Die Schriften Gedosis iiber die Hohen-
parallelen und {iber die Sinustatel.

(Zum Gebrauch des Quadranten im Islam.)

Dem Andenken des Meisters auf dem Gebiet

historisch-naturwissenschaftlicher Forschung,

Geh. Rates Prof. Dr. Eilhard Wiedemann
gewidmet,.

Von Joseph Wiirschmidt.

In zwei frither erschienenen Arbeiten!) habe ich einen
von mir in Konstantinopel anfgefundenen Quadranten beschrieben
und gezeigt, wie miitels dieses Instrumentes eine Reihe von
Aufgaben der mathematischen Geographie bezw. der sphérischen
Trigonometrie auf mechanischem Wege, ohne Benutzung von
Tabellen, gelost werden kann, und wie dieser Quadrant vor
allem zur Bestimmung der im religiosen Leben des Islam so
wichtigen Gebetszeiten benutzt wird. Am Schlusse der zweiten
Arbeit wies ich darauf hin, daB die letztere Aufgabe auch
heute noch von den muhammedanischen Geistlichen mittels des
Quadranten geldost wird; diese werden in den Theologenschulen
mit der Handhabung des Instrumentes vertraut gemacht, und
diesem Unterricht wird eine Schrift eines gewissen Gedosi zu-
grunde gelegt.

Aus dieser Schrift, die mir in einer in Konstantinopel
lithographierten Ausgabe aus dem Jahre 1327 der Hedschra
= 1909 n. Chr. vorliegt, wurde vor allem die Bedeutung einiger
auf meinem frither beschriebenen Quadranten befindlicher Linien

1) J. Wiirschmidt, Ein tiirkisch-arabisches Quadrant-Astrolab. Arch.
f. Gesch. d. Naturw. u. Techn. 8, 167. 1918.

J. Wiirschmidt, Die Bestimmung der krummen Stunden usw. Mitt.
z. Gesch. d. Med. u. d. Naturw. 18, 183. 1919.
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ersichtlich, deren Deutung ich seinerzeit nicht geben konnte,
ferner wurden meine fritheren Ausfithrungen iiber den Gebrauch
des Quadranten selbst, die sich teils aus der Beschreibung des
Quadranten, teils aus dem erwidhnten Werk Ahmed Muchtar
Paschas ergaben, bestitigt, vor allem aber werden die bei ver-
schiedenen arabischen Schriftstellern sich findenden Ausfithrungen
iiber den Gebrauch der beiden Seiten des Quadranten in zu-
sammenfassender Darstellung wiedergegeben wund nicht un-
wesentlich ergénzt.

Aus diesem Grunde mochte ich, da eine Wiedergabe der
wortlichen Ubersetzung zu weitliufig wire, wenigstens den Inhalt
der einzelnen Kapitel des Werkes kurz angeben und damit
einen Beitrag zur Geschichte der arabisch-tiirkischen Astronomie
bezw. mathematischen Geographie liefern, der fiir eine spitere
zusammenfassende Darstellung des Gebietes nicht ganz wertlos
sein diirfte.

Am Schlusse des Werkes ist der volle Name des Verfassers:
Suleiman Murad ben ‘Omar ben Ahmed ben Sa'adi al Gedosi,
sowie die Jahreszahl 1268 d. H. = 1851/52 n. Chr. aufgefiibrt’).
Am Rande befinden sich zahlreiche Bemerkungen von Maridini #)
in arabischer Sprache, die mir zu iibersetzen Herr E. Wiede-
mann die Freundlichkeit hatte. Es zeigte sich, daB der tiirkische
Text und die arabischen Anmerkungen vielfach iibereinstimmen,
ebenso geben die tirkischen Anmerkungen eines gewissen Hafiz
Ahmed nur Erlduterungen des Gedosischen Textes. Ferner sind
noch manche Erlduterungen von dem tiirkischen Herausgeber
beigefiigt. '

Wir geben zunéichst die Einleitung des Werkes in wort-
licher Ubersetzung.

1) B. Dorn, Drei astron. Instrumente. Mém. de 1’Académie Petersb.
IX, 1. 1865. Dorn liegt das Werk in einer dlteren Ausgabe vor. _

2) Von Gamil al Din al Maridini (f 1406/07 n. Chr.) riihrte eine
Schrift her: Die. zerstreuten Perlen iiber den Dasttrquadranten, in der ein
Teil der Probleme behandelt wird, daneben aber auch rein astronomische
Fragen (Kap. 11—27). Von seinem gewohnlich als Sibt al Maridini oder
Ibn Bint al MAridini genannten Enkel findet sich am Rande einer Schrift
des Alimed al Chitil al GAwl eine Schrift: Die Frage der Anwendung des
mit den sinus versehenen Quadranten. Vgl. E. Wiedemann, Beitr. z. Gesch.
d. Naturw. XVIII in Sitzgsber. d. phys.-med. Soz. Erlangen 41. 1909.
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,Von Seiten Sr. Eminenz des Oberastronomen Hussein
Hilmi Efendi verbessert und durch die Kunst des Buch-
handlers Schakir Efendi, des Mekkapilgers, gedruckt.

Von den Abhandlungen iiber die Hohe[n-bestimmung]
ist bekanntlich die unter dem Namen Gedosi bearbeifete
Abhandlung fiir die Anfinger in dieser Wissenschaft in
hohem Grade leicht und niitzlich. Da man jedoch beim
Schreiben und Drucken nicht sorgféltig gewesen, und des-
halb die Exemplare ganz voller Fehler sind und sie infolge-
dessen fiir die Studenten keinen Nutzen bringen, und die
Folge davon ist, daB sie iiberdies in Verwirrung bleiben,
so hat Hassan Schiitkri Efendi aus Hezargrad, einer der-
jenigen, die in dieser Wissenschaft geschickt sind und im
Fatih ') Unterricht geben, es als einen schonen Dienst fiir
die Studierenden dieser Wissenschaft betrachtet, sie zu
verbessern, an ihren Rand einige wichtige Beispiele hin-
zuzufiigen und sie [neu] zu schreiben. Sie wurde [dann]
auf dem Markt der Kupferstecher seitens des Buchhdndlers
Schakir Efendi aus Hezargrad, des Mekkapilgers, als
Nummer 230 des hohen Unterrichtsministeriums mit einem
Erméchtigungsschein vom 1. Zilhigge des Jahres 13102)
und vom 3. Juni des Jahres 1309 in der Druckerei des
Muhammed Bej gedruckt. Im Jahre 1327.

Bearbeitung Gedosis iiber die Hohenparallelen. 3)

Im Namen Allahs, des barmherzigen Erbarmers. Das
Lob ist Allahs, des Herrn der Welten, und Gebet und
Heil iiber unseren Gesandten Muhammed und die Familie
und all seine Gefdahrten.*)

Diese Abhandlung wurde bekanntlich bearbeitet, um
mittels des mit den Hohenparallelen versehenen Quadranten

1) D. h. in der mit der Fatihmoschee (Moschee Mehmeds des Eroberers
in Stambul) verbundenen geistlichen Schule.

2) Zilhigge ist einer der tiirkischen Mondmonate; 1310 ist als Jahr
der Hedschra (Mondjahr) gerechnet; 1309 ist das entsprechende tiirkische
Finanzjahr; vgl. J. Wiirschmidt, Die Zeitrechoung im osmanischen Reiche.
D. opt. Wochenschr. 1917, S. 98.

3) Gemeint ist: ,Uber den Quadranten mit den Hohenparallelen®,

4) Dieser einleitende Spruch ist, wie stets Zhnliche Segenspriiche, in
arabischer Sprache geschrieben.

Sitzungsberichte der phys.-med. Soz. 60 (1928). 9
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die Hohenbestimmung auf sehr leichte Art und Weise
vorzunehmen. Sie besteht, systematisch angeordnet, aus
einer Einleitung und 13 Kapiteln.

Die Einleitung.

Die genannte Einleitung enthdlt die Abbildungen ?!)
dieses Quadranten und die zu dieser Abbildung gehorigen
Dinge. )

Der Mittelpunkt (al markaz). Der Mittelpunkt auf
diesen Abbildungen ist eine an der Ecke des Quadranten
angebrachte Durchbohrung, an der eine Schnur befestigt ist2).

Der Faden (al chait). Als sogenannten Faden be-
zeichnet man die an diesem Mittelpunkt befestigte Schnur.

Die Marke (al muri). Als Marke bezeichnet man jenen
kleinen Faden, der an dem Faden des Quadranten an-
gebunden ist und der sich auf- und abwéirts bewegt. Er
ist der Stellvertreter der Sonne?3).

d 1) Da die Ab-
J/——| bildungen fehlen, ge-
g P S | PR ben wir in Abb.1 die
bereits 1918  ver-
offentlichte Darstel-
lung der Vorderseite
des in Stambul ge-
h fundenen Quadran-
ten.

a 2) Anmerkung
Méridinis: Und er
e ist das Loch (churm),
in dem der Faden
(chait) aufgehingt
ist; er heift der Pol
(qutb).
3) In meiner
erstzitierten Arbeit
Abb. 1. “  hieB es S. 177/178:

4

yNicht nur zur Bestimmung der Sonnenhthe, sondern auch zur Fest-
legung der obigen Stundenlinien war an dem Astrolab sicher eine mit einem
Senkel versehene Schnur in dem Punkte P angebracht. Auf ihr muB eine
irgendwie beschaffene Marke, etwa ein beweglicher Knoten, sich befunden
haben, der dazu dient, den ,Ort* der Sonne, d. h. denjenigen Parallelkreis
zam Aquator, in dem sich die Sonne an dem Tage der Beobachtung befindet,
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Das Lot (al sakal). Das sogenannte Lot ist ein Ge-
wichtskorper, der zur Zeit der Hohenbestimmung an den
Faden gehéngt wird, um [die Bewegung des Fadens durch]
den Luftzug zu verhindern.

Der Hohenbogen. Der Hohenbogen ist ein Bogen,
der auf der unteren ') Seite des Hohenquadranten im Kreis
gezogen ist. Er ist in 90 gleiche Teile geteilt und von
einem Ende zum anderen ist das arabische Alphabet ge-
schrieben 2).

Die Linie des Ostens und Westens. Die Linie des
Ostens und Westens ist eine auf der rechten Seite des
Quadranten gerade gezogene Linie. Sie geht vom Mittel-
punkte aus und erreicht den Anfang des Hohenbogens.

Die andere Linie ist die Linie des Mittags (zaval);
sie geht gleichfalls vom Mittelpunkt aus, verlduft gerade-
aus auf der linken Seite des Quadranten und endigt am
Ende des Hohenbogens?®). Man nennt sie auch ,Linie der
Mitte des Himmels® (vast al samd’).

Die drei Kreise (medarat). Von diesen drei Kreisen
ist der eine groBer als der andere; einer von ihnen ist
dem Hohenbogen am nichsten; man nennt ihn den ,Kreis
des Steinbocks“. Ein anderer ist der kleinste von allen
und oben dem Mittelpunkt am néchsten; er wird ,Kreis
des Krebses“ genannt. Der dritte ist zwischen diesen
beiden gelegen und heift ,Kreis des Widders und der
Wage“; man nennt ihn auch ,Kreis der Aquinoktien‘.

zu vestimmen. Zu diesem Zwecke lieB man die Schnur einfach iiber den-
jenigen Punkt der Ekliptik gehen, dessen Abstand, auf ihrer Teilung ge-
messen, gleich der Linge der Sonne an dem betreffenden Tage ist, und
stellte den Knoten auf diesen Punkt ein; wurde dann die Schnur bewegt,
so beschrieb der Knoten den ,Deklinationskreis® der Sonne fiir den be-
treffenden Tag.“

1) D. h. der gekriimmten.

2) In einer Tabelle am Rande sind die Zahlen 1 bis 10, dann 20 usw.
bis 100, dann 200 usw. bis 1000 samt den sie darstellenden Buchstaben des
arabischen Alphabetes zusammengestellt.

3) In Abb. 1 ist die Ost-Westlinie vertikal, die Mittagslinie horizontal
gelegen.

9*
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Den Schnittpunkt dieses Kreises mit der Linie des Ostens
und Westens nennt man ,Ost- und Westpunkt“ ).

Die Hohenparallelen (mugantardt). Die Hohen-
parallelen sind Bogen, die immer einer innerhalb des
anderen gezogen sind und ihren Verlauf nehmen; sie
liegen enge aneinander, und die Enden eines jeden von
ihnen erreichen den Kreis des Krebses auf denjenigen
Quadranten, die einen ,UberschuB“ (fadla) haben?2). Auf
den Quadranten aber, die keinen , Uberschuf“ haben, liegen
die Enden von einigen von ihnen auf der Linie des Ostens
und Westens, die (anderen) Enden von einigen erreichen
den Kreis des Steinbocks und von einigen die Linie der
Mitte des Himmels. Auf den meisten Quadranten sind je
4 Hohenparallelen rot, dann einer schwarz gezeichnet,
indem jeder von ihnen einem Grad entspricht; auf manchen
Quadranten dagegen je zwei rot und einer schwarz, indem
jeder zwei Graden entspricht 3).

Der Horizont (ufq). Der Horizont -ist der erste von
den Hohenparallelen. Auf den Quadranten, die einen
Uberschuff haben, geht der Horizont durch den Ostpunkt
und erreicht [dann] den Kreis des Krebses; auf den Qua-
dranten ohne Uberschuf wird er im Ostpunkt abgeschnitten.

Die Vertikalkreise (sumiit). Vertikalkreise nennt
man die Kreise, die die Hohenparallelen unter einem
Winkel schneiden. Sie alle gehen vom Kreis des Krebses
aus; ein Teil von ihnen verlduft bis zum Kreis des Stein-
bocks, ein anderer Teil geht auf den Quadranten mit
Uberschuf bis zum Horizont, auf den Quadranten ohne
Uberschuf dagegen geht ihr siidlicher Teil bis zum Horizont,
ibr nordlicher bis zur Linie des Ostens und Westens. Der
erste der Vertikalkreise ist der, der vom Westpunkte aus-
geht und gegen den Kreis des Krebses hin verlduft. Ihn
nennt man den ersten Vertikalkreis; er teilt die Vertikal-
kreise in nordliche und siidliche, und die Zahlung der

1) Der ,Ost-Westpunkt* ist in Abb. 1 mit e bezeichnet.

2) Der vorliegende Quadrant ist einer mit ,Uberschuf*; der ,Uber-
schuf* ist der iiber 900 hinausgehende Teil des Kreises des Krebses.
<+ 3) Dies trifft fiir den vorliegenden Quadranten zu; die rotgezeichneten
Linien sind nur noch ganz schwach sichtbar.
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Vertikalkreise sowohl nach Norden als auch pach Siiden
soll hier ihren Anfang haben. Die innerhalb dieses ersten
Vertikalkreises befindlichen Vertikalkreise nennt man die
nordlichen, die auBerhalb befindlichen die siidlichen. Auf
den meisten Quadranten sind die Vertikalkreise von fiinf
zu fiinf angegeben ?).

Die Ekliptik. Ekliptik nennt man jene beiden Bogen, die
beide vom Ostpunkte ausgehen, und von denen der eine
an der Mittagslinie bei dem Kreis des Krebses endigt;
man nennt ihn den ,nordlichen Ekliptikbogen®. Der andere
endigt an der Mittagslinie bei dem Kreis des Steinbocks,
und man nennt ihn den ,sidlichen“. Von diesen beiden
Teilen der Ekliptik ist jeder durch die Sternbilder geteilt,
aber auf den meisten Quadranten ist nur der siidliche
Bogen geteilt, der nordliche nicht 2).

Der “Asr-Bogen. Der “Asr-Bogen ist der Bogen, der
vom Kreis des Krebses ausgeht und gegen den Kreis des
Steinbocks hin verlduft; an ihn ist ‘Asr geschrieben. Auf
einigen Quadranten sind zwei ‘Asr angegeben; das eine
nennt man ,erstes “Asr“, was die Bezeichnungsweise der
beiden Imame ist, und das andere nennt man ,zweites
‘Asr¥, was die Bezeichnungsweise des Imams Abd Hanifa
— Gott sei ihm gnidig! — ist. Auf einigen Quadranten
ist das “Agr oben an dem Kreis des Krebses angegeben
und in 45 einander nicht gleiche Teile geteilt 3).

Der Bogen der Abenddédmmerung und der
Morgenddmmerung. Der Bogen der Abenddimmerung
und der Morgendimmerung ist von dem Kreis des Krebses
nach dem Kreis des Steinbocks hin gezogen, und an iln
ist Morgenddmmerung und Abendddmmerung geschrieben?).

1) Auf dem vorliegenden Quadranten sind die Vertikalkreise 09, 159,

300 usw. in schwarzer Farbe gezeichnet, die Vertikalkreise 50, 100, 209
250 usw. sind rot gezeichnet und nur noch schwach sichtbar.

2) Auf dem vorliegenden Quadranten ist der siidliche Bogen von 20 zu 20

geteilt, wobei die Teilungen 100, 200 usw. durch lingere Teilstriche, die
Teilungen 300 und 600 durch noch lingere Teilstriche markiert sind; auf
dem nordlichen Bogen sind nur 309 und 600 markiert.

3) Auf dem vorliegenden Quadranten findet sich, bei 7 (“asr evel) be-

ginnend, letztere Teilung am Kreis des Krebses.

4) Auf dem vorliegenden Quadranten fehlt dieser Bogen,
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Der Bogen der Deklination. Der Bogen der Dekli-
nation ist oben an dem Kreis des Krebses angebracht
und in einander nicht gleiche 23 Grad und 34 Minuten
geteilt?).

Der Bogen des ,halben Uberschusses. Der
Bogen des halben Uberschusses ist oberhalb des Dekli-
nationskreises gelegen und ist ein Bogen, der in 22!/,
ungleiche Grade geteilt ist?).

Die Imsak-Linie (Linie des Fastens). Die Imsak-
Linie ist eine Linie, die vom 17. Grad der Hohenparallelen
ausgeht, bis zur Linie des Mittags gelangt, von hier aus
wieder zuriickgeht und am Kreis des Krebses bei dem
70. Hohenparallelen ibhr Ende findet?®).

Die ‘Id-Linie (Linie des Feiertags). Die “Id-Linie
ist eine Linie, die vom 37. Grad der Héhenparallelen
ausgeht, bis zur Linie des Mittags gelangt und am Kreis
des Krebses bei dem 55. Hohenparallen ihr Ende findet*).

Die Qibla-Richtung. Die Qibla-Richtung ist eine
Linie, die vom 12. Grad des Hohenbogens ausgeht und
am Kreis des Krebses ihr Ende findet.

Die Da’hwe-Linie (Linie des Vormittags). Die
Da’hwe-Linie ist eine Linie, die vom 14. Grad des Hohen-
bogens ausgeht und am Kreis des Krebses ihr Ende findet5).

Der Schattenbogen. Der Schattenbogen ist ein
Bogen, der auf das Zuhr (Mittag) des Hohenbogens gelegt
ist. Seine Grade sind entsprechend ihrer Lage einer
am anderen dicht gedringt,” und fiir ihr Ende gibt es
keine Grenze®).

1) Er verlduft innerhalb des ‘Asr-Bogens und konzentrisch mit ihm.

2) Maridini gibt in einer Anm. den genauen Wert: 220 11’ 16". Auf
dem vorliegenden Quadranten fehlt dieser Bogen.

3) Sie fehlt auf dem vorliegenden Quadranten.

4) Bie fehlt gleichfalls auf dem vorliegenden Quadranten. In einer
arabischen Anmerkung ist von zwei ‘Id-Linien die Rede, ebenso auch von
zwei Imsak-Linien (d. h. jeweils von ihren beiden Teilen).

5) Tiirkische Anmerkung: ,Auf einigen Quadranten ist die Da'lwe-
Linie vom Ende des Bogens an gerechnet und gezeichnet. (Der Redakteur
Hiissein Hilmi)“. Auf dem vorliegenden Quadranten steht bei 4 das Wort
Da’liwe; die Linie ist aber nicht sichtbar.

6) Hierher gehort die oben bei dem “Asr-Bogen angefiibrte arabische
Anmerkung Maridinis: Man legt neben den Hohenbogen den Schattenbogen,
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Die zeitlichen Stunden. Die zeitlichen Stunden
sind sechs Bogen, die alle vom Mittelpunkt ausgehen und
am Kreis des Krebses ibhr Ende finden. Der sechste ist
ein Halbkreis, der die Mittagslinie schneidet. Die Linie
zur Bestimmung der Grade der zeitlichen Stunden ist eine
Linie, die auf der linken Seite des Quadranten am Hohen-
bogen ausgeht und am Kreise des Krebses ihr Ende findet?).

Die beiden Absehen. Die beiden sogenannten Ab-
sehen ragen auf der oberen Seite des Quadranten hervor?).

1. Kapitel. Uber die Bestimmung des Sonnengrades.

Inhaltsitbersicht. Die Ekliptik ist in die 12 Tierkreiszeichen
getetlt, deren Namen aufgefiihrt werden, jedes Tierkreiszeichen
n 30° und jeder Grad in 4 Minuten (!). Zur Bestimmung
des ,Sonnengrades d. h. der astronomischen Ldinge der Sonne
wird folgende Tabelle benutzt (wir geben sie entsprechend unserer
Schrift von links nach rechts). Die Tabelle wird aufserdem
noch in kreisformiger Anordnungy gegeben, wober die Zahlen
durch die entsprechenden Buchstaben des arabischen Alphabetes
wiedergegeben sind.

23 22 22 21 20 20
April Mai Juni Juli  August September
Widder Stier Zwillinge Krebs Liwe  Jungfrau
20 21 21 23 24 22

Oktober November Dezember Januar Februar  Mirz
Wage Skorpion Schiitze Steinbock Wassermann Fische
Die Methode xur Liingenbestimmung st folgende: ,Man

addiert zu der Zahl der vergangenen Tage des Monats nach
dem romischen Kalender, die man kennt, die in der Tabelle
oberhalb des Monats befindliche Zahl. Ist die Summe < 30°,

es ist derjenige, bei dem sich die Teile so aneinander dringen, daB sie sich
beinahe miteinander mischen. Man trigt sie nicht bis zur duBersten Grenze
ein, sondern entsprechend der Fertigkeit dessen, der ihn anfertigt. Auf
dem vorliegenden Quadranten steht bei 2, an diesem Bogen zill-i-mebsut =
umbra recta.

1) Bei 8 steht auf dem vorliegenden Quadranten zemani — Zeit; die
6 Bogen sind vorhanden; die ,,Linie zur Bestimmung der Grade der zeitlichen
Stunden‘ fehlt.

2) Vgl. ¢ und d in Abb. 1.
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so ist sie die Zahl der Grade des unterhalb des (betreffenden)
romischen Monats befindlichen Tierkreiszeichens. Ist sie aber
> 30°, so zieht man von ihr 30°.... (des betreffenden Tier-
kreiszeichens) ab* /d. h. man hat dann das Tierkreiszeichen
des folgenden Monats xu nehmen]?*).

1. Beispiel: 6. Marx, 22 + 6 = 28, also 28° der Fische.
2. Beispiel: 15. Mdarz. 22 415 = 37, also 7° des Widders.

2. Kapitel. Uber die Bestimmung des ,halben Uber-
schusses“.

Der ,,halbe Uberschufs* ist die Grifse g—rl‘)//",bxw. 90"——;1
wenn T der Tagbogen der Sonne ist. Ist die astronomische Linge
der Sonne nach Kap. 1 bestimmt, so stelll man die bewegliche
Marke auf die betreffende Stelle der Ekliptek ein wund verschiebt
den (gespannten) Faden so lange, bis die Marke auf den Hori-
xont xu liegen kommt, dann gibt der xzw 90° fehlende Bogen

T

T
die gesuchte Grifse 90° — - Ist? > 90° so wird an dem

kletnen oberen Bogen abgelesen?).

3. Kapitel. Uber die Bestimmung der Sonnenhdhe.

Die Sonnenhohe wird mitiels der beiden Absehen bestimmd.
,Man bewegt den Quadranten ganz wenig, bis der von der
oberen Absehe geworfene Schatten die untere Absehe bedeckt.®

1) Der Tabelle ist zugrunde gelegt, da die Sonne am 8. Mirz (nicht
am 20. oder 21. Mirz) in das Tierkreiszeichen des Widders eintritt. Das
Datum ist somit dasjenige des julianischen Kalenders, der zur Zeit der Ab-
fassung des Buches sowohl von den in der Tiirkei lebenden orientalischen
Christen (orthodoxen Griechen etc.) als auch von der tiirkischen Regierung
(Finanzjahr, beginnend am 1. Mérz alten Stils) gebraucht wurde.

2) Dieser ist an dem vorliegenden Quadranten so weit geteilt, daB man
gerade noch den ,halben UberschuB* am lingsten Tage fiir die geographische
Breite von Stambul ablesen kann. Vgl. a. a. O. 8. 179, wo jedoch statt
,,Kquator“ ,Ekliptik* und statt ,,Sonnenhalbjahr ,Sommerhalbjahr zu
lesen ist. An dem vorliegenden Quadranten ist fiir den lingsten bezw. kiirzesten

Tag + (900 — %) = 221/,0, also der halbe Tagbogen t = 671/,0; aus cos t —

— tg @ tg & ergibt sich fir § = ¢ = 230 34' die geogr. Breite p — 410 16'.
(Stambul).
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Aus der Somnenhihe und dem ,halben Uberschufs“ wird
nun folgendermafsen die Zeit bestimmt. Man stellt die Marke
auf die astronomische Linge der Sonne ern (s. oben) und wver-
schiebt den Faden bis zu dem der gemessenen Hohe entsprechen-
den Hohenparallelen. Dann liest man an der Gradteilung des
Quadranten die xur Kulmination der Sonne noch fehlende (Vor-
mattag) oder seit thr verflossene Zeit (Nachmittag) ab (in Graden
gemessen)').  Da der Tiirke 12" auf Sonnenuniergang setxt, so
wird noch die Reduktion der gefundenen Zeit mittels des ,halben
. T . .
Uberschusses® + (90° — ?) vorgenommen; in welcher Weise,
geht aus den folgenden Beispielen deutlich hervor. _

1. Beispiel: 1 = 30° h = 30°; (am Vormattag bestimmt).

, T

Aus Kapitel 2 findet man 5 = 90° = 10°; also Sonnenunter-
gang 6% 40™ p. astr. Zeit. Die Einstellung der Marke nach
Kapitel 3 lefert, dafs xur Zeit der Beobachtung 28° d. h. 1"
92™ seit 6" a vergangen sind. Da nun 6" 40™ p. astr. Zeit
= 12" tiirk. Zeit ist, so ist Th 52™ astr. Zeit = T 52™ —
6h 40™ = 1" 12™ tirk. Zeit (morgens; der Tiirke xihlt nicht
bis 24, sondern xweitmal bis 12). Der Verfasser rechnet aber
nicht erst in Stunden wm, sondern xzieht gleich von dem er-
haltenen Wert 28° den halben Uberschufs 10° ab wund erhdilt
sofort 18° = 1™ 12™2),

2. Beispiel: 2 = 30°, h = 30° (am Nachmittag bestimmt).

1) Aus den Beispielen ist ersichtlich, da man die seit 6 morgens
bereits verflossene oder zu 62 abends noch fehlende Zeit abliest.

2) Es sei z; die seit 6 morgens vergangene Zeit, in Graden ausge-
driickt, z, der ,halbe Uberschuf®. Dann ist, da die astronomische Zeit um
Mitternacht, die tiirkische um Sonnenuntergang beginnt,

die beobachtete Zeit: 900 4 z; (astr.)
die Zeit des Sonnenuntergangs: 2700 4 z, (astr.).

Es ist aber:
2700 - zy (astr.) = 00 (tiirk.) = 3600 (tiirk.)
0o (astr.) = 3600 — 2700 — 2z, (tiirk.)
= 900 — 2z, (tiirk.)
1800 + (Zl —_ Zg) (turk)
2y — 7y (tiirk.).

900 4 z; (astr.)

1l



— 138 —

Die Zahlen des Verfassers stimmen nicht genaw; das Eygebnis
der Rechnung ist 9% 12™ tiirk. Zeit').

3. Beispiel: A = 210° h = 30° (am Vormittag bestimmt).
Man lest am Bogen 56%/,° ab, addiert hierxu den halben Uber-
schufs 10° und erhdlt 66%/,° = 4" 26™ tirk. Zeit (der Ver-
fasser schreibt versehentlich 4" 24™)%),

4. Beispiel: 1 = 210°; h = 30° (win Nachmittag bestimmng).
Auch hier stimmen die angegebenen Zahlen nicht; das Ergebnis
der Rechnung des Verfassers ist 8" 36™ tiirk. Zeit3).

,Bei anderen Hohen wird analog verfahren, und Allah ist
der Wissende“.

4. Kapitel. Uber die Bestimmung der Deklination uud
Kuliminationshdhe der Sonne.

Man stellt die Marke auf die Ldinge ein, dann den Faden
auf die Mittagslinie und Uest die Zahl der Hohenparallelen

1) Ist z; die zu 6 abends noch fehlende Zeit, z, der ,halbe Uber-
schuf*, so ist:
die beobachtete Zeit: 2700 — z; (astr.)
die Zeit des Sonnenunterganges: 2700 -}~ z, (astr.)

Ferner:
2700 4 z, (astr.) = 00 (tiirk.) = 3600 (tiirk.)
00 (astr.) 3600 — 2700 — 2z, (tiirk.)
900 -— 2z, (tiirk.)
2700 — z;, + 900 — z, (tiirk.)
3600 — (z; + zp) (tiirk.)
1800 — (z; 4 zp) (tiirk.)
oder fiir z; = 289, z, = 100 wird
1800 — (z; -} zp) = 1420 = 9h 28m

2) Ist z; die seit 6% morgens vergangene Zeit, z; der halbe Uberschus,
so ist die beobachtete Zeit 900 - z; (astr.), die Zeit des Sonnenunterganges
2700 — z, (astr.); also

2700 — zp (astr.) = 3600 (tiirk.)
0o (astr.) = 900 4 z, (tiirk.)
900 + z; (astr.) = z; -} z, (tiirk.)

3) Ist z; die zu 6 abends fehlende Zeit, z, der halbe Uberschu8, so
ist die beobachtete Zeit 2700 — z, (astr.), die Zeit des Sonnenunterganges
2700 — z, (astr.); also

2700 — zy (astr.) = 3600 (tiirk.)
00 (astr.) = 900 4 z, (tiirk.)
2700 — z; (astr.) = zg — z; (tirk.) = 1800 - z, — z, (tiirk.)
fiir z; = 561/39, zg = 100 ist 1800 + zp — z; = 1331/,0 = 8h 54 m tiirk. Zeit,

270 — z; (astr.)

1 [
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vwischen der Marke und dem Kreis des Widders ab; dieser Be-
trag ist die Deklination. Der an der Stelle der Marke befind-
liche Hohenparallele gibt die Kulminationshohe'). ,Die Dekli-
nation kann siidlich oder nordlich sein; die Kulminationshéhe
ist in den Stddten von (der geographischen Breite) der von
Gott bis zu dem Tage der Auferstehung erleuchteten Stadt
Medina bis zur Breite 90° immer siidlich, eine nérdliche ist
unmoglich; in den Stidten von ihr bis zum Aquator ist sie
manchmal siidlich, manchmal nérdlich“2.)

Die Dellination kann man auch mattels des eigenen (kleinen)
Deklinationskreises bestimmen, tndem man an dem grofsen
(Hohen)- Bogen mit dem Faden auf die astronomische Linge 1
cinstellt und an dem Deklinationskreise 6 abliest®). Um dann
H zu erhalten,- bildet man H = (90° — @) + 6, je nachdem 6
nordlich oder siidlich ist. ,Ist aber H > 90° so bildet man
180° — H, und dies ist die Kulminationshohe.“

5. Kapitel. Uber dieBestimmung der geographischen
Breite.

Man wigderholt am Vormittage die Bestimmung der Sonnen-
hohe mehrmals, ,bis die Hohe wieder abnimmt“, d. h. man be-
stimmt die grofste Somnenhihe oder Kulminationshohe an dem
betreffenden Tage. Filr 6 = 0 ist ¢ = 90° — H. Beispiel:
In Konstantinopel wird (xur Zeit der Tag- und Nachitgleiche) ge-
funden H = 49° also ist ¢ = 41°. Ist 62 0, so ist ¢ =

90° — H~+ 4. 1. Beispiel 1 = 21°; § = 8° H= 57° ¢ =
90° — 57° 4 8° = 41° 2. Beispiel: 1 = 201°) 6 = — 8
(stidlich), H = 41°) ¢ = 90° — 41° — 8° = 41°.

6. Kapitel. Uber die Bestimmung der Zeit des Zuhr.

Da der Verfasser nach tiirkischer Zeit rechnet, so mufs er
dic Zeit des Zuhr (Mittags) aus dem halben Uberschufs“ be-

1) Bekanntlich ist die Kulminationshéhe H aus geogr. Breite ¢ und
Deklination ¢ durch H = 900 — ¢ -+ J bestimmt.

2) Die Kulminationsh¢he kann nérdlich werden fiir Orte mit einer
geographischen Breite zwischen 00 und 23!/,0; Medina hat etwa die geo-
graphische Breite 250.

3) Der ,Deklinationskreis ist entsprechend der Beziehung sin § = sin 2
sin ¢ geteilt,
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rechnen. Iiir 6 = 0 ist die Zeit des Zuhr Z = 6" Ist der
yyhalbe Uberschufs* x, und 8 positiv, so ist Z = 6" — x,. Bei-
spiel: A = 26° x = 9° = 36™, Z = 5" 24™. Ist § negativ,
so ist Z = 6" + z,. Beispicl: . = 206° z, = 9° Z = 6"
36m1).

7. Kapitel. Uber die Bestimmung des ersten und
zweiten “Asr.?)

,Man stelle die Marke des Sonnengrades auf diejenige (*Agr-)
Linie ein, welche man wiinscht, und wenn sich (die Sonne)
in einem nordlichen Tierkreiszeichen befindet, so gebe man den
,halben Uberschuf“ des betreffenden Tages zu der Endseite
des Bogens und berechne, wieviel Stunden und wieviel Minuten
von dem Ende des Bogens bis zum Faden sich erstrecken. Dann
addiert ‘man 6 Stunden dazu, und die Zeit des (ersten) “Asr
ist bekannt.“ Beuspiel: 2 = 30° x, = 10°; dann wird so-
gleich angegeben das Resultat: 3% 5™ + 6" — 9" b™. Fiir 1 >
180° gibt man %, xu der Anfangsseite des Bogens, rechnet in
Stunden um, und addiert 6 Stunden.  Beispiel: 1 = 210°,
%, = 10°; Resultat: 3" 39™ 4 6" = 9" 39™. P

8. Kapitel. Uber die Bestimmung des Eintritts der Zeit
des Magrib und des ,Argumentes® der Morgen- und
Abendddmmerung.

Der Eintritt der Zeit des Magrib besteht darin, daB der
wahre Sonnengrad im Westen jeder Stadt untergeht; und das
Untergehen der Sonne wird durch das Eintreten der Dunkelheit

1) 1. Fall: § positiv.

Sonnenuntergang: 181 - z; astr. Zeit = 24 tiirk. Zeit.

Mitternacht: b astr. Zeit = 6b — z; tiirk. Zeit.

Mittag: 12h astr. Zeit = 181 — z, tiirk. Zeit.
= 6b — gz, tiirk. Zeit.

2. Fall: ¢ negativ.

Sonnenuntergang : 18b — z; astr. Zeit = 24 b tiirk. Zeit.

Mitternacht: (02 astr. Zeit = 61b - z, tiirk. Zeit.

Mittag: 12h astr. Zeit = 18b 4- z; tiirk. Zeit.
= 6h4 z tirk. Zeit.

2) Uber das Asr vgl. meine Ausfiihrungen in Mitt. z. Gesch. d. Med.
u.-d. Naturwiss. 18, 183. 1919. Auf dem mir vorliegenden Quadranten
fehlen die ¢ Asr-Linien auf der Vorderseite. Die durch Einstellen der Marke
auf die “Agr-Linie gefundene astronomische Zeit wird in gewohnter Weise
auf tiirkische Zeit umgerechnet,



— 141 —

von der Ostseite her bekannt (deutlich), es sei denn, daf sich
in der Luft Rauch oder Wolken befinden; zu dieser Zeit muf
man einen Grad aufschieben (7). Als Abendddmmerung be-
zeichnet man am Westhorizont jene Rote, die nach dem Unter-
gang der Sonne auftritt, als ,Argument® der Abendddmmerung
bezeichnet man den Zeitraum zwischen dem Untergang der
Sonne und dem Unsichtbarwerden dieser Rote!). Dies zu er-
fahren gibt es folgende Methode. Zuerst legt man den Faden
auf den Sonnengrad (?) und stellt die Marke auf den Sonnen-
grad ein; hierauf bewege man den Faden, bis die Marke auf
die Linie der Abenddimmerung zu liegen kommt, denn achte
man darauf, wieviel Grad der Faden an der Endseite des
Hohenbogens abschneidet. Dieser Betrag ist das ,Argument*
der Abendddmmerung dieses Tages“!). Beispiel: 1 = 30°;
Resultat: 25° = 1" 40™.

Entsprechend wird fiir das Argument der Morgendimmerung
verfahren. Beispiel: 2 = 30°; Resultat: 28°. ,Allah ist der
Wissende.“

9. Kapitel. Uber die Bestimmung der Zeit des Imsak
(Fastens).

ysMan stellt die Marke auf den Sonnengrad und auf die
Linie des Fastens. Ist die Marke auf dem groferen Teil der
Linie des Fastens gelegen, so addiert man 6 Stunden zu so viel
Graden, als der Faden von dem Ende des Hohenbogens her ab-
schneidet.“ Beispiel: 1 = 30°; Resultat: 41%/,° | 6% = 8% 46m™.
,Liegt die Marke auf der kleineren Seite der Linie des Fastens,
dann addiert man zu so viel Graden, als der Faden vom Anfang
des Hohenbogens her abschneidet, zwolf Stunden.“  Besspiel:
A = 330°; Resullat: 10° 4 12* = 12" 40™, :

10. Kapitel. Uber die Bestimmung des °fd (Feier-
tagsgebetes).

yMan stellt® wsw...... ; befindet sich die Marke auf dem

kleineren Teil der “Id-Linie, so zieht man so viel Grade, als der

1) Da diese sowie die Linien der Kaf}itel 9—12 auf dem mir vorliegen-
den Quadranten fehlen, sei eine kritische Wiirdigung der angegebenen
Methoden unterlassen und nur die Ubersetzung mitgeteilt. Spiter hoffe ich
an der Hand des a. a. O. genannten Werkes von Ahmed Muchtar Pascha
genauere Angaben liefern zu konnen,
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Faden vom Ende des Hohenbogens her abschneidet, von 120 ab,
und die Zeit des ‘Id ist bekannt®. Beispiel: A = 30° Resultat:
13Y/,°, von 12% subtrahiert, ergibt 1 6™ (richiig: 11* 6™). ,Ist
die Marke auf dem groBeren Teil der Linie, so addiert man
so viel Grade, . . .. zu 12v“ Beispiel; 2 = 330°; Resultat:
27° 4 12 = 13" 48™. ,Befindet sich die Marke an der Stelle
der Verbindung der Linie des Feiertags mit dem Mittag, so
ist die Zeit des Feiertagsgebetes 12, und Allah ist der
Wissende.*

11. Kapitel. Uber die Bestimmung der Qibla.

,Man stellt . . .“ w.s. f. .. .; so viel Grade der Faden
vom Anfang des Hohenbogens her abschneidet, so viel Hohen-
parallele z&hlt man mit der Marke des Sonnengrades ab; wenn
sich die Sonne in einem nordlichen Tierkreiszeichen befindet,
gibt man den halben UberschuB zu der Anfangsseite des Hohen-
bogens; und so viel Stunden und Minuten das Stiick vom An-
fang des Hohenbogens bis zum Faden betrigt, so viel fiigt man
zur Richtung (Azimut) der Sonne, und die Qibla ist bestimmt.“
Beispiel: A = 30°; Resultat: fiir das Stick vom Anfang des
Hohenbogens bis xum Faden 53°; Schlufsresultat (ohne Zwischen-
rechnungen): 3" 40™, _

»Ist die Sonne in einem siidlichen Sternbild, so gibt man
den halben UberschuB zu der Endseite des Hohenbogens, und
so viel Stunden und Minuten der Faden vom Anfang des Hohen-
bogens her abschneidet, so viel ist die Zeit der Qibla.“ Beispiel:
A = 210°; Bogen: 28°. Qibla 4" 6™.

12. Kapitel. Uber die Bestimmung der Zeit des Da’hwe
(Vormitagsgebetes).

,um die Zeit des Da’hwe zu erfahren, stellt man die Marke
auf den Sonnengrad ein und dann auf die Da’hwe-Linie und
sieht zu, wieviel Grade des Hohenbogens der Faden abschneidet.
Ist die Sonne in einem nordlichen Tierkreiszeichen, so addiert
man hierzu den halben UberschuB, und so viel Grade und Mi-
nuten vom Anfang des Hohenbogens her sind, so viel subtra-
hiert man von 6%; der Rest gibt die Zeit des Da’hwe. Bei-
spiel: A = 30°; Resultat: 4" 24™ vom Ende des Hihenbogens
(vereinfacht gegeniiber obiger Regel). ,Ist die Sonne aber in
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einem siidlichen Tierkreiszeichen, so gibt man den halben Uber-

schuB zu dem Anfang des Hohenbogens, und so viel Grad das

durch den Faden vom Ende des Hohenbogens her abgeschnittene

Stilck betrdgt, so viel ist die Zeit des Da’hwe.“ Beispiel:
= 210°; Resultat: 5" 50™.

13. Kapitel. Uber die Bestimmung der zeitlichen
Stunden.

Die Methode ist genaw diejenige, die ich tn meiner xweiten
obenerwdhnten Arbeit beschrieben habe. Aus der Linge bestimmt
man die Kulminationshohe H, mit dem Quadranten die augen-
blickliche Hiohe h. Dann stellt man den Faden auf H-Grad
am Hohenbogen wund die Marke auf den der 6. Stunde ent-
sprechenden klesnen Halbkrevs.  Hierauf verschiebt man den
Faden bis zur Einstellung h Grad am Hohenbogen und sieht
xu, auf welchem der klesnen Stundenkreise die Marke steht.
,Ist die Hohe am Vormittag bestimmt, so ist dieser Betrag
die zeitliche Stunde. Ist sie aber am Nachmittag bestimmt, so
rechnet man vom Ende bher gegen die Marke und addiert
6 Stunden, und die zeitliche Stunde ist bekannt.“

" Beispiel: A = 30° H= 60° h = 37° am Vormittag, t = 3";
h = 37° am Nachmittag; t = 9™

,um aber die Grade der zeitlichen Stunden zu erfahren,
gibt es [auch] folgende Methode. Man stellt die Marke auf
den Sonnengrad ein und den Faden auf die Linie der zeitlichen
Stunden?); und wie viel Grade der Faden am Ende des Hohenbogens
her abschneidet, so viel sind die Grade der zeitlichen Stunden.“

Beispiel: 4 = 150°; Resultat: 17°.

» Will man aber die Grade der zeitlichen Nachtstunden er-
fahren, so stellt man die Marke auf den gegeniiberliegenden
Sonnengrad ein“ w. s. f., wie oben. Beispiel: A = 150°; man
stellt auf A = 330° ein; Resultat: 13°.

»Damit sei SchluB.“

Anhang: Bearbeitung Gedosis iiber den Sinus.

»Im Namen Allahs . . .“ (wie oben).

,Diese Abhandlung wurde bekanntlich iibersetzt, um aus
der Hohenbestimmung mit dem Sinus auf dem Quadranten all-

1) Diese Linie fehlt gleichfalls in dem vorliegenden Quadranten.
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gemeinen Nutzen zu ziehen, und besteht aus einer Einleitung
und 12 Kapiteln.

Die Einleitung handelt iiber die Abbildungen des Sinus-
quadranten und die auf diese Abbildungen beziiglichen Dinge.«

Nun folgt die Definition von Mittelpunkt, Faden,
Marke, Lot und Hohenbogen wie oben, mit dem einxigen
Unterschied: ,Der Hohenbogen ist vom Anfang bis zum Ende
und vom Ende bis zum Anfang in 90 gleiche Teile geteilt®.
Dann :

,Der Kosinus. Der Kosinus ist eine gerade Linie auf
der rechten Seite des Quadranten, die vom Mittelpunkt ausgeht
und beim Anfang?') des Hohenbogens ihr Ende findet.

Die Sinus versi. Die sinus versi sind 60 gerade Linien,
die alle vom Kosinus ausgehen und am Hohenbogen endigen.

Der Sechzigste. Der Sechzigste ist eine gerade Linie
auf der linken Seite des Quadranten, die vom Mittelpunkt aus-
geht und am Ende?) des Hohenbogens ihr Ende findet.

Die Sinus recti. Die sinus recti sind 60 gerade Linien,
die alle vom Sechzigsten ausgehen und am Hohenbogen endigen.

Der Anfang aller dieser genannten Linien wird vom Mittel-
punkt auns gerechnet.

Der erste Sinus. Der erste Sinus ist ein Bogen, der
vom Mittelpunkt ausgeht, gegen die rechte Seite des Quadranten
hin sich neigt und am Ende2) des Hohenbogens anlangt.

Der zweite Sinus. Der zweite Sinus ist ein Bogen, der
vom Mittelpunkt aunsgeht, gegen die linke Seite des Quadranten
hin sich neigt und am Anfang des Hohenbogens anlangt.

Der Deklinationsbogen. Der Deklinationsbogen ist ein
Bogen, der vom 24. der sinus recti am Sechzigsten ausgeht
und beim 24. der sinus versi am Kosinus sein Ende findet.

Die “Asr-Linien. Die “Agr-Linie ist eine Linie, die vom
Anfang des Hohenbogens ausgeht und am 42!/,ten sinus rectus

1) Jetzt ist nur von einer einzigen Teilung des Hohenbogens, d. h. von
rechts nach links laufend, die Rede. Bei dem vorliegenden Quadranten
liuft sie von links nach rechts.

2) Bei dem vorliegenden Quadranten am Anfang.
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am Sechzigsten ibr Ende findet. Auf manchen Quadrantent)
sind zwei ‘Asr-Linien gezeichnet; die zweite geht vom Anfang
des Hohenbogens aus und findet bei dem 27ten sinus rectus
am Sechzigsten ihr Ende. Man nennt sie zweites ‘Agr.

Die Absehen. Die Absehen sind an dem Quadranten
hervorstehend angebracht: man nennt die ndher an dem Mittel-
punkte befindliche die hohe Absehe, die andere die niedere
Absehe“.

1. Kapitel. Uber die Bestimmung des Sonnengrades.

Zumndchst wird gesagt, dafs man ,den Hohenbogen als Stell-
vertreter der Ekliptik nehmen“ miisse, indem man zweimal
von 0° bis 90° hin und zuriick zdhle. Dann wird, zundchst
ohne das erste zu benutxen, wirtlich die Methode von Kap. 1
des ersten Teiles wiederholt; nur die Beispiele sind andere.
1. Beispiel: 5. Maz; 5 -+ 22 = 27, also 27° des Stieres.
2. DBeispiel: 15. Marx; 15 + 22 = 37, also 7° der Zwillinge.

Am Rande findet sich hier die in Kap. 1 des ersten Teiles
mitgeteilte Tabelle, unter thr folgende Tabelle (hier wvon ULnks
nach rechts):

5 1 3 6 1 8
Mirz April Mai Juni Juli August
7 2 b) 7 3 6
1) In Abb. 2 geben a. l

wir die Riickseite des - ==
vorliegenden Quadran-
ten nochmals wieder.
Wie man sieht, sind

alle bisher genannten
Linien, Kosinus und
Sechzigster, sinus versi
und recti, ferner der
erste und zweite Sinus,
welches Halbkreise
sind, der Deklinations-
bogen, ein Viertels-
kreis, endlich die bei-

den “Asr-Linien einge-

zeichnet,

Abb. 2.
Sitzungsberichte der phys.-med. Soz. 60 (1928). 10
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September Oktober November Dezember Januar Februar
dann unter der Tabelle folgende Zahlenreihe:

»12356713456128461183456234
5 T¢ diber thr: ,1301¢ (Jahresxahl?): hinter ihr der Zusatx:
,Is ist eine danernde Umdrehung®. Unter dieser Tabelle steht
eine weitere Tabelle:

1 2 3 4 5 6 7
Sonntag Montag Dienstag Mittwoch Donnertag Freitag Samstag
8 9 10 11 12 13 14

Seitlich der drei Tabellen steht: ,Tabelle fiir den ersten
Tag des Mondmonats (romisch)“.

Ferner findet sich am Rande eine Tabelle, in der die
(arabische) Mondmonate zu je dreten geordnet sind, vber ihnen
stehen, vom Moharrem beginnend, die Zahlen: ,7 2 3 5 6 1 2
3 5 T 1 3% dariiber steht noch die Zahlenrethe: ,1 5 3 7 4 2
6 4¢ und die Zahl ,1308¢ (Jahreszahl). Unter dieser Tabelle
ist die obige Tabelle der Wochentage wiederholt.

Endlich findet sich noch folgende Tabelle :
, Tt beginnt am 29. August 31
Bébah s » 28, September 30
Hatar » » 28. Oktober 31

Kijahk » 5 27. November 30
Tibah » » 27. Dezember 31
Abzir » » 26. Januar 31
Barmahat , , 27. Februar 28
Barmiidah , , 27. Mirz 31
Bagans , , 26. April 30
Bawinah , , 26. Mai 31
Abib » 2B, Juni 30
Misri y » 20, Juli 3141),

1) Die Monatsnamen, die offenbar diejenigen eines Sonnenjahres sind,
sind die koptischen, worauf mich Herr E. Wiedemann aufmerksam machte.
Thm verdanke ich die beiden folgenden auf die koptischen Monate beziig-
lichen Angaben:

1. Nallino, Al Battani sive Albategnii Opus Astronomicum. Pars 1.
Mailand 1903, S. 67:

32. cap. De Arabum, Romanorum, Coptorum et Persarum aeris atque
de alia in aliam convertendo.

Nomina mensium Coptorum sunt:
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9. Kapitel. DieBestimmung desSinus aus dem Bogen
und des Bogens aus dem Sinus.

,Man zihle den gegebenen Betrag (den Bogen) vom An-
fang') des Hohenbogens her, gehe auf den sinus recti von
diesem Bogen zum Sechzigsten hin, und z#éhle vom Mittelpunkt,
bis man an diesen Platz hinkommt. Damit ist bekannt, welche
Zahl der sinus rectus des gegebenen Bogens ist.“ Besspiel:
42
50"
Umbkehrung. Beispiel: sin a =43, a = 46°. ,,Es sei bekannt,
daB die Sinuse nicht griofier als 60 sein konnen, und daB zu
dem Sinus 60 der Bogen 90 gehort.

a = 45° sin a = 42 (d. h. in unserer Schreibweise sin a =

3. Kapitel. Uber die Bestimmung der Deklination.

,»Man stellt den Faden auf den Sonnengrad ein und die
Marke auf den Deklinationskreis; dann geht man mit demjenigen
sinus rectus, der unterhalb der Marke abgeschnitten ist, zu
dem Hohenbogen herab, und, wie viel Grade vom Anfang des
Hohenbogens her zum Vorschein kommen, so groB ist die De-
klination an dem betrefienden Tage./ Beisprel: A = 60°; durch

tat (dod)
babah (pawei)
atur (ad9o)
kiyahk (yoidx)
tubah (rvf?)
amshir (ueyip)

barmahat (pauevdd)
barmudhah (gaouovdy)
bashans (waydr)
bawtineh (raiv)

abib (¢mpi)

misrl (ueoved))

Singuli autem menses 30 dies habent; et post menses quinque dies adduntur,
additicii [érayduera] appellati. Annus Coptorum 3651/, dies habet, sed quarto
quoque 366. 2. E. W. Lane, Sitten und Gebriiuche der heutigen Agypter,
Bd. 2, 8. 28 gibt folgende koptische Monatsnamen samt den Tagen unsecres
Kalenders, mit denen ihr Beginn zusammenfallen soll, und dem Bemerken,
daB es bei den Kopten 5—6 Schalttage giibe.

Tat 10.—11. Sept. Barmahit 9. Mirz

Babeh 10.—11. Okt. Barmtdeh 8. April

Hétur  9.—10. Nov. Beschens 8. Mai
Kyahk 9.—11. Dez. Ba-tineh 7. Juni
Tabeh  8.—9. Jan. Ebib 7. Juli
Amshir 7.—8. Febr. Misra, 6. August.

Wic man sieht, sind die Angaben bei Gedosi fiir den Bogen der koptischen
Monate nach julianischem Kalender.
1) auf dem vorliegenden Quadranten: vom Ende.

10*
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Einstellen der Marke auf den Deklinationskreis sin 6 = 21;
hieraus 6 = 20%/,°1).

4. Kapitel. Uber die Bestimmung der geographischen
Breite und der Kulminationshohe.

Die Kulminationshohe wird wie tm 4. Kapitel des 1. Teiles
bestimmt ; dvesmal heifst es aber nur: ,,Und diese Kulminations-
hohe ist von .der heiligen Stadt Medina bis zur Breite 90°
immer siidlich, und es ist keine Moglichkeit, daB sie nordlich
sei. Beusptel filr 6 = G das gleiche wie oben. 2. Beispiel:
L= 58% 8= 20° H= 69°, ¢ = 90° — 69° 4 20° = 41°.
3. Beispiel: 1 = 228°; 6 == — 20° (sdidlich!); H= 29°; ¢ =
90° — 29° — 20° = 41°.

5. Kapitel. Uber die Bestimmung des ,Abstandes
des Durchmessers“ und der ,,absoluten Basis“.

»Man stellt den Faden vom Anfang des Hohenbogens her
auf die Breite ein und die erste Marke auf den ,ersten Sinus®,
die zweite Marke auf den ,zweiten Sinus““?). Dann stellt man
den Faden auf die zu dem betreffenden Tag gehorende Dekli-
nation ein, und mittels der ersten Marke?) wird von den sinus

0 Q '] 1) Die angewandte Methode
] beruht auf der Verwendung der be-

kannten Beziehung sin 6 = sin 2
sin ¢, wobei ¢ die Ekliptikschiefe
~o ist. Der Kreis mit dem Radius
l‘ ------ 24 = sin ¢ ist der Deklinations-
: kreis. In Abb.3ist: CAOB = 1,
' also AB =sin 2. In den #hnlichen
'
¢
[
'
'
]

Dreiecken OAB und OCD ist:
oC .
CD = AB. 54 =sin  sin

OA -
¢ = sin 8. Hieraus gewinnt man
Y dann nach Kapitel 2 den Winkel §
Abb. 3. selbst.

2) Gemeint ist wohl, da bisher nur von einer Marke die Rede war:
»zuerst auf den ersten Sinus, dann auf den zweiten Sinus®.

3) D. i. der ersten Einstellung der Marke.
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vecti her der ,Abstand des Durchmessers“, mittels der zweiten

Marke von den sinus versi her die ,,absolute Basis‘‘ bekannt*?).
Beispiel: o = 41°; 6 = 20°; ,,Abstand des Durchmessers*

13Y,, ,absolute Basis* 427/, :

6. Kapitel. Uber die Bestimmung des ,halben Uber-
schusses und des ,,halben Bogens*.

ysMan stellt den Faden auf den ,Sechzigsten® ein und die

Marke an den sinus recti auf die ,absolute Basis“ des be-

treffenden Tages; hierauf bewege man den Faden, bis sich die

Marke itber dem ,Abstand des Durchmessers“ des betreffenden

1) Der ,,Abstand des Durchmessers* ist die GroBe sin § sin ¢, die
nabsolute Basis* die GroBe cos & cos ¢.

Es sei in Abb. 4. L AOB = ¢. OB wird vom ,1. Sinus in C ge-
schoitten; auf diesen Punkt C wird die Marke eingestellt. Dann ist, da
OCD ein Halbkreis, der (nicht gezeichnete) ¢ OCD = 90°; folglich OC =
sin @. Stellt man nunmehr den Faden auf die Deklination 6 =  DOE
ein, so beschreibt die Marke den Bogen CF, und es ist OF = sin ¢. Dann ist

OF
HF = DE . OF
oder HF = sin ¢ sin ¢; dieser Wert HF wird als sinus rectus abgelesen.
\‘ &
\
\
\
\
\
\
\ O
\ 4
\ //
_____ A\ e
\
\
. ®
\
\
Abb. 4. \Y Abb. 5.

Entsprechend ist in Abb. 5 L AOB = ¢. OB wird vom 2. Sinus in

C geschnitten; OC = cos . Stellt man nun den Faden auf OE, soda <X
DOE = 4, so wandert die Marke von C nach F, und es ist

OF

HF = EG - OF

dieser Wert HF wird als sinus versus abgelesen,

= c08 0 COS @;
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Tages befindet; dann beobachte man; und, wieviel Grad der
Faden vom Anfang des Bogens her abschneidet, so grof ist
der ,halbe Uberschuf“ des betreffenden Tages.“!) Beispiel:
Abst. d. Durchm. 13%/,, abs. Basis 42%/,, = 18/,, halber Tag-
bogen 108%/,° halber Nachtbogen 707/,°.

7. Kapitel. Uber die Hohenbestimmung.

Zuerst wird die Hohenmessung genaw wie tm 1. Teil be-
schrieben, dann findet sich folgende Methode xur Zevtbestimmung :
,Hierauf bestimme man den sinus rectus der (vorher gemessenen)
Hohe. Dann stelle man die Marke in den sinus recti anf den
Wert der ,absoluten Basis® ein. Ist die bestimmte Hohe am
Vormittag gemessen und (die Sonne) in einem nordlichen Tier-
kreiszeichen, so subtrahiere man den ,Abstand des Durch-
messers“ des betreffenden Tages von dem sinus rectus (der
Hohe) und stelle den Faden auf diese Differenz ein. Dann
bestimme man, wenn die gemessene Hohe am Vormittag er-
mittelt war, den ,balben UberschuB* und nehme ihn dazu
nach der Anfangsseite des Hohenbogens hin. Dann bestimme
man das Stiick, das sich vom Anfang des Hohenbogens bis
zum Faden hin erstreckt.“?) Dann Verwandlung des Bogens
in Zeitmaf.

1) Es wird die bekannte Beziehung cos t = — tg & tg ¢ benutzt. In
Abb. 6 ist OC = abs. Bes. = cos 6 cos ¢
OD = 0C
DE = Abst. d. Durchm. = sin ¢ sin ¢
DE . der si FB_sinésinzp
op — on FB oder sin = cosdcos g
0 Yy Q 2) Es wird die Beziehung
sin h = sin J sin ¢ 4~ cos & cos
@ cos t benutzt: Man bildet
(vgl. Abb. 6) zuerst die ,,abs.
Q 0) Basis' und stellt die Marke des
auf OA gelegten Fadens auf
,/ (( diesen Wert ein. OC = cos &
// cos ¢. Dapn bildet man sin
Ve h —sindsin g (=sinh — | Abst.
/// d. Durchm.). In Abb. 6 sei
_-- DE = sin h — sin § sin ¢.
Cl---- Dann ist, da OD = OC,
© DE sinh —sin d sin ¢
OD~ = cos 0 cos @

A . Abb. 6, = sin FB = cos AF = cos t,
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Beuspiel: A= 60° h = 42° (vormittags), sin h = 40, ,,abs.
Basis® 42%/,, ,Abst. d. Durchm. 13°/, (friiher 13%/,!), ,halber
Uberschufs* 19. Resultat: 1* 8™,

In gleicher Weise wird dann der Fall der nachmittags be-
stimmten Hohe (2. Beispiel) und die beiden Fille siidlicher
Deklination (3. und 4. Beispiel) behandelt. Bes letxteren werden
natiirlich stn h und ,Abst. d. Durchm.“ addiert.

2. Beispiel: 2 = 60, h = 42° (nachm.). Resultat: 6" +
Oh gm — 8N 4m1)

3. Beispiel: . = 240°, h = 25° (vormitt.), , Abs. Bas.“ 421/,,
, Abst.d. Durchm.“ 13%/,, ,halber Ubersch.* 19. Resultat: 5" 32 2).

4. Beispiel: 2 = 240°, h = 25° (nachm.); Resultat: 8"
44™3).  Besonders wird dann noch der Fall behandelt, in dem
stn h < sin 0 sin ¢ und zwar fiir vormatiigige und nach-
mittigige Hohe. 1. Beispiel: 2 = 60° h = 10° (vormditt.), sin
h = 10. Man bildet sin 8 sin ¢ — sin h = 3%/, w.s. f. Resul-
tat 10" 18™. 2. Beispiel: 2 = 60° h = 10° (nachm.). Resul-
tat 10" 54™,

Endlich wird noch der Fall erwdhnt, dafs sin h >> cos 6
cos @ 1ist, jedoch kein Zahlenbeispiel gegeben.

8. Kapitel. Uber die Bestimmung der Zeit der Zuhr.

Entspricht dem Inhalt vom Kap. 6 des 1. Teiles. 1. Bei-
spiel: 2 = 60° = 19Y/,°. Resultat: 4" 42™%). 2. Beispiel:
A=240° = 19%,°; Resultat: 6" 4 I* 18™ = 7 18™3),

d. h. t = AOF gibt die Zeit an, die zur Kulmination der Sonne noch fehlt.
Diese Zeit wird nun in tiirkische Zeit verwandelt. Ist der ,halbe Uber-
schuB3“ £, so gilt
9004 f0 astr. Zeit = 00 tiirk. Zeit = 1800 tiirk. Zeit
00 astr. Zeit = 900 — f tiirk. Zeit
— t0 astr. Zeit = 900 — f — ¢ tiirk. Zeit.

Nimmt man also zu AF =t noch den Bogen FG = f dazu, so ist
GB =900 —f — t.

1) DieMinutenangaben dieses und der folgenden Beispiele sind nicht genau.
Da 00 astr. Zeit = 900 — f tiirk. Zeit, so ist t0 astr. Zeit = 900 — f 4 ¢
tiirk. Zeit.

2) Da 900 — £ astr. Zeit = 00 tiirk. Zeit, so ist 00 astr. Zeit = f 4900
tiirk. Zeit und — t0 astr. Zeit = 90 4 f — t tiirk. Zeit.

3) Da 00 astr. Zeit = 900 - £ tiirk. Zeit, so ist t0 astr. Zeit = 900
—+ £+ t tirk. Zeit.

4) 00 astr. = 900 — f tiirk.

5) 00 astr. = 900 - £ tiirk.
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9. Kapitel. Uber die Bestimmung des ersten und
zweiten “Asr.

Zundichst wird die ‘Asr-Hdohe wn der Weise bestimmt, wie
ich es in meiner xweiten oben erwdhnten Arbeit nach Almed
Muchtar Pascha beschrieben habe. Aus der “Asr-Hohe wird
dann die Zewt des “Asr genaw in derselben Weise mit Hilfe der
sabsoluten Basis* und des ,Abstandes des Durchmessers® be-
stemmt, wie in Kap. 7 fir eine beliebige Hiohe. 1. Beispiel:
A= 60° H = 69Y,°; sin hg = 35Y,, ho = 36%/,'); Resultat:
8 g2m 2. Beispiel: A= 240°, H = 28%,, sin h, = 29%);
Resultat: 3" 46™ 4 6% = 9" 46™. Ebenso fiir das zweite Asr.

10. Kapitel. Uber die Bestimmung des Argumentes
der Abendddmmerung.

In analoger Weise wird die Zevt bestimmt, die der Sonnen-
hohe 17°3%) wunter dem Horizont entspricht; es finden sich
manche Fehler in den Zahlenbeispielen.

1. Bewspiel: A = 60° hq = 17°, sin hy = 17'/,, Abstand
des Durchmessers 13%/,, f = 9 (/). Resultat: I* 52™. 2. Bei-
spiel: A = 240°, Abst. d. Durchm. 13°/,; Resultat 1" 36™.

11. Kapitel. Uber die Bestimmung des Argumentes
der Morgendimmerung.

Analog fiir die Hohe 19° unter dem Horizont. 1. Beispiel:
A=60° hn,=19° sin hn,=19"/,; Resultat: 7" 20™. Dann
heifst es: ,Das Argument der Morgendimmerung ist der zwischen
dem Aufgang der Morgendimmerung und dem Aufgang der
Sonne gelegene Zeitraum, innerhalb dessen das Gebet der
Morgenddmmerung verrichtet werden muB¥“. Resultat: 2% 8™%).

1) Stimmt nicht genau.

2) Falsch.

3) Sédillot gibt fiir die Abenddimmerung 170 oder 180; fiir die Morgen-
démmerung 190 oder 189,

4) Fiir die Sonnenhthe — 190 war 7b 20m tiirk. Zeit gefunden worden.
Bestimmung der Zeit des Sonnenaufganges : Sonnenuntergang: 199 nach 6k p =
7h 16m astr. Zeit = 12h tiirk. Zeit; Ob astr. Zeit = 4h 44m tiirk. Zeit;
Sonnenaufgang: 190 vor 6ha = 4b 44m astr. Zeit = 4b 44m | 4h 44m
= 9b 28m tiirk. Zeit. Also Argument der Morgendimmerung 9 28m
— 72 20m = 2b 8m, Um das ,,Argument” der Abenddimmerung zu finden,
ist natiirlich diese Differenzbildung unnétig, da die (tiirk.) ,,Zeit* der
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2. Beispiel: 2 == 240°; Resultat: 12" 44™ fiir die Zeit der
Morgenddmmerung, 1* 46™ fiir thr Argument.

12. Kapitel. Uber die Bestimmung der Zeit des Fastens.

Aus dem Text lifst sich riickschliefsen, dafs die ,Zeit des
Fastens® 16™ vor der Zeit der Morgenddmmerung beginnt. Die
Grifse 16™ = 4° wird als ,Festsetzung® bexveichnet. (temkin).

1. Beispiel: A= 60° f=19°. Resultat: 7" 4™

2. Beispiel: A = 210° a. B. = 44° (,,ein wenig mehr als 44 °¢)
4.d. D.= 8% f=10Y,°; Resultat: 11* 26™.

3. Beispiel: A = 240°, f = 19°; Resultat: 12" 30™. Der
3. Foll (Fall der ,sehr langen* Nacht, wenn die Sonne in
cinem siidlichen Tierkreisxzeichen steht) wird eigens behandelt, da
sich hier mehr als 12 Stunden ergebent).

Abenddimmerung gleich dem , Argument* ist. Aber auch, um das ,Argu-
ment der Morgendimmerung* in tiirkicher Zeit zu finden, wire es gar
nicht ndtig, die ,,Zeit* derselben zu bestimmen. Denn die (astr.) Zeit der

Morgenddmmerung ergibt sich fiir hy = —190 aus der Gleichung
— sin hy - sin § sin ¢ — cost.
cos 0 cos @

Da cos t negativ ist, so ist t > 900; d. h. die Zeit der M.-D. liegt vor 6ba,
z. B. t'0 vor 6ba; Dann ist
sin t' = cos (900 — t) = — cos t.

Durch die obiger Gleichung (mit pos, Vorzeichen) entsprechende Konstruktion
erhilt man also t', d.h. die Zeitdifferenz zwischen ,Zeit der M.-D.“ und 65,
Da nun der Sonnenaufgang 900 4 £f0 vor Mittag, d. h. f0 vor 6ha statt-
findet, so ist die Zeitdifferenz zwischen Begi;m der Morgendimmerung und
Sonnenaufgang gleich t' — f. Beispiel: hy = -—19, A. d. D. 133/,, a. B. 421/,;
t' =510, t' — f =510 — 190 = 320 = 2b 8m,

1) Hat man im 1. Beispiel nach obiger Gleichung d. h. unter Be-
nutzung von sin 190 = 191/, den Winkel t gefunden, so ist t — 40 die (astr.)
Zeit des Fastens. Da 00 astr. Zeit = 900 — f tiirk. Zeit, so ist t — 40 astr.
Zeit = 90 4- t — f — 4 tirk. Zeit. Man bildet also t — f — 4, verwandelt
in ZeitmaB und addiert 6b (t =390, f= 190, t — f —4 = 160 =1h 4m),

Im 2. Beispiel ist t — 4 astr. Zeit = 900 4 f 4t — 4 tiirk. Zeit; also
ist f 4+t —4 zu bilden u.s. f, (t — 750, f = 101/30) im 3. Beispiel ebenso;
doch bildet hier der Verfasser zunichst t — 4, liest 900 — (t — 4) = t' ab,
subtrahiert t' von f (f — t = t") und addiert t" zu 12b. In der Tat ist:

12h 4 ¢ = 1800 4 f — t' = 1800 4 £ 4 900 4 (t — 4)
=904 f4t—4.



— 154 —

Das Kapitel schliefst: ,,Unachtsamkeit sei nicht vorhanden
und Aufmerksamkeit ist sehr notige.

Dann schliefst das Werk mit einem langen arabischen
Lobspruch und der Nennung des vollsiindigen Namens des
Verfassers, der in arabischen Buchstaben geschriebenen Jahres-
zahl 1268; dann folgt: ,,Es schrieb es der arme Hassan
Schitkri 1311%. Die beiden folgenden Setten enthalten Tabellen,
in denen fiir Mekka, fir Medina und fir die geographischen
Breiten 35° bis 45° wvon Grad xzu Grad die Zeiten des
Fastenbeginnes fiir jeden xweiten Tag angegeben sind; auf thre
Wiedergabe set verxichiet.
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