Beitrdage
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LXXVIIL.

Nasir al Din al Tiasi.
Von Eilhard Wiedemann +.

Nach einem vom Verfasser hinterlasseren Manuskript bearbeitet
und herausgegeben

von Julius Ruska, Berlin.

Yorwort des Herausgebers.

Eilhard Wiedemann hat in den letzten Jahren seines
Lebens noch fieberhaft daran gearbeitet, die Ergebnisse seiner
arabischen Studien zu sammeln und zu ordnen. Die hier ver-
offentlichte Abhandlung ist eine der letzten Arbeiten, die wir
seiner unermiidlichen Forschertitigkeit verdanken. Der Ent-
wurf war vom Verfasser nach mehrfacher Durchsicht und Er-
gianzung zum Druck bestimmt, erforderte aber doch noch eine
Reinschrift und zeitraubende Nachbesserung, um veréffentlicht
werden zuo konnen. Ich muf um Nachsicht bitten, wenn es
mir in der verfiigbaren Zeit nicht gelungen ist, jede einzelne
Angabe zu fiiberpriifen. Es schien mir wichtiger, das baldige
Erscheinen der Abhandlung zu ermdglichen, als alle Zitate auns
bandschriftlichen und anderen nicht immer leicht zu erreichen-
den Quellen nochmals selbst nachzulesen, fiir die dem Autor
die Verantwortung bleibt. In der Umschrift der Namen und
Titel habe ich mich an die Methode des Verfassers gehalten
und nur Inkonsequenzen oder Versehen in der Wiedergabe der
Eigennamen beseitigt.

Ich hielt mich nicht fiir befugt, die AuBferungen des Ver-
fassers iiber das Verhiltnis der Astrologie zur Astronomie zu

Sitzungsberichte der phys,-med. Soz. 60 (1928). 19



— 290 —

unterdriicken, die mir anfechtbar scheinen. An dem Wert des
biographischen und bibliographischen Inhalts der Studie &ndern
sie nichts; sie miiBten nur dann durch eine andere Auffassung
ersetzt werden, wenn es sich um die Entscheidung der Frage
handelte, was die Mongolenchane des 13. Jahrhunderts zu so
ungewdhnlichen Aufwendungen fiir Astronomen und Sternwarten
bestimmt hat. Ich bin iiberzeugt, daB dabei keinerlei theo-
retisches Interesse an der Weiterbildung der Astronomie im
Spiele war, sondern nur das praktische der Forderung jener
in alle politischen Mafnahmen tief eingreifenden Wissenschaft,
die — im Sinne der Ostwaldschen Definition von Wissen-
schaft — das Prophezeien kiinftiger Ereignisse ermoglichte.
Der Aufwand galt der Astrologie, die im Mittelalter ebenso
die zentrale Wissenschaft des Orients war, wie sie vom 15. Jahr-
hundert an Euaropa beherrscht und Kaiser und Konige zu
Forderern der Astronomie gemacht hat.
J. Ruska.

Von Nagir al Din al Tasi und dessen Titigkeit auf poli-
tischem, religiosem usw. Gebiet hat R. Strothmann?!) eine
vortreffliche Schilderung entworfen; die folgenden Seiten sollen
von seinem Wirken in den Naturwissenschaften, der Mathe-
matik und sich anschlieBenden Fragen ein Bild geben. Wie
bedeutsam die Rolle von al Tuis? war, geht aus Folgendem
hervor. H. Suter zerlegt die Geschichte der genannten Wissen-
schaften in drei Perioden; die erste reicht von 750— 900, die
zweite von 900—1275, die dritte von 1275—1600. Die zweite
Periode zerfillt in zwei Teile, von 900—1100 und 1200—1275,
die durch eine Ruhepause von 100 Jahren getrennt sind. Der
zweite Teil wird durch die Téatigkeit von al T4is? gekenn-
zeichnet, und sein Einfluf macht sich auch in der ganzen dritten
Periode in hohem Mafie geltend.

1) R. Strothmann, Die Zwolferschi‘a. Zwei religionsgeschichtliche
Charakterbilder aus der Mongolenzeit. Leipzig 1926. Von den beiden be-
handelten Ménnern Nasir al Din al Tiasi und Radi al Din al Td’asi hat
nur der erstere fiir uns Interesse. — Vgl. auch E. Wiedemann, Bei-
trige LXXIIT und LXXYV in Bd. 58/59 der Sitz.-Ber. der phys.-med.
Sozietdt zu Erlangen. 1928; in denselben sind einige Hauptquellen fiir unsere
Kenntnisse vom Leben «l Tiisi’s mitgeteilt.
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Al Tusis Leben.

Muhammad Ibn Mulammad Ibn al Hasan Abit Dja‘far
Nasir al Din al Thisi') wurde in Siwa geboren am 11. Djumdda II.
597 (= 19. Mérz 1201) und starb in Baghdad am 18. Dhu'l-
Hidjja 672 (= 18. Juni 1274). Da er zu Tds in Khordsin
(Nordostpersien) erzogen wurde, ist er unter dem Namen al
T4ist bekannt, und so soll er auch im folgenden bezeichnet
werden. Weniger gebriuchlich sind seine Beinamen al Mulaqqiq,
der Wahrheitsforscher, und Chodja (Chodscha), der Herr, oder
auch ,der Doctor¢.

Al Tast war nach seinem Geburtsort persischer Abstam-
mung. Hochbegabt widmete er sich den verschiedensten Wissen-
schaften: der Philosophie, der theologischen Jurisprudenz, den
Naturwissenschaften, der Geographie und den mathematischen
Wissenschaften. Wahrscheinlich hat er wie andere muslimische
Gelehrte die entsprechenden Kenntnisse sich anf Reisen er-
worben oder sie doch auf Reisen erweitert. Diese vielseitige
Bildung kommt spiter in al 7T'@si’s wissenschaftlicher Tétigkeit
zum Ausdruck. Er soll auch Griechisch getrieben haben; ist
diese Nachricht richtig, so konnte er die fritheren Ubersetzungen
wenigstens zum Teil nachpriifen, und es ist dann verstindlich,
dall uns so viele Ubersetzungen in der Rezension von al
Thisi erhalten sind.

Uber die ersten Lebensjahre von al T'@si wissen wir nur
wenig, dagegen sind wir iiber die Zeit, in der er mit dem
Mongolenchan Hildga in Berithrung gekommen ist, sehr gut
unterrichtet; in diese fillt auch der Bau der Sternwarte von
Mardgha. In religioser Hinsicht war er Sehiit und nahm sich
als solcher eifrig seiner Glaubensgenossen an2). Als seine
Lehrer werden Kamdl al Din 1bn Janus®) und M'in al Din

1) J. L. Heiberg, Lsteraturgeschichtliche Studien iiber Euklid, S. 6,
gibt an, da Euklid von al Tidsi als Thusianus (d. h. aus Tids stammend)
bezeichnet wird, offenbar um die Stadt Tis zu ehren. Suter weist nach,
dafl Euklid bisweilen auch al Sidri, d. h. der Syrer genannt wird.

2) Vgl. hierzu Strothmann, a.a. 0., 8. 16 ff. und E. Wiedemann,
Beitriige LXXV, 8. 371.

3) Suter, Die Mathematiker und Astronomen der Araber. Leipzig 1900,
Nr. 354; lebte 1156—1242. — Vgl. auch J. Ruska, Studien zu Severus bar
Schakktis ,Buch der Dialoge“. Zeitschr. f. Ass. XII, S. 26—31. 1896.

19*
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Sdlim Ibn Badrdn al Misri') genannt. Spiter lieb er sich in
Kiihistdn nieder, wahrscheinlich in der damaligen Hauptstadt
Qdin. Dort iberschiittete ihn der Statthalter Ndsir ol Din
‘dbd al Rahtm Ibn Abi Mangtr (er wird auch Ndsir al Din
al Muliascham genannt) mit Wohltaten, Zum Dank widmete
ihm al Tast sein hochgeschédtztes moralphilosophisches Werk
Akhldq-i-Ndsiri, das Nasir gewidmete Werk iiber die Charakter-
eigenschaften. Zur gleichen Zeit verfaSte er eine Qaside, die
er dem Kalifen al Musta‘sim (1242—1258) iibermittelte; dessen
Vezir Mw'ajjad al Din Muhammad ol Kdmi wies sie aber,
obgleich es ihm an wissenschaftlichem Interesse nicht fehlte,
aus nichtigen Griinden zuriick. Nach anderen Berichten soll
der Kalif den Gelehrten personlich gekrdnkt haben, indem er
fragte: ,wo sind Deine Horner?“, eine Anspielung darauf, das
die Leute in 7%s den Fremden ihre Frauen iiberlieBen. Al
Muhiascham liefl, um dem Kalifen zu schmeicheln, al Tus? ein-
sperren. Diesem gelang es aber zn entfliehen und sich zu den
ketzerischen Ismdiliten Ybei “Ald al Din (1221—1255) auf der
Burg Alamdit in Sicherheit zu bringen. Dort blieb er aunch
noch unter dessen Nachfolger Rukn al Din (1255—1256), dem
letzten Grofmeister der Ismd‘tliten?). Nach den Berichten
scheint al Tdst in Alomat in einer Art von Gefangenschaft
gehalten worden zu sein, wenn er auch eine angesehene Stellung
einnahm. Jedenfalls ist ihm der Aufenthalt auf den Burgen
der Ismdiliten nicht leicht gefallen. Niheres wissen wir iiber
diesen Teil seines Lebens nicht. Nur soll er sich in Kahistdn
und in Alamdit sehr eingehend mit allen Verhéltnissen am
Kalifenhof befafit haben. Er kannte die Gegensitze zwischen
den GroBen am Hof, die Schwiche des Kalifen, die geringe
Tiichtigkeit des Heeres usw. Daher war er, als er spiter in
die Dienste von Hdldgt trat, ganz besonders geeignet, ihm bei
seinem Zug nach Baghdad mit Rat und Tat zur Seite zu stehen.
In dieser Zeit mul er auch wissenschaftlich selr titig gewesen
sein. Die Redaktion des Almagest fillt in das Jahr 1247, die
der Optik in das Jahr 1258.

1) Suter, a. a. O., S. 147.
2) Vgl. hierzu Enz. Isl. I, 258 und 262, sowie Defrémery, Histoire
des Seldjoukides. Journ, As., 4. Serie, Bd. XIII, S. 15—55. 1849,
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Als Hdlagd die Burgen der Jsmd‘ilitenn 1255 eroberte,
lernte er den damals etwa. b4 Jahre alten al Tusi, dessen
Leistungen ihm bereits von frither her bekannt waren, person-
lich kennen. KEr nahm ihn mit grofter Auszeichnung auf und
zog ihn in den Kreis seiner Vertrauten. Das Woblwollen des
Eroberers und seines Nachfolgers Abdgad (1265—1281) scheint
al Tust bis zu seinem Tode erhalten geblieben zu sein,
wahrend bei vielen anderen arabischen Gelehrten gerade das
Gegenteil der Fall war.

Wohl schon vor der Eroberung der Hauptstadt Baghdad
(1258) waren ol Tusi weitgehende Befugnisse, so die Verwal-
tung sémtlicher religioser Stiftungen (Waqf) iibertragen worden.
Auch erbielt er den Rang eines Vezirs und Finanzministers.
Sicher hat schon frither ein Gedankenaustausch mit Hvildgii
itber astronomische Fragen stattgefunden. Denn nur ein Jahr
spater wurde mit dem Bau der Sternwarte in Mardgha Dbe-
gonnen. Fiir die Klugheit und Anpassungsfihigkeit von ol Tds:
spricht, daf er fast zwei Jalhrzehnte lang diesem Mongolen-
firsten dienen konnte, obhne dafi er gestirzt wurde, und daB
er mit 71 Jahren eines natiirlichen Todes starb. Kurz vor
seinem Tode verliefl al Tws? aus ans nicht bekannten Griinden
Mardgha und kehrte wieder nach Baghdad zuriick, mit ihm
zahlreiche Schiiler und Gefihrten. Er blieb dort wéihrend
einiger Monate, bis er starb. Uber die Zeit von der Grindung
der Sternwarte bis zu seinem KEnde ist uns nichts bekannt.
Seine Grabstétte hatte al Tas? selbst bestimmt und zwar in
der Néihe des Grabes des Imams Miisd al Kdzim, die auBerhalb von
Baghdad auf dem Westufer des Tigris gelegen ist. Ob er wirk-
lich dort bestattet ist, wird nicht ausdriicklich gesagt?).

Aus al Kutubi erfahren wir, daB Hildgd nichts ohne den
Rat von al Tis? tat, der sich dabei von passend gedeuteten
astrologischen Beobachtungen leiten lieB. Als Hofastrolog des
Chans hat er schon bei der Eroberung von Baghdad eine Rolle
gespielt. Ehe Hildgd die Stadt angriff, befragte er den Astro-
logen Husdm al Din. Dieser sagte Ungliick der verschiedensten Art
voraus. Der Chan wendet sich nun an al Tisi, der eine Ge-

1) Die irrigen Angaben von Jourdain usw. konnte ich auf Grund
von Angaben von Herrn Professor Bauer in Halle berichtigen.
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fabhr aus dem KEintreten irgend eines Ungliicks ableugnet.
Hillagu greift die Stadt an und erobert sie, nicht zuletzt, weil
er und seine Truppen durch al ZT%si siegesgewil gemacht
waren'). Noch sei erwahnt, daf auf al Tdsi’s astrologische
Angaben hin die Krénung des Nachfolgers von Hiildgi auf den
19. Juni 1265 festgesetzt wurde.

Von al Tisi kennen wir drei Sohne. Der &dlteste war
Sadr ol Din Ibn al Chodja (d. h. Sohn des al Tuisi). Anders
gibt Muhji ol Din?) den Namen, ndmlich Abw’l Hasan “Ali Ibn
Muhammad Ibn al Hasan al 7T4si. Seine hervorragende
Stellung zeigt die Bezeichnung als Muschir (Ratgeber der
Vezire); er folgte seinem Vater in der Verwaltung der Amter.
Al Kutubi bezeichnet ibn als hervorragenden Astronomen und
Verfasser trefflicher persischer Verse. Seiner Bibliothek stiftete
Mukji ol Din den Nachtrag zu seiner Cheldsa. Die beiden an-
deren Sohne Asil al Din Hasan®) und al Fachr Ahinad hatten
unter Huldgu’s Nachfolgern ebenso wie Sadr al Din hervor-
ragende Stellungen inne, verscherzten sich diese aber durch
unredliche und schlechte Amtsfithrung. Von der Hand Asil «l
Din Hasans ist in Paris eine Abschrift des ilchdnischen Tafel-
werkes vorhanden. Den dritten Sohn lie Ghdxdn, der von
1295—1304 regierte, hinrichten*).

Seine vielseitige Veranlagung gestattete es al Tisi, auf
den verschiedensten Gebieten tétig zu sein und ihre Literatur
in einem selbst fir einen muslimischen Gelehrten nicht gewohn-
lichen MaBe zu bereichern. Wihrend sich, wie M. Horten
fir Ibn Sind ausfihrt, in der damaligen Philosophie die Ge-
danken fast von selbst fortspinnen und es bei anderen Gebieten
sich oft hauptsidchlich um eine Sammlung von Material handelte,
bedarf es bei der Abfassung einer Schrift wie der Tadhkira
oder des Werkes iiber den Transversalensatz, bei der Ver-
tretung eines naturwissenschaftlichen Standpunktes, wie im

1) Vgl. Quatremere, Histoire des Mongols de la PIerse, S. 261 ff.;
G. Weil, Geschichte der Chalifen, Bd. 3, S. 475.

2) Catalogus Codd. Or. Bibliothecae Acad. Lugduno But. Bd. III,
S. 111. Der Autor des Cod. 110 Gol. heiBt Jalji 1bn Mulammed Lbn
Abil Sukr.

3) So nach Suter Nr. 368, S. 149 u.

4) Vgl. E. Wiedemann, Beitrige LXXV, S. 373.
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Streit mit Fachr al Din, oder bei der Kiurichtung einer Stern-
warte, selbst wenn fiir Mardgha nur die Plane im allgemeinen anzu-
geben waren, einer groflen schiopferischen Begabung und eines
hervorragenden Talents, Mit Recht haben die Orientalen daher
al Tust den Ehrentitel al Chodja (Doktor) verliehen. Auch
liaben sie ihn, wie al Battdni und Ibn ol Hastham, einen
JZweiten Ptolemaeus* genannt und gesagt, dal er ,der
Moschus der Berichtigung des Almagest“ sei. '

Al Tiis? bat sich duBerst griindlich mit der fritheren mathe-
matischen und astronomischen Literatur vertraut gemacht, wie wir
dies u. a. aus seinem Werk iiber den Transversalensatz er-
sehen. Zeitlich stehen ihm an Vorgéngern am nédchsten Agir
al Din al Abahri') und Kamdl al Din 1bn Jiénus, der zu den
groften Gelehrten der damaligen Zeit gehorte?).

Al Tusis wissenschaftliche Tétigkeit.

1. Astronomie.
a) Der Bau der Sternwarte.

Wir besprechen zunichst den Bau der Sternwarte von
Mardgha und das damit znsammenhingende #lchdnische Tafel-
werk, al Zidj al 7lchdni, da diese Leistungen vor allem den
Namen al Tisis bekannt gemacht haben.

Der Gedanke, eine Sternwarte zu errichten, hatte bereits bei
dem Grofichan Mangi, dem Bruder von Hildgd, Boden gefalit.
Dieser war ein Mann von lebhaftem Interesse fiir Mathematik
und Astronomie; er hatte sich sogar selbst mit schwierigen
Stellen im Euklid beschiftigt®). Djamdl al Din Mubammad
Ibn Téhir Ibn Mulammad al Zaidi aus Buchdrd, das damals
schon unter mongolischer Herrschaft stand, konnte den von
Mangit angeregten Bau nicht ausfithren. Wahrscheinlich sollte

1) Suter Nr. 364; gest. etwa 1262.

2) Vgl. 8. 3, Note 2 und H. Suter, Beitrdge zu den Bezichungen
Eriedrich 11, zu zeitgenossischen Gelehrten des Ostens und Westens, ins-
besondere zu dem arabischen ISnzyklopdadisten Kamdl al Din Ibn Junus.
Abhandlungen zur Geschichte der Naturwissenschaften und der Medizin,
Heft 4, S. 1. 1922.

3) Auch der Plan zum Bau der groBen Sternwarte in Peking geht auf
Mangis zuriick, ist aber erst von Kubilai Chdin (1257 —1294), seinem Nach-
folger, durchgefiihrt worden,
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die Sternwarte in Karakorum, der Residenz von Mangii, entstehen.
Mangi beauftragte dann Hildgii, ihm nach der Eroberung der
Ismd-ilitenburgen al T%is? zu schicken, dessen Ruhm damals schon
bis zu Mangd gedrungen war. Da aber zu dieser Zeit der
Grofichan sich auf einem Eroberungszug gegen das Land der
Manzi befand, gab er Befehl, daf «l T4dsi eine grofle Stern-
warte, ein astronomisches Zentralinstitut, in Persien errichten
sollte. Huldgi entsprach den Befehlen seines Bruders und er-
teilte al Tés? die entsprechenden Auftrige. Hiildge hatte freilich
wegen dergrofen Kosten Bedenken; sie wurden wenigstens zum Teil
dadurch beseitigt, daB ihm bei der Eroberung von Baghdad unge-
heure Schitze in die Hand fielen. Dal auch astrologische Riick-
sichten bei der Errichtung der Sternwarte eine Rolle spielten,
ist wohl sicher?). Denn dal al Twus? ebenso wie andere grofie
Gelehrte, so al Birdng, sich gegeniiber den Lehren der Astro-
logie und dem Glaunben an die durch sie gegebenen Indizien
nicht ablehnend verhielt, ersehen wir aus seinen iiber diesen
Gegenstand verfalten Werken ?). Aber al 7T%si machte Hildg:
darauf aufmerksam, daf, wenn man durch das Studium der
Gestirne schlimme Erscheinungen voraussieht, diese, wenn sie ein-
treten, ihren Schrecken verloren haben, und erlduterte dies
durch ein Beispiel®). Ahnliche Gesichtspunkte werden auch
sonst fiir den Wert der Astrologie, selbst wenn man trotz ihrer
Voraussagen dem Schicksal nicht entrinnen kann, geltend ge-
macht. Dal aber abgesehen von aller Astrologie auch rein
wissenschaftliche Zwecke erstrebt wurden, zeigt die grofie Ge-
nauigkeit, die mit den Instrumenten erreicht werden sollte.
Schon die Kosten der ersten Anlage sind sehr grol ge-
wesen, uud auch die laufenden Ausgaben verschlangen betricht-
liche Summen. Sie wurden aus den Einkiinften von Stiftungen
gedeckt. Das gleiche war bei den hohen Besoldungen und
Pensionen der Astronomen und der Angestellten der Sternwarte
der Fall. Auch hat Hqldgd bei Neuanschaffungen besondere
Gelder bewilligt. Ob und in welchem Ausmaf sein Nachfolger
diesen Aufwand fortsetzte, ist nicht sicher festzustellen. Jeden-
falls hat er kein so lebhaftes Interesse fiir Astronomie gehabt.

1) Vgl. das Vorwort. D. H.
2) 8. unter Astrologie und beim #lchdnischen Tafelwerk.
3) Ausfiihrlicher bei Suter Nr. 368, S. 146 ff. D. H,
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Die Leistung von @l Thsi beim Bau der Sternwarte, den
er mit fast schon 60 Jahren begann, und bei den Beobachtungen,
die er fiir das #lchdnische Tafelwerk mit etwa 70 Jahren Dbe-
endigte, kann man erst ermessen, wenn man bedenkt, daB der
Boden des Plateaus durch Entfernen der daraufliegenden Basalt-
stiicke erst planiert werden muBte, daf die Bauten fiir die einzelnen
Instrumente so angelegt werden multen, dafl sie sich gegenseitig
nicht storten, und daf die Imstrumente zum Teil neu ersonnen
und auf ihve Fehler nach den verschiedensten Richtungen hin
untersucht werden muBten. Von den zehn von al “Urdi be-
schriebenen Instrumenten der Sternwarte waren fiinf schon
in dlterer Zeit, bei den griechischen Astronomen, in Gebrauch
gewesen, sind aber von al 7%si zum Teil wesentlich verbessert
worden; finf Instrumente waren vollstandige Neukonstruktionen.
Sehr viel Zeit muBte die Teilung der groBen Kreise und Stébe in
Anspruch nehmen; fiiber die Methoden, wie diese ausgefiihrt
wurde, liegen leider keine Angaben vor. Erst nach all diesen
Vorarbeiten konnte mit den Beobachtungen begonnen werden,
die selbst wieder durch ungiinstige Wltterung\verhaltmsse ge-
stort wurden.

Bei der Griindung der Sternwarte verlangte Hiildgi, daB
innerhalb von 12 Jahren neue genaue Tafeln fiir den vollkom-
menen Umlanf der sieben Wandelsterne entworfen wiirden.
Zwar betonte ihm gegeniiber al T4isi, daf hierzu 30 Jahre er-
forderlich wéren, da erst innerhalb dieser Zeit die Umdrehungen

Planeten vollstandig abliefen?!). Aber er gab doch auch
der Hoffnung Raum, unter giinstigen Verhéltnissen die Auf-
gabe innerbalb von 12 Jahren losen zu konnen. In der Tat
brachte «l 7%si seine Beobachtungen innerhalb von 12 Jahren
zu einem gewissen Abschluf. Da der Bau der Sternwarte um
1259 begonnen wurde und Huldgi 1265 starb, hat dieser den
Ablauf der 12 Jahre nicht mehr erlebt.

Al Tdsi betont selbst, daB die friiheren Beobachtungen,
soweit man auf sie vertranen kann, diejenigen von Hipparch,
von Ptolemaeus, von den Astronomen al Ma'mins, von al
Battani sind. Alle diese erstrecken sich aber nicht iiber die
erforderliche Zeitspanne. Am meisten entsprechen seinen eigenen

1) Der Saturn hat eine Umlaufszeit von 29,46 Erdjahren.
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noch die Beobachtungen von Ibn Jinus und von Ibn al Alem?);
sie stehen ersteren auch zeitlich am néchsten.

Wir wissen z. B. durch Ibn Junus?), daf an Sternwarten,
wie das ja natiirlich war, eine gréBere Anzahl von Beobachtern
zusammenarbeitete. Dies war auch bei den Astronomen von
al Ma’man der Fall, und erst recht bei der so grofl angelegten
Sternwarte in Mardgha. Als dort titige Gelehrte werden ge-
nannt:

M’ ajjad al Din al “ Urdé al Dimaschqi.

Nadjm al Din Dabirdn al Qazwini (Suter Nr. 370).

Fachr al Din al Chaldfi (oder Cheldti).

Fachr al Din al Mardghi al Maugili.

Mulyi al Din al Maghrab? (Ibn Abi Schulkr, Suter Nr. 376).
Als Huldgn seinen Herrn, den letzten Ajjabidenfirsten Malik
Ndgsir Saléh ol Din Jasuf wmit seinem ganzen Gefolge 1260
bezw. 1261 niedermetzeln lieB, schenkte er Muhji al Din das
Leben und wies ihn al T%isi zu. Mulyi al Din soll ansgerufen
haben: ,Ich bin Astronom“. Seine Rezension des Almagest, die
sich wohl an diejenige von al 7'is? anschloB, war sebr geschitzt.

Abw’'l Faradj Barhebraeus (1233 —1286, Suter Nr. 375)
wolinte vielfach in Mardgha. Da er nicht nur ein lebhaftes
Interesse fiir astronomische Fragen hatte, sondern sich auch auf
diesem Gebiet literarisch betétigte, hat er sicher auch in regem
Verkehr mit al T%s? und den Astronomen der Sternwarte ge-
standen.

‘Abd al Raxzdq Ibn Almad Ibn Mulammad al Schaibini,
genannt Ibn ol Fite (geb. im Mularran. 642, Mitte 1244, gest.
in Baghdad im Muharram 723, Anfang 1323). Bei der Er-
oberung von Baghdad wurde er gefangen genommen und kam
dann, jedenfalls sehr jung, in die Dienste von al 7%si. Dann
wurde er aber woll erst unter dessen Nachfolgern Vorsteher
an der Bibliothek von Mardgha, wo er die wertvollsten Werke
studieren konnte. Spiter verwaltete er die Bibliothek der

1) Vgl. Suter Nr. 137.

2) Vgl. E. Wiedemann, Zur islamischen dstronomie. Sirius LII,
S.121. 1919. — Ders., Beobachiungsinstrument von Ibn Sind. Acta Orien-
talia, V, 8. 126. 1926.
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Madrasa Mustansirijja') Vis zu seinem Tode. Seine Schriften
behandeln keine uns interessierenden Fragen?).

Ob die von al Hasan Ibn Ahmad al Hakim (s. Beitrage
LXXV,S. 371) auf der Sternwarte angetroffenen Manner Schams
al Din al Schirwdsi, Kamdl al Din al Ik (oder A7k?) und
Hasan al Din aus Syrien zu den Astronomen der Sternwarte
gelhort haben, muB dahingestellt bleiben. Sie werden zugleich
mit al “ Urd? genannt.

Aufler den oben aufgefiihrten Astronomen waren jedenfalls
noch andere, dazu auch eine ganze Schar von Hilfskriften, sei
es als Rechner, sei es als Mechaniker tétig, wie sie z. B. von
al Djuzdjani fir 1bn Sind angeworben wurden?).

Nicht unter den Mitarbeitern von «l T%s? wird Quth al
Din al Schirdxt autgetiihrt; er war wohl der bedeutendste Kom-
mentator der Tadhkira von al Tdsi. Dal er bei den Tlchénen
eine hohe Stellung einnahm, wissen wir, und ebenso, daf er
nicht nach EinfluB strebte*). Ob auf ihn oder einen andern
Qutb al Din sich die folgende Erzihlung ) bezieht, mag dahin-
gestellt bleiben: Huildgit war gegen al TWsc aufgebracht und
sagte unter anderm zu ihm: ,Wiirde die Sternwarte nicht ver-
kommen, wenn Du verschwindest, so solltest Du einmal sehen,
wie ich Dich umbringen liefe und Dich offentlich entelirte“.
Quib al Din war wahrscheinlich bei der Denunziation beteiligt,
die Hiildgid’s Zorn hervorrief. Er bot sich ap, an Stelle von
al Tusi die astronomischen Tafeln fertigzustellen . falls die
gesegnete (konigliche) Einsicht etwas in Sachen des Mannes
fiir notig befinden sollte“. Auch gegen manche Punkte auf
philosophischem Gebiet bei al T'si wandte sich Qugb al Din.

Im einzelnen 1Bt sich nicht bestimmen, was eine person-
liche Leistung des Astronomen al T%is? ist, vnd welche Arbeiten
auf die an der Sternwarte téatigen Gelehrten zuriickgehen, von
denen al 7Tiisi selbst eine ganze Reihe auffithrt. Er hat auch

1) Die von dem Kalifen Mustansis crbaute und im Jahre 1233/34 er-
offnete Akademie.

2) Vgl. 1bn Hadjars Schrift Al Durar al Kdmina, die verborgenen
Perlen, nach der Handschrift von H. Krenkow.

3) Vgl. E. Wiedemann, Acta Orientalia V, S. 84. 1926.

4) Vgl. Enz. Isl. II, S. 1252 unter Kugb «l Din.

5) Vgl. Strothmann, a, a, 0., S. 29/30.
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sicher nichts dagegen gehabt, dal al°Urdi betont, welche In-
strumente von ihm selbst hergestellt sind.

Bei seiner ganz hervorragenden Stellung mag in manchen
Fallen bei ol This? (auch als dem Leiter der Sternwarte) der
Vorwurf zutreffen, daf ihm GelehrtenanmaBung und Unduld-
samkeit eigen waren. Einzelnen seiner Mitarbeiter, wie al* Urdi,
ist er jedenfalls auch personlich nahe gestanden. Zu beachten
ist, dal al Kutub? besonders hervorhebt, daB «al Tuisi trotz der
Fillle von wichtigen Aufgaben, die ihm oblagen, bescheiden
und liebenswiirdig blieb.

b) Das ilchanische Tafelwerk.

Wie frither erwihnt, sollten die Beobachtungen in Mairdgha
dazu dienen, genauere Kenntnisse von den Bewegungen der
Planeten zu erhalten.

Seine Ergebnisse legte al T%s? in dem persisch geschriebenen
Zidj-7 tlchdni, dem ilchdnischen Tafelwerk nieder?!). Nach dem
Werk Habib al Syjar heilit das Tafelwerk auch Tansiq Nédmeh-¢
Ilchan, das kostbare Werk des Ilchin. Bs wurde unter Hildgii
begounen, aber erst unter Abdgd, dem Sohn von Hildgi, zu
Ende gebracht, dem es dann al T@s? iiberreichte?).

In der Einleitung berichtet al Tws? kurz iiber Dschingr:
Chdn und dessen Nachfolger bis auf Hildgi, dann iiber sein
eigenes Schicksal, wie er zu Hildgd kam, zu dessen Ober-
astronomen er ernannt wurde, welche Mitarbeiter er heranzog,
und dall er Mardgha als Ort der Sternwarte wéahlte. Dann
bespricht er die fritheren Beobachtungen, und dafl er betont
hatte, dal man, um vollstindige Tafeln zu erhalten, dreifiig
Jahre lang beobachten miisse.

Das Werk ist in vier Biicher (Magdlen) eingeteilt ?), ndmlich

Magadla I, Uber die chinesische, die griechische, die
arabische, die persische Ara und diejenige des Mulikschdh
(fol. 3b).

1) Ilchdne heiBen die Fiirsten aus dem Hause von Hiildgi.

2) Vgl. Hdddji Chalifa III, S. 583 und Ch. Rieu, Catalogue of
the Persian Manuscripts, Bd. 2, S. 454.

3) Ich gebe die Folios der einzelnen Biicher nach dem oben erwihnten
Catalogue von Rieu, um deren Umfang zu kennzeichnen
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Maqdla 11, Uber die Bewegungen der Planeten und ilre
Positionen nach Lange and Breite, in 13 Abschnitten (fol. 21b),
mit Tafeln (fol. 30—82).

Magdla TII, Uber die Bestimmung der Zeiten und iiber
die Horoskope fiir jeden Zeitpunkt, in 14 Abschnitten (fol. 83b),
mit Tafeln (fol. 90—110).

Magdla 1V, Uber andere astronomische Verfahren: a) Uber
Geburts-Horoskope (fol. 116—119), b) Uber Prognostika, die
mit dem Aszendenten der Welt zusammenhéngen (fol. 120a
bis 122b).

Hieran schliefien sich noch verschiedene weitere Tafeln
mit arabischen und persischen Erklarungen (fol. 123—152) und
eine arabische Abhandlung iiber die Berechnung einer unter
dem Titel dagd’iq al nasab bekannten astronomischen Tafel
(fol. 153—160).

Zu beachten ist, daB ein Viertel des ganzen Werkes sich
mit Fragen beschiftigt, die mit der Astrologie zusammenhingen.

Im Journal des Savants, Juillet 1847, 1, S. 406—418 hat
Biot unter voller Anerkennung der Verdienste von Ptolemaeus
doch angenommen, dafl sein Fixsternkatalog im wesentlichen
sich auf Hipparch stiitzt. Daran anschlieBend hat dann
Reinaud die Ansicht ausgesprochen, daf der Sternkatalog bei
al Tasi im wesentlichen eine Wiederholung &lterer Kataloge
sei, vor allem desjenigen von Ibn Jundis. Al Tisi habe zwei
oder drei Sterne selber beobachtet und dann wie Ibn Jundis
und al Battani die anderen dem Almagest entnommen, unter
entsprechender Beriicksichtigung der Lé&ngendnderung. Auch
nach A. Sédillot (Prolegoménes, 1853) hitte al T'isi die Tafeln
von Ibn Jénus mit nur geringen Verdnderungen wiedergegeben 1).
Hierzu ist zu bemerken, daB Biot an der betreffenden Stelle
gar nicht von a/ T'@s? spricht. Weiter war Herr F. Krenkow
so freundlich, die oben erwihnte Handschrift nachzusehen. Er
konnte feststellen, daf von Gestirnen nur die Positionen der
Planeten und der Mondstationen angegeben werden, aber nicht
die von anderen Fixsternen. Ob fir die Sterne der Mond-
stationen etwa nur die ptolemaeischen Werte mit der durch die
Verschiebung der Frithlingspunkte bedingten Berichtigung der

1) Vgl. hierzu Reinaud, Géographie d’Aboulféda, Bd. 1, 8. CL.
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Liange aufgenommen sind, wiirde noch einer nidheren Unter-
suchung bedirfen.

Aus dem #lchdnischen Tafelwerk teilte J. Greaves die
Bestimmungen der Lage von Orten auf der Erde nach Linge
und Breite mit!). Die nach dem #lchdnischen erschienenen
Tafelwerke haben sich wohl meist an dasjenige von Nagsir al
Din al Tdast angeschlossen. Einen Kommentar hat z. B. Nizdm
al Din al Nisdburi (Suter Nr. 395) verfaBt mit dem Titel
Kaschf al Haqd’iq, Enthilllung der Wahrheiten. 4! Hasan Ibn
al Husarn Ibn al Hasan Schihdn schih al Simndni al Munaddyim
(der Astronom, 1395/94) hat im engsten Anschlub an das Tafel-
werk von al Tusi ein Taudil (eine Erklirung) dazu verfalit.
Darin teilt er mit, daB er die Angaben seiner Vorlage durch
eigene Beobachtungen gepriift habe?). Kine Wirdigung des
tlchanischen Tafelwerks durch einen offenbar selhr griindlichen
Forscher finden wir bei H. Chalifa (Bd. III, Nr. 6950). Es heift
dort: ,Tafelwerk des Schems al Din Muhammed Ibn Jamli
Chodja al Wabaknawi, es ist persisch abgefaBt, eine kurze Darv-
stellung. Er sagt darin, dal er vierzig Jahre eifrig beobachtete
und sich der genauesten Instrumente bediente. Er sagt, dafl
er die Grofen der himmlischen Bewegungen so gut wie mog-
lich verzeichnete. Denn die Kreise auf der Sphére sind weit
grofer als diejenigen auf der Erde und erst recht im Verhalt-
nis zu dem Beobachtungsinstrument, sodaB man sagt, dal die
Erde keine walhrnehmbare Grofe im Verhiltnis zn der Mars-
sphire besitzt und dal man kein Mittel hat, diese genau zu
bestimmen, auBer durch Schidtzung und durch Annédherung.
Darum sind auch die Tafelwerke und die Beobachtungen von-
einander verschieden. Der Wahrheit kommt aber am nichsten
das Tafelwerk von al Nagir. Er verfalite das Buch und nannte
es al xidj al muhaqqaq al sultini “ala usil al rasd al @lchdni,
,Das genau gepriifte Tafelwerk, das sultdnische, nach den Prin-
zipien der #lchdnischen Beobachtung®.

1) Binae tabulae geongraphicae, una Nassir Eddini DPersae, allera
Ulug Beigi Tatari. London 1652. J. Greaves erwihnt al Tidsi und die
Sternwarte im Vorwort der Astronomica quaedam ex traditione Shalh Cholgii
Persae una cum hypothesibus Planetarum. London 1652. Vgl. Stroth-
mann, a. a. O, S. 12.

2) Ch. Rieu, Catalogue of the Persian Manuscr., Bd. 1I, S. 455.



— 303 —

Ibn al Schatir betont, dal er die Methoden von al T4isi
benutzt, ja oft dessen eigene Worte verwendet habe.

“Ale Sechéh tbn Mulammad Ibn al Qdstn al Chowdraxmni
verfafite fiir den Wesir Muhammad 1bn Alhmad al Tabiixi einen
Auszug al ‘umda al ilchdnija, ,die tlchdnische Stiitze.“

Eine besondere Art des Kommentars ist derjenige von
Ghijath al Din Djamschid al Kdaschi'), gest. etwa 1436/37. Er
verfalite al Zidj al Chdkdini (das dem Grofichan gewidmete
Tafelwerk), das zur Vollendung der #lchdnischen Tafeln dienen
sollte. Der Verfasser gibt an, daB er in ihm alles zusammen-
gestellt habe, was er an entsprechenden Verfahren der Astro-
nomen hLabe finden konnen, die in andern Tafeln nicht vor-
kommen, und er habe alles mit griindlichen Beweisen versehen.
Haddji Chalife (Bd. VIII, S. 563) bemerkt noch, daf das Tafel-
werk bekannt sei. Handschriften scheinen nicht mehr vor-
handen zu sein.

Auch die Tabellen von Ulitgh Beg haben die gleiche An-
ordnung wie diejenigen von al 7%si. Im Katalog von Uri,
Bd. I, DCCCXVCVIIL, p. 195 heifit es: ,Codex bombycinus, scrip-
tionis aera carens, folia 174 complens. Ibi repraesentantur
Monilia Jamanica, hoc est, Tabulae Ilkhanicae sive Imperiales,
ex Persica lingua in Arabicam a Shehabeddin Alhalabi trans-
latae, et partim contractae, partim auctae: adjunctis Institutio-
nibus Astronomicis, disserentibus, per quadraginta capita, de
Astronomiae utilitate, de epochis celebrioribus, de planetis,
illorumque cursu et affectionibus, de stellarum fixarum motu,
de ascensionibus signorum, de eclipsibus lunae et solis, de
longitudinibus locorum et latitudinibus, de annorum mundi con-
versionibus, de temporis diurni et nocturni quantitate. Obiit
auctor anno Hegirae 859%. —

Die #lchdnischen Tafeln wurden aus dem Persischen in
das Arabische itbersetzt von Schihdd al Din al Halabi tnd von
“Al; Ibn al Rifd% (wohl Jahjd Ibn “Ali al Refd<), unter dem
Titel ,Auflosung des #lchdnischen Tafelwerks.

1) Ghijath al Din war der erste Direktor der Sternwarte von Uliigh
Beg in Samarkand ; ihm folgten Qddizddeh «l Rimi und diesem als letzter
‘Al Ton Muhammad al Quschdji, Vgl. Suter Nr. 429,
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c) Andere astronomische Schriften.

Wir wenden uns zu den sonstigen astronomischen Leistungen
von al Tdési. Von astronomischen Werken sind folgende be-
sonders hervorzuheben:

1. Taprir al Madjisti (Redaktion des Almagest). In der
Redaktion des Almagest schlieft sich @l Tdsi eng an seine
Vorlage an, erginzt sie aber an manchen Stellen, so in der
Einleitung, oder fiigt die Ergebnisse von Spiteren hinzu. Er
schickt z. B. der Behandlung des Transversalensatzes einen
langen Abschnitt iiber Proportionen voraus und zwar im An-
schluf an die Euklid (zu Unrecht) zugeschriebenen Entwick-
lungen; an der Armillarsphire bringt er Verbesserungen an?')
usw. Bedenken, die ol T@s? gegen die Anschauungen von
Ptolemaeus hatte, entwickelte er in der Tadhkira. Wenn
Qutb al Din, einer der Zeitgenossen von al T4is?, einen Aus-
zug des Almagest von Djdbir Ibn Aflah verfaBte, so geschah
dies wohl mit Riicksicht auf Bedenken gegen Ptolemaeus,
die der spanische Astronom wie al 7%si geduBert hatte. Die
Bedenken beziehen sich nicht allein, aber doch hauptséchlich
auf Mond, Merkur und Venus.

2. Kitib al Tadhkira al Nasirijja (Erinnerungsbuch, Me-
morial von Nasir) oder auch al Tadhkira fi “Ilm ol Hai’a (Me-
morial iber die Astronomie). Die Tadhkira gibt in eigenartiger
Weise eine geistvolle Ubersicht iiber die Astronomie. H. Chalifa
bezeichnet das Werk als ein ,Kompendium der Gesamtheit des
Gebietes und einiger seiner Beweise“. Die Tadhkira zerfallt in
vier Kapitel. Das erste behandelt zunichst, wie viele andere
Astronomien, elementare geometrische Dinge. Daran schliefit
sich ein zweiter Abschnitt iitber Ruhe und Bewegung, iiber ein-
fache und zusammengesetzte Bewegungen usw.

Das zweite Kapitel behandelt am Anfang eine Reihe von
astronomischen Begriffen, darunter die erste und zweite Be-
wegung, und untersucht die moglichen Ursachen fiir die sikulare
Anderung der Ekliptikschiefe und die Trepidation?). Ehe dann
al Tiast zu der Besprechung der einzelnen Wandelsterne und

1) Vgl. F. Nolte, Uber die Armillarsphdre. Abhandlungen zur Ge-
schichle der Naturwissenschaften und der Medizin, Heft II, S. 19. 1922.

2) Vgl. O. Schirmer, Studien zur Astronomie der Araber. Sitz.-Ber.
d. phys.-med. Soz. 5S, 85, 1926.
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ihrer Bewegung fiibergeht, bespricht er noch eingehend die An-
schauung von Ibn ol Hastham, bezw. von noch Fritheren, bei
der an die Stelle der Kreisbahnen der Planetensysteme Kugel-
schalen treten, die ineinander geschaltet sind und verschiedene
Mittelpunkte haben, wobei die konvexe Fldche der einen die
konkave der anderen beriihrt; erst Qutb al Din 1iBt die An-
gicht zu, daf an der groften Anniherungsstelle ein kleiner
Zwischenraum sei. An einer anderen Stelle spricht al Tis?
davon, daf Ibn al Hastham statt der Kugelschalen Scheiben
verwandt habe; das wire dann eine von Ptolemaeus in den
Hypotheseis entwickelte Vorstellung.

Bei der Behandlung der einzelnen Planeten werden zum
Schluf sehr eingehend die verschiedenen Anomalien besprochen,
die deren Bewegung zeigt, und dabei Einwédnde gegen die
Theorie von Ptolemaeus erhoben, gegen deren Mingel die
muslimischen Gelehrten durchaus nicht blind waren. Al Tds?
ersetzte die Annahmen von Ptolemaeus durch andere, die er
fiir besser hielt. Diesen Teil des Tadhkira hat Carra de Vaux
iibersetzt und eingehend besprochen. Die Beobachtungen von
al Tagt schlieBen sich nach K. Kohl eng an diejenigen an,
die Ibn al Haitham in seiner Schrift iiber die Gestalt der Welt
entwickelt hat?).

Das dritte Kapitel behandelt die Erde und die Kraft,
welche die verschiedene Stellung der Himmelskorper auf sie
ausiibt. Zunéchst wird die Erdmessung behandelt, und zwar
erst nach der Methode von al Ma'mdan, dann wird erwihnt,
daB al Birdini den Erdumfang durch die Depression des Hori-
zontes, die man auf einem hohen Berge beobachtet hat, be-
stimmt hat. Die Methode ist iibrigens schon von Qustd Ibn
Lagd beschrieben. Eine Nachricht iiber die Meere wird ge-
geben; die Meereswinde usw. werden besprochen.

Das vierte Kapitel endlich ist den Abstdnden und Groéfen
der himmlischen Korper gewidmet.

Die in der Tadhkira enthaltenen Untersuchungen iiber die
Bewegung des Merkur diirften in der al T4s? zugeschriebenen
Schrift dber Bahn, Grifse und Entfernung des Merkur (Berlin
Nr. 5680) eingehender behandelt sein.

1) Vgl. K.Kohl, Uber den Aufbau der Welt nach Ibn al Haitham.

Sitz.-Ber. d. phys.-med. Soz. 54/65, 140—398. 1922/23.
Sitzungsberichte der phys.-med. Soz. 60 (1928). 20



— 306 —

Die scheinbar verwunderliche Tatsache, daB nur ganz
gelegentlich der Gedanke auftaucht, das geozentrische System
durch ein heliozentrisches zu ersetzen und dieser sich nie
durchsetzt, hat jedenfalls zum grofen Teil ihren Grund in
folgendem: Ein senkrecht in die Hohe geworfener Stein kehrt
wieder an seinen Ausgangspunkt zuriick und fillt nicht éstlich
von ihm zu Boden, obgleich sich die Erde unter ihm mit
grofer Geschwindigkeit fortdreht. Ein Vogel, der auffliegt,
kann immer wieder zu seinem Nest zuriickfliegen usw. Diese
Bedenken verschwanden erst dann von selbst, als man er-
kannte, daf die betreffenden Korper ihre urspriingliche Ge-
schwindigkeit, die sie durch die Bewegung der Erde besitzen,
beibehalten. Auch die aristotelische Anschauung, daf die kreis-
formige Bewegung die Normalbewegung ist, da der Kreis die
vollkommenste Linie darstellt und in sich selbst zuriickkehrt,
hat bei dem Widerstand gegen die heliozentrische Weltansicht
mitgewirkt. AuBerdem gab das ptolemaeische Planetensystem
in einfachen Féllen ein treffliches Bild von den beobachteten
Bewegungen. Mit unseren modernen Darstellungen ist es be-
sonders insofern verwandt, als man die komplizierten Be-
wegungen der Wandelsterne durch eine Reihe von iibereinander
. gelagerten Kreishewegungen darstellte; dies ist ein Verfahren,
das — wie ein moderner Astronom sich ausdriickte, — einer
Zerlegung in eine Summe von Sinusbewegungen entspricht.

Fiir die Wertschétzung der Tadhkira bis in die spéte Zeit
der muslimischen Astronomie sprechen die zahlreichen Kommen-
tare, die zu ihr verfalit worden sind. Es seien die folgenden
Autoren genannt: Muhammad Ibn “Ali 1bn al Husain al Himddht
(Suter Nr. 381a), ein ilterer Zeitgenosse von Qutb al Din al
Schirdzi schrieb Bajdn Magdsid al Tadhkire (Erklarung der
Ziele der Tadhkira). Seinen Kommentar, bezw. Stellen aus
diesem, griff Quzb al Din an und widerlegte sie zum Teil. Das
von C. Brockelmann Bd.II, S.212 angegebene Werk Schark
al Tadhlkira al Nasirija von Quzb al Din ist wohl identisch
mit den Glossen dieses Gelehrten zu dem Kommentar von al
Himddhi (Suter Nr. 38la, Strothmann, a. a. 0., S. 30).

Quib al Din al Schirdxi (1236/37-—1311, Suter Nr. 387)
lehnt sich in seinen beiden Hauptwerken Nihdjat al Idrdk fi
Drrdjat al Aflik (Das hochste Verstindnis in der Kenntnis der
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Sphéren) und al Twhfat al Schihija fi’l Hoi’a (Das konigliche
Geschenk iiber die Astronomie), die nur wenig voneinander
abweichen, an den Gedankengang der Zadhkira an. Er arbeitet
sie aber vielfach so selbstindig um, da man nicht von einem
Kommentar im engeren Sinne des Wortes sprechen kann. Auf
dieses Werk bezieht sich wohl die Angabe von Hdddj? Chalifa,
dal Qutb al Din einen Kommentar verfaft haben soll.

Nizdm al Din al Hasan Ibn Muhammad ol Nisdbiiri al
Qummi, auch als Nigdm al A'radj, d. h. Nigdm der Lahme
bezeichnet (gest. nach 1305, Suter Nr. 395), gibt in seinem
Kommentar Toudih ol Tadhkira, Erklirung der Tedhkira, nicht
wie andere den ganzen Text wieder, sondern nur die zu er-
klirenden Stellen. VerfaBt ist der Kommentar auf Bitten einiger
Freunde, um Anfingern die zu kurz gefaften Elemente zu-
ganglich zu machen. Einige Stellen hat O. Schirmer?) ver-
offentlicht. Ich selbst habe von den eingehenden Ausfiihrungen
einen sehr guten Eindruck gewonnen?). Die Figuren des Textes
hat der Verfasser rot, diejenigen des Kommentars schwarz ge-
zeichnet,.

“Ali Ibn Muhammad al Djurdjdnt (1339/40—1413, Suter
Nr. 424) gibt, so weit ich sehen konnte, im wesentlichen eine
erweiterte Umschreibung des Textes von al Tlisi.

‘Abd al “Ali Tbn Muhammad al Bardjandi (gest. 1523/24,
Suter Nr. 456) soll nach Hdddji Chalifa ebenfalls einen
Kommentar verfaBt haben.

Von Qddizddeh al Rami (gest. um 1440, Suter Nr. 430)
rithrt wohl einer der besten Kommentare her. Shams al Din
Muhammad Ibn Akmad al Hafari (1525/26) hat neben dem
Text auch die Kommentare verschiedener anderer Kommentaren
beigefiigt; er nannte sein Werk al Takmila, die Vollendung.
Einen tiirkischen Kommentar hat 1414 Fathallah Schirwadn?t
verfafit.

II. Astrologie.
Daf al Tést sich mit astrologischen Problemen beschiftigt

hat, geht schon aus der Geschichte der Griindung der Stern-
warte hervor, und daB er astrologischen Hokuspokus bei Haldgd

1) Sitz.-Ber. d. phys.-med. Soz. Erlangen 58/569, 61 u. 85. 1926/27.
2) Vgl. iibrigens Hdddji Chalifa, Bd. II, 8. 268/269.
20*
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zum Erreichen seiner Pline nicht verschméht hat?), lehrt die
Erzihlung, wie er al Djuwaini aus Todesgefahr errettete, mag
diese nun erfunden sein oder nicht?). Neben den Angaben im
Tafelwerk hat al Twis? zwei groBere Werke der Astrologie ge-
widmet: 1. Kdtdb-¢ si fasl, Das Werk der dreilig Abschnitte,
oder Muchtasar fi “Ilm al Tandjim wa-Mdrifat al Tagwim,
AbriB der Astrologie und der Kalenderwissenschaft. Es ist
sowohl persisch als auch arabisch erhalten und mehrfach kom-
mentiert. Es behandelt zunichst die Zeitrechnungen und be-
spricht dann die verschiedenen astronomischen und astrologischen
Ausdriicke; es diirfte eine treffliche Ergénzung zu dem Kitddb
Tafhim usw. des al Birini sein. Hervorgehoben sei, daf es
meist nar in persischen Handschriften vorhanden ist; ein ara-
bischer Kommentar findet sich in Berlin (Nr. 5679).

2. Das vollkommene Werk (al bdr:) iiber die Wissenschaften
des Kalenders, der Bewegungen der Sphiren und der Judizien
aus den Gestirnen (Akkdm ol Nudjim); es ist vielleicht mit
dem ,Buch der dreifig, Abschnitte“ identisch.

Besonders bezeichnend fiir die Einstellung von al T'ds? ist,
daB die beiden letzten Magdlen der zlchdnischen Tafeln den
Judizien und Nativititen gewidmet sind, also rein astrologischen
Charakter haben.

III, Geomantie.

Noch in einer anderen okkulten Wissenschaft hat sich al
Tast betitigt — wenn wir von der Mystik absehen, die ihn
ebenfalls lebhaft beschiftigte — ndmlich als Geomant; er hat
als solcher ein Kit@b al Raml, ein ,Sandbuch®, verfafit. In
ihm erldutert er, wie man aus in Sand gezeichneten Figuren
und durch Zahlen- und Buchstaben-Kabbala verborgene Dinge
ergriinden kann, so z. B. wie man einen Dieb ausfindig macht,
wie man die Lebensdauer eines Menschen errit, und wie man
ermittelt, ob eine Frau einen Knaben oder ein M#dchen zur
Welt bringen wird. 4l T%s? hatte in derartigen Dingen einen
solchen Ruf, daf man ihm auch noch andere kabbalistische
Werke zuschrieb, so ein F4l Ndmeh, ein Losbuch 3).

1) Vgl. das Vorwort. D. H.

2) Vgl. E. Wiedemann, Beitrige LXXV, 58/69, S. 369. 1926/27.

3) Das alles ist im Orient legitime Wissenschaft. Vgl. Strothmann,
a, a. O., S. 66ff. D. H. :
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IV. Mathematik.

Eine der bedeutsamsten mathematischen Schriften von al
Tisi ist der Tahrir al Ugil, die Rezension der Elemente des
Euklid, die auch frith im Abendlande arabisch herausgegeben
worden ist. Zur Beurteilung der Art der Bearbeitung von
griechischen Werken ist die Einleitung zum Zakrir von Wert;
al Tast schildert selbst darin, was er beabsichtigt!). Wenigstens
einige Ergdnzungen von al Tdisi zu dem Original seien er-
wihnt. Er behandelt neben anderen Fiéllen (von Beweisen)?)
des pythagoreischen Lehrsatzes diejenigen, bei denen die Qua-
drate iiber den beiden Katheten, bezw. diese und diejenige der
Hypotenuse auf das Dreieck selbst fallen. Weiter hat er ver-
sucht, das dreizehnte Axiom zu beweisen. Daf sich im Abend-
land z. B. Clavius (1537—1612) auf al T%si gestiitzt hat,
macht Suter sehr wahrscheinlich. Noch frither hat in Europa
die Schriften von al T%s? der Rabbi Abraham ben Samuel
Zacuto (gest. 1510) benutzt. Aus den Schriften vom Rabbi
Abraham schépfte dann Scaliger (gest. 1609)3).

Mit dem Studium von Euklid héngt es zusammen, dalf al
Tast sich eingehend mit den Musddardt, den Postulaten, be-
schiftigt hat (Paris 1227, 5). Ob er dabei alle oder etwa nur
das fiinfte Postulat erortert hat, bliebe noch zu untersuchen.

Gegen diese Schrift hat sich dann Qaisar Ibn Abi'l Qdsim
gewandt (Paris 2467b); ihm hat wenigstens in bezug auf das
finfte ol Tst (Berlin 5942) geantwortet. Wir haben hier einen
der vielen Fille, daf wissenschaftliche Probleme in Brief-
wechseln ‘erdrtert werden. — Eine Frucht der Beschéftigung
mit Euklid ist wohl auch die Zusammenstellung von 105 Auf-
gaben aus seinen Elementen. Arithmetisch ist eine Schrift von
al Tast iiber das Rechnen mit Tafel und Staub, sowie eine
andere dariiber, dal die Summe zweier ungeraden Quadratzahlen
keine Quadratzahl sein kann. In seinem philosophisch-ethischem
Werk benutzt al Tisi auch grofie Zahlen zu Vergleichen. Er
spricht in den Awusdf al Aschrif, Tugenden des Erhabenen,
davon, dal man auch nicht widhrend des ganzen Lebens die

1) Vgl. E. Wiedemann, Beitrige LXXIII, 58/69, S. 328. 1926/27.
2) Die Worte ,von Beweisen“ fehlen im Ms. D. H,
3) Vgl. Strothmann, a. a. O., 8. 11/12.
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1001 (d. h. die unendlich vielen) Beispiele der gottlichen Weis-
heit erkennen kann?!).

Die mittleren Biicher scheint Nagir al Din nach al Kutubi
in einem besonderen Werk zusammengefalit zu haben, nidmlich
im Kitdb al mutawassitdt, den mittleren Biichern, die zwischen
der Geometrie und Astronomie, bezw. dem Almagest zu
studieren sind.

Von besonders grofiem Wert ist das Kétdb Schakl al Qatti’,
Liber de figura sectoris, das Werk iiber den Transversalensatz.
Dieses Werk wird als vollstindiges Lehrbuch der muslimischen
Trigonometrie bezeichnet; das ist aber nicht streng richtig, es
wird in ihm vielmehr die Kenntnis der trigonometrischen Funk-
tionen vorausgesetzt und vor allem der Transversalensatz, die
Regula sex quantitatum, der fiir den Fall der Kugel und damit
fir die Astronomie von grundlegender Bedeutung ist, behandelt.

B
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Fig. 1. Fig. 2.

Fiir den Fall der Ebene (Fig. 1) gilt:
1. AE:EB = (AU: UD)-(GD: GB) und
II. AB:EB = (AD : UD)-(GU : GE).
Fiir den Fall der Kugel (Fig. 2) gilt:
I. sin ae:sin eb = (sin au:sin ud)-(sin gd:sin gb)
II. sin ab:sin eb = (sin ad:sin ud)-(sin gu:sin ge).
Diese Gleichungen lassen sich unter Benutzung gewisser
Séatze iiber die Proportionen mannigfach umgestalten und liefern
zum Teil Regeln fiir spezielle Félle: die Regel der vier Grofen,

1) H.O.Fleischer, De glossis Habichtianis, S.4, Anm, Leipzig 1836.
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den Tangentensatz oder die Schattenregel (al Schakl al zil),
den Sinussatz oder das Ersatzproblem (al Schakl al mughni),
die Fundamentalformeln fiir das rechtwinklige sphérische Drei-
eck. In eingehender Weise erortert al Tuisi alle moglichen Fille
unter Benutzung zahlreicher fritherer arabischer Untersuchungen,
und zwar unter steter Anfithrung der betreffenden Gelehrten.
Eine zusammenfassende Darstellung des ganzen Gebietes gibt
das Werk von H. Biirger und K. Kohl, a. a. O. Zu dem
Werk iiber den Transversalensatz vgl. auch A. von Braun-
miithl, Nova Acta, Abhandlungen der Kais. Leop. Akademie
der Naturforscher, Bd. 71. 1898, Nr. 2; vgl. auch Nr. 1, S.27.

Unmittelbare Nachrichten dariiber, dal die eben genannte
Schrift al Tdsis im Abendland bekannt war, haben wir nicht;
indes schliefien sich Sitze, wie sie Samuel Medigo aufstellt,
so nahe an solche von al TWsi an, dal J. Heilbronner?)
als sicher annimmt, daB ersterer davon, sei es auf dem Wege
der Ubersetzung, sei es durch einen anderen Schriftsteller,
Kenntnis gehabt hat.

Eine sehr groBe Anzahl von Schriften aus der Antike, die
von Thdbit Ibn Qurra, Ishdq Ibn Hunain und Qustd Ibn
Luaqd ibersetzt sind, sind uns in Rezensionen (Tuhrir) von al
Tast erhalten. Es ist wohl wahrscheinlich, daf er diese
Schriften mit seinen Schiilern oder Mitarbeitern durchgegangen,
bezw. selbst Randbemerkungen an sein Exemplar geschrieben
hat und die verbesserten Werke dann abgeschrieben wurden.
Im folgenden seien die betreffenden Schriften zusammengestellt:

Euklid: Die Elemente, die in einer kiirzeren und einer
langeren Ausgabe vorliegen. Die kiirzere wurde von einem Aba
Ishdq kommentiert. Die Data. Die Optik. Die Phénomena.

Apollonius: Die Kegelschnitte.

Theodosins: Die Sphirika. Uber Tage und Néchte. Die
bewohnten Orte der Erde.

Menelaus: Die Sphirika.

Autolykus: Die Aufginge und Untergéinge der Gestirne.
Die bewegte Sphire.

Aristarch: Entfernung und Grofie von Sonne und Mond.

1) J. Heilbronner, Die mathematischen und naturwissenschaftlichen
Anschauungen des I, S. Medigo. Diss. Erlangen 1912, 8. 54,
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Hypsikles: Aufgdnge der Gestirne.

Archimedes: Uber Kugel und Zylinder. Die Kreisrech-
nung. Die Lemmata oder Assumpta (wurde von al Nasawi
kommentiert).

Ptolemaeus: Almagest (Tahrir al Madjisti), verfaBt auf
Grund der Ubersetzung von Hunain 1bn Ishdg in der Ver-
besserung von Thdbit Ibn Qurra fir Husdm ol Din Hasan
Ibn Mubammad al Stwdsi. Quadripartitum, Centiloquium.

Banii Misa: Ausmessung der ebenen und sphérischen
Figuren.

Die obigen Werke entsprechen im wesentlichen den sog.
mittleren Biichern, d. h. den Werken, die man nach den Ele-
menten des Euklid und vor dem Almagest des Ptolemaeus
zu studieren hatte.

Durch al Tust ist wohl auch Muky? al Din al Maghrabi
veranlafit bezw. angeregt worden, eine Reihe von griechischen
Mathematikern neu herauszugeben. Besonders hervorzuheben
wire ein Auszug aus dem Almagest, den er auf Veranlassung
von Abw'l Faradj, d. h. Bar Hebraeus, verfalit hat und zu dem
er noch einen weiteren Auszug (Cheldsa) schrieb?).

V. Physik.

Eingehend hat sich @l T%s? mit einzelnen optischen Fragen
beschaftigt. Von ihm rithrt wahrscheinlich eine weit verbreitete
Redaktion der Optik des Euklid bher, das Talrir Kitéb al
Mandzir, da al Tist’s Redaktionen stets als ,, Tahrir® bezeichnet
werden?). In der Einleitung fiihrt er aus, da8 wir durch Licht-
strahlen, die von den Objekten ausgehen, letztere wahrnehmen;
daB sich die Sache aber so verhélt, als ob diese Strahlen vom
Auge ausgingen.

Eine zweite kleine Schrift heit Risdla fi In“tkds al
Schw'd‘dt wa In‘tdfihd, Abhandlung iiber die Reflexion der
Strahlen und deren Umbiegung. In‘tdf bedeutet meist Brechung,
hier aber die Richtungsidnderung des nach riickwirts ver-
lingerten reflektierten Strahles gegeniiber dem einfallenden.
Es wird gezeigt, daB8 ein Strahl bei der Reflexion und Um-
biegung sich weder verdichtet noch verbreitert und daraus ab-

1) Vgl. H. Biirger und K. Kohl a. a. O, S. 73.
2) Vgl. E, Wiedemann, Beitrige V, S. 284.
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geleitet, dall alle von einem Punkt ausgehenden Strahlen nach
der Umbiegung sich in einem Punkt hinter dem Spiegel (im
Bild) schneiden.

In seiner Antwort an Nadjm al Din al Kdtidi auf dessen
Frage nach der Lehre von Ibn Sind iiber den Einfluf der
Wirme und der Kilte anf die Farben trockener und feuchter
Korper?') entwickelt al Td@si eingehend seine Anschauungen
und stiitzt sie durch Beobachtungen und Versuche. Die weifle
Farbe von gestofenem Eis und Glas fithrt er wie wir auf die
Reflexion an den Bruchflichen zuriick. Ferner zeigt er, wie
man von weil zu schwarz iiber die verschiedensten Reihen von
Farben gelangen kann, die immer dunkler werden. So iiber
das Gelb, das Rot, das Griin, das Blau und die Triibung
(Kadura, d. h. das Grau). Dabei nimmt die Zahl der dichten
Teilchen gegen das Schwarz hin zu und diejenigen des Feuers,
das die Helligkeit bedingt, ab.

Hier sei noch eine Stelle aus den Achldq-i-Ndsiri er-
wihnt, in der al TWst eine Einteilung der Wissenschaften gibt
und als Unterabteilungen der mathematischen Wissenschaften
anfithrt: Geometrie, Arithmetik, Astronomie (Astrologie zihlt
er zu den Eigenschaften der Dinge) und Musik. Abzweigungen
der Mathematik sind: die Algebra, die Lehre von der Per-
spektive, von der Optik, vom Ziehen der Lasten usw.2?). In
einer Anmerkung ist von der Perspektive bemerkt: Die Lehre
von den Mandzir (Anblicken) untersucht das Sehen von nahen
und entfernten GroBen, d. h. ein groBer Gegenstand, den man
aus einem Abstand sieht, erscheint klein und von zwei gleichen
Gegenstinden, die in der gleichen Richtung liegen, erscheint
der niahere groBer. Als Optik wird die Lehre von den Spiegeln
bezeichnet. Sie behandelt die Eigenschaften von Spiegeln, d. h.
die Reflexion des Lichts an einer polierten Oberfliche oder
beim Durchgang des Strahls durch eine durchsichtige Substanz,
wie Wasser und Glas?).

1) E. Wiedemann, Eders Jahrbuch 1907.

2) T. Stephenson, The classification of the Sciences according to
Nasiruddin Tusi. Isis Bd. V, S. 329. 1923.

3) Von den beiden Wissenschaften, die nach Stephenson mit dem
»Tanz* zusammenhingen, ist die erste die Vorlesung iiber Physik (dxodaots,

Sama®), die zweite diejenige iiber Himmel und Welt al Samd’ wa’l 'Alam).
Beides sind von Aristoteles behandelte Gegenstinde.
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VI. Medizin.

Wie viele andere arabische Mathematiker hat auch al Tasi
medizinischen Fragen sein Interesse zugewandt. Er hat iiber
die Kullijdt, den allgemeinen Teil des Qdnan von Ibn Sind
geschrieben, dem z. B. auch Qu¢b al Din eine Fiille von Arbeit
gewidmet hat. Neben dieser mehr theoretischen Schrift be-
sitzen wir von al Tusi ein grofieres praktisches Werk al Bdb
al béhiyja wa’l Tardkib al sultdnya, ein Werk iiber die Stimu-
lantien zum Beischlaf und die Zusammensetzungen von Arznei-
mitteln fiir den Sultan!). Das Werk ist fiir den Sohn eines
Sultans von Qdxdn, der krank war, verfaBt. Seine ersten zwei
Drittel behandeln didtetische Vorschriften und Mittel zur Kraf-
tigung der Gesundheit, das letzte Drittel ist dem Beischlaf und
Mitteln, diesen zu fordern, gewidmet.

VII. Philosophie.

Die philosophischen Anschauungen von al Tusi, die sich
zum Teil in seiner Kritik des Mulassal (Kompendium der
Theologie) von Fachr al Din al Rdxi finden, zu behandeln,
liegt zum grioBten Teil auBerhalb des Rahmens der vorliegen-
den Arbeit. Sie sind im wesentlichen in den beiden nachher
in der Literatur aufgefiihrten Werken von M. Horten nieder-
gelegt. Naturphilosophische Fragen beriihrt vor allem das
erste Werk. Dabei interessiert besonders die Optik und al
Tasis Lehre von den Sinneseindriicken. Entsprechend der
Richtung zahlreicher arabischer Gelehrten richtet auch al Tisi
sein Hauptangenmerk auf die optischen Tauschungen. Der
durch seine Betdtigung in den exakten Wissenschaften ge-
schulte Astronom legt dabei der Sinneswahrnehmung einen weit
groBeren Wert bei als der ganz philosophisch eingestellte
al Razi und filhrt zahlreiche bei diesen THuschungen sich
zeigenden Irrtiimer nicht auf die Sinne, sondern auf den Ver-
stand zuriick ). Hervorzuheben wire u. a., daf al Tusi in
seiner philosophischen Schrift zu seinen theoretischen Ent-
wickelungen die Lehre von den Sehstrahlen benutzt, aber auch

1) Ahlwardt, Katalog Nr. 6383.

2) Diese Untersuchungen habe ich eingehend besprochen in Beitr.
XXXIII, Uber optische Tiuschungen nach Fachr al Din al Rdzi und
Nagir al Din al Tisi. Sitz.-Ber. d. phys.-med. Soz. Erlangen 45, 145, 1913,
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die Lichtstrahlen heranzieht. Er sucht beide Anschauungen zu
vereinigen. In der Einleitung zar Ubersetzung der euklidischen
Optik stellt sich dagegen al 7%s? vollkommen auf den Standpunkt,
daB vom leuchtenden Korper Strahlen zum Auge hingehen.
Er fiigt nur hinzu, daB dieser Strahl sich so verhilt, als ob
er vom Auge ausgesandt wiirde und so dem Auge in bezug
auf die Sehkrafte ein Werkzeug wiirde'). Naturphilosophische
Anschauungen, an die sicher sowohl al Rdxi als auch al Tisi
angekniipft haben, hat M. Horten?) behandelt. Dabei werden
auch die vielfach voneinander abweichenden Ansichten der
Schulen von Basra und Baghdad besprochen.
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