Beitrage
zur Geschichte der Naturwissenschaften. XI.

Von Eilhard Wiedemann.

Uber «l Farabis Aufzihlung der Wissenschaften
(De Scientiis).

Die folgenden Seiten enthalten die Ubersetzung eines Teiles
eines Werkes von al Firdbi nebst einer Besprechung desselben.
Angeschlossen sind einige Ausfithrungen iiber die Einteilung der
Wissenschaften. — Eine angenehme Pflicht ist es mir, auch an
dieser Stelle Herrn Dr. A. A. Bjornbo in Kopenhagen und Herrn
Prof. Dr. Boll in Wiirzburg fiir ihre zahlreichen aus reichster
Orfahrung entsprungenen Ratschlige in sprachlichen wie sach-
lichen Fragen den verbindlichsten Dank auszusprechen. Bei der
Behandlung des Abschnittes iiber Musik hat mich Herr Prof.
Collangettes in Beyrut unterstiitzt.

Unter den arabischen Philosophen nimmt al Fardbi?!) eine
hervorragende Stellung ein; von den Kennern der islamischen
Philosophie wird seine Klarheit gerithnt; eine Reihe seiner
Schriften ist auch schon publiziert.

Von al Férdbi rihrt eine kurze enzyklopadische Darstellung

1) Vgl. Brockelmann Bd. 1, S. 210. Al Fdrdabi starb 339/950, er
stammte aus ciner tiirkischen Familie.

Nach F. Dieterici gehort er zu den sieben Heroen der arabischen
Philosophie vom 9. bis 12. Jahrhundert, ndmlich: «l Kindi (i ca. 850),
al Farabi (+ 950), Ibn Sind (Aricenna) (980—1037), al Gazzdli (Algazel)
(1059—1111), Ibn Bdga (Avempace) (+ 1138), Ibn Tufail (1 1185), Ibn
Ruschd (Averroes) (+ 1192) und ihm selbst.

An al Fdrdbi schliefen sich direkt an die Ichwdn alfSafd.



— 75—

der Wissenschaften') her, die arabisch im Eskurial?) und in
alten lateinischen Ubersetzungen erhalten ist.

Der Titel der arabischen Schrift ist Ijsdé al “Uldm von
al Fargbi, d. h. Aufzihlung der Wissenschaften von el Fardbi.
Derenbourg gibt iiber dieselbe an, daf sie von fol. 27—35 der
betreffenden Handschrift reicht, also nicht sehr lang ist. Die
beiden ersten Kapitel handeln nach ihm iiber die Sprachwissen-
schaft und itber die Logik, Der Anfang heiBt: Abhandlung
(Muqile) tber die Aufzihlung der Wissenschaften. KEs sagt
Alni Nasr Muh. Ibn Muh. ol Férdbi: Wir beabsichtigen in
diesem Werk die berithmten (maschhiira) Wissenschaften auf-
zuzéhlen u. s. w.

Einelateinische Ubersetzung ist in der Pariser Handschrift
9335, Suppl. 49 (fonds latin) (vgl. Bibl. de I'Ecole des Chartes
[H ser.] Bd. 3, S.305) enthalten. Diese sehr wichtige Handschrift,
die zahlreiche Ubersetzungen von Gerhard von Cremona?)
enthilt, ist eingehend von A. A. Bjornbo behandelt worden

1) Uber diese Schrift hat sich Steinschneider mehrfach geiuBert, so
in ,dic hebriiischen Ubersetzungen des Mittelalters* von M. Steinschneider
Berlin 1903, S. 292. Ferner in ,Al Fiirabi“ ete. Mem. de ’Acad. St.
Petersbourg (7) Bd. 13, no. 4 (einer Fundgrube von Bemerkungen iiber
al Frdbi und andere Philosophen), weiter in ,die europdischen Uber-
setzungen aus dem Arabischen* in den Sitzungsberichten der Wien. Akad.
Phil.-hist Klasse Bd. 149, Abt. 4, 8. 22, no. 52 u. S. 44 g. —

Auf die Enzyklopidie al Firdhis habe ich auch Beitrige V, S. 393
im Zusammenhang mit Publikationen aus einer solchen von Ihn Sind und
al Ansari (al Sachdwi oder Ihn al Afkdni) hingewiesen.

2) Casiri Bd. 1, S.189, Cod. 643 und H. Derenbourg, Les Manuscripts
de I'Escourial Bd. 1, S. 454, Cod. 646, Paris 1884. — Die Handschrift
stammt aus dem Jahre 1310. Sie ist also jiinger als Gerhard von Cremona
(+ 1187) und Joh. Hispaliensis (Mitte des 12. Jahrhunderts), mit dem
Dowin. Gundisalvi arbeitete, denen beiden Ubersetzungen des obigen
Werkes zugeschrieben werden.

3) Gerard (Gherardo) von Cremona, der 1157, 73 Jahre alt, nach
cinem Aufenthalt in Toledo in seiner Vaterstadt starb, war einer der
fruchtbarsten Ubersetzer aus dem Arabischen ins Lateinische. Fiir die
Weiterentwicklung der Physik ist er vor allem durch seine Ubersetznng
der Optik von Ibn al Haitam (Alhazen) von Bedeutung geworden (iiber ihn
vgl. F. Wiistenfeld, Die Ubersctzungen arabischer Werke ins Lateinische.
Abh. d. K. Akademie Gottingen 1877 und M. Steinschneider, Die euro-
piiischen Ubersetzungen aus dem Arabischen. (Wiener Sitzungsberichte.
Philos.-hist, Klasse Bd, 149, S. 45. 1904).
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(Bibl. Math. Bd. 3, S.631f, 1902). Auf fol. 143 v—151 v steht unser
Text mit dem Anfang: liber Alfarabii de scientiis, translatus
a magistro Girardo cremonensi in toleto de arabico in latinum.
Cuius in eo hec sunt verba. Nostra in hoc libro intentio est
scientias famosas comprehendere . .

Die Sprache in dieser Handschrift erinnert nach Bjornbo
ganz an die sicheren Gerhardschen Ubersetzungen, und daB die
Vorrede gekiirzt ist (vgl. w. u.), gehort zu den besten Kriterien
fir Gerhard (Bjornbo, Bibl. math. Bd. 9, S.364. 1901). Uber
Gerhards Latein vgl. seine Ubersetzung der ,Circuli dimensio¥,
Heiberg, Zeitschr. f. Mathem. u. Physik Bd. 35, S. 1. 1890.

Durch die giitige Vermittelung des leider verstorbenen grofien
Gelehrten M. Berthelot und die Liebenswiirdigkeit von Prof.
Omont an der Bibliothéque nationale zu Paris erhielt ich von
den mich interessierenden Seiten der Handschrift schwarz-weille
Photographien; bei deren Lesung und Abschrift mich mein Er-
langer Kollege Prof. Dr. Heerdegen mit seinem Rat in freund-
lichster Weise unterstiitzt hat.

Eine andere lateinische Ubersetzung ist von G. Camerarius
herausgegebent), der sagt, er habe sie in der ,Bibliotheca Sancti
Albini apud Andes“ als ein ,antiquissimum manuscriptum, cui
praefixus titulus, Alpharabii Compendium omnium scientiarum®?)
gefunden und habe sie genau abgedruckt, ohne auch nur die
Fehler zu berichtigen, die ihm aufgefallen waren.

1) In der Bibliothek von Angers, in dic cin groBer Teil der Hand-
schriften von Saint Aubin (St. Albinus) iibergegangen ist, findet sich die
betreffende Handschrift nicht; vgl. Catalogue générale des manuscrits
des Bibliothéques publiques de France Bd. XXXI, S. 189. Paris 1898.

?) Der Titel heift: Alpharabii vetustissimi Aristotelis interpretis,
opera omnia, quae latina lingua conscripta reperiri potuerunt, ex anti-
quissimis Manuscriptis eruta, studio et opera Guilielmi Camerarii, Scoti,
Fintraei, Sacrae Theologiae professoris, juris canonici doctoris etc. —
Parisiis Apud Dyonisium Moreau via Jacobaea, subSalamandra MDCXXXVIII
(1588). Das Werk ist kleinoktav und enthdlt nach zwei Widmungen,
erstens Alfarabii philosophi opusculum de scientiis auf 41 Seiten und
Alfarabii opusculum de intellectu et intellecto auf 20 Seiten.

Der Druck ist sehr selten; ¢in Exemplar ist in der Bibliothéque
nationale zu Paris, cines in Gottingen, eines muB in England sein, da es
von Bridges bei seiner Bacoausgabe zitiert worden ist (vgl. S. Vogl, Die
Physik Roger Bacos. Dissertation Erlangen 1904, 8.33), wo auch einige
weitere Notizen sich finden.
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Dem wesentlichen Inhalte nach stimmen die beiden Uber-
setzungen iiberein. Die von Camerarius mitgeteilte ist oft
etwas ausfiihrlicher als die von Gerhard von Cremona; ob
dies auf Zusitzen des Ubersetzers beruht oder darauf, daB von dem
arabischen Text schon zwei Uberliefernngen bestanden, 1ift sich
nicht entscheiden. Fiir das letztere wiirde sprechen, daf z. B.
auch von einer Schrift ,Uber die Notwendigkeit der Kunst*
(Alchemie), uns zwei wesentlich verschiedene Texte erhalten
sind (vgl. J. f. praktische Chemie, (2] Bd. 76, S. 65 und 105.
1907). Da, wie Brockelmann berichtet, sich al Firibi wenig
um das Schicksal seiner Geisteskinder kiimmerte, so ist das
eigentlich nicht iiberraschend.

Der arabische Text und die lateinische Ubersetzung diirften
demselben Werk entsprechen; der Umfang beider ist der gleiche,
ebenso die beiden ersten Kapiteliiberschriften, auch der Anfang
entspricht sich nahezu, nur gehen im Lateinischen nach Came-
rarius ein paar Sdtze dem Anfang im Arabischen voraus.

Von einer groBen Kinteilung der Wissenschaften (Zsi «al
“Ulitm) von al Fardbs berichtet Ihn al Qufii (S. 277 u. 278, die
Stelle ist bei Cusiri Bd.1, S. 190 iibersetzt), deren Anordnung
aber nicht mit derjenigen, die in unserer Schrift sich findet,
iibereinstimmt, wenn auch manche Anklinge vorhanden sind.
Auch in dem groBen Werk wird gezeigt, wie man von einer
Wissenschaft zur andern fortschreitet.

Da das arabische Original nur schwer erreichbar ist, so
gebe ich im folgenden eine Ubersetzung der Einleitung (S. 1
bis3) und der auf die mathematischen Wissenschaften (inklusive
Musik, Astronomie, die sinnreichen Erfindungen) beziiglichen Teile
der lateinischen Ubersetzung von Gerhard von Cremona;
manches wird vielleicht bei der Vergleichung mit dem Original
einer Berichtigung bediirfen®.

Da wo sich in dem gedruckten Text von Camerariaos
wesentliche Abweichungen finden, habe ich diese in Anmerkungen
mitgeteilt. Kinige sehr breite Darstellungen habe ich etwas
gekiirzt.

Aus der kleinen Schrift erhalten wir ein Bild, wie am

') Die Cbersetzung mag auch durch die Seltenheit des latcinischen
Druckes gerechtfertigt sein, den z. B. Steinschueider nicht erhalten konnte.
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Anfang des 10. Jahrhunderts sich die arabischen Philosophen
unsere Wissenschaften vorstellten. . Die vorliegende Schrift ist
auch in durchaus systematischer Darstellung gehalten, was nicht
immer bei @l Fardibis Werken der Fall ist.

Im einzelnen sei z. B. daranf hingewiesen, wie die Ein-
teilung der Wissenschaften im wesentlichen die spiter benutzte
ist. In der Optik steht @l Firdbs noch ganz auf dem Stand-
punkt, daf das Sehen durch Sehstrahlen erfolgt. Besonders
ausfiithrlich ist eine sonst nicht erwihnte Wissenschaft ,de
Ingeniis“ besprochen, die in gewisser Hinsicht eine ange-
wandte Wissenschaft darstellt.

Von M. Steinschneider ist (al Frirabi S. 84) die Frage
aufgeworfen, ob mit der uns beschiftigenden Schrift «/ Flirdbis
die Schrift 7bn Sinds iiber die Teile der philosophischen Wissen-
schaften (f¢ Agsim al “Ulim al aqlija, die auch iber die Teile
der Philosophie (f¢ Agsim «al Ilikmea) heiit, zusammenhéngt.
Ein Vergleich beider lehrt, dal dies nicht der Fall ist, und zwar
schon ein Vergleich der Kapiteliiberschriften, die in Ibn Sinds
Schrift lauten: Uber das Wesen der Philosophie. — Uber die
erste Einteilung der Philosophie (ndmlich in spekulative und
praktische). — Uber die Teile der spekulativen Wissenschaft; es
sind deren drei, die niedrigste Wissenschaft ist die Naturwissen-
schaft, die mittlere die mathematische Wissenschaft, die hichste
die metaphysische Wissenschaft (also genau die aristotelische
Einteilung, Metaph. VI 1, p. 1026 a 13). — Uber die Teile der
praktischen Wissenschaften (Ethik, Politik und Okonomie im aristo-
telischen Sinn). — Uber die Teile der Naturwissenschaft und die
Teile der aus der Naturwissenschaft abgeleiteten. — Grundteile
der mathematischen Wissenschaft und aus den mathematischen
Wissenschaften abgezweigte Teile. — Grundteile der Meta-
physik, abgeleitete Teile der Metaphysik. — Uber die Teile der
Logik, es sind deren sieben.

Ibn Sind zihlt im wesentlichen die einzelnen Wissen-
schaften auf, wihrend o/ Fardbi sie in, zusammenhdngender
Darstellung charakterisiert.

Bemerkt sei noch, dafB sich iiber die Chemie, mit der sich
al Fiarabs eingehend befafit hat, keine Angabe findet, obgleich
in dem Abschnitt ,de scientia naturali*, iiber die Naturwissen-
schaften im aristotelischen Sinn, Gelegenheit gewesen wiire,
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die Frage zu behandeln. Ebensowenig ist der Magnet er-
wihnt,

In der Darstellung scheint manches an E. Baco zu er-
innern, der auch die obige Schrift zitiert (s. S. Vogl. Inaug.-
Diss. Erlangen 1904, S.33). S.Vogl, dem wir eine eingehende
Studie iiber R.Bacos Physik verdanken, beabsichtigt zu unter-
suchen, wie weit sich bei dem englischen Scholastiker Anklinge
an al Firili finden.

Ubersetzung.

Werk al Farabis Uber die Wissenschaften von dem
Magister Gerhard von Cremona in Toledo aus dem
Arabischen ins Lateinische iibersetzt.

Seine Worte in dem Werke sind die folgenden!?):

Wir beabsichtigen in diesem Werke die beriihmten Wissen-
schaften darzustellen, und zwar jede einzelne, und den Hauptinhalt
einer jeden zu lehren, sowie die Teile einer jeden, falls sie
solche hat, und das wesentliche, was in jedem Teile enthalten
ist. Das ist nicht so gemeint, daB nicht eine jede Wissenschaft
Teile besitze, sondern daB es solche gibt, die in sich andere
Wissenschaften enthalten, wie die Mathematik, wihrend die
Dialektik keine andere Wissenschaft umfaBt.

Wir wollen sie in 5 Kapitel zerlegen.

Das erste Kapitel handelt von der Sprachwissenschaft und
deren Teilen, das zweite Kapitel von der Dialektik und deren
Teilen, das dritte Kapitel von den mathematischen Wissen-
schaften (de scientiis doctrinalibus)?), d. b. der Arithmetik, der

') In dem Druck lautet der Anfang:

-Obgleich es frtiher mehrere Philosophen gab, so wurde unter allen
nur der kurzweg ein Weiser genaont, von dcm man sagte, dag er die
Wissenschaft von allen Gegenstinden mit sicherer Kenotnis umfagte.
Jetzt aber, wo die Welt alt wird, sage ich, dag keiner verdient ein
Philosoph, geschweige denn ein Weiser genannt zu werden, weil kaum
einer gefunden wird, der sich mit der Weisheit beschiftigen will. Deshalb
glauben wir, da8 unserer Kleinheit Gentige geschehe, wenm wir, da wir
nicht alles kénnen, wenigstens von einzelnem einiges und von einigem etwas
oberflichlich bertihren®.

Hier beginnt die lateinische Handschrift und der arabische Text.

*) De scientiis doctrinalibus, fiber diese Bezeichnung fiir die Mathe-
matik 8. 8. 100, pach den Unterabteilungen entspricht dics den *!ldm
al rijddisa.
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Geometrie, der Optik, der theoretischen Astronomie, der Musik-
wissenschaft, der Wissenschaft von den Gewichten, derjenigen
von den sinnreichen Anordnungen (scientia ingeniorum)?!). Das
vierte Kapitel betrifft die Naturwissenschaften und deren Teile
und die gottliche (divina) Wissenschaft und deren Teile, das
finfte Kapitel handelt von der biirgerlichen Wissenschaft
(scientia civilis) und deren Teilen, sowie der Wissenschaft des
Urteilssprechens und der Beredsamkeit?).

Der Nutzen, den man aus diesem Buche zieht, besteht
darin, dafl, wenn jemand eine Wissenschaft erlernen will und
dariiber nachsinnt, er weill, welche er in Angriff nehmen und
iiber welche er nachsinnen soll, ferner was er bei der Betrachtung
derselben erlangt, welchen Nutzen sie hat, und welchen Vorteil
er durch sie erreicht. Ir macht sich an eine Wissenschaft,
gemél einer richtigen Voraussicht und Kenntnis und nicht gemif
der Unwissenheit und dem Zufall. An der Hand dieses Werkes
kann der Mensch Vergleiche zwischen den Wissenschaften an-
stellen und erkennen, welche die bessere, niitzlichere, sicherere,
fester begriindete und kréiftigere ist und welche die schlechtere,
schwiichere und kraftlosere. Durch das Buch gewinnt man auch
ein Hilfsmittel, um den-zu entlarven, der damit prahlt, eine
dieser Wissenschaften zu kennen, bei dem dies aber nicht der
Fall ist. Fordert man ihn n&dmlich. auf, den Inhalt, den sie
umfaft, ihre Teile und den Inhalt eines jeden derselben an-
zugeben, und kann er dies nicht, so ist die Falschheit seiner

1) Das lateinische ,Ingenium* entspricht allen aus kluger Uberlegung
entspringenden Anwendungen der Arithmetik, Geometrie u. 8. w. Einen
Teil bildet die Lehre von den Hijal, im Sing. Hila, die angewandte
Mechanik u. s. f. Bei den spiteren Arabern ist die Wissenschaft von
den ,Ingenien in den Zweigwissenschaften der Geometrie u. s. w. be-
handelt. Wir werden, da uns eiu entsprechendes deutsches Wort fehlt,
das lateinische ,Ingenium“ verwenden. Weiter unten ist der Inhalt der
Scientia de ingeniis eingehend erdrtert.

2)- Aus dem Text geht hervor, daB es sich hier um die Lebensfiihrung,
die Ethik, die Regentenpflichten u. s. w. handelt; es ist also Ethik,
Okonomik, Politik, Rhetorik, d.h. die ,praktische Philosophie“ nach peri-
patetischer Umgrenzung.

Im Druck ist dies Kapitel als das vorletzte bezeichmet; d;}s letzte
handelt nach ihm von der Wissenschaft der Gesetze. In der Ubersicht
ist ¢s nicht erwihnt.
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Prahlerei klargelegt und sein Betrug enthiillt. Ebenso erkennt
man bei dem, der eine Wissenschaft gut kennt, ob das bei der
ganzen oder bei welchen Teilen das der Fall ist, und wie viel
er gut weif. Durch das Buch wird auch der unterstiitzt, der
eine grofle Zahl der Wissenschaften erforscht, und dessen Ziel es
ist, den Inhalt einer jeden in sich aufzunehmen, und der den
Professoren in einer jeden #hnlich werden will, so dal man ihn
fiir einen derselben hilt.

Das erste und zweite Kapitel haben fiir uns kein Intercsse, wir gehen
daher gleich zum dritten iiber.

Drittes Kapitel. Uber die mathematischen Wissen-
schaften.

Sie werden in die sieben grofen Teile geteilt, die wir am
Anfang des Werkes aufgefiihrt haben.

Die Arithmetik

zerfallt in zwei Wissenschaften. Die eine ist die angewandte
(activa), die andere die spekulative (theoretische) Lehre von
der Zahl!). Die angewandte untersucht die Zahlen, sofern
als es sich handelt um die Zahlen gezidhlter Gegenstinde,
deren Zahl man braucht, wie diejenigen der Korper, der Menschen,
der Pferde, der Solidi (Miinzen), der Drachmen und anderer

1) Eine Einteilung der gesamten Philosophie in eine theoretische (spe-
culativa mazari) und cinc angewandte (activa praktische ‘amali) finden
wir vielfach. Ibn Sind sagt z. B. etwa in sciner Logika): Die Aufgabé
der Philosophie ist die Wahrheit aller Dinge, so weit es dem Menschen
misglich ist, zu erkennen. Die Dinge haben nun entweder ihre Existenz
ohne unseren Willen und unsere Titigkeit oder infolge unseres Willens
und unserer Titigkeit. Das erste ist die spekulative, das zweite die
aktive Philosopbie. Das Ziel der ersteren ist nur die Vollendung der
Seele, daf} sie weiB; die der zweiten ist, daB sie weiB, was sie tun muB,
und dics tut; die erstere ist wiirdiger als die zweite.

In der Einleitung zu den philosophischen Wissenschaftenpg) driickt
sich Ibn Sind #hnlich aus: ,Das Ziel der theoretischen Philosophic ist
die Wahrheit, das der angewandten der Besitz (Charr).

a) Ich habe den Druck von Venedig 1508 eingesehen; die Stelle
wird auch von Horten, Die Metaphysik Avicenna's S. 2 zitiert. Hoffent-
lich erscheinen bald die noch fehlenden Hefte dieser hervorragenden
wichtigen Ubcrsetzung.

#) Druck von Konstantinopel 129, 8% 8. 72.

Sitzungaberiehte dor phya.-med. Soz. 30 (1907).

6
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Dinge, die eine Zahl besitzen. Dieser Wissenschaft bedienen
sich die Menschen beim Handel und im biirgerlichen Verkehr.
Die theoretische untersucht die Zahlen nurin absoluter Hinsicht,
sie sind dabei in der Vorstellung von den Kérpern!) und allem,
was mit ihnen gezihlt wird, losgelost. Man stellt an ihnen
nur Untersuchungen an, wenn sie von allem, was an sinnlich
Wahrnehmbaren mit ihnen gezéhlt wird, losgeldst sind, und zwar
unter den Gesichtspunkten, die allen Zahlen sowohl der sinnlich
wahrnehmbaren wie den sinnlich nicht wahrnehmbaren Dinge
gemeinsam sind. Und diese Wissenschaft tritt in den Inbalt
aller Wissenschaften ein.

Die theoretische Lehre von den Zahlen untersucht
in absoluter Weise alles, was sich auf ihre wesentlichen
Eigenschaften bezieht, sowohl wenn man sie einzeln fiir sich
betrachtet, als auch sie in ihrer Wechselbeziehung vergleicht:
wie z. B. gerade und ungerade; zur Vergleichung der Zahlen
gehort die Gleichheit (aequalitas) und die Ungleichheit (super-
fluitas) ?), ferner daf eine Zahl ein Teil oder Teile einer Zahl
ist?) oder daB sie das doppelte einer anderen oder um einen Teil
oder um Teile grofler als eine andere ist, oder daB sie propor-
tional oder nicht proportional ist, &hnlich oder nicht &hnlich,
kommensurabel oder inkommensurabel (sejunctus)?).

1 Im Druck ist noch ,die Bewegung“ erwihnt,

2) Das Wort Supelﬂmtas benutzt Gerhard bald fiir ,,Ung]elchhelt“
bald fiir ,UberschuB (fwegoy7), bald fiir ,Differenz*.

3) DaB eine Zahl z, ein Teil oder Teile einer Zahl z, ist, heiBt wohl

Z nz C o ms . o
zZ, :7‘(—2 oder z, = —=2, —, dag z, um einen Teil oder Teile groger als

1 n
eine andere z, ist, heit wohl z, :zz—l—; Qder z, = zz—l—;.

Ahnliche Zahlen a, b, ¢, sind solche, welche als Seiten eines recht-
winkligen Dreiecks gezeichnet werden konnen; es ist also ¢* = a’—-D?
(vgl. Cantor Bd. 1, S. 173).

Sejunctus kann auch Teilerfremd heifen (Cantor ibid. S. 252).

%) Im Druck heifit es dann ... ,und all das andere, was man in der
Arithmetik des Nikomachus eingehend studieren kann‘.

Weiter wird die Einteilung der theoretischen Arithmetik aufgefiibrt,
die im wesentlichen den oben angefiihrten Operationen entspricht, sowie
die Einteilung der praktischen Arithmetik: ,Sie hat viele Arten (scientias
vendendi et emendi, mutuandi et accomodandi, conducendi et locandi,
expendendi ct suadendi), dic Wissenschaften vom Verkaufen und Kaufen,
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Danmn erértert sie!), was mit den Zahlen geschieht, wenii
irgendwelche anderen hinzugefiigt werden (additio), und [was]
bei ihrer Zusammenlegung (aggregatio) [geschieht], und bei der
Abziehung (diminutio) gewisser Zahlen (von ab) anderen und
ihrer Trennung (separatio) und [was] durch Vervielfaltigung
(multiplicatio) der Zahl mittels Zihlung (oder Abzidhlung) der
Einheiten einer anderen [geschieht] und durch Zerlegung
(divisio in partes) der Zahl in Teile mittels Zihlung (Abzihlung)
der Einheiten einer anderen Zahl. Dies ist gerade so, als ob
(oder einfach: ganz wie z. B.) eine Zahl quadratisch oder flichen-
artig oder korperlich oder vollkommen oder unvollkommen ist?).

Diese Wissenschaft untersucht eben all dieses und all jenes,
was sich an ihnen ereignet, wenn sie untereinander verglichen
werden. Sie wird ferner lehren, wie man eine Zahl aus einer
bekannten Zahl ermittelt, und iiberhaupt wie man irgend etwas
ermittelt, das man durch Zahlen ermitteln kann.

Die Geometrie,

d. h. das, was man unter diesem Namen versteht, zerfilltin zwei
Teile, die angewandte und die theoretische Geometrie. Die an-
gewandte behandelt die Linien und Fldchen an einem Holz-
stiick, wenn ein Zimmermann, oder an einem Stiick Eisen, wenn
ein Schmied, oder an einer Wand, wenn ein Maurer, oder an be-
bauten Grundstiicken, wenn ein Landmesser sie benutzt. Ebenso
gehort jeder Handwerker zur angewandten Geometrie. Denn er

vom Leihen und Verleihen, vom Mieten und Vermieten, voin Auszahlen
(geben) und vom ,Suadere“. Eine andere Wissenschaft ist diejenige von
der Tiefe und Hohe oder der Auffindung von Strecken und viele andere
Dinge, von denen vielfach in einem Werk, das bei dem Arabern vor-
handen ist, gesprochen wird.

1) Diese Stelle ist wortlich iibersetzt, um die alten Begriffe, dic
mit den unsrigen nicht iibereinstimmen, ganz klar darzulegen.
?) Zu den Quadrat-, Flichen- und Korperzahlen vgl. Cantor Bd. 1,
S. 152. ’

Vollkommene Zahlen sind solche, welche wie 6,23 u.s. w. der Summe
ibrer aliquoten ‘T'eile gleich sind (6 =14 2+4-3; 28 =14 244474 14).
Bei unvollkommenen Zahlen, die entweder iiberschieBende oder mangel-
hafte Zahlen sind, liefern dic aliquoten Teile cine zu groBe oder zu kleine
Summe (12 <1424 34446; 8> 14244).

6#
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bildet in sich selbst!) die Linien und Oberflichen, die viereckige,
runde und dreieckige Gestalt an dem stofflichen Korper, welcher
seiner praktischen Kuanst unterworfen wird. Die theoretische
Geometrie handelt von Linien, Flidchen und Kérpern nur in abso-
lnter Weise. Entsprechend den gemeinsamen Eigenschaften aller
Flachen der Korper gestaltet sie in ihrer Seele die Linien, die
Oberfliichen, die viereckigen, runden und dreieckigen Gestalten
in gemeinsamer Weise, ohne Riicksicht auf den Koérper, an dem
sie sich finden, ebenso verfihrt sie mit den Flachen; es ist fiir
sie gleichgiiltig, ob der Korper ein Stiick Holz, eine Wand oder
ein Stiick Eisen ist, sie betrachtet vielmehr den Allen gemein-
samen Korper (Korpergestalt)?).

1) “In sich selbst', d.b. in seinem Geist. Dies ist Nachwirkung der
platonischen Anschauungen, wic sie in Anwendung auf ihre praktische
und theoretische Wissenschaft z. B. im Anfang des Dialogs Politikos
vorkommt.

?) Der Abschnitt iiber die praktische angewandte Geometrie ist im
Druck sehr viel ausfiihrlicher. Er lautet dort: .

Die praktische Geometrie betrachtet die Linien, Oberflichen, Korper
nach drei Arten. Einmal nach der Héhe, dann heifit sie Hoéhenmessung
(altimetria), oder nach der Ebene, dann heifit sic planimetria oder nach
der Tiefe, dann heift sie Profundimetria. Jede dieser letzteren hat einen
Stoff, eigene Instrumente ([lilfsmittel) und eigene Ausiiber (opifices), diese
sind Vermesser oder Handwerker (fabri). — Vermesser sind solche, welche
irgendeine Oberfliche der Erde messen. Ihre Instrumente sind Spanne,
FuB, Elle, Stadium, die MeBstange (pertica), die leucaa) und viele andere.
Die Handwerker (fabri) beschiftigen sich entweder mit mechanischen
Dingen (mechanicis)f) oder mit harten Stoffen (fabrilibus); sie miihen sich
ab als Tischler am Holz, als Schmied am Eisen, als Maurer am Ton und an den
Steinen und ebenso jeder Ausiiber der mechanischen Kiinste entsprechend
der aktiven Geometric. Sie selbst aber erortert fiir sich die Linien,
Oberfliichen, rechteckigen Stellen und Rundungen an Korpern der Materie,
die in ihrer Kunst behandelt werden. Derer gibt es aber, wie man sagt,
viele Arten nach dem Unterschied der Materien, an denen sie arbeiten
und nach den verschiedenen Instrumenten, wie dem Lineal, der Trilla (?)
dem Lot und vielen anderen. —

Eine sehr interessante Philosophie und Systematik der Handwerke
bezw. der Kiinste haben die Ichwdn al Safdy) aufgestellt in ihrer Ab-

a) leuca ist ein ReisemaB bei den Galliern wie die Parasange bei
den Griechen; sie wird z. B.zu 1500 Schritt angegeben (Forcellini sub verbo).

$) Hierher gehdren wohl dic Weber etc.

) Ichwdn al Safd Bd. 1, 8. 25, Dieterici, Logik ete., S. 84.
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Und diese Wissenschaft ist es, die in die Summe (den In-
halt) aller Wissenschaften eintritt.

Sie untersucht in absoluter Weise bei Linien, Ober-
flichen und Korpern deren Figuren, Mengen, Gleichheit, Uber-
schufl, die Arten ihrer Lagen und Anordnungen, sowie alles
was bei ihven auftritt, wie Punkte, Winkel u.s. w., sie forscht
nach den proportionalen und. nicht proportionalen GroBen, nach
dem, was bei ihnen gegeben und nicht gegeben ist, nach den
kommensurablen und inkommensurablen Eigenschaften, nach den
rationalen und den irrationalen und den Arten dieser beiden; sie
lehrt, wie man bei der Anwendung eine jede derselben anwendet,
nimlich den Weg, so daB einer dies ausfiihren kann. Sie lehrt
ferner, wie man etwas ermittelt, das man ermitteln kann,
weiter die Ursachen von all diesem und warum es sich so ver-
hiilt mit Beweisen, die uns eine sichere Kenntnis geben, so

handlung von den praktischen Kiinsten, die den theoretischen Kiinsten
gegenliberstchen. Auf dic Einzelheiten cinzugehen ist nicht nitig, da
die Schrift durch Dietericis Ubersetzung allgemein zuginglich ist. Nur
erwithnt sei, daB unterschieden wird zwischen zwei Arten von Hilfsmitteln
zur Ausfithrung der Arbeit, einmal den verschiedenen Aldt, den Gliedern
des Korpers (Dieterici iibersetzt Ausriistung), und den Addt, den Werk-
zeugen, die sonst auch Aldt heigen.

Es heift dann weiter: Ein jeder Handwerker benutzt bei seiner
Arbeit Werkzeuge von verschiedener Gestalt und Form. Der Zimmermann
haut dic Stimme glatt, dabei ist seinc Bewegung von oben nach unten;
er sigt mit der Siige, dabei ist seine Bewegung von vorn nach hinten.
Mit dem Bohrer bobrt er, dabei ist seinc Bewegung eine im Bogen nach
rechts und links, die Bewegung des Bohrers ist aber kreisformig. So hat
jeder Handwerker sicben Bewegungen, eine kreisfsrmige und sechs gerade.
(Diese entsprechen den sieben Bewegungen der Himmelskorper, der kreis-
formigen entsprechend dem urspriinglichen Zweck und sechs akzidentellen.)

Fiir uns sind noch folgende Bemerkungen des Ichwdn al Safi von
Interesse: .In bezug auf das erzielte Produkt (Werk) ragt dic Kunst
derer hervor, welche dic astromomischen Instrumente (At al Rasad)
anfertigen, wie das Astrolab, Armillarsphiire nnd Globen, die den Formen
der Sphiire nachgebildet sind.* (Ausgabe von Bombay Bd. 1,, S.32.
Dieterici, Logik ete., 8. 95.) :

Wie hoch die Formgebung beim Astrolab geschitzt wurde, zeigt die
Stelle: Der Wert cines Stiickes Messing ist 1 Dirham, fertigt man aus
ihm cin Astrolab, so hat es 100 Dirham Wert. Dieser Wert kommt also
nicht von dem Material, sondern von der ihr crteilten Form. (Bombay.

Bd. 1,, 8. 82. Dieterici, Logik cte.,, 8. 13.),
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dafl. eine Zweideutigkeit ausgeschlossen ist. Dies ist der Ge-
samtinhalt der Geometrie. v

Diese Wissenschaft zerfillt in zwei Teile, der eine bezieht
sich auf die Linien und die Oberflichen, der andere auf die
Korper. Der letztere wird eingeteilt nach der Art der be-
handelten Korper, wie nach dem Wiirfel, der Pyramide, der
Kugel, der Siule (Zylinder), den Prismen (serratilia)!) und den
Kegeln (pinealia)?). Man stellt die Betrachtungen an ihnen in
zweierlei Weise an. Entweder man betrachtet einen jeden fiir sich,
s0 je die Linien, die Oberflichen, die Wiirfel, die Pyramide fiir sich,
oder man betrachtet sie und das, was bei ihnen eintritt, indem man
sie gegenseitig vergleicht. Das geschieht, indem man sie entweder
einfach vergleicht und ihre Gleichheit, Ungleichheit sowie
andere beiihnen vorhandene Eigenschaften betrachtet oder aber,
indem man einige derselben mit anderen zusammenbringt und
zuordnet, wie eine Linie in einer Fliche oder eine Fliche
in einem Korper oder eine Fliche in einer Fliche oder einen
Korper in einem Korper. Man mufl aber wissen, wie viele
Elemente und Wurzeln die Geometrie und die Arithmetik haben,
und wie viele Dinge aus jenen Wurzeln hergeleitet werden.
Die Wurzeln sind von begrenzter Anzahl, das, was sich aus
den Wurzeln ergibt, aber von unbegrenzter. In dem dem Pytha-
goreer Euklid zugeschriebenen Werk, dem Buch der Elemente,
finden sich die Wurzeln der Geometrie und Arithmetik.

Man kann die Betrachtungen nach zwei Methoden anstellen,
nach der Methode der Analyse (resolutio) und nach der Methode
der Synthese (compositio). Die alten Bearbeiter dieser Wissen-
schaften haben in ihren Werken beide Methoden vereinigt,
auBer Euklid, der nur die Synthese betrachtet.

1) Campanus hat in seiner Euklidiibersetzung: ,Corpus serratile® heiBt
ein Korper, der von fiinf Oberflichen begrenzt ist, von denen drei Parallelo-
gramme sind, zwei aber Dreiecke.

?) Im Druck steht ,poenitentialia“, offenbar verlesen fiir ,pinealia®, wie
sicher in der Handschrift steht. Pinealia heift den Pinienzapfen &hnliche
Gestalten, also Kegel. Entsprechend heifit es bei den Mafatih S. 209: Der
Kegelkorper (al Gism al machrit) ist ein Gebilde, das Dei einem Punkt
beginnt und in dem Umfang cines Kreises endigt. Is wird begrenzt durch
eine Pinienfliche (Basit Sanaubari) und einen Kreis. Sanaubar ist der
Pinienzapfen. Es wird S.225 in den Mafdtik von dem Sanaubar des Lrd-
schattens gesprochen. »
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Die Optik?)

untersucht dieselben Gegenstinde wie die Geometrie, ndmlich Fi-
guren, Grofien, Lagen, Anordnung, Gleichheit, Ungleichheit u.s.w.;
doch [die Geometrie] so, dal diese absolut in Linien, Fléchen,
Korpern sich finden. Die Betrachtungsweise der Geometrie ist also
allgemeiner. Es wire also nicht nitig, eine besondere Wissenschaft
der Optik aufzustellen, da ihre Gegenstinde unter die Lehren der
(Geometrie fallen. Freilich besteht der Unterschied, daB das meiste,
was bei der Geometrie mit Notwendigkeit eintritt, da es einer
bestimmten Anordnung, sei es der Lage, sei es der Anordnung
u.s. w., entspricht, beim Betrachten gegenteilig gestellt erscheint.
So erscheinen Dinge, die in Wirklichkeit viereckig sind, aus
einiger Entfernung gesehen rund?), sehr viele Dinge, die parallel
sind, sieht man konvergieren, gleiche erscheinen ungleich und
ungleiche gleich. Sehr oft erscheinen von den in einer Ebene ge-
legenen Dingen die einen tiefer, die anderen hoher; ferner
solche, die mehr nach vorne gelegen sind, weiter hinten u. s. w.
Man unterscheidet daher mit Hilfe dieser Wissenschaft zwischen
demjenigen, was beim Sehen anders erscheint, als es wirklich ist
und demjenigen, was so erscheint, wie es wirklich ist. Sie gibt die
Ursachen fiir dies alles an und, warum es so ist, mittelst sicher-
stellender Beweise; ferner gibt sie Anweisungen bei allen Fillen,
bei denen man irren kann, und sinnreiche Methoden dafiir, daB
man nicht irrt. Endlich lehrt sie entsprechend den wahren Ver-
hiltnissen bei dem Angeschauten aus der Sache, der Menge,
Gestalt, Lage und Anordnung und den iibrigen Dingen jenes
finden, worin der Blick irren kaon.

Durch diese Kunst kann der Mensch eive Kenntnis iiber
das MaB eines entfernten Gegenstandes aus den Grifen er-

1) Zu Optik vgl. Beitriige 1I, S.33ff.; Beitrige V, 8. 399 u. 402, 427,
439. Das ganze schlieBt sich eng an die Optik von Euklid an.

%) Mit diesen Ausfiihrungen hiingt zusammen eine von mir publizierte
Stelle bLei al Gdhiz (Eder, Jahrbuch 1905, S. 81). Wenn wir ge-
wisse lingliche Gegenstiinde aus der Entfernung rund schen, so ist viel-
leicht die Scnne kreuzformig und die Sterne viereckig (die als liinglich
bezeichneten Gegenstinde hatte ich als Ortschaften und Gebiiude iiber-
setzt, wogegen Noldeke Bedenken erhoben hat; die Worte sind unpunk-
tiert geschrieben).

Der entsprechende Satz lautet bei Euklid, Optik, Satz 9: Recht-
winklige GriBen erscheinen aus der Entfernung betrachtet rund.
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halten, falls es schwierig oder unmoglich ist, zu ihm zu ge-
langen, und iiber die Grofen der Abstinde [der Gegenstinde]
von uns und untereinander; dahin gehéren die Hohen hoher
Badume und Wénde, die Breiten von Bédchen und Fliissen, die
Hohen der Berge und die Tiefen der Wésser (Brunnen), falls
der Blick auf deren Enden fillt (fallen kann). Ferner erfiahrt
man die Abstinde der Wolken und anderer Gegenstinde von
dem Ort, an dem wir uns befinden, und den Ort der Erde, welchem
sie gegeniiberliegen [d. h. iiber welchen sie sich senkrecht be-
finden], ferner die Abstinde und GroBen der Himmelskorper
und alles das, wozu man durch eine Beziehung auf den es betrach-
tenden gelangen kann, und endlich eine Grofe, iiber deren Quan-
titdt oder Abstand von irgend einem Standort geforscht wird?),
falls der Blick darauf fillt. Das geschieht bei einem Gegen-
stand mittelst eines Instrumentes, das dazu dient, den Blick
so zu richten, daf er nicht irrt, und bei einem anderen ohne
Iystrument.

Alles, was man beschaut und siebt, sieht man nur durch
Vermittelung eines Strahles, der durch die Luft und jeden durch-
sichtigen (pervius) Korper, der unsere Augen beriihrt, dringt,
bis er auf den betrachteten Gegenstand fillt2?). Die Strahlen,
welche in dem durchsichtigen Korper zu dem betrachteten Gegen-
stand dringen, sind gerade (recti), reflektierte (reflexi), umgekehrte
(conversi) oder gebrochene (refracti)®). Gerade Strahlen sind

1) Statt ,ab aliqua re quaeritur statio® wére nach Boll zu lesen
»ab aliqua requiritur statione“.

?) An dieser Stelle spricht «l Fdrdbé die Anschauung, daB das Sehen
durch Sehstrahlen, die von dem Auge ausgehen, in schirfster Form aus,
wihrend er sonst als Vertreter der entgegengesetzten Anschauung auf-
tritt (vgl. Beitrdge II, S. 837). Worauf seine verschiedene Auffassung
hier und sonst beruht, 18t sich nicht sagen. Moglich, daB er sich in
unserer Schrift im Anschluf an das Vorhergehende auch weiterhin der
Euklidischen Auffassung bedient.

3) Die drei Arten der reflektierten Strahlen sind wobl die drei bei al
Sachdwi (al Ansdri) erwihnten mun'agifa, mun’akisa und munkasira (vgl.
Beitriige V, S. 402).

In der pscudoeuklidischen Katoptrik finden sich solche Unter-
scheidungen zwischen den verschiedenen Arten der Reflexion nicht.

Ferner ist zu beachten, daB3 hier ,gebrochenc* Strahlen sich nicht
auf die Brechung des Lichtes beim Ubergang aus einem Medium in ein
anderes bezieht, sondern auf die Richtungsinderung bei der Reflexion,



solche, die, wenn sie vom Auge ausgehen, sich lings gerader Linien
bis dahin erstrecken, wohin sie gehen, und wo sie abgeschnitten
werden (endigen). Den reflektierten Strahlen stellt sich auf
ibrem Wege, ehe sie ihr Ziel erreichen, ein Spiegel entgegen, der sie
am Fortschreiten lings gerader Linien hindert; daher werden sie
schrdg nach den vom Spiegel seitlich gelegenen Teilen reflektiert;
nach den Seiten, nach denen sie reflektiert werden, dehnen sie
sich dann aus und gehen zu Stellen, die vor dem Betrachtenden
(zwischen den Hianden des Betrachtenden) Fig. 11).
liegen, entsprechend der Figur (1). Die —_—
umgekehrten Strahlen (conversi) kehren
vom Spiegel aus auf ibren urspriinglichen Bahnen zuriick, bis
sie auf den Korper des Beschauers, aus dessen Augen sie aus-
eetreten sind, fallen. Daher sieht sich der Beschauer selbst
mit ebendemselben Strahl. Die gebrochenen Strahlen kehren
von dem Spiegel zu der Seite des Betrachtenden, von dessen
Auge sie ausgingen, zuriick und erstrecken sich an ihm vorbei
(flexuose) nach einer seiner Seiten und fallen auf einen anderen
Gegenstand, der hinter dem Betrachtenden oder auf seiner
Rechten oder auf seiner Linken oder oberhalb des- Fie. 9.
selben sich befindet. Deshalb sieht der Mensch das, T e
was hinter ihm oder auf irgend einer seiner Seiten i
ist. Die ,Reversio“ geschieht nach der Figur (2). ¢ ¢
Die Medien zwischen dem Auge und dem betrachteten
Gegenstand oder dem Spiegel sind durchweg durchsichtige
Korper, namlich die Luft, das Wasser oder bei uns gewisse aus

Auch in der von Heiberg publizierten lateinischen Ubersetzung der pseudo-
euklidischen Katoptrik kommt .refringi“, in anderen kommt ,reflecti“ fiir
unser ,reflektiert werden“ vor.

In der Enzyklopididie von Arnoldus Saxonicus (herausgegeben von
E. Stange. Beilage zum Jahresbericht des Gymnasiums zu Erfurt 194,05
u. 1905°06) ist in dem Abschuitt de Speculis ein Werk von Aristoteles
de speculis zitiert. Dort wird fiir unser ,reflektiert werden“ reflecti“benutzt.
Die betreflenden Stellen entstammen Euklids Optik und Katoptrik. In-
teressant ist, da8 Arnoldus auch den Versuch von dem Wiedererscheinen
ciner Miinze in eincm Gefig bLerichtet. wenn man Wasser cingicBt.

') Dic Figuren 1 und 2 sind der lateinischen Handschrift entnommen,
fiir dic umgekehrten (conversi) Strahlen, d. h, die senkrecht einfallenden
und daon reficktierten, ist keine Abbildung gegcben.
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Glas zusammengesetzte Korper oder diesem Homogenes!). Die
Spiegel, welche die Strahlen zuriickwerfen oder an dem Fort-
schreiten in gerader Richtung hindern, sind entweder die be-
kannten Spiegel, die bei uns aus Eisen und anderem bestehen,
oder dicke feuchte Dampfe oder Wasser oder ein anderer jenen
ahnlicher Korper?).

Die Optik untersucht demnach alles, was man mittelst jener
vier Strahlenarten in irgend einem Spiegel sieht, und alles, was
bei dem Betrachteten vorkommt. Sie selbst zerfillt in zwei
Teile. Der erste behandelt die Untersuchung dessen, was man
mit den geraden Strahlen betrachtet, und der zweite das, was
man mit den nicht geraden Strahlen betrachtet. Das letztere
ist etwas, was ganz nahe kommt der Lehre von den Spiegeln.

Die Wissenschaft von den Sternen

besteht aus zwei Teilen®), von denen der eine die Wissenschaft
von den Einfliissen (significatic) der Sterne auf das Zukiinftige,

1) Hierbei ist natiirlich nicht an Linsen oder gar Fernrohre zu denken,
sondern an Glas- oder Kristallstiicke, an mit Wasser gefiillte I'laschen u.s.f.

) Uber das Material der Spiegel vgl.u. a. Vogl, Roger Baco S. 65.
Auch nach Magrizi’s Chitat fertigte man Spiegel aus Stahl an, indem
damals nur solche aus Metall in Gebrauch waren (vgl. vor Kremer,
Kulturgeschichte Bd. 2, S. 285). Uber Spiegel, die von Astronomen
benutzt werden, sagt al Ma'arri (Brockelmann Bd. 1, S. 254; geb. 973,
gest. 1057), der sicher in Bagdad die dortigen Sternwarten benutzt
hat: ,Nimm den Spicgel und beobachte die Gestirne* u. s. w. und ,Der
Spiegel des Astronomen, so klein er ist, zeigt ihm alles, sei es nun be-
wohntes oder unbewohntes Land*.

Die feuchten dicken Dimpfe als reflektierende Spiegel spielen eine
groge Rolle bei der Theorie des Regenbogens; bei Nasir al Din al Tisi
wird Wasser als typisches Beispiel fiir einen reflektierenden Korper an-
gefiihrt (vgl. meinen Aufsatz in Eder, Jahrbuch 1907).

%) Nach dem folgenden zerfillt die Astronomie in Astrologie, die
sehr kurz abgemacht wird, und in die wissenschaftliche Astronomie.
(Diese Einteilung ist dic am Anfang von Ptolem&us Tetrabiblos ge-
gebene.)

Die Erorterung der Aufgaben der Astronomic und deren Einteilung
entspricht vielfach, wenn auch nicht ganz, der bei Sachdwi (Beitrige IX,
S. 184) gegebenen.

Uber die Abgrenzung zwischen Astronomie und Astrologie, die,
wie bei al Fdrdbs, mit der unsrigen nicht iibercinstimmt, macht Isidorus
(Etymolog. Migne, Patrol. lat, Bd. 82, 8.170 a.a. 0.) folgende Bemerkung:

Zwischen Astronomie und Astrologie gibt es einen gewissen Unter-
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auf das meiste Gegenwirtige und das meiste Vergangene ist.
Der zweite ist die mathematische (doctrinalis, abstrakte, theore-
tische) Wissenschaft. Er ist derjenige Teil, der zu den Wissen-
schaften und den Doktrinen gezihlt wird. Den ersten Teil zihlt
man nur zu den Eigenschaften und Fahigkeiten, durch die der
Mensch angeben kann, was sein wird, gerade wie dies aus der
Deutung der Gesichte, der Wahrsagung aus dem Vogelflug, dem
Niesen und anderem Ahnlichen der Fall ist.

Die theoretische Astronomie untersucht die Himmelskorper
und die Erde unter drei Rubriken. Im ersten Fall behandelt
man ihre Zahl, Gestalt, gegenseitige Lage, Anordnung in der
Welt, die Quantitdt ihrer Korper und das gegenseitige Ver-
hiilltnis derselben, ihre gegenseitigen Abstéinde, sowie dafl die Erde
sich weder von ihrem Ort bewegt noch an ihrem Ort!). Im zweiten
Fall behandelt man die Bewegungen der Himmelskorper, wie
viele ihrer sind, daB alle sphirisch sind, ferner untersucht man,
welche Bewegungen ihnen allen gemeinsam sind, némlich den
Sternen und Nichtsternen unter den Himmelskirpern (also z. B.
auch den Kometen), sodann welche Bewegung allen Sternen
gemeinsam ist. Ferner behandelt man die Bewegungen, welche
jedem der Sterne eigen sind, wie viele Arten der Bewegungen

schied. Denn dic Astronomie behandelt die Umdrehung des Himmels, die
Aufgiinge, Untergiinge und Bewegung der Gestirne [Sonne, Mond und
5 Planeten], und warum sie so genannt werden. Dic Astrologie ist zum
Teil eine Naturwisssenschaft, zumn Teil eine wahrsagerische. Sie gehort
zu den Naturwissenschaften, wenn sie den Lauf der Sonne und des
Mondes oder der Sterne verfolgt und dic sicheren Bestimmungen der Zeiten
(d. h. die Lehre von der Zeitbezeichnung im Anschlu8 an dic Bewegungen
der Gestirne, bes. der Sonne und des Mondes). Wahrsagerisch ist aber
jene, welcher sich die Mathematiker widmen, die aus den Sternen wahr-
sagen, und die auch die 12 Zeichen [sc. der Tierkreise] unter die einzelnen
Glieder der Secle oder des Kirpers verteilen, und die aus dem Lauf der
Gestirne die Nativitiiten und Eigenschaften der Menschen vorauszusagen
versuchen,

') Zu beachten ist die sehr starke Betonung der vollkommenen
Ruhe der Exde: weder bewegt sie sich von ihrem Ort noch an ihrem Ort;
sic hat also weder eine translatorische noch eine rotatorische Bewegung.
— Offenbar miissen in den Gelehrtenkreisen des Isldm sich starke Ein-
fliisse des pythagoreischen Systems geltend gemacht haben, das mit den
Lehren des Koran unvercinbar war und daher abgelehnt wurde (vgl. Bei-
triige 111, S, 243; V, S. 454).
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Jjeder Stern hat, und die Teile (Gegenden), nach welchen hin
sie sich bewegen, und entsprechend welcher Gegend einem jeden
Sterne jene Bewegung zukommt; sie lehrt den Weg um den
Ort jedes Sternes festzustellen aus den Teilen der [Tierkreis-]
Zeichen zu jeder Stunde zusammen mit allen Arten der Be-
wegung des Sternes. Sie forscht weiter nach allem, was den
Himmelskérpern in den Zeichen zustofit, und welche Bewegungen
sie in ihnen haben, und was ihnen zustofit, wenn man sie gegen-
seitig vergleicht nach der gegenseitigen Konjunktion, Separation?)
und Abgewandheit?) der Lagen; und zum Schluff behandelt dieser
Teil alles, was den Sternen infolge ihrer eigenen Bewegungen im
Vergleich zur Erde zustoft, wie die Sonnenfinsternis, und alles,
was ihnen infolge der relativen Lage der Erde ihnen gegeniiber
an der Stelle der Welt, wo sie sind, zustoft, wie die Mond-
finsternis®). Sie fiihrt jene Ereignisse an, teilt mit, wie viel es
deren sind, bei welcher Anordnung und zu welcher Stunde sie
sich ereignen und in wie langer Zeit, wie der Aufgang und
Untergang u. s. w.

Im dritten Fall*) untersucht man bei der Erde, was bewohnt
und was nicht bewohnt ist, gibt an, wie grof§ der bewohnte Teil
ist, aus wie viel groBen Teilen, den Klimaten, er besteht; man
fiihrt an, welche Wolnstétten in der jeweils fiir das betreffende
Klima feststehenden Zahl von Stunden fiir den lingsten Tag?®)
sich befinden, wo sie gelegen sind und ihre Lage in der
Welt. Man untersucht, was ein jedes Klima und jede Wohn-
stitte charakterisiert, und zwar infolge der gemeinsamen Um-
drehung der ganzen Welt, nidmlich den Wechsel von Tag und
Nacht infolge der Tage der Erde an der Stelle, wo diese Wohn-

%) D. h. wenn die Himmelskorper sich voncinander entfernen; ,de-
flexus® ist der Ausdruck der Astrologen dafiir.

2) Diversitas ist der Ausdrnck fiir Opposition.

%) Bei der Sonnenfinsternis liegt der Mond zwischen Erde und Sonne,
der Mond bewirkt also die Sonnenfinsternis; bei der Mondfinsternis liegt
die Erde zwischen Sonne und Mond; sie ruft also die Mondfinsternis
hervor.

4 Der dritte Teil ist also die von Eratosthenes und Hipparch aus-
gebildete Geographie, die ganz im Sinne des Ptolemidus an dic Astronomie
angekniipft ist.

5) Vgl. hierzu Plinius, natur. hist. I, 8. 75 und Ptolem. appari-
tiomes e. 1.
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stitten sind, wie die Auf- und Untergéinge, die Linge und
Kiirze der Tage und Nichte und #hnliches.
Das ist der Hauptinhalt dieser Wissenschaft.

Die Wissenschaft. von der Musik?)

umfalit die Kenntnis der Arten der Harmonien?), das, woraus
man sie komponiert, wozu sie komponiert werden, wie sie kom-

') Die Musik ist von den Arabern viclfach nach den verschiedensten
Richtungen behandelt worden, sie haben sowohl die Theorie wie dic An-
wendungen erortert.  Von Originalwerken ist vor allem zu mncnnen das
grofe Werk von al I'drdbi tiber dic Musik, aus dem L. Kosegarten in der
Einleitung zu scinem Buche Alii Ispahanensis Liber cantilenarum (Greifs-
wald 1840) sehr zahlreiche Ausziige gegeben, und zwar aus dem theo-
retischen Teil wie auch aus den Beschreibungen der Instrumente. Be-
handelt hat er das Werk ferner in der Zeitschrift fiir Kunde des Morgenlandes
Bd. b, S. 137. 1844,

Vor allem ist weiter zu beachten eine Schrift von Safi al Din, dic
von C. de Vaux cingchend behandelt worden ist. Sie enthilt zahlreiche
physikalisch-akustische Bemerkungen, dic z.T. wohl hiher als dicjenigen
von al Idrdbi stehen (J. asiat. [8] Bd. 18, S. 279. 1891).

Die verschiedenen arabischen Enzyklopiidien widmen der Musik cin-
gehende Besprechungen, so die Mafatil al “Ulim (S. 285), ein erstes
Kapitel bebandelt die Musikinstrumente. Ferner die Schriften der Ichwdn
al Safd (Bombayer Druck Bd. 1, S. 84. Propideutik "der Araber von
I'. Dieterici 8. 100); ferner das Werk von al Sachdwi (al Ansdri) (S. 92).
Auch H. C'halfa hat zwei Artikel, eincen iiber die musikalischen Instrumente
Bd. 1, 8. 399, einen iiber die Wissenschaft der Musik Bd. 6, S. 255.

Eine ganze Reihe von Fragen fiber dic Musik, die Erfinder der ein-
zelnen Instromente, die Tone u. 8. w. stellt al (}(i(zig an “Abd al Wahhab
in dem Werk von der runden und viereckigen Gestalt (Tria opuscula ed.
Vioten 8. 141ft).

Noch hingewiesen sci auf R. G. Kiesewetter, Die Musik der Araber.
Leipzig 1842, wo auch zahlreiche Musikinstrumente aufgefiihrt sind, ebenso
auf Casiri Bd. 1, 8. 528, der 31 Instrumente aufzihlt.

Sebr eingehend hat sich mit der arabischen Musik selbst M. Collangettes
(J. asiat. [10] Bd. 4, S. 365. 1904 u. Bd. 8, S.149. 1907) befagt, der nach
ciner kurzen Geschichte derselben eine sehr vollstindige Bibliographic
mitteilt und dann die Musik selbst behandelt.

Grundlegend hat unser grofer Physiker und Physiologe H. von
Helmholtz die arabisch-persischen Tonsysteme in seinen Tonempfindungen
behandelt (2. Aufl. S. 440. 1870).

Fast chenso heiBt es bei al Sachdrwi (S. 93): Die praktischen Musiker
stellen sich die Téne, die aus ihnen sich ergebenden Harmonien und, was
mit ibnen zusammenhiingt, nur insofern vor, als sie von [bestimmten] In-
strumenten gehort werden, durch die ihr Gehirtwerden bedingt ist. Die



— 94 —

poniert werden, und welche Arten man anwenden muB, damit
sich ihre Wirkung méglichst eindringlich und weittragend ge-
staltet. Sie besteht aus zwei Wissenschaften, der angewandten
und der theoretischen Musikwissenschaft.

Bei der angewandten Musikwissenschaft ermittelt
man die Arten der Harmonien, welche man wahrnimmt an den
Instrumenten, welche, sei es durch die Natur, sei es durch die
Kunst, dafiir bestimmt sind. .Die natiirlichen Instrumente sind
der Kehlkopfdeckel (epiglottis) und das Zdpfchen und, was sich
in diesen befindet, ferner die Nase. Zu den kiinstlichen gehoren
die Flote, die Kithara u. s. w. Der Kiinstler der angewandten
Musik bildet die T¢ne (neuma Negjniw), Melodien und alles, was mit
ihnen zusammenhédngt insofern als sie in den Instrumenten vor-
kommen, die man bei ihrer Erzeugung anzuwenden pflegt. Die
theoretische Musikwissenschaft behandelt die Lehre von
jenen Dingen, dabei sind diese vorgestellt; sie gibt weiter die
Ursachen von allem, woraus die Melodien zusammengesetzt
sind, und zwar nicht insofern, als sie in der Materie auftreten,
bezw. selbst Materie sind, sondern in absoluter Weise und un-
abhingig von einem jeden Instrument und einem jeden Stoff.
Sie behandelt sie entsprechend dem, wie sie in gleicher Weise
bei jedem Instrument und bei jedem Korper [jeder Substanz]
gehort werden.

Die theoretische Musikwissenschaft zerfillt in fiinf
grofe Teile. Der erste handelt von den Prinzipien und den
ersten Dingen, die bei der Erfindung der Gegenstinde dieser
Wissenschaft angewandt werden, er handelt ferner davon, wie

Instrumente sind entweder die natiirlichen, wie der menschliche Kehlkopf,
oder die kiinstlichen, wie die musikalischen Instrumente. Die theoretische
Musikwissenschaft betrachtet die Téne u.s.w. nur, insofern man sie allgemein
von irgendeinem beliebigen Instrument hort, nnd nicht insofern, als sie bei
einer bestimmten Materie oder einem bestimmten Instrument auftreten.

Bei der Bearbeitung dieses Abschnittes hat mir, wie schon er-
wihut, Herr Prof. Collangettes in Beyrut in ausgiebigem Mafc seine
Hilfe geliehen und mir die unten mitgeteilten Bemerkungen zur Ver-
figung gestellt. Da der lateinische Ubersetzer nicht immer das Arabische
verstanden hat, so muB oft der Sinn erraten werden, bezw. muB man
durch Konjekturen den urspriinglichen Text rekonstruicren.

%) (ZuS.93.) Das Wort harmonia entspricht dem griechischen dyooria,
dem arabischen Laln und unserem Melodic.
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man bei der Anwendung dieser Prinzipien verfihrt, wie diese
Kunst erfunden wurde; aus welchen und wie vielen Dingen
sie zusammengesetzt ist, und wie der, der ihren Inhalt er-
forschen will, beschaffen sein muB. - Der.zweite Teil handelt
von den Aufgaben!) (der Grammatik) dieser Kunst, ndmlich
von der Erfindung der Tone, der Kenntnis der Zahl der Tone,
wie viel ihrer sind, wie viele Arten sie besitzen; weiter gibt
er an die Intervalle?) der einen zu den anderen und erliutert
all jenes, weiter bespricht er die Arten ihrer Geschlechter und
Systeme ), aus denen sie S0 zusammengesetzt werden, dall man
aus ihnen das, was man will, empfingt und aus ihnen Melodien
komponiert. Der dritte Teil handelt von der Ubereinstimmung,
welche in den Wurzeln4) (radices, Useil) dargelegt wird, mit
den Ausfithrungen und Darlegungen iiber die Arten der kiinst-
lichen Instrumente, welche fiir sie [die Tone] hergestellt werden,
und dariiber, wie sie alle bei ihnen auftreten und gelagert sind,
entsprechend der Abmessung und Anordnung?®), die in den
Wurzeln dargelegt werden. Der vierte Teil handelt von den
Arten der natiirlichen Rhythmen ®), welche die MaBe?) (Zeit, mesure)
der Tone sind. Der fiinfte Abschnitt handelt allgemein von
der Komposition der Melodien®), dann von der Komposition der

') Dispositionibus hujus artis. Falls dies ein technischer Ausdruck
ist, 80 liBt sich seine Bedeutung nicht feststellen; doch gibt die obige
Ubcrsetzung guten Sinn.

?) Proportiones (Nt¢sbat) sind die musikalischen Intervalle, Bu‘d,
die sich aus ihnen ableiten.

%) Speciebus ordinis earum et situum ipsarum. Hier handelt es sich
ohne Zweifel um die Ton- oder Klanggeschlechter, welche durch die
Reihenfolge der Intervalle gegeben sind und mit dieser sich Andern; ferner
um die Systeme, welche von Gruppen der Geschlechter gebildet sind,
bei denen eine Note einen Wert nicht nur durch das Geschlecht, sondern
auch durch die Lage im System hat (xara 9éoer und xara dvrvamur).

‘) Radices. Der Asl ist das Geschlecht des ersten Vierklanges
cines Systemes.

%) Mensurationem et ordinem qui declaratur in radicibus. Es handelt
sich wahrscheinlich um die jedem System eigene Applikatur (doigté), die
durch die ,Wurzel* bestimmt ist.

%) Casunm. Der Ubersetzer hat ohne Zweifel verwechselt W aga’
und Iga', er hat ,Fille* statt ,Rhythmen* genommen.

™) Pondera. Der Ubersetzer fibersetzt Wazn mit Gewicht.

%) Der 5. Teil behandelt die Kompositionslehre, sei es, daB sie sich
anf die Musik fiir sich bezieht, sei cs, daB die Musik mit der Pocsic ver-
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reinen Melodien, welche in den metrischen Gedichten verwendet
werden. Er behandelt ferner, wie die Kunst beschaffen sein muf
entsprechend den speziellen Zielen der Melodien; er lehrt die
Mafnahmen kennen, durch die man sie eindringlicher macht, so
dal sie moglichst vollkommen den Eindruck erweéken, fiir den
sie geschaffen sind.

Die Wissenschaft von den Gegenstinden mit Gewicht)

umfaBt von der Wissenschaft der schweren Korper zwei Gebiete:
erstens betrachtet sie diese Gegenstéinde, insofern man sie mifit
oder mit ihnen mift, es ist dies eine Untersuchung iiber die
Prinzipien entsprechend den Bewegungen an den Gewichten,
oder zweitens sie behandelt die schweren Gegenstiinde, welche
bewegt werden, oder mit welchen man bewegt. Dies ist eine
Untersuchung iiber die Prinzipien der Instrumente, mit welchen
man schwere Gegenstinde hebt, und auf welchen sie von Ort zu
Ort bewegt werden.

bunden ist, weiter die Hilfsmittel, welche man bei der Komposition an-
wenden muB, um die verschiedenen Wirkungen auf dic Scele zu crzielen.
Al Farabi behandelt sie in scinem Werk iiber Musik sehr ausfiihrlich.

Die Musikwissenschaft behandelt also in 5 Abschnitten folgende
Gegenstinde: 1. Prinzipien der Akustik und Physiologie, Geschichte,
Eigenschaften des Musikers. 2. Grammatik der Musik, Intervalle, Ge-
schlechter, Systeme. 8. Konkordanz der Geschlechter, Instrumente, Appli-
katur entsprechend den Geschlechtern. 4. Rhythmus. 5. Komposition,
Musik fiir sich, Musik und Poesie, Anpassung an die Empfindungen.

). Zu der Wissenschaft von den Gewichten u.s w. vgl. Beitrige V,
S. 427 und Beitriige VI, S. 7ff. Eine Ubersicht iiber die Wagen enthiilt
die Programmschrift (Forchheim 1906) von Dr.Ibel, die demnichst in er-
weiterter Gestalt erscheinen wird.

Zu der Wissenschaft von dem Bewegen der Lasten vgl. Beitrige V,
S. 407, sowie VI, S. 18. Gelegentlich einer Betrachtung iiber die ver-
schiedencn Arten des Ruderns kommt °Abd al Lagif (Rélation de 'Egypte)
(Text von White, Gottingen 1789, S. 97. Ubersetzung von 8. de Sacy
S.300) auf diese Wissenschaft zu sprechen: In “Irdg wird so gerudert, daf sich
das Boot nach dem Punkt bewegt, nach dem die Ruderer blicken, in Agypten
in entgegengesetzter Richtung. Dafiir, welche der Methoden die hequemere
ist, den Beweis zu liefern, ist die Aufgabe der Naturwissenschaft (Physik)
und der Wissenschaft vom Bewegen der Lasten (‘Ilm Tahrik al Atqal).
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Die Wissenschaft von den Kunstgriffen (Ingenium)
lehrt, wie man es anstellt, damit all das, dessen Beschaffenheit
in den oben nach Inhalt und Beweis behandelten Doktrinen
auseinandergesetzt ist, bei den natiirlichen Korpern tatséchlich
in Wirksamkeit tritt, wobei es von ihnen aufgenommen wird.
Diese spezielle Wissenschaft ist notig, weil jene Wissenschaften
nnr Betrachtungen an Linien, Oberflichen, Kérpern und den
iibrigen Dingen, die hier in Frage kommen, insofern anstellt,
als sie gedacht und von den natiirlichen Korpern losgelost sind.

Wir wenden jene Lehren an, indem wir sie kraft unseres
Willens und mit Hilfe unserer Geschicklichkeit in den natiir-
lichen Korpern zur Erscheinung kommen lassen. Dazu miissen
sowohl die obigen Eigenschaften als auch die Korper selbst in
passender Weise vorbereitet werden. — Dies zu tun ist die Auf-
rabe der Wissenschaft. der Ingeniatl).

Zu der Wissenschaft der Ingenia gehoren die Ingenia bei
den Zahlen; deren gibt es mehrere Arten, so die bei jenen zu
unserer Zeit mit den Namen Alyelre und al Murhalata?) benannte
Lehre und dieser #hmliches, obgleich diese Wissenschaft der
Zahl und der Geometrie gemeinsam ist. Sie selbst umfafit die
Arten, wie man sich beim Auffinden von Zahlen anstellt, die
bei den Dingen angewandt werden, deren Grundlage Euklid
von den rationalen und irrationalen GroBen in seinem zehnten
Buch iiber die Elemente gab, und darin was nicht in jedem Buch
erwihnt wird. Dies ist der Fall, weil das Verhiltnis der
rationalen und irrationalen Grifen gleich dem Verhiltnis einer
Zahl zu einer Zall ist. Jede Zahl steht in Beziehung (compar,
relatus) zu irgendeiner rationalen oder irrationalen Gribe.
Findet man daher Zahlen, welche den Proportionen der GriSen
entsprechen, so findet man auch jene Griofen anf irgendeine
Weise. Daher pnimmt man an, daf gewisse rationale Zahlen
rationalen Griben entsprechen und gewisse irrationale Zahlen
irrationalen GroBen. '

Hierher gehoren ferner die geometrischen Ingenia,
delen es sehrviele gibt, ein Teil derselben bildet die Grundlage

') Dieser Absatz ist im Ongm'll viel weitschweifiger dargestellt, wie
dies bei solchen Betrachtungen bei den mittelalterlichen Philosophen so
oft der Fall ist.

%) Das Wort ist natiirlich Mugabala.

Sitzungaberichte der phys.-med. Soz. 39 (1907). [
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der Architektur (ars cementaria). Weiter gehort hierher das
Ingenium: bei der Messung der verschiedenen Arten der Korper
und bei den zum Heben dienenden Instrumenten, weiter gehiren
hierher die Musikinstrumente sowie die Herstellung der In-
strumente mehrerer praktischer Kiinste, wie der Bogen und
anderer Arten von Waffen. Hierher gehort das Ingenium beim
Sehen (ingenium aspectuale), bei der Kunst, welche die Augen
zur Erkenntnis der wirklichen Beschaffenheit entfernter Gegen-
stande fithrt, bei der Kunst der Spiegel und der Wissenschaft
von den Spiegeln, wenn es sich um die Stellen handelt, welche die
Strahlen?) zuriickgeben, reflektieren, umkehren oder brechen;
hierdurch erfihrt man auch die Stellen, welche die Sonnen-
strahlen nach anderen Korpern zuriicksenden; daraus entsteht
die Kunst der Brennspiegel und der Ingenia bei ihnen. Hier-
her gehort auch das Ingenium bei der Kunst der wunderbaren
Gewichte?) und der bei sehr vielen Kiinsten benutzbaren In-
strumente.

Das oben erwilinte und die dabei eine Rolle spielenden
Ursachen bilden daher die Wissenschaften der ,Ingenia“; sie
sind die Grundlagen der praktischen biirgerlichen Kiinste, welche
Anwendung finden bei den Korpern, Figuren, der Ordnung, den
Lagen und bei der Messung; dahin gehort die Architektur und
die Zimmermeisterei u.s. w.

Das obige sind also die Doktrinen und deren Arten.

Bemerkungen.

Die von al Fardb! und den spiteren, wie Ibn Sind, al
Ansart, Hagi Chalfa, gegebene Einteilung der Mathematik geht
auf griechische Vorbilder zuriick, und zwar wahrscheinlich auf
Geminus, dessen Ausfilhrungen uns bei Proclus erhalten sind?).
Er teilt die Gebiete der Mathematik in solche, welche die Fragen

1) 'Wohl hier die vom Auge ausgehenden Strahlen.

2) Hier ist wohl an die Schnellwage gedacht,

3 Procli Commentarii ed. G. Friedlein. Leipzig 1873, vor allem
S. 88ff. — Vgl. hierzu ferner Tittel, De Gemini Stoici ete. Dissert.
Leipzig 1895 und J. G. van Pesch, De Procli Fontibus Dissert. Leiden 1900.
Dabei ist auch ersrtert, welche Stellen bei Proclus von Geminus entnommen
sein konnen. Cantor, Gesch d. Math, 2. Aufl,, Bd. 1, S. 145. — Geminus
von Rhodus lebte im letzten Jahrhundert vor Christus.
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rein abstrakt behandeln, und in eine solche, welche sich mit
sinnlich wahrnehmbaren Gegenstinden befassen. Zu den ersten
gehoren die beiden wichtigsten Gebiete, die Arithmetik und die
Geometrie. Zu den zweiten Mechanik, Astronomie (Astrologie),
Optik (énmxa), (Perspektiva), Geodisie, Musik (Canonica) und
angewandte Arithmetik (loyworiif), denen sich noch die Mechanik
anschlielt. Ausgeschlossen ist die Kriegswissenschaft, die Ge-
schichtschreibung und die Medizin, obwohl diese mannigfach die
Mathematik verwenden und verwenden miissen.

Die Geometrie behandelt entweder ebene oder rdumliche
(Gebilde (Stereometrie), die Arithmetik entweder lineare oder
ebene oder rdumliche Zahlen. Die Geoddsie und die Logi-
stik wenden die Resultate der ersten zwei Gebiete auf Vermessung
der wirklichen korperlichen Gebilde und die praktischen Aufgaben
an. Die Optik teilt sich erstens in eine im engeren euklidischen
Sinne; sie behandelt die Sehstrahlen (8y:s) wie Linien und die
Winkel, welche aus diesen Sehstrahlen entstehen. Die weiteren
Ausfithrungen iiber die optischen Téuschungen sind denen von
al Fardb: dhnlich. Ein zweiter Teil behandelt die Spiegel, ein
dritter die Skenographia oder Perspektive, sie lehrt wie in den
Bildern die Dinge nicht entsprechend unformlich erscheinen, trotz
deren Entfernung und Hoéhe.

Hierzu kommt die Mechanik; zu beachten ist, dalf diese von
Proclus fast an das Ende gestellt wird. Die Mechanik, ein
Teil des Gebietes, das sich mit den sinnlich walhrnehmbaren
und materiellen Dingen befaBt. Sie zerfillt wieder in drei Teile.

Die Herstellung von Instrumenten (doyavomousxi), 0 der
Kriegsinstrumente nach Archimedes.

Die Herstellung von Wunderinstrumenten, die durch Luft
(nach Heron und Ktesibios), durch Gewichte (deren Nicht-
gleichgewicht die Bewegung, deren Gleichgewicht die Ruhe nach
Timaus!) bedingt) oder durch Sehnen und Stricke bewegt
werden.

Zu der Mechanik gehort dann die Lehre vom Gleichgewicht
und dem Schwerpunkt, die Lehre von der Bewegung der Sphére

1) Vielleicht der Pythagoreer Timaeus, vgl. Christ, Griech. Litteratar-
geschichte. 4. Aufl.,, S. 426 u. 461. Cantor, Gesch. d. Math. Bd. 1; vgl
auch Procli commentarius in Platonis Timacum C. I, 1, wonach dieser
eine Schrift aroi ¢locw; geschricben haben soll.

""Q
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(die von Archimedes konstruierte Vorrichtung) und von allem,
was die Materie bewegt.

* Daran schliefit sich die Besprechung der Astronomie, zu
der auch die Gnomonik (die Lehre von den Gnomonen) (Schatten-
instrumenten) und deren Verwendung gehirt, weiter die Mete-
oroskopia, welche die Hohe und Abstidnde der Gestirne mifit, die
Dioptrik, die die Gestirne mit dioptrischen Instrumenten untersucht.

Die sechs mathematischen Wissenschaften werden oft zu
zweien zusammengefalit. Geometrie und Arithmetik, Optik und
Musik, Mechanik und Astronomie. Sextwus Fmpiricusbehandelt
Geometrie, Arithmetik, Astrologie (d. h. Astronomie) und Musik.

Die Araber haben die obige Einteilung noch etwas genauer
im einzelnen durchgefiithrt. Das eine oder andere Gebiet, das fiir sie
keine Bedeutung hatte, wie die Skenographia, ist auch fortgefallen.

Die Einteilung der mathematischen Wissenschaften in die
vier Teile Arithmetik, Geometrie, Musik und Astronomie findet
sich im Mittelalter immer wieder. Fiir sie ist zum ersten Male
von Boethius (1525) das Wort Quadruvium benutzt, um den
Kreuzweg der viergeteilten mathematischen Wissenschaften zu
bezeichnen, wilrend Cassiodorus (f ca. 57H) sie die vier Pforten
der Wissenschaften genannt hat. Mit dem Quadruvium zusammen
bildet das Trivium, ndmlich Grammatik, Rhetorik und Dialektik,
die sieben freien Kiinste?).

Bei Cassiodorus?) und im AnschluB daran fast wortlich bei
Isidorus®) (- 636) heilit es etwa: Die Mathematik, welche wir
lateinisch eine ' ,scientia doctrinalis“ nennen konnen, ist eine
Wissenschaft, welche die abstrakte Menge betrachtet. Eine
abstrakte GroBe ist eine solche, welche wir mittelst des Ver-
standes von der Materie oder anderen Akzidentien trennen, wie
»gleich, ungleich® oder andere dergleichen, und allein durch
Vernunftschliisse behandeln. Sie hat vier Arten, ndmlich die
Arithmetik, die Geometrie, die Musik und die Astronomie. Die
Arithmetik ist die Wissenschaft von der ziahlbaren Grife an
sich. Die Geometrie ist die Lehre von der unbeweglichen Grofie

1) Vgl. z. B. hierzu Cantor, Gesch. der Mathematik, 2. Aufl,, Bd. 1,
S. 529ff. Vgl. auch A. Appuhn. Erlanger Dissert. 1900.
©  ?) Cassiodorus. Migne, Series latina Bd. 10, S. 1203ff.

9 Isidorus. Migne, Series latina Bd. 82, S. 153; vgl. auch Rabanus
Maurus (776—856) in Dec clericorum institutionibus lib. I1I, cap. XXI und
folgende. Migne, Series latina Bd. 10, S. 398 und folgende.
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und den Gebilden (formarum). Die Musik ist die Wissenschaft,
welche von den Zahlen handelt, die man bei den Ténen findet.
Die Astronomie ist die Wissenschaft, die den Lauf der Himmels-
korper, deren Figuren und das Verhalten (habitudines) der Sterne
betrachtet. — (Hier fehlt also gegeniiber von al Fiardbi die
Lehre von der Optik, den Gewichten und den Ingeniis; die erste
haben die Araber, wohl veranlafit durch die Optik des Fuklid,
die zweite infolge der wachsenden Bedeutung des Wigens bei
dem Handel und die letzte im AnschluB an die Schriften Herons
und Proklus eingefiihrt.)

Eingehende Betrachtungen iiber die Beziehungen der ein-
zelnen Wissenschaften zu den natiirlichen Kérpern, der reinen
(eometrie und Arithmetik, von denen die letztere als die ein-
fachere bezeichnet wird, zu der Lehre von den Gewichten, der
Musik, den bewegten Sphiren, der Optik, der Astrologie finden
sich in Ibn Sin@’s Schifa') (Genesung)?).

) Nach dem Druck in Venedig 1508. Sufficientia lib. I, Cap. 8, fol. 18 v.

unter dem Titel: ,Was die Scientia naturalis erstreben mwuB und worin
sie it anderen Wissenschaften zusammenhingt.* Sufficientia ist bei
lateinischen Ubersetzungen der Titel des obigen Werkes von Ibn Sind.
Hortens treffliche Ubersetzung ist noch nicht so weit gediehen.

?) Eine schr eingehende Einteilung der Wissenschaften, die sich mannig-
fach von den sonstigen unterscheidet, geben die Ichwdn al Safd. Sie
ist in der 7. Dissertation iiber die thcoretischen (‘ilmija) Kiinste ent-
halten (Dicterici, Logik S.1 und 10; Bombayer Ausgabe S. 13). Dieselbe
im einzelnen wiederzugeben hat keinen Zweck. Erwiihnt sei nur, dag
zu den Vorstudien die Bildungswissenschaften, von denen die meisten
dazn dienen, um dem Lebensunterhalt nachzugeben und die Angelegen-
heiten des Lebens wohl zu ordnen, gervechnet werden: die Wissenschaft
der Zauberei, der Beschworung, der Chemie und der Hijal (Kunstgriffe)
und was diesen dhnlich ist.

Die Kiinste, die an sich vorziiglich sind, sind die Kiinste der Taschen-
spieler (Muscha wid), der Maler, der Musiker u. s. w. Die Taschenspieler-
kunst ist nichts anderes als Schnelligkeit der Bewegung und Verbergen
der Ursachen, so daB, wilrend die Toren lachen, der Verstdndige sich
iiber die Schlauhcit des Kiinstlers freut. (Bombay 1,, S. 33. Dieterici,
Logik S. 94.)

Die mathematischen Wissenschaften zerfallen in: 1. die Mathematik,
2. dic Geometrie (bald als Gimatrijd, bald als Handasa bezeichnet),
3. die Astronowmie, 4. die Musik, 5. die Geographie, 6. das Verhiltnis in
der Arithmetik, der Geometrie und der Komposition (Za’lif).
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