich Jeicht vorstellt, wenn mun nun
die Verhiiltnisse von der Himmelskugel, wie sie Fig. 8b zeigt, suf die Erdkugel iibertrigt.

6. Haot man dit Azimutlinie elnes Ortes am Kugelustralab gefunden, wis in der vor-
hergebenden Nummer ausgefiihet wurde, so flbertriigt man gie suf den Boden, indem mun
um. Boden einen Kreis zieht, ihn in 300 Teile teilt und in diesen nls Durchmesser die QOst-
west- und Nordsildlinie am Beobachtunpsort A zelehnet, weleh letztere in &) gefundon warden.
An der Teilung des am Boden pezeichneten Kreises trigt 'man den Winkelwert ab, den die
Azimuilinie des Ories B mit Eer Nordsfidlinie (der Azimutlinie des Ortes A, dns st der
Meridinnkreis der Astrolubkugel). bildet, und zieht durch den betr. Punkt einen Durchmesser.
Dieser pibt die Richtung ooch dem Ort B vom Beobachtungsort A nua an, — Man kann die
Azimutlinie des Ortes B aich mitlels des Astrolabes zeichnen. Dazu muss man letzteres wie
in 4) nafstellen; dns Weiters ergibl sich dann aus dem Vorhergehenden. (82.)

E. Astrologische Aufgaben.

. Ausser der Bestimmung des Aszendenten; die wir frilher (s. Abschnitt:
Koordinatenaufgaben S. 21) besprochen laben, gehtren hierher noch die Be-
stimmung der 12 Himmelshiuser und der Umwandlung der Geburtsjahre.

.1. Zur Ermittlung der 12 Himmelshiuser sind zwei Melboden angegeben, die eine
von Ptolemiius uod Velea, diennderavon Hermes und al Zargali®). Hierzu bringt man
nach.der ersten Methode den Aszendenten (der stets dem Anfong des ersten Hauoses entspricht)
anf den Osthorizont. Der Ekliptikgrad, der gleichzeitig auf der Linie der zelinten temporalen
Stunde lisgt, entspricht dem Anfang des zweiten Hauses. Der Ekliptikgrod, der auf der Linie
der nchten temporalen Stunde liegt, emispricht dem Anfnog des dritten Haoses usw. Der auf
der Linia der zweitsn lemporslen Stunde liegende Ekliptikgrad entspricht dem Anfung des
sechaten Huuses. Die Anfinge der {ibrigen sechs Hiluser entsprechen Eezw. den Gegengraden
der ersten sechs Himmelshiuser, so der Anfang des sichenlen Hauuses dem Deszendenten, der
Anfung des nchten Hunses dem Gegengrad des Ekliptikgrades, der dns erste gegen duos zweite
Huus trennt usw, — Der Ekliptikgead, der zwei Hiluser trennt, gehort stets zum folgenden Hous

Bei der Bestimmung der zwdll Himmelshiinger nich Hermes und al Zargdli benutzt
mun die Positionskreise (. 8.15). Mun bringt wieder den Aszendenten, der dem Anfang des
eraten Hnoses entspricht, auf den Osthorizont; sein Gegenpgrad, der Deszendent, entspricht
wieder dem Anfrop des sicblen Hauses. Die gleichzeitiz nuf dem Westhorizont liegenden
Sterpe pehdreo ebenfnlls zum siebten Haws.,  Derjenige Ekliptikgrad, weleber auf dem dem
Woestharizont niichstgelegenen Positionakreis liegt, enlspricht dem Anfuop des nchten Houses,
sein Qegenprad dom Anfung des zweiten Houses nsw. Der nuf der Mittagslinie liegende
Ekliptikgrad eotspricht dem Anfang des zehnten Huuses; sein Gegengrad, der aaf der Mitter-
nachislinie liegt, dem Anfang des vierten Mouses. (0, 80.)

Bemerkung: Niheres iiber dieses Gebiet findet man bei E. W., Beitr, XLVII, 5. 283242,

2. Betreffs der Umwandlung der Gebnrtajnhre sei auf J. Frank: ,Das Astrolab
nach al Chwdrizmi® 5,13 und 25 verwiesen, Die Aufgabe ist dort in derselben Weise wie
bei Alfons geldst und durch awsfithrliche Anmerkunpgen erliutert. {(116.)
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'F. Schattenaufgaben.

Bei den folgenden Aunigaben -kommi ausser den schon bekannien Be-
stimmungsstiicken noch der zu einem gepebenen Hthenwinkel gehtrige um-
gekehrte bezw. auspebreifeie Schatlen vor. (Das Nihere iiber den.Schalten
und. die zugehtrigen Winkeliunkticnen findel sich awl S. 14 .und den zuge-
hirigen Anmerkungen.} Die Schatenavfgaben werden ebenfalls mechanisch
zelist. :

© 1. Um den zo oinem gegebenen Hahenwinkel zugehdrigen Wert des umgekehrten
bezw. nusgebreiteten Schattens zn erhalten, “legt mao !aie innere Konte der Alhidade
nuf den- Hahenowinkel i Hohenguadranten nnd liest an ibé im Schattengqundranten den zupe-
hitrigen Wert des Schattens ab; cbenso verfihrt man umpekehrt. Aus dem Wert des einen
Schaltens erhiilt man den des anderen Schattena (e denselben -Histhenwinkel, indem mon jenen
Wert in 144 dividiert, (117, 118, 122) o

Bemerkung: Tat x der Wert des einem Hohenwinkel g entsprechenden umgekebrten Schatlens,

so ergibt sich der Wert v des zu ¢ gehdrigen nusgebreiteten Schattens und nuch umpgekehrt

aufl Grund. der Beziehung eotg @ = 1'{ kg p oder, da man die Funktionen tang vind cotg durch

Division der ' Werte des umgekebrien und ausgebreiteten Schattens durch 12 (12 ist die Linge
ol

J— 2] 4L
dea den.Schatten werfenden Stabs in Fisgern, g, 8. 14) erhiilt: % = X —‘1?"' ader y — 14

T

[g=

nnd aueh x = -l-ﬂ..
¥

2, Den Werk des umgekehrten oder auvspgebreiteten Sehatiens ermittelt man
(wufler .durch divekte Messung) mittels des Astrolobs, indem man-den Hohenwinlel
1) aus den verflossenen Stunden und dem Sonoengrad,
b nua dem. Aszendenten und dem Sonoengrud, L
" ¢) nue dem Azimut uod dem . Aszendenten (8. Abschnitt: Koordisutenaufgaben -8. 21)
und darsus in der vorhin angegebenen Weise den zngehdrigen Schattenwert ermittelt.
Umgekehrt Iussen sich ons dem Sonnengrad und dem Schatten dis ver-
flosgenen Stunden, dus Azimut und der Aszendent bestimmen. Man ermittelt zu-
niichst den za dem gegebenen Schattenwert gehiirigen Hihenwinkel uod aus ihm ued dem
Sonnengrad die gesuchien Stilcke wie friher. (118 bis 121)

G. Vermessungsaufgaben.

In dieser Gruppe werden einige einfache geoditische Messungen be-
handeit. Hierzu werden gewthnlich Quadranien und Asfroiabien mit Schallen-
messvorrichtungen gebraucht. Das Allonsinische Kugelastrolab ist das einzige
Kugelastrolab, mit dem man derartige Messungen vornehmen kann, da es das
ginzige st (s. 5. 10), das mit.einer Schaltenmessvorrichtung versehen.ist.

Fine iibersichlliche Darstellung Uber geodiitische Aufgaben und Mess-
methoden der Araber millels des ebenen Astrolabs findet man bei E. W,
Beilr, XVIll, §. 39:-78. Unier ‘den zahireichen dort besprochenen Aufgaben
sind auch einige der im Alfonsinischen Buch iiber das Kugelastrolab ange-
flihrten enthallen. ‘

1. Zur Bestimmung der H3he eines Bnumes oder einer Muouer u. dergl bei
verinderlichem Standort stellt man die Alhidade im Héhenquadrant nuf 46 Grad ein und
-sucht die Stelle, von der aus man den” hiichsien Punkt des Gegenstandes wnter 45 Grad durch
“die "Abseben’ erblickt. * Die nbgemesseus Entfornung d der Beobnchtungsstelle von dem Tuss
des ' Baumes osw, £ dor Augenhilie des Beobnchters fiber der Erde ist gleich der gesuchten
" Hishe des-Gegenatandes! - .

Ura dieselbe Messung von einem unveriinderiichen Standort aus vorzunebmen, visiert
man den hiichsten. Punkt des Gegenstandes un und liest am Sehattenquadranten den zu dem
entsprechenden Hahenwinkel geboripen. Schattenwert im Schattenguadranten- ab-und ermittelt
durch Division mit ‘12 die zugehérigon Winketfunktionen (fiir Winkel:kleiner wie 45.Grod
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erhiilt man die lang, fir Winkel griseser wie 45 Grad dis coig). Ist d die Entfernung vom
Fusspunkt des Gegenstandes, o die Augenhithe des Beobnehters, o der Hihenwinkel, dann
ist entweder die pesuchiz Hohe h == d.tgp -4 a oder: h == d fcolgp 4 n. — Dunach ist
die Entfernung zweler senkrecht iibereinander liegender Punkte a und b sowohl bei veriinder-
lichem als auch bei unverinderlichem Standort des Beobaehters leicht zu finden. (123, 125,
127, 131) .

Bemerkung: Die Messungen ergeben natiirlich nur donn genaue Werte, wono der Boden
in der Umpebung des betreffenden Gegenstundes eben ist. Zum  lessersn Verstindnis gibt
Alfons Zuhlenbeispicle. .

2, Um die Entfernung des Standortes o von einer Sielle b jenseits eines
Flusses oder dergl. zu bestimmen, visiert man b an, Der entsprechende Hishenwinkel sei 4.
Unter demselben Winkel visiert man dann in der Umpgebung von s, bis man einen leicht er-
kennbaren Punkt ¢ durch die Absehen erblickt, zu dem man gelangen kann, Die nbpemessene
Entiernung ue st gleich der peswchten ab. (129.)

Bemerkung: Auch hier gilt die Voroussetzung, dass der Boden in dem Bereich, wo die
Messungen vorgenommen werden, sben ist,

8. Um die Entfernung zweier Punlkte A und B auf einer Horizonlulen
an einer Mnuer zu bestimmen, zlebt mon wuf dem Boden eine Linie parnllet zur
Muuer, Dann sucht man lings dieser Linie diejenigen beiden Stellen n und b, von denen
sus die Visierrichtung onch A und B senkrecht zur Muver liggt. Die Eoifernung ab auf
der am Boden pezopenen Linie ist gleich der pesuchten Entfernung A B. — Aehnlich findet
man die Entfernung zweier Punkte an einem Dnch, wobei man unter 90° visiert. (132.)
Bemorkung: Diese Aufgabe findet sich bei anderen Schriftstellern nicht.

4. Zur Ermittluog der Tiefe des Wasserapiegels eines Wassargrabens {unter
der Varnussetzung, duss er rechteckipen Querschoitt besitzt, was im Text nicht angegeben
ist) legt man quer fiber iho eine Latte, die pleich der Breile b des Girnbens ist, und auf deren
sines Ende des Astrolub. (Der Beobachter muss sich dooa offenbar beim Visieren nuf den
Boden legen und das Astrolab pgeeignet halten)) Dann visiert man auf der Wasserfliiche die
Linie nn, lilogs welcher der Wasserapiegel und die gegenitberliegende Regrenzungsfliche
des Grabens nm anderen Ufer zusummenstossen, st der hierbei un der Albidada abge-
lesene Winkel kleiner ala 45 Grad und der zugehdrige Schottenwert des umgekehrten Schattens

gleich x, so ist die Tiefe d = %4} = betg ¢, die Tiefe also kleiner uls die Breite. Im nndern

Fall, wenn der Winkel prosser wie 46 Grad und y der zugehdrige ausgebreitete Schatten ist,
>

so ist d = -ly;b == bfeotg p, und dis Tiefe ist in diesem Fall gridsser ala die Breite. (128.)

5. Zur Bestimmung der Entfernung zweier Punkte AB nuf giner e¢hensn
Bodenfliche stellt mua sich in A nuf und visiert von do nos B an. Aus der Augenhthe
des Beobanehters a und dem gefundenen Schnttenwert ergibt sich die gesuchie Entfernung b

nach der Formel: b = ﬂ-% =

- (x = umgpekehrter Schutten) oder: b = ﬂ-){-i = ncolg @
(y = nusgebreiteter Schatten). (128.)

6. Die intercasanteste der Vermessungenuigaben it die Bestimmung der Hihe
eines Berges. Mun mncht auf dessen Gipiel bei Nncht ein Fener an, das einem Be-
obachier in der Ebene uls leuchtender
Punkt L erseheint, L visiert man von
zwel Stellen A und B der Ebene aus on.
Danbei unterliegt die Wahl disser Stellen
folgender Bedingung: Es sei dy = O A
der Abstand des beliebig angenommenen
Standortes A vom Fusspunkt der durch
L pelegten Vertikalen h, die gleich der
Hihe des Berges ist; de = O B, ayund an
dia Winkel, unter denen L vou A hezw.
B nus anvisiert wird, x; und xy diz zuge-
Fig. 0 harigenn Werte des urngekehirten Schactena,

. (Der ausgebreitete Schatten kommt hier
nicht in Betrneht, duo es sich wohl meistens um Winkel kleiner nls 45 Grad hendelt. Wir
nehmen ferner an, doss dy proseer als dy sel) Nun soll der Abstand dy—dy, den man om
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Boden nbmisst, pleich h sein, Dies tritt ein, wenn dy—dy = b b = h ist oder:
tg au  tg ay
ig a. 2 .
tg ap — HE an = tg oy-lg oo oder tg o) = 1—5:{;, wo tg oy = %, g ae = ?—é ist; man muss

also B so withlen, duss der Winkel, unter dem man L von B aus anvisiert, in der ange-
gebenen Beziehung zu dem in A pefundenen Winkel steht. A und B milssen dabei so hinter-
cintnder licgen, dass sie mit dem Fusspunkt O von b in pgerader Linje liegen. {130.)

7. Bei der Avfgube, die Héhe eines senkrechton Gegenstandes zu ermitteln,
wenn der Boden in der Umgebung uneben ist, handelt es sich offenbur um eine Ver-
weehslung, Denn man itbeczeugh sich leicht, doss die Aufgabe im allgemeinen Tall etwn
meh der in 1} nuseinnndergesetzien Weise nicht zu ltsen st (124}

Zum Schiuss besprechen wir einige Kapilel der Aufgabensammlung, die
prikiische Bemerkungen fiber die Einrichlung des Kugelastrolabs filr bestimmie
geographische Breilen enthalten, und die eigentlich zum beschreibenden Teil
gehdrten. ) ‘

Will man das Astrolab in einer Breile verwenden, die von einer anderen
Breite, fiir die’ Lcher in die Kugel gebohrt sind, um weniger als 1!/, Grad
abweicht, so kann man, ohne einen grossen Fehler zu begehen, jene Licher
flir die in Frage kommende Breite benoizen. (Dies ist angesichts der Un-
genanigkeit, mit welcher die Messungen, die mit Hille aslronomischer In-
strumenie der damaligen Zeit wie des Kugelastrolabs ausgefiihrt wurden, ver-
stindlich. Andererseits verdient hierbei das Besireben hervorgehoben zu werden,
alle Angaben zahlenmilssig zu belegen und dadurch glaubwiirdiger zu machen.)

Will man flir eine gewisse Breile Licher in die Kuge! bohren, die, be-
sonders wenn das Astrolab klein isl, zu nahe an benachbarie Lbcher, die be-
stimmten Graden zugehOren, kdmen und mil diesen fast zusammeniielen, so
schliesst man letziere in geeigneter Weise {es ist nicht nilher angegeben, wie
dies gemachl wurde) und vervollstindigt die Hthenparallelen und Azimuial-
kreise. Daraus kann man schliessen, dass man nicht von vorneherein filr
eine bestimmte Anzahl von Breiten Lticher bohrt, sondern je nach Bedarl
(57, 134.)

Das leizie Kapitel {135) behandelt im Anschluss an die eben be-
sprochenen Darlegungen eine #hnliche Frage fir das ebene Asirolab, die von
berrn Prof. Frank an anderer Sielle ausfilhrlich besprochen werden soll. Es
handell sich um Methoden zur Inlerpolation von Grossen,

Nachdem wir an Hand der ausfithriichen Beschreibung des Alfonsinischen
Kugelastrolabs in das Wesen und die prakfische Verwendung des Instrumentes
einen geniigenden Einblick gewonnen haben, gehen wir im folgenden auf die
iibrigen Formen des Kugelasirolabs ein, von denen wir Originalbeschreibungen
besitzen (5. S. b). )
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.11 Das kugelformige Astrolab von «l Faidl ben Hatim
al Neirizi.

Das Werk von af Nedrisi stammt aws sehr frither Zeit. Der Verfasser
starb 922, war also ein Zeilgenosse von ol Batidei (gest. 929). Da er aus
Neiriz, einer Stadt in der Nihe von Sehirds gebiirlig war, so gehort er also
wie Qusid ben Laigd) af Balldni, Gabir ben Sindn, ol Birini zu den im
Osten der muslimischen Welt titigen Gelehrten. Das Werk verdient ein be-
sonderes Imieresse auch dadurch, dass ol Naeirizi einen der bedeutendsten
Kommentare zum Euklid verlasst hat, den Restborn und Heiberg zum Teil
herausgegeben haben. Unsere Schrift von al Nerrizi itber das Kugelastrolab
ist nach zwei Seilen hin sehr werlvoll, einmal wegen der kulturhistorisch
wichtigen Einleitung, der Kritik [ritherer Instrumenie und dann wegen der
reichhalligen Aufgabensammlung, der einzigen, welche die erhallene arabische
‘Literatur iiber das Kugelastrolab auiweist, wenn man :von der recht diiritigen
"Schrift von Qusid ben Liqd absieht. Daneben verdient die im allgemeinen
recht klare Beschreibung des Insirumentes hervorgehoben zu werden. Die
Schrilt von «af Nuadrizi dilrite wohl die beste wnd ausiithrlichste unter den
noch vorhandenen arabischen Schriffen fiber-das Kugelasirolab sein.

Die Schrift zerfilll in vier Blicher (Mngdla). Die ersie Maeqd/n bildet die
Einleitung des Werks. Wir ersehen aus ihr, dass, wie es auch heute manch-
mal vorkommen soll, die Gelehrlen eine grosse Neigung besessen haben, die
Mingel anderer Werke krillig zu tadeln, deren Vorziige aber tolzuschweigen.
Nach den. iiblichen Segensspriichen entwickell der Verlasser die Gritnde, aus
denen- er sich auf Billen eines Freundes i{rotz mancher Bedenken entschlossen
‘hat, ein Werk iiber das Kugelasirolab zu verfassen. Seine Ausfithrungen, bei

deren Bearbeiiung uns Herr Pr. Rost in Erlangen auf das freundlichste unter-
stilizt hat, lauten eiwa:

oJm Npmen Allihs des Allbarmherzigen. Ob Alldh!  Segone Mubamimed,
seine Fomilie und seine Gefilhrten und gib Frieden! Deioe Frage biosichilich der
Abfnssung eines Werkés {iber die Anwendung des Kugelnstrolabs hahe ieh ver-
standen. Wie Du erwiihnt bost, gibt es kein solches von einem fritheren Verfusser,
und dnbei sghe ich, wie sehr Du und ondere der Keontnis -von der Anwendung
dieses Tnstrumentes bediicfen; ist ca doch cine grossa Hilfe bei dieser Wissenschaft.
Mit der Sacho verbdlt es sich aber so, wie Du ecwithnt hast. Ieh sehs duvon nb,
dnss, wenn jemand nuch Wissen strebt, es sich anzueignen sucht und es hochschiitzt
und sich deshalb hinginvertieft und dnriber eifrig nachsinnt, duss dieses Sirchen
ihn duavon abhilt, Bicher abzufassen und sich an dhaliche Dinge zn machen,  Auch
jst dem cinen diese, dem andern jene Gobe verlichen. Wus mich aber panz be-
sonders vom Abfnsgen ‘eines Werkes abhalten kinnte, ist etwns, dns panz allgemein
bei den Verfnssern von Werken in unserer Zeit zutrifft. Wenn sio dies pot muochen,
so kommt es anderen zunutze; mochen asie es aber sehleebt, so filllt es ihnen selbst
zur Lust.  Hierin liegt fir mich ein ganz gewaltiger Hinderungsgrund, dusjenige,
um dus Du mich ersucht hast, suszufiibeen, Ich weiss techt wohl, welches Ver-
dienst sich Verfasser von Werken erwerben, vor aollem, wenn sie dabei Dunkles
enthiillen oder Schwierigea klar machen. Auwch sage ieh nicbt, dnss das Schweigen
trefilicher sei als die Ecklivung. Freilich, de der Mensch Fehlern nicht entrinnen
koon und keinen Schutz vor Abwegen hat, so sind dis Verfosser von . Werken
verloren; bind doch diejenigen, die es auf die Verleumdung der Menschen nbsehen,
zahlreich und spielen sich digjenigen, die- die Fehler aufspiiren; nls die grossen ‘nuf;
Mnher iat dos Schweigen fitr den Menschen dus  kliigere. 1lit derartigen Dingen
bpschiiftige ich mich nieht (d. h. sie sollen mich nicht stiren). Siehe, mein ganzes
Streben geht aber dahin, Dich zu erfreuven und Deine Liebe zu gewinnen, Du
welsst jo, dass ich selbst leicht verstimmt werde durch Dinge; die mir ‘uahequen
(wic dns Verfassen von Biichern) sind, Teh hebe eine Last auf mich genommen,
vor der mun soust zuriickscheut, do es mir am Herzen liegt, Dir cine Freude zu
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machen. Zu dem, was es mir weiler ecleichtert, Ausfilhrungen {iber diesen Gegen-
siand nieder zu schreiben, gehiirt einmal, dass ich selbst ein lebhaites Bediirfnis
(nach einem solchen Werk) hobe und dosn, weil meine Fachgenossen immer
wieder und wieder mir zureden, ein Werk zu verfoseen, dos dis Anwendung dieses
instrumerntes erschipfend darstellt.  fch habe viimlich weder vou einem fritheren
noch einemn spiteren ein Werk pgesehen, dos die Anwendung des Instrumeantes
erschiipfend  behundelte.  In den Hiinden der Levte st nor ein Werk, das
al Muarmdzi®) verfusst hot; es enthiilt aber nur wenig darfiber, wie man die wunder-
baren Dinge ermittelt, die bel diesern Instrument zu Tage treten, wenn man es auf
die fernsten {nirdlicheten) Breiten anwendet.

Dies Instrument gehott durchaus nicht zu' denen, die nur eino peringe
Bedeutung hnben.  Man kann mit ibhm afles kennen lernen, wus man mibt den
ebenen Astrolab und den nnderen mstronomischen Instrumenten kennen lernt. s
hat aber vor dem shenen Astrolab und den anderen astronomischen Instrumenten
wesentfiche Vorziige, Vor dem ebeven Astrolab hat es auch zwei Richtongen einen
Vorzug, Der cine liegt darin, dass es uns die Dinge in der Art niiber bringt, dass
die Gestalt des himmlisehen kugelfdrmigen Ringes (d. h. der Kreise, die sich nuf
der Kugel des Himmelsgewdbes finden) beibehalten wird und nicht in einer Ari,
die mit dem Ring ger nichits mehr zu tun bat, wie bei dem ebenen Astrofnb. Und
der nodere Vortell und zwar der wichtigste von beiden ist der, duss mun mit lhm
alies das ermitteln knun, was man mit dem ebenen Astrolab ermittelt und zwar
(beim Kugelnstrolnb) unter silen Breiten und an allen Orten, ohne dass man bei
ihm  zshireicher Scheiben bedarf, selbst wenn man "auf verschiedene Dreiten
{ibergelt; es ist ferner schr kompendits wnd pennu. Man ermittelt alle in Betracht
kommenden Grosgen an ibm selbst in voltkommener Welse in allen Breiten
{d. h. ohne Zuhilfennhme von Scheiben),

In dem ersten Kapitel der zweilen Hogdle gibt al Nodriz? gerade wie
dies Z4n Sind bel der Beschreibung eines [nsirumentes*®} (einem Beobachlungs-
instrumentf) lut, eine eingehende Besprechung der Vorziige des Kugelastrolabs
gegeniiber anderen astronomischen Instrumenten, mit der eine Kritik der letz-
teren verbunden ist. Fine Krilik des Kugelasirolahs selbst findet sich leider
nicht. Die betrelfenden Ausfilhrungen von al Nairizi geben wir nachstehend
in enger Aniehnung an die Uebersefzung: '

2Uclher den Vorzupg des kupgelfbrmigen Astrolabs idber das
ehene Astrolab wnd slle astronomischen Instrumente®

fch habe bereits in der ersten Mugiln dieses Werks den Grund sngegeben,
der mich vernploest hat, dieses Werk 2u verfussen. Ich beboupta, duss dus ll’fugel-
fiirmige Astrolub eine Reibo von Vorzilgen iber dos ebene besitzt. Einige von ihnen
bezichen sich nuf seine theoretischen Grundlagen, mndere aof seine Anwendung.
Boi eeiner Anwendung bedarf es keiner Rechnung und keiner Tabelflen, auch keiner
selwieripen Operntionen, die sich nus der Geometrie efgeben und diese rufen oft
Trrtiimer bei demjenien hervor, der die Geometsie beim ebenen Astrolab anzuwenden
hat. Bei seiner Konstruklion bin ich so verfahren, dnss es Rechenoperation, Tabellen
und Geometrie in sich vereinigt; dobei lefert es doch richtige Resultate und isk
anch leieht zu benutzen. Diie Richtigkeit ist dodureh gewihrieistes, dess map keing
Rechnupg und keine Tabellen broucht, bei denen man Irrtiimer begehen kinnte.
Seine Herstellung ist dedurch erleichtert, duss bei ibm nur zum Horizoni paraliele
Hihenparallelen verwandt werden. Die Spinoe iat eing Halbkugel; auf jhr kana man
die Tierkreiszeichen u. n. besonders leicht einzeichnen, Dariiber habe ich fiir Dich
{d. b, al Nairizis Freund) ein Werk®) verfnsst. In Bezug uuf die Anwendung be-
stehen die Vorziigs dieses Instrumentes darin, doss es ohne weiteres file alle neunzig
Tireiten verwendat werdeo kann, was beim ebenen Astrolub nur mbglich ist, wenn
man Fir dicses 45 Scheiben ) berstellt.  Wenn dies nuch auséiibrbar ist, 80 knnn es doch
nur mit viel Mithe und Not geschehen, mber auch dann st dos ebene Asiroleb
gegenitber dem  kugelformigen sehr im Nncbteil. Man kuon, mit dem thenen
Astrolab (ohne weiteres) keine Resultate erziclen, weon es sich um eine Dreite von
Yy Grad, 1fy Grad oder */5 Grad handelt oder um Dreiten, die einer gnnzen Anzahl
von Greden unl solchen Bruchieilen entspreches, etwn 30Ys Grad oder um die
lireite von Bagdad von 33 Gread 25 Minnien, Dosselbe gilt aueh van Brejten, die
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grisser oder kleiner als diese Breiten und deren Druehteile sind; hier ergibt das
ehena Astrolab nueh nicht einmal angenfiherie Resultate. Dies macht sich be-
sonders peltend, wenn die Sonne sich am Anfang des Steinbocksh) befindet; be-
sonders Lreten bei der Bestimmung der Stunden und der Aszensionen [iir die hoben
Breiten und bei entsprechenden nnderen Aunfgnben Fehler auf. Beim kugelfdrmigen
Astrolub ergeben sich nber nur Febler von ener Minute oder noch weniger, denu
wir bohiren dazu bei Anwendung groseer Sorgfult mit sehr geringer Mithe in dia
Kupgel ein Loch entsprechend den Gruden und Minuten der betreffenden Breite.
Will sber jemnnd eotsprechend mit dem ebenen Astrolnb verfabren, so muss er
Taueende von Scheiben verwenden.

#u den Vorziigen des kugelfdrmigen Astrolabs gehlirt ferner, dass bei ihm die
Kroise auf der-Himmelkugel wieder als Kreise erscheinen, wiihrend dies beim ebenen
Astrolub nicht der Fall ist. Das kugelfirmige Astrolab hat eben die Gestalt der
Sphiire.  Vieles, wns man sich in ber Astronomie und awi der Kuogel vorstellen
will, duy {ihrt das Kugelastrolub ohne weiteres vor Aupen und knnn aus ihm abgeleitet
werden. Einen Vorzug diber die Kugel mit dem Schemel (vgl. Anm. 3) besitat dos
kugelitirmige Astrolub insofern, als eralere — obpleich sie fiir verschiedene Breiten
hergestellt ist — doch nur verwendbar ist, weun sie fest aufgestelll ist und ibre
Orientlerung in keinerlel Weise von dem Mevidian des Beobuchtunpsortes abweicht '),
Dus kugelftrmige Astrolsb dagegen wird nufgebiingt und ist transportfiibig. Die
Aufgaben, dis mit ihm geldst werden kitnnen, sind zablreicher nls diejenigen, die
mit fer Kugel mit dem Schemel zu losen sind. Ebenso hab dus Astrolab einen
Vorzug vor der Armillarsphiire, sehon weil es einen solchen vor der Kugel mit dem
Schemel hat und ganz besonders nuch wegen des komplizierten Aufboues der
Armillarsphiire.  Fin Nochteil fst ferner, duss man die Ringe der Armillarsphire
nicht fm Kreiss drehen koann, duss sie im Meridian %7) anfgestellt werden muss wnd
duss die Beobnehtung mil ibr unberuem ist. Teh hobe hiermit den Mangel dieser
beiden Instrumente zusnmmengestells, nimlich der Kugel mit dem Sechemel und der
Armillaraphiire.  Den Vorzug des Kugelnstrolabs vor den anderen ustronomiachen
Inatrumenten wie den Linenden: (Mistar), Quadranten, Plutten (Lauh) bruuchen wir
nicht zu erwihoen. Dus Kugelustrolnb bat’ noeh nndere Vorziige hinsichtlich der
Genauipkeit seiner Teilung, Eer Art seiner Aufstellung und der Schrelligheit, mit
der man mit ibhm Aufgaben lisen kanu sowig hinsichilich der geringen Anzshl seiner
Einzelteile, Alles dies Lleibt dem nicht verborgen, der ea berstellt und anwendet.
Unsere Absicht ist durch diese Uebersicht (iiber die Vorallge} pgeniigend evfilllt.”

Beschreibung des Instrumentes,
(2, 3, 4. und 5. Kapilel der 2. Magqaln.)

An das eben wiedergegebene crste Kapitel der 2. Megdle reiht sich in
vier weileren Kapiteln eine Beschreibung des Instrumenies. Hierauf werden
wir jedoch nur da niher eingehen, wo es sich um die Hervorhebung der Be-
sonderheilen des Kugelasirolabs nach al Nwirisi gegenilber den iibrigen Formen
des Kugelasirolabs handell.

Die Astrolabkugel besitzt fast genau dasselbe Aussehen wie diejenige der
iibrigen Formen des Kugelastrolabs.  Wir begniigen uns daher mit einigen
Bemerkungen. Man unterscheidet nach al Nuwr?xi ein Ger, 3er, 2er und ein
vollstiindiges Asirolab, je nachdem die Hohenparailelen von 6 zu 6 Grad, 3 zu
3 Grad, 2 zu 2 Grad oder von Grad zu Grad auf der Kuge! eingezeichnel
sind. Die Azimulalkreise sind von 10 zu 10 Grad oder von 5 zu 5 Grad
egingelragen. Von Stundenlinien sind wie bei Aifons nur diejenigen der tem-
poralen Slunden vorhanden. Zum Gebrauch in den verschiedenen Breifen
sind wie bei Alions an der Kugel Ltcher angebracht. Die Beschreibung der
Astrolabkugel ist gegeniiber derjenigen bei Alions sehr kurz gehallen; es fehlen
auch Angaben ilber das Malerial, aus dem das Instrument hergesieilt ist.

Die Beschreibung der Spinne, die wie in alien iibrigen Filllen eine halb-
kugelige Schale ist, ist verhillnismissig kurz.
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Erwihnenswert sind die drei sogenannien ,Hursi®; es sind dies Ansalz-
stiicke von nicht niher geschildertem Aussehen, die auch bei anderen Instru-
mernten vorkommen {vergl. hierzu E. W. Beitriige XVIll, 8. 33). Am Eklipiikpol
der Spinne wird der ,grosste Kursi® angebracht. Es handelt sich wohl dabei
um eine durchbohrie Kreisscheibe, die um den Ekliptikpol der Spinne be-
festigt ist ihnlich wie bei Alions. Ein weilerer, der sogenannie ,kleine Kursi®,
ist an der Stelle des Pols des Aegquators der Spinne angebrachi und ist woll
ebenso wie der grosse Awrsi am Ekiiptikpol eine durchbohrie Kreisscheibe.
Auf ihn kommt ein sogenannier ,Aufhiinger® (arab. “Ildga), der im Prinzip
wohl nichts anderes ist als das verbreilerte Ende der Wellachse, die hier wie
bei Qustd ben Ligd ,Nagel® genannt wird; vielleichl is{ mil Aufhiinger auch
die Wellachse selbsi gemeint.

Aus den Auvslihrungen iiber die Zusammenselzung des Insfrumentes
geht klar herver, dass sie die gleiche ist wie bei den iibrigen Formen des
Kugelastrolabs, sodass wir nach den ausfilhrlichen Angaben bei Alfons nich
ndher darauf eingehen brauchen,

Der Winkelabstand der Pole des Aequators und der Ekliptik ist zu
23 Grad 35 Minuten angegeben (bei Allons 23Yf, Grad, s. Anm. 20). Der
Acquator (Gilrtel, Minfay) ist in 360 Grad geleilt und vertrilt nach den An-
gaben des Verfassers den Limbus (Hugra) des ebenen Astrolabs. Ob der
Aequalor ein Grosskreis oder ein Kieinkreis ist, geht aus der Beschreibung
nicht hervor.

Die Oerler der Sterne aui der Spinne werden wie ilblich durch die
Spilzen (Spliiter) kleiner Vorsprilnge auf der ausgeschnitlenen Spinne dar-
gestelll. Es sind, wle ausdrilcklich vermerk!, wie bei Alfons nur ntrdliche
Slerne aul der Spinne vorhanden (ndrdiiches Kugelasirolab). FEin breiter Ring,
liber dessen Lage nihere Angaben iehien, dient dazu, die Teile der Spinne
zusammenzuhalien und ist zu nichis anderem bestimmt, wie ausdriicklich ver-
merkt ist.

Zur Hohenmessung ist am Randkreis der Spinne einc Vorrichtung ange-
brachi, im Text mayrd*) genannt (wir bezeichnen sie als Hbhenquadrant). Es
ist ein Quadrantensireifen?®) mit einer als Fiihrung dienenden Aussparung in
der Mitte. Die Streifen zu beiden Seiten der Filhrung sind in 90 Grad gefeilt.
Am Teilpunkt 90 Grad, am einen Ende des Quadranten, befindet sich der
sogenannte ,Kursi der Hihe®, ein Ansalzstiick, an dem wohl ein Haliering
angebracht ist, an dem das Asirolab bei Hohenmessungen gehalten wurde
ebenso wie bei Alfons. Von einer Alhidade ist nichis erwihnt. — Ueber die
Art der Hohenmessung geben die Aufgaben 1 und 31 Aufschluss, die wir des
Zusammenhangs halber hier besprechen wollen. Die Spinne wird im Ekliptikpol
an! den Polen des Horizonis aul der Kugel belestigi, sodass der Randkreis
der Spinne, an dem der Hohenquadrant angebracht ist, sich mit dem Horizont-
kreis der Kugel deckt (dies ist im Text nicht beschrieben; die Anordnung wird
aber die eben angegebene sein). Ob zur Verbindung von Spinne und Kugel
in diesem Falle die Wellachse benuizi wird, ist nicht ersichilich. Zur Be-
stimmung der Scnnenhdhe wird ein Gnomon in den Nord- oder Siidpunkt
des Horizonls gestecki, welcher in der Filhrung verschoben werden kann und
zwar durch Drehung der Kugel?®). Das Asirolab wird dann nach der Sonne
gerichtel, wobei es an dem Auwrsi der Hehe freihiingend gehalten wird und
das Gnomon solange verschoben, bis es keinen Schallen wirlt und das

} Rinne.
3 £
251



— 36 —

Sonnenlicht in die Vertielung des Gnomons fifllt*%), Zur Besiimmung der Stern-
hhe visiert man durch die diameiral gegeniiberliegenden Locher am Nord-
und Sildpunkt des Horizonts den Slern an, wobei das eine der beiden Licher
sich in der Fiihrung bewegt ebenso wie das Gnomon bei der Beobachtung
der Sonnenhdhe*),

Anwendung des Instrumentes.
(3. und 4. Maqdila.)

Die 3. und 4. Maqdila behandeln die Auvigaben, die mit dem Instrument
geltst werden.

3. Magdia. Die 3. Muagaln enthidll deren 65, von denen wir die Ueber-
schriften in einer Uebersicht zusammensicilen. Die allermeisten dieser Aul-
gaben finden sich bei Allons mehr oder weniger ilbereinstimmend und
brauchen nach der ausfiihriichen Behandlung der Allonsinischen Auigaben nicht
von Neuem besprochen werden. Wir werden nur auf diejenigen Aufgaben
kurz eingehen, die bei Alfons nicht vorkommen und von gewissem [nieresse
sind. Alle dbrigen Aufgaben sind in der nun folgenden Zusammenstellung
durch beigefiigtes (A) bezeichnet. Die Ueberschriften zu den Auigaben sind
nicht in der worilichen Uebersetzung gegeben, sondern des leichieren Ver-
stindnisses halber den Allonsinischen enisprechend pgefasst, '

1. Beslimmung der Sonnenhthe (A). 2. Bestimmung des Aszendenten,
Deszendenten und des Grades der Mille des Himmels (A). 3. Bestimmung
der vaom Tage verflossenen lemporalen Stunden (A). 4. Bestimmung des
Umdrehungswinkels des Himmels seit Sonnerauigang (A). 5. Bestimmung der
vom Tag verflossenen fquatorialen Slunden (A). 6. Bestimmung des Tag-
und Nachtbogens der Sonne (A). 7. Bestimmung der #quatorialen Tages-
stunden (A). 8. Bestimmung der Dauer einer lemporaien Slunde in Aequator-
graden {A). 9. Bestimmung der geraden Aszensionen der Tierkreiszeichen (A).
10. Bestimmung aller Aszensionen der Tierkreiszeichen fiir irgend eine
Breite (A). 11. Beslimmung des Azimuils der Sonne (A). 12. Ermiftlung des
Mittelpunkts der 12 Himmelshiduser (A). 13. Bestimmung der Dekiination der
Sonne und derepn Richlung (A). 14, Bestimmung der Ostweile des Sonnen-
grads (A). 15. Bestimmung der Mittagshthe der Sonne (A). 16. Bestimmung
der Hohe des Anfangs irgend eines Tierkreiszeichens*). 17. Beslimmung des
Aszendenien aus den verflossenen {emporalen Stunden (A). 18. Bestimmung
des Aszendenten aus dem Umdrehungswinkel des Himmels (A).  19. Be-
stimmung der Hohe der Sonne aus dem Aszendenien (A). 20, Bestimmung
der Hhe der Sonne aus dem Umdrehunpswinkel des Himmels (A). 21. Be-
stimmung der Hohe der Sonne aus den verflossenen femporalen Stunden des
Tages (A). 22. Bestimmung der Hohe der Sonne aus dem Azimut (A).
23. Bestimmung des Auigangs des Fagr (Morgendidmmerung) und des Unler-
gangs des Schefug (Abenddimmerung) (A). 24. Bestimmung der Breile eines
Ortes ‘durch Beobachlung der Mitlagshthe der Sonne (A). 25. Umwandlung
der Grade der Aszensionen in Ekliplikgrade und der Ekliptikgrade in Grade
der Aszensionen (A). 26. Wie man zu einem Ekliplikbogen vom Widder aus
die zugehdrigen Aszensionen in irgend einer Breite ermittelt (A). 27. Wie
man zu einem Ekiiplikbogen vom Widder ans die zugehrigen geraden
Aszensionen ermittelt (A). 28. Bestimmung des Sonnengrads aus der Beob-

*} Es bandelt sich hier um die Kuiminationshshe, die leicht 2w bestimmen ist.
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achtung der Miltagshthe der Sonne (A). 29. Bestimmung des Buké der Sonne.
30. Bestimmung des Sonnengrads aus der Ostweite, (Diese Auigabe findet
sich zwar nichi bei Alfons, ist aber leicht zu [8sen. Vergl. Abschniit: Koordi-
nalenaufgaben S. 21) 31. Bestimmung der Huhe der Fixsterne (A). 32. Be-
stimmung des Aszendenten, Deszendenten, des Grades der Mille des Himmels
und des Pilocks der Erde (A). 33. Bestimmung der verilossenen temporalen
Stunden der Nacht durch die Sterne (A). 34. Bestimmung des Umdrehungs-
winkels des Himmels seil Sonnenuntergang (A). 35, Bestimmung der Miltags-
hohe der Fixsterne. (Diese Aufgabe lindet sich zwar nicht wtrilich bej
Alions, bietet aber offembar nichis Neues) 36. Bestimmung des mit einem
Slern auf- und unlergehenden Grads des Tierkreises (A). 37. Bestimmung
der Deklination der Fixsterne und deren Richtung (A). 38. Beslimmung des
Tagbogens der Fixsterne (A). 39. Bestimmung des Zenilabstandes der Fix-
sierne und dessen Richtung. 40. Bestimmung des Ekliptikgrades, der sich
mit einem Stern auf demselben Paralielkreis dreht (A). 41, Bestimmung, lilr
welche Slerne die Hthie ntrdlich und Hir welche sie slidlich vom Zenit ist.
42, Bestimmung der Hohe einiger Sterne aus dem Aszendenten bei Nacht (A).
43. Bestimmung der Hohe einiger Fixsierne aus den verflossenen Stunden
der Nacht (A). 44. Bestimmung des Azimufs der Fixsterne {A). 45. Be-
stimmung des Grads des Durchgangs durch den Meridian filr diejenigen
Fixsterne, die aul der Spinne nicht verzeichnet sind (A). 46. Ermitilung,
welche Slerne nordlich und welche sildlich vom Tierkreis liegen. 47. Be-
stimmung, welcher Stern bei Tag und welcher bei Nacht auigeht. 48. Be-
stimmung, nach wieviel Nachlstunden ein Fixslern aufgeht, wenn er bei Nacht
aufgeht (A). 49. Bestimmung, nach wieviel temporalen oder iquatorialen
Stunden ein Slern aufgeht, wenn er bei Tag aufgeht (A). 50. Wie man das-
selbe in bezug auf den Unlergang ermittelt (A). 51. Bestimmung der zwischen
einer bekannten Tages- und Nachizeil liegenden dquatorialen Stunden. (Diese
Aulgabe findet sich zwar nicht bei Alfons, ist aber nach dem Friiheren leichl
zu lbsen und bielet nichls Neues,) 52. Bestimmung der Hqualorialen Slunden
des Tages der Sterne (A). 53. Bestimmung der #qualorizlen Stunden der
Nachi der Sterne {A). 54. Beslimmung, wieviel Hquatoriale oder {emporale
Slunden zwischen den Aufgiingen zweier Sterne liegen*). 55. Bestimmung,
welche Fixsterne gleichzeitig aufgehen, uniergehen oder kulminieren™. 56. Be-
stimmung, welche Fixsterne in ejner Nacht untergehen und aufgehen und
unier welicher Breile dies geschiehl. 57. Bestimmung der geographischen
Breile eines Orles mit Hilfe von Zirkumpolarsiernen (A). 58. Bestimmung der
Oslweile der Fixsierne (A). 59. Wie man durch Messung der Fixsterne
ermittelt, ob ein Auigang des Fagr und ein Unlergang des Schafaq an irgend
ginem Ori einireten muss (A). 60. Wie man durch Beobachtung der Fixsterne
besfimmt, was bleibl bis zum Auigang des Fagr und dem Untergang des
Sthafaq an temporalen und iquatorialen Slunden (A). 61. Wie man bestimmt,
welche Fixsterne mit der Sonne auigehen, den ganzen Tag mit ihr fiber dem
Harizont sind und mit ihr untergehen (A). 62. Bestimmung der geographischen
Linge (A). 63. Bestimmung, welcher Stern mit einem beslimmten Ekliptik-
grad aufgeht und welcher nach diesem auigeht. 64, Bestimmung, welcher
Slern mit einem bestimmien Ekliptikgrad untergeht und welcher nach diesem
Grad und vor diesem Grad untergeht. 65. Bestimmung, welcher Stern mit

*) Diese beiden Anfgaben kommen zwar bei Alfons nicht vor, sind nber leicht zn lgeen,
Gemeint sind in all diesen Fillen Sterns, die anf der Spinne verzeichnet sind,
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einem bestimmten Ekliptikgrad kulminiert, welcher Stern vor ihm und welcher
nach ihm kulminiert.

Besprechung der Aufgaben (nach al Nedizi),

1. Unter Buht der Sonne versteht man ihre susgeglichene (wabre ungleichfdrmige)
Bewegung an einem Tag (vergl hiermu B, W. Beitr. XLVII, & 220}, Mon bestimmt hierzu
den Ot der Sonne im ‘Tierkreis und wiederholt dicselbe Bestimmung nach 24 Stunden,  Die
Differenz der beiden Sonnendrter im Tierkreis stellt dos Bult dar an dem Tog (20

9. Yur Bestimmung des Abstnndes der Fixsterne vom Zenit legt man ibre Bpitzen anf
die Mittagslinie und liest un deren Teilong den Abstand vom Zenit b (39)

3. Um zu bestimmen, bel welchen auf der Spinne verzeichoeten Sternen die Knlmi- '
nationshohe niteddich und bei welehen sie sidlich ist, Dbringt man die Spitze {Zeiger) des
Sterny auf die Mittagslinie; wenn sie noch Jiiden zu filll, dann st der Zenitabstund siidlich,
andernfalls abtrdlich. (41.)

4. Um zu hestimmen, welehe Sterne nordlich und welche siidlich vom Tierkreis liegen,
beobuchlet man die Sterne (d. h. man ‘stellt ihren Ort in bezug anf die Spinne fest). Die-
jenipen Sterne, din Linnerhalb® des Tierkreises liegen (also auf der Spinna), gind nbrdlick;
die ,ausserhalb® des Tierkreises liegenden Bterne sind sfidlich (@l Nairizi denkl hier an tin
nirdliches Kugelnstrolab), {16}

5. Um zu bestimmen, welche nuf der Spinne verzeichneten Sterne bei Tag und welche
bei Nacht auigeben, bringt man den Sonmengrad nuf den Westharizont, Diejenigen Slerne,
dio zwischen dem Sonnengrad und dessen Gegengrad suf deny Gatlichen Haorizont liegen, geben
bei Tag auf, der Rest hei Nuchb (47).

§. Um festzustellen, welche Fixslerne in einer Nachi in irgendeiner Breite wnter- und
nufgehon, muss man wissen, duss dies nne eintritt bei Sternen, die nube beim Nordpol
tnrdl. Astrolab) liegen und deren (Kulminationelhijbe vom Zenit sus nach Norden zu liegt;
freilich it dies nicht der Fall in hohen Dreiten. [fab div (nirdliche) Kulminationshithe des
Sterns = der dappelten peogr, Breite des Beobuchiuagrortes, so geht der Stern nicht unter,
sondern berithet perade %lun Horizont. Ist die geogr. Breite elwns kieiner, so kaun dieser
Sterr. (bei enisp. Lage der Sonne im Tierkreis) in- dersetben Nuchl unter- und nufgehen. (60.)

7. In der EXliptit befindliche Sterne (mit dev nsiron. Breite null) pehen mit dem
Ekliptikgrad, in dem sie sichen, auf und wnter und kulminieren mit ibm,

Slerne innorhalb der Eklptik mit nirdl. nstron. Dreite {vgl. Nr.d) gehen in nivrdlichen
geogr. Breiten vor, in sildiichen peogr, Breilen nach dem Tkliptikgrad wuf, der die gleiche
patronom. Linge wie der Stern hat, (Dies gilt jedoch nicht fiir geogr. Breilen kleiner nls
231/, solange sich der Ekliptiknosdpol wnterbalb des Horizonts befindel.) Umgekebrt ist ca
bei Sternen ousserhsll der Gkliptik (mit sidl nstronom. Breile). Beim Unterpang sind die
Verhiiltnisse die entgegenpesetzten (bei der Kulmination verhnlten sich die Slerne wie bLicim
Aufgang in der geogr. Breite wull). {(63—05.)

4. Maqdla. In der 4. Maqdle behandelt al Nedrizi die vorziigliche
Eignung des Kugelasirolabs als Demonstrationsinstrument, womit er bei seinen
Zeilgenossen ganz besonderes Inleresse erregen wollle, wie aus seinen Aus-
fiibrungen in der einleitenden ersien Magdla hervorgeht (s. 5.33)., In
30 Kapileln werden ,Die wunderbaren Dinge* geschildert, die man mitiels
des Kugelasirolabs zeigen kann. Es handelt sich um die eigenarligen Er-
scheinungen, dic bei der Bewegung der Tierkreiszeichen vor allem in hohen
geographischen Breiten zutage ireten und die von grosser Bedeutung fiir den
Wechsel von Tag und Nacht und damit fir das menschliche Leben iberhaupt
sind. Dabei handelt es sich erstens um die Fille, bei denen die Tierkreiszeichen
micht in der gewthnlichen Reihenfoige aul- und untergehen, zweitens, dass
Tag und Nachi ungewthnliche Lingen annehmen und drittens um Eigen-
tiimlichkeiten in den Kulminationshohen der Tierkreiszeichen, Die Schrilt von
al Nairizi beweisl, dass diese Fragen wie zahlreiche andere von den Arabern
mit grossem Inleresse siudiert wurden*°).
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Im folgenden geben wir cine pekilrzte Uebersicht fiber die 30 Kapitel
der 4. Magdlu und Higen die von el Nairizi angegebencn, zum Teil berich-
figten Zahlenangaben in Klammern bei. Anschliessend folgen dann noch
einige zusammeniassende Bemerkungen. Die Einzelheiten der Auslithrung am
Insirument macht man sich leicht klar ).

Der Inhalt der einzelnen Kapitel*?) ist folgender:

i. Es gibt ainen Ori, an dem zu einer bestimmten Stunde alle 12 Tier-
kreiszeichen im Horizont liegen (Breite 66 Grad 25 Min)). 2. Dreht man
dann die Spinne um einen Grad, dann geht die Hilite der Tierkreiszeichen
{Sleinbock, Wassermann, Fische, Widder, Stier, Zwillinge) auf, und die andere
Hilite geht unter. 3. Es gibt Orte, an denen der Widder vor den Fischen
aufgeht, wihrend ,bei uns® (d. h. in niederen Breilen) das Umgekehrte der
Fall ist (Beisp. 78 Crad). 4. An solchen Orfen geht auch das Ende des
Widders vor dessen Anfang auf {auch hier Beisp. 78 Grad). 5. An solchen
Orten geht auch zuerst die Wage, dann die Aehre unter, withrend in niederen
Breiten das Umgekehrte der Fall ist (wieder Beisp. 78 Grad). 6. Es gibt
einen Ort, an dem der Sieinbock, der Bogen und der Skorpion fiberhaupt
nicht- aulgehen (Beisp. 78 Grad). 7. Es gibl einen Ort, an dem einige Grade
des Widders nichl aufgehen, wihrend aile {ibrigen Grade des Widders auigehen®).
8. Es gibt einen Ort, an dem von den Fischen zuerst deren Ende und dann
deren Anfang aufgeht (Breile 78). 0. Es gibt einen Ort, an dem die Aszensionen
von 6 Tierkreiszeichen einen Grad betragen (Breite 66 Grad 4 Min. Dieser
Fall tritt in dem Beispie! des Kap. 2 ein). 10. Es gibt einen Ori, an dem
die Aszensionen von 6 Tierkreiszeichen 360 Grad betragen (Breite 78 Grad
25 Min.).

11. Es gibt cinen Orl, an dem die Linge des Tages 400 #quaioriale
Siunden betrigt (Breite 68 Grad. Dies triit ein, wenn die Sonne den Ekliptik-
bogen von 22 Grad der Zwillinge bis 22 Grad des Krebses durchlduft, wobei
sie also immer (ber dem Horizont steht. Diese Zeil betrdgi ungefihr
16 Tage, also nahezu 400 #quatoriale Stunden). 12. Es gibt einen Ort, an
dem es zu einer bestimmien Zeit 1000 Hqualoriale Slunden iang Tag ist,
d. h. eine Pargakdra ), die bei uns Jir eine Stunde hergestellt ist, in der
Linge dieses Tages 1000 mal unlersinki (Breite 69 Grad. Dies trilt ein, wenn
die Sonne den Elliptikbogen von 5 Grad der Zwillinge bis 25 Grad des
iKrebses durchliuft, wobei sie sich also immer lber dem Horizont befindet.
Diese Zeil belrigt ungefibr 42 Tage, das sind -ungefihr 1000 Hquatoriale
Stunden). 13. Es gibt einen Orl, an dem die #ussersie Linge der Nacht
1 iquatoriale Stunde betrigt (Breite 65 Grad 30 Min. Man nimmt hierzu den
Anfang des Steinbocks und misst dessen Nachtbogen). 14. Es gibt einen
Ori, an dem es 3000 Hquatoriale Slunden lang Tag ist (Breite 78 Grad, In
dieser Breile beiindet sich der Bogen des Tierkreises vom Anfang des Sliers
bis zum Ende cdes Liwen stets itber dem Horizont. Die Sonne durchiivit
diesen Bogen in 126 Tagen, das sind ungefihr 3000 #quatoriale Stunden).
15. Am Pal (Breite 90 Grad) ist es ein halbes Jahr lang Nacht und ein halbes
Jahr lang Tag.

16. Es gibt ferner einen Ort, an dem die Hohe des Widders gieich
ist der Hohe des Sliers (Breite 5'f, Grad. Die Hithe (es handelt sich hier
wie bei den dhnlichen lolgenden Aufgaben siets um die Kulminationshohe) des
Anfangs des Widders belrigt dabei 84 Grad siidlich (s. Aufgabe 5), diejenige

*) Breite nicht nngegelien,
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des Anfangs des Sliers 84 Grad ndrdlich). 17. Es gibt einen Ort, an dem
die Hohe des Anfangs des Stiers gleich ist der Hthe des Anfangs der
Zwillinge (Breite 16 Grad, Mohe des Anfangs des Sliers dabei 85 Grad siidlich,
Hohe des Anfangs der Zwillinge 85 Grad ndrdlich). 18. Es gibl einen Or,
an dem die Hohe des Anfangs der Zwillinge gleich ist der Hthe des Anfangs
des Krehses (Breite 22 Grad, Hohe des Anfangs der Zwillinge dabei 88 Grad
siidlich, Hohe des Anfangs des Krebses 88 Grad ndrdlich). 19. Es gibt
ginen Ori, an dem die Hohe des Anfangs des Krebses gleich ist der Hbhe
des Aniangs des Sleinbocks*). 20. Es gibt einen Ort, an dem die Hohe des
Aniangs des Widders gleich ist der Hohe des Anfangs des Krebses (Breile

13/, Grad**). Widderanlang dabei auf Htthe 78 Grad siidlich, Hthe des Anfangs
des Krebses anf Hothe 78 Grad nordlich). 21. Es gibt einen Ort, an dem
die Hohe des Anfangs des Steinbocks einen Grad sildlich betrigl (Breile
65!/, Grad ntrdlich). 22. Es gibt einen Ort, an dem die Hohe des Anfangs
des I(rebses einen Grad ndrdlich betrigt (Breile 63%, Grad siidlich). 23. Es
gibt einen Orl, an dem die Hohe des Anfangs des Krebses 80 Grad betrigt
(Breite 23 Grad 35 Min.). 24. Es gibt einen Ort, an dem die Hohe des
Anfangs des Steinbocks 90 Grad belriigt (Breile 23" 35' sildlich). 25. Es
gibt einen Ort, dessen Breite gleich der Fthe des Anfangs des Krebses ist
(Hthe des Krebsanfangs 56" 48+). 26. Es gibl einen Ort, an dem die Hbhe
des Widderanfangs gritsser ist als diejenige des Krebsanfangs (Breite 23 Grad
35 Min. nach Siiden). 27. Es gibt einen Ori, an dem Wage, Skorpion, Bogen,
Steinbock, Wassermann und Fische nicht aufpelien (Pol, Breile 90 Grad).
28. Es gibt einen Ort, an dem die MHohe des Widders einen Grad betrigt
(Breite 89 Grad). 29. Es gibt einen Ort, an dem der Anfang des Steinbocks
nie ilber den Horizont kommt (Breite 66 Grad 25 Min). 30. Es gibl einen
Ort, an dem die Sonne mit dem Meridian 5 mal zusammentillt (Breite 67 Grad
30 Min.; Sonne stets sichibar).

Alle disse Aufgnben lsssen sich ebenso mit der Kugel mit dem Schemel bebnndeln
(vergl. dic kurza Beschreibung derselben in Anm. 3).

lII. Das kugelférmige Astrolab nach «l Biridni
und Gabir ben Sinan u. a.

Al Birimi (s, S. 6, Nr. 3) beschreibt in seinem Werk: Kitd) al Isti*db
,(Ueber die griindliche Behandlung aller méglichen Meihoden fiir die Kon-
struktion des Asirolabs”)**) ein Kugelasirolab, das dem bei Allons beschrie-
benen in vieler Hinsichi dhnlich ist. Die in wvorliegender Arbeil benuizie
Uebersetzung, die mir Herr Geheimral Prof. Dr. E. Wiedemann ilberlassen
hat, enispricht der Leidener Handschrift Nr. 1066 (lol. 85a—87a) (s. S. 6).

Die Beschreibung in der Leidener Handschrift ist im Allgemeinen ein-
fach und klar abgefaBl, sodass die Wiedergabe der Ueberselzung zum Ver-
stindnis des Insirumentes genugen wird. Die grundlegenden Definitionen an

der Kugel ete. gibt el Birini in einem anderen Werk, wie er am Schlusse
des vorliegenden Abschnittes erwihnt.

*} Breite nufl.
*} Nicht 609, wie im Text,
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Al Biritnis Beschreibung lautet eiwas gekiirzi:

Herstellung des Kugelastrolabs, das mit der Spinne und anderen
Dingen versehen isL '

fch bebaupte, duss, wenn dieses nuch leicht berzustellen ist und man hei ihm das,
was wir vorangeschickt haben, nicht braucht, so hat doch das ebeno Astroleb offenbar Vor-
teile; so die Leichtigleit, mit der mun es aul Reisen mitnehmen kann. Ferner kann man es
hiiufig da unterbringen, wo dies beim kupelfdrmigen nicht méglich ist, z B. in den Aermeln,
dem Busen im Kleid*), dem Innern der Stiefel, den Anhiingzein der Girtel u. 5 w. Zugleich
hiilt es kriiftige Stosse tadellos nus, wes beim kugelftrmigen selbst bei dem geringaten Schlng,
Stoss oder Fall nicht zutrifft. Dagepen ist die Darstellung dessen, was sich nuf der Sphiire
befindet wnd die Gestalt der auf ihr sich vollzichenden Bewegungen beim kugelférmigen
Astrolab leichler zu {iberschen.

Zur Heratellung des Kugelastroinbs muss man eine Kugel verfertigen, deran
Fliche =0 glatt und gleiehibrmig uls mdglich ist; sie besteht nus zwel Hu blengeln, die gleiches
Gewicht und gleiche Grosse baben. Din Stelle, an der sio zusnmmengelbtet sind, soll dureh
geschickte Arbeit unsichibar sein, (Darnus geht hervor, dnss al Birdni offenbar nar aua
Metall verfertigte Kugeln verwandte.)

Dic Grisse des Durchmessers der Kugel ermitteln wie naeh der Vorschrift der
10. und 20. Proposilion des eraten Buches des Werkes von Theodosius fiber dis Kopgeln *),
Wir 6ffnen einén Zirkel beliebiy weit, ond zichen auf der Kugel u b einen Kreis, wic es
sich pernde trifft, etwa den Kieis g d z, der um den Mittelpunkt k nuf der Oberfliche der
Kupel beschrieben isi. (Hierzu pibt al Birdni Figuren, s Fig. 10n.) Awof dem Umfange
dioses Kreises bezeichnen wir drei belicbige Punkie,  d z; hieranf schoeiden wir nuf einer
rernden Linie nuf ciner ebenen Fliche die Gernde gd ub, die pgleich der Sehne gd nof der
Kugel ist. Dazu setzen wir die Zirkelspitzen auf die Punkte ;g uwnd d auf der Kugel
Dann zichen wic auf der ehenen Fliche eine Linie d z gleich der Geraden dz auf der Kugel
und eine Linie gz gleich der Sehoe gz auf der Kugel; aus ihoen seizen wir dns Dreieck gﬁz

nuf dar ebenen Fliche zusnmmen (s Fig. 10b). In 'seinen Ecken g und z errichten wir die

!
1
Fig, 10a Tig. 10b. ,
Lote gt und zt suf pd und dz. Denn verhinden wix ihren Schpiltpunkt t mit d. Wir
zichen mit der Zirkeldiinung ¥k d, mit der der Kreis gd 2 auf der Kugel gezeichnet wurde,
2wel Kreise nuf der Fliche mit d und t abs Mittelpunkt. lhren Schnittpunkt k verbinden
wir mit ¢ und £ Tn d und t errichten wir auf kd und k¢ die Lote d'1 und t1 und ver-
binden k mit . Die Verbindungskinie k1 ist der Durchmiesser des grissten Kreises und damik
der Kugel selbst).

Wir nchmen cine Oeffnung des ,Zirkels mit gekrimmten Schenkeln®'") gleich der
Behna eines Vierlelkreises mit jonem Durchmesser; sie beisst die Beite des Quaudrates* ¥
and wir Leschreiben mit dieser Oeffnung anf der Kugel den Grosskreis des Meridians, Dano
legen wir auf einan Punkt seines Umifangs den Pol (sphitrischer Mittelpunkt) und drehen um
ibn {wobei der Zirkel dieselbe Oeffnnng entsprechend der Seite des Qundrats beibehiilt) mit
der Seite des Quadrats den (rosskreis 5::3 Horizontes.
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Den Horizont sowobl als such den Meridian teilen wir in je 300 pgleiche Teile und
schroiben von den zupehdrigen Znahlen jewells die Finfor an, Zunilehst nm Horizont heginnen
wir bei jedem der beiden Pole des Meridinns (dns sind Ost- und Westpunkt) nach  beiden
Seiten und endigen wm Meridian. Am Meridinn beginnen wir bei seinen beiden Schnittpunkten
mit demi Horizont nach beiden Seiten und endigen bel den Polen des Horizontes ).

Hierauf ziehen wir uin den einen Pol des Horizantes je mit dem Abstand der einzelnen
Grade der Meridienteilung vom Pol avus Kreise bis zum Horizont, dan erbiilt so im Ganzen
B0 parallele Kreige; es sind die Hohenparnllelan (nrab. Afugangara), Um ani dem Asirolnh
die Azimutalkreise zu ziehen, machen wir jeden Grad des Horizontes zum Pol und ziehen
um ihn mit der Seite des Qundrats einen Kreis; alle diese 180 Kreise schneiden sich in den
beiden Polen des Horizontes,

Hiernuf zihlen wir von dem einen Schaittpunkt des Horizontes mit dem Meridinn (s
muss der Nordpunkt des Horizonts sein) auf der Seite dor Fohenpurallelen (niimlich der [rrc-
teilten Halbkugel) den Betrng der Breite des Ortes ab, flir den wir das Astrolab herstellen
and gelangen zum Nordpol (gennver Weltnordpal) und auf der dinmetrsl entpeprengesctzien
Seite (nimlick nuf der nichigeteiiten Halblugel) entsprechend wum Sitdpol (Weltsildpol) *')

Mit dem Abstand der Seile des Quadrates beschreiben wir um den Wellnordpol dia
Hillfta des Krelees des Aequutors wuf der den Hihenparaifelen entgegengesctzten Seite der
Kugel (untsr dem Horizont). Wir ziehen ferner mit dem Abstand des Womplements der
prissien Neigung®) dna Stick des Breitenkreises des Krehses, das snf die Seite fillt, anf der
wir die Hilite des Aequators konstruiert haben. Weiter zoichnen wir um den Siidpol mit
dem Abstand des Komplements der grossten Neiguog von dem Breitenkreis des Bleinbocks
dns Stick, dus auf dieselbe Seite wie die vorher beschricbenen Kreishogen fiillt (vergl. B.15),
Nuw teilen wir jedes dieser deei Stileke in 12 gleiche Teile. Durch die entsprachenden Teil-
punkte legen wir Kreise. Diess geben die zeitlichen Stunden wie heim ebenen Astrolsh, Fiir
die Kreine der diquatorinlen®) Stunden begniigen wir uns damit, den Aequator in 12 gleiche
Teile zu teilen und zichen durch die Teilpunkte Kreise, die vom einen der beiden Poly (dem
Weltnord- oder -siidpol) nusgehen; sie sind mit der Seite des Quudrntes konstruiert.  Ein-
graviert werden von fhnen nur die Stiicke zwischen den beiden Wendekreisen, wnter dem
Horizont, (Hier fehlt eine Apgabe, wo die Zihlung der Stunden beginnt, vergl. hierzu 8. 15).

Jetzt machen wir uns erncut an die Arbeit, und stellen cine Halbkugel her, dic
{gleichsnm) die Kugel des Astrolnbe verschlingt, wenn erstere sie ledeckt und die Hiillte
von lefzterer tuucht in sie, und zwar so, dass sie sich s die Kugel anschiiesst, duss zwar
vine Bewegung chne Milho erfolgt, doss aber doch kein Wuckeln aintritt. Das erreicht man
dadurch, doss die innere IMliche der Halbkugel die dinssere Fliiche der Kugel durchweg pleich-
miissig berithrt; dubel soll die iuners Fliche der Hulbkogel vollstindig piuit sein,  Wir er-
mittein den Pol des Rondes dieser Halbkupel (hoibkupeligen Schale),” Er st der ol des
Tierkreises, (welch lelzterer durch den Rundloreis dargestellt wird, Vergl. bierzu stets die Be-
schreibuny dea Alfonsinischen Kugelnstrolabs). Wir teilen den Randkreis in die 12 Tierkreis-
zeichen und jedes Tierkreiszeichen in 30 Grad; an die Tierkreiszeichen schreiben  wic deren
Namen und an die Grade jeweils din Fiinfer. Den Anfung des Widders nehmen wir als
Mittelpunkt, und ziehes um ihn mit der Seite des Quudrats (s, B. 41} einen Kreis; er
geht Lrurch den Pol des Tierkreizes und die Anfiinge von Steinbock und Krebs, Wir nehmens
von den Tieckroisgruden den Betrnp der grffesten Neigung in den Zivkel,  Die Spitze  des
einen Schenkels seizen wir suf den Pol des Tierkreises und die nodere auf die Stelle, wo sie den
vorhin erwilhnten Kreis trifft.  Dort machen wir ein Zeichen, das wir einritzen. s ist der
Pol des ,Al* {Waltall), um den die Bewegung des All stattfindet ). _

Um den Pol des Al beschreiben wir mit dem Abstand der Seite des Quadrats einen
Halbkreis vom Anfang der Wage bis znm Anfang des Widders; er gebiirt zum Aeuator®),

Dann wenden wir uns zn den Tixsternen, die fiir dia belr. Zeit korrigiert sind ). Wir
withlen ' einen von ihnen nus ood maehen anf dem ibm (d. h. dem seiner mstronemischen
Linge) entsprechenden Grad des Tierkreises ein Zeichen n.  Daan zithlen wir von ihm uus
nnch einer dur beiden Seiten auf dem Tieckreis 90 Grod; dus Eode nehmen wir zum Pol und
zeichnen um ibn mit der Seite des Quadrats einen Kreis ¥, der aber nicht eingeritzt wird
(es ist der durch den Stern pohenda astronomische Breitenkreis). In den Zirkel nehmen wir
in Tierkrelsgraden die Breite des Sterns nech Norden (d. h., wenn der Stern positive Breite
hat, &, oben 8. 2)57), Die eine Spitze des Zirkals setzen wir aui u, die andere dabin, wo sie den
Kreis X trifft, und zwor anf der Seite, die der Breite des Sterns entspricht. Dort mnehen
wir ein Zeichen b; es ist der Ort des Steros (auf der Spinne).

Haben wir dies in pleicher Weise fir alle Sterne durchpefithet, so wenden wir uns nun
zum Ausschneiden®) der Spinne. Wir lassen um den Pol des All eine kreisrunde Bcheibe
fibrig. Dunn setzen wir nlles darmn, suf der Elalbkogel (Spinne) netziirmige Gebilde so her-
zustellen, dase sie nllgemeines Lob finden; dabei bilt ein Teil den wnderen fest. An ihnen
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brivgen wir die Sterne so schin wn, wie wir das kGnnen.  Waollen wir van den netefGrmigen
Gebilden abschen, so zichen wir um den Anfang jedea Tierkreiszoichens mit dem Abatand der
Seite des Quadrates einen Kreis und befestigen un jhm dio Sterne so schén als miglich.
Dann schoeiden wir in den cbenen Rand der Spinne einen Spalt, nachdem  wic um den Pol
des Tierkreises wiederum eine Scheibe fbriggelassen huben, uof der sich die Kreise treffen,
die durch die Anfiinge der Tierkieiszeichen geben und bringen bei jedem Kreis Stiicke von
passender Grdsse on, an denen die Sterne befeatigt werdend),

Hicrnuf setzen wir die Spinne nuf die Kugel und verbinden mit dem iibriggelossenen
Stiick an dem Spalt mit der naf der Spinne befindlichen Hillfte des Avquators®) ein Stilck
Messing, dureh dos der Aequutor (naeh der anderen Seite der Spinne bezw. der Ekliptik)
zu ginem Vollkreis ergiinzt wird ). Ebenso 18ten wir un den [Kreis, der dureh den Anfungr des
Wrebses und des Steinboeks peht, ein Stiick Messing, dureh welehes jener Kreis zu tinem
Vollkreis ergiinzt wird. Die Kupel bleibt dann in lh}t’ Mitte der Spione, chne sich von ihr
zu entfernen; sie kann sich nur kreisirmig innerbalb von ihr drehens?),

Dio Kugel wird dann bei dem Weltnordpol (s, 8. 42) und (wns im Text nicht angegehen
it) sul dem diametral peeeniiborliegenden Weltsiidpol durchbohrt und ebenso auch der ol
des All uuf der Spinne. Die beiden Licher nm Weltnordpol und dem Pol des All der
Spinne werden zur Deckung gebracht und durch sie eine lnnge Aches gesteckt, die ava der
Kugel bei dem Loeh am Welisiidpol austrith.  Diese Achse hilt die Spinne nuf der Kugel
lest. Das Astrolab ist so fir die beir, Breite fertig.

Soll dns Instrument so hergeatellt werden, doss es fir jede Breite passt, so diirfen wir
unter dem Horizont weder Wendekroishogen noch Biundenlinien zichen®). Wir miisssen bel
jedem Teilstrich zwischen dem Zenit und dem Schnittpunkt des Horizonts mit dem Meridian
{dem Nordpunkl) feine runde Locher bohren und demselben entsprechende Lijcher an dem
Quudrant anbringen, der dem ersten pegeniiberliegt; diese Locher liegen jenen erslen Lochern
dinmetrnl gegeniiber, (Vergl. wieder dos Alfonsinisehe Kogelastrolab.)

Um das Astrolnl fiir eine gegebene Breite zu verwenden, zithler wir auf dem Meridion
(vom Nordpunkt des Horizonts ab) einen Betrag gleich dieser reite ab und stecken die Achae
in dns Loeh beim Pol des Alls nuf der Spinne, uiil durch dns Loch an der Kogel, dos jener
nbgeziibllen Zohl entspricht und fibren sic (d. h. dic Achee) duorch die Kugel durch bis za
dem diametrn] gegeniiberlicgenden Loch,

In dieser Weise wird des nérdliche Kugelnstrolab hergeateilt  Das sitdliche Kugel-
astrolal unterscheidet aieh von ihm dureh die Spinne, niimlich darin, dass der halbe Acquutor,
der anf der Hulldeuge! der Spinne Hegt, vom Aniang des Widders bis zum Anfang der Wapge
genommen wird, und dosa wir auf dem sidlichen Kuogelastrolnb die Sterne siidlicher Breito
{d. h. negutiver Breite) nobringen. Die Achse stecken wir durch den Pal des All der Spinne
und die Locher, die sich unler dem Horizont befinden, soduss sie infolgedessen an den Sher
dem Horizont befindlichen Lcbern aus der Wugel hernustritte!). Dann st dns Verfahren
bei beiden Astrolabien dus gleiche. Von den Verferligern ven Astrulabien gibt cs solebe, die
gich damit begniigen.

Wir tehen avsserdem noch eine Vorrichtung zur Héhenmessnng mit. Derjenige,
weleher din Hohe bestimmen will, muss das Asirolub an dem Zenit anfhiingen, sodosa die
Habeoparnllelen parallel sind zum Horizont der Welt®), Dnnn stellen wir nuf den Songen-

rad ein kleines Gnomont) auf, dns senkrecht wuf der Kupel und der Spinne steht, und

ﬁrehen ibn, d. b, den Sonnengrnd mit dem Guoomon, was dureh Drehung der Spinoe geschieht,
lis das Goomon sich sclbst beachattet, und seinen Schntten nicht naf cine andere Stelle der
Kupgel, sondern wur auf sich selbst wirfi®a), Dann filll der Aszendent mit dem @stlichen
Horizont zusammen. Diese Anordnong bringt man passender auf der Kugel nn, ols nuf dem
tugelformigen Astrolab®). Unter den Kdustlern gibt os solehe, die cinen Kreisbogen
herstellen, dessen Innenfliche die konvexe Seite der Spiune berfibrt; nn seinen beiden Enden
nuf seiner konvexen Seile befestigen sie vinen Hnfbkreis, der in 180 gleiche Teile geteilt ist,
und bringen nun jenen Bogen auf der Achse des Astrolabs nn, sodnss seine Innenfliche dia
Aussenfliche der Spinng berfibrt, Anf dem Ende der Achse befestigt man eine Albidade,
deren Zeiger den Umifnng des Hnibkreises berfibirt, welcher der Kreis ist, mit dem mun dic
Hohe nimmt®). Dann machen sie sich von newem nn die Anwendung dieses Astrolabs.
(Dus soll heissen, nachdem die Hihenmessvorrichtung am Instrument angebracht ist, k3nnen
die Aufgaben geldst werden, bei denen eine Hghenbestimmung notwendig ist.) —

1ch hobe ein Astrolal gesehen, dus Gdbir ben Sindn ol Harrdni verfertigt haite.
Man kann bei ihm die Spinne entbebren. Er hatte niimlich den Horizont und die Hghen-
Eurulielen suf der Kugel gezogen und in letztever der Breite entsprechende Lécher nuf den

piden dinmetrnl gegenitberkiegenden Quadrunten gebohrt. Dann befestigte er 3 Ringe, die die
gleiche Grisse wie ﬁie grassten Kreise anf der Kupgel hatten; der eing, der Aequator, wurds
auf dem andersn Aequator ) auf der Kugel hefestips, der andere war der Tierkrefs, der gegen
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den Aequator um deoselben Botrag geneipt ist wie der Tierkreis gegen den Aequoior; der
dritte war der Kreis, der durch die auf der Kugel hefindlichen 4 Pole ging; d. h. derjenige,
der durch die Pole der beiden ersten Kreise geht. Io jenes dritten Kreis bohrte er 2 Licher
nn den Polen des Aequators und steckto insieund in die Locher fiir die in Betrncht kommende
Breite auf der Kupel sine Achse, die er durch einen Vorrciber befestigte.

Diea sind die verschiedenen Arten des kugolfdrmipgen Astrolabs. Die Zeichnung der
Kreise auf der Kugel und der auf ihr befindlichen Bilder sind in einem anderen Werky
bebandelt, das sich besser dafiir eignet. Denn der, der das, was vormngegangen ist, gut iiber-
legt, der kann sie noeh diesen Winken heratelien, falla er sich die Kenntnisse iiber die Lage

der Sterne, der Breite und der Griissen und des sonst noch Notwendigen erwarben hat. .

1V. Das Kugelastrolab nach aZ Marraluschi.

Von einem hervorragenden arabischen Astronomen, ol Murrdkusehi, wird
in seinem bekannten Werk: ,Das Kompendium der Anfinge (Prinzipien) und
der Enden (Resullate)” (s. S. 6) ein Kugelasirolab beschriehen. Da al Marrd-
kuschi (t ungefihr 1262) und Alfons (1226—1284) ungefiihr zur selben Zeit
leblen, so besilzen die bei ihnen beschriebenen Instrumenie ungefiihr das
gleiche Alter. L. Am. Sédillot hat in seinen: ,Mémoires sur les instrumenis
astronomiques des Arabes® (s. 8. 6, Nr. 4) aus dem obenerwiihnfen Werk des
al Marrdlkuschi .die Slelle iiber das Kugelastrolab tbersefzi. Da dieses im
Prinzip mit den seither behandelten Formen ilbereinstimmt, so begnilgen wir
uns damit, die Stellen hervorzuheben, die auf gewisse Eigenliimlichkeiien des
Kugelastrolabs nach ai Marrdkuschi hinweisen. Vorausgeschickt sei, dass sich
lechnische Angaben bei al Marrdkuscht Husserst spiirlich finden.

Die Kugel des Asirolabs, die aus Kupfer hergestellt wird, hat hier im
wesentlichen dieselbe Einrichfung wie bei den friiher besprochenen Formen.
Sie besilzt die Hohenparallelen und Azimutalkreise aul der Halbkugel mit dem
Zenit; wie bei Alfons ist auch hier die Bemerkung zugeiiipt, dass je nach der
Grosse der Kugel alle oder nur ein Teil dieser Kreise eingezeichnet sind. Aul
der unier dem Horizont befindlichen Halbkugel sind eingezeichnet: Die Wende-
kreiskogen und der zugehtsrige Aequalorbogen, die Begrenzungslinien fiir die
12 {emporalen Stunden und wie bei ol HBinini die aul dem Aequatorbogen
senkrecht stehenden Deklinalionskreisbogen als die Begrenzungslinien [iir die
12 Hquatorialen Stunden. Die temporalen Stunden zihitt man wie bei Alfons
vom Westhorizont aus. Die dquatorialen Stunden kann man nach al Marrd-
luschi entweder vom Meridian aus nach Osten und Westen™) zu oder wie
die temporalen Stunden vom Westhorizont ab zihlen. Filr den letzteren Fall
macht al Marrdkuschi folgende Angaben: ,Aber wenn man die dquaforialen
Slunden am Westhorizont beginnen lisst, d. h. wenn man nur die #dgua-
torialen Stunden bezeichnet, die den 12 temporalen Stunden entsprechen,
so muss man jeden der drei Bogen (Aequatorbogen und Wendekreisbtgen)
entsprechend der Zahl der Grade teilen, die den Hqualor. Stunden der Nacht
entsprechen, an dem betr. Ort und zwar so oft dies moglich ist™). Dabei
beginnt man die Teilung auf der Wesiseile des Horizonls. Dann legt man
durch die ersien Teilpunkte der drei parallelen Bogen einen Kreisbogen (hier
ist nicht angegeben, dass er ein Crosskreisbogen sein muss), der die erste
dqualoriale Stunde begrenzt. Ebenso bestimmi man die Begrenzungslinien der
iibrigen #quator. Stunden, dann schreibt man die enisprechenden Zahlen an,
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indem man im Weslen beginnl.¥ — Technisch ist bemerkenswerl, dass nach
al Marrikuschi die Wendekreishbdgen und der Aequatorbogen miltels der
Drehbank™) auni der Kugel eingezeichnet werden. Dazu wird die Kugel in
den ilir die betr. Breite abgetragenen und diamefral gegenilberliegenden
Punkten auf der Achse der Drebbank eingespannl

Zur Benntzung des Asirolabs in verschiedenen Breilen werden in der
bekannten Weise Locher in die Kugel gebohrt. Nach al Marrdlusehi empliehlt
es sich, entsprechend jeder auf der Kugel gezogenen Hohenparallelen Ldcher
an deren Schnittpunkten mit dem Meridianquadranten vom Zenit bis zum
Nordpunki des Horizonts und den diesen jeweils diamelral gegeniiberliegenden
Puniten der Kuget zu bohren. Dann stimmi die Zahl der den Breiten ent-
sprechenden Lucherpaare mit der Anzahl der auf der Kugel eingeiragenen
Hohenparallelen itherein.

Die einschriinkende Bemerkung von el Birini betreffs des Forifalls der
Stundenlinien filr den Fall, dass das Astrolab fiir den Gebrauch in ver-
schiedenen Breiten hergerichiet ist, findet sich bei al Marrdluschi ebenso-
wenig wie bei Alfons.

Die Spinne ist ebenfalls wieder eine halbkugelige Schale. |hr ebener
Randkreis, der die Ekliptik darstelit, wird zu einer scharfen krejsitrmigen Kante
zugeieilt.  Zur Bestimmung des Pols der Ekliplik zient man um die 4 Teil-
punkte der 4 Ekliptikquadranten mit der einem solchen Quadranten ent-
sprechenden Zirkeldfinung 4 Halbkreise auf der konvexen Fliche der Spinne.
Schneiden diese sich in einem Punki, so ist er der Pol der Ekliptik. Schneiden
sie sich in 4 Punkten, so ist der Mittelpunkt des aus ihnen gebildelen sphiri-
schen Vierecks der Ekliptikpol. Dazu zieht man mit einem gekriimmien
Lineal (arab. AMistara)™) die Diagonalen des sphirischen Vierecks.

Der die Ekliptik darsiellende sphirische Randkreis der Spinne ist in die
12 Tierkreiszeichen und dann jedes Zeichen in 30 Grad geteill. Der Pol des
Aequalors wird in bekannter Weise auf der Spinne abgetragen und um ihn
der halbe Aequator als halber Grosskreis auf der Spinne wie bei ol Birdni
konstrniert und in 180 Grad geleilt ™).

Die Sterne werden in der bekannten Weise auf der Spinne eingezeichnet.
In die Pole der Ekliptik und des Aequators werden Locher gebohrt, die die-
selbe Weile besitzen wie die aoi der Kugel fiir die Breilen vorhandenen Ldcher.

Die Spinne wird ihnlich wie bei den iibrigen Abarlen des Kugelasirolabs
ausgeschnillen; jedoch fehlt jede Angabe, wie dies ausgefiihrl wird. Spinne
und Kugel werden in der bekannign Weise durch einen Slab, den wir die
Weltachse genannt haben, miteinander verbunden. ‘

Die Hthenmessvorrichiung ist wieder anders geariet wie in den bisher
besprochenen Fillen. Die eigentliche Messvorrichtung besiizt die Form einer
sehr schmalen, gleichschenkeligen sphirischen Dreieckiliiche (s. Fig. 11); ihre
konkave Fliche beriihrt die konvexe Oberfliiche der Spinne. Sie heisst arabisch
Safihe (Scheibe). Die Halbierungslinie von der Spilze zur Mitle der Basis
soll gleich einem Grosskreisquadranten der Spinne sein. In die beiden End-
punkie dieser Halbierungslinie, nimlich die Spilze A und die Mitte -der Basis B
werden Locher von der Grisse der auf der Kugel filr die Breiten vorhandenen
Lticher gebohrt. Die Safiha wird in dem Loch bei der Basismitte auf dem
Aequatorpol der Spinne drehbar befestigt. Auf das Loch bei der Spilze der
Safiha wird ein kleines, zylindrisches Gnomon gestecki, das slets nach dem
Mittelpunkt der Kugel perichtet ist. Die Spitze der Sefihe mit dem Gnomon
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gleitet dann iiber der in 180 Grad gefeiiten Aequatorhiilfte™) auf der Spinne.

Um das Aslrolab bei Hohenmessungen mit Hille der besprochenen Vorrich-

fung geeignel aufzuhiingen, wird an dem Teilpunki 90 der Teilung des Aequalors

auf der Spinne eine Authingevorrichlung angebracht.  Darilber, wie man mit

dieser Vorrichiung Hohenmessungen ausfilhirl, erwihnt al Marrd-

A A kuseni nichis. Er veriihrt aber jedenfalls dabei im Prinzip genaw

so wie Alfons. Slait jedoch die Sonne miltels der Alhidade anzu-

visieren, dreht man hier die Safidn und das Aslrolab, wobei man

fetzieres an der Aufhiingevorrichfung frei anfhiingt, bis das Gnomon

sich selbst beschatiet, was eintrill, wenn die Achse des Gnomons

nach der Sonne gerichiet ist. Dic gelundene Hbhe liest man an

der Teilung des Aequators an der Stelle ab, an der die Spitze der

Safiha mit dem Gnomon liegl. Ueber die Methode zur Bestimmung

von Sternhthen, die mit dem Gnomon nicht awszufiihren ist, ist

@} leider nichls erwiihni, obwohl al Marrdkuschi auch von der Be-

stimmung von Sternhthen sprichl, — Zum Schlusse bemerki al

Fig. 11 Muprikuschi, dass man in derselben Weise wie den Aequator auch

* 7 die Ekliptik als ,den Kreis benuizen ktnne, an dem die Hohe ge-

nommen wird®, wie es auch bei Allons der Fall ist. Man muss dann die

Safika am Ekliplikpol belestiren und die Avihiingevorrichiung an der Ekliptik
geeignet anbringen. ]

VY. Das kugelformige Astrolab nach Qusta ben Liga.

- Von den handschrifllich erhallenen arabischen Werken iiber das Kugel-
astrolab ist noch eine kleine Abhandlung von Qustd ben Ligd (5. S.6, Nr. 1)
zu besprechen. Sie isl, falls sie wirklich von Qusfd herriihrt, die dlfeste uns
bekannte Schrift {iber das Kugelasirolab. Sie enthiilt allerdings, wie der Titel:
,Ueber den Gebrauch des sphirischen Asirolabs® besagi, nur die Losung
einiger Auigaben mitlels eines Kugelastrolabs sowie Demonsirationen, aber
keine Beschreibung des Instrumentes. Dies ist auch der Grund, weshalb wir
die Schrift am Schlusse unserer Mitteilungen iiber das Kugelastrolab besprechen,
obwohl sie dem Alter nach an die erste Stelle gehbrie.

Ueber das Aussehien des Instrumentes, das Qusfd benulzi, ist zu sagen,
dass es, soweit die Abhandiung dariiber Auischiuss gibt, in den Grundziigen
mit den iibrigen Formen des Kugelastroldbs ibereinsiimml.

Die Kuge! ist von der gewdhnlichen Art, mit dem Horizontkoordinalen-
sysiem, dem Meridian, den Linien der temporalen Stunden und Lichern fiir die
verschiedenen Breilen versehen.

Die Spinne, [ir die Qus/é nebeneinander die Bezeichnungen ,Nefz®
und ,Spinne” gebraucht, ist wohl auch eine halbkuogelige Schale. Sie irigt
eine Anzah! von Fixsternen, deren Namen ebensowenig wie bei den ilbrigen
Arabern angegeben sind, ferner die Ekliptik und den Aequator. Dariiber, wie
letzterer an der Spinne angebracht ist, fehil eine Angabe, er wird wohl wié
bei den anderen Kugelasirolabien der Araber ein halber Grosskreis sein.

Die Drehachse des Astrolabs Hir den Fall, dass dieses filr eine be-
slimmie Breite eingestellt ist, ist wohl auch ein Stab, den Qustd stets ,Nagel®*)

Y Wie al Nanedzi a8, 85).
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nennt: es geht dies aus einer Bemerkung bei der Aufgabe iiber die Bestimmung
der Rektaszension hervor. Bestimmie Anhalispunkte itber die Art der Ver-
bindung von Spinme und Kugel, besonders auch bei der Hohenmessung,
kiinnen aus den knappen Ausfihrungen von (Jusftd leider nichl entnommen
werden,

Wie man aus der Beschreibung der Sonnenhthenmessung (vel w. w)
entnehmen darf, muss ausser in den Aequalorpol aui der Spinne auch in den
Ekliptikpol ein Loch von passender Gréisse gebohri sein. Ferner muss die
Asirotabkugel ausser den Lbchern, die den verschiedenen geographischen
Breiten entsprechen, zwei diametral am Horizontkreis angebrachte Ltcher ent-
hailer, die zur Hohenmessung benOtigt werden. Vielleichl benutzt Qustd die
beiden Locher, die am Nord- und Sildpunkie des Horizonis (euisprechend der
Breite null) angebracht sind und die zur Messung der Rektaszension benulzt
werden, wie aus der diesbeziiglichen Auigabe hervorgeht.

Zusammenfassend lisst sich sagen, dass das Kugelastrolab nach Quasfd
ben Liwgd demjenigen von al Nufrizi am meislen dhnlich isl, besonders hin-
sichtlich der Vorrichlung zur Messung der SonnenhOhe. Diese Talsache ist
ja auf Grund der zeillichen Reihenlolge der Verfasser begreillich (s. 3. 6).

Ueber die eigenarlige Hohenmessvorrichtung und -methode gibi
uns wie bei al Nuirizi die Aufgabe iiber die Bestimmung der Sonnenhthe
Aufschluss. Diese Aufgabe ist -leider wie verschiedene andere Stelien der
Abhandiung sehr schwer verstindiich, Qustit wird wohl so verfahren sein:
Die Spinne wird derart auf die Kugel gelegt, dass sich ihr Randkreis mit dem
Horizontkreis der Kugel deckt. Die Drehachse muss hierbei durch den Ekliptile-
pol der Spinne und den Zenit der Kugel gehen, welche beiden Punkte hierbei
sich decken (wie bei @/ Nwirizi 8. 35). Das Instrument muss dann wohl (woriiber
jede Angabe fehlt) an einem am Rand der Spinne angebrachien Ring Irei
aufgehilngt werden und zwar ersichliich am Teilpunkt 90° des Quadranten,
an dem die Hohe gemessen wird, Hierbei liegl die Ebene des Randkreises
der Spinne, der sich mil dem Horizontkreis der Kugel deckt, veriikal. Ob
fir die Hohenmessung ein Quadrant der woh! sicher unterteilten Ekliptik
oder (wie bei Alfons) ein besonderer am Rand der Spinne angebrachter
Huhenquadrant benuizt wird, geht aus der Beschreibung nicht hervor (vgl.
oben S. 15). An Stelle der Alhidade treten zwei am Horizontkreis ~ der
Kugel angebrachte, diametral gegeniiberliegende Lbocher. Zur HBhenmessung
wird das Instrument nach der Sonne gerichiet und die Kogel innerhalb der
Spinne so lange gedreht, bis die Sonnenstrahlen durch die lings des Rand-
kreises der Spinne gleitenden Lbcher hindurchgehen, was dadurch kenntlich
wird, dass in dem Schatten, den das Instrumeni auf den Erdboden wirdl, eine
helle Steile enisteht. (Der Rand der Spinne dari hierbei die beiden Ltcher
nicht verdecken, worauf zu achten ist) Die Sonnenhdhe wird dann am Hohen-
guadranten an der Stelle abgelesen, wo sich das obere der beiden Lbcher
befindet, das der Sonne zugewende! ist.

%u bemerken ist, duss dic Drehnehse, von der wir oben sprachen, niehi ein Stab sein
kann, da ein soleber den Gang der Sonuenstrublen dvreh dns Inmere der Kugel in deren
Mittelpunkt verdecken wiirde. — Die oben pgeschilderte Methode ist objekilv und dabel ge-
nuner wie diejenige mittels der Alhidade, was anpesichts der primitiven Anordnung der Vor-
richtung zu beachten ist, .

Als zweile, leichlere Methode zur Bestimmung der Sonnenhtihe empliehlt
Qusti ein Gnomon, das man in das eine der beiden vorhin erwithnlen Ldcher
steckt, Man verfihri dann cbenso wie im ersien Fall; bei der richligen Ein-
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stellung muss das Gnomon sich selbst beschalien, also wie bei al Nairixzi
{s. 8. 35). Qus{d nennt das Gnomon merkwilrdigerweise ebenfalls ,Nagel“.

Ueber die Art der Bestimmung der Sternhthen bei Nacht geben die
recht diirltigen Ausfiibrungen, die Qustd bei der Aufgahe dber die Bestimmung
der verflossenen temporalen Stunden der Nacht gibt, leider kein klares Bild.
Seine Ausfilbrungen lauten etwa so: ,Wir nehmen die Hohe (des Sterns)
miitels der Kugel, dadurch dass wir nack dem Slern blicken aui der rechien
Seite der Kugel, wie wir verfahren mit der Alhidade des Astrolabs.® Qustd
wird wohl genau so verlahren sein wie al Nuiriei (vergl., 8. 36).

Die bei Qus{d behandelten Aufgaben, die jedoch nicht systematisch
geordnef sind, sind folgende: Die Messung der Sonnenhdhe (die wir bereils
besprochen haben); die Bestimmung der verflossenen temporalen Siunden
(von Mdquator. Stunden ist nie die Rede); die Bestimmung des Aszendenten
sowie des Grades der Mitte des Himmels und des Pllocks der Erde; die Be-
stimmung des Azimuts; die Bestimmung der Linie des Millags; die Ueber-
tragung der Azimutilinie eines Orles aul den Boden, wenn der Winkel bekannt
ist, den jene Azimutlinie mit der Mittagslinic des Beobachiungsortes bildet;
die Bestimmung der drtlichen und geraden Aszensionen.

Alle diese Aufgaben kommen auch bei Alions und al Neirixi vor und
werden dort ebenso pgelist wie bei Qusfd. Wir brauchen daher nur auf
einige Eigentitmlichkeiten bei Qustdé hinzuweisen, die bemerkenswert sind.

(Qustd behandell nicht das Problem, bei gegebenen Aszensionen die zu-
gehdrigen Tierkreisbgen zu ermilleln (vgl. Alfons S. 20). Ausfiihrlich weist
er nach, dass die geraden Aszensionen in allen Breilen die gleichen seien.

Die Bestimmung der Mittagslinie am Beobachtungsort ist. im Gegen-
salz zu der ziemlich verstindlichen Beschreibung der ilbrigen Aufgaben recht
unklar wiedergegeben. Qusté 18st diese Auigabe im Prinzip ebenso wie
Alions (vgl 8. 27, Nr.d). Ueberfliissig ist bel Qustd die Spinne, obgleich er
von ihr spricht. Alions benutzt bei dieser Aufgabe die Spinne nur wegen
der aufl ihr angebrachien Alhidade, die bei Qusté wegfilll. Demgemiss ver-
fihrt Qus¢d anders, um das Instrument auf das Azimut der Sonne einzustellen,
das vorher bestimmi werden muss (vgl. 5. 27, Nr. 4). Er benutzt an Stelle
der Alhidade ein sog. ,Blalt", itber dessen Aussehen jedoch jede nihere An-
gabe fehlt. Wir werden uns darunter elwa einen diinnen Streifen (aus Metall
oder Papier) vorzusiellen haben, von dem ein Kreishogen vom Radius der Kugel
ausgeschniften ist, so dass er sich gut auf die Kugel senkrecht zu deren Ober-
fliche aulsetzen lissi.

Diesen Streifen setzt man auf den dem Azimut der Sonne enisprechenden
Azimulalkreis der Kugel, elwa auf dessen Bogen zu beiden Seilen des Zenil-
punktes. Dabei muss der Streifen senkrecht aul der Kugeloberfliche stehen.
Die Kugel wird dann solange gedreht, bis der Streifen sich seibst beschatiet
bezw. seinen Schatlen anf den Azimutalkreis wirfl. Das Weilere ergibt sich
dann aus der Beschreibung bei Alfons.

Betont sei ausdrileklich, dnss im Vorstebenden nur dns Prinzip wiedergegeben ist, nach
dem wobl Qustd verfahren sein wird. Dafiir, dnss unsere Beschreibupg sich auch in den
Einzelheiten der Ansfiihrung mit Qustd deckt, haben wir in dessen Besehreibung keine Gewihe,

"Der zweite Teil der Schriit von Qustd behandelt die gleichen Probleme
wie der zweite Teil der Aufgabensammlung von al Nairizi, jedoch nichl wie
bei letzlerem systematisch nach Kapiteln geordnet, sondern im forilaufenden
Text, Dieser Teil der Schrift von Qus{d erinnert ganz besonders an al Nairixi
und zeigt wieder die beliebte Verwendung des Kugelastrolabs als Demon-
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stralionsinstrument. Dies lissl darauf schiiessen, dass {Justd in Vielem das
Vorhild fiir al Nofrixi ist.

(Qustd betrachlet zuniichst die Grosse der Tag- und Nachibtgen der ver-
schiedenen Tierkreiszeichen. Ausitihriich weist er die Gleichheit von Tag und
Nacht am Erdigoator (Breite null) aus der Gleichheit der Tag- und Nacht-
bogen aller Tierkreiszeichen in dieser Breite nach.

Die enisprechenden Verhiilinisse in hoheren Breiten bespricht er an Bei-
spielen. Er wihll zunichsl die Breite 66° (Genauer miisste es die Breite 66'/,°
sein, d. i. die Breile des nordlichen Polarkreises, die dem Kompliement der
Schieie der Ekliptik enispricht.) Qustd ordnel diese Breite einer ,Sladl Tule
im Nordwesten von Byzanz® zu. Es handelt sich aber fraglos um die von
Pylheas um 330 n. Chr, enideckte und Bilschiich, so auch hier von Qustd,
anf den Polarkreis verlegte Insel Thule des nordlichen Atlantischen Ozeans,
die als nordlichster Punkt der bekannten Erde gall. Die Bewegung der Tier-
kreiszeichen in dieser Breile behandell auch al Nairixi in mehreren Kapiteln
des zweiten Teils seiner Aufgabensammiung, so dass wir diese Stelle tiber-
gehen kdnnen.

Dagegen scien die folgenden Ausfiihrungen von Qused gekiirzi wieder-
gegeben, die am Schluss der Schrilt stehen. Obwoh! auch in diesen Aus-

r

fiihrungen Manches enthalten isi, was bei al Nairizi vorkommt, so fesseln sie
doch derart durch die Lebendigkeit und Anschaulichkeit der Sprache, dass
vor aflem ihr kullurgeschichliicher Werl eine Wiedergabe hesonders der inter-
essanien Stellen erfordert. Sie laulen elwa so:

,Und weon Du von ibinen (den Leaten der Hreite G669 10 Parasangen™s) nach Norden reist,
an kommst D zu einer Stelle der Brde, wa, wie bei uss, Tag und Nachi weehseln, bis die
Sonne in den 23ten Grad der Awillinge eintritt; dann haben die Leunte dicssr Breite
156 Tage lang Tag und dies danert so lange, bis die Sonue in den Bten Grad des Krebses
sintritt. Dunn wechseln wieder Tug und Nacht, bis die Sonne in den 23ten Grad des
Schiitzen eintritt. Von hier ab st 15 Tope lang Nocht, bia die Sonne in den Blen Grad
des Steinboeks sintritt. Dos bieibt s0, wenn man von dieser Gegend 2 bis 8 Parasangen (29—3Y)
weiter nuch Norden reist. Dunn erlebt man in der Grese des Unterschieds in den Lingen
von Tag und Nacht oin Wunder. Und wer dies will, der sotze die Spinne nuf dip Breite von
Jigig und Mdgigtib) (hier die pordlichsten Wohnorte), nitmlich die Breite 8% (renau 781/,%).
Dann drehe die Tierkreiszeichen, die an diesem Ort nicht untergehen, niimlich Stier, Zwillinge,
Krebs und Léwe. Es ist hierbei 120 Toge hindurch Tag. Donn aiehst Du, doss in dieser
Breite nicht anfgehen Skarpion, Sehiitze, Steinbock und Wassermann, Ee ist hierbei 120 Toge
bindureh Nacht. Daunn sieh zu, wie sich Tag und Nacht unterscheiden fitr Fische, Widder,
Jungfran und Wage. (Hs folgen einige Ausfitbrungen, die einc erweiterts Darstellung des Vor-
hergehenden geben.) Duann sichst Du, wis der Widder und die Fische in umgekehrier Reibien-
folge nnfgehen, aber in richtiger Reihenfolge untergehen; wie die Juogfrau vod die Wage.in
r\iuhti or Reibenfolge nufpchen, aber in wngekehrter Richtong untergehen und dies ist ein

Yunder,

Dunn bringst Du die Spinne nui die Kuppel; es ist der Ort mit der Rreite 000 und
der Poi an diesem Ort ist in der Richtung des Zenits, Du bewepst das Netz und Dblickst
aui den Widder, den Stier, die Zwillinge, den Krebs, den Liawen und die Jungfru; sie sind
stots michtbar. Sie pehien fiir dic Leote dieser Gegend nicht unter und sic dreben sich um sie
herum wie die L-[ﬁhlie am ihren Pob und die hichste ohe, die man bei ihaen erreicht, ist
240 (genuu 23.0). Und wenn die Hbhe der Sonne zu frgend einer Zeit irgend einen Detrag
hat, a0 ist dns ihre Hbbe, bis der Himmelskreis einen vollen Umlanf gemacht hot und aimmt
nicht zu nnd nicht sb. O Monate seben diese Leute dic Sonne iiber sich. Dies ist der Full,
wenn die Sonue im Widder bis zur Jungirau steht. Wenu sie In die Wage kommt, so ergreift
sie die Noeht und sie bieiben dunernd in der sie umgebenden Nacht. Sie sehen niemals
stwns von den Tierkreiszeichen Wape, Skorpion, Schitze, Steinbock, Wassermann, TFische,
Ts erscheint ibnen kein Tng, bis die Sonne den Widder erreicht und es geht fiie sie nicht unter
Widder, Stier, Zwillioge, Krebs, Litwe und Jungleau. Dort st kein Aufgang und Untergang
der Tierkreiszeichen, keine Aszension und kein Kulturland. Und gepriesen st Gott, der
diese Wunder maeht.”
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Schiussbetrachtungen und Ergebnis.

Wir haben im Vorsiehenden an HMand der vorhandenen Quellen versuchi,
unsere Kenntnisse vom kugellrmigen Astrolab in Form einer historisch-kritischen
Studie darzustellen. Zur Einfilbrung in Wesen, Ausfbaun vnd Anwendung des
Instrumentes diente uns die den Libros enlnommene, ausgezeichnele Be-
schreibung des Alfonsinischen Kugelastrolabs.

Zweilellos ist beim Kugelastrolab wie bei den iibrigen astronomischen
Insirumenten der arabischen Zeit eine mit der Zeil lorischreitende Verbesserung
des Insirumentes festzustellen. Diese Eniwicklung Jfand im Alfonsinischen
LAstrolabio Redondo® ikren Abschluss,

Das Kugelastrolab diente zur Messung von Grissen, zur Beobachtung
sowie zur Demonstration von Problemen aus der mathematischen Geographie.
Durch diese Vereinigung verschiedener Eigenschalten ist es dem ebenen
Astrolab und den Obrigen astronomischen Insirumenien Gberlegen, besonders
in der vollkommenen Form des Alfonsinischen Kugelastrolabs (vgl. Anm, 3).

Nach den Libros sind Hir die Kenninis des Instrumenies besonders werl-
voll die Schriflen von al Na#rizi und Qustd. ben Litqd wegen ihrer Aufgaben-
sammiungen. Sie zeigen neben Messungsaulgaben die Verwendung des Kugel-
astrolabs als Demonstralionsinstrument.  Oifenbar erregle die lefzlere Art der
Verwendung des [nstrumentes bei den Zeitgenossen sehr grosses Interesse.
Der Schrilt von el Birtni verdanken wir einmal die Kenntnis seines eigenen
Astrolabs, digjenige des Asirolabs von Gdbir ber Sindn und anderer vo-
genannter Kiinstiler.

Fin vergleichender Blick auf die verschiedenen Formen des Kugelasirolabs
lisst vor allem die Mannigialtigkeit der Hhenmessvorrichiungen erkennen,
die bei jeder Form ein anderes Aussehen besilzen. Wir sehen daraus, dass
auf diesen mehr technischien Gebielen schon damals immer wieder Neuerungen
ersonnen wurden, wobei auch der Ehrgeiz der Konstrukieure eine Rolle ge-
spielt haben mag.

Die Tatsache, dass iiberhaupt derariige Befrachiungen iiber Instrumente,
besonders was deren Zusammenseizung und Genavigkeil anlangt, mit allgemeinen
technischen Fragen zusammenhiingt, veranlasste mich, im folgenden Anhang fech-
nische Fragen der damaligen Zeit zu besprechen, die mit der Insirumenten-
hersteliung zusammenhingen. Hierzu ist uns ebenfalls in den Libros eine aus-
gezeichnele Quelle erhalten.
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Anhang.

Ueber den Stand der technischen Kenntnisse
2ur Zeit von Konig Alfons X.

Das Allonsinische Werk: ,Libros del Saber de Astronomia“ enthdlt
mannigiache technische Angaben, die iiber die einzeinen Bilcher zersireut sind.
Obgleich sie ihrem Zweck entsprechend in der Hauptsache nur das Gebiet
der Verfertigung von asironomischen [nstrumenten, Uhren eic. betreifen, so
sind sic denpoch geeignet, uns einen trefflichen Einblick in den Stand der
Technik im miticlaiterlichen Spanien zur Zeit Konig Alfons X. und damit auch
des kurz vorhergehenden muslimischen Zeitaliers zu bieten. Es erscheint
deshalb .angebrachi, in einer kurzen, nach einheillichen Gesichispunklen ge-
ordneten Uebersicht die in dem Alionsinischen Werk gemachten technischen
Bemerkungen zusammenzufassen. Das Wesenllichsie in dieser Hinsichi findet
sich in den Uhrenbiichern, in dem Buch ilber den Himmelsglobus und vor
allem in dem Buch iiber das kugelfdrmige Astrolab,.das wir weiler oben zur
Finfilhrung in das Wesen dieses Instrumentes ausfithrlich besprachen. Die
in den Uhrenbiichern enthaltenen technischen Angaben sind zum Teil auch in
der Arbeil von W. Rump: ,Ubren im Ailerium und im Miltelalier”, Erlanger
Dissertation 1920 erwihnt.

Wir behandeln nacheinander die Stoife, die als Materialien Verwendung
fanden, dann die zu ihrer Bearbeilung dienenden Werkzeuge und Werkzeug-
maschinen und zuletzt die Methoden zur Anfertigung der Gegenstinde.

I. Materialien (Metaile, Holz, Papier, Leder, Leim, Klebestoffe, Dichtungs-
material, Kreide, Farben, Luacke).

Metalle.

Hier sind vor allem die verschiedenen Metalie zu erwilthnen, die man
damals verarbeitele. Bemerkenswert isl, dass in den einleitenden Kapitein zu
den Beschreibungen der verschiedenen Instrumenie bei der Aujziblung der
zu ihrer Verfertigung benuizien Stolfe vielfach dieselben Metalle angegeben
sind, wohl mehr der Vollstindigkeit als der prakiischen Verwendung halber.
Es sind dies Gold, Silber, Kupfer, Eisen, Stahl, Blei, Zinn; dazu kommt noch
das Quecksilber. Gold und Silber wurden als Malterial zur Herslellung
astronomischer lustrumente wegen ihres hohen Wertes und ihrer physikalischen
Figenschaiten wohl kaum fiir sich verwendet; dagegen fanden sie in der
Instrumententechnik Verwendung zum Vergolden und zum Versilbern z. B. der
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Sterne am Himmelsglobus, wie in Kapitel 3 des einschligigen Buches er-
withnt ist.

Kupfer, Zinn und Blel wurden verarbeilel beispielsweise zu Wasserkesseln
bei Wasseruhren und zu den verschiedensten Gefiissen und Gegenstinden.
Bleikittze dienten als Gewichle zum Beschweren und als Senkel. Blei und
Zinn wurden aber vor allem auch als Lotmelalle benutzf. Nihere Angaben
itber das Ldten, besonders iiber Weich- und Farilot finden sich leider nicht ™).

Das Eisen, das unier den erwihnten Metfallen einen verhiilinismissig
kleinen Raum einnimmt, bildefe wohl haupisichlich das Material fiir die Werk-
zeuge.  Stahl wurde zu -scharfen Spitzen verarbeifet, die als Schenkelspitzen
bei den Zirkeln und zum Einrilzen von Linien auf Metalioberfiichen Ver-
wendung fanden (s. 5. 8), Das Quecksilber diente bei den Quecksilberuhren
zugleich als treibendes Gewichi und zum Regulieren der Bewegung.

Von den Legierungen ist die am meisien erwdhnle und verarbeiicie das
Messing, das sich auch am besten zur Verarbeitung auf der Drehbank eignet.
“In Kapitel 1 des Buches iiber das Kugelastrolab sind bei der Auwfzihinng der
Metalle fifr Messing drei Namen angegeben: arambre amariello (gelbes Kupler),
fuslera und die in den iibrigen Teilen des Alionsinischen Werks aligemein
iibliche Bezeichnung laton. Dies Hisst darauf schliessen, dass man in der
damaligen Zeit nach dem Prozenigehall der legierten Slolfe Kupfer und Zink
genau unierschiedene und demgemiss auch in ihren physikalischen Figen-
schaften verschiedene Messingsorten hersiellte, von denen man zur Verfertigung
bestimmter Gegenstiinde wohl die geeignetsien herauswihlle. So wird zur
Herstellung der Ringe fiir die Armillarsphiire (s. F.Nolte: ,Die Armillarsphiire®
S. 27) eine Legierung von Messing empfohlen, die man wohl dorch Kupler-
zusatz ,kupfern® gefirbt hat. Das arambre amariello oder Gelbkupler ent-
spricht vielleicht dem modernen, ebenso benannten Gelbguss oder Gelbkupier
mit 20—50*, Zinn. Das Messing wurde emweder in den zu verferligenden
Gegenstiinden enisprechenden Formen gegossen (wie wir weiter unten sehen
werden), oder zu Blech verarbeitet. Aus Messing wurden z. B. Kannen,
Ttpfe zum Sieden, Morser und Wasserhithne hergestellt; dann fast ausnahmslos
die Kugeln und Ringe der Himmelsgloben und Kugelastrolabien, die Ringe
der Armillarsphiiren, die Scheiben der ebenen Astrolabien ete. mit Zubehtr
sofern diese Instrumente nicht aus Holz oder dergl. gelerligt wurden; und
ferner viele Gegenstinde, die in der Uhrenfabrikation verwendet! wurden.

Einige Male ist in dem Alfonsinischen Werk noch eine zweile Legierung
mit dem aus dem Arabischen stammenden Namen ,Cend* erwihnt, die, wie
Alfons erwihni, zu Becken, Kannen und Weihkesseln verarbeitet wurde, jedoch
sonst in der Insirumenteniechnik nicht vorkommt. Es handelt sich wohl um
eine Bronzelegierung. Ob cent mil ,smui" (chinesisch) zusammenhingt, mag
dahingestelit bleiben.

Holz.

Von Holzarten sind erwiihnt Eichenholz, Nussbaumholz, Buxbavmholz und
Jnjuba(Brustbeerbaum)holz. Leizteres wurde besonders zu Drechslerarbeiten
verwendet. Aus Holz wurden die Hauptbeslandteile vieler Instrumente ver-
ferlig, wenn man nicht zu ihrer Herstellung Metalle vorzog., Nihere Angaben,
welche Holzarten in den einzelnen Fillen vorzugsweise zur Verwendung
kamen, [ehlen. ‘
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Papier.

Papier benutzie man flir die Zifferblittter der Uhren. Aus enisprechend
dickem Papier (Pappe) wurden auch mitunter die Spinnen und Scheiben der
Astrolabien hergesteilt {s. z. B. die Bemerkung ilber die Herstellung der Spinne
S.10 und im , Buch iiber den Afacir*, Bd. 2 der Libros, S. 298).. Auch Pergament
ist erwdhni, so im Kapitel 1 des Buches {iber den Himmelsglobus, wo gesagt
wird, dass man die Kuge! aus wiederholl zusammengelegtemn Pergament her-
stellen kéinne.

Leder.

Von Ledersorten wird Plerde- oder Eselleder genannt und zu den ver-
schiedensten Zwecken gebraucht. Aus Holz gefertigle Gegenstinde wurden
vieliach mit Pferde- oder Eselleder unter Verwendung von Leim iberzogen,

z. B. die Kugein der Kugelasirolabien (s. weiler unien S. 57) und Rbhren
von Uhren.

Leim, Kiebstoffe, Dichtungsmaterial, Kreide.

Fs sind zwei Sorten von Leim angegeben, der wohl aus Abfillen der
Gerberei, aus Hiuten, Leder, Knochen und dergl. gewonnene sogen. Lederleim
(engrud de cuero) und der aus Kisestolien gewonnene sogen. Kiseleim
(engrud de queso). Ersterer wurde vom Schreiner und Zimmermann bei der
Holzbearbeitung und zum Aufkleben von Leder auf Holz benutzt. Der Kiliseleim
enispricht wohl unserm heutigen, als Leimsurrogat gebranchien Kleberieim und
diente zum Leimen von Papier und Pergament.

Kleister wurde zum Verschmieren von Holziugen benutzt (s. weiter
unlen 5. 57),

Zum Dichten von Rthren, Flissipkeilsbehiilern, Ansalzstellen, besonders
bei den Uhren benuizte man Kiit, Pech, Wachs, Harz. — Aus Wachs wurden
Kerzen mil Baumwolledochten verfertigt. Sie wurden in runden Stangen her-
pesiellt, die entweder auf der Drehbank gedreht oder, solange das Wachs
noch in plastischem Zustand war, mittels eines scharfen Stahlrings {ibherzogen
und dann mit einem Holzring geglittet wurden,

Zitlerbltlter von Uhren, soferne sie nmicht mit Papier beklebt waren, die
Oberfiiche der Astrolabkugein, die Scheiben der cbenen Asirolabien usw.
wurden mit Gips und Kreide (woll einer Art Pastellkreide, wobel als Binde-
mittel jedenfalls Leim benutzt wurde) wie die Schilde (Walfen) geweisst, Diese
Kreide heisst im Tex! ,Kreide der Wallenschmiede® (gisso de los armeros).

Farben, Lacke,

Zur Hersiellung von Aufschriflen dienten Tinte, Zinnober oder nichi
nither angegebene Farben 7). Mit Tinte oder nicht niher angegebenen Farben
wurden hinfig gewisse Linien auf Astrolabien eingetragen, am sie wieder
wegwischen zu kinnen (s. S.15). Wie oben erwihni, wurden die Linien auf
den Instrumenten, die dauernd daranf blieben, mit Slahlspilzen eingeritzt. Als
Aufstrichmillel fand auch Firnis Verwendung.

1. Werkzeuge und Zeicheninstrumente.

Wir miissen uns bei den Werkzeugen mit deren blossen Aufzithlung be-
gniigen, da im Alfonsinischen Text keine niheren Angaben iiber deren Art
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und Zusammensetzung zu linden sind. Von den gebriuchlichsien Werkzeugen
sind erwdhnt: Hammer, Messer, Meissel, Sigen von verschiedener Griisse,
Hobel, Feilen (Rundieilen und Kantfeilen) Ihr Hoiz- und Metallbearbeitung,
Hohlbohrer, Scheren. In den Uhrenbiichern isl ein Instrument zur Holz-
verarbeilung (le Liana) genannt, vielleicht ein doppelgriifiges Schnilzmesser.
Hiufig ist auch von Polieren und Glilten die Rede; jedoch Iehlen Angaben
iiber die dabei benuizten HMilismiltel. Die im Kapitel 3 des Buches iiber das
Kugelastrofab beschriebene grosse Meniskuslehre, die weiler unten an geeigneter
Stelle besprochen wird, sei hier der Vollstindigkeit halber erwihal.

Van Werkzeugmaschinen ist die Drehbank wiederholl genanni, und zwar
gab esDrehbinke von den grosseren Dimensionen fiir Holz- und Metallbearbeitung.
Nihere Angaben lehlen auch hier.

Schliesslich seien die nicht niher angegebenen Sorten von Holz- und
Eisennigeln und Eisenslifien nichi verpessen. Auch Nihnadeln und Schrauben
sind erwiihnt,

Von Zeicheninsirumenien sind vor allem Lineal und Zirkel zu nennen.
Ersteres wurde meistens aus Messing hergestelll und war oft mif einer Mass-
leilung versehen. Ueber das Aussehen der gebriuchlichen Zirkel fehlen An-
gaben. Dagegen sind in Kapitel 3 und 5 des Buches fiber das Kugelastrolab
besondere Arten von Zirkeln beschrieben.
Per eine ist der zum Ziehen von Kreisen
aul Kugeloberlichen diencnde sogen. Rund-
zirkel (compas redondo); s, Fig. 12. Er be-
steht aus emem diinnen Sireifen b avs Eisen
von der Qestalt eines Vierlelkreises, dessen
Begrenzangsbogen zum Grosskreis der Kugel K
konzentrische Quadranten sind, Die Schenkel-
spilzen miissen so gewidhlt sein, dass sie bei
voller Schenkeldiinung (wie in der Fig. an-
gegeben) gerade einen Grosskreisquadranten
der Kugel K fassen™). Daraus geht hervor,
dass man iir jede Kugel einen besonderen, der
Crtsse ihres Durchmessers enisprechenden
Rundzirkel anzufertigen hatte. Der eine
Schenkel sf ist fest, der andere sb beweglich
und lisst sich {Iber dem Streifen b verschieben,

Fig. 12, sodass man durch Einstellen auf eine passende
Zirkeltilinung alle moglichen Kreise anf der
zugehdrigen Kugel K einritzen kann. Zu lelzierem Zweck sind die Schenkel
mit Stahlspilzen versehem. Der bewegliche Schenkel besitzt eine schmale
rechteckige Auossparung von der Dicke des Sireilens, die etwas Hinger als
die Breile des Sireifens ist, sodass man ihn bequem iiber letzteren ver-
schieben kann. Zur Befestigung des beweglichen Schenkels bei einer be-
stimmien Zirkeldfinung wird in den freibleibenden Teil der Aussparung ein
Eisenstiick T gesteckt. _

Der andere der obenerwihnten Zirkel besteht aus einem Lineal und
genau wie beim Rundzirkel aus mit Siahlspitzen versehenen Schenkeln, einem
beweglichen und einem festen, welch letzieren man in derselben Weise wie

*} Eine Angobe dariiber, ob sich die Schenkel in Richtung des HRadius verschisben
laszen, fehlt.
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beim Rundzirkel ilber das Lineal verschiebt und in jeder gewiinschten Zirkel-
Binung auf dem Lineal festhallen kann. Dieser Zirkel fand Verwendung im -
Schreiner- und Zimmermannshandwerk. ,

In den Uhrenbilchern ist ein wohl ebenfalls im Schreiner- und Zimmier-
mannshandwerk benuizies Winkelmass angegeben (el angulo de los carpenteros
a que dizen cartabon), Zur Uebertragung von Gradeinteilingen auf Kugeln
dienle der von uns sogen. ,Masskreis® (s. S, 8)

In diesem Zusammenhang sei auch die S. 15 erwiihnte Schreibvorrichtung
zum Ziehen von Kreisen (sewnaludor) erwihnt.

Vergl. zu den Zeicheninstrumenten E.Wiedemann: ,Ueber geometrische
Instrumente bei den muslimischen Volkern®. Zeitschr. [ Vermessungswesen,
Heft 22 und 23, 1910.

[1l. Methoden zur Anfertigpung der Gegenstinde.

Hierliir licfert das Buch iber das Kugelasirolab weitaus dic meisten und
inleressantesten Beitriige.

Bei der Biechverarbeitung (zu Gefissen hei Uhren u. dergl) ist das
Vernielen und Falzen wiederholt erwihnt; leider ist fiber die Art der Aus-
fiihrung nichts Niheres angegeben.

Finen interessanlen Beifrag giesstechnischer Art liclert die Beschreibung

des Gusses von Hohlkugeln aus Messing in Kapitel 3 des Buches
iiber das Kugelastrolab.

Zur Herstellung von Melnllhohlkugeln werden zwel halbe Hohilkugels (baibkugelipa
Hehalen) gegossen.

Der Vorgung des Giessens, sowie die Herstellung der Form sind eehr nnvollstindig
Lesehrieben; pernde die wesentlichsten Punkte sind mitunter wegpelussen. Wir knnen uns
den ganzen Prozess auf Grund der knuppen Besehreibung unpefibr folgendermassen vorstellen :

Mno nimmt einen harten Stein ™), der die Form cives Prismas mit quadratischer Grund-
fliiche besitat; die Seite des Quadrutes muss ebwns linger nls der Durchmesser der herzustullen-
den Kugel und die Hohe des Prismaa etwns linger nls deren Rudiva sein ™). Man stellt
diesen Stein anf die sine seiner Grundfliichen und zicht auf der anderes Grundfliiche mit
dam jinsseren Radius der herzustellenden Hohlkugel einen Kreis und hihlt den Stein®h inner-
il dieser Kreiafliche Lolblugelfarmig aus, wobel man die obenerwilhnle grosse Meniskus-
lehre (i Text ,Form von Kiscn® genannt) benutat, Diese Meniskuslebhre ist eine diinng
Tisenplntte, welche die Form einer hathen Kreiaflilchie besitzt, deren Radius ungefihr so gross
wie der Kupelradivg ist und die sn cioem Stiel gehalten wird (s Fig. 13).

Fig. 13. Tig. 14,

Hierauf verferligt man nus Lehm (terra) eine Halbkugel (Th in Fig, 14), deren Durch-
messer etwag kleiner nls derjenige der halblugelfarmigen Hoblung im Stein int und dem
inneren Durchmesser der Fohikugel entsprechen soll. Wir nennen dicse Halbkugel nach der
modernen Bezeichoung den ,Kern®. Diesen Kern bringt man derartig in die Hihlung im
Stein (Fa in Fig. 14}, dafl zwischen der konkaven Fliiche der HMohlung und der konvexen
Fliiche dea Kerns cin Hoblrnum L in Form ainer bolben Hohlkugel entsteht, in welehen
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nachher dns fliesige Messing eingepossen wird. Dumit der Kern diese Lage zur Héhlung
beim Eingiessen des flissigen Metalls beibebile, muss er auf irgend eine Weise mit dem oberen
Rand der Hthlong unverriickbnr verbunden seind!). Baim Bingiessen des flissigen Messings
musa darnuf geachtet werden, dass dieses gernde den gberen Rand der Hohlung erreicht ),

Ist dns Messing erkaltet, so wird der Kern entfernt, die {ertige Hohlhalbkupel jedoch
in der Hihlung pgelussen; unter Benutzung der obigen Form von Eisen werden etwaige Rauh-
heiten des fertigen Gusses mit dem Hemmer entfernt®®), Der Rand der fertigen halbkugeligen
chnlei. un dem dns Messing zuerst erkenllet ist, wird sorgfiiltip abgefeilt, damit er gennu chen
und giatt ist,

Auf dieselbe Weise stellt man eine zweite halb-
kugelige Schalg her. DBeide Schalen werden dnnn zu
ciner vollen Hohlkugel vereinigt und zwar mit Hilfe eines
diinnen, schmalen Messingstreifens MM, der unpefiihr so
lang wia der Randkreis der halbkugeligon Schalen ist, Man
bicgt thn zu einem Kreis zusimmen und legt ihn an den
inneren Rand der einen Schale A (innerbalb derselben)
uod zwar so, duss die eine Hiilfle seiner Fliiche iiber den
Randicreis der Schale A vorateht, Die vorstehends finssere
{ Fliche des Streifens bestreicht mnn mit der Litmasse
§ und stillpt donno die andere Schule B von aussen dartiber ).
Nach dem Erkalten der Ldtmasss nimmt man dann-die
nur loge anf dem Streifen befindliche Schole A berunter
und bestreicht pun die nus der bereita verlileten Schale B
vorstehende iivssere Hilfte des Streifens mit Litmassa
nnd stdipt sodnnn die Schale A von nussen dariiber;
dndurch gind beide Schalen zu einer vollen Hohlkugel
vereinigt. Die Randkreise der beiden Halbkugeln solien
Fig. 15. genny  einen Krels bilden und keinen Zwischenraum

zeigen, durch welchen der Messinpstreifen sichtbar wilve
(5. Fig. 1a). .

Ueber die Giessmelhioden bei den Arabern, deren weitgehender Einfluss
auf die gesamie spamische Kultur des Mittelalters sich natifrlich anch in der
Technik geltend machie, findet man Ni#heres in der Schrifi von E. Wiede-
mann und F. Havser: Ueber eine Palasttiire und Schlbsser nach al Gazari® in
der Zeitschrilt ,Der Islam®, Bd. XI, S. 227-—231. Das arabische Werk, auf
das sich die erwihnie Schrift beziehf, stammi aus dem Jahre 1206, also aus
der Zeit kurz vor Alfons. Es werden darin hauptstichlich der Herdguss und die
Wachsformerei beschrieben, withrend die im vorstehenden beschriebene Me-
thode in dem Werk von Gazari nicht ausgefiihrl ist.

Herstellung von Hohlkugeln aus Holz.

Kap. 6 des Buches ither das Kugelastrolab enthiilt eine ausiiihrliche Be-
schreibung der Verferligung von Hohikugeln aus Holz, wozu Alfons bemerkt,
dass diese Melhode viel einfacher und praktischer sei, als die des Gusses
von Messinghohlkugeln.

Wie beim Messingguss atellt man auch hier 2 hnlbe Hohlkugeln (halbkugelige Sehalen)

duzu her, fitr die man zuniebst je ein aus Halbkreishogen  zusammengesetztes Gerippo kon-
struiert.

Ein solches Gerippe wird folgendermassen bergesteldt = Man siigt aus diionen Holz-
brattern von der Dicke g vier gleiche kreisringibrmige Reifen nus, Der Unterschied zwischen
dem inneren und ifivsseren Radiug des Streifens it b, Ebenso gross ist dann die Wondstirke
_der Hohlkugel. An einem der Reifen R bringt man 12 um 30¢ voneinunder nbstchende

madinle rechieckipe Einschnitte E an von der Linge b, der Breite d und der Tiefe ;_1)

Nuo teilt man ginen weiteron Holzreifen in zwel Hilften, sigt an beiden Enden jeder Hiifte

*) Bei der Zusammensetzung muss woh! nlles entspr. soweit erhitzt werden, doss dos
Lot fliesst, .
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Stiicke vou der Hohe ;l‘,.) ab und bringt in der Mitte der beiden Halbreifen ineinander

pussende Ausschnitte an, entsprechend a, und ny in Fig. 16, so dues sie, bei oy und g, an-
sinander befestigt, senkrecht aufeisander stehen, Die 4 freien Enden des eo enistandencn
halbkugel fdrmigen Hohlkreuzes leimt man in vier um 900 voneinnnder npstuh'em_ie Einschnitte 1
des Raifens B fest. Dio noch vorbandenen zwei Reifen teiit man in je 4 Teile und siigh an

dem einem Ende jedes dieser Viertelreifen Stieke von der Hihe (%) ub. Die nndern Enden
schriigt man so ab, dnss sie sich — beim Binsetzen der sbgesfigten Euden in die noch iibrigen
5§ Finschuitte £ des Reifens B — o der Mitte des bereits vorhandenen Hohlkreuzes gut
aneinandetsehmiegen und zwar je zwel in einem der Quadranten, Dord 1‘.1[1(1 nm Reifen R
werden sio gub verleimt. (Fig. 17 stellt eine Or'thngonulpl;g]ektmn divses Gerippes der Hulb-
kugel von oben pgeseben dar, Die mdiales Streifen der Figur entsprechen nlso Viertelkreis-
bogen.]

)
A /
7 // #{/ e
S/g/’// Z P1 a
3 I
l;ig. 17.
ig. 172, Fig. 17h. Fig. 17c.

Diese Gcrigpe vervollstiindigt man  (olgendermassen zu balbkugeligen Schalen: Man
fillt die jetzt noch vorhundenen 12 Zwischenritume in iihnticher Weise' dureh entspr. lanpe
Holzreifonstitcke ans, wie oben die zuerst entstandenen 4 Quadranten dureh die 8 Viertels-
reifen. Damit flibrt man so Innge fort, bis schliesslich die immer klsiner werdenden Liicken
;’_‘nllstﬁudig geschlossen sind,  Die Schicliten sind nlso hier senkrecht zum Reifen R (sicho
Fig. 17 n).

8 Man versteht den Text vielleicht richtiger, weun man zum Reifen R paraflele Kreis-
ringstiicke nimmt und damit die Liicken des Gerippes (s. g 17 by musfiillt. Man beginot
wm Heifen R und leimt dann Kreiaringstiicke von imnmer kleiner werdendem Radius nneinander,
big schliesslich alle Liicken ausgefiillt sind, (Fig. 17 ¢ stellt ein solehes Kraisringstiick dar)

Inn gennn der gleichen Weige stellt man fiir die andere Halbkupet decen Gerippe ber.

Hat men auf diese Weise die Oberflichen der halben Hoblkugeln ausgefallt, so erhillt
wan dis volle Hohlkugel, indem mao die ebenen Fliichen der Roodkreise der beiden Schalen
mit Leim bestreicht und sie sufeinanderpresst, Vorher muss man aber in dis ebenen Flichen
der Randkreise an je 2 dinmetral gegenfiberliegenden Stellen halbkreisibrmige Vertiefungen
siigen, wodureh, wenn man beim Verlemen der Schalen letziera pussend nufeinander legt, zwel
dinmetral gegeniiberliegende Lieher auf der vollen Engel entsteben, in die man einen rusden
Holzstab von possender Dicke steckt, welcher noch Alfons Angnben im Arabischen ol
Milwar¥8t) (zu deudsch Achse) heisst.

Um diesen Stab nls Achse lisst sich die Kugel drehen,

Um eine moglichst glatte und gleichfdrmige Oberfliche zu erbnlten, wird zum Schlusse
anf die Kugel Plerde- oder Eselleder geleimt, dos mit Kreide geweisst wird.
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Anmerkungen und Erginzungen.

1) Beim kugelformigen Astrolab {arah. Name: al Aspurldd al kuri odor af wkard)
sindl sitmebiehe auf ihm eingetrugenen Linien Kreise auf einer Kugelfliche, withrend diese Linien
heim ebenen Astrolah nuf cine Ebens projiziert sind.

Eine Darstellung dea ebenen Astrolabs, dns oft kurz ,Astrolub® gennnant wird, findet
man . 8, bei J, Prank: Die Verwendung des Astrolobs nach al Chawdrizmi®. Ablandl, z,
Geseh. d. Naturw. u. d. Medizin, Heft 3. Brlaogen 1022, Von demselben Verfasser rithri auch
péur Geschichie des Astrolubs her.  (Bitz.Ber. der phys.-medizin, Sozietit zn Erlungen
alyy, ol 8. 2v51f., 1918. 1910.) Dort sind simtliche Formen des Asiroinbs, die von den
Arnbern konstruiert wurden, aufgeziihlt, — Herr Prof, Franlk beabsichtigt fibrigens, so bald
als maglich eine eingehende Davstellung naserer Kenntnisge von dem ebenen Astrofal zu geben,
Dabei wird asuch die vorhandene Literntur beriicksichiigt werden {vergi. hierza 8. 31).

2) Diese beiden Arten der Verbindung von Spinne ond Kugel, wobei das eine Mal die
Spinne Sterna mit positiver, dag andere Mol solche mit negutiver Breite enthiilt, sind sinn-
gemiil und rechtfertipen unsere Untersebeidung | nibrdliches” bezw. sfidliches Kupelustrolubs,
Dabei entspricht diese Unterscheidung den Verhiiltnissen beim cbenen Astrolub (8. J. Frank:
Dag Astrolub nach ol Chwdrizmi* 3.3). Dagegen spricht al Biriini dann von einem sildlichen
Kugelnstrolab, wenn in Fig. 2 P und G' zur Deckung gelnngen, wobei die Spinoe natfirlich
Sterne mit negativer Breite eothiilt {vergl. S. 43).

3) Bei der Kugel mit dem Schewmel ‘dreht sieh die vollo Himmelskugel unter dem
Hor{zont- und dem Meridiankreis, Der Hurizont H ist hier ein feststehender Ring, der auf
4 Fassen rubt; der Meridinn ist ein Ring von gleicher Grife, der an den beiden (Welt) Polen
suf der Kogel befeatigh fet (P u. T in Fig. 10, 2).  Den Meridihnring M konn mun in seiner
Ebene drechen und so der Achse Ay Aw verschiedene Neigungen geben und damit dos Tnstru-
ment, fiir verschiedene Dreiten verwenden (s, Fig. 18). Die Kugel mit dem Schemel, iiber din
Alfons v, Xnstilien chenfalls eine nusfiihrliche Besehrethung gibt, wurde von H. Schnell
in einer besonderen Arbeit behandelt (s, H. SBchunell, Erlunger Diss, 1924). — Beim Kuogel-
astroluh dreht sich die Bpinne iber der mit dem Horizontkoordinatensystem versehenen feston
Kupel, Do letztersr Vorpang den natitclichen Verhiiltnissen entspricht, so ist dus Kopgelsstrolah,
besonders was Anschaudiehkeit belrifft, dem Himmelsgiobus einerssits bedeutend iiberlegen,
andererseits hal, es wieder den Nuchtell, dass seine Spinne jeweils nur die halbe Himmels-
kugel daratellt.

4} Die Kuge! des sphiirischen Astrolnbs entspricht der Vorderseils des feststehenden
Teils (,,Mntter") des ebenen Astrolabs, Die auf der feststelienden Vorderseite dea chenen
Astrolabs fiir die verschiedenen geopraphischen Hreiten cinzusetzenden Scheiben entsprechen
den Projektionen der suf der Kugel des spbiirischen Astrolnbe eingezeichneten Kreissysteme
fir die betr. geogr. Breite. — Erwihnt sei hier noch eine kurze Aufziiblung der Destandteile
des Kugelastrolabs von O, A. Nallino in der Enzyklopidie des Jalama unter Astrolab.

8) Usber Harrds uod die Harrdnier findet man Niheres in dem ausfithrlichen Werk
von Chwolsan: ,Die Senbier und der Ssabismus®. Petersburg 1850.

G) In einem Abschnitt iber die astronomischen Instrumente und deren Verfortiger
erwilhnt der oben 8. 3 zitierte Fihrist unter den Schiilern von Ahmed und Muhammed,
den SBhnen von Chalaf, auch Gdbir ben Sindn al Harrdni (5. Fihrist in der Suterschen
Usgbersetzung 8. 41 ff.; arab. Text 5. 285).

7) Die Armillamsphiire ist bebandelt von F. Nolte (Abbandl. zur Gesch. der Naturw,
u, der Medizin, Heft 2. Erlungen 1822}
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8) Al Battini heisst vollstiindig Muhammned ben (Sohn) Gibiv ben Sindn und stnmmie
chenfulls wns Harrdn, Stimmt die Vermutung, dass al Baildni der Sohn des auf 8. 5 er-
wiihnten Gdbir ist, =0 hat der Vater sicher einen Einfluss nuf den Sobn susgeiibt. Gabir
hiitte dann etwa um 850 gelebt,

9) A, Wegener in eeiner historisch-kritischen Abhundlung: WDie  astronomischen
Werke Alfans X Bibliothecn Mathematien (3], 6, 120185, 1005.

10} Beziiglich des Verfngsers der Schrift fiber dus sphirische Astralab ist WolT ein
Terbum  unterfanien. Danpeh  wiire dieser kein anderer als der bekunnte al Zargdli, der
Verfertiger der Zarnilischen Scheibo, withrend Alfons nls Verfnsser Robizog von Toledo
angibt, wie es such Wegener tut, Rabizsg ist identisch mit Tennk ibn Sid, dem Houpt-
vorfusser der Alfonsinisehen Tufeln (s, dns in Anm. [ angegebene Werk von A, Wepgener
8. 148 n. 149}, Wegener nennt ibn immer 1bn Sid: diesen Nomen habe ich chenfalls bei
der Besprechung des Alfonsinischen Vorworts zum Buche fiber das Kugelostrolol (s, 0. B, 7)
beibehslten,

o7 6‘{_{79[ mit den Schomet

AT Haget U__ﬁ
7w Farizentring ' .
V... Shitzring L‘L:—
it et m ofefiae mef Jem sehallenszenfEnien Stijte o

oSt medboridianring, Jep sichin Do Ginachnitlen &.80,8 Jeaken laut

Fig, 18.

11) Dic sogenannten ,Uole* dienten zuniichst zur Nefestigung des Masakreises und zum
Winzcichnen einer Reihe von Grosskveisen auf der Kugel, wie aus dem folgenden Test zu er-
sohen ist, — Wie an dieser Stelle bemerkt sei, wurden in der damaligen Literatur die sphiirischen
Miitelpunkte, nm welche die Kreise unf Kugeloberilichen konstruiert wurden, als Pole be-
zeichnet ohoe Ricksicht suf ibre etwaige nstronomische Bedentung., Diese Bezeichnung wird
auch jetzt woch in der Mathemulik benutzt. ) .

12} Es fehlt bei Alfons eine Angube, welehem Werk des Theodosius die Beatimmung
der ,Pole* entnommen ist. Es knnn sich ober nur.um dns Buch iber die Kugein, die
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oSphaerica®, handeln; es bezieht sich auch al Birini deranf. Im Theorem 21 dicses Workes
wird die Bestimmung des Pols eines beliebigen, auf der Kugel befindiichen Kreises bebandelt
{Cuinalibet circuli in sphaern doti polum invenire). Die dort angewnndte Konstruktionsmethode
wurde wohl von Alfons zor Bestimmung der [ Pole® benutzt.  Vou einer Benutzung des
Kretarings zum Einzeichnen des Grosskreises ist indessen bel Theadosiue nichts erwihn,
Die ausfiibrlichen geometrischen Beweise, die Thoodosiua gibt, sind bei Alfons fortgelassen
pemiiss dem vielfach auch in der astronomischen Literntur der Aruber beliebten Brauch, anf
muthemalische Beweise zu verzichten,

Historiasch sei noch erwihnt, daB die Schrifien des Theodosius, darunter auch die
Sphaericn, von den Arsbern fibersetzt und viel gelesen wurden (vergl M. Stoinschacider, Z.
D.M. G, 4, 344, 1606), Sie gebéiren zu den sogennunten mittieren Biickern, weil sie zwischen
den Elementen des Fuklid und dem Almagest des Ptolemiius gelesen warden sollten.
{(Vergl, hierzu M. Steinachneider: ,Dis mittleren Bilcher der Araber und ihre Bearbeiter®
in dor Zeitschrift fiir Math, u, Phys. 16, 456, 1865.)

13) Nach Theodosiua, Theorem 14, ist der Kreis, der einen bellebigen auf der
Kugel gezogenen Kleinkreis (wie wir zur Unterscheidung von den Grosskreisen ulle iibripen
Kreise ouf Kugeloberflichen nennen) balbiert, immer ein Grosskreis, der auf dem Klein-
kreis senlkrecht steht, Er geht duber durch die Pole des Kleinkreises, dessen Peripherie er
halbiert., - Grosskreise hoibieren sich stets.

14} Um dies nuszufithren, wird man die Kugel in geeigneter Weiss irgendwie befestigen,
ctwi nuf einer Drebbank, worilber jedoch Angaben [eblen.

15) Ausser den drei mit dem Mnsskreis auf der Kugel eingezeichneten Grosskreisen
werden alle iibrigen Kreise nuf der Kugel und der Spinne mittels des Rundzirkels eingeritzt,
sofern nicht eine besondere Konstruktionsmethode vorgeschrieben ist (s 5. 15).

16) Zur Erginzung sei erwiihnt, dass das Loch am Meridiankreisquadranien zwischen
Nordpunkt des Horizonts und Zenit, dos dem Punkk G in Fig. 2 entspricht, bei AHons wic
bei al Hirdni dor Nordpol der betr, Breite und entsprechend das unter dem Horizont befind-
liche, diametral gegeniibertiegende Loch, G' in Fig. 2, Sidpol der betr, Breite gennnnt wird,
Duabei deckt sich der Weltnordpol P der Spinne mit Punkt G in Tig. 8, Diese Verhiiltnisse
gelten beim ndrdlichen Kugelnstrolub, welches Alfons hehendelt. Beim siidlichen Kugelastrolab
muss das dem Punkt G io Fig. 2 entsprechende. Loch am Meridiankreisquadranien swischen
Sidpunkt des Horizonts und Zenit angebracht werden, duo in siidlichen Breiten die Weltachso
mit dem Siidpol nach oben zeigt. Hier wire G Stidpol, G' Nordpol der betr. aiidlichen Breila;
der Wellsiidpol ‘P! der Spinne wilrde sich mit G deeken.

17) Die Buzeichoung ,Pol der Spinne* an Stelle des besseren ,Ekliptikpol® findel sich
nur bel Alfons.

16) Eine Zusammenstellung der dlieron Angnben ifiber die Verwendung von Réhren
(chae Linse) zur Beobachtung der Himmelskirper ete. gibt €, A. Nallino io seinem schon
oben 8. 5 erwiihnten Werk, 8. Y72, Al Hirdni beschreibt die Verwendung eines eolchen
Rohres avsihriich in seinem Kitdd ol Isti'dd (s. 8. 8). Vergl hierza E. W., Beitr, XVIIT,
8. 38. Hier heiflt dns Rohr Aabib.  Auch sonst finden sich bei arnbischen Schriftstetlern
Rahren; sie beillen nnch Bitg, Trompete,

19} Die nnderen Heschreibuogen vou Kugelustrolubien, vos denen spiiter dis Rede sein
wird, onthalten lelder keine Tabellen der Sterne, die nuf der Spinne verzeichnet sind.

20} Die Schiefe der Ekliptik (im Text ,Neipung” penonnt) ist bei Alfons zu 201y Grad
nngegeben und zwnr auf 8. 47 des Buches {iber die Universalacheibe (3. Band der Ricoschen
Ausgabe der Libros),

21) Mit Ricksicht auf das Kalendarium seien hier folgende historische Bemerkungen
cingefligh: Apogium heisst Ecdferne, Perigium Erdnihe der exzentrischen Soonenbubn, Die
Beobuchtung der Jnhreszeiton versnlasste. Hippareh zur Entdeckung der Exzentrizitit der
Sonnenbnhn, Um die gleichitrmige Kreisbewegung der Sonne um die Erde, wio ea die da-
malige Anschauung gebot, beibehntten zn kénoen, musste er dus Zentrum des Sonnenkreiees
von der Erde aus gegen den B. Grod der Zwillinge um 1fgy seines Radius zur damaligen Zeit
verschiehen.  (Apogiium in 66 Grad und Perigiium in 246 Grad Linge). Albntegnius (al
Ratldni) entdeckte spiter die Bewegung des Apogiums. MNiheres hieriiber findet man bei
R. Wolf: ,Geschichte der Astronomie“. "Angaben fiber die Lage des Apogilums und den Wert
der Exzeotrizitit znr Zeit Kénig Alfons findeo sich im ersten und zweiten Buch der Libros.
Im ersten Buch, dus dic Planetenscheiben bebandelt, ist das Apogilum in den 25. Grad der
Zwillinge veclegt; im zweiten, das die Usbersetzung des Werkes von al Zurgdli enthiilt, in 26 Grad
B Min. 47,9 Bek. der Zwillinge (fiir das Jahr 1081}, — Mea knaun also mit Ricksicht aunf die
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Tatsache, dnss dos Apogiium sich im Luufe der Jabre veriindert, auf das Alter eines Instru-
mentes schliessen.

Wenn man filr die Exzentrizitiit den dnmals gebriiuchlichen Wert 2u Yy nimmt, findet
man in unserem Fulie, wo es sich um die Ueberteagnng auf die Kugel hundelt, den Mittel-
punkt des Knlenduriums om bequemsten dndurch, duss man den Dogen zwischen Ekliptikpol
und dnsserstem Beprenzungskreis der Ekliptik nuf dem durch dus Apoginm gehenden astro-
nomischen Breitenkreis der Spinoe in 31 Teile feilt wnd den ersten vom Pol der Ekliptik
entlernten Teilpunkt zum Mittelpunkt des Kalendnrinma nimmt.  Die exzentrische Verlegung
des Kolendnriume tritt auf der Kugel durch die Neigung seiner Ebene gegen die Ekhiptikebenc
(Randlkereisebene) in Erscheinung,

22} Der inverse Schatten {sombra conversn) ist der Sehatten eines horizontolen Stobes
aui eine vertikale Tliiche, sein Verhiiitnis zur Stablinge ist pleich der Tangente dea Hihen-
winkels (2. Tig. 17).  Der ausgebreitete Schntten sombre espundida) ist gleich dam Schallen
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cines vertikalen Stabs nuf eine horizontale Fliiche; sein Verbilltnis znr Stablinge st gleieh
der Cotangente des Hihenwinkels. Ueber die Verwundlung der Schatten inginnnder s 8. 29,

1 Spunne = 12 Fipger = 12 3¢ 00 Minuten (partes). In der Minutenteilung dea Schatten-
quudranten sind, wie sehon erwithng, nur die Teilstriche filr die balhen Finger = 30 Minuten
cingetragen; zum Schatten 8. B, W, Beitr. XVI11I, 8. 40.

28) Tleber die Genauigkeit der Werte der Funktionen tang und cotang, die sich nus
dar Schattentubelle bei Alfons ervechnen Inssen, geben einige Beispiele Aunfachluss:

; : Sehattenlinge : wirkliches
nach cﬁ?bxilllf‘;:gke’;‘ubelle nach der Alfons. Talelle hleruu:uggc‘(:hnctcs tang x
' Finger Min, ’ (nntitrl, Wert)
ge gy : 1 45 0,146 ,
140 1% 3 30 0,202 0,2028
270 85 G 14 0,521 05225

Man ersieht darnue, dass die Werle in den 2 bezw, 3 ersten Dezimalen bereinstimmen,

24) Ueber diese Sehreibvorrichiung fehlen nithere Anguben, - Es handebt sich wnhr-
seheinlich um sinen Stif, der auf irgend aine Weise nn den erwilhnten Stellen der Ekliptik
befestigt wurde.

25) Es handelt sich wm Kieise, ,mit denen moan dns atardr (tagfir) machi®, anch
Positionskreise oder nnch Frank nuch Grenzkreise gennnnt (s, J. Frank: Dns Astrolnb nach
al Chwdrizmi, 8, 21, Anm. 31}, -— Diesa Kreise dienen natrologischen Zweeken und werden
uns spiiter bei (den astrologischen Aufgaben begegnen.

20} Dic Einteilung in stliche und westlicha Hobeoprinllelen kommt bel den Aufgaben
hiinfig vor. Die Sonne bezw. cin Stern erveicht sine bestimmte Hohe zweimal, vormittags
und nachmittags bezw. vor oder mach der Kulmination; ein Gestirn sehneidet nlso bel seinam
tiglichen Lauf eine bestimmte Hihenparaflele zweimal, und zwar die 8stliche Hohenparnllele
vor, die westiiche nach der Kulmination.

27) Dudurch, dafl der Acquator mitsumt der Spinne fiber dem Meridiankreis drehbac
ist, ersetzt letzterer dna ponze System der Deklinationskreize. Man erkennt hierhel den grossen
Vorteil, duss der Aequutor ein Vollkreis ist, was bei den {ibrigen Kugelnstrolubien niehi der
Foll ist. s ist dadurch miiglich, beliebig grosse Bogen des Aequators durch Drehung des-
sebhen am Moridian nbzuiesen, welche beiden Kreise stets zupinander senkrecht sind, wie nus
der Zusammensetzung des Instrumentes ohnn weiteres hervorgebt (s Fig. 2). Duriber, wie
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man in diesem Koordinatensystem am Kugelnsirolsb verfibrt, wird boi der Besprechung der
Aufgaben, besonders bei den Zeitnufgaben, die Reds sein.

28) Im Alfonsinischen Buch iiber dus ebene Astrolab (2. Band der Ausgelbe von Rico,
8. 2091/294) befindet sich eine Tubelle, die fiir nlle Toge des Juhres (nnch Monaten zusummen-
gestedlt) den zugehdrigen Sonnengead angiht,

20) Die ortlichen Aszensionen werden durch denjenigen Acquatorhopen v B darpgestellt,
der pleichzeiligg mit dem zugehdrigen Ekliptikbogen v A tber dem Horizont des Beobuchtungs-
arts aufpeht (s, Fig. 200).  Sic sind in jeder Breite verschieden,

Dia gernden Aszensionen werden dureh denjenigen Aequntorbegen v B dnrgestelit, der
gleichzeitig mit dem zugehidgen Ekliptikbogen v A fber dem Meridian des Beobnchtungsortes
nufgeht, Nur in der Breite null konn man sowohl den Horizont als auch den Meridinn ver-
wenden, du beide Kreise in diesem Fall anf dem Acquator senkrecht steben (. Fig, 20b, wo
dieser Tall durgestellt ist).
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30) Der Gegeugrad des Sonnengrads ist der von diesem um 180% in der Bkliptik
entfernte; er liegt auf dem Westhorizont, wenn der Sonoengrad selbst auf dem Osthorizont
liegt, oder mit anderen Worten: Der Gegengrnd jst der Deszendent, wenn der Sonpengrad
Aszendent st und umgekebrt, Den Gegeugrad beoutzt man zur Bestimmung der tempornlen
Stunden des Togs, weil der Soneengrad sich nm Tage Gber dem Horvizont befindet. Bei der
Bestimmung der temporalen Slunden der Nacht benutzt man natiirlich den Sonnengrad selbst,
du er sich dann unter dem Horizant bewegt, wo sich die Stundenlinien befinden,

31) Der Name Hermes, dessen Werke ins Arabische iibersetzt wurden, wird bei den
Arabern Ofters erwithut; die Person des Hermes ist jedoch in liefes Dunkel gebiillt. Niheres
hieriiber 8. bei M, Steinschneider: ,Die arubischen Uehersetzungen ans dem Griechischen®,
Z. D, M. G. a0, 1806, 5. 187 (§ 108).

Betr. el Zorgdli s, H, Suter, Math, S0 19, ‘

Ueber Veles konnte ich nichts finden. Veles ist vielleicht Valens (8. M. Stelnselhneider,
Z D, M. G. all, 342, 18306),

Ptolemiius® Werk war wohlt Alfons nur dureh die arabischen Uebersetzungen und
Kommentare bekannt. (Vergl, M. Steinschneiders bereits zitierte Arbeit n, oo 0. 5. 103))

32) Unter den bei H. Suter gennnnten al Marwdri kommen in diesem Fall wobl
zwel in Belracht, Der eine ist Habad al hdsid al Marwdzi, pest. zwischen 884 v, 874, a,
H. Suter, Math. 8. 12, Nr. 232; der andere ist Abit Jahid ol Maerwdzi (auch AMdwardi),
gest. zwischen 982 u. 042, 6. H. Suter, Math, S, 48, Nr. 16,

33) Demuniichst hernusgegeben von E. Wiedemann und J. Juynholl

3¢ Diesps Werlt ist nicht belesont.

36) Jede Scheibe kann man fiir zwet Breilen verwenden, indem maon auf die Vorder-
und Rilckseite die Projektionen fiir je eine Breite eintrigt.

36) Dies trifft, wie al Nairizi auch bemerkt, besondes fiir dic hohen Breiten zu, da
dort die Wendekreisbopen sehr flach zum Worizont liegen; kleine Aenderungen der Breite
rufen dann schon wesentliche Aenderangen in den Resultatesn hervor, Allerdings gilt dies nicht
nur fir den Wendekreis des Sleinbacks, wie al Nairizi meint, sondern ebenso fiir den Wende-
kreis des Krebses.
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37} Dia Angube crklict sich vielleieht so, duss die Armillursphiire, weil viel mehr wie
das Kupelnstrolab zo Messungen nm Himmel benutzt und zum Trunaport weniger geeignet,
woh! vielfneh im Meridian fest aufgestellt wuorde,

38} Leider fehlt eine nihers Angube, wie dieser Quadrant am Rand der Spinne an-
gubrachit. ist.  Gernde dic Dentung der Flihenmessvorricitong auf Grund der unzureichenden
nidd zuweilen irrefiluenden Besebreibung von el Nadrizi machie grosse Schwierigheiten,

39) Die Messung geschieht nach demselben Prinzip wie bei Alfons (vgl. Fig. 7). Statt
die Alhidade iber dem Hsbenquadrant zu verschieben und dureh sie die SBonne anzuvisieren,
versehiebt man hier dus Gnamon in der Fibrung lings des Hbhengundranten. Die Vor-
richtung kitanle man sich ebensogut ohne Filirung denken; die Anordnung bei al Nairizi
macht so einen kunstvollen Eindruck,

30 a} Das Gnomon hat offenbnr an seiner Spilze eine mit seiner Achse konzentrische
Verticfung,  Stelit dng Gnomon in der Riehtung nach der Sowne, so fillt der Schattes in
diese Vertiefung; dies entspricht dem sonst pebrinchlichen Aunsdrack: ;Dns Guomon besehatled
sich selbst*

30 1) Vgh hierzn die Bemerkungen iiber dic Hihenmessvorrichtung bei QJustd ben Litgd.
4. 47 u. 48 obeo. -

40) Wie sehr die Amber sich [ir die in diesen Kupiteln behandelten Fragen iuter.
essierten, ergibt sich darnus, dass Abi G’ far al Chdzini eine Schrift verinsate, wie man die-
jenigen Horizonte zeichnet, an denen die Tierkreiszeichen umgekebrt aufgehen und dass al
Birani verunlosst wurde, eine Abhandlung zu verfaesen iber die Orte, wo ein (nstronomiseher)
Tag ein ganzes Jobr betriigh. Diess von ol Birdai verfasste Schriil ist betitelt: Brwiigung
fiber die Liinge der Nocht und. des Tupges nul der pesumten Erde, wm ohne Schwierigheit zu
avigen, dass das Jobr ooter dem Pol cinen Tog bildet® (vpl. H. Sater u B, Wiedomann,
Reitr. LX, 8. 72, N1, ]B?. Man vgl. hierzu cive Erziblung bei Jagat in dessen biopraphischem
Waorterbueh (s J. Hell u. B, Wiedemunn bei Mitteilungen zur Geschichte her Medizin
n. Noturwissenschoften®, Bd. 11, 8. 317).  Dunnch bat al H3rani die Schrift ir den Sultan
Mahmid von Gaznae verinsst, dem die Tatanche von den eigenifimlichen Verhiiltnissen von
Tng und Nneht in den bohen Breiten durch die Erziblung sines Boten bekunnt geworden
war. Aneh fiic den Sohn von Majmiid, Afas'fd, hnt ol Hirini das Problem behandelt.

A1) Mun vorfitbet bei diesen Aufgnben mit al Nairigi in der Art, doss man_des Kugel-
pstrolab puf sine bestimmte Breite einstelit, dann etwn die Ekliplik in elne bestimmte Lage
zuwm Horizont bringt, aie um einen gewissen Winkel dreht und L‘iu dunn auftretenden Logen-
anderungen der Tierkreiszeichen untersucht, Gegebenenfulls sucht mnn dicjenige Breite auf,
bei der soleche Verinderungen cintreten bezw. bei der gewisse Tierkreiszeichen pleiche Hihe
haben u. 8. f

42} Die Ueberschriften der Kapitel Leginnen simtlich mit den Worten: ,Wie man mit
diesem Aslrolnb eckennt, duss es einen Ort gibt cte.® Wi lossen diese Wendung in den Ucher-
schriften der Kiirze und der Uebersichulichkeit wegen fort.

48) Die Targehdra ist eine Wasseruhr nnd zwor ein Gefiss mit ciner unten hefind-
lichen Oeffnung, Meist wind dos Wort fiie solche Uhren beoutzt, die anf Wasser geaetzl
werden und infolge des Eindringens von Wusser untersinken. Dio Zeitdaver bis zum voll-
stiindigen Untersinken bebriigh in unserem Fall § fquator. Stunde. s wird des Waord nteh
in dem Sinn angewnmit, dnss das Gefiiss sich in 1 Stunde entleert. '

Vel hierzu B, Wisdemann w. F. Hauser: ,Ueher dis Uhren im Bereleh der isla-
misehen Kulturt. Novn neta der Leopold, Akademie, Bd. 100, 8. 20, 1915,

44) Vergl. bierza B. Wicdemann: ,Eisleitung 2u arabisehan astronomischen Werken®.
Dua Weltall 20, 21, 1919420,

46) Dns Astrolnb diente jn als [ Ubr* und wurde von den SirnBennstronomen auf
Mitvkten u; s w. beoutzt. Daher mufite es Jeicht mitzunehmen sein (vergl. nuch B. 21 unten).

40) Die Bestimmung des Durchmessers einer Kugel ist im 18, and 10, Theorem (nicht
im 19, und 20., wie ol Hirdai angibt) der ,Sphiiriea® durchgefithrt,  Thre Wiedergobe durch
ai Birini ontspricht dom Origionl von Theodosius, Dic geometrischen Heweise sind jedoch
fortgolassen, wie ol Bimimi dies sllgemein tot.  Die Ueberschriften der beiden Theoreme
lnuten: 18) |, Lineam desceibere nequulem dinmeiro cireuli cuinsiibet in sphaera dati*; and 19):
JLinenm doscribere sequalem dinmetro datne sphaerae®,

47} d und t sind die Badpunkte cines Durchmessers dea nuf die Ebene {ibertragenen
Kugelkreises r d z t findet man nach dem Sutz des Tholes, — wonach die Sehne eines
I'eripheriewinkels, (ler gleich einem Ttechten ist, ein Durchinesser des Kreises ist — nis Schnitt
der auf den Seiten gd und d % senkrecht gezogenen Scheokel der rechten Winlkel bel g ud z
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{in der Fig, 10 b gestrichelt). Dadurch, dass man such den Punkt k suf die Ebene dberlriigt,
erhiilt man drel Punkts d k 4 eines Grosskreises nuf der Kugel. Auf dieselbe Weise wio bei
dem RKleinkreis g d z findat man ouch den Durchmesser jenes Grosskreises und hat damit den
Durchmesser der Kugel.

Fig. 104, Fig. 10b.

48) Der Rundzirkel (srnd. al bivkdr al muw aggaf al rigl) diente zum_Einzeichnen von
Kreisen auf Kugeloberflichen wnd entspricht dem Alionsinischen Rundzirkel. Niiheres iber ibn
ist nicht nngegeben.

49) Unter ,Seite des Quadrate® st die Seile des Quadruts zu verstehen, das nus den
zu den 4 Quadranten cines Grosskreises gehirigen Schoen gebildet wird. Um den Betrag dieser
Seite des Quadrntes muss man den Zirkel offnen, wenn man einen Grosskreis auf der Kupgel
Leschreiben will, Die Bezeichoung findet sich auch in der Sphiirica von Theodosius,

50) Die 4 Kardinalpunkte des Horizonts sind merkwilrdigerweise boi al Hirdni nicht
erwiihot.

51) Gennu wie hei Alfons, vergl. Anm. 16 _

52) Unter ,pgrosster Neipung® (heotzutnge Ekliplikschiefe®) ist der grissie Betrsg der
Deklination zu verstehen, den die Sonne zur Zeit der Solstitien, wenn sie’ die Wendekreise
durghlinft, besitzt.

"53) Die Linien der fiquatorialen Stunden sind Deklinationakrelsbogen und daber im
Gegensatz zu den Linien der temporalen Stunden Grosskreisbogen. Das Kugelnstrolab von
al Hirini besitzt also Deklinntionskreise chenso wie dos von el Marrdkusehd, wie wir apiiter
(5. 44) sehen werden {vergl. hierzu Alfons B. 16). )

54) Clemeint ist notiirlich der Aequatorpol. Es ist nicht angegeben, auf welchem
istronomischen Breitenkreis der Aequatorpol abgetrugen werdlen soll. Beim nérdliches Kugel-
astrolab muss er auf dem vom Ekliptiknordpel (E in Fig. 1) nusgebenden astropomischen
Beeitenkreis des Krebses nbgetrngen werden (wie bei Alfons, s 8, 12), beim sidlichen Kugel-
patrolab auf dem vom Ekliptiksiidpol (' in Fig. 1) nusgehenden Breitenkreis des Steinhoeks,

56) Wenn Spinne und Kugel in der bekannten Weisa fiir eine bestimmte geogr. Breite
vereinigt sind, so mucht man sich leicht klur, dass die Hilfte des Aequators auf der Spinne
und die auf der unter dem Horizont der Kupel fiir die betr. Breite elngetragene Acquator-
hiilfte (vergl, . 15) sich zu einem vollen Kreis ergiinzen bezw. dass sich die Aequatorhiilfta aof
der Spinne bei der Drehung der letzteren fiber der unbeweglichen Aequatorbilfte tnui der
Kugel) verschiebt. Daher riithrt wohl nueh die Wendung bei al Birini: Er gehdrt zom
Aequator®,

B8} Die Fixsterndrter veriindern sich im Lauf der Jahre infolge der Priizession und
zwar noch Ptolemiius (vergl, dessen Almagest, Bd, 2 in der Ausg. v. Manitivs) in 100 Jabren
um 19 gstronom. Liinge in der Richtung der Tierkreiszeichen. Diesen Wert gibt anch Hippareh
n. Al Battdni bestimmte die Zahl genaver und fand 10 in 60 Jobren. Etwa wm 1260 erhielt
der Perser Nasir ol Din den nabezu richtigen Wert von 10 jn 70 Jubven. Vergh R. Woll:
«Gesch. d. Astronomie* 5. 158.
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57) Diese Bezefchnuny st verstiindlich, weil bei den Arabern dor Aequator gegeniiber der
Jikliptik bei der Rinteilung der Himmelskugel eine uniergeordnete Nolle spielte. (Vergl. nilheres
hieritber bei J, Frank: ,Das Astrolel nuch al Cleedriemi®, 8. 10, Anm, 12)

58) Betreffs des Ausschineidens der Spinne s K. Wiedemonn und J. Frank: , Vor
richlungen zur Teilong von Kreisen wind (Hernden ete, mach al Birdsd® in Z. f. Inste-Kunde,
11, 232234 1921,

5 In Kiirze zusnmmengelasst ist der {nhalt des Abschnittes folgender: Entweder st
mnn um den Yol des All nuf der Spinne eine runde Scheibe dibrig wnd befestigt daran nad
an possend gewiihlten Verbindungssticken die Sterne, so dpss demn Auge wohlgefilllige netz-
ihnliche Gebilde entsteven, wobet darsuf zo weblen jst, dass der Aequator und die Ekliptik
crhalten bleihen. — Oder man kunn avel so verfuhren, dnss man unter Verzicht awf soiche
netzithnliche Gebidde der Spinne ein underes Amsseben gibt, indem muan wm den Ekfiptikpol
der Spinue eine kreisrunde Scheibe ibrighisst und djese mit der Ekiiptik durch Bogen ver-
bindet, die den astronomischen Breitenkreisen dureh die Anfiinge der Tierkreiszeichen entgprechen.
An dieser Scheibe und den erwiihnien Bogen befestigt man die Sterne.  Bel dem erwithnten
Spalt baodelt es sich wabracheinlich um eine kreisfirmige Aussparung in dem ebenen Rand
der Spinne (dem Randkreis),

6501 Von einer Teilung des Aequntors ist sichis erwiihnt,

i1} Die Enden dieses Bogens wurden in den Spalt cinpelbiet.

%) Die beiden Kreisbogen bilden also zwei Binder, die die Spinne auf der Kugel fest-
halten,  Sie werden wobl auch zn diesem Zweclk am Instrument angebruchb sein; eine Be-
dentung hinsichtlich der Verwendberkeit des Instruments werden sin knum gebabl haben.

8} Zu beachten ist der Forthd] der Stundenlinien, falls dns Astrolud fiir den Gebrauch
in verschiedenen Breiten eingerichiot ist; eine derartige Hemerkung findet man in den dbrigen
Beschreibungen von Kugelastrolubien niche.

B1) Vergl, hierzu 8. 83 und Anm, 2,

#5) ,Horizont der Welt" bedeutet hier soviel wie Horizont des Beobacklunysortes. Dar
Horizentkreis der Kugel sowic die Hdheopnrallelen solien paraliel zuv Horizontaiebene am
Beobachtungsort sein.

66) Dns Guomon wurde mit Wacha am Bovnengrad angebracht.

{in) Die zugehirige Sonuenhibe wird hierbei an der Hihenpurailelon abgelesen, nuf dor
das Gnomon liegt, wenn es sich selbst beschattet.

87) Das Gnomon wurde meist bei den Hinuelsgloben (vergl. Amm, 3) zur Hihen-
messung benutzt.

48) Al Birini bespricht eine zweite Hobenmessvorriehtung, die wohl bauplsichlich e
Messung von Sternhiihen bestimmt war. Er braucht 2 Halbkreishogen utw nus Messing) o und b,
die der Hilfte eines (Grosskreises der Spinne entsprechen und sich genan nn die Oheriliiche
iler Spinne anlegen Inssen. Der cine Dogen n st in 1509 geteilt; der andere wird nicht peteilt.
Je zwel Enden aer Bogen a uod b werden so mileinunder verlotet, daf die Bogen senkrecht
nnfeinauder steben. Bogen b wird dann in seiner Mitte suf dem aus dem Aequatorpol
der Spinnoe bernusragenden Ende der Weltnchze befestigt.  Man fiberzeugt sich nun leiché,
dass sich hierbei der Halbkreis-Hogen o it dem Aequatorkrels der Spinne deckt, denn beide
Kreise sind halbe Grosskreise uml beide um den Qundrant sines Grosskreises vom Aequatorpal
entferut (Hogen wum dio beiden Quadranten von Bogen b). 4! Birdni wird woh! deshalb so ver-
fabren sein, weil sein Aequulor nieht geteilt st {s. Anm. 60). Auf dem ans dem Aequntorpol
heruusragenden Ende der Welluchse wird daon eine Albidnde befestigt, deren eines Ende je-
weils nuf dem Hogen n gleitet und die betr. Hobo des Sterns an dessen Teilung nbzilesan
gestattel, Duzu muss dos Astrolnb in der Mitte des Bopens a Freihiingend gehallen werden.
T dbrigen isb das Verfahren dos pleiche wie bei Alfons (s, £ 15) mwit dem einzigen Tnter-
achied, dass dort die Hohe au dem am fussercn Rand der Spinne (parallel zur Ekliptik) sn-
uchrnchien Hohenquadrant ahgelesen wird, wobei die Albidade nm Ekliptikpol befestigh ist.

69) Damit ist die Hilite des Acqunlors anf der wnter dem Horizont befindlichen Kugel-
hitlfte gemeint, die fiir die entspr. Breile eingetragen wird (8. 5. 15).

70) Es handelt sich offenhnr wm dos kieine Werk: |, Ueber den Gebrnuch des aphirischen
Astrolabs®, dos nach dem von ol Birdui selbst verfafilen Verzeichnis seiner Worke 10 Bliitter
wmfaast. Vergl ¥ Wiecdemnan u, H, Suter, Beitr. LX, 5. 74

71) Dus entspriiche in gewisser Hinsicht unserer hentigen Linteilung.
72y Mou teilt jeden der diei Bogen in so viel Teile, ala die Nucht zur Zeit der Solstitien

und Aequinoktien an fgquatovialen Stunden hat.  Der Aequatorbogen wird hierhel wie immer
in 12 gleiche Teile geteilt.

b
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78) Die Drebbank wurde von den Arabern vielineh zur Zeichnong von Kreisen auf der
Kogel benutzt. 5. 1B, Wiedewann wod J. Frank: Vorrichtung zur Teilung von Kivisen
und Geraden w. s w. nach al Biraai®, 4.5 bostr-Runde 41, 225—2408, 1991 und Tén Sin:
Abhandlung ither cin nstonomisches Instrument.

74} Es handelt sich um win biegsnmes Messinghinend, dus Det den Arabern vielfach
Verwendung fund.  Vergh E. Wiedemunn: Ueber geometrisehe Tnstrmmente bel den mus-
limischen Vilkern. Z. . Vermessunpswesen Heft 22 and 23, 9, 1010, )

78 Der Acquator auf der Spinne Legitat also hier eine Teilung im Gegensats o al Biani,
Vergl Anm. 60,

75 0} Fier kann unmiglich Parasange ciu Lingenmnoss bedevten, sandern ist mit Ciend
z1t ithersetzen.

75b) Wilhrend sonst 482 als die sdedlicksten Cegenden anpgegeben werden, verlept
sie (Jusd viel weiter nordlich und lisst noeh die ssgenhafien Tiirkenstiimme Jdgag mul Mgy
schr weit im Norden leben. Bekunntlich sollen sich die weiter sitdlich wohnenden Vilker
dnrel eine Muver gegen sie geschiitzt bnben.

76) Ueber dns Liten und Giessen (s. weiter unten 8. 53) bei den Arabert findet sich
nitheres bei B Wicdemann: ,Ueber Lote, Loten und Giessen bei den Arabern in der
Zeontralzeitung £ Optik und Mechanik 1923, sodann vor allem in demy nusfihriichen Werk
von I, Wiedemann upd F. Hauser: ,,Ucber die Ulren im Bereich der islamischen Kultur,
Nova wveta, Abhdl. der Leopold-earol, Akademic der Naturforscher Bd. 100,Ne, 5, 1015, [
letzterem Werk finden sich nn verschiedenen Stellen Angnben Gher das Liiten and zwar suwohl
fiber Weich- und Huarildten {Léten in Feuer). Die bezigl., Stellen des Werkes findet man
waf 8. 46, 107, 187-—18%, 106, 94,

77) Ueber die bei den Arabern benntzten Furben finden sich Angaben auf 8, %5 ey
e Aune, 70 zitierten Werkes von B Wiedemano uwnd ¥ Hauser. Mg fimlet sich dort auch
gofiirbtes Glas erwithne,

In digsem Zusmnmenhang wige nuch die folgende Lemerkung Miatz finden: [o der
Auferstehungskirehe zu Jerusalem befinden sich Gemillde von Abrahum, Ismnel, Tsank, Jakab
umd ihren Kindern.  Sie sind mit einem Lack von Sandarancki) bedeckt und jedes Gemdilile
mit Glus, 5. SBefer Noneh: ,Helntion du voynge de Nassivi-Chosraw®, publié par Charles
Schefer 1, 108, 1881,

78) Nitheres {iber die Beschaffenheit dieses Steins ist nicht angegeben.  Nieht jude
Glesteinsart ist wegen des hoben Schmelzpunktes der meisten Metaile bravchbar,  Aus dicsem
(temnl miissen hierzo gecipnete Arten von Steinen penommen werden, z. 13 Ton, Sclhiefer,
Speckstein ete., die man heutzntage zur Herstellowg von bleibenden Formen fiir den dMetull-
i verwendat,

70) Bei derartigen technischen Angnben schreibt Alfons hilufig gennue Masse vor.

80) Wie der Stein ausgebihlt wird, jst nicht nither anpegeben.

813 Der Stein mit der hathkugelfdrmigen Hohlung, welche der dusseren Form [iir das
Ginssstiick entspricht, entspricht dem heatigen Formbkasten; der aus [rde peformie Kern, der
den Runm ausfilllt, welcher nuehher van dem fiissigen Metall ausgefiillt werden soll, st heunte
auf dem sog. Wernknsten nugebracht, :

B2) Wie diey gemncht wurde, ist nus der lilckenhaften Deschreibung wicht crsichitlich,

83) Vergl. bierzn B, Wicdemong und J. L, Heiberg: | fdn al Haitam iber Hore-
stellung von parabolischen wod sphiivischen Hoblspiegelu® in Bibl. BMath, (3] 10, 201 v, 210,
10U —1910, wo anch devartige Meniskuslohren arwiihnt siod,

84) Dieser Stab entstummt arabischen Vorbildern.  18r hat mit dem Kupelastrolal als
sofchiem wohl nichis zu fan,
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Nachtrﬁg.

Im folgenden sollen ritumliche Skizzen der Spinnen von vier der in der
Abhandlung beschriebenen Kugelastrolabien gegeben werden. Zum Vergleich
und zum besseren Verstindnis der in den Skizzen nur zum Teil sichtbaren
Kreissysteme auf der Spinne ist in Fig. 1 das Bild eines ebenen Astrolabs
wiedergegeben.  Es findet sich hier ein groBer Teil der Linien, die auch das
kugelisrmige Aslrolab aulweist, profi-
zierl vom Sildpol des Aequators auf eine
211 diesem parallele Ebene. Man sieht
hier zuniichst ein nelzirmiges Gebilde,
die Spinne, mit dem Tierkreis als ex-
zenfrischem [reis, eine Reihe von
Spitzen, die projizierten Slerntirter und
Verbindungsstiicke, die das ganze Netz
geeignel zusammenhallen. Die Spinne
ist iiber einer Scheibe mit einem
andercn Sysiem von Linien drehbar. Auf
gem oberen Teil der Schieibe befinden
sich zwei sich senkrecht schneidende
Kreissysieme, die Azimutalkreiseund die
Hohenparalielen, unten Linien zur Zeit-
besfimmung, die Stundenlinien; auBer-
dem ist paraflel zum Rand der Scheibe
der Aequator.

Dicse Linien auf der Scheibe be-
finden sich fast alle beim kugelitrmigen
Astrolab aul dessen Kuge!l (vgl. Fig. 4,
S. 9). Sie sind in den [olgenden
Skizzen michi pezeichinet. Die Kugel
selbst ist durch ihren Randkreis an-
gedeutel. Fingezeichnet sind die Linien-
systeme der Spinne, am wichtigsien
ist aweh hier der Tierkreis. Die
Spitzen fiir die Slerndrier und die Verbindungsstiicke haben beliebige Lagen,
zumal sich nur bei Alfons niihere Angaben bezw. Figuren finden. Besonderer
Wert wurde auf die HohenmeBvorrichiungen gelegi, die besonders interessant und
fiir die einzelnen Asirolabien charakierislisch sind.

Fs folgen nun die Figuren der Spinnen mil Angabe ihrer Bestandteile.
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1. Spinne des Astrolabs von Alfons von Kastilien
(vgl. S. 10—-14).

Fig 2.
: Tierkrais,
+ Hohengquoadrant,
i Schattenquadrant,
: Kulendarium,
: Aequator,
: Verbindungsstiicke,
: Alhidnde,
: Absehen,
: Halteriog hei Hohen-
messungen,

BmeAERBOGE >

2. Spinne des Astrolabs von al Nairizl (vgl S. 35).

Fig

: Tierkreis,

: Hghaoguadrant,

: Aequator, ohne Tei-
lung (in der Figur will-
kidrlich nls Kleinkreis
yezeichoet, dn nithere
Angoben fehleny,

D Verbindunggatiicke,

Ky, Ks Ejy: Dret sog.
Hursg,

G: Gnomon zur Hihen-
messung, auf  der
Kugel befestizt und
in der Aussparung
zwischen den haiden
Hohenquadranten
gleitend,

R: Hultering fiir Hoben-
messung,

cwe

.“')"

b7
TR o -t
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4.

S

p

_ By -

3. Spinne des Astrolabs von nl Bimini (vgl. S. 43),

.

L
T ags A

Fig 4,

: Tierkraia,
: Aequator  als  vollstiindiger

GroRkreis ohne Teilong,

. Spistitinlkolor nls  vollstin-

diger Grofikreia ohne Teilung,

: Verbindungsstiicke,
: Gnomon  zur  Bestimmung

der Sonnenhihe,

: Haltering, im Zenit nnf der

Kugel befestigt fiir die Be-
stimmung der Sonnenhithe.

nne des Astrolabs von «al Marrdhuschi (vgl S, 45, 46).
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Fig. o,

A Tierkreis,

B: Aequntor als halher
(GroBkreis mit Teilung,

C: Verbindungsstiicke,

D: Gleiehschenkliges
sphiirisches Dreieck mit
der Grondlinie am
Aequatorpol  befestiggt,
so AaB sich dic Spitze
{iber den Acguator ver- -
schisben 1abt,

G: Gnomon fir Hihen-
messnng,

R: Hultering fiir Hohen-
messung.



El Libro de Las Cruces

Una obra astroléogica que Don Alfonso X, rey de Espaifia,
mandd traducir del drabe,

Arronso X, rey de Castilla, denominado ef Sabio, fué elevado
al trono en el afio 1252, por muerte de su padre el rey Fernando III
el Santo, y durd su reinado hasta el afio 1284.

Sin abandonar las cuestiones de gobierno ni sus pretendidos
derechos a otros reinos se consagrd con magno esfuerzo al cultivo
de las Ciencias y de la Literatura.

Eruditos investigadares han estudiado la biografia de Avronso X
y las obras importantes que compuso o mandé componer a los
sabios que tuvo bajo su proteccién. En todas estas obras intervino
el rey muy directamente,

Bien conocidas son sus recopilaciones histdricas, tanto la « Cronica
de Espafia» como la « Grande y General Historia », su inmenso
tratado sobre legislacidn titulado « Las Partidas », su maravilloso
cancionero conocide por « Las Cantigas de Santa Maria », sus
« Libros del saber de Astronomia » traducidos por sus astronomos,
pero revisados y corregidos por el rey en la redaccidn, y final-
mente el « Libro del ajedrez » y el « Lapidario ». Este ultimo
hace sospechar que el rey ArFonso X no era ajeno a las falsas
creencias de la influencia de los astros y de los talismanes y
amuletos.

A todas estas obras debe afiadirse una, poco conocida, titulada
« Libro de las cruces», que existe manuscrita en la Biblioteca
Nacional de Madrid — manuscrito n® g2g4 —. Es un precioso
codice en pergamino, de 201 folios, letra gotica francesa del
siglo XIIT, que ha pasado inadvertido para muchos porque en
el catilogo no figura como de AvLronso X sino como de OVEIDALA.
En efecto, el autor del libro original mandado traducir por Ac-
FonNs0 X es un astrélogo drabe llamado OverpaLa (UBAIDALLAH,
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78 JOSE A. SANCHEZ PEREZ

segln la transcripcidn inglesa), del que no he podida conseguir
ninguna noticia biogrifica.

El « Libro de las cruces » es el primer libro de Astrologia escrito
en castellano y tiene el dato curioso de ser uno de los pocos en
que ALFONSO X se titula rey de Espafia, en vez de rey de Castilla,
Ledn, Toledo, etc. Bien es verdad que el libro estd fechado en
1259, precisamente en el mismo afio en que por haber querido
Hamarse « emperador de Espafia » provocd la airada protesta de
su suegro el rey de Aragén DON JaimE EL CONQUISTADOR.

El esmero con que todo el codice estd escrito y la perfeccion
caligrafica de las iniciales adornadas, dan un aspecta regio al
manuscrito,

En cuanto al contenido del libro interesa llamar la atencién
acerca de dos extremos muy impaortantes. El primero es que,
seguin consta en el explicit, lo tradujeron JEHMUDA FY DE Mosse
y Jouan Daspa, es decir, dos de los astrénomos que colaboran
en los « Libros del saber de Astronomia» y en las « Tablas alfon- .
sies ». El segundo es que confirma la sospecha de que Ia supers-
ticién por la Astrologia estaba muy arraigada en el rey Avrronso
¥ que todo su interés por la Astronomia tedrica y por la formacién
de tablas astrondmicas llevaba el aculto deseo de ajustar los actos
de su vida n la influencia de los astros.

A todas las consideraciones anteriores, que tanto valor dan
a esta obra, ain debe afiadirse la circunstancia de actualidad,
pues desde hace varios afios pretenden algunos despertar la aficién
a la Astrologia judiciaria, y en este sentido el « Libro de las cruces »
es uno de los mds dtiles para poner de relieve el absurdo de toda
clase de presagios astroldgicos.

Desde las primeras paginas de este libro se advierte que el
autor supone conocidas en el lector las nociones fundamentales
de la Astrologia judiciaria. Pero téngase en cuenta que en el « Libro
de las cruces » se ve el propdsito de presentar los casos que mds
pueden interesar a un rey.

Es norma sabida que, para formar los juicios astroldgicos,
se comienza por levantar el hordscopo, es decir, por hacer una
figura o representacion prifica de la posicidn de los signos del
Zodiaco, de los planetas, del Sol y de la Luna y de la Cabeza
y Cola del Dragén en un momento deterrninado, ya sea el naci-
miento de una persona, la declaracién de una guerra, el comienzo
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de un pleito, el momento de emprender un viaje, el principio
del afio, etc. La representacién de los hordscopos es actualmente
un anillo circular con las doce’ divisiones correspondientes a los
signos del Zodiaco, en la que los arcos de cada divisidn representan
la projeccidn de los arcos de la Ecliptica sobre el eireulo ecuatorial.
Durante los siglos XIV, XV y XVI se generalizé extraordina-
riamente el hordscopo construido sobre un cuadrado, que
contenta doce tridngulos representativos de los signos o
«casas » del Zodiaco. Las fignras que utiliza el « Libro de las
cruces » para la formacion de los hordscopos responden a un
método mds primitivo, que consiste en un circulo dividido en
seis sectores iguales mediante seis radios diametralmente opuestos;
los seis sectores, lamados dugulos, y los seis radios, llamados
estacas, se corresponden con las doce casas o signos del Zodiaco.
Los seis radios forman tres didmetros que se cruzan en el centro
de la Agura y por esto se denomina el libro en cuestidon « Libro
de las cruces»,

En la Biblioteca de la Real Academia de la Historia, de Madrid,
existe un breve manuscrito, titulado « Libro de las tres cruces»
que es un resumen mal hecho de algunos de los capitulos del
lihro original que vamos a dar a conacer en este trabajo,

En el primer folio, con letra muy posterior, se lee:

« Libro de las cruzes || Que ficieron los sabios antigos || y que
esplano Oveydalla el savio || e favlo en las constelaciones de las ||
reboluciones de los Plane || tas || que hallo y mando trasladar ||
de Aravigo en caste || llano || El mui noble Rey Don Alonso || hijo
del muy noble Rey Don || fernando y de la muy || noble Reyna

|1 Beatriz.

El libro da comienzo con un prologo, que contiene algunos
datos de interés, y a continuacidn inserta el indice de los capitulos
en que se divide el libro.

Vamos a publicar aqui una copia fiel del prologo y del indice
aunque después no hagamos mas que resumir el contenide de
este Libro de las cruces.

«Esto es el prologo del libro de las cruzes. Assi como dixo
tholomeu en ¢l almageste non morro el qui abive la sciencia et
el saber ny fue sobre el qui fue dado a entendemiento. Onde en
quanto el angel es mas alto et mas noble que el homne por su
grand entendemiento et por su grand saber que dyos li dyo.
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Assi el ombre en qui dyos quiso posar seso et entendemiento
es mas alto et mas noble entre todos los homnes. Onde nostro
sennor el muy noble Rey don Alfonso Rey despanna fyjo del
muy noble Rey don ferrando et de la muy noble reyna dona
beatriz en qui dyos puso seso et entendemiento et saber sobre
todos los principes de su tyempo leyendo por diversos libros
de sabios por alumbramyento que ovo de la gracia de dyos de
quien vienen todos los bienes siempre se esforgo de alumbrar
et de abivar los saberes que eran perdidos al tyempo que dyos
lo mando regnar en la tierra. Et porque el leyera et cada un sabio
lo affirma el dicho de aristotil que dize que los cue[r]pos de yuso
que son los terrenales se mantenen et se goviernan por los move-
mentos de los corpos de suso que son los celestiales por voluntad
de dyos. Entendio et connocio que la sciencia et el saber en connocer
las significaciones destos corpos celestiales sobredichos sobre
los corpos terrenales era muy necessaria a los homnes. Onde este
nostro sennor sobredicho que tantos et diversos dichos de sabios
viera leyendo que dos cosas son en el mundo que mientre son
escondidas non prestan nada. Et es la una seso encerrado que
non se amostra. Et la otra thesoro escondido en tierra. Et semeiando
a Salamon en buscar y espaladinar los saberes doliendose de
la perdida et la mengua que avian los ladinos en las scienciss
de las significaciones sobredichas fallo el libro de las cruzes que
fizieron los sabios antigos que esplano oveydalla el Sabio et favio
en las costellaciones de las revoluciones de las planetas et de sus
ayuntamentos de lo que significan en los compegamentos de los
regnos et de los sennorios et de los accacementos del ayre grandes
et generales. Et esto segund los ayuntamentos et las opposiciones
et los otros catamientos de las quatro planetas de suso mayorment
que son Saturno Jupiter mare et el Sol et mandolo transladar
de aravigo en lenguage castellano et transladolo hyuhda fy de
mosse alchoen mosca su alfaquim et su merged. Et porque este
libro en el aravigo non era capitulade mandolo capitular et poner
los capitulos en compegamento del libro segont es uso de lo fazer
en todos los libros por fallar mas ayna et mas ligero las razones
et los iud[i]zios que son en el libro. Et esto fizolo maestre Johan
a su servicio. Et compiegan aqui los capitulos et a en este libro
LXV capitulos.

El capitulo primero fabla en las reglas et en los dichos generales
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et en algunos vocables proprios deste libro et exemplo dello.

El capitulo segundo fabla en la differencia de las yentes segund
de las diversidades de sus morangas por diversas partidas de la
tierra.

El capitulo tercero fabla en la particion de los signos por los
poblos segund sus triplicitades et de cuemo las equationes de
las planetas en sus coniunctiones et en sus oppositiones deven
seer fechas con todos los movementos del cielo.

El capitulo quarto fabla en la esposicion de los dichos generales
de los iudizios et son cinguo vocables apartados de que estos
sabios usavan que son quadrantes quemantes encerrados erechos
et iazientes.

El capitulo quinto fabla en las costellaciones que significan
sequia et fambre et pedrisco et karistin et la[n]gostas et fazen
en esto VIII cruzes diversas,

El capitulo sexto fabla en las terminaciones de los tiempos
quando accaeceran las significaciones de los accidentes sobre-
dichos. Et este capitulo es partido en dos maneras. La una es
segund que qualquier de las dos planetas de las quatro sobredi[chas]
son ayuntadas en una casa et qualquier de las otras dos es en
quadradura de las dos ayuntadas, Et la otra manera es segund
que qualquier de las dos planetas de las quatro sobredichas son
oppositas de lus dos ayuntadas et la otra de las dos es en quadra-
dura de las otras et 2 en cada una manera dozientas et ocheynta
et ocho figuras andande cada una por las XII casas en tres ordenes.

El capitulo septimo fabla en las faziendas de los Reyes et de
sus adversarios et sus enemigos et en pleyto de matangas et de
vencementos los uneos a los otros et en las costellaciones que
significan pazes entre ellos et contiene en sy X capitulos de diversas
costellaciones et en este fabla soltament de los Reyes et de sus
enemigos non parando myentes en al.

El capitulo VIII® fabla en las costellaciones de los accaecementos
que acaecen entre los Reyes et los sus enemigos acercandose
unos a otros en sus villas de lo que lis accaece et de bienandanga
o de malandanga de muerte o de presion o de paz. Et en este ca-
pitulo para mientes al bien et al mal que accaece a los Reyes et
a sus enemipos segund sus villas et sus tierras por acometerse
los unos a los otros en eilas. Et en este capitulo a IX capitulos
desta razon.
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El capitulo IX° fabla en las costellaciones de los accaecementos
que accaecen entre las yentes unas con otras et desto ay VIII ca-
pitulos.

El capitulo X® fabla en las costellaciones que significan los
grandes accaecementos que accaecen a los Reyes et en mengua-
mento de sus regnos et en levantamento de las sus mismas yentes
contra ellos et compiegan y las costellaciones que estos sabios
nombran quemantes.

El capitulo undecimo fabla en esposicion et en determenar
el movemento de la ochava espera et que todos los iudicios deben
seer fechos por ello.

El capitulo dozeno fabla en los iudicios de la cabeca quando
accaecen figuras quemantes que significa de los accidentes del
ayre.

El capitulo trezeno fabla en los iudicios del Sol quando significan
muerte de Reyes et destruyemiento de richos hombres et en
termenar los tiempos quando accaecen los dannos o la bienandanga.

El capitulo XIIII® fabla en las costellaciones que nombran
quadrantes que significan fuertes lides et grandes dannos.

El capitulo XVo fabla de las costellaciones que nombran que-
mantes cerradas que sipnifican fuertes accaecemientos en cercar
villas et en lides.

El capitulo XVIe fabla en las costellaciones que nombran
quemantes sbiertas que significan muerte de Rey en su cabo et
pocas matangas et dellas folgura et bienandanga.

El capitulo XVII© fabla en otra manera de las quemantes cerra-
das que significan muchas occasiones et epidimias et mortandad
de yente et sanna de reyes contra sus vasallos et sus aportellados.

El capitulo XVIII® fabla en los iudicios de las coniunctiones
de las tres planetas que son Saturno Jupiter et Mares.

El capitulo XIX¢ fabla en los iudicios de las planetas oppositas.

El capitulo XX fabla en la costellacion que significa matanga
de rey con enganno et traicion.

El capitulo XXI0 fabla apartadament en 1a opposicion de Jupiter
et de Saturno et en determenar la bona significacion de la mala.

El capitulo XXIJ¢ fabla en las costellaciones de las quadraduras
del Sol con mars quales son bonas et quales malas.

El capitulo XXIIIo fabla de las quemantes et es de muyt fuertes
et de viriguadas significaciones et ciertas.
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E! capitulo XXIIII® fabla en las costellaciones que significan
Karistia en viandas.

El capitule XXVe fabla en las costellaciones que significan
rafecia et habondancia de pan et de las otras viandas et es partido
en dos maneras.

El capitulo XXVIO fabla en saber el precio del pan en cada
mes.

El capitulo XXVII® fabla en conocer la fortuna et la infortuna
de los signos.

El capitulo XXVIII® fabla en las costellaciones que significan
muchas lluvias et pocas et en gran sequia.

El capitulo XXVIIII® fabla en los grandes accaecimentos de los
Reyes et de sus vasallos qual accaegen de partes de sus enemigos
et en los dannos de sus villas et desto hay tres capitulos.

El capitulo XXX© fabla en saber en quales terras o en quales
regnados accaeceran los accidentes sobredichos.

El capitulo XXXI°e fabla del enfermo quando sanara et del
preso quando saldra et del que a miedo quando sera fuera del
miedo et del hombre pobre quando enrequicera et el richo quando
se fara pobre et de algun hombre quando morra et de algun hombre
quando vencera sus enemigos et en conocer quales signos son
amigos et quales enemigos et en saber que sera de la baraia que
accaece entre el varon et su mujer et en saber de dos hombres
que varaiaron qual vengera. '

El capitulo XXXII° fabla en las elecciones de las costellaciones
en que hombre gana en carreras et meiora su fazienda.

E! capitulo XXXIIIo fabla en saber el tiempo en que el hombre
a de seer preso a quien la costellacion significo que seria preso.

El capitulo XXXIIIIO fabla de saber el tiempo en que saldra
el preso de la preson a quien significo la costellacion que abia
de sallir.

El capitulo XXXVo fabla en saber de algun ombre si a de
subir a dignidad o a alguna alteza et quando sera aquel tiempo.

El capitulo XXXVIe fabla en saber de algun prelado o de algun
ensennorado o aportellado que a de seer despuesto daquella su
dipnidad et quando sera aquel tiempo et en termenar si sera
por fechos que fizo despuesto o por accusaciones de todo et desto
ay tres maneras de costellaciones que van por las XII casas.

El capitulo XXXVII¢ fabla en saber la fin de las guerras et
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de las lides que son entre los sallidos de tierra et entre el rey et
qui vengera.

El capitulo XXXVIIIe fabla en saber de algun hombre quando
casara.

El capitulo XXXVIIII® fabla en iudgar la demanda por batalla
o varaia que accaecio entre dos qual veng{e]ra et en saber el tiempo
del venger. Et en dar eleccion por alidiar. £t por a andar en caval-
gada et en provar la cosa que hombre dize a otro si es verdat o
mentira. Et en el precio del pan por cada mes segunt el estado de
la quarta del anno. Et en saber de todos hombres o de dos com-
pagnas que guerrean quien les venceran. Et en dar eleccion a los
qui sallen lidiar et en la eleccion del Rey quando salle por fazer
carrera longa.

El capitulo quadragesimo fabla en las costellaciones que signi-
fican fuertes matangas en que vencen los contralliadores et los
adversarios.

El capitulo XLI° fabla en las costellaciones que significan sallida
de Rey contra sus enemigos et destrymiento dellos et en saber
el tiempo quando sera aquello.

El capitulo XLII® fabla en la sallida de los vasallos del rey et
de sus cavallarias contra los enemigos del rey que significa destruy-
mento de sus enemigos et que se apoderaran de sus villas sin
travaio et sin encio del Rey.

El capitulo XLIIIo fabla en saber quando accaecera alguna
occasion a algun ombre.

El capitulo XLIIII® fabla en saber lo que mengua el danno
et el infortunio que significan las infortunias.

El capitulo XLV© fabla en las costellaciones que significan las
fuertes lluvias et los aguaduchos.

El capitulo XLVI® fabla en las costellaciones que significan
bienandanga del Rey en su fazienda.

El capitulo XLVII® fabla en las costellaciones que significan
los malos sccaecementos de los reys.

El capitulo XLVIII® fabla en las costellaciones que significan
apoderamento del rey sobre sus enemigos por manna et por
sabiduria sin lid.

El capitulo XLVIIII® fabla en las costellaciones que significan
matanza de los Reys sin lid et sin batalla por trayciones et por
ENELnnos.
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El capitulo ginquanteno fabla en las costellaciones que significan
matangas de los enemigos et de los contralliadores del rey,

El capitulo ¢inquanteno et uno fabla en las costellaciones que
significan matangas de reys en lides et en batallas.

El capitulo LII° fabla en las costellaciones que significan muerte
et destruyemiento de los aportellados del rey.

El capitulo LIIT® fabla en las costellaciones que significan
acercamiento de los castiellos et de las villas en que vengen los
de la villa o los del castiello a los qui lo tyenen acercados.

El capitulo LIIII® fabla en las costellaciones que significan
acercamiento de los castiellos et de las villas quando son vencidos
o destruydos los qui estan dentro et se prende la villa o el castiello
et lo malmeten.

El capitulo LVo fabla en las costellaciones que significan lides et
batallas en que venceran los sallidos del reyno y los contralliadores,

El capitulo LVI® fablu en las costellaciones que significan
yrmamento et destruyemento de las villas et de las cibdades.

El capitulo LVII® fabla en conocer los annos que son lluviosos
o secos karos o abondados,

El capitulo LVIII® fabla en conocer las significaciones et las
sennales que significan morte de hombre.

El capitulo LVIIIIO fabla en saber la soma de los grados ensen-
norados sobre las principales villas antiguas despanna. It en las
planetas sobre quales mansiones an poderio et las mansiones
sobre quales de las villas despanna. Et en la diversidad de las
opiniones de los sabios sobre el signo despanna qual es et del
sennorio de las planetas sobre diversas yentes.

El capitulo LXP fabla en los precios del pan et en las lluvias et
sequias et en las abondancias et en las karistias segont la partida
de los sabios antigos qui iudgan por este libro de las cruzes et
otorganse en esto con los sabios orientales et con los de babilonia.

El capitulo LXI® fabla en las significaciones de Saturno et de
Jupiter quando fueren en diversas triplicitades el uno en la una
el otra en la otra.

El capituloe LXII® fabla en las significaciones de Saturno et
Jupiter quando fuere et uno en una triplicitat sennalada et el otro
en otra triplicitat sennalada.

El capitulo LXIII fabla en las significaciones de saturno quando.
fuere con la cabega del dragon.
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El capitulo LXIIIIO fabla en las significaciones de saturno et de
fupiter por los catamentos quando se catan de trino o de quadra-
dura a diestro o a siniestro.

El capitulo LXV? fabla en otra manera de costellaciones que
significan sequia et mengua de aguas et en otros accidentes malos
que accaecen a las villas et a las tierras.

Et aqui se acaban los <apitulos deste libro de las cruzes, Et
aqui compiega el texto del libro segont fue transladado del aravigo.

E]l prélogo y el indice que anteceden, literalmente copiados,
demuestran claramente el interés de esta obra en su aspecto
literario y filoldgico. Pero como el objeto del presente trabajo
es hacer un estudio de su contenido astrolégico, explicaremas en
castellano actual todo el « Libro de las cruces», haciendo una
traduceidn libre del mismo, sin omitir ningtin pormenor.

Comienza el texto por la consabida invocacién : « En el nombre
de Dios. Este es el libro de las cruces en los juicios de las estrellas
que expland OVEIDALLA ».

OvElpaLa formd este libro « por haber observado en autores
antiguos que es muy aprovechable el conocimiento de las constela-
ciones del Zodiaco y las posiciones de los planetas en relacidn
con los sucesos que tienen lugar en el aire, en los reinos, en los
sefiorfos y en las personas s,

Dice que encontrd este libro, en el que se trata de las constela-
ciones o agrupaciones de estrellas y planetas, consideradas aisla-
damente, y afirma que tales constelaciones tienen un poder singular,
modificade por las influencias que tienen los planetas superiores —
Saturno, Jupiter, Marte y Sol — y que donde mds claramente
se observan estas influencias es en los accidentes atmosféricos y
en los estados de guerra y de paz entre los hombres.

Los juicios que va a exponer son los mismos que usaban los
astrélogos antiguos de Occidente, Africa, Berberia y la Espafia
romana. Afiade que los sabios orientales, babilonios, egipcios,
persas y griegos, complicaban sus juicios con muchas sutilezas,
que no se deben considerar tan fundamentales como las propias
significaciones de las constelaciones.

Como preliminar obligatorio hace el estudio del Zodiaco puesto
que es la base de los hordscopos. El Zodiaco es una zona de la
esfera celeste que se considera dividida a lo largo en doce partes
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que se llaman casas. Por estas casas hacen su recorrido las doce

constelaciones o signos del Zodiaco y los planetas, pero cada
3 * ' - s -

casa tiene asignada una determinada constelacién. Cada casa tiene
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su significacién especial, cada signo del Zodiaco su influencia
caracteristica y cada planeta su caricter especifico. Afiddase a
esto que la posicién relativa de los elementos — casas, signaos,
planetas — modifica o trastorna las influencias individuales y se
comprenderd la necesidad de hacer una representacién grifica
de la situacién de dichos elementos en el momento de la obser-
vacion.

La representacidn grifica que emplea no es la forma circular,
dividida en doce sectores, que se usa actualmente, ni el cuadrado
dividido en dos tridngulos, que fué la forma cldsica en las Edades
media y moderna, sino que traza un circulo y lo divide mediante
tres didmetros en seis sectores iguales, He aqui literalmente cémo
hace la descripeién : « Et posieron en esta cosa exemplo de forma
que semeia crug et es forma de tres linhas que se tajan en medio
unas a otras et fase se dellas una figura que ha VI puntos et VI an-
gulos et fase se entre puntos et angulos XII segunt la cuenta de
los signos et pusieron los signos igneos et los aereos en los puntos
de las linhas et estos son los que nombran estacas que son los
erechos. Et pusieron los signos terreos et los aqueos en los angulos
et estos son los que nombra caydos et son los iacentes, Et pusieron
el logar del accendente el punto de la linha que es en somo de la
figura et el eximplo de la forma es assi desta manera» (1.

En la préctica se dibuja solamente el circulo con los tres did-
metros y se sobrentiende que los seis radios y los seis angulos en
el centro se hacen corresponder a las doce casas, como indica esta
figura =2 :

Denomina estacas a las casas 12, 33, 58, 7%, g% y 118, Los signos
en las estacas son estantes o erechos.

Denomina dngulos a las casas 28, 4®, 68, 82, 10* y 13% Los
signos en los dngulos son cayentes, caidos o yacentes.

También denomina dngulos del Cielo a las cuatro casas que
se corresponden con los cuatro puntos cardinales, o sea 1%, 48,
7% y 10® Por esto dice que la casa 1® es estaca y dngulo,

(1) Can estn descripcidn queda bien justificado el titule del Libro de las cruces
o sea de los figuras a modo de cruz ¥ por esto resulta andmalo el titulo que lleva
el menuserito 26-7%-D-381 de la Real Acaremia de la Historin : el copista, por
ignaruncia, lo ha titulado Libro de las tres ruces. Dicho manuserito, relativamente
moderno, es un resumen del libro de ©vEIDALA con bastantes errores de inter-
premacién de las doctrinas astroldgicos, como ya indieamos al principio.
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Los signos del Zodiaco estdn clasificados del modo que sigue :
Signos igneos .... Aries, Leo, Sagitario;
Signos aereos ... Géminis, Libra, Acuario;
Signos terreos ... Tauro, Virgo, Capricornio;
Signos acueos ... Cincer, Escorpién, Piscis.

La correspondencia establecida entre las casas, sus significaciones
los signos asignados y la condicidn de signos y casas es la siguiente :

Fic. 2
1% casa o ascendente = Es la casa de la vida = Bu signo es
Aries; es igneo y erecho = Es estaca
y dngulo. |
28 Casd ... ... . = Esla casa del haber == Su signo es
Taurfj_hes terreo, yacente y caido ==
Es dngulo.
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Es la casa de los hermanos = Su signo

es Géminis; es aereo y erecho = Es
estaca.
Es la casa de los padres = Su signo

es Cdncer; es acueo, yacente y caido =
Es dngulo.
Es la casa de los hijos = Su signo es

Leo; es igneo y erecho = Es estaca.
Es la casa de la enfermedad = Su
signo es Virgo; es terreo, yacente y
caido = Es dngulo.

Es la casa del casamiento = Su signo
es Libra; es aereo y erecho = Es
estaca y dngulo,

Es la casa de la muerte = Su signo

es Escorpidon; es acueo, yacente y
caido = Es dngulo.

Es la casa de la carrera = Su signo
es Sagitario; es igneo y erecho = Es
estaca.

Es la casa de los reyes = Su signo
es Capricornio; es terreo, yacente y
caido == Es dngulo.

Es la casa de los amigos = Su signo
es Acuario; es aereo y erecho = Es
estaca.

Es la casa de los enemigos = Su signo
es Piscis; es acueo, yacente y caido
= Es dngulo.

CAPITULOII. Trata en este capitulo de un asunto totalmente
ajeno al resto del libro. Define ln nobleza de los pueblos por el
conjunto de sus leyes y decretos, por su gobierno bajo un rey
o sefior y por su ciencia y conocimientos. Clasifica los pueblos,
en orden de mayor a menor nobleza, de este modo: 19 Los de
Arin (2}. 29 Los de India. 3° Los de Babilonia y Persia. 4% Los

2) Arin o Azin, segin las investignciones de NALLNO, era ln isla de Lanka,
hoy Ceilén, que antigunmente se considerd como el centro intelectual de ln India.
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de Roma. Advierte que deben excluirse los etiopes, aungue viven
cerca de los indios, y deben excluirse asimismo los turcos y los
castrados, aunque se encuentran cerca de Persia. En cambio,
dice que junto a los romanos deben contarse a los griegos, aunque
haya decaido su civilizacion. Termina afirmando que en el tiempo
en que se escribe el libro, los drabes son los mids nobles entre los
pueblos occidentales.

CAPITULDO MI. Aqui reproduce y acepta las hipotesis de los
astrélogos antiguos, con alusidn directn a ApuMaxar y su Libro
de las conjunciones. De acuerdo con la astrologia antigua los signos
igneos son significadores de los drabes (occidentales), los signos
aereos son significadores de los bdrbaros (crientales), los signos
acueos soh significadores de los romanes {occidentales) y los signos
terreos son significadores de los indios (orientales). Las conjuncio-
nes de planetas que tienen lugar en signos igneos o aereos son
favorables para los orientales y adversas para los occidentales.
Ocurre lo contrario si las conjunciones tienen lugar en signos
acueos o terreos. Estos juicios se han visto confirmados por los
drabes, segiin manifiesta, en las conjunciones de los afos 397 y
459 de la Hégira. (1o06-1007 y 1066-1067 de J. C.).

Sefiala, como dato de gran interés, que para formar juicios de
Astrologia se ha de atender al « movimiento tardio de la ochava
esfera » y que las tablas que se han compuesto, sin tener en cuenta
el movimiento de precesidn, conducen a errores en los juicios.

CAPITULO 1IV. Da un significado muy amplio al concepto
de constelacidn, pues asigna este nombre a un conjunto de deter-
minados astros en la posicidén que ocupen, cualquiera que esta
sea. Asi una constelacidn es cuadrante si alguno de los astros que
la componen esta formando dngulo de go® con otros de la misma;
es guemante si todos o la mayoria de los astros estin en un mismo
signo o en signo de igual denominacidn, por ejemplo, en signos
terreos; se llama encerrada, si los planetas que forman parte de
ella son retrdgrados.

Indica que los astrélogos han usado simbolos para representar
los planetas, la Cabeza de dragén y la Cola de dragén, pero advierte
que en este libro no empleard estos simbolos sino los nombres
de los astros. Los simbolos aludidos son los siguientes :
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Saturns J=  Sol o Luna =
Jupiter 7T Venus U Cabeza de clragn'n, ~

Marte oo  Mercurio »  Colade dragin £
Fia. 3

CAPITULO V. Comienza el estudio de las constelaciones
cuadrantes en el caso particular de que la constelacién la formen
Saturno y Jipiter en cuadratura, dnicamente en las casas 2®,
5%, 8% o 112, Esto da lugar a ocho «cruces diversas »; las eruces
o figuras las representa en otros tantos circulos del modo siguiente :

il

Fie. 4
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Todo e! libro esta lleno de figuras andlogas a éstas para repre-
sentar las constelaciones. En lo sucesivo, para no reproducir las
representaciones graficas, haremos la indicacion de fas casas en
que se encuentran los astros para que ficilmente pueda el lectar
reconstruir las figuras. Las ocho figuras anteriores se expresardn
del modo que sigue, segun ¢l sistema que vamos a adoptar:
Saturne | 2 | =2 | 8 | 8 |} 5 | 1x | 5 | 1x ||
Tupiter | 5 | 1o | 5 | o 2| =21 8| 8|

Para formar juicios astroldgicos sobre estas constelaciones es
preciso que tengan lugar en el comienzo del hecho enjuiciable,
ya sea nacimiento de una persona, momento de emprender un
viaje, principio de un reinado, etcétern. Ha de tenerse a la vez
en cuenta ln influencia y el estado particular de cada planeta
para saber si se intensifica o se atenda la significacidn de la cons-
telacion.

En general, las cuadraturas, oposiciones y conjunciones de
Saturno y Jupiter son comienzo de grandes accidentes. Los ocho
casos antes considerados son sefial de hambre y carestia. Si se
presentan en invierno anuncian grandes frios, lluvias abundantes
y perjuicio en las tierras. 5i se presentan en verano anuncian pe-
driscos, langostas y plagas. Indica, sin hacer nuevas figuras, que
los juicios anteriores se agravan si la Luna se encontrara en las
casas 1 9 7.

CAPITULO VI. Es un capitulo muy extenso porque estudia
las combinaciones que pueden formarse con los « planetas » Sol,
Marte, Jupiter y Saturno, suponiendo dos de ellos en conjuncién
y uno de los otros dos en cuadratura, o dos de ellos en oposicién
y uno de los otros dos en cuadratura. Con estos elementos obtiene
288 « constelaciones » distintas. Este capitulo puede considerarse
como ampliacién del anterior, en cuanto a los juicios astroldgicos,

Primer grupo : g6 figuras en que intervienen las casas 2® u 8=,
SolySaturno) =z | =2 | 8 | 8 {] 5 | 1t | 5 | 11 ||
Japiter s 1o [ sl fbz] =[8] 81

Estas ocho figuras se repiten para cada una de las combinaciones
siguientes :
Sol y Saturno [} Sal y Jupiter || Sol y Jupiter || Marte y Sol Il
Marte || Saturno 1 Marte || Saturno ||
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Marte y Sol |[ Saturno y Marte || Saturno y Marte ||Jupiter y Marte||
Japiter || Sol [|  Jupiter || Sol

Saturno y Jupiter

Jupiter y Marte | | Il
| | Marte I

Saturno

| Saturno y Jupiter |
[ Sol |

Segundo grupo : Otras g6 figuras en que intervienen las casas

3* o 9%
SolySaturne | 3 | 3 [ 9 | 9
2 b z

| 12 | | 1
Jipiter |

| 6 6 Il

31 3109/ 1
También se repiten estas ocho figuras para las combina-

ciones ;

Sol y Saturno || Sol y Jupiter [| Sol y Jupiter || Marte y Sol ||
Marte | Saturno || Marte || Saturno ||

[=))
-
Oow

Marte y Sol || Saturno y Marte || Saturno y Marte ||Jtpiter y Marte |

Jupiter || Sol | Tipiter i Sel 1]
|
|

Saturno y Jupiter

Jupiter y Marte Saturno y Jupiter || |
i Marte i

|
Saturno 1] Sol

Tercer grupo: Otras g6 figuras en que intervienen las casas
4% 6 10 (Sin embargo, solamente incluye las figuras que corres-
ponden a las combinaciones de Sol, Saturno y Marte. Las figuras
restantes las deja para mis adelante, porque sus presagios son

benignos).

SolySaturno| 1 | 1 | 7 | 7 4 | 10 | 4 | 10 ||
Marte | 4 10 | 4 | w0 [l x| ] 7] 71|
Otras ocho figuras para cada una de las dos combinaciones

siguientes :

Marte y Sol || Saturno y Marte ||
Saturno Il Soal It

Interpretacidn astroldgica de las figuras anteriores :
Conjuncién de Saturno y Jupiter.
enlacasa 2 == Carestfa. Disminucién de ganancias y haberes.
» 3 = Hambre. Gran espanto en las gentes.
» 5 == Hambre y espanto. Desgracias en los fetos,
Abortos.
» 6 = Alzamientos de siervos en contra de los sefiores.
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8 = Enfermedades, epidemias, fiebres largas, mal de
bazo, etc.

g = Desprecio e incumplimiento de las leyes.

11 == Desgracias en los privados del Rey y personas
que le rodean.

12 = Desgracias en los siervos y gente de baja con-
dicién social.

Conjuncién de Saturno y Marte,

en la casa

It

2 = Carestfa por gran sequedad y falta de luvia.

7 == Espanto y desasosiego en las gentes. Huidas de-
un lugar a otro.

5 = Desgracias en los nifies, abortos, muertes de
parto.

6 = Luchas y matanzas entre gente baja.

8 = Mortandad. Epidemias graves.

¢ = Abundancia de ladrones y salteadores de caminos.
Fornicaciones,

11 = Desgracias y luchas entre caballeros del Rey,
ricos-homes y seflores.

12 == Triunfo de los enemigos del Rey.

1 = Enfermedades de melancolia. Endemoniados.

4 = Terremotos, tempestades, perjuicios en los campos
y lugares.

7 = Mortandad y epidemias en mujeres y animales
hembras,

10 == Disgusto y despecha del Rey para con el pueblo.

Conjuncién de Saturno y Sol.

en la casa

2 = Carestfa por langostas y plagas del campo.

1 = Intranquilidad del Rey y su traslado de lugar.

5 = Desgracia o perjuicio al heredero del Reino.

6 = Desgracia en los siervos del Rey, probablemente
por causa de éste.

8 = Mortandad por hemorragias, postemas y fiebres.

g = Dafios ocasionados por no cumplir la ley el Rey,
los jueces y prelados.

11 = Disgusto, despecho y venganza del Rey en sus
mayordomos y aportellados.

12 = Perjuicios por causa de grandes frios y fuertes
vientos.
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" 1 = Los nacidos bajo el influjo de esta conjuncidn
vivirin poco.
» 4 = Danos materiales por grandes aguaceros.

» 7 = Desgracias o perjuicios en las mujeres del Rey.
n 10 = Odio del pueblo al Rey. Sublevaciones y alza-
. Mientos.

Conjuncidn de Japiter y Marte,
enlacasa 2 = Carestia por exceso de calor que perjudique mieses
y drboles.
» 3 = Los monstruos causarin dafio a los hombres y
los poblados.
= Perjuicios en las cosechas.
= Las prisiones serin de larga duracién.
= Mortandades con intervencién de la justicia.
= Muertes y destrucciones en los que no cumplan
la ley.
" 11 = Desgracias y perjuicios a los alcaldes y jueces
con intervencién del Rey.
n 12 == Carestia por pérdida de la cosecha de cereales.
Conjuncién de Japiter y Sol.
enlacasa 2 = Fuerte carestia por exceso de lluvia a destiempo.
» 3 = Males ocasionados por subir al poder los hombres
viles.
n 5 = El Rey dard el reino a quien no le corresponde.
" 6 = Enfermedades en los miembros.
» 8 = Enfermedades largas, sin llegar a mortales.
= Muchos hombres ingresarin en conventos o se
hardn ermitafios.
» 11 = Desgracias en los adelantados, por causa del Rey,
injustamente.
n 12 = Castigos y tributos, impuestos injustamente por
el Rey.
Conjuncion de Marte y Sol.
enlacasa 2 = Sequia exagerada, verano caluroso, invierno tem-
plado, lluvias perjudiciales, tormentas.
» 3 = Desgracias por levantarse contra el Rey sus
hermanos o parientes.
5 = Gran hambre y sed.
1 6 = Traicién por parte de los servidores del Rey.

W Lo ovuen

o
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» 8 = Malas enfermedades : postemas en los costados,
fiebres agudas, viruelas, etc.
" g = Derrota del Rey, con pérdida de gran parte
de su gente,
» 11 = Desgracias por alzarse los caballeros y ricos-
homes, que serdn vencidos por el Rey.
n 12 = Victoria del Rey sobre sus enemigos.
1 = Espanto y miedo producides por cometas y
fendmenos del cielo.
" 4 = Perjuicios en casas y lugares por rayos, bolidos, etc.
" 7 = Desgracias por alzarse los parientes de Ia mujer
del Rey.
n 1o == Muerte del Rey a traicidn y con téxico.

Hace observar que estos juicios se han de completar e inter-
pretar enlazindolos con las significaciones ya conocidas de los
signos, en que estén los planetas, con relacién a los pueblos.

Continuando ahora las figuras del tercer grupo expone las combi-
naciones siguientes :

SaturnoySol | 1 | 1|71 7l 4| 0] 4| 10|

Jupiter | 4 L re ] 4wl o | 7] 71

Y repite las ocho figuras para las combinaciones ;

Soly Jupiter || Soly Jupiter || MarteySel || Saturnoy Marte ||
Saturno ||  Marte [| Japiter |  Jupiter Il

3

Jupiter y Marte || Jiipiter y Marte | Saturno y Jupiter || Saturno y Japiter |
5ol {| Saturno || Sol I Marte 1l

Interpretacidn astroldgica de estas figuras :

Todos los presagios son de felicidad y bienestar cuando Japiter
ocupa uno de los cuatro dngulos del cielo o sea alguna de las
casas I, 4, 7 0 10,

Las 288 constelaciones expuestas contienen una conjuncidn de
dos planetas. Si estos mismos dos planetas se colocan en oposicidn
podremos obtener otras 288 constelaciones. La formacidn de las
ocho primeras figuras del primer grupo seria:

Sel |2 =218 8 5| x| 5|l
Saturno | 8 | 8 | 2] =2 || 1z | 5 | 1z | 5 I
Topiter | 5 ) 1tz | 5 | x| 21 =21 81 81

y de una manera andloga se obtienen las 280 restantes.
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Los juicios astroldgicos son exactamente lo mismo estando en
oposicién que en conjuncién. Como es légico, £s también de buen
presapio que Jupiter ocupe una de las casas 1, 4, 7 0 10,

CAPITULO VII. Esti dividido en diez subcapitulos.

Primero. La conjuncidn del Sol con uno de los planetas supe-
riores, Saturno, Jipiter o Marte, coincidiendo en el signo corres-
pondiente al Sol, que es Ledn, o en su exaltacidn, que es Aries (3),
significa que el Rey vencerd a sus enemigos, si los signos Ledn
o Aries pertenecieran a dicho Rey. En caso contrario la conjuncién
anuncia grandes batallas sangrientas. Las seis figuras represen-
tativas colocan la constelacién en la casa 1 del modo siguiente :

| Aries | Aries | Aries || Ledan | Ledn [ Ledn |
| Sol { Sol | Sol || Sal | Sal [ Sal Il
| Saturno | Jupiter | Marte || Saturno | Jupiter | Marte ||

Segundo. Conjuncién de Sol y Marte en la casa 7 y oposicién
de Saturno o Jupiter. Esto da lugar a dos figuras :
ol y Marte 7 il Sol y Marte 7 ||
Saturno 1 (] Tapiter T

Si la conjuncidén es en un signo asignado al Rey presagia que
matardn al Rey sus propios caballeros, y si es en un signo asignado
a los enemigos del Rey, matarin al enemigo.

Tercero. Si a las dos figuras anteriores se afiade que la Cabeza
de dragén (Caput) estd en la casa 10,ya no significa muerte de
Rey, pero si que habri lides, batallas y homicidios, resultando
victoriosos aquellos que estén bajo el influjo del signo en que
se verifique la conjuncidn. Las dos figuras para este caso son:

Sol y Marte 7 i Sol y Marte 7 [}
Saturno I 1l Tupiter 1|
Caput 10 I Caput 10 |]

Cuarto. La misma conjuncién de Sol y Marte en una de las
casas 3, 6, g, 12, y Ia oposicidn de Saturno o Jupiter significa
la destruccidn de los enemigos. Las figuras son ocho :

{1) La exaltacidn es la posicién en que mayar influencin tiene un astro. En
la Astrologfn arnbe se admite ln exaltacidn de Sol en Aries, de Lunn en Taura,
de Saturno en Libra, de Jupiter en Cincer, de Marte en Capricornio, de Venus
en Pisels y de Mercurio en Virgo.
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Sol y Marte

Sol y Marte

6]12]
2] 6]

B ooh

{12 |
{6l

Quinto. 3i en estas Gltimas figuras se afiade la Cabeza de dragdén
en uno de los dngulos del cielo (casas 1, 4, 7 ¢ 10), 0 sea en posicidn

de sextil o de trino (4) ya no significa matanza alguna sino paz
y sosiego. Resultan, pues, dieciséis figuras : ocho de sextil y

o

| 3 ) 1319
Saturno | g Jupiter lalal:

ocho de trino.
Sol y Marte |

Sol y Marte

319l 612} ) l319) 6] 2]
Saturno |93 lr2| 6]  Jupiter lol3lz]| 61
Caput 1171 4]0  Caput frl7] 4110l
Soly Marte | 3]g9]| 6] 12| Soly Marte | 3| 9| 6] 12|
Saturno lgf3l12| 6]  Iipiter lo|3lm2]| 6}
Caput |71l | 41f  Caput l711h10] 4

Sexto. Los elementos que forman la constelacidn son los siguien-
tes : conjuncién de 3ol y Saturno en la casa 7, Marte en la casa
5 0 g (sextil) o en la casa 11 0 3 (trino), Jipiter en conjuncién
o en oposicidn con Marte. La combinacidn de estos elementos
produce ocho figucas :

Soly Saturno  |7]7] 7]71l  SolyS3aturno {717} 71| 71|
Marte y Jupiter |[gls|11|3]]  Marte lol slrx|3]|
Jupiter 311 5i9ll

La interpretacion astroldgica en estos casos es la destruccion
del Rey o del caudillo enemigo que se encuentre bajo el poder
del signo en que se verifique la conjuncién de Sol y Saturno.

Séptimo. El Sol en la casa r 6 7, Marte en la casa 3 6 g y Saturno
o Jupiter en oposicion a Marte. Las figuras son estas ocho:

Sol brlrigl7ll Sel lrzl7171l
Marte 3191319 Marte 13191319l
Saturnc lol3loglall  Jipiter lgl3lalall

El presagio depende del signo en que se halle Marte, que es el
planeta del infortunio : después de grandes matanzas y fuertes
lides serd vencido el que se halle bajo el influjo de aquel signa.

Afiade, como regla general, que si hay astros infortunados en

(4) La paosicidén e sspecto sextil guiere decir formande dngulo de 60® y la posi-
cidn trino quiere decir formando dogulo de 1209,
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las casas j 6 9 quiere decir grandes movimientos, tribulaciones,
lides y muertes,

Octavo. El 3ol en la easa 7, Marte en la casa 3 6 9 y Saturno o
Jtpiter en oposicidn al Sol, o sea en la casa 1. El presagio es el
mismo anterior respecto a los reyes, pero con pocas matanzas
y escasa lid. Las -figuras son cuatro:

Sol L7171 Sol P71 71
Marte 13109l Marte t3l9ll
Saturno | =] 1| Jupiter i)zl

Noveno. El Sol y Marte como en el caso anterior y Saturno
o Jupiter en conjuncién con el Sol. La interpretacién astroldgica
es la misma que en el subcapitulo séptimo. Hay cuatro figuras.

Saturno-Sol [7171l Jupiter-Sol | 717l
Marte [3l9ll Marte f3loll

Décimo. El Sol en una de las doce casas. Marte situado cuatro
casas detrds del Sol o bien ocho casas detrds. Esta constelacidn
significa pocas matanzas, pero mucho espanto, miedo y dafio
en el pueblo indicado por el signo en que se encuentre Marte.
En el manuscrito selomente existen cuatro figuras que son:

Sol ] 0t ] o | =2 | = il
Mate | s | 9 | 6 | 10 |

Aqui falta uno o dos folios al manuscrito, en los cuales probable-
mente existirfan estas otras fAguras :

Sel | 31 314 41 51 51 61 61 71 71
Marte | 7 | x| 8| 12] 9| 1] 10 2 1 3 ]
Sol | 8] 8|9 | 9] 10] 10 I I 2
Marte | 12 | 4] 12| 5| 2] 6] 31 71 41 8

CAPITULO VIII. Esta dividido en nueve subcapitulos segin
indica en el titulo del capitulo. Falta el folio que contiene el principio
del subcapitulo tercero. El texto también se interrumpe después
del quinto subeapitulo y contintia con las figuras que corresponden
al noveno. Hay que suponer, por consiguiente, que faltan uno
o dos folios. _

Primero. E! Sol en las casas 1 6 7. La conjuncién de Marte
y Jtpiter o de Marte y Saturno estd en cuadratura con el Sol.
£l presagio es de muerte del Rey o del principe heredero que

i
il
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esté bajo el influjo del signo en que se halle la conjuncién; el
hecho ocurrird durante el cerco de una villa propia o enemiga.
Tiene como significacidn especial la victoria de los pueblos de
Occidente contra los de Oriente. Presenta ocho figuras :

Sol I S N T 2 B A
Marte y Jupiter | 4 } 1o | 4 | 10 |
Sol |« « b 7 1 7 |
MarteySaturno | 4 | 10 | 4 | 10 |

Segundo. Saturno y Jupiter, en oposicidn, ocupan las casas
1, 4, 7, to y el Sol, en cuadratura, ocupa alguna de las mismas
casas. Anuncia que un movimiento enemige vendrd de Occidente,
cercard al Rey y conquistard sus villas. Pone estas cuatro figuras,
pero dice que son ocho :

Saturno | 1 | r | o7 7 |
Sol | 4 } 10 | 4 | 10 ||
Jpiter [ A R B A
Por ¢l texto se deduce que las otras cuatro son:
Saturna | 4 | 4 | 1w | 10 |
Sol I S A I A
Jupiter | 1o | 10 | 4 | 4 |

Tercero. A ¢l se refieren estas dieciséis figuras :

Sal S S TR S S S RS SN AN N AN S 2 Y A [
Marte | 41 4] 10 ] 10| 4| 4] 10| 10|
Saturno | 6 | 12 | 6 | 2| 6 ) 12| 6 | 12 |
Sol S S T T R S R SN A N AN N A B A |
Marte | 4| 4| 10 ] 10| 4 | 4t 10 | 10|
Jupiter | 6 ] 12 | 6 | 12 | 6 | 12 | 6 | 12 |

Cuarto. El Sol en la ecasa 12 d en la 6. Marte en la 3 6 en lag.
Jupiter o Sartuno en la 5 ¢ en la 11. La interpretacién astroldgica
es el triunfo del Rey sobre sus enemigos.

Sol | 12 | 12 | 12 | 12 | 6| 6| 6 | 6]
Marte | 3] 31 9l ot 3] 31 91l 9l
Saturno | s | 11 | 5 | 1z | 5 | 1t | 5 [ 1z |
Sol b 12 | 12 | 12 12| 6] 6| 6] 6|
Marte | 3| 3| 91 9ol 31 31 9l ol
Jopiter | 5 | 1t s foar | o5 [} o5 |l
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Noveno. Le corresponden las veinticuatro ﬁgums que siguen :

Marte y Saturno brlxl 2| 2]3] 314i4]515]6]6]
Ttpiter l¢itolsitx|birzl7[118]219]3]
Marte ySaturno | 7|71 8(8] glgf1oftofrr]1r]|1z]| 12|
Jupiter fol4frrfgli2|6] x| 7] 2| 3l 9

CAPITULO 1X. Dividido en ocho subcapitulos.

Primero. Dos de los tres planetas superiores, Saturne, jupiter
o Marte, estin en conjuncidn o en oposicién y el Sol en cuadratura
y situado en cualquier casa. La interpretacién astrolégica es que
la gente representada por el signo en que estin los planetas vencera
a la representada por el signo en que estd el Sol. Si el juicio no
se refiere a rivalidades de pueblos, se hace la interpretacidn
m4ds en consonancia con la establecida anteriormente. Las figuras
son setenta y dos para el caso de conjuncién y otras tantas si
hay oposicidn.

Saturnoy Jupiter |1} 1|2 23] 3]14|4] . ... .]12]12]]
Sol f4ltolslir|6]r2]7]1] 31 9ll
Saturno y Marte | ¢ las mismas combinaciones » I}
Sol I I
Jupiter y Marte | ¢las mismas combinaciones » i
ol | I

Las setenta y dos figuras correspondientes para el caso de oposi-
cidn se forman de cada una de las setenta y dos anteriores, colocando
el segundo planeta de los que estdn en conjuncién en la casa
opuesta. Asi la primera figura es

Saturno | 1 |

Jipiter | 7 |

Sol | 4
y Ia dltima es

Jupiter | 12 |

Marte | 6 |

Sol |9 |

312



BEL LIBRO DE LAS CRUCES 107

en cuadratura. El presagio en estos casos es de desgracias y pérdidas
de territorios en las gentes que estén bajo el signo en que se en-
cuentre el Sol, y vencerdn en la lucha los que estén bajo el signo
en que se encuentre la conjuncién. El suceso que presagia ocurrird
cuando entre el Sol o la Luna en las casas 1 6 77, como indican estas
dieciséis figuras :
Saturne y Marte | 4
|1

4l1o]10|] Jupiter y Marte { 4] 4 10} 10|
Sol |

1 414l
[74 1§ 74 Sol Laf7) ol 74

y otras ocho figuras andlogas cambiando el Sol por la Luna.

Tercero. Marte y Sol o Marte y Saturno en las casas 1, 4, 7
10 y Jupiter en cuadratura con Marte. La significacién astroldgica
es la victoria del Rey y de las gentes que estén bajo el influjo de
los signos en que se encuentran Sol o Saturno. Las figuras corres-
pondientes son :

Marte Poolx) x| tl4l 4] 41 4}) 7170 71 7lirolreitelio ||
Sol | 4l71 7l1oll7l10l10] 1fjrolz| 1| 41| 11 4 41 74
Jupiter ltolgl1al 4ll1f 1| 7| 71 4i4lrojzail 71 1l 71 1|

y otras dieciséis figuras andlogas en las que estd Saturno en vez
de Sol.

Cuarto. Jtpiter en las casas © 6 7; Saturno en oposicidn a
Jupiter; Marte en la casa 12 y uno de los astros, Sol 6 Luna, en
Ia casa 2. [El presagio es funesto para la villa que esté bajo el in-
flujo del ascendente o casa 1. Las figuras son cuatro :

Jepiter | 1 | 7 W Jopiter | 1§ 7 |
Sol I 2 | =2 una ] 2 | =z |
Sacurmo {7 1 1 || Saturno | 7 | 1 ||
Marte | 12 | 12 || Marte | 12 | 12 ||

Quinto. En los tres casos siguientes :

Marte | 1] Marte | 1| Marte | 1l

Sol - Sol | 2] Sol | 2l

Saturne | 7| Jopitee | 71} Jopiter | 7|

Luna | 2 | Luna | 12 |] Saturno | 12 ||

se presagian dafios en las villas influidas por los signos que indican
desgracia.
Sexto. Cuando se presente una de las cuatro combinaciones :

Japiter | Jupiter | Marte | Marte | | 1]
Marte | Marte | Tupiter | Juipiter | en las casas| 4|
Sol | Saturno | Sol | Saturno | | 10 |
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habrd lucha entre el reinado que esté bajo el signo ocupado por
Marte y la gente que esté bajo el signo ocupado por Jupiter y
resultarin vencides los primeros.

Séptimo. Sol en la casa 1 6 en la 7; Marte en una de las tres
casas siguientes al Sol y Saturno o Jupiter en oposicién a Marte.
Lo cual da origen a doce figuras que son :

‘Sol [t b | 7171 71
Marte | 2 | 3| 4 (|| 8 | g | 1ol
Saturno | 8 | 9 | 10 ] 2z | 3 | 4 |l

y otras seis cambiando Saturno por Jupiter. Significa que el
pueblo que estd bajo el influjo del signo ocupado por el Sol vencerad
a sus enemigos en la lucha.

Octavo. Cuando el Sol esté en las casas 1 & 7, Saturno o Japiter
en una de las casas 2, 6, 8, 12 y la Cabeza de dragén (Caput) o
ia Cola de dragén (Cauda) en conjuncién con Saturno o Jupiter,
se debe interpretar que el signo ocupado por el Sal indica quién
vencerd o triunfard de sus enemigos, apoderdndose de éstos sin
entablar lucha ni batalla. Las figuras correspondientes son treinta
y dos, que se forman de este modo:

Sal [ S S T R ||
Saturnoy Caput | =2 | 6 | 8 | 10 ||

Otras cuatro sustituyendo Saturno por Jupiter.

Otras ocho cambiando en las ocho anteriores Caput por Cauda.

Otras dieciséis, repitiendo las dieciséis anteriores, poniendo
Sol en 7, en vez de 1.

CAPITULO X. Esta dividido en trece subcapitulos sin nu-
merar.

Primero. Marte en la casa 1 d en la 7; Saturno y Jupiter en
aspecto sextil, trino o de oposicidn en las casas 2, 6, 8 0 12 y el
Sol en conjuncién con uno de estos dos \ltimos planetas. Significa
dafios y disminucidn en el poderio del Rey que esté bajo el signo
del planeta que indica dafic. Las figuras son cuarenta y ocho,

Marte [ xlzfe] o sbell 717070 71 7171
Sol y Saturno b 2)2|=2]12{12]8 | 2])2|2f12]12|8]|
Tipiter j12 8|6 8) 6|6 1=2|8]6] 8| 6[6|

y andlogas fipuras para estas otras tres combinaciones :
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Marte || Marte ] Marte i
Saturno || Sol y Jupiter il TJapiter Tl
Sol y Jupiter || Saturno || Sol y Saturno i1

Segundo. La misma disposicidn respecto de las casas con estas
dos combinaciones :

Marte y Caput Il Marte y Caput
Jupiter ] Saturno
Saturno 1l Japiter

con lo cual forma veinticuatro figuras. La significacién astrolégica
es la misma que en el caso anterior con la modificacién de que
los enemigos serdn de un pals lejano.

Tercero. Estudia en este caso un grupo de constelaciones
quemadas que no significan dafios ni matanzas y otro grupo {que
indica muerte de rey o de gran senor.

Las combinaciones inofensivas son:

Marte || Marte || Marte || Marte || Marte ||

Saturno || Saturno || Jupiter || Jupiter |} Sol i| Sel

Jupiter || Sol || Saturno || Sel || Saturno || ]

2 | 211 =20 2|

3

o sea, cuarenta y ocho figuras.
Las combinaciones funestas son estas Cuatro :

oA

Saturno | 12 | 1z | 6 | 6
Sol i 31 91 3t 9l
Marte | 9 1 31 ¢ 1 3 I

Cuarto. Estando el Sol en alguna de las casas impares en con-
juncién con Haturno y en cuadratura con Marte o en conjuncion
con Jupiter y en cuadratura con Saturne, presagia muerte ¥
destruccién de rey o gran sefior, robos y cautiverios. Las hguras
son veinticuatro :

Sol y Saturno

|1 1
Marte | 4

131

1
10j61

l
|

13 2

l
|

14 W

| 717}
| 10} 4|

3 \D

| 1zl
| 81

oA

5| lg|
8fz]1 12| 6

y otras doce andlogas con la combinacién :
Sol y Jupiter |
Saturno |
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Quinto. Sise reunen en un mismo signo tres de los planetas
superiores y el cuarto planeta se encuentra en signo de igual
nombre (estaca o dngulo), la significacion astrolégica es de gran
dafio y entrepieco en el rey y la gente que esté bajo el signo en que
tiene lugar la conjuncién. Por excepeidn, si este signo fuera le
ascendente del reinado ocurrird lo contrario y aumentard su poderio.

El juicio general se modifica en dos casos : 1° Si Marte estd en
la casa 1 y Jipiter en cuadratura y con mayor influjo, serd el
mismo pueblo el que se levantara contra el Rey. 2.9 Si la Cabeza
de dragén se halla en conjuncidn con Marte en la casa 1, los ene-
migos serdn gente de tierras muy lejanas.

Las figuras son doscientas cuarenta, que se forman combinando
cada una de las casas impares (1, 3, 5, 7, 9, 11) con cada una de
las otras cinco impares, con lo que resultan treinta combinaciones
binarias de casas de orden impar; otras treinta, que se forman
combinando cada una de las casas pares (=, 4, 6, 8, 1o, 12) con
cada una de las otras cinco pares.Y el total de las sesenta combina-
ciones binarias se aplica sucesivamente a estas cuatro combinaciones
de planetas :

Saturno, Tiipiter y Marte | Saturno, Jtipiter y Sol |
Sol | Marte

Saturno, Marte y Sol | Jupiter, Marte y Sol |
Jupiter ] Saturno [

Sexto. Jtpiter en la casa 1 & en la 10, Marte en cuadratura con
Jupiter y Sol en opaosicién a Marte, da lugar a cuatro fipuras de
funesta significacién astrolégica para el reinado que esté influido
por los signos en que se encuentren Marte o Sol. Las figuras son :

Jepiter | 1 | 1 | 10 | 10 ||
Sol | 4 | o | 7 | 1|
Marte | 10 | 4 | 1 | 7 |

Séptimo. Si en las figuras anteriores existe ademas la conjuncidn
de la Cabeza de dragdn con Jipiter o con Marte, la significacién
astroldgica es la misma, con la modificacidn de que sucederi
inmediatamente. Hay, pues, ocho figuras :

Jopiter-Caput | 1| 1|10|1a] Jipiter | 1| |10 10|
Sol | 4]10] 7] 1[f80l | =] o] 71 1]l
Marte |10 4| 1| 7] Marte-Caput | 10| 4| 1| 7]
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Octavo. Cuando Jtpiter se encuentre en lacasa 1denla7yla
conjuncién de los atros tres planetas forme cuadratura, le amenazan
al Rey dos peligros, uno por parte de sus caballeros y otro par
parte de gente extrafia, que le ganard algun territorio. Las figuras
son cuatro :

Jtpiter | = | =} 7 |
Saturno, MarteySel | 4 [10 | 4 |1

Noveno, Estando Jupiter en la casa 1 6 en la 7, Marte en la 3
6 en la g, Sol en conjuncién con cualquiera de los dos anteriores
y Saturno en la casa 10, resultan las ocho figuras :

TupiterySol | 1] 1| 7] 71|  Jupiter | t] 1] 7} 7|
Marte | 31 9l 3| 9ll MarteySol | 3| 9| 3| 9l
Saturno | to] 10| 10| 10| Saturno | 10]10] 10| 10|

que significan que el Rey pondrd en prisidn a alguno de sus ca-
balleros, por haber hecho algin dafie. La importancia es mayor
si el signo en que estd Saturno es indicador del reinado.
Décimo. Si uno de los tres planetas superiores estd en la casa
1oy la conjuncién de los otros dos con el Sol estd en cuadratura
con el planeta aislado, significa una sublevacién en el reino st
el signo en que estd el planeta sélo es uno de los dngulos en el
horéscopo del reinado. Las figuras son estas seis :
l
l

Jtpiter, Martey Sol | 1| 7]} Saturno, MarteySol| 1| 4|
Saturno | 10] 10| Tupiter |10 | 10|

Saturno, Jupitery Sol | 1 | 7 ||
Marte | to | 10 ||

Undécimo. Marte en la casa 1 6 en la 10. Japiter en cuadratura
acompaiiado de Saturno o de Sol. La significacién astrologica es
de luchas y batallas, con derrota de la gente cuyo ascendente sea
el signo en que esté Marte. Las figuras son:

Jtpiter y Saturnoj 4| 10] 1| 7]
Marte | 1] 1|10]10]|

y otras cuatro cambiando Saturno por Sol.

Duodécimo. Jiipiter en la casa 1 6 en la 10, Marte en cuadratura
con Jupiter, Sol en oposicidn a Marte y la Cabeza de dragdn
con Jupiter, con Marte o con ninguno de los dos. Son, pues,
tres casos, que conviene estudiar separadamente.

Primer caso:
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Jupitery Caput | ¢ § 1 | 10 | 10 |
Marte I 4 | 1o | 1 | 7 |
Sol e | 4| 71 1

Su significacidon es que los cabalieros y los hombres del Rey
seran vencidos en tierra extrafia.
Segundo caso :
Jupiter | 1} 1 | 10 o ]
Martey Caput | 4 | 10 | 1 | 7 |
Sol o | 41 71 11

Su significacién es que los enemigos vendrin de lejanas tierras,

cercardn las villas del Rey y cometerdn robos y muertes.
Tercer caso :

Tipiter ] 1t 1] 10 | 10 ||
Marte sl 1] 7|
Sol o | 41 70 1|

Su significacidn es que habrd una sanpgrienta sublevacion contra
el Rey .

Décimotercero. Sol en la casa 1 6 en la 10 y Marte en cuadratura
con el Sol. 5i Marte se encuentra en conjuncién con Saturno o
Jipiter supone gran desventura para el Rey. Si Marte no estd
acompafiado de dichos planetas la desventura se reflere a algin
gran personaje del reino. Las figuras son doce:

Sol | 1] 1| 10 | 10 |
Martey Saturno | 4 | 10 | 1 | 7 ||

y las andlogas con las combinaciones :
Sol | Sol |
Marte y Jipiter | Marte |

CAPITULO XI. Se limita en este capitulo a hacer unas indica-
ciones de cardcter puramente astronémico, como base para futuras
interpretaciones astroldgicas. Afirma que las tablas astronémicas
indican que el Sol entra en cada signo del Zodiaco el diaz3, pero
que por la variacidn de los puntos equinocciales y solsticiales no
se le adjudica toda su influencia astroldgica hasta el dia 27.

Respecto a los planetas Saturno, Jupiter y Marte, cuya entrada
en los signos estd calculada en las tablas, expresa que su accidn
se amplia en seis grados y. en cambio la Cabeza de dragon ne
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gjerce influencia hasta no haber disminuido otros seis grados
en su declinacidn,

Alude muy ligeramente a la diversidad de los didmetros de
los planetas y dice que la Cabeza de dragon no tiene didmetro
apreciable.

CAPI'TULQ XII. Reanuda el estudio de las constelaciones con
el caso de existir una conjuncidn de los tres planetas superiores
en cualquiera de las casas impares y estar el Sol con la Cabeza de
dragén en cuadratura con la citada conjuncidn. Las figuras que
resultan son estas doce:

Saturno, Jpiter y Marte | 1| 1| 3] 3]l 51 5| 7 7l 9l 3|xrfr1]]
Sol y Caput |4 |1o] 6|11]| 8] 2irof 4||12]| 6] 2| 3]

Significa que aparecerdn en el cielo cometas, estrellas con cola
y fuegos o meteoros igneos.

CAPITULO XIII. Las figuras formadas estando el Sol en la
casa 7, uno de los tres planetas superiores en cuadratura y los otros
dos planetas en las casas 2 y 12 6 6 y 8 tienen una significacién
de desgracia o muerte. Son veinticuatro figuras que pueden
distribuirse en tres grupos; el primero es

Sol |l 720 20 70 720 70 20 71 7I
Saturno | 4 | 4 | 41 4} 10| 10| 0| 10 ||
Marte | 212z} 61 8¢ 2] 12| 6| 8|
Tapiter | 12 | 2| 8| 6 12| 2| 8] 6

Los otros dos grupos se obtienen cambiando los nombres de
los planetas y colocindolos en esta forma:

Sol | Sol |
Japiter | o bien Marte | -
Saturno | Saturno |
Marte | Jhpiter |

Hace notar ahora que, para poder predecir el momento en
que ocurrirdn todos los juicios anteriormente expuestos, es ne-
cesario observar el tiempo en que la Cabeza de dragén llegue 2
una casa determinada. En general, los sucesos desgraciados ocurri-
rdn cuando Caput llegue a la casa 1 ¢ 7 y los sucesos favorables,
cuando llegue a la casa 4 6. 10.
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Son también figuras que significan lides y matanzas las siguientes:

Sol | 1] 1§ 4] 41 71 711 10|
Marte | 3| 30 6| 6] 91 o xz| 1z |
Saturmo | 7 | ¢ | 10 | 12| 1| 371 4| 6|

y otras ocho obtenidas poniendo Jdpiter en vez de Saturno.
Dice que, por excepcidn, la fipura no resulta funesta, si el Sol
estd en la casa 1 e influye sobre el reinado.

Todavia en este mismo capitule incluye dos figuras, que son

Marte | ¢ Marte | 4
Sol y Saturne | 7 Sol y Jupiter | 7

que ademas de indicar guerras adversas, significan gran sequia.

CAPITULO XIV. Uno cualquiera de tres planetas superiores
{(ya se sabe que alude a Soil, Marte, Jipiter o Saturno) que estd
en cuadratura con el cuarto planeta y éste se encuentra en la casa
1 si es Marte, en la casa 7 si es Sol, en la casa 10 si es Saturno
o en la casa 4 i es Japiter, indica un presagio funesto en el reinado
que esté bajo el influjo del signo en que se encuentra el planeta
mds determinado.

Las figuras correspondientes son éstas:

Marte | 1| 1| Marte | 1| 1| Marte [ 1] 1]
Saturno | 4| 10| Jupiter | 4fr10] Sol | 4|10
Sal | 71 71 Sol | 71 71 Sol | 71 71l
Saturno | 4]10}| Jupiter | 4|10} Marte | 4|10
Saturno | 10| 10| Saturno | 10| 10f| Saturno |10] 10}
Tipiter | 1| 7|l Marte | 1] 71 Sol | 1] 7l
Jupiter | 4] 4|l Jupiter | 4| 4| Jupiter | 4| 4]
Saturno | 1| 7| Marte f 1] 7§ Sol | ] 71l

En cambio las figuras que se forman con Marte en la casa 10
y otros dos planetas juntos en la casa 2 8 en la casa §, tienen
significacidn favorable al reinado que esté bajo el signo de la
conjuncidn,

Y del mismo modo estarin sometidos los enemigos mientras
duren las figuras que se obtienen con Marte o Sol en las casas z,
8, 12 ¢ 6; uno de los planetas Juipiter o Saturno en las casas 1o
6 7y el otro en las casas 3 6 g. Resultan sepiin estas combinaciones
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sesenta y cuatro figuras, que ficilmente podra reconstruir el
lector que haya tenido interés y paciencia para llegar a este capitulo.
En adelante indicaré solamente la disposicién de los elementos
astrondmicos para no fatigar a los lectores.

CAPITULO XV. Conjuncién de dos planetas en las casas 1,
4, 7 6 10 y los otros dos planetas cercando a la casa de la con-
juncion, sea en los signos anterior y posterior o en las oposiciones
de éstos, pero a la vez en los laterales o a la vez en las oposiciones,
Estas figuras, que en total son noventa y seis indican grandes
lides y batallas, cerco de villas y fuertes matanzas con la derrota
de los pueblos influidos por el signo que ocupe la conjuncién
o su cuadrante.

CAPITULO XVI. Conjuncién de Saturno y Sol en la casa 4.
Los planetas Japiter y Marte, juntos o separados, en las casas
5 u 11. Se obtienen cuatro figuras que significan el mismo desastre
anterior, aunque con escasa mortandad.

Hace la observacidn de que si la conjuncion de Saturno y Sol
fuese en la casa 1 en lugar de la casa 7, el presagio astroldgico es
favorable al Rey y al pueblo.

CAPITULO XVII. Presenta en este capitulo cinco grupos de
constelaciones que denomina guemantes ; son los siguientes :

Sol en la casa 7. Saturno con Jupiter en la casa 1. Marte en las
casas 12 6 7. De influencia funesta bajo el signo en que esté la
conjuncion de Saturno.

S0l en la casa 7. Saturno con Jupiter en la casa 1. Marte en las
casas 3 & g. Significa enfermedades y epidemias.

Sol en las casas 3 & . Saturno y Marte en conjuncién o
en oposicién con Sol. Jupiter en la casa 10, También pueden
estar Saturno y Marte en la casa 7 ¢ uno en la 7 y otro en
la 1. Indican estas figuras que el Rey se ensafiari contra sus
vasallas.

Sol y Marte en la casa 7. Jipiter, que es enemigo de Marte,
en la casa 1 (oposicién). Saturno, que es enemigo del Sol, en
cuadratura con éste. Resultan dos figuras de mal presagio para
el Rey y el pueblo que esté bajo el signo de la conjuncidn.

La sustitucién de la Cabeza de dragén por Saturno en las dos
figuras tltimas no es de mal presagio para el pueblo, aunque si
lo es para el Rey.

CAPITULO XVIIL. Dos de los planetas Saturna, Jupiter y
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Marte, estin en conjuncidn en una de las casas 1, 4, 7, 10; el
tercer planetz en oposicion y el Sol en cuadratura. Esto da lugar
a 24 figuras que sefialan lides y guerras con pocas matanzas en
el pueblo que esté bajo el influjo del signo de la conjuncidn.

CAPITULO XIX. Presenta tres casos diversos :

1° 3aturno en una casa de fas impares. Sol y Jipiter en oposicién
a Saturno. Marte en una de las restantes casas impares. El juicio
astroldgico es muy favorable bajo el influjo del signo en que esté
la conjuncién de Sol y Jupiter. Las figuras son 24.

2% Las mismas posiciones para Saturno, Jipiter y Marte, pero
el Sol en conjuncidn con Saturno. Pronostica desgracias.

3° Sol y Jupiter en la casa 1. Saturno y Marte en oposicidn
mutua en las restantes casas impares. Las cuatro figuras que
se obtienen indican conquista de villas y castillos.

CAPITULO XX. Sol y Saturno en la casa 7. Jiipiter en la casa 3
6 en la g, Marte en la 11 6 en la 5. Esta constelacidn pronostiea
muerte del Rey con engafio y traicidn.

CAPITULO XXI. La base de este capitulo es que Saturno
y Jipiter estén en oposicién ocupando una casa cualquiera y
la opuesta. Si el Sol estd con Jupiter es buen presagio. 5i el Sol
esti con Saturno es mal presagio. Si el Sol estd con Marte tres
casas detrds de Jipiter indica bienestar general. Si el Sol va solo
detris de los otros tres aventura fuertes lides y matanzas.

CAPITULO XXII. Expone varios grupos de constelaciones.

1° Sol en la casa 1. Marte en la casa 4 6 en la 1o. Jupiter o
Saturne en casa par, sin estar en la de Marte. Resultan veinte
figuras que vaticinan la destruccidn del Rey bajo el signo en
que se halle el Sol.

29 Sol en la casa ro. Marte en cuadratura. Jipiter o Saturno
en casa impar sin estar en Ia de Marte. Resultan veinte figuras
de buen augurio para el Rey.

3% Si en todas las figuras anteriores se sustituye Jipiter por
Marte y Marte por Jupiter se interpretard como sefial de paz
y bienestar,

4° Bol en cualquier signo. Marte en cuadratura. Saturno y
Jupiter juntos en una casa de igual paridad que la que ocupa
Marte. Se obtienen as{ 120 figuras de un presagio fatidico, con
vencimiento y cautiverio del Rey y la gente que se halle bajo el
influjo del signo en que el Sol se encuentre.
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CAPITULO XXIII. Estando el Sol en una cualquiera de las
doce casas, dos planetas juntos en oposicion con el Sol y el planeta
restante en el tercer signo sipuiente al Sol o siguiente a Marte,
se¢ forman setenta y dos constelnciones, que presagian grandes
males y puerras bajo el signo de la conjuncion.

Otro grupo de constelaciones de igual significacidn astroldgica
se forma con la conjuncién de Marte y Sol en cualquier signo,
Tipiter en el quinto signo siguiente y Saturno en el noveno,
Se obtienen 12 figuras,

CAPITULO XXIV. Cuando Saturno se encuentra en Aries o
Escorpidn, en cualquier casa del cielo y la conjuncion Sol-Jhpiter
se encuentra en el quinto signo a partir de Saturno, quiere decir,
Leo o Piscis, indica gran sequia, carestia de subsistencias y hambre
en toda la Tierra y especialmente en el sefiorio del signo en que
esté Saturno. Resultan 24 figuras.

El mismo significado, con mayor intensidad, se deduce si en
las figuras anteriores se afiade que Marte estd en cuadratura con
Jupiter.

CAPITULO XXV. 5i Jupiter y Saturno se encuentran en
Aries o Escorpidn, en cualquier casa del cielo, Marte en signo
terreo (Taure, Virgo, Capricornio), Sol en signo acueo (Céncer,
Escorpidn, Piscis) y la Cabeza de dragén en signo terreo, se forma
constelacién que anuncia lluvias beneficiosas, abundancia de
cosechas, aumento de riqueza y paz entre los hombres. En el
libro pone el autor 648 figuras en 72 grupos de g : la mitad co-
rresponden al caso de Aries y la otra mitad al case de Escorpidn.

CAPITULO XXVI. De todas las constelaciones anteriores
puede deducirse el precio que tendrd el pan en cada mes del afio.
Para ello basta observar : 1% cudl es el sefior del signo en que se
verifica la conjuncidn; 2% en qué signo estd cada mes el sefior
de aquel signo; 39 contar los signos que haya entre el signo ocupado
por el sefior y el Sol. Hechas estas observaciones ya puede decirse
que el nimero de signos contados hasta el Sol son los maravedises
y los grados que no completan un signo son las partes de maravedi.
Esta cuenta se aplica lo mismo en las regiones en que por un
maraved{ se dan varias medidas de pan, y en este caso, ¢l ndmero
de signos indica el nimero de medidas de pan en lugar del niimero
de maravedis.

CAPITULO XXVII. Este capitulo indica que tanto los signos
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como los planetas expresan fortuna o infortunio: cuando se
reunen se aumenta su influencia y cuando se hallan separados,
se, disminuye.

CAP{TULO XXVIil. Cuando Saturno estd en la casa 6, el
Sol en Ia 3, Jupiter o Marte en la r1 y la Cabeza de dragén en
la 1 se forma una constelacidn que presagia muchas lluvias, muchas
cosechas, aguaceros que causarin dafios, abundancia de viveres
en el verana y victoria del rey sobre sus enemigos en el pueblo
gue corresponda al signo en que se halle el Sol. Las dos figuras
que resultan dependen de considerar Jipiter o Marte.

La intensidad de las lluvias dependa de la condicidn de los
signos en que se hallen los planetas. Si todos o la mayoria estin
en signos acueos, las Huvias serdn extraordinarias y prolongadas;
si estuvieran en signos terreos, las lluvias serfan menos abundantes;
si los planetas estuvieran repartidos en signos acueos y terreos,
las lluvias serfan muy provechosas; y si estuvieran en signos
aereos o igneos, habrfa muchas nubes pero pocas luvias.

Finalmente, para saber precisar el tiempo en que acaecerin
las lluvias se calcula cudndo estard la Luna en el signo de la con-
juncién de los planetas o en la cuadratura de dicho signo y en
ese tiempo serd la lluvia «si Dios quiere .

CAPITULO XXIX. Estd dividido en tres subcapitules.

I. El sol estd situado en la casa 1 y el signo correspondiente
es el ascendente del rey; Saturno estd en posicidn de trino con
el Sol; Jupiter y Marte juntos se hallan en otro trino también
con el Sol. Esta constelacidn, que da lupar a 2 figuras, significa
que los enemigos del rey se sublevardn y causardn dafios.

II. Hace observar que las casas impares son favorables al rey
cuando en ellas estdn los signos afectos al rey o al Sol y que por
el contrario son adversas las casas de lugar par.

III. El Sol en la casa 1 6 en la 7. Marte y Jipiter juntos en
cuadratura con el Sol. Produce 4 figuras. Significa destruccion
y muerte probable del rey; presagia la muerte segura si el signe
en que se encuentra el Sol es el ascendente del rey.

CAPITULO XXX. Indica que los sucesos .ocurren en los
paises orientales u occidentales segin que los signos sean signifi-
cadores de unos o de otros.

CAPITULO XXXI. La enfermedad, prisién o miedo ter-
minard cuando exista conjuncién de planetas en el signo in-
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fortunado del dia en que ocurrid el accidente de que se trate.

Se enriquecerd una persona cuando se verifique una conjuncidn
de varios planetas en el signo que fuera el ascendente en el dia
de su nacimienta.

Podrd augurarse alguna desgracia cuando en el ascendente
del nacimiento de una persona o en su casa 7 hubiera algiin planeta
pesado, es decir Saturno, Jupiter, Marte o Sol, y vuelva a encon-
trarse en el mismo signo,

Se presagia la muerte de una persona cuando el Sol esté en
el signo del ascendente de su nacimiento o en su casz 7 y Marte
con Saturno o con Jdpiter en cuadratura con respecto al Sol.
3i en esta constelacidn se sustituye el Sol por Saturne o Jupiter,
indica desgracia pero no muerte.

Una persona obtendri satisfacciones o alegrias cuando se reunan
tres planetas superiores en el signo de su ascendente o en su casa 7
y el cuarto planeta superior se halle en signo enemigo. Si el cuarto
planeta no estd en signo enemigo significaria desgracia, pero si
el Sol estd con los otros planetas vuelve a ser sefial de buena
suerte.

Hace observar que se consideran signos fuertemente enemigos
los que se encuentran a partir de otro en su casa 4, 10, 7, 2 ¥ 12..
Que son débilmente enemigos si estdn en su casa 8 y 6. En cambio
son signos amigos los que a partir de un signo se hallan en su
casa 3, §, 9 ¥y II. '

La terminacién de la disputa (varaid), desacuerdo o pleito
entre hombre y mujer se puede predecir en los casos siguientes :
Si hay 3 planetas en el signo del ascendente del hombre o en el
signo del ascendente del comienzo de la cuestién, vencerd el
hombre. 5i hay 3 planetas en el signo del ascendente de la mujer
o en la casa 7 del comienzo de la cuestidn, vencerd la mujer. Si
hay 3 planetas en la casa 3 a partir del ascendente del hombre o
del comienzo de la cuestién, habri particién de bienes sin que
pierda el hombre. Si sélo hay 2 planetas en las circunstancias
anteriores y los otros dos en signos enemigos, se recrudecerd
la cuestidn, pero terminard satisfactoriamente para los dos.

Para prejuzgar la pelea o reyerta entre dos hombres se tiene
en cuenta que el significado en estaca (casa impar) vence al signifi-
cado en dngulo (casa par); si los signos estdn a la vez en estacas
o en dngulos vencen los signos por analogia con el signo en que
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haya conjuncidn de planetas y si hubiera empate no vencerfa
ninguna.

CAPITULO XXXII. Para saber si un hambre saldri afortunado
en una empresa, se averigua qué signo ocupa el lugar g en el
hordscopo de su nacimiento y se coloca dicho signo en el ascendente
del comienzo de la empresa. La fortuna que se quiere predecir
serd efectiva si se cumple una de las 48 figuras que se forman
con los datos siguientes : Sol o Jupiter o ambos en la casa 1,
Saturno y Marte juntos o separados en las casas amigas 13, §,

9, I1.

CAPITULO XXXJII. Fl tiempo o momento en que se realizard
la prisidn serd cuando se forme una de las constelaciones siguientes
a condicién de que la casa 1 ¢ 7 esté ocupada por el mismo planeta
que habia en la casa 12 0 6 de la constelacién que indicd que
serfa preso. Uno de los cuatro planetas, Saturno, Jdpiter, Marte,
Sol en la casa 1 & en la 7 y los otros tres en conjuncidn en signos
enemigos, que para la casa 1 son las casas 4, 7, 10, 12 y para la
casa 7 son las casas 1, 4, 6, ro. Resultan 32 figuras.

CAPITULO XXXIV. El tiempo o momento en que serd
puesto en libertad, se prejuzga de una manera andloga cambiando
las casas en estz forma : uno de los cuatro planetas en la casa 6
¢ 12 y los otros tres en conjuncidn, en signos amigos, que para
la casa 6 son las casas 2, 4, 8, 10 y para la casa 12 son las casas 2,
4, 8, 10. También resultan 32 fguras.

CAPITULO XXXV. Un hombre recibira dignidad o sefiorio
si en la cosa 10 de su nacimiento estuvieran Jupiter o Seol. Esto
supuesto, obtendrd el beneficio cuando se junten Jupiter y Sol
en la casa 10 y los otros dos planetas Saturno y Marte juntos o
separados estén en signos amigos que son las casas z, 6, 8, 12.
Se forman 16 Aguras.

CAPITULO XXXVI. Para averiguar la existencia de una
destitucidn de dignidad o pérdida de seiiorio se observa qué
planeta estaba en el ascendente o en Ia casa 10 al comienzo de
la dignidad o sefiorie. Cuando dicho planeta ocupe la casa 12
6 la casa 6 y los otros tres planetas juntos o separados se encuen-
tren en las casas de signos enemigos, ocurrird la pérdida con
motivo de acusaciones.

Las acusaciones serdn ciertas si los tres ultimos planetas estdn
en conjuncién. Las acusaciones serdn en parte verdaderas y en
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parte falsas si hay conjuncién de dos planetas. Las acusaciones
serdn falsas si los tres planetas estin en tres casas distintas.

Las casas enemigas de la 12 sonla3,ja 6, lagyla 11.Y las
casas enemigas de la 6son la 3, la 5,lag yla 12,

Para el caso de acusaciones ciertas resultan 32 figuras.

Para el caso de acusaciones verdaderas y falsas resultan 264
figuras.

Para el caso de acusaciones falsas resultan 192 figuras.

CAPfTULO XXXVIIL Si la mayoria de los planetas estdn
en casas de dngulo al empezar la sublevacidn, vencerdn los suble-
vados o csalidos». En otro caso vencerd el rey.

CAPITULO XXXVIIL Las constelaciones que indican el
casamiento son dos : la primera cuando Sol estd en el ascendente
del nacimiento del hombre y Japiter en la casa 11 y la segunda

cunndo la conjuncidén de Saturno y Marte se encuentra sustituyendo
al Sol en la constelacion anterior.,

Existe ademds la combinacidn : Saturnc en la casa 2, Jipiter
en la casa 7 y Sol en la casa 11, que quiere decir que el casamiento
no serd legitimo.

CAPITULO XXXIX. Este capitulo modifica y amplia el
juicio expuesto en el ultimo parrafo del capitulo XXXI. También
da nuevas normas acerca del contenide en el capitulo XXVI.

Contienda entre dos hombres. Para saber quién vencerd se
forma el horéscopo del nacimiento de ambos, se observa cuales
son los planetas de mayor influencia en cada uno, se forma el
hordscopo en el momento de la contienda y se asegura que vencerd
aquel cuyo hordscopo de nacimiento se asemeje mas al hordscopo
de la contienda. En ¢l caso de empate, es decir, que haya dos
planetas como en el primero y dos como en el segundo, decide
la victoria el Sol.

El tiempo en que terminard la contienda lo indica la Luna:
se verificard cuando ésta se ponga en conjuncién con el planeta
o planetas que sefialan la victoria,

Nuevas denominaciones de los planetas. Los planetas Saturno,
Jupiter, Marte y Sol se llaman pesados. Entre éstos se denominan
fifos a Saturno y Judpiter; también se asimila a los planetas fijos
la Cabeza de dragén. Los signos del Zodiaco llamados fijos son
Tauro, Leo, Escorpidn y Acuario.

Futrcios astrologicos paraelegir un momento favorable. Las huestes
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que salgan a luchar con enemigos deben hacerlo cuando la Luna
se encuentre en casa de dngulo y en signo fijo y los planetas o
su mayoria en signos favorables. El hombre que salga a luchar
o solamente a ponerse en camino debe hacerlo cuando Mercurio
se encuentre en la regidn hacia donde el hombre se dirija : estas
regiones pueden ser oriental, septentrional, occidental o medio dia.

Comprobacién de la verdad o la mentira. Se forma el hordscopo
de la hora de la cuestién que se consulta : si la Luna se encuentra
con algin planeta, tal cuestién es verdad; si la Luna estd separada
de los planetas, la cuestién es falsa.

Prejuicio acerca del precio del pan en cada mes. Se observa en
qué signo estd el Sol en dicho mes. Se busca a qué planeta corres-
ponde ese signo. Se ve cudntos signos o grados hay entre dicho
planeta y el Sol. Este nitmero serd el del precio del pan.

Otro modo de averiguarlo consiste en observar cuindo entra
el Sol en la Cabeza de Capricornio, contar los signos y grados que
en ese momento haya desde el Sol a la Luna y éste nimero indi-
card el precio del pan.

Nuewo juicio sobre contiendas y batallas. Para saber quién vencerd
se observa dénde esti Mercurio. Los que luchen de frente a
la regidn en que esté Mercurio vencerdn y los que estén de espaldas
serdn vencidos.

Nueuos juicios para elegir momento favorable. El hombre que
salga a luchar debe hacerlo en la hora de Marte o en la de Saturno,
cuando la Luna esté en Sagitario, cuando la Luna esté hacia
Oriente y cuando el ascendente sea un signo favorable o signifi-
cador. Hace observar que el signo Virgo es siempre adverso,
el de Géminis favorable al rey y los leales del rey.

El rey que se pone en camino con mucho acompafiamiento
debe hacerlo cuando haya dos o tres planetas en el signo de su
ascendente, y si se pone en camino con poco acompafiamiento,
debe hacerlo cuando los planetas estén en la casa 7. Los que se
pongan en camino por orden del rey deben hacerlo cuando haya
dos o tres planetas en la casa 2 6 en la casa 11.

Algunos juicios por influjo de la Cabeza de dragdn. En las cons-
telaciones que indican luchas o batallas, la Cabeza de dragdn
significa que serdn grandes y fuertes cuando se halle alejada de
los planetas y en casa de condicién distinta con relacidn a su
nimero par o impar.

1
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La Cabeza de dragén sefiala que vencerd la gente que esté
bajo la significacién del signo en que aquélla se halle.

Cuando existen dos planetas en la casa 10 y otros dos en la casa 1
6 en la 7, la Cabeza de dragén indica la desgracia de la regién
significada por el signo en que se encuentre la Cabeza.

CAPITULO XL. Marte en la casa 1 ¢ en la 7, Japiter en
cuadratura con Marte y la conjuncién de Saturno y Sol en cuadra-
tura con Jupiter o con Marte. Esta constelacién presagia fuertes
matanzas, graves dafios y derrota en la lucha si el signo en que
esté la conjuncién Saturno y Sol es uno de los significadores del
enemigo. Resultan 8 figuras.

CAPITULO XLI. Cuando Saturno esté en la casa 7, Jupiter
enlacasa rodenlag, Marteenla36lagySolenla1rdlas,
el rey saldri a combatir a los enemigos y los vencerd completamente

cuando el Sol llegue a la casa 2; ademds se asegurard la paz para
en adelante, Hay 8 figuras,

CAPITULO XLII. Sucederi lo que se indica en el titulo si
Saturno estd en la casa 7, Marte en la casa 1 4 en la 7, Tupiter
en la 3 6 en la g, la Cabeza de dragdén en la 5 6 en la 11 y Sol en
la 4 6 en la 10, @ sea en cuadratura con Marte. Resultan 16 figuras.

CAPITULO XLIIL. Para saber si a una persona le van'a
ocurrir desgracias por heridas, accidentes, graves enfermedades
o muerte, se observa el signo del ascendente en el hordscopo
de su nacimiento. Si Saturno, Marte, Sol o la Cola del dragon,
que son infortunados, estdn en cuadratura del signo del ascendente
y el sefior de este signo estd en las casas 2, 6,86 126 en conjuncion
con varios planetas, puede asepurarse alguna desgracia.

Si la Luna entra en el ascendente de la persona ¢ en su casa 7,
le ocurrird grave enfermedad o muerte. Si la cuadratura de los
astros infortunados fuese por detrds, es decir, contando en sentido
inverso al movimiento celeste, la desgracia serd producida por
heridas, llagas o accidente. Y si hubiera una cuadratura por delante
y otra por detrds, la muerte serd indudable.

CAPITULO XLIV. El infortunio que significa Saturno se
disminuye o se neutraliza cuando Jhpiter estd en trino, cuadratura
u otra situacién o aspecto favorable.

El infortunio que significa Marte o disminuye o neutraliza
Venus de la misma manera.

Mercurio es un planeta que cuando estd visible permite hacer
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diversos augurios : si tiene color rojizo significa disputas, contrarie-
dades y derramamiento de sangre; si tiene color amarillento
presagia sequia y carestia de viveres; si tiene color verdoso, todo
lo contrario; si aparece muy oscuro anuncia tristezas y enferme-
dades. También predice el resuitado de las gentes que se ponen
en camino para negocios o luchas : saldrin triunfantes los que ca-
minen de cara 2 Mercurio y fracasardn los que marchen en direccidn
opuesta.

La fortuna que siempre indica la presencia de Jupiter se vé
reforzada cuando con él estd la Cabeza del dragdn.

La fortuna que siempre indica la presencia de Venus se vé
también aumentada si la Cabeza del dragdn se encuentra en
trino o en sextil y se aumenta todavia mds si esta posicidn ocurre
en el sipno de Géminis o de Virgo.

CAPITULO XLV. Sol con Saturnc o con Marte en casa
par y los otros dos planetas, Jipiter y Marte o Jupiter y Saturno,
separados, pero ambos en cuadratura, una por delante y otra
por detrds, significa lluvias abundantes.

La mayor fuerza de las lluvias y aguaceres seri cuando la Luna
entre en el signo de la conjuncidn o en su casa 7.

Si los signos de la constelacidn significan dafios y perjuicios,
en invierno se producirdn por nieves y heladas y en verano por
tormentas con piedra o granizo, Los dafios serdn mayores en la
regién a que se refiera el signo de la conjuncidn.

Inserta las 48 figuras correspondientes y afiade después que
si Jupiter se encuentra en sustitucion de Saturno o de Marte,
las lluvias serin beneficiosas.

CAPITULO XLVI. Sol en la casa 1, JUpiter en conjuncidn
0 en oposicidn y Saturno con Marte en trino o sextil con respecto
al Sol significa buena fortuna para el rey. Se forman 8 figuras.

CAPITULO XLVII Sol con Marte en la casa 7, Saturno
o Jupiter en la casa 1 y la Cabeza del dragén en la 4 6 en la 10
significa desgracias y perjuicios para el rey, si el signo de la con-
juncidn es significador del rey. En cambio si este signo es signifi-
cador de los enemigos, para éstos serd la desgracia y el infortunio.
Resultan 4 figuras.

CAPITULO XLVIIL. Sol con uno de los planetas Saturno,
Jtpiter o Marte en una de las casas « masculinas », que son las
estacas o impares, la conjuncién de los otros dos planetas que
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quedan en la casa impar siguiente y la Cabeza del dragdn en
la casa par que sigue a la anterior. Esta constelacion, que da lugar
a 18 RAguras, prejuzga que el rey triunfard sobre sus enemigos
mediante tratos y convenios sin recurrir a la lucha y haciéndoles
bien.

CAPITULO IL. Sol en la casa 7, Jopiter en casa impar, que
puede ser también la 7,y Marte con la Cola del dragén en la casa 5
6 en la 11. Si el signo en que estuviera el Sol fuese el ascendente
del rey o su casa 10 6 el ascendente del reinado o su casa 10, la
constelacidn indica la muerte del rey a traicién. Resultan 12 figuras.

Si se cambian las casas impares por casas « femeninas» o de
lugar par, el juicio astroldgico es muy distinto puesto que indica
desgracias y muertes en los hombres viles, malvados, usurpadores
y encumbrados injustamente.

Cuando Sol estd con Saturno o Jopiter en la casa 7, el planeta
de los citados que no estd con el Sol en la casa 10 y Marte con
la Cola del dragdn en la casa 3 6 en la g, se observa el signo de
la conjuncién del Sol; si este signo fuera significador del rey,
de la ciudad o del reinado, la constelacién indica el asesinato
del rey y dafios y matanzas en el pueblo. En el caso de no ser
el rey asesinado, sufrird una gran desgracia. Se forman 4 figuras.

Cuando Sol esté en la casa 1, en la 5 6 en la 11 y Marte en la 3,
enla 7 6 en la g, anuncia guerra en la cual vencerdn los de Ia region
que esté bajo el influjo del signo en que se encuentra el Sol.

CAPITULO L. Saturno en las casas 1, 4 u 11, Jupiter en
oposicion, Marte en cuadratura, Sol en oposicién a Marte y
por tltimo Venus en trino con Saturno o Jupiter. Esta constelacidn
da lugar a 12 fipuras que significan disputas, perjuicios y muertes
entre los enemigos del rey.

CAPITULO LI. Cuando Sol estd en la casa 1 6 en la 7, Marte
en cuadratura, Saturno con Jupiter en casa impar que no ses
la 1 nila 7 y Venus en cuadratura con esta conjuncién de Saturno
y Jupiter, el juicio astroldgico presagia una guerra sangrienta,
el triunfo de los enemigos, la muerte del rey y la pérdida del reino.
Este juicio fatidico es mds seguro si el signo en que se halle el Sol
fuera el ascendente del rey o del reinado o la casa 10. Se obtienen
32 fguras,

CAPITULO LII. Si se encuentra Sol en la casa 1, Marte en
cuadratura, o sea en las casas 4 6 10 y la triple conjuncién de Sa-
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turno, Jupiter y Cabeza de dragdn en casa impar, que no sea la 1,
el rey tomard graves determinaciones con sus aporteliados a
quienes destituird y algunos de ellos morirdn. Se forman 1o fi-
guras. ‘

Esta misma constelacién presagia gran fortuna para el rey si
la conjuncidn triple estd en signo significador del rey, Y cuando
esta conjuncign exista en un signo significador de los enemigos
del rey, indica que morird el caudille de los enemigos y entrara
la despracia en éstos.

CAPI{TULO LIII. Sol con Marte en la casa 1, Jipiter en cua-
dratura y Saturno con Cabeza de dragdn en la casa 3 6 en la g,
significa el cerco o sitio de una villa o castillo que se halle bajo
el influjo del signo en que esté la conjuncién de Sol y Marte.
El triunfo serd para los sitiados. Se forman 4 figuras.

CAPITULO LIV. Sol, Saturno y Marte en conjuncidn triple
ocupando una de las casas impares y Jipiter con Cabeza del
dragén en cuadratura significa también el cerco de una villa o
castillo que se halle bajo el influjo del signo en que esté la triple
conjuncion o su casa 1o, pero el triunfo serd de los sitiadores.
Resultan 12 figuras.

CAPITULO LV. Cuando Marte y Cabeza de dragdn estén
juntos en la casa 3 y Sol con Saturno o con Jdpiter en cuadratura
indica que se ha de entablar batalla entre el rey y sus enemigos,
¥y que vencerin éstos. El momento més culminante de la lucha
serd en el tiempo en que esté la’Luna en la casa 1 6 en la 4. Se
abtienen § figuras, teniendo en cuenta las posiciones de la Luna.

CAPITULO LVI. Saturno en la casa 1, Jupiter en la casa 7,
Marte en la casa 12 6 en la 6 y Sol en la casa 2 § en la 8 significa
desgracias, luchas, muertes y pérdidas materiales en la villa,
pueblo o castillo que se halle bajo el influjo del signo en que
esté Baturno. Hay 4 figuras.

CAPITULO LVII. Cuando los planetas més influyentes sean
los que corresponden a los signos acueos y a la vez se encuentren
en estos signos, el afio serd de cosechas abundantes, especialmente
en tierras de ribera, habrd lluvias provechosas y abundantes,
dunque causardn algin dafio por el crecimiento de los rios y las
inundaciones de las vegas.

Las situaciones anlogas en los signos terreos indican afio
abundante en viandas, pan, mieses y vegetales, con excepcién
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de los 4rboles frutales; en los hombres habrd enfermedades que
producen melancolia.

Si se trata de signos aereos la significacion es de sequia y escasez
en terrenos bajos, pérdida de cosechas de mies y vegetales, buena
cosecha en los 4rboles, menos en nogales y olivos, y buen afio
en los montes y regiones altas. Entre los hombres habri enferme-
dades de parilisis, enemistades y malas pasiones.

Cuando la disposicién andloga de los planetas se refiera a los
signos igneos, el afio serd de hambre y sequia en general, serdn
malas todas las cosechas y, entre los hombres, habrd enfermedades
de garganta y pulmones, epidemias y mortandad.

Si los planetas significadores estuvieran repartidos en signos
acueos y terreos serd un afio de gran abundancia y por lo tanto
baratura [rafegedumne] de viveres.

Si estin en signos aereos e igneos, habrd escasez de aguas,
serin malas las cosechas, se dafiardn los drboles, a excepcién de
nogales, olivos, encinas Y robles, caerin rayos y habrd
epidemias entre los hombres; las regiones de monte y altura
sufrirdin més los perjuicios.

Si estdn repartidos en otros signos se deduce la significacidn
astroldgica de Ia reunién de las significaciones de cada uno.

Debe tenerse en cuenta que al estar juntos dos planetas en un
mismo signo tiene mas influencia el que va a salir que el que
acaba de entrar,

(Véase el capitulo LX en que amplia este asunto.)

CAPITULO LVIIL Para establecer juicios astrolégicos acerca
de Ia muerte o desgracia de una persona se atiende al horoscopo
de su nacimiento, se observa cudl es el planeta de mayor influencia
y se sigue la marcha de este planeta hasta que llegue a la casa 1,
que es el ascendente. 5i uno de los planetas que indican muerte,
que son Saturno y Marte, estuvieran en cuadratura, es decir,
en la casa 4 6 en la ro, entonces ocurrird la muerte.

También puede ser sefial de muerte que el planeta influyente
esté en la casa 7 y Saturno o Marte en cuadratura.

La situacién de la cuadratura modifica los presagios en esta
forma : I. La cuadratura por delante respecto de la casa 1, indica
la muerte con seguridad. II. La cuadratura por detrds respecto
de la casa 1, significa llagas, enfermedades o lesiones en el cuerpo,
que pueden no causar la muerte. III. La cuadratura por delante
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respecto de la casa 7, tiene la misma significacidn anterior. IV, La
cuadratura por detrds respecto de la casa 7, augura desgracias
e infortunios del haber o capital sin relacidn con la salud.

Por dltimo, cuande un planeta nefasto aparece en el horéscopo
del nacimiento entre las casas 1 y 10 indica enfermedades o acei-
dentes corporales y cuando aparece entre las casas 1 y 4 significa
desgracias por dinero.

CAPITULO LIX. Este es el capftulo més interesante del libro
con relacidn a Espafia, y con €l se demuestra el interés que debid
tener Alfonso el Sabio para que el libro resultara de utilidad
prictica, puesto que lo afiaden los traductores haciendo la obser-
vacidn de que los datos consignados respecto a las villas de Espafia
4 en que vivimos s, son los que mids « habemos menester ».

Comienza por establecer la influencia, poder o sefiorio de los
signos del Zodiaco sobre las regiones espaficlas, dando por supuesto
el conocimiento de la distribucién de los diversos planetas en los
signos del Zodiaco.

Los grados asignados a Venus en el signo de Virgo ejercen
poder sobre Cérdoba y sus términos. [Son los grados 8 a 13].

Los grados asignados a Jupiter en el signo de Cédncer ejercen
poder sobre Sevilla, Cidiz y sus términos. [Son los grados 7 a 13].

Los grados asignados a Marte en el signo de Leén ejercen
poder sobre Murcia, Valencia, Barcelona y sus términos. [Son
los grados 26 a jo].

Los asignados a Venus en el signo de Libra ejercen poder sobre
Zaragoza y sus términos. {Son los grades 7 a 11].

Los asignados a Jupiter en Taure, sobre Tolede y sus tér-
minos. [Son los grados 16 a =22].

Los asignados a Marte en Virgo, sobre Tortosa y sus términos.
[Son los grados 19 a 24].

Los asignados a Mercurio en Sagitario, sobre Santa Maria
de Albarracin y sus términos. [Son los grados 15 a 1g].

Establece después el poderio de los planetas saobre las regiones
espafiolas, segin la mansién o porcidn del cielo en que se encuen-
tran aquéllos. Dice que esta distribucién la toma de los sabios
antiguos, y es la que sigue : ‘

El Sol, cuando estd en las mansiones Annath, Annacra, Algair
y Caadaddebe, ejerce su poder sobre Barcelonaz y sus términos.

La Luna y Venus, en las mansiones Albotaym, Attarf, Azebene
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y Caaddebalah, ejercen su poder sobre Mérida y todo el Algarb.
[Actualmente seria Extremadura, Huelva y todo el sur de Portugal
hasta los términos de Lisboal.

Marte y Mercurio, en las mansiones Agoraya, Algebah, Alichil
y Caadgood, ejercen su poder sobre Murcia, Valencia y sus tér-
minos.

La Luna y Mercurio, en fas mansiones Aldebaran, Alzobra,
Alcab y Caadalechvia, ejercen su poder en Sarrona [7] ¥ Jaén
y sus términos hasta llegar a los términos de Cordaba.

Saturno y Jupiter, en las mansiones Alahaca, Acgarfa, Axaula
y Alfarg el primero, ejercen su poder sobre Talavera y sus tér-
minos hasta Medinaceli, abarcando toda Castilla.

Japiter y Venus, en las mansiones Attaya, Alave, Annaym
y Alfarg el posterior, ejercen su poder sobre Sevilla, Carmona,
Faz albolot o sea Campo de encinas [actualmente Campo de Cala-
trava], Toledo y sus términos.

Marte y Saturno, en las mansiones Addira, Agymech, Elbelda
y Bathnealhot, ejercen su poder sobre Cérdoba y sus términos,

[He hecho el estudio de estas mansiones en los « Libros del
saber de Astronomia de ALFONSO EL SABIO D, edicidn Rico y
Sinopas, Madrid, 1863-67, he consultade la obra de NALLINO
titulada « Albattani, opus astronomicum, Mediolani, 1903-07, he
compulsado el trabajo de Tallgren « Los nombres drabes de las
estrellas, publicado en el Homenaje a don Ramon MENENDEZ
PipaL, Madrid, 1925, he mirado los catdlogos de estrellas que he
tenido a mi alcance y, en resumen, he podido identificar todas
las mansiones que cita el « Libro de las cruces » con las 28 mansiones
lunares alfonsies. En la lista siguieate puede verse el nombre de
cads mansion, las variantes que ofrece este nombre en otros
autores, la traduccién espafiola, la denominacidn estelar y la co-
rrespondiente mansidn ALFONSL.

Agarfa = As-Sarfah = El retorno al frio o al calor = B del
Ledn = Mansion 12.

Agoraya = Al turaiya = La abundancia = 7 de Tauro (Pléyades)

= WMansidn 1.

Agymech = Acimet alahazel = As-Simak = Simak al azal =
La del vociferante = a de Virgo = Mansion 14.

Addira = Al dira = Addirah al mobgota = El brazo tendido
= @, B de Géminis = Mansién 7.
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Alahaca = Alhaca = Al Heka = La acostada = A, ¢’, 4" de
Orién = Mansidn 3.

Alave = Alaue = Alauwa = Cosa retorcida = 8, 5, y, 8, ¢
de Virgo = Mansién 13,

Albotaym = Albotain = Vientre pequefio = ¢, 3, p de Aries =
Mansidn 2.

Alcab = Alcalb alacrab = Calb alacrab = Antares = El corazén
de Escorpién = a de Escorpidn = Mansién 18.

Aldebaran = Al debaran = Adebaran = Addauvaran = El
zaguero = Ain al thaur = El ojo del toroc = « de Tauro = Man-
sidn 4.

Alfarg primero = Alfargue almocadem = Vaciadero delantero =
e, B del Pepaso = Mansién 26.

Alfarg posterior = Alfargue almohar = Vaciadero posterior =
« de Andrémeda y y, 8 del Pegaso. Mansién 27.

Algafr = Algaphr = Algarf = La cosa cubierta = .
de Virgo = Mansién 15.

Algebah = Algjebha = Gebhat alaced = La frente del ledn =
a, ¥, 17, { de Ledn = Mansién 1o.

Alichil = Aliclil = Alyclyl = La corona = 8, « de Libra
y v de Escorpién = Mansién 17.

Alzabra = Alzubra = Agobra = El yunque con el martillo =
8, 8 de Leén = Mansidn 11. '

Annacra = Annagra = Al nethra = La desatada = ¢ de
Cdncer = Mansién 8.

Annath = Al nach = El empujamiento = a, 1, §’, « de Aries =
Mansién 1.

Annaym = Annaaym == Alnaain = Alnaam == Naam = Los
avestruces = o, ¢, { de Sagitario = Mansidn zo.

Attarf = Atarf = Al terfha = Los ojos del leén = « de Escor-
pién y « de Ledn = Mansidn g.

Attaya = Athaya = Elsaludo = y, £ de Géminis = Mansién 6.

Axaula = Alshaula = Alxeula = Xeulet alacrab = Las arre-
dradas = }, v de Escorpién = Mansién 19.

Axebene = Alzubana = Zubane = Alzuban — Zubaniya =
Zebenayn = Los colgaderos de la balanza — Zebenayn alacrab =
Los cuernos del escorpién = a, f de Libra = Mansidén 16.

Bathnealhot = Bant alhot = Betn alhut = El vientre del pez =
B de Andrémeda = Mansion 28.

K, A
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(aadaddebe = Gad aldebe = Cad aldebeh = Sad al dabih =
La ventura del degollador = a’, 2", 8, v de Capricornio = Man-
sidn 2z,

Caadalechvia = Cad alahbia = Sad al achbia = Saad elach-
bich = La ventura de las tiendas = ¥, =, {, 7 de Acuario =
Mansién 25.

Caaddebolah = Cad bula = Sad al bula = Saad albelaa = Las
venturas de los que comen = p, v, € de Acuario = Mansidn 23.

Caadgood = Cad el gohor = Sad al suud = Saad alsaaud =

La mds venturosa = B, ¢ de Acuario = Mansion 24.
[lbelda = Albelda = Elbeldeb = La ciudad = Zona vacia
al sudeste de £, m, p de Sagitario = Mansidn 21.

Es importante hacer notar que el orden en que se van citando -
estas mansiones, en el «Libro de las cruces», es un orden sistemndtico
que consiste, dentro de cada grupo de cuatro, en afiadir siete uni-
dades a la mansién anterior, en esta forma : 1-8-15-22; 2-9-16-23;
3-10-17-24 } 4-11-18-25; 5-12-19-26; 6-13-20-27; 7-14-21-28, Esta
coincidencia resulta, en cierto modo, una confirmacién de la
identificacién.]

Continta el capitulo expresando que el signo del Zodiaco que
gjerce su influjo sobre Espafia y su reinado es Géminis.

Termina explicando el poderio de los planetas con respecto
a diversas nacionalidades y establece la correspondencia de Jupiter
con los cristianos espafioles, Marte con los 4drabes, Saturno con
los de Berberia, Venus con los franceses, Sol con los romanos y
alemanes. Aconseja que se tenga en cuenta esta distribucién antes
de acometer lides, y sefiala que es conveniente la conjuncién de
la Luna con el planeta correspondiente.

CAPITULO LX. Amplia los juicios que antes expuso en el
capitulo LVII y concreta el mayor poder en Saturno y Jupiter.
En este capitulo solamente considera los casos en que ambos pla-
netas estdn en la misma triplicidad, es decir, en signos de igual de-
nominacidn.

Si estdn en signos igneos significa gran sequia, malas cosechas
y carestia general.

Si estdn en signos terreos indica buen afio de aguas, cosecha
abundante y baratura en los viveres.

Si estdn en signos aereos presagia muchos vientos, grandes
lluvias, hielos y pedriscos, dafios en las cosechas de granos y horta-
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lizas y carestia de viveres y de lanas, cueros y plumas. En los montes
¥ lugares de altura serdn mejores las cosechas,

Si estin en signos acueos pronostica lluvias aprovechables,
abundantes cosechas en las vegas y riberas, precio moderado
en el pan y afio de excursiones y viajes por mar. En los montes
y lugares de altura serdn peores las cosechas,

CAPITULO LXI. Es continuacién del anterior y presenta
los casos en que Saturno y Jdpiter se encuentren en signos de distin-
ta triplicidad, lo cual da lugar a seis combinaciones.

1 Acueo con igneo. Significa enfermedades y muertes en los
animales domésticos; abundancia y baratura en los lugares septen-
trionales; escasez y carestla en los lugares meridionales.

22 Jgneo con terreo. Anuncia afios de alternativas buenas y
malas, pero siempre mejores en las vegas que en los secanos.

3% Igneo con aereo. Predice un afio de sequia y carestia general;
habrd tormentas, rayos, epidemias en los hombres y mortandad;
por excepcidn habrd buena cosecha en los nogales, encinas y olivos.

4% Aereo con terreo. También indica afios de alternativas de
abundancia y escasez con tendencia a mayor carestia en los lugares
orientales y meridionales.

5% Aereo con acueo. Pronostica un afo de buena cosecha, mds
abundante en los lugares occidentales y meridionales; habrd
muchos vientos y muchas lluvias,

6% Terreo con acueo. Presagia cosechas muy abundantes, bara-
tura en las subsistencias y aumentardn los « fornicios ».

CAPITULO LXII. Prosigue la materia de los dos capitulos
anteriores, pero precisando en qué signo estd cada planeta. Por
esta razon resultan doce combinaciones,

I® Saturno en igneo y Jupiter en aereo. Se corresponde con
la 3% del capitulo anterior, sin modificar la prediccién.

2% Saturno en aereo y Jupiter en igneo. Se corresponde con
la misma 3% del capitulo anterior, pero advierte que Ia forma es
mis benigna, en algunos lugares no serd mala la cosecha ni habra
carestia y que si Jipiter saliera en aquel afio del signo igneo, serfa
abundante la cosecha,

3® Saturno en igneo y Jupiter en terreo. Se corresponde con
la 22 del capitulo anterior. Afiade que los hombres padecerin
fiebres, enfermedades de bazo, parilisis y tisis.

4" Saturno en terreo y Jipiter en igneo. Se corresponde como
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la anterior. Mejora el juicio en cuante a las cosechas, serdn menos
las enfermedades, pero serd mayor el frio y la sequia.

8 Saturno en igneo y Jupiter en acueo. Se corresponde con la
8 del capitulo anterior, pero significa un juicio mas favorable.

6% Saturno en acueo y Jupiter en igneo. Se corresponde como
la anterior y afiade que en las vegas y llanadas serd mayor la abun-
dancia que en los montes.

7% Saturno en gereo y Japiter en terreo. Se corresponde con
la 45 del capitulo anterior, pero siendo mejores cosechas en las
vegas que en los montes.

s Saturno en terreo y Jupiter en aereo. Se diferencia unica-
mente de la anterior en que serin mejores cosechas en los montes
que en las vegas.

g* Saturno en acueo y Jupiter en aereo. Se corresponde con la
5o del capitulo anterior y anuncia mejores cosechas en los montes
que en las vegas.

10® Saturno en aerec y Jipiter en acueo. Se corresponde como
la anterior, pero pronostica algin dafio en las mieses y mejor
cosecha en las vegas que en los montes.

18 Saturnoc en terreo y Jupiter en acueo. Se corresponde con
la 6& del capitulo anterior con igual presagio.

2% Saturno en acueo y Jupiter en terreo. Se diferencia tnica-
mente de la anterior en que anuncia mis lluvias.

CAPITULO LXIII. Recoge en este capitulo las significaciones
de la concurrencia de Saturno con la Cabeza de dragdn, con
arreglo a la calidad del signo en que se encuentren.

1 En signos igneos. Anuncia, en aquel afio en que esto ocurra,
lides y matanzas entre los hombres, carestia y hambre en las re-
giones arientales.

20 En signos aereos. Presagia disputas y pleitos entre los
hombres, carestin de viveres, muchaos vientos y terremotos.

30 En los signos terreos. Indica mortandad en los hombres
y los ganados, dafios en los cereales y hortalizas, escasez de miel
y plagas dafiinas de alacranes y otros animales pequefios que se
crian en la tierra,

4% En los signos acueos. Predice una abundancia de aguas
y lluvias con grandes cosechas y baratura de subsistencias.

CAPITULO LXIV. Recuerda lo que son las posiciones en
cuadratura y trino para definir los planetas alzados. Se dice que
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Saturno, por ejemplo, estd alzado sobre Jipiter cuando al estar
Saturno en la casa 1, Jipiter se encuentra en la 4 {cuadratura)
o en la 5 (trino). En cambio, se dice que Jupiter est4 alzado sobre
Saturno cuando al estar Saturno en la casa 1, Jipiter se encuentra
en la 1o (cuadratura) o en la g (trino). Como lo que se dice respecto
de Ia casa 1 puede aplicarse a otra cualquiera resultan doce posicio-
nes para cada caso.

51 Saturno esti alzado sobre Jupiter significa gran sequia,
pérdida de cosechas, carestia y hambre en general y emigracién
de los hombres a otros lugares.

Bi Japiter estd alzado sobre Saturno anuncia grandes lluvias,
cosechas regulares y una carestia no exagerada.

Este capitulo contiene ademds la significacidn de los eclipses
que ocurran en el mismo afio en que se presenten los anteriores
planetas alzados.

Si el eclipse se verifica después del verano, en signo acueo
o terreo, predice un invierno muy crudoe y si el eclipse tiene lugar
antes del verano, éste serd muy extremado, habra gran sequia,
ocasionard perjuicios en las cosechas y morirdn muchos animales.

CAPITULO LXV. La quemazén de Saturno, Jupiter, Marte
y Sol, definida en el capitulo IV, significa en general, grandes se-
quias y un clima muy extremado. Si la quemazdn acaece en in-
vierno habra grandes frios, nieves y heladas entre el 10 de diciembre
y el 20 de enero. Si Ia quemazdn ocurre en verano, serdn extraor-
dinarios el calor y la sequia entre el 10 de julio y el 2o de agosto.

Los augurios mis graves corresponden a los signos igneos
y aereos. Sefala guerras, peste y destruccidn, especialmente en
los lugares que estén bajo el influjo de los signos en que se halien
los planetas,

Los signos de las triplicidades terrea y acuea no anuncian
dafios tan graves.

El hecho de existir dos planetas en un signo y los otros dos
en otro signo, atentia mds las desgracias. Habrad grandes lluvias
que no perjudicardn.

La existencia de tres planetas situados en signos diversos y la
Cabeza de dragén con alguno de aquéllos ya no indica mal
presagio.

A continuacién presenta casos particulares que tlenen signifi-
cacién especial; son los siguientes :
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1. Venus con la Cabeza de dragdn en cuadratura de las que-
mantes. El dafio es escaso.

1I. La quemazdén en Géminis y Marte en conjuncidon o en
cuadratura con Saturno o con Sol. Grandes perjuicios.

II. Laconjuncién de Venus, Cabeza de dragén y tres planetas
superiores anuncia siempre abundancia de lluvias, pero serd
perjudicial si el cuarto planeta se encuentra en cuadratura con
los otros tres.

IV. Tres planetas superiores en un signo y la conjuncién de
Venus, Cabeza de dragdén y el cuarto planeta en cuadratura,
Aguas y lluvias beneficiosas.

V. Los planetas repartidos y Venus no forma cuadratura con
ninguno. Pérdida de cosechas, plagas y guerras en los pueblos
sometidos al influjo de los signos en que haya planetas.

VI. Las conjunciones de Sol y Cola de dragén o Jupiter y
Cabeza de dragén son de buen presagio.

VII. Marte separado de los otros planetas. Escasez de agua.

VIII. Marte con otro planeta en conjuncién y los otros das
planetas separados. Grandes lluvias, abundancia de aguas.

IX. Japiter y Saturno en signo aereo, Marte con Cabeza de
dragdn en signo terreo y Sol en signo acueo. Fuertes temporales
de lluvia,

X. Saturno en Escorpién, Sol en Léon, Jupiter en Aries y
Cabeza de dragén en Géminis. Lluvias y aguaceros perjudiciales
en los montes, huena cosecha de aceite, nueces y bellotas, baratura
de pan no duradera y una victoria del rey sobre sus enemigos.

En cuanto a la influencia sobre las clases sociales, establece que
los signos igneos o aereos y las casas impares encaminan las des-
gracias a los reyes, dignidades y hombres de elevada categoria,
mientras que los signos terreos y acueos y las casas pares marcan
las desgracias en las gentes de condicién humilde y en los en-
cumbrados injustamente.

Trata finalmente de las constelaciones « en haz » ya sean cerradas
o abiertas. Llama constelacién cerrada a la formada por cuatro
planetas en cuatro signos consecutivos; esta constelacién pronostica
Huvias beneficiosas, buenas cosechas y baratura en los viveres.
Llama constelacién abierta a la formada por cuatro planetas y
gueda un signo vacio entre cada dos, o dos signos vacios entre cada
dos planetas; esta constelacién no predice lluvias, pero cuando
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la Luna se coloca en uno de los signos vacios, cierra la constelacian,
y entonces indica luvia,

En las constelaciones cerradas, la lluvia empieza al entrar la
Lunz en el 18 signo y continda hasta que la Luna llega a la cua-
dratura del 49, signo. En las constelaciones abiertas, la lluvia cesa
al salir la Luna del signo vacio y vuelve a empezar cuando entra
en la cuadratura.

Este capitulo, final del libro, termina con la frase : « Dios sea
loado y agradecido, que vive y reina in secula seculorum. Amen ».

EXPLICIT. Copiado a la letra dice asi :

« Este libro de las cruzes que es muy preciosoe en los iudizios
de las estrellas traslado por mandamento del muy noble Rey don
Avrronso, JHUDA su alfaquim, e su mercet, fy de mosse alchoen,
e fue su companero en esta translacion maestre Jonan Daspa
clerigo deste misma sennor e fue acabado en XXVI dias de febrero
en el VII anno que este sennor regno, en era de Cesar mil ¢ dozientos
e LXO{XXVII y la de los alaraves seyscentos ¢ LVII en el segondo
dia de rabe primero .

Instituto Escuela, Madrid, 1929, Jost A. SAncHEez PEREz.
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