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Uber ein in der Kaiserlichen Bibliothek zu Paris
befindliches arabisches Astrolabium, von F.
Woepckel).

(Mit einer Tafel.)

Es besteht dieses Astrolabium aus einer einzigen
kreisformigen Messingscheibe, welche an einem kleinen
Theile des Randes in der gewohnlichen Weise mit einem
Ansatze, Biigel und Ringe zum Aufhiingen versehen ist.
Auf dem Riicken der Scheibe drehet sich, aufliegend,

1) In meiner Beschreibung von drei der Kaiserl. 8ffentl. Biblio-
thek zu St. Petersburg zugehérigen astronomischen Instrumenten
mit arabischen Inschriften war es mir aufgefallen, dass zwei Astro--
labien in Paris (S. 3, N? 13 u. 15) eine und dieselbe Jahrzahl der
Verfertigung 1218 trugen. Das erstere wird in L. Am. Sédillot’s:
Mémoire sur les instruments astronomiques des Arabes (Mém. pré-
sentés par divers savants ctc. T. I. Paris 1854) als aus der Samm-
lung des Hrn. Schultz herriihrend angegeben, das zweite war nach
demselben Eigenthum des Baron Larrey. Da ich glaubte, dass hier
moglicher Weise eine Verwechselung vorgegangen sein kénnte, so
wandte ich mich um gefillige Auskunft an Hrn. Dr. Woepcke in
Paris. Dieser Gelehrte hob in seiner Antwort meine Zweifel, wie
in der Nachschrift zu meiner Abhandlung nidher angegeben ist,
und hatte die Giite mir zugleich die hdchst interessante und ge-
lehrte Beschreibung des Astrolabiums aus der Sammlung des Hrn.
Schultz mitzutheilen, welebe hier eben als «Auszug aus einem
Briefe» an mich erscheint. Sie muss als ein sehr willkommener
Beitrag zur Keuntniss der Astronomie bei den Arabern angesehen
werden. Dorn.
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eine Alhidade mit zwei Absehen, welche, auch in der
gewohnlichen Weise, mittelst eines durch die Mitte
der Scheibe gehenden Bolzens festgehalten wird. Der
Durchmesser des kreisformigen Theils der Scheibe
{abgesehen von dem Ansatze, der den Biigel und den
Ring triigt) betrigt 22", Centimeter.

Dem Inventare nach hat Schultz das Instrument
zu Constantinopel gefunden, und sollte zu demselben
noch eine andere kleinere Scheibe gehioren, welche je-
doch jetzt nicht mehr vorhanden ist. Auch ist es mir
zweifelhaft, ob, wenn frither eine solche andere klei-
nere Scheibe vorhanden war, diese wirklich als inte-
grirender Theil des Instruments zu der grosseren ge-
horte.

Was zunichst die Vorderseite der Scheibe anbe-
trifft, so enthilt dieselbe die Zeichnung eines dop-
pelten Netzes von Polarcoordinaten, bezogen auf die
Grundebenen des Aquators und der Ecliptik, in wel-
chem die Positionen und Namen einer gewissen An-
zahl von Hauptsternen eingetragen sind.

Bei einiger Uberlegung erkennt man leicht, dass
dies eine stercographische Projection des Aquators,
der Ecliptik, der diesen beiden parallelen (klei-
nen) Kreise, und der auf beiden senkrechten, durch
ihre respectiven Pole gehenden grossten Kreise ist,
bei welcher zum Augenpunkt einer der Aquinoctial-
punkte (gleichviel welcher), und zur Projectionsebne
eine die Sphiire in dem andern Aquinoctialpunkte be-
riihrende, dem Solstitialkolur parallele, Ebne genom-
men ist. Da die Projection stereographisch ist, so
sind die Projectionen der Kreise wiederum Kreise
oder (wie fir Aquator und Ecliptik) gerade Linicn.
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Die Principien der Construction sind ganz diejenigen,
die ich pag. 7— 10 der Ihnen bekannten Abhandlung
entwickelt habe. Was dort die dem Horizont parallelen
Kreise sind, sind hier die dem Aquator und der Ecliptik
parallelen Kreise. Was dort die auf dem Horizont
senkrecht stehenden Verticalkreise sind, sind hier die
auf Aquator und Ecliptik senkrecht stehenden Decli-
nations- und Breitenkreise. Das graphische Verfahren
zur Zeichnung der Projection ergiebt sich daher un-
mittelbar, nur dass es hier noch einfacher ist, als dort.

Dieses graphische Verfahren ist in dem lateinischen
Auszuge, p. 187, lin. 1 — 31 des Sédillot’schen Mé-
moire, richtig, obwohl etwas dunkel, beschrieben ).
Doch scheinen einige Lesefehler in dem Auszuge zu
stecken; so muss es z. B. p. 187, lin. 11 u. 20 statt
IG lineas und I@ lineae offenbar heissen 17 lineas und
17 lineae, welches in der That die zwischen Aquator
und Pol, oder zwischen zwei Kolure, von 5 zu 5 Gra-
den, fallende Anzahl von Kreisen ist. Die Art wie die
Grade der Rectascension, die Zeichen der Ecliptik
und die Sterne eingeschriecben werden, und wie man
sich einrichtet um mit der Projection einer (durch
den Solstitialkolur abgeschnittenen) Hemisphire fiir
die ganze Sphiire auszureichen, ist in dem weiteren
lateinischen Auszuge, ibid. pag. 189, lin. 5 («longitu-
dines») bis pag. 190, lin. 1 («partem») beschrieben.
Von dem dussern Anblick des Projectionsnetzes giebt
die I'ig. 95 desselben Mémoire eine ziemlich getreue

2) Dieses in dem lateinischen Manuscripte beschriebene Verfah-
ren lisst jedoch in so fern zu winschen iibrig, als es die zu zeich-
nenden Kreise mittelst dreier Punkte ibrer Peripheric bestimmt,
statt dircct deren Radius und Mittelpunkt zu geben.
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Darstellung. Nur muss man sich die Sterne mit ihren
Namen noch hineingeschrieben denken.

Die Vorderseite des Instruments bildet demnach
einen Sternkatalog fiir die Hauptsterne, aus welchem
sofort deren Liinge, Breite, Rectascension und Decli-
nation abgelesen werden konnen.

Sjo gi(}bt z. B. das Instrument fiir a5/ ool und
J)’ l b Fir das Jahr 1218:

a Coronae Linge = 2107 Breite = 455 Rectascension
= 2259 Declination = 30°

B Persei  Linge = 455 Breite = 237 Rectascension
= 35° Declination = 38°

Hierbei bemerke ich, dass auf dem Instrumente die
Lingen in Wirklichkeit abgelesen werden als Scor-
pion, 0° u. Stier 155 was auf 210° + 0° u. 30°~+15°
hinauskommt; und die Rectascensionen als 315° und
1255 weil die Araber den Anfangspunkt der Recta-
scensionen um 90° weiter zuriick legen, als wir.

Die Riickseite des Instrumentes enthillt zuniichst,
auf dem Ansatze unter dem Ringe, die Inschrift, welche
den Namen des Kiinstlers und Ort und Zeit der Ver-
fertigung angiebt; sie lautet:

L.stLi] C):@ 5 oS &SE&A“ °5l9 C.Z.o
it a die 3 dl) Lptol ddeni) ais

Verfertigt hat diese Scheibe MuhammedibnFatuh
el-Chamairi, in der Stadt Sevilla, Gott nehme sie in
seinen Schutz,im Jahre 615 der Hedschra = 1218, 9.

Die vonSédillot (pag. 184 Note 2) angegebene Le-
sung ist also richtig, mit Ausnahme des lo.c, welches
irrig ist. s steht ganz deutlich da: lgiel. Das o)
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hat vielleicht in den Zeitverhiltnissen, kurz nach der
grossen Niederlage der Almohaden bei Tolosa, seinen
Grund. (615 Hedschra = 1218 Miirz 30 — 1219
Mirz 18).

Der kreisformige Theil der Riickseite (Taf. N* 1)
enthilt, in concentrischen Ringen, von der Peripherie
nach der Mitte zu gehend, der Reihe nach Folgendes:

1) In den Theilen ac und bc zwei Hohenquadranten,
mit den Zahlbuchstaber 5 bis 90, von 5 zu 5
Graden, versehen. In den Theilen da und db
zwei (mit einander identische) Tangenten-Ta-
feln, welche, in Zwolftheilen des Radius aus-
0cdriicl; folgende Werthe geben:

°9.14. 494 22, .61°4'33. 70°0’48 .76°0

2 9,5 6 26 610 39 916 .53, 224 .63,536..71 860 78,9

3..14,07..30, 311 42, 518 .56, 327 .66, 2)40 73,3

4.18,5|8..33, 812 .45, 020 59, 130 .68, 244 74,7

Die Zehntheile der Grade sind hierbei nach dem
Augenmaasse geschitzt.

2) Eine Theilung der Peripherie in 360 Grade.

3) Zahlbuchstaben von 5 bis 30, von finf zu fiinf
Theilen; 12mal wiederholt.

4) Die Namen der zwolf Zeichen der Ecliptik.

5) Eine Theilung der Peripherie in 365 (Tage).

6) Zahlbuchstaben, von finf zu finf Theilen, von 5
bis respective 28, oder 30, oder 31; 12mal.
(Die Tage der Monate).

7) Die Namen der zwolf Monate des julianischen
Jahres.

Die Ringe 49 55 65 7° zeigen, dass der Verfer-
tiger des Instruments die Aquinoctien und Sol-
stitien auf folgende Zeitpunkte legte:
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Mirz 13,3;Juni14,8; September 16,0; Decem-
ber 14,5 wo wiederum die Zehntheile der Tage
mittelst des Augenmaasses geschizt sind. Diese
Data geben eine ganz vortheilhafte Meinung von
damaligen Beobachtungen der Aquinoctien und
Solstitien; denn mittelst der kleinen Largeteau’
schen Tafeln finde ich dieselben fiir das Jahr
1218 und fiir den Meridian von Sevilla folgender-
maassen:

1218 Mirz 13, 6 Uhr 9 Minuten Abends.
Juni 15, 1 Uhr 32 Minuten Morgens.
Sept. 16, 8 Uhr 5 Minuten Morgens.
Dec. 14, 3 Uhr 37 Minuten Nachmitt.

1219 Mirz 13, 11 Uhr 58 Minuten Nachts.

Diese mittelst der Largeteau’schen Tafeln
berechneten Werthe darf man nur als bis auf
ungefihr 1 Stunde genau betrachten; sie stim-
men hinlinglich mit dem Instrument iiberein, wenn
man bei diesem den Tagesanfang, nach dem Ge-
brauche der meisten arabischen Astronomen, auf
den Mittag gelegt annimmt.

8) Zahlbuchstaben von fiinf zu fiinf, in dem Halb-
kreise dac von b bis 180, in jedem der Quadran-
ten ¢b und db von 5 bis 90 gehend.

9) Noch eine Theilung der Peripherie in 360 Grade.

10) Den ganzen noch iibrigen innern Raum in der
Mitte der Riickseite des Instruments nimmt eine
Projection ein, von welcher Sie eine Zeichnung in
natiirlicher Grosse auf der Tafel N*II finden ; wobei
ich nur noch hinzufiige, dass auf dem von dem
Mittelpunckte nach ¢ gehenden Halbmesser die
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Zahlen 5, 10, 15 etc. in Zahlbuchstaben bei den
Theilpunkten angeschrieben sind, und ebenso liings
des von dem Mittelpunkte nach ¢ gehenden Halb-
messers, so dass bei ¢ und d die Zahl 60 steht.

Es kommt darauf an die Bedeutung und den Ge-
brauch dieser Zeichnung zu erkliren.

Die 60 in dem Quadranten bd gezogenen Parallelli-
nien bilden eine graphische Tafel, welche fiir beliebige
Bogen die Sinus, Cosinus und Sinus versus in Sech-
zigtheilen des Radius ausgedriickt giebt, und umge-
kehrt fiir gegebene, in Sechzigtheilen des Radius aus-
gedriickte Sinus, Cosinus oder Sinus versus die ent-
sprechenden Bogen.

In der die drei andern Quadranten einnehmenden
Zeichnung sehe ich eine Projection des Aquators (cd),
der Parallelkreise und der Stundenkreise auf die Ebene
des Meridians. Die Projection ist hier nicht stereo-
graphisch, sondern orthogonal, wie augenblicklich da-
raus ersichtlich ist, dass die Parallelkreise sich siimmt-
lich als gerade Linien, und die Stundenkreise nicht
als Kreise, sondern als Ellipsen projiciren. .

Hierbei ist zu bemerken, dass die Parallelkreise,
welche sich in ungleichen, von dem Aquator nach dem
Pol abnehmenden Distanzen projiciren, auf der Sphire
dquidistant sind, also den Declinationen 55 107 155 20°
etc. entsprechen; dagegen die projicirten Stunden-
kreise, welche den projicirten Aquator in gleiche
Segmente theilen, ebendeshalb nicht gleichen Stun-
denwinkelintervallen entsprechen; doch findet man
mittelst der Parallellinien des Quadranten bd sogleich,
welchen Stundenwinkeln die mit ihnen, lings des nach
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d gehenden Halbmessers, zusammenstossenden proji-
cirten Stundenkreise entsprechen.

Die vorstehende Erklirung wird durch eine Thei-
lung bestitigt, welche auf der Schérfe der Alhidade
eingravirt ist, und von welcher eine Zeichnung in
natiirlicher Grosse sich auf der Tafel N* III findet.
Diese Theilung stimmt genau mit der des Durchmes-
sers ab iiberein, bedeutet aber auf der Alhidade die
Projection der Theilpunkte eines in gleiche Azimutal-
bogen von je fiinf Graden getheilten Horizontes auf
die Ebene des Meridians®).

Legt man nun die Alhidade auf die Projection, so
dass die Pfeilspitze auf den Mittelpunkt des Kreises
acbd fillt %), und die Schirfe der Alhidade ef mit dem
Durchmesser ab einen Winkel bildet, welcher der
Breite irgend eines gegebenen terrestrischen Ortes
gleich ist, so zeigt das Instrument unmittelbar: unter
welchen Azimuten sowohl die Parallelkreise als auch
die Stundenkreise den Horizont treffen; wie gross fiir
den gegebenen Horizont die irgend welchen gegebe-
nen Declinationen entsprechenden Tagebdgen sind,
sei es fiir die Sonne, sei es fiir die Sterne, deren De-
clination man auf der Vorderseite des Instruments
findet; welche Sterne fiir den gegebenen Horizont
Circumpolarsterne sind, etc. etc.

8) Die beiden letzten Striche bei e und f sind jeder als aus
zwei zusammenfallenden Theilstrichen bestehend zu denken, Bei
dem hier stattfindenden Maassstabe der Projection kann der 85°
entsprechende Theilstrich von dem 90° entsprechenden Grenz-
striche der Theilung in der Zeichnung nicht mehr deutlich unter-
schicden werden.

4) Dies ist in dem Instrumente schon von selbst der Fall, durch
dic Art wie die Alhidade mittelst des Bolzens befestigt ist; man
braucht siec nur noch um diesen zu drehen.

Mélanzes asiatiques. V. 14
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Es ist schliesslich nur noch der kleine Kreis zu
erkliren, welcher iiber einem Theile des von dem
Mittelpunkte der Projection nach d gehenden Halb-
messers beschrieben ist, und welcher eine ganz inge-
niose Vorrichtung bildet, um mittelst einer leichten
Hiilfsconstruction die Declination der Sonne aus deren
Linge (welche der in den Ringen 29 35 4° 55 65 7°
enthaltenc Kalender giebt) zu finden.

Man bemerkt zuniichst, dass die Peripherie des
kleinen Kreises in gleiche Theile von je 15 Graden
getheilt ist. Denkt man sich nun in demselben einen
Durchmesser a8 gezogen, welcher den Theilpunkten
tir 90° und 270° entspricht und dem Durchmesser ab
der grossen Projection parallel ist, und zieht man dann
aus dem Mittelpunkte m der letzteren durch a und 8
zwei Radien mad und mBB, so findet sich, dass diese
auf dem Halbkreise adb, von d nach ¢ und b hin,
zwel Bogen dA und dB abschneiden, deren jeder ge-
rade gleich der Schiefe der Ecliptik ¢ ist. Daher Win-
kel amp. = ¢ (siche die Figur N°* IV der Tafel).

Will man nun fiir irgend eine gegebene Linge der
Sonne z. B. I = 20° die Declination § finden, so wird
man den Bogen / auf dem kleinen Kreise von dem
Punkte 5 an nehmen, z. B. als 8), hieraus aus A\ mit
dem Halbmesser 3. eine Parallele ziehen, die man bis
zu der Peripherie eines aus dem Mittelpunkte m mit
dem Halbmesser ma beschriebenen Bogens axnfB ver-
lingert, und hierauf durch den Schneidungspunkt =
einen Radius mmp ziehen; dieser Radius schneidet
dann auf der Peripherie d4 einen der gesuchten De-
clination 8 gleichen Bogen dp ab, dessen Betrag in
Graden man auf der Theilung des Ringes 9° abliest,
wihrend die Parallelen des Halbkreises dac der Pro-
Jjection zugleich unmittelbar angeben, auf welchem
Parallele die Sonne sich dann befindet.
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Beweis. (Taf. N* V.) Bezeichnet man den Radius
des kleinen Kreises durch # und fillt aus 2 und = aqf
md die Senkrechten A\ und mr, so ist in dem D}‘el-
ecke M\ die Seite W' = r.sin I, weil Winkel dph =
der Lange I. Ferner in dem Dreiecke mrnr der Sinus

e’ AN r.sinl r.sinl E
i MR — — = — — —="22"", End-
des Winkels mmn = — pr

o . ) . _ap
lich in dem Dreiccke map. die Seite am = T

7> und dies in den gefundenen .V&l’erth von sin mmw'
eingesetzt giebt sin mmn’ =
dem sphirischen Dreiecke (Taf. N* VI) dessen Seiten
die Lange, Declination und Rectascension der Sonne
sind, hat man aber (wie bekannt) sin 8 = sinl. sine,
somit sin mmn' = sin 8, oder Winkel mmr' = 8, was
zu beweisen war. Die Operation erscheint iibrigens
in der vorstehenden Auseinandersetzung und Demon-
stration weit complicirter, als sie in Wirklichkeit ist;
sie ist in der That hochst einfach, und eigentlich sieht
man alles dies auf einen Blick, obwohl es etwas um-
stindlich zu beschreiben ist.

— sin /. sine. In

Die so eben angegebene Construction, bei der man
aus dem Punkte des kleinen Kreises, welcher der
Linge der Sonne entspricht, eine mit md parallele
gerade nach dem mit dem Radius ma beschriebenen
Kreisbogen zieht, um auf diesem den erforderlichen
Punkt ® zu bestimmen, giebt, wie man sieht, die De-
clination & in aller Strenge.

Verlangt man aber nur eine grobe Anniherung, so
geniigt es, den aus m nach dem Bogen d4 oder dB
zu ziehenden Radius, statt durch den so bestimmten
Punkt des mit dem Radius ma beschriebenen Kreis-
bogens, einfach durch den Punkt des kleinen Kreises
zu legen, welcher der Linge der Sonue entspricht,
einc Operation, welche dic Schirfe der Alhidade un-
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mittelbar ausfithrt. Es ist in diesem Falle vortheil-
hafter, die Linge der Sonne, statt auf der ganzen Pe-
ripherie des kleinen Kreises herum, nur auf dem nach
d hin liegenden Halbkreise, zuerst von & nach a, danu
zuriick von a nach 8, und dann wieder von § nach 3
zu zihlen. Bezeichnet man eine auf diese Weise be-
stimmte , angeniiherte Declination mit 8, so ist der
Irrthnm 8 — &, den man begeht, und dessen Maximum
fir | = 50912'°) stattfindet, stets kleiner als 3°12,457
in der Nihe von /= 0° und / = 90° aber sehr unbe-
deutend.

Herr Sédillot hat in diesem kleinen Kreise den
Epicykel erblickt, in welchem Arzachel annahm, dass
der Mittelpunkt des excentrischen Kreises der Sonne
sich bewegte (siehe Mémoire, p. 36, lin. 23—28 und
pag.191,lin. 11.—15). Ich kann dieser Ansicht nicht
beistimmen, da ich keinen hinreichenden Grund sehe,
weshalb dieses ganz specielle Detail der theoretischen
Astronomie isolirt in das Astrolabium kommen sollte,
und weshalb gerade an dieser Stelle. Was die beiden
Citate aus Delambre’s Hist. de ’astr. au moyen age,
in der Note 2 zu pag. 191 betrifft, so findet man auf
pag. 286 durchaus nichts Niheres iiber die Natur des
fraglichen Epicykels, und auf pag. 213 iiberhaupt gar
nichts; vielleicht soll es statt 213 heissen 176, wo
von dem erwéihnten Epicykel die Rede ist, aber auch
ohne jede nihere Angabe, nur ganz im Allgemeinen.
Purbach III, prop. 13 habe ich nicht nachsehen
konnen.

5) Wenn die Schiefe der Ecliptik gleich 23° 35’ gesetzt wird,
wic sic der Astronom Abial Hassan Ali von Marocco, ein Zeitge-
nosse des hier besprochenen Astrolabiums, annimmt.

——— e —-

(Aus dem Bualletin, T. VII, p. 220 — 227,)
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