Beitrége
zur Geschichte der Naturwissenschaften. XV.

Von Eilhard Wiedemann.

Uber die Bestimmung der Zusammensetzung von
Legierungen.

Angeregt durch die von Archimedes geliste Aufgabe,
den Gehalt!) des Kranzes des Hiero an Gold zu bestimmen, haben
sich die Muslime mit demselben Problem in erweiterter Form
im AnschluB an die Antike befaBt, zugleich aber auch Grifen
bestimmt, die dem spezifischen Gewicht entsprechen, indem sie
das von 100 Mitqdl der verschiedensten Substanzen verdringte
Wasservolumen ermittelten und die Gewichte gleicher Volumen
feststellten. Die letzteren Untersuchungen, mit denen al Bériinis
Name verkniipft ist, sollen hier nicht behandelt werden, sondern
nur diejenigen, die sich auf die Bestimmung der Zusammen-
setzung von Legierungen beziehen. Dabei sind alle méglichen
Methoden benutzt worden, vor allem aber diejenigen, die mit
dem Gewichtsverlust der Korper im Wasser zusammenhingen.

In zusammenfassender Weise sind uns die Arbeiten der
Mauslime und die ihnen bekannten der Antike bis zum Beginn des
12.Jahrhunderts n. Chr. in dem Werk ,Uber die Wage der Weisheit
von al Chdzini* iiberliefert und zwar in dem Abschnitt ,Uber die
Wasserwagen, von denen die alten und die neuen Gelehrten
gehandelt haben“?). Einige Stiicke aus diesem Kapitel hat Herr

1) Vgl. hierzu F. Strunz, Chem. Ztg. Bd. 31, S.487. 1907 urd Ch.
M.van Dcventer, Het Vragstuk van den Krans in seinen Heleenschen
Studien.

%) Die hicrher gehtrige Literatur hat Herr Dr. Ibel in sciner noch
mehrfach zu zitierenden Inauguraldissertation: Die Wage im Altertnm und
Mittelalcer. Erlangen 1908, susammengestellt (vgl. auch vor allem Beitrige VI
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Dr. Ibel?) durch Publikation der von mir ihm zur Vertiigung
gestellten Ubersetzungen veroffentlicht. Die ibrigen Stiicke
sollen hier mitgeteilt werden, hie und da in etwas gekiirzter
Form. Sehr hiufig vorkommende Grofen sind 1. das Gewicht von
Gold, Silber und Legierung in Luft, ,das luftige Gewicht*, das
Luftgewicht, es wird mit P,, P,, IT bezeichnet werden; 2. das
Wassergewicht (wiasserige Gewicht), von Gold, Silber und Le-
gierung W,, W,, &.

x ist das Verhaltnis des Gewichtes des in der Legierung
enthaltenen Goldes zu dem Gesamtgewicht I7, X das Gewicht
des Goldes selbst, s,, s,, o sind die spezifischen Gewichte von
Gold, Silber und Legierung.

Das Wort Legierung selbst kommt nicht vor, sondern es
heiBt statt dessen der zusammengesetzte, der zusammengemischte
Korper u. s. w., da es sich aber stets um Gemische von Metallen,
speziell Gold und Silber handelt, so wollen wir das Wort Legierung
benutzen. In dem arabischen Text sind alle Griofen und mathe-
matischen Formeln bezw. Beziehungen durch Worte ausgedriickt,
wir wollen sie der Kiirze wegen z T. durch die obigen Buch-
staben bezw. die modernen Zeichen ausdriicken. Eine unbekannte
GroBe wird mit ,das Ding“ oder ,das andere Ding“ bezeichnet.
Die simtlichen Betrachtungen kommen auf Gleichungen zuriick,
die sich aus der bekannten Mischungsregel ableiten: .

X H-X_1

S Sy g

hieraus folgt

1/s,—1/o 6 —S, S
X = II 2 Pt —2 . _1
1/s,—1]s, Hsl——sz c
oder entsprechend fiir
X:x_llsz-—l/a 0—S, 8

I - 1/52_1/31=51_52 ]

Sind die Auftriebe a;, a,, a fiir gleiche Gewichte P,, P,
und II gegeben oder die entsprechenden Wassergewichte

und VII). Hinzugekommen ist noch eine Stelle aus einer Londoner Hand-
schrift E. W., Beitrdge XIV, 3. 60 und E. W, Verhandlungen der physik.
Gesellscbaft Berlin 10, S. 339. 1908.

1) Eine Ubersicht iiber die bisher zuginglich gemachten Stiicke an
der Wage der Weisheit wird weiter unten gegeben werden.
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W, =P, —a, Wy=P,—a,, &=1II—aq, so erhilt man, da
s, =P,/a, u s w
X=1II.

a,—a _

P—W,
a,—a, L wW,—W,
Wir wenden uns nun zu der Ubersetzung der betreffenden
Stellen aus der Wage der Weisheit.

Vierte Maqgdlat).

Uber den Bericht iiber die Wagen des Wassers, von denen die
alten und die neuen Gelehrten gehandelt haben, sie besteht aus
finf Bab.

Der Abschnitt in dem Werk al Chdxinis beginnt mit der
Beschreibung der Wage des Archimedes, die bei Ibel mit-
geteilt ist, dort ist auch die nétige Literatur gegeben. Es ist das
Bab I (Kapitel I) der Magdla IV (Buch IV). — Daran reiht sich

Zweites Bab.

Bab 2. Uber die Methoden (Tarig) des Mdndldus hierin (nimlich in
der Bestimmung einer Legierung), wenn beide Schalen gleichzeitig im
Wasser sich befinden oder eine im Wasser und die andere in der Luft
sich befindet. Er sagt: Ich will die Methoden erlautern, durch die man
diese Sache (Ma‘nan) herausbringen kann, in sicherer Weise, eifrig
forschend, in drei Fasl.

Fasl 1. Uber den ersten Kunstgriff unter Beniitzung des Luft-
gewichtes, ohne Beniitzung des Wassergewichtes, falls man das Verhiiltnis
der Gewichte der beiden an Volumen gleich groen Koérper kennt. Cm
das Verfahren (sein Verstidndnis) zu erleichtern, wird es an Gold und
Silber erldutert. Wir stellen zwei Kérper von gleichem Volumen her, den
einen aus ungemischtem (mahd) Gold, den anderen aus ungemischtem
Silber und bestimmen das Gewicht P,, P, eines jeden. Man stellt ferner
einen Korper avs reinem Silber (P,’) her, dessen Volumen gleich dem
Volumen der Legierung ist, fiir die wir die Menge des Goldes und Silbers
bestimmen wollen. Man bestimmt das Gewicht des Silbers Py, und das
der Legierung /1.

Wir?) betrachten®) das Verhiltnis des Uberschusses (JT—P,’) des mit

) Das Werk ist in Magdlas, etwa unserem ,Buch® entsprechend,
eingeteilt, jede Magala zerfillt in einzelne Bdb (Kapitel), jedes Kapitel
in Fasl (Paragraphen).

2) Nach einer Randbemerkung hat in dem Text, den der Abschreiber
abschrieb, etwas gefehlt; dies ist von ihm nach dem 5. Bib der 6. Maqdla
erginzt, aber nicht ganz richtig; ich habe es gleich berichtigt.

3) Es wird die Proportion aufgestellt

§ _ =Py _(lPy—1) Py
P, P,—P,” (P,|P,—1) P,
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Silber gemischten Goldes iiber das ihm an Volumen gleiche Silber zu dem
Uberschug (P, —P,) des ungemischten Goldes iiber das ungemischte Silber,
Eine entsprechende Proportion wird aufgestellt fiir etwas anderes (5) zu dem
Gewichte des Goldes (P,). Wir sagen, in dem mit Silber vermischten Gold
ist so viel Gold enthalten, als sich aus dem Verhéltnis [fiir £] ergibt, und
der Rest ist das Gewicht des reinen Silbers.

Hat das Volumen der Legierung eine mannigfaltige (komplizicrte)
Gestalt, so folgt daraus, daB es schwierig ist, einen Korper aus Silber
von demselben Volumen wie dic Legierung herzustellen. Um das Gewicht
des Volumens Silber zu erhalten, das demjenigen der Legierung gleich
ist, wenden wir folgenden Kunstgriff an. Wir stellen aus Wachs, Zinn
(Ragds, vielleicht Blei) oder ciner anderen Substanz (* Unsur) cinen Korper
her, dessen Volumen gleich dem Volumen der Legicrung ist; wir stellen
ferner aus derselben Substanz cinen anderen Kérper her, der einem Kérper
gleich ist, den wir zuerst aus reinem Silber hergestellt hatten und be-
trachten das Verhiltnis des Gewichtes des Korpers aus Wachs zu dem
Gewichte des mit ihm im Volumen gleichen Korpers aus Silber?). Ilbenso
bestimmen wir das Verhiltnis einer unbekannten GrioBe & zu dem Ge-
wichte des aus Wachs hergesteliten Kdrpers, dessen Volumen gleich ist
dem Volumen der Legicrung. Das Resultat (fiir &) ist das Gewicht eines
Korpers aus Silber, dessen Volumen gleich ist dem Volumen der Le-
gierung?).

Das weitere Verfahren erfolgt in derselben Weise, wie wir es vorher
beschrieben haben.

Zasl 2. Uber einen Kunstgriff, den man bei den fliissigen Kirpern?)
anwendet mittelst der gewohniichen Wage. Haben beide Wagschalen
das gleiche Volumen, so ist es leicht, Ialls dies aber einer dann (?) schwer
findet, da wollen wir einen anderen Kunstgriff anwenden, wie wir es im

P,': P, ist gleich dem Verhiltnis der Volumina Y und V der Legierung
und der ungemischten Metalle I7/P,’ und P,/P, sind Verhiltnisse von
spezifischen Gewichten, da I7 und P,*, P, und P, sich jeweilig auf gleiche
Volumen beziehen, und es wird

£ ol =1 ¥
P, sfs,—1 V
Es ist aber
ols, —1 8 g 8 V
___H . 2 . -—‘: PRI ST
X s,[8,—1 o P, ¢ Y

Es ist aber s, V das Gewicht des ungemischten Goldes P,, ¢ Y das

Gewicht der Legierung 17, und man erhilt
£=X%,

was zu beweisen war,

) So der Text, es ist natiirlich das umgekehrte Verhiltnis zu be-
trachten.

?) Das Verfabren ist spiiter noch einmal eingehend behandelt.

%) Es werden jétzt die ,Auftriebe* benutzt.



— 109 —

folgenden beschreiben. Wir nehmen beliebig viel Gold und Silber und
bestimmen ihr Luftgewicht, Dann nehmen wir die Kérper, von denen
wir erfahren wollen, ob sic aus reinem Gold bestehen oder aus ciner
Legierung und bestimmen das Luftgewicht der Legierung. Dann nehmen
wir eine moglichst sorgfilltig gepriifte Wage mit zwei Schalen und tauchen sio
in Wasser, so daB8 sie frei schweben und halten sie in der Mitte fest. In dic eine
Schale legen wir das ungemischte Gold und in die andere Gewichte, bis dio
Wage im Gleichgewicht ist und bestimmen das Wassergewicht des reinen
Goldes und des reinen Silbers. Dann nehmen wir den Kérper, von dem
wir wissen wollen, ob er ungemischtes Gold ist oder ob ihm Silber bei-
gemischt ist, und bestimmen scin Luft- und sein Wassergewicht,

Lrgibt sich das Verhiiltnis I/: @ [des untersuchten Kérpers] gleich
dem Verhiiltnis P,: W, [d. h. gleich dem bei reinem Gold], so sagen wir,
daf ersterer aus urgemischten Gold besteht; ist das Verhiiltnis griBer,
so sagen wir, daB ihm ein anderer leichterer Korper als Gold beigemischt ist.

Wir betrachten nun das Verhiiltnis P,: W, und P, : W,. Wir bilden
ein diesem letzteren gleiches Verhiiltnis ftir eine unbekannte GrogGe & zu
dem Wasscrgewicht der Legierung @. Von & wird Il abgezogen. Den
Rest R fassen wir ins Auge. Wir setzen das Verhiltnis von R zu dem
Uberschu W,—W, gleich dem Verhiiltnis einer unbekannten GroBe X : W,
und sagen: das Resultat (fiir X) ist das Gewicht des Goldes, das in dicser
Legierung vorhanden ist?).

 Hieran schlieBt sich ein weiteres Fusl, das den Fall zu
behandeln scheint?), daf der Gewichtsverlust der Schale selbst
im Wasser von EinfluB ist, indem durch ihn das Gewicht des
Goldes kompensiert wird. Sonst wird auf den Gewichtsverlust
der Schale keine Riicksicht genommen. Daran schlieBen sich

Ausfithrungen, weunn auch hie und da mit etwas anderen Worten

) Gegeben sind P, =P, (der Text erwihnt nicht besonders, dag P,=P,
ist, an einer spiteren Stelle ist das geschehen), W,, W,, II, &. Zunichst
wird £ bestimmt aus der Proportion

P, W,=¢: 0.
& ist das Luftgewicht des Silbers, das einem Wassergewicht & ent-
spricht, und es ist
E=(P,-P): W,
Es soll nun folgender Ausdruck gebildet werden
P,-®/W,—1T__ X P,/ IT- p—W,
Lw,/— W, = X =T e

P,/IT- & = ¢ ist aber das dem Gewichte P, =P, entsprechende
Wassergewicht der Legierung; es steht W, parallel, und man erhilt
¢ —VW,

X=1II- W, — \V: .

2 Der Text scheint nicht ganz in Ordnung zu sein, wir teilen aber

doch das Wesentliche mit.
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wie im zweiten Fasl; den Schluf bildet eine Ausfiihrung iiber
die Trennung der Bestandteile einer Legierung mit 3 Kom-

ponenten.

Fasl 8. Uber den Kunstgriff mit dem Wasser zur Trennung [der
Komponenten] nach einer anderen Methode. Befindet sich eine der Schalen
der Wage im Wasser und ist die Neigung [der Wage], welche nach dem Gold
und Silber stets cintritt, wenn beide Wagschalen in das Wasger cingetaucht
sind, im ersteren Fall unmerklich und schliefen wir daraus [itrig], daf
das Luftgewicht des Goldes und Silbers nicht das Wassergewicht iiber-
trifft, so verwenden wir einen anderen Kunstgriff, den wir beschreiben
wollen.

Wir nehmen von reinem Gold und Silber dassclbe Gewicht?) PP, = D,.
Dann bringen wir eine der Schalen in Wasser odcr in eine andere Substanz
(Gauhar), dic so beschaffen ist, daB die Schale in ihr untersinkt. ritt
eine Neigung zu der anderen Schale ein, so legen wir in die im Wasser
befindliche Schale etwas, das sie beschwert (ein Zusatzgewicht), bis die
Wage im Gleichgewicht ist. Falls wir dies getan, so legen wir in die
Schale, die sich in der Luft befindet, Gewichte, bis die Wage im Gleich-
gewicht ist, wir erhalten das Wassergewicht des reinen Goldes u. s, w. —
Bei der Wigung der Legierung ,des Korpers, dessen Priifung wir wollen®,
heiBit es . . ., dann bringen wir dic Wagschale mit dem Gewicht, durch
das wir sie urspriinglich im Wasser ins Gleichgewicht gebracht hatten ...

Die Stelle iber die Untersuchung der Korper mit drei

Komponenten lautet dann:

»Das, was sich in diesem Werke hieran anschlieBt, handelt von der
Darlegung, wie man die Menge eines jeden einzelnen von drei und mehr
zusammengemischten Korpern fiir sich ermitteln kann?). In ibmn findet sich
eine Betrachtung, die aber keine Resultate ergibt. Wir wandten uns daher
von ihr ab und unterlassen, sie zu erwidhnen, da eine groBe Anzahl ver-
schiedener Resultate moglich ist. Und diese drei Korper werden bestimmt
mittelst einer Erdrterung, deren Wiedergabe zu lang wire. Gerade so ist es
bei drei Arten [von Gegenstiinden] von denen je ein Mann (ein Gewicht etwa
gleich2Pfund) einen verschiedenen Wert hat. Wollen wir[aus allen dreien ein
Gemisch] herstellen, dessen Preis grofer als der kleinste und kleiner als
der grioBte ist, so konnen wir [z. B.] den mittleren Preis erzeugen, wobei
sich die [Gewichte der] beiden Zuferen zu einem Mann ausgleichen. Dies

1) Hier findet sich die oben vermiBte Angabe iiber die Gleichheit
des Gewichtes.

%) In dem Werk des Menelaus, das im Eskorial erhalten ist (vgl.
Ibel S.181), ist ein langer Abschnitt dieser Aufgabe gewidmet. Er fingt
an: Wir denken uns wiederum drei gemischte Korper, bei denen man das
Gewicht eines jeden bestimmen will; wir nehwen dreierlei Korper; damit
die Betrachtung leichter ist, nnd griinden unsere Betrachtung auf einen
aus Gold, Silber und Kupfer gemischten Korper. Wir wollen dann das
Gewicht von jedem dieser Korper in dem gemischten Korper bestimmen.



— 111 —

beschriinkt sich aber nicht auf eine einzige bestimmte Grofe [bestimmtes
Gewichtssystem]. In diesem I'all liegt der Unterschied in dem Gewicht
der Mann [d. b. den in einer Mann enthaltenen Teilgewichten] und in
dem Preis; in jenem Fall in dem Volumen und der {spezifischen] Schwere!)“.

Hieran schlieft sich ein Kapitel, das wohl von «l Chdxini
selbst herrithrt. In ihm werden einmal die von Menelaus ge-
wonnenen Resultate erliutert und dann eine bequemere Methode
zur Berechnung des Gold- und Silbergehaltes gegeben. Die Er-
linterung hildet das erste nicht besonders bezeichnete Fasl.

Drittes Bdad.

Bab 3. Auscinandersetzung der Rede (Qaul) von Menélaus, dem
Weisen, iiber die Gewichte der Metalle mittelst der allgemeinen (mutlaq)
Luft- und der Wasserwage.

Menelaus sagt: Sind Korper aus irgendeiner Substanz, wie Gold,
Silber, Kupfer, Zinn (inuk)', Blei u. 8. w. nach Volumen und Gestalt gleich
und werden sie in einer GuBform (Qdl:b) geformt, so ist die Verschieden-
heit, welche zwischen den Korpern besteht, deutlich sichtbar in dem Ge-
wicht, Dieses zeigt, daB von ihnen der fester gefiigte (arsaf) und der
dichtere der schwerere ist. Wigen wir sie, so finden wir, wie groB (was)
in ihnen die Verschiedenheit ist. Verkleinerst oder vergroBerst Du die
Korper gegeniiber diesem Zustand, so bieten sie Dir eine Verschiedenheit
entsprechend diesem MaB (Qadr)?) und es ist das MaB des Gewichtes des
kleinen Korpers von jeder Substanz zu ihr (der Substanz) gleich dem
Mag des Gewichtes des grofen Korpers zu ihr.

Mischen wir zu irgendeinem Korper etwas, was an Gewicht leichter
ist als seine Substanz [so ist er leichter als seine urspriingliche Substanz).
Wigen wir ibn [einen sclchen Korper] und finden wir dann, dag er leichter
als seine [vermutete] Substanz ist, so wissen wir, daf er mit etwas
leichterem als er selbst gemischt ist, entsprechend dem Betrag seiner
Leichtigkeit.

Der schwerste und am festesten gefiigte Korper ist das Gold, dann
kommt das Silber. Wollen wir die Mengen der schweren und leichten
Substanzen in einem aus ihnen zusammengemischten Korper haben, so dient
hierbei folgender Kunstgriff. Wir bestimmen von ungemischtem Gold und
Siber das Luftgewicht; dann nehmen wir.den Korper, von dem wir vermuten,
da8 ihm eine leichte Substanz beigemischt ist, deren Quantitit wir kennen

') Es werden solche Mengen der beiden iuGeren Substanzen ge-
nommen, da@ ein Mann von ihnen so viel kostet wie ein Mann des
Korpers von mittleremn Preis.

%) Qadr (Ma8, Macht) kann hier vielleicht bedeuten das Verhiltnis
des Gewichtes des Korpers zu seinem Volumen, dies ist unabhingig von
der GroBe des Korpers, es ist ja das spezifische Gewicht. Das Wort
Qadr kommt sonst nicht an diesen Stellen vor. ’
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wollen. Wir wigen ihn und bestimmen sein Luftgewicht. Dann wigen
wir jeden dieser Korper im Wasser u. s. f.

Hieran schlieBen sich ganz dhnlich Betrachtungen und Be-
stimmungen wie frither, doch scheint der Text wenig korrekt
iiberliefert zu sein, so daB eine Ubersetzung keinen Wert hat,
da sie doch gegen das frithere nichts Neues bietet.

In einem richsten Abschnitt wird eine ,leichtere Berech-
nungsmethode“ angegeben. Leider ist auch hier die Stelle ver-
derbt. Wir geben davon nur den Anfang und dann das wesent-
liche Resultat:

Fasl 2. Uber cine Jcichtere Methode als die vorhergehende. Du be-
trachtest das Verhiltnis des Luftgewichtes der Legierung zu ihrem Wasser-
gewicht. s liegt stets zwischen den Verhiltnissen fiir Gold und Silber,
da sic schwerer ist als Silber und leichter als Gold ist. Du nimmst dic Be-
ziehung des Goldes von dem Silber (Nésba . . . min), sie besteht darin,
dag Du den UberschuB (Fadla) des Goldes von demjenigen des Silbers ab-
ziehst, wir nennen dies ,Divisor u. s. w. — (das folgende ist schlecht
iiberliefert).

Fadla hat hier eine dhnliche Bedeutung wie in der pseudo-
platonischen Schrift!) iiber diesen Gegenstand und ist hier der
auf die Einheit des Luftgewichtes bezogene Uberschufi des
Luftgewichtes iiber das Wassergewicht, d. h. der auf die Ge-
wichtseinheit bezogene Auftrieb. Sind diese Fadla £, f,, ¢ und
die Auftriebe a,, a,, a fiir das Gold, das Silber und die Le-
gierung f, —ca,, f, = ca,, ¢ = ca, dann wird zunéichst der
Ausdruck

p—1f _ a—a
f, —1f 4 —

berechnet und genannt ,die Teile des Silbers*.

sDiese Teile des Silbers werden mit dem Gewicht der
Legierung multipliziert und geben den Gehalt der Legierung
an Silber.“

Ebenso wird zur Bestimmung des Gehaltes an Gold verfahren.

Zum Schlusse sagt dann el Chdixini:

Diese beiden Bdb stehen einander nach Rechnung und Ausfiihrung
pahe. Wer an dem vorhergehenden genug hat, der kann das letzte
Kapitel entbehren. Wir haben es nur entwickelt, um diese Magdla voll-
kommen zu machen.

1) Vgl. Beitrige VII, S. 173,
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An "die Behandlung der Methoden von Menelaus hat al
Chdzint im vierten Bab die von Muhammed Ibn Zakarija al
Rdxi angereibt (vgl. Ibel 8, 153).

Der nichste Abschnitt, das DBdb V, bespricht die Wage des
“Omar al Chajjdmi?).

Fiinftes Bdb.

Uber die allgemeine (mutlag) Wasserwago von dem Imdm ‘Omar al
Chagjdms, iiber ihre Anwendung und die sie betreffenden Beweise, wenn
beide Schalen oder eine derselben im Wasser ist. Die Ausflihrung dartiber
ergeht sich in vier Fasl,

Fast 1. Uber die Herstellung der Wage und das Wiigen mit ibr.
Iis sagt der Imdm Abi Hafs “Omar Ibn Ibrahim al Chagjami.

Willst Du die Menge je des Goldes und Silbers in cinem aus ihnen
zusammengesetzten Korper kennen lernen, so nimm eine Menge reinen
Goldes und bestimme ibr Gewicht in der Luft *und ebenso nimmst Du
einc Menge reinen Silbers und bestimmst ihr Luftgewicht*?), dann nimm
zwei gleiche Wagschalen, die einander entsprechen, und
einen Wagbalken, der gleiche Teile hat und zylindrische f‘a{’t .
Gestalt. Das Gold tue in die eine der in dem Wasser g a'?”’w
befindliche Wagschalen und in die andere, was es wiegt,
und stelle den Wagbalken parallel dem Horizont und 3
erfahre seine (des Goldes) Menge. Dann bestimme bei \ 82
reinem Gold P,: W,, ebenso bei reinem Silber P, : W, und &
bei der Legierung P,: W,. Ist dann P,: W, = P,: W,
so ist der Korper reines Gold, ist P,: W, = P,: W,, so
ist er reines Silber; hat P,: W, einen mittleren Wert, A ¢
8o ist er aus beiden zusammengesetzt.

Fasl 2. Uber die Bestimmung dessen, was in einer

Legierung an Gold und Silber enthalten ist, nach einem L

geometrischen Beweis und iiber eine Methode die Menge R4

eines jeden von ihnen zu bestimmen. Q,Q;
Wir setzen das Verhiltnis des Wassergewichtes 73

ab der Legierung?) zu ihrem Luftgewicht gd gleich
ab:gd. Wir nehmen an, da( in der Legierung eine by A
Menge Silbers*) ae ist und zwar sei ae®) das Wasser- Fig. 1.

1) Den Anfang dieser Abhandlung habe ich nach einer Gothaer Hand-
schrift, Beitrige VIII, 8. 170, mitgeteilt, der Vollstindigkeit wegen ihn
aber hier gekiirzt wiederholt.

%) Die Stelle zwischen * * fehlt in der Gothaer Handschrift.

%) Ich habe die in der Gothaer und Petersburger Haudschrift nicht
richtigen Verhiltnisse der Dimensionen in der Figur richtig gestellt.

4 Im Text steht unrichtig ,Goldes*.

®) Es ist ¢ = dem arabischen h und h=h.

Siteungsberichte dor phys.-med. Sor. 40 (1908). 8
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gewicht, das Luftgewicht séi gr; eb ist dann das Wassergewicht und rd
das Luftgewicht des Goldes.

Bekanntlich ist ae: gr kleiner als ab:gd, denn das Silber ist in
dem Wasser leichter als die Mischung, die ausihm und aus Gold zusammen-
gesetzt ist; entsprechend dem Beweis der Physiker. Ferner ist eb:rd
grofer als ab:gd, denn das Gold ist in dem Wasser schwerer als die
Legicrung aus Gold und Silber,

Wir setzen (indem wir annehmen, daB rd ganz aus Silber besteht
und in dem Wasser in derselben Weise an Gewicht verliert)

' eh:rd=ae:gr (10:11),
dabei ist notwendigerweise eh < eb, und es ist auch
ae:gr=ch:rd (also auch) ac:eh=gr:rd

ah:gd =ae:gr (ae: [aet-eh]=gr:[gr-4-rd])
wie im-fiinften Buch der Elemente [von Euklid] bewiesen ist.
Nun ist bekannt ae:gr (10:11), also ist auch bekannt
ah:gd (10:11).
Nun ist aber gd (Luftgewicht der Legierung) bekannt, also ist auch
ah bekannt (ah =gd - 19,)).
© Weiter ist hb, der Rest, bekannt (hb=ab—ah).
Nun ist weiter bekannt:
eh:rd (10:11);
ferner ist eb : rd bekannt (10:10'/,)"), rd ist das eb entsprechende Luft-
gewicht von Gold, also ist bekannt:

eb:eh (11:107,)

und also

und ebenso ist bekannt:
eb:hb (—eb:eb—eh=11:0,5);

da nun hb bekannt ist, so ist auch eb bekannt und das ist die Menge
des Goldes (im Wassergewicht).

Diese Dinge habe ich in den Mu'tajit (den Gaben) bewiesen.

Wir geben hierfiir ein Beispiel, damit es leichter zu verstehen ist.

Wir setzen W, : P, beim Gold 10:10!/, und W,: P, beim Silber 10: 11.
Wir nehmen eine Menge (Miqdds) der Legierung und wigen sie in der
Luft und finden sie 10%/, und wigen sie im Wasser und finden 10. Das
Verhiltnis 10: 103/, ist griBer als 10:11 und kleiner als 10:10!/,. Daraus
wissen wir, daB sie sicher aus ihnen beiden [Gold und Silber] zusammen-
gesetzt ist und wir bestimmen dariiber hinaus die GroBe (Menge) derselben
in der Legierung.

Die GriBe ab im vorhergehenden Beispiel setzen wir gleich 10 und
g d=10%, ae ist die Menge des Silbers, wie wir angenommen haben,
deren Zahlenbetrag wir aber nicht kennen, gr ist deren Wassergewicht.
Wir sagen, daB

ah:gd—ae:gr.
Es ist: ae: gr—10:11 und ah:gd =10:11.

1) Es ist das fiir Gold geltende Verhiltnis.
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gd war 10°/,, daraus folgtah=9%"/,,und der Resthb=(ab—ah)=1),,.
Es verhilt sich
eb:rd =10: 10/,
Qenn es ist das Verhiiltnis des Wassergewichtes zum Luftgewicht des
Goldes, wie wir das vorher festgesetzt haben. Nun ist
eh:rd =10:11,

Ist rd =10%),, so ist eb =10. Setzen wir nun rd =11, wie grog
ist dann eb? Es ergibt sich aus der Proportion

11:10Y, = £:10.

Das Resultat ist & = 10'/,,.

Ist also rd =11, so ist cb = 1019/, 1).

hb=cb—ch ist in dem MaB, in dem wir gd = 11?/, gesetzt haben,
%/,, und man erhilt die Propertion?):

65 10 10
sz : ZZ—I =X 10;ﬂ .

Hieraus ergibt sich (nach einigen Umrechnungen)

x=25.

Dies ist die Menge des Goldes, falls dieses durch eb dargestellt ist,
und wir haben eb als Menge des Goldes gesetzt; kennen wir eb, so sind
auch die iibrigen GroBen bekannt und dies ist, was wir beweisen wollten.

Die Gewichte, mit denen man die Korper in der Luft und im Wasser
wiegt, miissen die gleichen sein, sei es aus Eisen, sei es aus irgendeiner
anderen Substanz, damit nicht infolge ihrer Verschiedenheit ein Unter-
schied eintritt, auBerdem kann infolge der Verschiedenheit der Gestalten
der Korper ein Unterschied auftreten, indes ist dieser klein. Wollen die
Menschen hierin Vorsicht anwenden, so ordnen sie die Sache mit Riick-
sicht darauf sorgfiltig an, besonders bei den kleinen Gewichten.

Fasl 3. Uber die Bestimmung des Gehaltes einer Legierung aus
Gold und Silber mittelst al Gebr und al Mugdbala (d.h. mittelst Gleich-
ungen). Man ermittelt ihn nach der Methode al Gebr und dies ist oft in
der Rechnung leichter.

Wir setzen ae, d. h. das Wassergewicht des Silbers, = x (Schaj),
dann ist eb =10—x (das Wassergewicht des Goldes), ferner ist gr=x

1) Es ist das sehr umstindlich ansgedriickt, gemeint ist, da8 eb:rd
=10:10'/, = 10%[,, : 11 ist.

?) Der Schluf ist sebr unvermittelt. Schaj = x ist zunichst eb, das
ist das Wassergewicht des Goldes in der Legierung. Auns den Gleichungen
eb:rd=10'/,,: 11 und eh:rd=10:11

folgt zuniichst eb:eh =10'/,,:10
und eb:(eb—eh)=-¢eb:hb=10%/,, : 1,
X: 8y =10y, 21y,
woraus dann durch einfache Umstellung sich die Gleichung von ‘Omar al

Chagyami ergibt.
]*
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'-I—‘/,o %, denn es ist ae:gr=10:11, wie wir das frither erwiihnt haben;
weiter ist rd = 103/, —x — [ o x?).
Nun ist eb =10 —x, und es ist
, eb:rd =10: 10/,
wie wir das fiir das Gewicht des Goldes angegeben haben.

Wir wultiplizieren 10!/, mit 10 —x, es ergibt sich 106—10'/, x, wir
dividieren mit 10, und es ergibt sich 10!/, —x—1/,0x, und dasist rd. Nun
ist rd = 10%/,—x —1/,, x, also ist

103, —x— 1, x =10, —x —1/,, X.

Wir wenden nun al Gebr und al Muqdbala auf beiden Seiten an,
und es ist: (Iis sind alle negativen Glieder auf die entgegengesetzte Seite
gebracht.)

100, 4 x 4 Yy x = 10!/, - x 1/ ;s X.

Durch Abrechnen (qass, 1V), d. b. durch Elimination (saqat, IV) des
gleichartigen auf beiden Sciten bleibt !/, Zahl?) = [,, x. Lin x ist gleich
5 Zahlen. Dies ist die Menge des Goldes [Wassergewicht]; die Gesamt-
groBe der Legierung ist 10 [Wassergewicht]; es bleibt daher tiir die
Menge des Silbersd [Wassergewicht]. gr ist das Luftgewicht des Silbers,
es ist 5'[,, denn das Verhéltnis 10: 11 ist 5 :5*/, und rd ist das Luftgewicht
des Goldes und es ist 5'/,, denn 5:5', = 10:10'/,. Die ganze GrioBe gd
ist 10%/,.

Es entsprechen (antworten) einander die Richtigkeit und die Rech-
nung bei der Priifung (d. h. die Probe auf das Exempel stimmt), und das
wollten wir beweisen.

Fasl 4. Uber die aus drei und mehr Substanzen zusammengesetzten
Dinge. Nach der oben erwihnten Methode verfahren wir bei allen aus
zwei beliebigen Substanzen gemischten Koérpern. Sind deren aber drei
oder mehr, so gebe ich dahin ein deutliches Urteil ab, daB das, was hier-
von anf cinige der Alten zuriickgefiihrt wird, falsch ist, falls der Fehler
nicht von der Ubersetzung oder der Abschrift, die ich selbst gelesen habe,
herriihrt.

Bei dem Wigen im Wasser trug ich dafiir Sorge, da§ die Schale
mit der Substanz sich im Wasser befand und die zweite frei in der Luft
schwebte; in letztere werden die Gewichte (Sanga) gelegt, bis der Wag-
balken horizontal steht. Die sdmtlichen Gewichte (d.h. gewogenen Gegen-
stinde Wazn) miissen sich in ein und demselben Wasser und in derselben
Ordnung (Nasaq) befinden, damit kein Unterschied auftritt,

Mit der fiir dieses Kapitel vorhereiteten Wage verhilt es sich so,
daB man sich nicht unbedingt auf sie verlassen darf?), in Anbetracht
dessen, daB vermutlich das selten ist, was von einem Fehler frei ist, der

1) Es ist ja gd das Luftgewicht der Legierung zu 10%/, angenommen.

2) Es wird hier der Vorsicht wegen den reinen Zahlen von *Omar al
Chajjami noch das Wort ,Zahl“ beigefiigt.

%) Gemeint ist, man muf auch auf die Beschaffenheit des Wassers
Riicksicht nehmen.
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von den verschiedenen Wagserarten herriihrt. Jede Wasserart, die dem
Beobachtungswasser an Feinheit nahe steht, ruft nur einen kleinen Fehler
hervor.

An diesen Abschnitt schlieBt sich als.zweiter Teil (Qisn) die
ausfithrliche Besprechung der Wage der Weisheit; von diesem
Stiick, das zugleich die fiinfte Magdla bildet, ist ebenfalls in der
Arbeit von Dr. Ibel eine Ubersetzung von mir enthalten. Dort
sind auch noch die vier ersten Il der sechsten Magdla publi-
ziert'). Daran reiht sich das Folgende:

Finftes Bdb.

Bab 6. Uber das Verfabren mit ihr [der Wage] nach der Methode
der Isolation (Tagrid). Sie ist allgemein, schnell zum Zicl flhrend, von
duBerster Richtigkeit; sie erschlieBt es [das Verfahren]) mittelst der
Rechnung und des Beweises und erleichtert den Weg fiir die I'rennung der
Legierung in richtiger Weise mittelst der einfachen (sddig) Wage und der
Zahl des Auftriebes ohne Zuhilfenahme der beiden verschicbbaren Schalen;
es ist die Methode eines jeden Meisters im Rechnen. Wir sagen und bei
Gott ist die Leitung, wir haben die Bestimmung der GriBe des Auftriches
nach zwei Methoden besprochen, die eine benutzt die Rummdna und die
Marken (Scha‘ira) von den Zahlen der Mittellinie, die zweite die Gewichte
in der dritten Luftschale; wir haben ferner besprochen die Bestimmung
des Wassergewichtes des Metalles mittelst der Mitqdl nack zwei Methoden;
bei der einen sind alle beiden Schalen im Wasser, so wie Archimedes
und Menelaus verfubren, dabei sind die Wasser-M:tqil aus Eisen groBer
als die Luft-Mitqdl bei Gold und Silber?), denn das eiserne Gewicht ist
im Wasser leichter als das Gold- und Silbergewicht. Ist die Schale mit
dem Korper (der Substanz) im Wasser und die Schale mit dem, was ibr
das Gleichgewicht hilt, in der Luft, so sind die JMitgdl, die ihm in der
Luft das Gleichgewicht halten, groBer als diejenigen, wenn er im Wasser
ist. Und in den beiden Wasserschalen ist das Verbdltnis des Wasser-
gewichtes zum Luftgewicht groBer und hier ist im Gegensatz dazu das
Verhiltnis des Luftgewichtes zum Wassergewicht griger?®). [Das Verhilt-
nis des Wassergewichtes zam Luftgewicht ist also kleiner.]

1) Zu beachten ist, daB hier wie in anderen Fillen die Titel der
Kapiteliiberschrifren, wie sie in der Ubersicht am Anfang des Werkes ge-
geben sind und wie sie der Text selbst enthilt, nicht dem Wortlaut nach
iibereinstimmen. _

%) Gemeint ist, daB, wenn man Eisengewichte verwendet und einmal
Gold und Silber mit ihnen in der Luft wiegt und hierauf die Eisengewichte
und die Metalle beide in Wasser bringt, dag man dann im Wasser mebr
Eisengewicht benutzen muf als in der Luft; es ist ja das spezifische
Gewicht des Eisens kleiner als dasjenige von Gold und Silber.

*) Es sci G das Gewicht des Goldes bezw. Silbers mit dem spezifischen
Gewicht 8 und G das ihm das Gleichgewicht haltende Eisengewicht
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Wir behandeln die Methoden zur Bestimmung der Zusammensetzung
einer Legierung nach dem Verfahren in der Luft [d. h. ohne Bestimmung
des Wassergewichtes] und mittelst al Gebr wa’l Mugdbala und der Wasser-
wage mit zwei Schalen und mit drei Schalen, aber ohne die beiden ver-
schiebbaren, da wir das Verfahren, das diese benutzt, im 3. Kapitel be-
sprochen haben, ebenso wie die kunstvolle Methode. — Die Abhandlung
(Qaul) ist in sechs Fasl geteilt.

Fasl 1. Bestimmung dessen, was in einem aus zwei Substanzen ge-
mischten Korper enthalten ist, mittelst des Luftgewichtes, durch einen
feinen Kunstgriff, ohne Anwendung von Wasser. Diese Methode heiBt
die Isolierung (al T'agrid) mit der Wage mit den Abbilden (Abgiissen al
Tariqg al matli). Menelaus hat auf einen Kunstgriff hingewiesen, um die
Zusammensetzung eines gemischten Korpers zu bestimmen, mittelst des
Luftgewichtes ohne das Wassergewicht. Dazu stellen wir zwei an Volumen
gleiche Korper aus den beiden Komponenten des gemischten Korpers her
und zwar nach der Methode der Gelbschmiede (Saffdr, GelbgieBer), z. B.
aus Gold und Silber und bestimmen das Luftgewicht eines jeden P, und P,.
Dann stellen wir nach demselben Verfahren einen Kérper aus reinem Silber
her, desscn Volumen dew des gemischten Korpers gleich ist und bestimmen
das Gewicht des dem gemischten Korpers an Volumen gleichen Silbers P,’
und dasjenige des gemischten Korpers JI. Wir nehmen hierauf (IT—DP,")
und nennen es Uberschuf (Fadl). Um sie zu trennen ), nehmen wir (P, —P,)
und nennen ihn die Ausgleichung (Tadil). Wir sagen, das Verhiltnis des
ersten Goldgewichtes (P,) zu dem Ta‘dil (P,—P,) ist gleich dem Ver-
hiltnis des in der Legierung?) enthaltenen Goldes (X) zu dem Fadl
(IT—P,"). Unbekannt ist die dritte Groge. Hieraus ergibt sich das Ge-

mit dem spezifischen Gewicht s,, dann ist, wenn die Goldschale im Wasser

sich befindet, das Eisen in der Luft, das Verhiiltnis von Wassergewicht
1

zu Luftgewicht (G—%) |G=1— 59 fiir den Fall, daB beide, also auch die

Eisengewichte, sich im Wasser befinden, erhiilt man fiir dasselbe Verhiiltnis

den Wert (G——%): ¢ T denn man muB mehr Gewichte infolge des Ge-

1—=
8

wichtsverlustes in die Wasserschale legen, und man erhilt dann fiir das-

selbe Verhiltnis den Wart (1-%) (1—81), der in der Tat kleiner als
1

der vorhergehende ist.
) Das Wort ,trennen“ ist in dem Sinne, ,die Mengenverhiltnisse
zu bestimmen* benutzt.

?) Es ist dies fast genau dasselbe Verfahren wie S. 107. Die Pro-

portion ist
X:(II-P)=P,:(P,—P)

oder X:P, = (II-P,): (P,—P,),
gerade wie oben, nur steht X statt &.
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wicht des Goldes in der Legierung ; daraus folgt das Gewicht des Silbers
in ihm,

Ist es nicht moglich, einen dem gemischten Korper entsprechenden
Gegenstand aus Silber herzustellen, wegen der Mannigfaltigkeit der an
ihm vorhandenen Formen, so machen wir von ihm in Wachs ein Abbild,
dann formen wir das Wachsmodell in einc Form um, von der man leicht
ein Abbild in Silber machen kann. Offenbar miissen wir drei gleiche
Koérper machen aus reinem Gold, reinem Silber und reinem Wachs; wir be-
stimmen das Gewicht dicser drei Substanzen und beziehen das cine auf
das andere und merken es uns [das Resultat], um damit zu messen. Dann
machen wir uns ein genaues Abbild der Legierung aus Wachs und be-
stimmen sein Gewicht. Kraft desselben bestimmen wir das Gewicht des
reinen Silbers, das ijhr (der Mischung an Volumen) gleich ist, ohne daB
wir ein Abbild aus Silber gieBen (Ifrag s. Beitrige X, 8.331). Man ecrhilt
dann die Zusammensetzung der Legierung, wie wir das ausgefiihrt haben.

Abu'l Raildn') hat dariiber Beobachtungen angestellt und gefunden,
dag 100 Wachs 105 4!/, Wasser im Volumen gleich ist. Sein Volumen
ist leichter als das des Wassers und so schwimmt das Wachs auf dem
Wasser. Das Verhiiltnis des Wassers des Wachses zu dem Wasser des
Goldes ist gleich dem Verhiltnis von 20:1, so daB das Verhiltnis des
Gewichtes des Goldes von gleichem Volumen wie das Wachs gleich 20:1
ist. Ebenso ist bei dem Silber das Verhiltnis seines Gewichtes zu cinem
ihm entsprechenden Wachsstiick gleich dem reziproken Wert ihrer Wasser-
mengen d. h. gleich dem Verhiltnis von 11:1. Es wird dann das Ver-
biltnis dieser drei an Volumen gleichen Korper niimlich des Silbers, des
Goldes und des Wachses gleich 11:20:1 sein. Das ist nun klar und wir
kehren zu dem zuriick, was wir am Anfang dieses I'asl besprochen haben
und erwitteln die Zusammensetzung der Legierung durch das Luftgewicht
und das ist, was wir wollten. (Es werden die im Anfang auseinander ge-
setzten Operationen durchgefiihrt.)

Fasl 2. Uber die Bestimmung der Bestandteile in einem gemischten
Korper mittelst der Wasserwage mit zwei Schalen mittelst der Rechnung.
Diese Isolierung und Trennung mittelst des Wassergewichtes nennen wir
die Methode des Ausgleichens (Tadil). Hierbei sind beide Schalen oder
eine derselben im Wasser. Wir nehmen von reinem Gold (P;) und Silber
(P,=P,) ein gleiches Gewicht in der Luft, dann lassen wir beide in das Wasser
hinab und bestimmen die Wassergewichte W, und W,, die wir uns merken.
Dann bestimmen wir das Luftgewicht der Legierung I7 und ihr Wasser-
gewicht &, Dann sagen wir, daB das Verhiltnis von P,: W, gleich ist
dem Verhiltnis von JT zu dem (£,), was ihr eigen ist?); es ergibt sich das
erste Gesuchte. Dann sagen wir, dag das Verhdltnis von P, : W, gleich
ist dem Verhiltnis von IT zu dem (%,), was ihr eigen ist, es ergibt sich

1) Es ist dies der groBe Abu’l Raihdn al Bérfini.
) P,: W, = IT: £, & ist also das einer Menge Goldes /T entsprechende
Wassergewicht, &, ist die entsprechende GrigSe flir das Silber.
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das zweite Gesuchte. Den Unterschied zwischen den beiden Gesuchten
(£,—&,) nennen wir al Fadla, wir merken ihn uns. Dann ziehen wir &,
von dem gefundenen, beobachteten Wassergewicht der Legierung & ab,
es bleibt das Ta‘dil 9, des Goldes?), hiernach sage ich, dag¥,:f d.h.zu
der Fadla gleich ist dem Verhiltnis von X: II. Multiplizieren wir ¢, und IT
und dividieren durch die Fadla, so ergibt sich das Gewicht an Gold in
der Legierung ?); der Rest, der [das Gesamtgewicht] vollendet, ist das Luft-
gewicht des Silbers,

Das Folgende enthélt nun die Bestimmungen mit der Wage
der Weisheit. Die Figur gibt deren Gestalt, die Beschreibung

ist in dem Werke von Ibel nachzusehen.

Fig. 2.

Fagl 3. Uber die Trennung nach dem Verfahren der Wage der
Weisheit und der Marken fiir die Zahlen auf der Mittellinie und der
Rummdna, und sie heifit dic Isolierung mittelst der Marken., Wir wigen
von reinem Gold und Silber in der Luft gleiche Gewichte P, = P, ab und

) Ta'dil kurzweg hat oben eine andere Bedeutung als hier Tu'dil
des Goldes.
?) Es ist &§ =W, II:P, und &, =W, IT:P,, wir bilden
X:II=(P—-§):(5—E&),
wobei b, £, & die Wassergewichte fiir gleiche Gewichte der verschiedenen
Substanzen sind.
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bringen ein jedes in die Wasserschale und bestimmen die Zahl der Marken
(w, und m,), der der Auftrieb einer jeden von ihnen gleich ist, und merken
sio uns, um mittelst ihrer die Vergleichung durchzufiihren, dann wigen
wir die Legierung (I7) in der Luft und senken sie in das Wusser und be-
stimmen den Betrag an Marken (u), der ihrem Auftrieb das Gleichgewicht
hilt, und merken ihn uns. Dann multiplizieren wir 77 mit m, und dividieren
durch Py, wir erhalten das erste Gesuchte (7,), wir multiplizieren ferner
II mit my und dividieren durch P, (=P,) und erhalten das zweite Ge-
suchte (7,). Dann ziehen wir 5, von 7, ab, und es bleibt al Fadla y,—1,,
die wir uns merken. Wir zichen ferner 5, von den Marken (x) des fest-
gesetzten (untersuchten) Korpers ab, es bleibt das Ta‘dil -des Goldes,
dann multiplizieren wir das ZTa'dil des Goldes in das Luftgewicht 7 des
gemischten Korpers und dividieren das Resultat durch al Iadla, wir er-
halten dann den Gehalt des gemischten Korpers an Gold; der Rest ist
Silber?).

Fasl 4. Uber die Trennung durch Rechnung, wenn man die drei
Schalen benutzt und die Zahl des Gewichtes (Mi‘jdr)?). Man nennt es
Verfahren der Isolierung mittelst des Auftriebes und des Mi‘jdr. Dazu
nehmen wir von reinem Gold und Silber gleiche Gewichte (P, =P,) in
den beiden Luftschalen, dann senken wir beide in die Wasserschale.
Steigt sie, so bringen wir sie ins Gleichgewicht dadurch, daB wir die
offiziellen Gewichte (Sanga) in die Luftschale oberhalb der Wasserschale
legen. Ist das Gleichgewicht erreicht, so bestimmen wir diese Mitqdl,
merken sie und nennen sie die Auftriebsgewichte des Goldes und Silbers
b,, b,. Dann wigen wir die Legicrung in der Luftschale (I7) und senken
sie in die Wasserschale, dann steigt die linke Schale, und wir stellen das
Gleichgewicht her, dann bestimmen wir die GréBe des Auftriebes g und
merken sie uns. Dann multiplizieren wir /7 mit b, und dividieren durch P,;
es ergibt sich das erste Gesuchte (%). Ebenso multiplizieren wir I7, mitb,
und dividieren durch P,; es ergibt sich das zweite Gesuchte (£,). Dann
bilden wir (£, —&,), es bleibt die Fadla, wir bilden ferner §—&, und es
bleibt das Ta‘dil des Goldes. Wollen wir den Gehalt der Legierung an
Gold bestimmen, so multiplizieren wir II mit dem Ta‘dil und dividieren

) Das Gleichgewicht wird durch Verschieben der Rummdna auf
dem in die Hohe steigenden Arm kompensiert, die Marken geben die Ab-
stinde von der Achse an, die Auftriebe a,, a, a sind also a,=cm,,
a, = ¢m,, a = cpu. Durch die Ermittelung von 5, und 5, erhalten wir die
Marken, bei denen die Rummdna stchen wiirde, wenn das Gold- und
Silbergewicht in der Luft ebenfalls gleich IT wiire, », 7, und x sind also
gleichen Gewichten entsprechende Auftriebe. Es gibt aber die Gleichung
X a—a
T ~a,—a,’
wenn sich x auf den Bestandteil mit dem Auftrieb a, bezieht.

2y Mi‘jdr sind Eichgewichte; es sind die Gewichte, die das Glexch-
gewicht erzeugen, der Ausdruck kommt sonst nicht vor.

xX=
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durch die Fadl?). Es resultiert das Gewicht des Goldes in der Legierung;
das, was [das Gewicht der Legierung] vollstindig macht, ist das Gewicht
des Silbers in ihr. Und das ist, dessen Berechnung wir geben wollten.

Fagl 5. Uber den Hinweis auf einen geometrischen Beweis fiir das,
was wir in den rechnerischen Operationen niedergelegt haben.

Es sei a das Luftgewicht des reinen Goldes und bg sein Wasser-
gewicht, a ist ferner auch das Luftgewicht des reinen Silbers und gd sein
Wassergewicht. Diese vier GroBen sind durch dic Wigung und die Be-
obachtung bekannt. Ferner ist er das Luftgewicht der Legierung. Machen
wir diesen Korper aus reinem Gold oder reinem Silber und setzen wir
a:bg=—er:ht, so ist ht sein (des Goldes) Wassergewicht [fiir eine mit
der Legierung gleich schwere Goldmenge], und wir nennen das das erste
gesuchte Resultat (£)). Sctzen wir er gleich reinem Silber, so ist kt sein
Wassergewicht infolge der Proportion a (das gemeinschaftlich ist): dg
—cr:kt. Ls ergibt sich das zweite Gesuchte (£,). kh (§,—&,) ist al
Fadla (f) zwischen ihnen, diese drei GroBen sind bekannt. Das (Wasser)
Gewicht @ der Legierung, das gleich It, ist nach der Beobachtung als be-
kannt gegeben und ist groBer als kt, das gleich dem Wassergewicht des
Silbers ist, dessen (Luft)gewicht gleich dem der Legierung ist, es ist ferner
kleiner als ht, dem Wassergewicht des Goldes, dessen Gewicht gleich
dem der Legierung ist. Der Rest 1k (®—&,—=49,) ist das Ta'dil des
Goldes, das bekannt ist. 1h ist das Ta‘dil des Silbers.

/g P Um das Gewicht eines jeden von
N ihnen zu bestimmen, ziehen wir die

zwei parallelen Linien er und ht und
ziehen ferner die beiden Linien rk

I 'f’ und eh?). Diese schneiden sich bei s.
( | Beweis: Wir tragen em = hk ab, das
kleiner als er ist, und verbinden m
(] o und k. Die Fliche (Fig. 3) mehk hat
1J] T je zwei parallele Seiten, und die Summe
ol 4 {‘I’ j mj zweier Winkel, nimlich reh und emk
ist gleich 2 Rechten. Der Winkel emk
3y ist ein Aufienwinkel des Dreiecks rmk,

er ist grofer als der Winkel mrk.
e I | Die beiden Winkel reh und erk sind
t s zusammen Kkleiner als zwei Rechte,
Fig. 3. daher treffen sich die beiden Linien
rk und eh bei s.

Und weil hk der Fadl ist, parallel zu er, dem Luftgewicht der
Legierung und ht und sa durch den Teilpunkt von hk, dem Fadl, gehen, so
ist es leicht, er entsprechend dem Gold und Silber zu zerlegen. Fillt

)

N

1) Es ist X =1T- ;_TE;: die bekannte Formel, da B, &, &, auf das-
1 2

selbe Gewicht bezogen sind.
%) Es braucht ,es* nicht senkrecht auf ,er* zu stehen.
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niimlich sa auf skr, so ist die Legierung vollstindig Silber, und fiillt sa
auf she, so ist sie vollstindig Gold, und fillt sie auf irgendeinen Teil
von hk, so teilt sie er in zwci Teile; der an r gelegene ist der dem Gold
entsprechende, und sein gesuchter Betrag ist ra von der Gesamtmenge er,
und der Teil bei e ist der dem Silber entsprechende Teil, und sein Botrag
ist ea.

[Beweis]: 4slk und Asar sind ihnlich und ebenso Ashl und sea,
da ihre Grundlinien parallel sind, deshalb ist:

lk:ar=sl:8a und 8l:sa=1h:ea

und durch Umtausch (Ibddl) lk:hl=uar:ea

und durch Zusammensetzung (ZTarkib) hk:lk =er:ar,

d. h, das Verhiiltnis des Fadl zu dem Ta°dil des Goldes ist gleich dem
Verhiltnis des Luftgewichtes der Legicrung zu dem Gewicht des Goldes
in ihr. Diese vier Zahlen stehen aber in Proportion, und die vierte ist
1k -er

hk
Worten ausgedriickt). Ebenso liefert das Verbéltnis hk:hl = er:ea das
Luftgewicht des Silbers ea.

Und jemnes ist seine Erklirung.

Fasl 6. Hinweis auf die Trennung zwischen ihnen mittelst der Rech-
nung al Gebr wa’l Muqdbala. Dazu bezeichnen wir das unbekannte Ge-
wicht des Goldes in dem Luftgewicht /7 der Legierung mit X und das
Gewicht des Silbers mit /7—X, dann multiplizieren wir X mit W, und
dividieren das Resultat durch P,, es kommt das dem Gold eigentiimliche
heraus, dann multiplizieren wir (JT—X) in das Wassergewicht W, des
reinen Silbers und dividieren das Resultat durch P,. Es kommt das dem
Silber eigentiimliche heraus, dann addieren wir die beiden ,Eigentiimlichen*
und stellen die Summe dem Wassergewicht & der Legierung gegeniiber.
Dann wenden wir al Gabr wa’l Mugdbala, die Vertauschung der gleich-
artigen Glieder von beiden Seiten an, und X ist gleich der Menge
Goldes, die in der Legierung enthalten ist. Wir zieher sie (X) von ihr
(I7) ab, und der Rest ist das Gewicht des Silbers in ihr, und das ist, was
wir berechnen wollten?).

Im folgenden Bib wird auf Grund frither znm Teil freilich nicht
mehr in der Handschrift erhaltener Tabellen, falls zwei der drei
GroBen Lauftgewicht (P), Wassergewicht (W) und Gewicht (Q)
des Wassers, das dem Metall im Volumen gleich ist, gegeben
sind, die dritte berechnet, die Tabellen geben fir P = 100 M:tqdl
= 2400 Tuassiig die Wassergewichte w und die entsprechende

unbekannt. Um sie zu finden, bilden wir =ar (das wird noch in

w W
') Es ist X pt4(T-X) ;=9
1 3
W, W.,\_ » W,
also X (P_‘ T’:) = H(ﬁ _ -P, ))

was mit den frilheren Formeln {ibereinstimmt.
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GrofBe q. Natiirlich ist dann P, W und Q auch in 7assiig aus-
gedriickt.
Sechstes Bdb.

Bdb 6. Uber den summarischen Weg, um bei zwei gesonderten [d. h.
nicht zusammengeschmolzenen] Mctallen mittelst der Rechnung und der
Tabelle, ohne daB man cine Wage benutzt, zu bestimmen die Verhiiltnisse
der Wasser- .und Luftgewichte und des Volumens eines jeden Mectalles,
des einen zum anderen, sci es nun, daf sic einzeln oder zusammengesetzt
(murakkab)*) sind. Dieses Bab zerfillt in zwei Iasl.

Fasl 1. Bei den cinzelnen Metallen ist die gesuchte GroBo cine drei-
fache, das Wasscrgewicht, das Luftgewicht und das Gewicht des Wassers,
das dassclbe Volumen (wie das Metall] hat. Das haben wir in der dritten
Magdla auseinandergesetzt. Wir wollen die Ausfiihrung zusammenfassen.
An Kombinationen (Mugarrana) fiir diese drei Grigen gibt es sechs.

1. Ist P bekannt, und wollen wir Q bestimmen, so multiplizieren
wir P und q (vgl. FFasl 3 des Bab 1 von Magdla 3) und dividicren I’- q
durch 2400. Das Resultat gibt die*Tassig fiir Q. (Es ist 2400:q=10:Q.)

2. Wollen wir W bestimmen, so multiplizieren wir P mit w und divi-
dieren Pw durch 2400.

3. Ist Whekannt, und wollen wir P bestimmen, so ist P — W-2400/w.

4. Un Q zu bestimmen, ermitteln wir P und daraus dann Q wie

bei 1.

5, Ist Q bekannt, so ist P = Q—zﬂ) in Tassig?.

6. Wollen wir W finden, so ermitteln wir, wie unter 5 angegeben ist,
P und dann aus P das Wassergewicht Q wie bei 2.

Fasl 2. Uber die voneinander getrennten Metalle, die nicht zu-
sammengemischt sind. Es zerfillt in drei Teile:

1. Das Gewicht P, und P, der beiden verschiedenen Metalle in der
Luft ist gleich P, = P,, und es soll gesucht werden Q,, Q, und W, und W,3)
bezw. deren Verhiltnisse und Differenzen.

2. Ist W, = W,, und ist gesucht V,—V, und P, — P,, so bestimmen wir
aus W, und W, die GroBe V, und V,, dann daraus das Verhiltnis des
einen zum anderen wie im Fall 4. Fiir die Berechnung von P, und P, kommt
die Sache auf den Fall 3 heraus. Wir bestimmen ihre Luftgewichte und
dann das Verhiltnis des einen zum anderen.

1) Murakkab, es sind zwei isolierte Metalle in ihren gegenseitigen
Verhiltnissen behandelt.

*) Es ist erneut darauf hingewiesen, daB die q sich in Fasl 3 finden.

8 P, P, W,, W,, Q,, Q, haben fiir die beiden Metalle dieselbe Be-
deutung wie P, W, Q fiir das einzelne. An dieser Stelle ist der Text
nicht ganz in Ordnung; ich habe ihn ergiinzt. Statt von den Wasser-
mengen Q, und Q, wird auch von den ihnen gleichen Volumen (Hagm)
V, und V, gesprochen.
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3. Sind V, und V, gleich, so sind ihre Gewichte im Wasser und
cbenso in der Luft verschieden. Wollen wir W, und W, bestimmen, so
kommt die Sache auf den Fall 6 heraus; wir bestimmen das Gewicht eines
jeden von ihnen und dann das Verhiltnis zwischen ihnen, Wollen wir
P, und P, finden, so kommt die Sache auf den Fall 5 heraus, und wir be-
stlmmen das Gewicht eines jeden in der Luft und dann das Vcrhaltms
zwischen ihnen.

Siebentes Bdb.

Bab 7. Uber wunderbare Fragen?) bei der cinfachen (sddag) Wage.
Dies ist das Kapitel, welches [verschiedene] Arten der Rechnung bei der
einfachen Wage enthillt mit Rilcksicht auf den, der von den Besitzern der
Wage der Weisheit ihrer [der Rechnung] Kenntnis nicht entbehrt, und die
vollkommen sind in den Fragen und den Unterhaltungen (Mutdraha)?), welche
dazu dienen, den Verstand zu schiirfen. Die Antwort crfolgt auf Grund
der Beziehungen zwischen den Volumen und den Gewichten der Metalle
nach Abuw’l Raihdn. Die Probleme sind verschieden nach der Verschieden-
heit der Stellung der Wagschale in der Luft [oder im Wasser] und nach
der Verschiedenheit der gewogenen Substanz. Die Schale kann in der
Luft oder in der Fliissigkeit sein, dabei konnen nur drei Stellungen ein-
treten: 1. Beide Schalen sind in der Luft. 2. Beide Schalen sind in der
Fliissigkeit. 3. Eine ist im Wasser und die andere in der Luft. — Die
Probleme sind wieder verschieden je nach der Verschiedenheit des ge-
wogenen Dinges. 1. Wenn es vereinzelt ist (mufrad), so wenn in der
einen Schale irgendein Korper ist und in der anderen Mzstqdls sind.
2. Wenn es kombiniert ist, gemé( einer Substanz, so wenn in der einen
Schale Gold und in der anderen Silber ist. 3. Wenn es zusammengesetzt
(mugarran) aus zwei Substanzen ist, so wenn in einer Schale Gold und
in der anderen Silber und Mitqdls sind, oder wenn in der einen Schale
Gold und Mitqdls und in der anderen Silber ist und das Gleichgewicht
fiir das Ganze resultiert. Es ist dieses Bab in vier Fasl geteilt.

Fagsl 1. CUber die Primissen, auf welche sich die Antworten auf
diese Fragen stiitzen. Fiir das Gewicht eines jeden Metalles gibt es ein
Gegengewicht (Mugdwim) in der Luft und ein Mu‘ddil®) im Wasser,
wenn es in beiden Schalen der Wage ist und Gleichgewicht existiert,
dabei treten die erwihnten drei Fille ein. Die [numerischen] Verhiltnisse
zwischen ihnen (den Metallen) sind die in der dritten Maqdla angefiihrten.
Wir wiihlen von den Metallen drei aus Gold (Au), Silber (Ag) und Eisen
(Fe) fiir die Sangas (die Gewichte). Sie werden kombiniert, und es er-
geben sich folgende Fille:

) Bei Ibel S. 82 heiBt es besser statt ,Theoreme“ ,Fragen® oder
»Probleme¢, da es sich um physikalisch-rechnerische Aufgaben handelt.

%) Vgl. Beitriige XIV, 8. 28.

%) Es sind das die Gewichte, welche in der Luft oder im Wasser dem
ersten Korper das Gleichgewicht halten, spiter werden dic beiden Aus-
driicke durcheinander benutzt. Wir werden sie daher auch nicht unter-

scheiden.
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I. Jedes Metall hat im Wasser ein anderes Gewicht wie in der Luft;
ist z. B. das Gewicht [mehrerer Metalle] in der Luft dasselbe, so unter-
scheiden sie sich im Wasser, wie in der folgenden Tabelle, die zur Be-
stimmung des Wassergewichtes W eines jeden Metalles aus seinem Luft-
gewicht P und umgekehrt dient. [Die Tabelle enthilt fiir p — 2400 Tassig (T)
Luftgewicht die Wassergewichte w]. Ist P gegeben, so erhalten wir
W =w.P[2400. Ist W gegeben, so ist P = 2400 - W|w.

Beispiel: Haben wir bei Gold W =5 M. (Mqdtqal), so ist in der Luft
das Gewicht 2400 - 5 M./2274.

Tabelle des Qdndéin der Ubereinstimmung des Gewichtes in der Luft
und seiner Verschiedenheit im Wasser?).

Die Metalle Gold Silber Eisen

Verhiiltnis des Luftgewichtes| 2400 . 2400 2400

zum Wassergewicht ‘9914 2167 2090

IL Uber die Bestimmung des Gegengewichtes fiir das Metall in der
Wage. Ist das Metall in der Luft ein bekanntes Ding (P), so ist das
Gegengewicht in der Luft im Wasser groBer als es selbst?). Wir erhalten
es aus P-2400/w?). Ist das Metall im Wasser ein bekanntes Ding, so
ist sein Gegengewicht in der Luft kleiner, wir erhalten es aus P-w/[2400.

III. Uber die Bestimmung des Gegengewichtes [fiir ein Metall), wenn
es aus einer anderen Substanz als es selbst besteht. Haben wir ein Metall,
etwa Gold, von bekanntem Wassergewicht W,, und wollen wir sein Gegen-
gewicht M im Wasser an Silber haben, so ist M =W, 2400/w, Es
kommt das Gegengewicht fiir das Gold an dem Silber heraus.

Und der Qdnin der Gegengewichte fiir das Gold aus Silber ist wie
das Verhiltnis von 4800 :5037 und der @Qdndén des Goldes zu Mitqdlen aus
Eisen wie das Verhiltnis 7200: 78344).

1) Wir wiirden sagen: Tabelle fiir die Verschiedenheit der Gewichte
im Wasser, wenn sie in der Luft fibereinstimmen.

2) D.h. wir miissen ein grogeres Gewicht im Wasser verwenden, um
das Gleichgewicht herzustellen, als in der Luft.

%) Es ist nicht besonders von 2400 und w gesprochen, doch ist dies
sicher gemeint.

%) Diese Verhiltnisse geben an, wie viele Jfitgal (u. s. w.) Silber
im Wasser 4800 Mitqdl Gold, die ebenfalls in Wasser eingesenkt sind, das
Gleichgewicht halten, und ebenso wie viele Mitgdl Eisen im Wasser
7200 Mitqal Gold das Gleichgewicht halten.

2400 T. Au wiegen in Wasser 2274 T., 2400 T. Ag wiegen in Wasser
2167 T. Einem in Wasser gebrachten T. Au halten also das Gleich-
gewicht 2274/2167 T. Ag. — 4800 T. Au im Wasser halten also 4800-
2274/2167 T. Ag das Gleichgewicht. Ebenso bei Eisen. Statt das Ver-



— 127 —

Fast 2. Uber die Probleme, die sich auf die einfachen (isolierten)
Metalle beziehen, sie enthalten Metalle und Sangas. Dies ist der Fall,
wenn in A, ein Metall, in A,?) sich Gewichtsstiicke der Mitqdl befinden.

Sind A, und A, in der Luft, so hat man keine verschiedenen Pro-
bleme (Schakl).

Sind A, und A, im Wasser oder nur eine von ihnen, so hat man drei
Probleme. .

1. Sind A, und A, im Wasser, und ist in A, ein Stlick Au und in
A, 50 ,wisserige* Mitqdl (aus Fe), wie viel Mitqdil wiegt das Gold in der
Luft?), Nach der Einleitung ist W, : W, = 2274:2090. Bilden wir: 50 M
(Wassergewicht) - 2274/2090, so erhalten wir, was das Fe von dem Au wiigt:
54 + 1, + 1/, M.?). — Wollen wir das Wassergewicht des Fe in sein Luft-
gewicht verwandeln, so geschieht dies nach der Einleitung; wir bestimmen
dann, was ihm von dem ,Wassergold“ entspricht.

2. Ist A, im Wasser, und befinden sich in ihr 50 M. aus Fe, und ist
A, in der Luft und in ihr ein Stiick Gold, wie groB ist p,. Antwort:
Das Muddil von p, sind 50 M. Fe im Wasser, Nun ist I, : W, = 2400 : 2090;
es ist also p, = 50-2090/2400 =43 M. 4 D. 1 T.

3. Ist A, im Wasser und in ibr ein Goldstiick und in A, in der Luft
50 M. Wie groQ ist p,. Es ist grofer als 50 M.

Esergibtsich angendhert p, =50- 2400/2274 =52+ [, 1/, M. =523 M.

Fasl 3. Uber die Kombinationen der Substanzen, wenn die Wage
im Gleichgewicht ist. A, und A, sind beide in der Luft oder im Wasser
oder eine in der Luft, die andere im Wasser. In der einen A, ist ein Stiick
Auy, in der anderen A, ein Stiick Silber Ag. Die Mitqdl, welche das Gleich-
gewicht herstellen, heigen al T'a“dil (die Ausgleichung).

Das Fagl zerfillt in 12 Fille*).

1. A, und A, sind im Wasser, die Wage ist im Gleichgewicht. Wir
bringen A, und A, in die Luft, die Ag-Schale sinkt, 10 M. stellen das
Gleichgewicht her, wie gro8 ist p, und p,.

hiltnis auf 2400 T. zu beziehen, ist es auf 4800 bezw. 7200 bezogen, um
Briiche zu vermeiden, es ist in der Tat 2167:2274 = 4800 : 5037 und
2090 : 2284 = 7200 : 7834.

1) Wir wollen im folgenden die beiden Schalen mit A, und A, be-
zeichnen.

2) So scheint mir die Aufgabe nicht ganz richtig gestellt zu sein,
sie wiirde mit der 3. fast zusammentreffen. Nach der Losung ist wohl
die komplizierte Aufgabe gestellt, wie groB ist das Wassergewicht von
Gold, das 50 wiisserigen Mitqal Eisen, wenn sie in die Luft gebracht werden,
in dieser das Gleichgewicht hilt. W, und W, beziehen sich auf gleiche
Luftgewichte. Ist dann fiir Eisen W, =150, so ergibt sich W, =544,
+ 1, M. = 54"/, M.

%) Es ist dies die arabische Art der Bezeichnung der Briiche, wir
haben 54'°/,, M.

4) Die Fille zerfallen in 4 Gruppen 1—3, 4—6, 7—10 und 11-12,
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Sind W, und W, gleich, so ist P,: P, =4800:5037. Die Differenz ist
A = 237. Dies ist ein bekannter Qdndn (Norm), der die Ag-Schale sinken
macht. In unserem Fall entspricht das Sinken 10 M. — Es ist 237 : 4800
bezw. 237:5037, wie 10:p, und 10:p, (p, und p, sind die in Betracht
kommenden Au-und Ag-Mengen), Wir erhalten p, =10 - 4800/237 = 2021/, M,
[nahezu] und ferner p,=10-5037/237 = 212 4-?[; - !/, M. (212,58 M.)*).

2. A, und A, sind im Wasser; die Ag-Schale kommt in die Luft, sie
sinkt; wir bringen 5 M. in die andere, Gleichgewicht tritt ein, wie viel
wiegt p, und p,.

3. Dasselbe Problem; nur wird die Au-Schale A, herausgezogen.

4. A, und A, sind in der Luft; man taucht beide in Wasser; A,
sinkt, man legt in A, 10 M. Wie groB ist p, und p,.

5. A, und A, sind in der Luft, man taucht A, ins Wasser, A, sinkt,
man legt in A, 10 Mdtqdl. Wie groB ist p, und p,.

6. Dasselbe wird mit der Schale A, ausgefiihrt.

7. A, ist im Wasser und A, auBerhalb, man bringt A, in die Luft.
Man hat dann zwei Luftschalen. A, sinkt, wir legen in A, 10 M.

8. A, ist im Wasser?) und A, in der Luft, dann bringt man A, in
das Wasser und hat zwei Wasserschalen, A, sinkt, man legt 5 M. in A,.

9. A, ist im Wasser, A, in der Luft; man zieht A, heraus, bis man
zwei Luftschalen hat, A, sinkt; in A, legt man 10 M.

10. A, ist im Wasser, A, in der Luft, man senkt A, in das Wasser.
Man hat zwei Wasserschalen; die Au-Schale sinkt entsprechend 10 M.

11. A, ist im Wasser und die Wage im Gleichgewicht. Man ver-
tauscht die Schalen?). A, sinkt um 5 M.

12. A, ist im Wasser und die Wage ist im Gleichgewicht. Man ver-
tauscht die Schalen, A, sinkt. Man legt in dic gegeniiberliegende 5 M.
und hat das Gleichgewicht.

Fasl 4. Uber die Probleme*), bei denen zwei verschieden schwere
Substanzen und Mitgdls, welche sie messen (al M:jdr) vorbanden sind.
Man hat diesen Fall, wenn man in den beiden Schalen der Wage zwei
Stiicke aus Gold und Silber hat und eine Seite sich senkt und man durch
den JMi'jdr das Gleichgewicht herstellt. Die eine [Seite] nennt man die
»isolierte“ (A)) (mufrad) (sie enthilt nur das Metall), die andere nennt
man die kombinierte (A,) (mugarran) (sie enthilt ein Metall und Gewichte).
Es ergeben sich 12 Fille®).

) Der Text ist nicht ganz in Ordnung.

%) Hier scheinen im Text einige Unrichtigkeiten zu sein.

3) D.h. man macht A, zur Luft-, A, zur Wasserschale, ebenso macht
man bei 12 A, zur Luft- und A, zur Wasserschale.

%) So wie die Probleme angegeben sind, sind sie nicht 16sbar, da
ein Bestimmungsstiick fehlt, oder sie fallen mit denen in Fagl 3 zusammen;
ich habe sie aber doch mit iibersetzt, um die Erfindungsgabe der Muslime
in solchen Aufgaben zu zeigen.

%) Die Fille sind hier nicht so sorgfiltig geordnet wie im Fasl 3.
Es gelten fiir entsprechende Anordnungen, wenn wir die Nummern der Fille
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1. A, und A, sind im Wasser im Gleichgewicht!), man bringt A, in
dic Luft (dndert sie um), sie sinkt; man legt in die gegeniiberliegende
Schale (muqdbil) 5 M., dann tritt Gleichgewicht ein. Wie viel ist von
jeder Substanz vorhanden. Die Gewichte, welche das Gleichgewicht nach
der Uménderang bewirken, heifen al T'a“dil. 2. A, und A, sind im Wasser,
A, wird in die Luft gebracht und sinkt; 10 M. in A, rufen das Gleich-
gewicht hervor. 8. A, und A, sind im Wasser, beide werden in die Luft
gebracht, die Silberseite sinkt.

4. A, und A, sind in der Luft, das M¢'jdr steht auf der Au-Seite.
Wir senken A, in das Wasser, die Luftschale A, sinkt. 5. A, und A,
sind in der Luft, wir senken beide gleichzeitig ins Wasser. Dieses Problem
geht nach den Methoden von [der folgenden Aufgabe]. 6. A, und A, sind
in der Luft und af M:‘jér bei einer derselben. Wir senken A, in das
Wasser, diese wird lcichter; wir legen 10 M. in sie und Gleichgewicht
tritt ein.

7. A, ist im Wasser, A, in der Luft, beide werden herausgenommen,
so dag man zwei Luftschalen hat. A, sinkt um 10 M. 8. A, ist im Wasser,
A, in der Luft; wir senken A, in das Wasser, so da§ man zwei Wasser-
schalen hat. A, sinkt, 10 M. stellen das Gleichgewicht her. 9. A, ist
im Wasser, A, in der Luft. Wir tauschen die beiden Schalen um und
bringen A, in die Luft und A, in das Wasser. A, sinkt. 10. A, ist im
Wasser und A, in der Luft, wir machen beide zu Luftschalen. A, sinkt,
in A, werden zum Gleichgewicht 10 M. gelegt. 11. A, ist im Wasser, wir
machen die beiden Schalen zu Wasserschalen, A, sinkt um 10 M. 12. A,
ist im Wasser, dann tauschen wir die beiden Schalen, machen A, zur
Luftschale, A, zur Wasserschale, A, sinkt um 10 M.

Fasl (ohne Nummer). Diese [vorhergehenden] I'asl greifen inein-
ander iiber und liefern zahlreiche Probleme, die [d. h. deren vollstindige
Behandlung] das Buch zu lang machen wiirde; wir haben sie daher zu dem
abgekiirzt, was wir hier dargeboten haben. Die Fragen zu beantworten,
ist sehr leicht aus dem Buche der Wage der Weisheit fiir den, der sich
eingehend mit ihm befaBt hat, und aus dem, was wir an Primissen voraus-
geschickt haben.

Achtes Bdb.

Bdb 8. Uber die Bestimmung des Gewichtes eines jeden von zwei
Metallen von verschiedener Substanz in der Luft?). Sind ihre Gewichte
im Wasser gleich, und sind ihrc Wassergewichte bekannt, so sind auch
ihre Luftgewichte durch die Wage der Weisheit bekannt. Im fritheren
haben wir ausgefiihrt, da8, wenn ihre Gewichte in der Luft gleich sind,
diese im Wasser verschieden sind. Das schwerere hat das kleinere Volumen;

von Fasl 4 vorausstellen1=3; 2=2;3=1;4=5;5=4; 6=6; T=1;
8=10; 9=11; 10=17; 11=8; 12=12,

1) Fiir das Anfangsstadium ist, wie im Arabischen angegeben ist,
stets Gleichgewicht vorhanden.

?) Hier ist im arabischen Text e¢in Verschen.

Sitzungsberichte der phys.-med. Soz. 40 (1903).



das leichte (sachif) bedarf einer Unterstiitzung, um dem derben (muktaniz)
in bezug auf das Gewicht das Gleichgewicht zu halten. Bei gleichem
Gewicht im Wasser sind sie deshalb in der Luft von verschiedenem Gewicht.
Das in der Luft schwerere hat das grofere Volumen [dadurch verliert es
beim Einbringen in Wasser weniger an Gewicht]. Kennt man das Gewicht
eines der beiden Mectalle (in der Luft oder)!) im Wasser, so ist aus dem
obigen Grunde auch das andere nach seinem Gewicht in der Luft durch
die Wage und Rechnung bekannt.

Fasl 1. Uber die Bestimmung des Gewichtes eines jeden der beiden
mit der Luft- und Wasserwage?); sie ist aber in das Wasser herabgelassen.
Dazu stellen wir die beiden verschiebbaren Schalen auf ihre Marken und
bringen die Wage ins Gleichgewicht, dann lassen wir das cine von den
beiden, dessen Gewicht gesucht wird, in das Wasser. Um sein Wasser-
gewicht zu erhalten, legen wir die Sangas in die rechte Lndschale und
um sein Luftgewicht zu erhalten, in die verschiebbare Schale, die sich
auf seiner Marke befindet. (Das ergibt sich aus den Ausfiihrungen bei
Ibel) '

Fagl 2. Uber die Bestimmung des gesuchten Luftgewichtes zweier
Metalle mittelst der Rechnung. Ist das Gewicht des einen in der Luft
bekannt, so ist auf Grund der Tabellen auch sein Wassergewicht bekannt
und es ist das Wassergewicht des anderen bekannt?).

Ist das Wassergewicht bekannt, so ist auf Grund der Tabellen auch
das gesuchte Luftgewicht bekannt. Es verhilt sich das Wassergewicht
eines derselben zu dem bekannten Wassergewicht des anderen umgekehrt
wie das Volumen des Korpers zum Volumen des Korpers*). Wollen wir
das Luftgewicht bestimmen, wenn fiir einen von beiden das Wasser-
gewicht bekannt ist, so multiplizieren wir diese bekannte Grige in 100
und dividieren durch die fiir das Wassergewicht (w,) in der Tabelle fiir
diese Substanz verzeichnete Gro8e, und wir erhalten das Luftgewicht dieser
Substanz P,.

Zur Bestimmung des Gewichtes P, des anderen unbekannten Korpers
(der dasselbe Wassergewicht W, hat, wie der erste) in der Luft dividieren
wir das erwihnte Resultat (W,-100) durch das Wassergewicht (w,) der
Tabelle und es ergibt sich das gesuchte Gewicht in der Luft?).

Neuntes Bdb.
Bab 9. Uber einige seltsame Probleme, die mittelst der Wage der
Weisheit gelost werden. Zu ihren Vorziigen gehort, da man mit ibr

1) Das eingeklammerte muB wohl fortfallen.

) Es muf wohl heiSen Luft- und Wasserschale.

%) Vorausgesetzt ist hier wohl, daB beide in der Luft das gleiche
Gewicht haben, withrend nachher gleiche Wassergewichte angenommen sind.

4) Dies ist nicht richtig, wobl ist das Wassergewicht um so griBer,
je kleiner das Volumen ist, es ist aber keine wirkliche Proportionalitiit
vorhanden. — Das ganze ist nicht vollstindig klar.

5) Lis ist P, : W, = 100: w,; P, = W,-100/w, und P, = W,-100/w,.
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mittelst eines fernen Kunstgriffes zugleich das Gewicht und die wahre
Natur einer Substanz bestimmen kann. Zu ihnen gehiren zwei Probleme,
deren Losung mittelst der Rechnung auf die Tabellen des Abw’l Raihdn
zuriickgeht und mittelst der Praxis auf die Wage selbst. Das eine
Problem ist: Das Gewicht cines Metalles ist in der Luft bekannt, seine
Natur ist unbekannt, und es ist im Wasser. Wir wollen seine Natur aus
dem Auftrieb an der Wage bestimmen. Das zweite Problem ist: Be-
kannt ist die Natur und der Auftrieb, unbekannt sein Luftgewicht. Wir
wollen dieses bestimmen, wiihrend das Mectall sich im Wasser befindet.

Fagl 1. Uber die Beantwortung der Fragen durch die Rechnung
mittelst der Tabellen. [Problem 1]. Von cinem Metall ist die Natur un-
bekannt und sein Luftgewicht P> bekannt, wollen wir aus dem Auftrieb A
seine Natur bestimmen, so befchlen wir dem Wiigenden?), das er es in das
Wasser senkt, und wir bestimmen seinen Auftricb A. Dann berechnen
wir 100- A/P =a. Wir erhalten den 100 M. entsprechenden Auftrieb.
Dann wenden wir uns zu dem Fasl 8 vom Bdb 1 der Magdla 8. Das
Metall, das der GroBe a [in der Tabelle] entspricht, ist das in das Wasser
versenkte. Problem [2]. Ist das Metall und der Auftriecb A bekannt
und das Gewicht P in der Luft unbekannt, und wir wollen letzteres be-
stimmen, so dividieren wir A-100 durch den Auftrieb ftir 100 M., nach
der Tabelle am angefithrten Ort. Wir erhalten so das gesuchte Luft-
gewicht P.

Fasl 2. Uber die Beantwortung dieser beiden Fragen aus der Wage
selbst, ohne etwas [anderes] heranzuziehen. Problem [1). Von einem
Metall ist die Natur unbekannt, P und A sind bekannt. Wir gleichen
zunidchst die beiden verschiebbaren Schalen aus, wie wir das bei dem
Festsetzen [der Marken] der Metalle angegeben und setzen die gefliigelte
Schale auf die rechte, die verschiebbare ,kurzweg“ auf die linke Seite. Dann
iiberfilhren wir die Sanga, mit denen wir das Metall gewogen haben, iu die
gefliigelte Schale; wir verschieben dann genau entsprechend die gefliigelte
und die verschiebbare Schale an die Stellen, an denen sie ohne Gewichte
sich das Gleichgewicht halten. Ist die Wage im Gleichgewicht, so sehen
wir, auf welche Marke der Metalle die Spitze [des Hakens] der gefltigelten
Schale fzllt und das gesuchte Metall ist dasjenige, auf dem ibre Spitze stcht.

Problem 2. Die Natur des Metalles ist bekannt und sein Luft-
gewicht unbekannt, und es befindet sich in dem Wasser. Wollen wir letzteres
bestimmen, so bringen wir das Metall ins Wasser, nachdem wir die Spitze
der gefliigelten Schale auf die Marke des bekannten Metalles gesetzt und
die Wage iquilibriert haben, oder nachdem wir die verschiebbare Schale
auf sie gesetzt haben, falls dic Wage vor dem Aufsetzen der beiden ver-
schiebbaren Schalen im Gleichgewicht ist. Dann legen wir die Sangas in
die gefliigelte Schale eines nach dem anderen, indem wir dazwischen Pausen

') Wir seben, daB zu den Versuchen eine Hilfskraft herangezogen
wird, wie auch bei alchemistischen Versuchen (vgl. z.B.E. Wicdemann,

Beitriige zur Kenntnia des Orientes, Bd. 5, S. 17. 1905).
g+
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eintreten lassen, bis die Zunge einspielt!). Dann sehen wir nach dem Inhalt
der gefliigelten Schale und das ist das gesuchte Gewicht.
Vollendet ist die Magdla?).

1) Hier haben wir eine Schilderung der Methode der Wigung.

) Hiernach miiite hier die Magdla VI zu Ende sein, es folgt aber
noch ein zehntes Bdb, das anfingt: Bdb 10. Uber den Wert der Edel-
steine, Wir haben hier angefiigt den Bericht von Abw'l Raikdin in dem
Werk al Gamdhir (Kollektaneen iiber die Edelsteine, die Arten der lidel-
steine, ihre Fundorte und die Preise ihrer Gewichtc in den vergangenen
Tagen). Nach diesem Abschnitt, der 4 Seiten umfagt, heift es nochmals
»Vollendet ist die sechste Magdla®.
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