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AL meu pare

£ a La meva mane



ES DIU D'UN SAVI QUE FOU VIST
AMB UN ALCORA A LA SEVA DRETA
I UN ASTROLABI A LA SEVA ES-
QUERRA, QUAN LI PREGUNTAREN
QUINA RAO L IMPULSAVA A TENIR
AMBDUES COSES A PROP SEU. VA
CONTESTAR: “ AMB L ALCORA RE-
CITO LA PARAULA DE DEU, 1 AMB
L "ASTROLABI REFLEXIONO SOBRE
LA CREACIO DE DEU., PERQUE HEU
DE SABER QUE L ASTRONOMIA ES
UNA FORMA D ADORAR-LO",

(De les Memdries d”“Abd Allah,
rei de Granada, 1075-1090).



INTRODUCCIO



0. Introduccid.

0.1. Motiu i génesi.

L objectiu d aquest estudd €8 £ edici6 £ el comentari d un tractat
d”ds d astrolabi planisferic medieval. EL propbsit no hawria estat possible
sense haver-me procurat una certa experidncia prdietica 4 alguns conelxements
que nesponen a Les seglients preguntes: Que 65 4 com es condtrueix un astro-
Labi? Com funciona £ perque servedlx? En pruimen £Loc, vull explicar com tot
alxd ha estat possible esperant fer més entenedon el perque un estudiant
d Histonia Medieval se sent forga motivat per un astrdnom cordovds que va
neixern fa ga més de mil anys £ vol endinsar-se en els seus conelxements.

Penseu ana en La meva circumstdncdia d aquest estiu darnen, d aillament
prolongat, quan tot treballant en La tesd tenia La companyia constant de
molts de LLibres L papers, una caleuladora programable 4 una miquina d”es-
cuiwre  eletrica. A vegades, L a 4 d esbargin-me una mica, connectava el
televison. Comprovava aleshores com d altres nois L noles com fo iniciaven
a Los Angeles una nova diada d esgfong 4 superacld mentre fo, a £a meva clu-
tat en descans, podia participar de £a seva LL.Lusib "via satdl.Lit". Davant
d aquests fets, beneficiant-me de £ enginy £ La inventiva de L home, pensava
en alld que m han ensenyat els meuws professorns: a vewre el procls histiric
com a Lninteromput, com un §4€ que descabdellen La continuwitat £ el canvdi.
Tots plegats, com a historiadons, admetem que La nostra disciplina ha de
senvin-nos per a obrin eds ulls L La consciencia al nostre entorn L que el
proposit de comphendre el passat ha de significar una millorn comprensil del
present £ del futun. S{ pensem que agquest darrer €8 forga abocat a La tecni-
flcaci6 ampla, ha de vibrarn en els histoniadons, sens dubte, L internes pels
que han estat antecessons dels clentifics d avul.

A Les pldgines que segueixen trobareu £ estudi d una obra d’un astrdnom
andalusi conegut per Ibn al-Samh, que va morin £7any 1035. L7obra €5 un
tractat sobre L7048 de Z’abinoﬂaéi, un Lnsthument astronomic basat en La
profeccil esteneoghifica de £7esfera celest que fou teornitzat pel savd Pto-
Lomeu d-Alexandria £ desenvolupat pels cientigics arabs a Onient L a Occk-
dent. He preparat £ edici6 del text drab, £°he tradult al catald £ he minat



de fer entenedor el seu contingut. Perd alxd ha suposat un cert temps de
treball previ 4 destaco aqui aquest fet perque no 65 gens casual que aques-
ta tesd thacti sobre R7astrnolabi, ni que sigui LLegida avui a Barcelona.
Vuel mostrhan-ho explicant un seguit de circumsimncies que han conformat
L7obra 4, sense més dilatoria, comengaré pen Les que mhan edtat més pro-
peres.

Vaig anan familiarnitzant-me amb aquest instrument astronomic assistint
al curns del Drn. Juli Samsé sobre Histdrnia de La Cizncia Medieval, a La Fa-
cultat de LLetrnes de La Universitat Autonoma de Barcelona. AL Larg d aquella
assignatuna progitosa vam comengan a analitzan els textos sobne construccdd
£ (s dastrnolabd del Manuserit 225 def Scriptorium de Ripoll, avui a
L°Arxiu de La Corona d”Anagb, £ d altres textos hispanics sobre aquest ins-
thument, en LLenglies LLatina £ romang castelln, coneguts bé a La Marca His-
panica bé a Castella entre els segles X £ XI11. Aprenlem aleshores a valorarn
La importancia que tingué L astrolabi L La seva divulgacid amb el coneixe-
ment de La ciencdia drnab al mbn crnistia medieval can era £ obfecte de Les pri-
menes traduccions de textos cientifics de £L°arab al LLatl que podem coneixen
perqud van conservar-se al Monestin de Ripoll. Ens motivava especialment
awviiban a destrnian L7onigen dels LLibnres de construcedid 4L as d astrolabi
d"ALfons X el Savi, atesa La proximitat def  pet? centenarni de La seva mont,
que 8 accompleix enguany. Per tant accedirem tamb€ als textos dels astrdnoms
£ matemdtics de £7escola de Maslama al-Majrniti (m. 1007) de que Ibn al-Samh
gou membrne., ‘ .

Fruit d”aquell treball va éssen La Memdnia de LLicenciatura que varem
presentarn funt amb el meu company, amic estimat, Ramon Marti, D aixd ga no-
més dos anys, car m estic referint als dawverns cusos de carrera a La Undver-
Altat Autdnoma de Barcelona, on L intends d ambddés estudiants pern La Histdrnia
d al-Andalus ha rebut estimuls constants al costat dels Dns. Miquel Barceld
4 Juli Samsé, mentre hem accedit a un millorn coneixement de fa Marca Hispd-
nica £ La Catalunya Medieval a fLa vora dels Dns. Manuef Mundé 4 Fredernic
Udina, que varen introduir-nos en La documentaci§ medieval dels arnxius cata-
Lans. A tots efls vull manifestarn-Los aqui La meva estimacié per tot alld
amb qud han contrnibutt a La meva formacié amb una concepcis molt oberta del

medievalisme.



Va sen aleshonres quan vaig comengar a estudiar La £LLengua drab 4, més
endavant, trheballant ja en £a pubficaci6 d aquella tesina, ef Dn. Juli Sam-
56 em va suggerin £ intends de comengar a LLegin el thactat d Ibn al-Samh,
objectiu d”aquest estudi, que ara puc presentan mencls a alguns fets que.
desecriuné tot segudlt. En egecte, he dit mésamunt que no 65 casual que
aquesta tesi es LLegeixi a Barcelona car aquesta ciutat €s, a hores d ara,
La seu d una escola d historiadons de La cidnedla que indieid J.M. MiLLas £
que ha tingut continuwitat a £ entorn del Depantament de LLengua Anab 4 14-
Lam de La Universitat de Barncelona. La Histdonia de L Astronomia €s un dels
aspectes que ha nebut més dedicacil especial entre els seus membres, de ma-
nera que hom disposa avul de mofta bibLiogragia especialitzada sense La
qual no hawria estat possible L estudi que vaig proposar-me. També m”ha
estat {mprescindible La seva producell prdpia, centrada, en els daurens
anys, en L obra astrondmica d"ALfons X £, molt especialment, £°Assaig
d"Histdria de les Idees Fisiques i Matemdtiques a la Catalunya
Medieval, que pubficd J.M. MclLas el 1931 4 que 65 avul un classic de fa
nostra histordioghagia*. Us prego que no hi LLegiu cap intencié pretensiosa
pero, matrevinia a din que aquesta tesd dbna, en algun aspecte, una ceita
continwitat a aquesta obra, tot ocupant-se d’un tractat dastrolabi. Pen
tot aix0 vull expressar el meu agraiment a tots els membres daquest Depar-
Lament que m”han ajudat £, en singular al Dn. Joan Vernet, que va acceptar
de dirigin £a tesi.

Igualment dono Les gricies als amics que, com Pere Balaiid o Ramon Marti,
m“han fet fonga suggeriments.

També af Dn. Manuel Riu, que ha volgut donar-£i accollida a La Seccid
DHistoria de La Univensitat de Barcelona, 4 per acabar al Dn. Jull Sams6
encana una altra vegada, moltes grdleies, car aqliesta obra €8 tant seva com

meva.

* Tant &s aixi que ha estat editat novament com a primer volum de la
"Biblioteca de Classics de la Ciéncia" ,Barcelona, 1983.



0.2. Astronomia andalusina. Notes breus.

Un dels trets més caracteristics de la cultura arab-
islamica des de les seves beceroles fou la gran capacitat
d”assimilaci6 dels sabers dels altres pobles amb els quals
els musulmans entraren en contacte en el decurs de la seva
expansié per Grécia, Pérsia, India, Xina... D7altra banda
hom pot assegurar 1l existéncia de relacions entre la minvada
cultura cristiana d”“Occident i la dels conqueridors arabs ja
des dels temps de 1l expansié musulmana.

Al llarg dels tres primers segles de 1"Hégira la cultura
isldmica occidental fou depenent de 1l oriental, perd les pers
pectives comencaren a canviar a partir del segle X. A hores
d"ara sabem, certament, que durant 1"Alta Edat Mitjana -i
-1 precisament en aquest segle- la Peninsula Ibérica ocupa
un lloc d”avantguarda dil's el moviment cientific europeu en
constituir-se en el pont fonamental de connexid, pel que fa
a l astronomia, entre la ciéncia &drab i la llatina. Si la
ciéncia andalusina, com en general tota la cultura &rab, asso-
11 la seva maduresa a mitjan segle XI, havia estat durant
l"anterior que els cientifics iniciaren les primeres aporta-
cions originals.

Hem de pensar que el califat d”al-Hakam II al-Mustansir
(961-976) fou una é&poca decisiva per é la vida cientifiéa a
al-Andalus. La preocupacié intel.lectual d"aquest califa n7és
un bon exponent car ell mateix s”ocupd en la recerca i aplega
ment de tot tipus de textos. La seva biblioteca contenia obres
de filosofia, medicina, astronomia, aritmética, geometria,
musica, alquimia... I havia de ser prou important ja que se
li atribueix la xifra mitica de 400.000 volums.

A l”entorn d”aquesta cort califal els andalusis comengaren
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a demostrar que, havent accedit a la ciéncia antiga, podien
desvetllar de nou l7interés d”aquesta, cultivar-la i trame-
tre-la al mdn cristid posant de manifest, alhora, el grau
d”esperit critic que havien hagut d"at&nyer per tal d~adap-
tar-la a la seva experiéncia.

A fi d”il.lustrat una mica les qualitats que descric,

posaré alguns exemples.

0.2.1. Els numerals.

Un dels fets més destacables d"aquests temps fou la in-
troduccid a Occident dels numerals que s empren avui i que
sbn heréncia de les xifres iIndies o arabigues. |

Per oposicibé a les xifres dites huwwu{f al-gubar, a les dels
apexs de l1~&bac de Boeci o a les deis "notaris" derivades
de 1l alfabet minGscul grec o del copte, les xifres adrabs
es caracteritzen pel concepte de valor de posicid en un
sistema de base 10. La substitucid dels numerals romans per
les noves xifres &rabs, 1l "aven¢ de la numeracid de posicid
i la utilitzacid del zero a Occident &s un procés forcga
complex. No obstant aixd esmentaré algunes dades per a sub-
ratllar, de nou, que gquelcom estd canviant a al-Andalus a
finals del segle X, en el panorama de la ciéncia.

Les bases de la numeracid de posici6 i les regles de cal-
cul amb el zero, foren establertes al primer quart del segle
VII per 1°indi Brahmagupta (598-665). Mentre, 1 Aritmética
d‘al—gwarizmi (m. 835) de 1 any 820 reflecteix la introduc-
cid d"aquest sistema en el mbén cientific arab, transmissor
del mateix a 1”occident cristia.

Pel gque fa a la Peninsula Ibérica descriuré molt breument
les dades que coneixem. El manuscrit miscel.lani ovetense
de 1°El Escorial (R.II. 18), restaurat per Sant Eulogi

(m. 859) i datat entorn del 850, conté una nota marginal



amb les primeres xifres drabs, inclds el zero. Perd el pro-
blema que presenta aquesta nota &s, precisament, el de co-
néixer quan va ser apuntada. Podria tractar-se d”un afegit6
posterior i condicionar una datacid errdnia d”aquests nume-
rals.

En canvi el cddex Albeldense, conservat tamb& a 1°El Esco-
rial (d I, 12), que fou escrit pel monjo Vigila i estd datat
el 976, conté els nou nimeros indis, escrits 4° esquerra a
dreta, posant de manifest que han estat coneguts a través de
textos arabs,’?

Fou, tal vegada, a la Marca Hispanica on tingueren origen
les xifres arabs occidentals, avantpassats directes dels gua-
rismes actuals. M. Destombes °? atribueix la procedéncia de les
xifres que apareixen al seu astrolabi, a 1l associacid d"un va
lor numéric als cardcters de l”alfabet visigdtic en Gs a la
segona meitat del segle X, aixi, els valors de 17u al deu cor-
responen respectivament a les lletres ABCDE V Z HTI.

Les xifres propiament occidentals apareixen després, a
partir del segle XI, amb una gran varietat com a consegiién-
cia d”alld que hom anomena la "rotacib paleogridfica" °® dels
apexs que s empraren en els &dbacs. Recordem, perd, que Guillem
de Malmesbury (m. 1142) assegura que fou Gerbert d”Aurillac
el primer en conéixer 1~"3bac dels sarrains i hem de pensar
que, molt possiblement, ho faria a la Marca Hispanica. En
efecte, no 6bliden;que aquest monjo, que havia d~arribar al

soli pontifici, va estudiar al Monestir de Ripoll.%*

01. Cf. G. MENENDEZ PIDAL , Los £famados numerales drabes en Occidente
"Boletin de la Real Academia de la Historia', 145, (1959) 179-208.

02. Cf. M. DESTOMBES Un astrolabe carolingien et L ornigine de nos chiffres
arabes , "A.I.H.S." 15, (Paris) (1962),3-45. Cf. 9.

03. G. BEAUJOUAN, o£ “enseignement du Quadrivium, "Settimane di studio del
Centro Italiano di Studi sull alto medioevo' XIX, (Spoleto) 1972

04. L”estada de Gerbert a Ripoll ha estat novel.lada molt encertadement
i amb amenitat per Lluis RACIONERO, Cercamon, Barcelona, Ed. 62, 1982.



En el decurs del segle X la vida cultural del Monestir
de Ripoll experimentd un enriquiment molt profités i la
importancia cientifica d”aquesta figura &s exponent del ni-
vell assolit per la ciéncia a la Marca Hispd3nica. Gerbert
fiou autor d"una obra cabdal, la Gometria , també& d”un tractat
d“astronomia i de 1 obra Regulae de numerorum abac{ rationibus
sobre un nou sistema de calcul que simplificava 1l antic
abac romda emprant els dpexs de Boeci. Ultra aixd, la cor-
respondéncia gerbertiana indica el permanent interés del
monjo per les traduccions de la Marca Hispanica: aixfi, el
984, demana a Bonfill que 1i envil 1 obra De multiplicatio-
ne et divisione numerorum Libellum a Joseph ispano editum °°

La Marca Hispdnica que Gerbert conegué -on destacaven,
pel que fa a la ciéncia i a la cultura, AtS de Vic, Guari
de Cuixa i Mir6 Bonfill de Girona- estava realitzant les
primeres traduccions de 17arab al llatf que havien d ampliar
els minsos coneixements cientifics de la cristiandat occiden
tal. Els abaciats d"Arnaulf (947-970), Windiscle (970-999) i
Seniofred (999-1008) sb6n fites gue marquen el creixement
d"una biblioteca on es prepara l~épocaesplendorosa de 1l abat
Oliba.

0.2.2. Els textos astrondmics.

Tot seguit descriuré, en poques paraules, quines eren les
corrents astrondmiques que conformaven les concepcions de
l"ambient cientific en qué treballava Ibn al-Samh . Els pro-
pis textos cientifics mostren quines sén les técﬁiques que
arriben a al-Andalus des d“Orient. Aquest és el cas d una
gran obra astrondmica com és la refundicid d‘al—gwarizmi (m.

(m.c. 845) del Sind Hind, unes taules astrondmiques d”origen

05. Cf. J.M. MILLALS, Assaig d Histdrnia de Les idees §isiques L matemi-
tiques a La Catalunya Medieval, Barcelona 1931.



indi que prenen com a base cronoldgica el calendari persa.

La revisid d’al-gwarizmi fou introduida a al-Andalus en
temps d-“Abd al-Rahman II. Aquesta obra t& un interés espe-
cial: fou aprofitaéa per 1 home de ci&ncia mé&s important del
califat cordovés, Maslama al-Majriti (m.c. 1007), qui va
adaptar algunes d~aquestes taules.al meridid de Cordova
deixant-nos un indici d“aquella emancipaci® que he esmentat
respecte a Orient. Perd hom no pot precisar amb massa certesa
quina part del text conservat correspon a l”autor i quina &s
resultat de 1"ajust de Maslama.

No obstant aix&, 1”inter2s de Maslama en revisar els cal-
culs d"al-Hwarizmi no &s gens ali2 a alld que els astrdnoms
estaven fent aleshores a Orient. Des del califat d”“al-Ma mun
(813-833) 1la tasca cientifica més important era l”elaboracié
de taules astrondmiques amb resultats practics obtinguts a
través de 1-observacib. Aquestes 10§ al-Mumtahan o Tabulae Proba-
fae gque resultaren d”aquesta practica, varén tenir un resso
molt clar al mbén medieval cristia i islamic i foren conegudes
a al-Andalus.

L altra gran tradicid astrondmica dins la ciéncia 3rab
és la ptolemaica, que deriva de 1~ Almagest, i es desenvolupa
amb l-“émfasi de 1 observacib6. Els textos de l1”escola de Mas-
lama ens assabenten del coneixement de les obres ptolemaiques
a la Peninsula Ib&rica. Ja deia Ibn Sa“id de Toledo (1029-1070)
que aquest astrdnom va esforgar-se eﬁ comprendre 1~Afmagest.
També va elaborar unes notes al Planisferi que considerd neces-
sdries per a la practica amb 1l astrolabi. La difusibé d"aques-
tes obres arriba als seus deixebles: per exemple, Ibn al-
Saffar (m. 1035), esmenta la Geografia al seu tractat d”astro
iabi. Ibn al-Samh empra paradmetres ptolemaics derivats de
17 Mmagest - o de les taules d-al-Battani - al seu tractat
sobre 1”equatori’® Fins i tot, les taules de climes dels textos

06. Cf. J. SAMSO, Notas sobne el equatornio de Ibn al-Samh, '"Nuevos Estudios
sobre Astronomia espafiola en el siglo de Alfonso X".(Barcelona) (1983),

105-118.



d”astrolabi del ms. 225 del Scniptorium de Ripoll s&n una evi-
déncia més d-aquesta divulgaci&.?’

Aixi,doncs, avui hem de pensar en la coexisté&ncia a al-
Andalus dels dos grans corrents astrondmics, 1"fndi-iranil
i el ptolemaic, i en la recepci6 dels reultats de la nova
astronomia creativa que es basava en el mdtode experimental
de 1l observacis.

De fet aquest &s un dels trets més caracteristics de 1~ as-
tronomia isldmica, la histdria de la qual &s sovint un procés
lent d”"assimilacid i desenvolupament d”aquestes tradicions
amb més O menys esperit critic. Si analitzem aquesta ciéncia
al segle XI andalusi, pel que fa a les taules astrondmiques
tenim dos exemples. Les Tabufae Jahen d~Ibn Mucag, on domina
la influéncia de la tradicib del Sind Hind. RAquestes taules
bé que segueixen l~obra de Maslama, discrepen en algunes glies
tions astroldgiques com sén la divisi6 de les dotze cases zo-
diacals i la projeccib6 dels raigs dels planetes. Aquest segle
proporciona, a més, un exemple clar del que ha estat el sin-
cretisme que atribula més amunt a l astronomia arab: les Tau-
Les de Toledo elaborades per Azarquiel i la seva escola. Es
composen d una part original que &s la dels parametres de mo-
viments mitjans dels planetes. Laresta deriva o bé& de la re-
censid de Maslama o bé de les taules d”al-Battani (m. 929).
Les taules de retrogradacib6 dels planetes i coordenades este-
lars poden relacionar-se directament o indirecta amb Ptolomeu.
Finalment la taula del moviment d"accés i retrocés de 1l esfe-
ra vuitena s-ha copiat del Liber de motu octave sphere de Tabit

b. Qurra (m. 901)°%8

07. Cf. R. MARTT i M. VILADRICH, Las tabfas de climas en Los tratados de
astrholabio del Ms. 225 del "Scriptorium” de Ripoff, '"Llull",4,(1981}),117-

117-122. '
08. Cf. J. VERNET i J. SAMSO, Panchama de La ciencia andalusi en ef siglo XI,

"Actas de las Jornadas de Cultura Arabe e Isldmica (1978)",Instituto
Hispano-Arabe de Cultura, Madrid (1981).135-163.
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0.2.3. L astrolabi.

L astrolabi &s un instrument astrondmic basat en la pro-
jeccib estereogridfica de 1 esfera celest que serveix per
determinar tot tipus de relacions astrondmiques i topogra-
fiques sense que sia necessari emprar el calcul matemdtic.

L astrolabi conté& varis diagrames, taules i escales anald-
giques que permeten conéixer les posicions dels estels fixos
en relacib a 1 horitz6, la posicib relativa del sol en qual-
sevol moment del dia o de la nit; pot emprar-se com un re-
llotge i per a conéixer gliestions d”interés astrondmic i
astroldgic.’?

Agquest instrument, del qual Ptolomeu n~establi les bases
al Planisgeri, es difondria a 1 Europa cristiana al temps que
ho feia la ciéncia arab a partir de la segona meitat del se-
gle X. Havia de fer-ho a través del Monestir de Ripoll, cons-
tituint, junt amb 1”3&bac gerbertid, la principal aportacid
cientifica d"aquest periode.

El ja esmentat ms. 225 d~aquest monestir conté& les traduc-
cions al 1llati d"uns textos d"astrolabi que foren realitzades
al voltant del 975: un d”ells &s una traduccid directa de
Lupitus Barchinonensis i 17altre una recensi6 llatinitzant
de la mateixa. Aquest darrer text assoli gran difusié als es-
criptoris mondsctics occidentals durant els segles XI i XII.
Aixi el monjo de Reichenau Hermann Contractus (1013-1054),
pogué disposar d"aquestes fonts ripolleses per al seu tractat
d”astrolabi.

Al mateix ms. 225 es troben textos traduits de 17&rab refe-

rents a fabricacidé de rellotges, construccid® de gndmons i me-

09. Vegeu W. HARTNER, EI2, s.v. asturlab .
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dici6 de 1 hora dilirna mitjangant el gquadrant amb cursor que
s“introdueix per primera vegada a Europa. Perd, sens dubte,
l"astrolabi &s el més important de tots els instruments as-
trondmics medievals i objectiu clar, en conseqgiiéncia, dels
astrdnoms de l"escola de Maslama.

S"ha parlat molt sobre la capacitat dels monjos de la Mar-
ca Hispdnica, estudiosos d”aleshores, per comprendre i apli-
car a la practica uns conceptes nous que, sovint, se"ns pre-
senten confusos als textos de Ripoll. Mentrestant, a Cdrdova,
Maslama al-Majriti teoritzava sobre aquest ingtrument, en la
vessant més intéressant que presenta: la teoria de la projec-
ci6 estereografica, que aqui no he de tractar. Es per aixd que
vull assenyalar la trascendéncia gue tingué 1-cbra d aquest
astrdonom , que ja he esmentat, per concloure aquesta breu in-
troduccibé: a través de 1l"andlisi del tractat de construccié
d"astrolabi d”"Alfons X el Savi s "ha demostrat que els métodes
originals de Maslama al~Ma§r§ti foren aplicats a al~Andalus i
als regnes cristians fins ben.avanqat el segle XIII, posant
de manifest la categoria i la projeccid intel.lectual d~ aquest
home i de la seva escola.’'’

Aix1, doncs, no dubto que aquestes dades prévies serviran
d”"esquer per als historiadors en general, que tal vegada aixi
comprendran l”aridesa implicita en el tema que he de tractar.
Només per aquesta postura d acceptacid cientifica els regracio

des d~ara.

010. Cf. J. SAMSO, Masfama al-Majniti and the Alphonsine Book on the Cons-
trhuction of the Astrolabe, "J.H.A.S." 4, (1980), 3-8.
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0.3.3. Abreviatures.

A.I.H.S. :"Archives Internationales d"Histoire des Sciences"

E. 1. : Encyclopédie de £ 1slam

GAS :G eschichte des Arabischen Schraifttums. (Cf. SEZGIN, F. 1)

J.H.A.S. : "Journal for the History of Arabic Sciences?.

N.e.: Nova edicid .

R.A.C.E.F.N.: "Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales".

R.I.E.I. : Revista del Instituto Egipcio de Estudios Isléami-

cos'

TYP: Typen von Sternverzelschnissen in astronomischen Hansdschndgten
des zehnten bis vienzehnten Jahthundents. (Cf. KUNITZSCH,P. 1).

0.3.4. Algquns criteris adoptats.

1. Transcripcib dels mots arabs segons l "establert per la
Gran Enc/écﬁoptdia Catalana exceptuant la lletra ¢ gue transcriu-
ré per "g". (Cf. s.v. "arab").

2. Cito la bibliografia indicant l”autor i el nfimero gque cor-
respon a la publicacid segons l establert en funcié de la da-
da d”edici6. Les fonts historiogr3fiques 3rabs se citar3n ex-
clusivament a través del nom de l~autor.

3. La numeraci6 dels folis del manuscrit &s al marge amb el
nlimero corresponent al foli original i amb les lletres 2 o v

indicant la pa3gina #eetus o versus . Una barra inclinada mar-
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ca el comengament exacte de cada foli.

4. Els signes de puntuaci6 del text arab sén meus. He
assajat d”adaptar-los a les caracteristiques de l“obra. La
indicacib6 de comengament de capitol -per exemple, g <! -
&s presenta sempre en trag més gruixut, b& que no ho he senya-
lat.

5. A 1°edici6 - 'he normalitzat 1l ortografia del hamza se-
gons les regles gramaticals actuals.

6. Els afegitons,ja sia a la traduccib o bé a 1”edicié,

van entre claudators.
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0.4. Estat de la gliestib.

Potser el lector buscara sota aquest epigraf el desenvo-
lupament de la histdria d"un tema que ha de tractar la tesi,
on s“esmentin un seguit d“estudis que s"han de confrontar i
valorar en el decurs de l“obra. Perd amb 1l astrolabi ens tro-
bem, com és massa freqgiient en la Histdria d”"al-Andalus, man-
cats dels suficients estudis monografics i rigurosos que
facin possible valoracions de conjunt i conclusions mé&s o
menys decisives. Els textos ens reserven encara moltes sor-
preses que hem d"anar destriant i justificant.

No obstant aixd, &s cert que aquest treball, que no té res
de definitiu, s inscriu dins unes coordenades d investigaci®
que he de descriure molt breument.

L”°obra que ara presentem te dues vessants: és,d‘una banda,
una edici6é d”un manuscrit iné&dit sobre astrolabi,i aixd 1li
confereix ja un grau de novetat. En certa manera, com a edi-
cibé i traduccibé d”un tractat d"astrolabi en llengua &rab, do-
na continultat a la tasca d”altres editors d“aquest tipus
d obres astrondmiques! |,

D”“altra banda inclou un estudi dels métodes descrits al
text esmentat que &s la continuaci6 d"una primera aproxima-
cib6 de conjunt que haviem fet amb anterioritat als tractats

de construccib i fis d”astrolabi a al-Andalus, la Marca Hispa-

1.J.M. MILLAS fou 1”editor dels tractats d”astrolabi de Ripoll, les
primeres traduccions a occident de 1”arab al llati, com va eviden-
ciar a 1"Assaig. Edita també altres textos, com son:

- un probable original de Johannes Hispanus. Cf. 3, 322-327.

- un text atribuit a Ma¥allah . Cf. 3, 313-321. (Pseudo-Magallah 2-c
segons la denominacid establerta: R. MARTI i M. VILADRICH,3).

~ el "Tratado de uso del astrolabio planisgérico de Maslama al- Mag-
L de Condoba en La thaduccién Latina de Johannes Hispanus'
(Pseudo—Maslama) Ccf. 3,261-284,

- Text d”Ibn al- Saffar , cf. 1 ,35-49.
~ Text d”Abraham'b. “Ezra,cf. 2 1-29.

Tamb& R.T. GUNTHER, editor del De operatione vel utilitate astrola-

bL&, cf. 1, 195-231. (Pseudo-MaSillih l-c i Pseudo-MaZ%allih l-u).
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nica i Castella entre els segles X i XIII? . L~astrolabi
andalusf i hispanic ja havia estat objecte de diversos estudis
monografics des d aproximacions molt diverses® . No obs-
tant aix®, llavors es feia necessdri entrar en els contin-
guts del major nombre de textos que fos possible i en la in-
formacid que aquests havien de contenir sobre els coneixe-
ments i la practica dels astrdnoms.

Si bé& no varem fixar-nos aleshores objectius massa preci-
sos, certament, en concloure el treball, podfem extreure un
seguit de conclusions que no he de modificar de moment.

En un principi vaig decidir deixar aquf de banda tot alld
relatiu a la construcci6 de l“astrolabi i he d~"advertir que
no m“hi extendré& massa. Sobre aquests textos considero que
la millor aportaci6 fou la identificaci6 de part de 1~obra
d"Alfons X amb una secci6 d”un tractat erroniament atribuit
a 1”astrdnom bagdadf Ma%allah (segona meitat s. VIII),i que es
tractava d"un text de 1l escola de Maslama. Sequim pensant
que la tradici6 llatina i hispd@nica deu molt a aquesta esco-
la malgrat que no hem pogut evidenciar totalment quines fo-
ren les fonts dels textos de construccib6 que es conegueren
a 1l occident medieval a través de les traduccions de la Mar-
ca Hisp3nica i Castella. Ara bé, ja déiem aleshores que per
completar mé&s la informacib mancava con&ixer el text de
construccidé d"Ibn al-Samh, que, tal vegada, obligaria a can-
viar alguna d”aquelles cénclusions. No vull avangar res en
aquest sentit perd he de dir que he trobat dos petits frag-
ments d“aguesta obra, considerada tradicionalment com a per-

duda, i espero poder fer-los pfiblics en breu.

2 . Cf. M. VILADRICH i R. MARTT 1; R. MARTI i M. VILADRICH 2 i 3.
3. Cf.: M. DESTOMBES ,1.

KING, 1.

KUNITZSCH, 2, 3 i 4.

MICHEL, 1.

. POULLE, 1.

. SAMSO, 1, 2, 3 i 4.

[V o> B ol B e 4
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Coneixiem bé els métodes de projecci6 de 1l escola de Mas-
lama® i els véiem reflectits a l1l”obra d-Alfons X°.
Constatant aquesta relacib podiem sospitar que les afinitats
es repetissin en els textos d“d4s. De fet el llibre d"Ibn al-
Saffar era 1”Gnic de qué disposavem que fos directament atri
guible a l”escola andalusina i era ben coneguda 1l ampla pro-
jeccid que tingu& i la produccid manuscrita que va generars-
Per la nostra part manifestivem la seva incidéncia en 1~ obra
de Raimon de Marsella’ , mentre que s”havia apuntat que 1l obra
d°Ibn al-Nattah, encara inddita, podia tenir relaci6 amb
aquell text:. )

AixiI doncs, restaven per conéixer dues fonts de facil ac-
c8s: el text d”Ibn al—Nattah i el d°Ibn al- Samh He de dir
que 17edicid6 del 1llibre d ﬁs d”"astrolabi d~ Ibn al- Samh sig-
nificava emprendre 1“estudi d“una obra en la qualhavia dipo-
sitat certes esperances de possible identificaci6 textual
amb el tractat d“Alfons X. Si b& aix® no ha estat possible, és
cert gque la investigaci® no ha estat improductiva. Ans al
contrari, si l”astrolabi ens va dur a encetar el tema de
l”astrologfia matemdtica d”Alfons x°, ara.ens trobem amb
un autor de l1l-escola de Maslama que tamb& s"hi ocupa especifi-
cament en un tractat d astrolabi. I encara, si voleu segquir
llegint, constatareu gue els manuscrits, com he dit en comen-
¢ar, poden reservar-nos algunes sorpreses com ho ha estat el
coneixement,a al-Andalus, al segle XI, d'}alguns parametres
establerts per Babaé al-Hasib (fl. 835) gue trobareu aqui

documentats.
4 .Estudiats per J.VERNET i M.A. CATALA, 2.
5 .Cf. J. SAMSO, 3.
6 .cf, J. SAMSO 112,
7 .Cf. R. MARTI i M. VILADRICH, 3, 71.

oo

.Cf. M. VILADRICH i R. MARTI,4.
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0.5. E1 manuscrit. Fonts emprades per al seu estudi.

0.5.1. Descripcib del manuscrit.

L-obra d-Ibn al-Samh Kitab al-Samat bi-£-asturlab es conserva
en un manuscrit unimm1,.pr0pietat de la British Library i ca-
talogat com Add. 9.602.

Per a la descripcid del manuscrit i la transcripcid del
text 3rab he emprat una cdpia microfilmada obtinguda del ser-
vei de reproduccions de la biblioteca londinesa esmentada, car
no he tingut ocasid de veure l original.

Desconec les dades relatives a la procedéncia del manuscrit,
quan, on i per qui va ser realitzada la cdpia, at€s que no
hi ha cap indicaci6 al text i tampoc al Catalogus Codicum Manuscrip-
torum Ondientalium qui in Museo Britannico asservantur, on &s ressenyat
amb el nGmero 405 ° .

El manuscrit consta de 55 folis i conté dues obres:
1- Una obra d”Ibn al-Nattah '°
que ocupa des del foli i; él foli 24v. En aquest darrer apareix

socbre 1°(is de 1 astrolabi,

- 4n 4ine- 1l encapgalament d”una altra obra a través de la se-

gient anotacib:

el 3l 4y LS oo Y1 flaSe o Ghyoaell dadee Al aasd)
@ peSadl Bl dlew @31 BN ST Lo ,d alee  enSad) B,
caliadl 3 pewdl 0¥ Gesde Ol LSo el U, 9 claddhldl gl

Segueix un primer vers que pertany probablement a 17 obra
Rutbat af-Hakim , que no ha estat editada i, per tant, no ho he
pogut comprovar. Malgrat aixd, veiem com es reitera aqui 1l atri-
buci6é d-“aquestes dues obres a Maslama al-Ma‘c_’;rIt‘;i“ alhora que

9 .Cf. Pans Secunda, Codices Anabici Complectus, London, 1864. 191.
El meu agraiment al Prof. Charles Burnett, qui m”enviad la fotocopia
d”aquesta ressenya.

10 . No m"ha estat possible la identificacid d”aquest astronom.
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s“esmenta la R(sala sobre l”alquimia &-Abu Bakr b. Bi¥run!?
dirigida a Ibn al-Samh, de la qual també tenim noticia a través
d”Ibn yaldﬁn, 13 |

Segueix el foli 25r, en blanc, tot diferenciant els dos tex-
tos.

2- L”obra 47 Ibn al—Samh,KLtdb al-amat bi-L-astunlab, des del
foli 25v al 55v i falt:.a ; al menys, un darrer.foli.

La identificacid d"ambd8s autors &s completa , tant a la
portada del manuscrit!* . com a l7interior, i apareixen sempre
citats amb els nasabs d"Ibn al-Samh i d”Ibn al-Natt3Zh.

El text d4d"Ibn al-Samh es presénta en pégines.ée.dinou linies
de text, escrit en llet;a magrebina regular i clara, sense voca
litzar, sense hamzas i amb algun taddid.

L°estat de conservacié &s molt bg si hom exceptua el foli 55v,
del qual no he pogut llegir la meitat inferior car es troba for
¢a deteriorada, probablement a causa de la humitat.Els folis es
tan numerats en caracters arabs orientals i en caracters occiden
tals al marge superior dels folis. La numeracib occidental é&s
més clara, més recent i sustitueix a 1 altra. Em referiré sempre
a aquesta paginaci®.

Finalment, cal assenyalar que hi ha poques notes als marges, sem-
pre del mateix copista i a vegades escrites en sentit perpendi-

cular al de l~escriptura.

11 .Aquest fet ha estat prou freqiient malgrat 1”article de E.S. HOLMYARD, 1,
on expressa els_seus dubtes respecte a aquesta atribucid, cf.298-99.
Maslama al-Magriti ha estat confds sovint amb el seu deixeble Ab@ Mas-
lama Muhammad b. Ibrahim b. ©Abdadda”im al-Magriti (GAS,IV,294-298)
considetrat avui com 1”autor d”aquestes obres. També 1 historiador IBN
HALDUN esmenta Maslama al-Mafriti com a autor d”aquestes, cf. 1,III,1155.

12 GAS 1v,298.

13 .IBN HALDUN,1,III, 1156-1171.

14 .Mitjangant la nota segiient:

Logss (0, 9 lad alll Loguas, pandt o W, 3 U o Ul aad LIS
o laldl pheaedt Yl I Jondt @5 ,m0 Logsd Saidl
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5.2 . Fonts editades.

El segon Libro de Astnolabio LLano, Libro dell Atagin,
Libro detf Alcona, Libro de Las Laminas de Los siete
planetas d”"Alfons X el Savi. Ed. M. RICO y SINOBAS:
Libros def Saben de Astronomia def Rey U. AlLfonso X de
Castifla, Madrid 1863-1867.

27¥ d”al-Battani, Ed. C.A. NALLINO : Af-Battani sive
Albatenid Opus Astronomicum, Mild 1903, 2 vols.

7i¥ d"al-Hwarizmi-Maslama, Ed. H. SUTER : D{e Astronomis-
chen Tafeln des Muhammed <ibn Musa al-Khwarizmi, Copenague

1914. Tamb& O. NEUGEBAJER : The Astronomical Tables of
al-Khwarizmi Copenhaguen 19gp, Citaré SUTER 2, NEUGEBAUER 2.
14

Text De operatione vel utilitate astrolabii Ed. R.T.
GUNTHER: Eanly Scdience in Oxford, vol. V Chaucenr and
Messallah on the astrolabe, Oxford 1929, 195-231,es-

mentat com Pseudo-Ma%allah l-u.

- Manuscrit 225 del Sciiptorium de Ripoll,citat segons els

Incipits establerts pel seu editor, J.M. MILLAS: Assadg
d"Historia de Les Idees Fisiques + Matemdtiques a £La Ca-
talunya Medievalf, Barcelona 1931.

Tractat d”Gs d~”astrolabi 4°Ibn al-Saffar , Trad. J.M.
MILLAS : Assaig 29-48, Ed. J.M. MIiLiS : Los primenos
tratados de astrolabio en La Espaia drabe, RIEI, 3
(1955), 35-49. Reproduit a Nuevos estudios sobre Histo-
nia de 2a Ciencia espaniola, Barcelona,1960, 61-78.



7.

10.

11,
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Text d°tis d "astrolabi d“Abraham b. cEzra, Ed. J.M.MILLAS
Un nuevo tratado de astrolabio de R. Abraham ibn “Ezna
*"Al-Andalus” V (1940) 1-29.

El Tratado sobre uso del astrolabio planisfénrico de Mas-
Lama al-Magniti de Cérdoba en La traduccibn Latina de
Johannes Hispanus, EA. J.M. MILLAS las Traduccdiones Ondien-
tales en Los Manuscritos de La Biblioteca Catedral de To-
Ledo, Madrid 1942, 261-284. L anomenaré& Pseudo-Maslama.

El llistat de Coordenades geografiques elaborat per E.S.
KENNEDY i F.I. HADDAD, Geographical Tables of Medieval,
1sLam, "Al-Abhath" 24,1971, y.e.. Studies <n the Isfamic
Exact Sciences, Beirut 1983,636-649.

Narnrnatio Prima de Rheticus, Trad. H. HUGONNARD-ROCHE,
E. ROSEN, J-P. VERDET: Introductions a £ Astronomie de
Copenrndic, Paris,1975.

Almagest de Ptolomeu,Trad.G.J. TOOMER: Ptolemy s Almagest,
Londres 1984.
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0.5.3, Fonts historiografiques drabs.

Cibd Allah al-Muzaffar bi-llah: (“"Memdries"), EL siglo XI
en primena pekéona. Las "Memonias” de CAbd ALLah, dLitimo
ney zini de Granada, destronado porn Los Almorndvides (1090).
Traduccidén de E. LEVI-PROVENGAL Y E. GARCIA GOMEZ, Madrid
1980. Se citard en nota com E. LEVI-PROVENGAL i E. GARCIA

GOMEZ.

Hag4i Halifa: KaX§ af-zunun, ed. Teheran ,1967, 2 vols.

Ibn al-Abbar: Kitab af-Takmifa Li-kitab al-Sila, ed. F. CODE-
RA, Bibliotheca Arnabico-Hispana t. V-VI; Madrid, 1887=89.
Principi de 1”obra, des 8"l a g, ed. A. BEL i M. Ben CHENEB,
Alger, 1920.

Suplements, variants i Indexs, €d. ALARCON i GONZALEZ PA-
LENCIA , a "Miscefdnea de Estudios y Textos Anabes", Madrid
1915, pp. 147-690.

Ibn Abi Usaybi®a : Tabagat al-atibba” , ed. Beirut 1956,2vols.

Ibn Haldun : AZ-Muggadima, trad. V. MONTEIL: Discouns Aun
L°Histoine Univenselfe, Beirut 1967-1968, 3 vols.

Ibn al- Hatlb Al-Thata §< ahbar Garnata, Ed. MUHAMMAD °ABD ALLAH
CINAN » E1 Caire, vol I,1973; vol. II, 1974; vol. III,1976;
vol. IV,1978.

Ibn §5cid: Kitab tabagat af-umam, trad. R. BLACHERE, Livie
des catégonies des nations, Paris,1935,

Al-Maqgari : Nafh a£-Tib, Ed. R. DOZY et alii:.Analectes sun
L°Histoine et fLa Litterature des Arabes d“Espagne ,
Amsterdam, 1967, 2 vols.



0. 5.4.Manuscrits.

Ms. Istanbul Yeni Qami 784,29. 62v - 229,

Ms. Berlin (Ahlwardt) 5750.

Ms. 972 Biblioteca d° El Escorial, 291-29v.
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IBN AL-SAMH I LA SEVA OBRA
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1.1. L autor.

Malgrat la importdncia que la personalitat cientifica
d“Ibn al-Samh devia assolir en el context d“al-Andalus de
la seva épocé, convé posar de relleu, de bell antuvi, 1la
concisi6é amb que la quasi totalitat de les fonts documentals
ens parlen de la seva trajectdria i dels seus escrits. Tanma-
teix, un examen atent de les fonts esmentades ens permet de
recollir aqui les dades que segueixen.

Abu-l-Qasim Asbag b. Muhammad Ibn al-Samh al-Garnati 15
nasqué a Cbrdova.l’any 979: en temps d’al-Hékam al-Muétansir,
fill d"una familia cordovesa culta, i mori.a la ciutat de.Gra-
nada el 18. rajab. 426 / 29. maig. 1035 a 1-edat de 56 anys '°.

Fou alumne de 1”escola de Maslama al-Majriti( m. 389/1007-8)
amb qui aprengué aritmética, geometria i 1la pé&ctica amb els
instruments i les taules astrondmiques. Fou conegut amb el so-
brenom de "el Gedmetra" (aL-dendLé){7~ .

Ibn al-Samh visqué els esdeveniments de la segona g{tna an-
dalusina que ;a desmembrar el califat cordovés. Podem suposar
que, com a conseqiiéncia dels esdeveniments politics, es tras-
1ladd a Granada per a treballar sota la proteccib de gabﬁs ibn

Makzan'® . Pocs documents ens parlen d aquesta época amb tan-

15.cf. SANCHEZ PEREZ, 1, n°59, 67-68; EI? '953; BROCKELMANN 1,1,472; SUTER, 1],
85; SARTON1I,715; GAS V, 356 i VI 249.

16.cs. 1BN ABI USAYBIA 63, diu que mori el 1035, a 1”edat de 56 anys solars.
IBN AL-BATTB i, 428, IBN SA°ID, 131.

17.1BN SA"ID"130; IBN ABT USAYBICA 63; IBN HALDON 1I11,1057.

18.1BN ABT USAYBI®A 63. D.PINGREE a EI2 953, indica que Ibn al-Abbar &s au-
tor d"una’biografia d“Ibn al-Samh segons d”edicié de A. BEL i M. BEN CHE-
NEB. Vaig cercar aquesta biografia a 1”edicid de CODERA y RIBERA a la
BibLioteca Arabico-Hispana V i VI on s”editava, 1”any 1887 1”obra al-Takmila
Li-kitab af-478a d"Tbn al-Abbar segons un manuscrit d“El Escorial. En
aquesta gdiciﬁ hi ha una nota al peu de la pagina 5 on s indica: Codex
An prnedpio mutilus nunc extat, et saltem primi L£ibni dimidium deesse
credendum est, nam exciderunt biographie Littenis !, «, <, et & incipien-
Les. Resulta aixi que en aquesta edicid manquen les primeres lletres 1
comenga amb la lletra g faltant, adhuc, algunes biografies d”aquesta.

A 17article sobre Ibn al-Abbar de M. BEN CHENEB a EI' 11,375/a, ;.
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ta fidelidat com les memdries del rei Sabd Allah, de caricter
testimonial . Aquest sobira de la taifa zirf de Granada
era besnét de Habus ibn Makzan, de la tribu berber africana
Sinhi¥a que s-establf a al-Andalus en temps dels amirfs. Habis
ibn M3kzan regnd a Granada en el perfode 416-429 / 1025-1038.
Malauradament la narracié d”°Abd Allah sobre el regnat del
seu besavi no &s massa explicita, perbbdéna alguna dada signi
ficativa ??® entorn d "una qliestib que ja havia destacat Ibn
Hayyan: 1 interés de les tribus berbers Zanata i Sinhaja pels
indicatius externs de civilitzaci6 i cultura, malérat fé6ra no-
més una conducta imitativa de les taifes andalusines tot cer-

cant l7arabitzaci®6 amb una actitud il.lustrada:

..."No le era facil al rey de Grananda encontrar un
primer ministro {...}En este tiempo, se deseaba

que un primer ministro fuera muy literato; que fue-
ra capaz de componer las cartas gque se enviaban a
otros principes y que se escribfan en prosa rimada
y en un estilo sumamente rebuscado. El1 rey de Gra-

.es fa al.lusid a 1”edicid de CODERA tot datant-la el 1889. Malgrat
aquesta errada, acceptem que M. BEN CHENEB coneixia 1”edicid.Aleshores,
17any 1920, junt amb A. BEL, i a partir d”un manuscrit d”Alger, van edi
tar la part que faltava de la Takmila, des de la lletra | §ins a g. Per
motius que desconec sembla ser que tampoc van acabar la seva tasca i que
1"obra va ser continuada i s”ha acabat de publicar a Tunis.

Restava examinar el Apéndice a La edicién de Coderna de La "Tekmifa"
de Aben af-Abban, dins la Misceldnea de Estudios y Textos Arabes. Cen-
tro de Estudios Hlstorlcos Madrid 1915, 147-690, de M. ALARCON y C.A.
GONZALEZ PALENCIA. Aquest apéndix va elaborar-se segons un manuscrit de
la biblioteca particular de Soliman Pacha Abaza d”El Caire. Sense cap
mena d”introduccid aclaratoria, s”estructura 1”obra en cinc parts: addi-
cions, esmenes, Index onomdstic, bibliografic i toponimic. Ara bé, el
manuscrit d”El Caire comenga amb la lletra ¢ i aleshores resulta que tam-
poc es troba aqui, ni per Abu-1-QFsim ni per Asbag, la blografla cercada.
19.Per exemple, refereix ©Abd Al13h les preferenc1es de Habus pel seu nebot
Yaddayr b. Hubasa 5 per a la seva successid, en comptés del seu fill
Badis car: ...'"veia en €l inteligencia y aficifn a los libros y al tra-
to de los juristas..." Cf. E, LEVI- PROVENGAL i E. GARCIA GOMEZ, g3
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nada, sobre todo, gustaba de esta especie de talen-
to. Se parecfa a un advenedizo que trata de darse
aire de gran sefior: semibdrbaro, se tomaba un tra-
bajo infinito para no parecerlo. Se preciaba de al-
go literato y hasta pretendia que la nacidn de que
era oriundo, la de Cinhedja, no era por su origen
berberisca, sino &rabe. Necesitaba, pues, a toda
costa, un ministro que en nada fuera inferior a los
de sus vecinos {...} Samuel era un genio superior,
y, en efecto, su saber era extenso y profundo. Era
matem&tico, 16g1co, astrénomo y sabfa por lo menos
siete lenguas"

Podem suposar que la preséncia d”Ibn al-Samh devia é&sser

ben acollida a la cort zirf on ell devia beneficiar-se d-un

ambient adequat per al seu treball, que es perllongd fins a
la seva mort, l7any 426 / 1035. Sabem, d”"altra banda, que fou
mestre d“Abu Marwan Sulayman b. Muhammad b. Isa Ibn al-Na%i,

cientific destacat en els camps de 1 aritmética i la geometria

20, cf. R. P. DOZY,
21,

21

1, 1Iv, 3B8-39. R.P. DOZY es basa en aquest historiador

per a escrlure sobre Samuel ha-Levi, secretari i conseller de Habus .
Cf. 1IBN SA ID, 134,
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1.2.Les obres d”Ibn al-Samh

A continuacid es disposa una relacib de les obres conegudes
d"Ibn al-Samh segons les mencions que d"elles fan els autors
classics medievals. Ja que &s impossible d”establir la crono-
logia d”"aquestes obres, les citaré practicament en l1“ordre en
qué apareixen a GAS 22 donant en primer lloc les que tracten
d"aritmética i geometria i després les astrondmiques. Perd cal
recordar abans que,a més, Ibn Haldln 1li atribueix un comentari
a 1"Afmagest, al qual no hi ha cap més al.lusib, aixi com tam-
poc n“hi ha a una Gran Histonia que 1li &s atribuida per Ibn al-
Hatib?® . Les obres d”Ibn al-Samh s6n les seglients:
1-'A£-Ka52 §4 L-hisab at-haw&'z.(Akzaquebaaalpwlaecazuw
menta@. Continguda'com andnim al ms. E1 Escorial 973/1 (fols.l-
30) i ms. Berlin 6010 (fols.1-23), aquesta obra, en deu capitols,
li &s atorgada per Had31 Hallfa, Kabﬁ al- zunun 11, 1377.

2- Kitab T<imar al-%adad al-maSnif bi- 2-Mu® amaﬂat (Leibnre sobne
La utifitat dels ndmenos), tractat d”aritm@tica comercial gque

li atribueixen Ibn Sgcid, Tabaqdt,130; Ibn Abi Usaybl a, Ta-
bagdt al-atibbi” I,63; Hay4i Halifa , Ka¥f af- zunun 1,523;

Ibn al-Hatlb, Thata I,428.

3- Kitab iablca% a2-%adad. {LLibre sobre La naturalesa del nime-
n0); Ibn Sa®id , Tabagat,130; Ibn AbI Usaybi®a , Tabaqdt al-atibba’
163 . . . .

4= pb-kitab af-kabin $4 £-handasa. (Gran £Libre de fLa geomethria),
Ibn sa®ia , Tabagat 130; Ibn Abi Usaybica, Tabaqat al- atLbba

I, 63; Ha3yl Halifa ,Ka¥§ al-zunin II,1472; Ibn al- Hatlb,
Thita 1,428, '

5- Kitab al- Madhat ifa £-handasa §4 tagsin Kitab Uqeidis, (In-
troduccib a La geometnia en que es comenta el Llibre d”Euclides),

22.GAS, V 356 i VI 249.
23.AL- Muqqad&ma I111,1065; Ihata 1,428,
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Ibn Sa €ia, Tabaqat 130; Ibn Abi Usaybica , Tabagat al-atibba” I,
£3, Hag§l Halifa, Ka%§ al-zunun II,1742; Ibn al-Hatib, Thata I,
428-

6- AL-1T§ . ( Taules astromomiques), s a dir unes taules se-
gons el Sind Hind amb c3nons o instruccions per a la seva uti-
litzacid com indiquen Ibn Sa®id , Tabagat 131 i Ibn AbI Usay-
bi%a Tabaqat al- at&bba I: 63. pel que fa a Ibn Hazm,a la
Risala 44 5ad£ al- Andalub deixa clar que fou autér d“unes tau-
les astronbmiques dlstlntes de les que elabora Maslama 2".

7- Fou autor d”un llibre sobre 1”equatori que tan sols es con-
serva en versid castellana als Libnos del Saben de Astronomia
d°Alfons X el Savi, com a Libro de Las Ldminas de Los siete

25

planetas . Aquesta obra ha estat recentment objecte de di-

. 6
versos estudis? .

8- al-Tarif bi- Au&at al-astuntab . [ Coneixement de La configu-
raclb de 27 aétnolabL) Ibn Sa 1d,Tabaq&t,130; Ibn Abi Usaybica
Tabaqat al- at&bba I, 63; Ha%§i. HElifa, KaX¥§ al- zun&n 11,
139. Tots tres la quallflquen d”“obra sobre 1° astrolab1 que
contindria un tractat de construccib, dividit en dues parts,
i un altre d"Gs. Aquest darrer &s l7objectiu d”estudi d”aquest
treball i,pel que fa a la part de construccib, ha estat consi-

derada com a'perduda27.

24, cf. A1-MAQQARI Anafectes sur L Histoine de Anabes d”Espagne 11,119,
Contrariament la traduccid francesa d”aquest paragraf no &s gens ex-
plicita en aquest punt. Cf. CH. PELLAT, 1, 89,

25, Ed. M. RICO y SINOBAS,1,III, 241-271.

26, Cf. A. WEGENER 1, 129-185. E. POULLE 2 i, J. SaMsd,5,105-118

27, En canvi he trobat que a H. DERENBOURG i H.P. RENAUD 1, 11,122, es
diu, sobre el ms. 972 d ' El Escorial, que conté& als folis 291 /29w
dues questions extretes del llibre d7"(s d”astrolabi d“Ibn al- Samh
conegut per Kitab af- Camal bi- Eabtuhﬂab La mateixa indicacid es re-
peteix a GAS VI,249. Comprovat el manuscrlt,puc assegurar que es trac-
ta de dos capltols del 1libre de construccid® que expliquen com pro-
jectar els estels fixos a 1”aranya de 1”astrolabi.A les conclusions

tractaré povament aquesta giiestid.



COMENTARIS AL CONTINGUT
ASTRONOMIC I ASTROLOGIC DEL
“LLIBRE DE L’US DE L’ASTROLABI*
D’IBN AL-SAMH
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2.1.Descripcib de 1l instrument.

El tractat d“Ibn al-Samh s inicia, com é&s freqlient en els
textos sobre 17Gs dels inséruments astrondmics, amb una des-
cripci6 de 1 aparell. Es tracta d"una mena de prdleg que, sen-
se oferir indicacions per a la construccib, permet saber
quins elements donen forma material a la projecci6 estereogra-
fica de 1"esfera celest.

Aqui considero innecessari explicar els métodes de tragat
de les lamines?® . En canvi, em sembla molt mé&s profitbs
reproduir graficament com &s un astrolabi, atés gque la seva
configuracié &s descrita a bastament per Ibn al-Samh. Serd
més Gtil, per a la comprensid del seu primer capitol: dibui-
xar-un astrolabi, &s a dir, el que puc imaginar-me segons la
descripci6é que inclou el text d"aquest astrdnom >°.

Al llarg de la seva descripcid,Ibn al-Samh empra, com é&s
habitual en aguesta mena de textos cientificé, una terminolo-
gia especifica per a la denominacib6 de les peces i de les 1l1-
nies que configuren la composicib i el tracgat de 1l astrolabi:
una terminologia d-origen arab que perdurard, a través dels
segles i s“introduird - amb moltes variacions 30 - a les
llengues a qué es traduiran els textos cientifics arabs que
durant 1°Edat Mitjana informen la cié&ncia occidental.

Per comengar,heus aqui un breu vocabulari dels mots que
hauré d“utilitzar constantment, al costat de llurs respecti=
ves equivaléncies arabigues. Els he tradulits al catalad se-

L

28.50bre la construccid de 1° astrolabi cf. dues obres de caricter gene-
ral com sén H. MICHEL 1 i S. GARCfA FRANCO 1, sobre aquest instru-
ment. Pel que fa referéncia als textos andalusins relatius a la cong
truccid d~ astrolabls M. VILADRICH.i R. MARTI 1,.

29.Vegeu 1la flgura n® 1.

30.A R. MARTI i M. VILADRICH 3, 11-15 ja vam recollir els termes presents
a les descripcions d”astrolabis contingudes en els tractats del Ms. 225
de Ripoll, al text Pseudo-Ma8a1lah la , Pseudo-Maslama, Ibn al-Saffar,
Abraham b. ©Ezra i Alfons X. Avui, perd, vull fer al.lusid a 176bra

recent de P, KUNITZSCH 4, car &s un important glossarl de terminolo-
gia arab emprada al conjunt de textos europeus sobre 17astrolabi pla-

nisfeéric,
Y S
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guint el criteri de J.M. Millds i Vallicrosa talment com es
reflecteix en la seva obra classica sobre el tema, escrita
en la llengua esmentada, o sia, a 1'Assalg d“Histonia de Les
idees Fisiques { Matematiques a La Catalunya Medieval.

La mare {af-umm): caixa cilindrica amb un fons de poc
gruix dividit en quatre parts iguals per dos diametres. Al
seu interior conté les lamines i estd voltada de la corona
circular graduada (af-hajra); porta annexionat el suspenso-
ri i conté& diversos trégats al seu dors. Sobre el diagrama
del dors cal assenyalar que els radis s orienten de forma
andloga als de les lamines que corresponen a una projeccib
des del pol sud.

Les lamines (af-safa’{h): discos metdl.lics perfectament
plans i pulimentats, amb ﬁn diametre ajustat a 1l interior de
la corona. Sobre elles es projecten les linies que han de
servir per a mesurar les coordenades equatorials (meridia
nordsud i linia est/oest , 1l7equador i els trdpics), les ho-
ritzontals (almucantars i azimuts) i conté també& les linies
de les hores temporals per a cadascun dels horitzons que hom
desitgi.

L-aranya o xarxa (al-Cankabut o af-¥abaka): lamina metal-
lica plana, pulimentada i perforada en funci® d“uns garfis
tragats segons les coordenades dels estels que representin en
les seves projeccions estereogrdfiques. Gira sobre les lami-
nes i duu un petit Index (al-mur{) que corre sobre la corona cir
cular graduada.

L-alidada (af-Sidada): regleta metdl.lica que gira sobre
1”eix del conjunt i.que porta dues pinules foradades (af-%a-
taba) per observar el sol i els estels. S”empra fent-la girar
sobre el dors de l1-astrolabi.

. Consta de seixanta-tres veus extretes de quaranta-dos textos occiden-
tals amb transcripcid arab, traduccid alemana, significat i ressenya
del lloc on es troben definits. L”estudi inclou també la descripcid
dels textos emprats amb contingut, autor, datacid, possibles relacions
entre ells i localitzacid.
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El pern de rotacib |( al-qutb): eix foradat que uneix totes
les l&mines i que es fixa inéroduint-hi el cavallet [ al-faras).
El suspensori (w@—cd&qa) : aparell composat de tres peces:

un clau fixat a l"extrem superior de la mare i dues anelles
(al-Swua i al-hatqa) amb les quals hom penja d“una corda l~as-
trolabi, perme:tent aixi que aquest adopti una posici6 verti-

cal.
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Nombroses aplicacions de 1l astrolabi planisféric
responen al fet gque agquest instrument permet repro-
duir, reduint-la al pla equatorial, la situacid de
l"esfera celest en un moment determinat. Si hom con-
sidera, a més, que es disposa de les projeccions
d"horitzons distints, en lamines intercanviables, re-
sulta que aquest instrument pot representar la situa-
cib esmentada de 1 esfera per a diferents latituds
geografiques.

D"altra banda, la mesura dels moviments celests
aparents a un horitzd qualsevol pren com a referéncia,
i de fet es redueix,al curs fictici del sol en el
seu moviment dilirn sobre 1 horitz6, en el seu curs du
rant un any sobre l17eclfptica i també& als moviments
gue descriuen els estels fixos en transclrrer la nit.

La finalitat de les primeres operacions que segui-
ran &8s la de transportar a 1l astrolabi, é&s a dir, a
la projeccid estereografica de 1 esfera celest, 1la
mesura de coordenades, ja siguin equatorials, eclip-
tiques o bé& horitzontals, a fi de reflectir els movi

ments dels astres.
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2.2.0btencid del grau del sol.

El grau del sol &s 1l element indispensable per a la repre-
sentaci6 del moviment dilirn aparent del sol sobre 1l horitz6.
Aixi, doncs, un dels primers problemes que tracta el text é&s
la determinacib del grau del sol sobre l1“ecliptica, é&s a dir,
el punt d"aquest cercle on es troba el sol en un dia de 1l any.
Obtingut aquest punt, reproduirem 1l esmentat moviment fent gi-
rar 17aranya de 1l7astrolabi sobre els almucantars de la lami-
na de la nostra latitud.

Per a la resolucid d"aquest problema, Ibn al-Samh ofereix
diverses possibilitats, que es fonamenten en la rep;esentacié
andlogica, sobre l astrolabi, dels moviments del sol i dels

estels, i en l observacif del cel.

2.2.1.Representacié dels moviments del sol.

Els diversos elements i magnituds que hom conegui es podran
combinar per a obtenir el grau del sol car s6n els que perme-
ten la representaci6 dels moviments del sol a 1 astrolabi. Si-
guin, per exemple, coneguts els elements seglients:

1- Ascendent i hores temporals: situat sobre 1 "horitz6 orien-
tal el grau de 1l ascendent, el grau de 1l ecliptica que es
troba sobre la linia de 1 hora temporal coneguda &s el grau
del sol, si s de nit. Si &s de dia, el grau del sol serd 1l o-
posat d’aquéll punt, determinat sobre l1l”ecliptica, car de dia
el grau del sol es troba sobre 1"horitz6 i durant la
nit recorre la part de la lamina que hi ha sota 1"ho-
ritz6 senyalant, en moure”s, el pas del temps a les divisions
horaries 3!,

2- Ascendent i altura: si hom disposa 1l astrolabi amb el grau
de 1-ascendent sobre 1 horitz6 oriental, coneguda l~altura
del sol sobre el nostre horitz6 -determinada mitjangant ob-

31, Capitol 17.



servacibé- el grau de 1l ecliptica que cau sobre 1l almucantar
corresponent a aquesta altura -oriental o occidental- ser3 el
grau del sol 32.

3- Ascendent i azimut: preparat 1l "astrolabi amb el grau de
l1“ascendent sobre 1 "horitz6 oriental, el grau de 17ecliptica
que es troba sobre l”azimut &s el grau del sol 3?3,

4- Azimut i altura: si sabem en guin guadrant de 1 "ecliptica
ha de trobar-se el grau del sol en funcib de 1”estacib de
1"any en qué ens trobem, buscarem -fent girar 1 aranya de
grau en grau- el punt d”aquell quadrant que assoleix aquella
altura sobre aquell azimut 3*.

5- E1 quadrant de 1 ecliptica on ha de trobar-se el grau del
sol segons 1l estacid que sia de 17any i 1"altura meridiana
del sol aquell dia -obtinguda per observacib-: hom situara
correlativament els graus d”aquest quadrant sobre 1l altura
assenyalada a la linia meridiana de 1 astrolabi fins que tro-
bi el que s"hi ajusti perfectament,que serd el grau-del sol?S,
6- E1 quadrant de l1l"ecliptica, l1"altura i 1l hora temporal:
cal situar correlativament els graus d“aquest quadrant sobre
l”almucantar que s"ha determinat fins que l1”oposat d“algun
d"aquests graus caigui sobre 1“hora temporal en la qual ope-
rem 3% . Amb el mateix procediment podrem operar si conei-
Xem, en comptes de 1 "hora temporal, 1l angle horari?’

7- E1 quadrant de l”ecliptica, 1”azimut i 1"hora temporal:
hom situard correlativament els graus del quadrant sobre
l7azimut determinat fins a trobar un grau l‘opdsat del qual
escaigui sobre 1-hora desigual determinada®® .

8- Ascendent i angle horari: conegut l”ascendent d”un moment

32. Capitol 19,
33. Capitol 64.
34. Capitol 63.
35. Capitol 102.
36. Capitol 15.
37. Capitol 22.
38. Capitol 65.



determinat s“obté& l1l“angle horari corresponent i es resta d"a-
quest 1 angle horari transcorregut des de 1l onfus del sol.
Realitzada aquesta operacid sobre els graus de la corona, bus
carem aquell grau de l ecliptica que escau sobre 1 horitzé6
oriental car la resta que hem fet significa que hem posat
1-aranya en la posicib en que es trobava l”esfera celest quan
va iniciar-se el dia,puix que el grau de 1l ecliptica que as-
cendeix en aquell moment &s el grau del sol del dia ®?,
D"altra banda, si hom coneix, com es pot veure a la figura
ne 2 , l"ascendent a del moment i 1”"angle horari passat des
de la sortida del sol, per a obtenir el seu grau, o l oposat,
pot restar l1”angle horari ¢q' a 1 ascensi6 recta de l”ascen-
dent. El punt b obtingut sobre 1l equador creua 1l horitz6 si-
mult3niament amb el grau de 1”ecliptica a'que correspon al
grau del sol d”aquell dia “°.
9- E1 quadrant de 1l ecliptica, 1l angle horari i el nombre
d"hores temporal passades. Segons la figura ne: 3 es col.lo-
ca el primer grau de 1l estacib a 1"horitz6 oriental -posicid
Hi-, o b& el seu oposat sobre l-occidental, i es practica el
senyal ¢ amb 17"index de la corona. Aquest grau descriu el pa-
ral.lel de declinacib6 d'dd'', i després d”un determinat nom-
bre d"hores desiguals, es troba en la posici6 H,.Novament se
nyalarem a l“equador el punt ¢'. Anirem provant amb els suc-
cessius graus de l"estaci6 fins a trobar-ne un per al qual
es verifiqui que l1”arc ¢qq' correspon a l”angle horari donat.
Quan aixd s”esdevingui, haurem trobat el grau del sol que bus
cavem*! s

39.Capitol 25.
40.Capitol 31.
41 .Capitol 28 i Capitol 42
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2.2.2. Representacié dels moviments dels estels.

Durant la nit, hom pot ajudar-se dels estels per a conéixer
el grau del sol. Novament les diverses coordenades i mesures
de les posicions relatives d”aquests astres poden combinar-se
de maneres distintes per a aconseguir aquest objectiu. Siguin
coneguts, per exemple:
1- Les hores temporals i 17altura d”un dels estels fixos repre-
sentats a l”aranya, Situem el seu garfi sobre l~”almucdntar
corresponent, sia & orient o a occident. El grau de 1l ecliptica

que, mitjangant agquesta operacif6 s~“haura situat sobre 1 hora
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temporal coneguda, &s el grau del sol,car es treballa de nit

i el grau del sol &s sota 1l horitz6 &2

2- Altura i angle horari: es col.loca el garfi de 1 estel so-
bre 1l”almucantar corresponent a la seva altura i es determina,
mitjangant 17Index dels graus de la corona,l”ascensib recta de
l1"estel. Hom resta d”"aquesta ascensid recta l1"angle horari co-
negut, i, aleshores, el grau de 1 ecliptica gue s”haurd situat
sobre 1 "horitzb occidental serd@ el grau del sol #3 A En restar
1"angle horari de l”ascensid recta hem situat 1 aranya en la
posicid de 1"esfera quan comencava la nit, quan el sol creuava
l1"horitzb occidental tot ocultant-se.

3- Azimut d”un estel i hora temporal: si hom situa el garfi
d“un estel sobre l"azimut que li correspon, el grau de 1l eclip
tica que cau sobre 1 hora temporal en gué hom opera &s el grau
del sol “*%, ,

La varietat de possibilitats que ofereix el tractat 47" Ibn
al-Samh pren un relleu especial si tenim en compte els altres
tractaés andalusis i hispanics d“ds de 1”astrolabi. Fins i
tot petrmet considerar que Ibn al-Samh reflecteix una intencid
més didactica que els altres, bé que.no sempre pugui ser tit-
llada d"excessivament pedagdgica. Cap de la resta de textos
que he pogut estudiar presenta aquesta varietat, ja que tots
es limiten, practicament, a fer referéncia al diagrama solar
0 calendari zodiacal del dors de 1l astrolabis i a inclou-

42, capitol 76.

43. Capitol 80.

44+ Capitol 97

45- Diagrama que consta de dos cercles excéntrics. El primer, exterior,
€s dividit en els dotze signes zodiacals i graduat de 5°en 5° Sobre
ell es mesura el moviment del sol en longitud al llarg de 1”any i
es determina la posicid concreta d“aquest astre a 1”ecliptica qual-
sevol dia de 1”any que interessi. El1 segon, interior, conté les di-
visions dels mesos i els dies. Situant 17alidada de 1”astrolabi so-
bre la data, la prdpia alidada indica la posicid del sol en longitud
sobre 17ecliptica,donanta conéixer el grau del sol. El text que ana-
litzo contenia un capitol relatiu a aquest diagrama,com pot veure”s
a 17Index que precedeix al text. Malauradament s”ha perdut el dar-
rer foli del manuscrit que havia de contenir-lo junt amb el capitol
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re les regles practiques de determinacib del grau del sol per
a qualsevol dia de 1 any. Vegem, tanmateix, aquests sistemes
practics, que també& tenen ressd en 1l obra d”Ibn al-Samh. Pel
que fa referéncia al primer, Ibn al-Samh li dedica un capitol,
el 129, practicament il.legible i trunc;t en el propi manus-
crit *° . En canvi, proporciona una taula gque permet resol-
dre aquest problema d”"una manera aproximada mitjangant "el
sistema af-Mumtahan ",

He assajat de éeterminar la procedéncia dels valors d aques-
ta taula, continguda al capitol 2, entenent que amb 1l expres-
si6 " sistema al-Mumtahan " es refereix a una taula computada
per observacibé astrondmica®’ . Amb aquesta finalitat he de-
duit les posicions del sol en longitud, a partir d”Aries 0°
pels dies de 1”any que ddéna el text. Després, calculant succes-
sivament per als anys 1020, 1025, 1030 i 1033, les longituds cor-
responents a aquestes dades, inferides de la Tabufa motus Solis,
Lunae, anomaliae Lunae et noddi borealis in annis Romanorum collectis ab
aena, que conté el 71 d-al-Battani “® he pogut evidenciar
que els valors d“Ibn al-Samh deriven d”al-Battani. He volgut
incloure també& les xifres qﬁe s“obtindrien segons el 2{j d”al-
Hwarizmi-Maslama per tal de tenir una altra referé&ncia compa-

rativa. Les taules seglients mostren els resultats obtinguts:

.130. Indicaré, no obstant aixd, que al Libno de Las Ldminas de Los
s4ete planetas, Ibn al-Samh empra una excentricitat de 1/30 i situa
17apogeu solar a 25°Gemini§. Cf. M. RICO y SINOBAS, 1711, 241-71.
Sobre la descripcid del calendari zodiacal, el seu tragat i la se-
va preséncia alg textos andalusis vegeu M. VILADRICH i R. MARTI, 1,
15-16 i R, MARTI i M. VILADRICH, 3 , 97-98.

47.Sobre aquestes taules astrondmiques orientals vegeu J. VERNET | 1,
501-522 / 191-212.

46.Convé de recordar aqui que 17origen d”aquest diagrama fou objecte
de poldmica entre J.M. MILLAS i E. ZINNER. Cf. respectivament : 5,
199-210 i 1,550-562.

48.Ed. C.A. NALLINO,l.II, 72,
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31v/32r
345;30°
30°

16°
30;30°
45°
59;30°

.74;30°

89°
104°

119;30°

.133°

149;30°
163°
179;30°
192;30°
209;30°
223;30°
239°
254°
269;30°
286°
301°
317°

332:30°

1020
347;2051°
0;1000°
16;4703°
30;2119°
45;4531°
59;0953°
75;2309°
88;4326°
103;5843°
117;2144°
133;4134°
147;1347°
163;4758°
177;3401°
193;2632°
207;2712°
224;3607°
238;4851°
255;0719°
269;2418°
285;4403°
299;5759°
317;0856°

331;11,36°

Calculadora HP 41C.

1025

.347;2339°

0;1247°
16;4947°
30;2402°
45;4814°
59;1235°
75;2550°
88;4608°
104;01,25°
117;2427°
133;4417°
147;1632°
163;5044°
177;3649°
193;2921°
207;3002°
224;3859°
238;5144°
255;1012°
269;2746°
285;4656°
300;0051°
317;1147°

331;1425°

1030
347;2627°
0;1533°
16;5233°
30;2646°
45;5057°
59;1517°
75;2832°
88;4850°
104;0406°
117;2709°
133;4701°
147;1916°
163;5330°
177;3936°
193;3210°
207;3253°
224;4151°
238;5436°
255;1305°
269;3039°
285;4948°
300;0343°
317;1437°

331;1715°

1033
347;2807°
0;1713°
16;5412°
30;2824°
45;4234°
59;1655°
75;3009°
88;5026°
104;0543°
117;2846°
133;4839°
147;2055°
163;5510°
177;4116°
193;3351°
207;3435°
224;4334°
238;56,20°
255;1448°
269;3223°
285;5132°
300;0526°
317;1620°

331;1856°

-46-

Calculs realitzats segons el 7{j d"al-Battani emprant una
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A partir de la taula apterior he obtingut aquest quadre
de diferéncies entre cadascun dels valors d aquella respecte
al valor del tractat d”"Ibn al-Samh . Les diferé&ncies s&n ma-
nifestament petites i no admeten c.:ap dubte sobre la procedén-
cia de les dades d"Ibn al-Samr_l.

-1;5051° -1;5339° -1;5627° -1;5807°
+0;2000° +0;1713° +0;1427° +0;1247°
-0;4703° - 0;4947° -0;5233° =0;54)12°
+0;0841° +0;0558° +0;0314° +0;0136°
-0;4331°°  -0;4814° -0;5057° -0;4234°
+0;2007° +0;1725° +0;1443° +0;1305°
-0;5309° -0;5550° -0;5832° -1;0009°
+0;16,34° +0;1352° +0;11,10° +0;0934°
+0;01,17° -0;0125° -0;0406° -0;0543°
+2;0816° +2;0533° +2;0251° +2;0114°
-0;4134° -0;4417° -0;4701° -0;4839°
+2;1613° +2;1328° +2;1044° +2;0905°
-0;4758° -0;5044° -0;5330° -0;5510°
+1;5559° *1;5311° +1;5024° +1;4844°
-0;56,32° -0;5921° -1;0210° -1;0351°
+2;0248° +1;5958° +1;5707° +1;5525°
-1;0607° -1;0859° -1:1151° -1;1334°
+0;1109° +0;0816° +0;0524° +0;0340°
-1;0719° "1;1012° -1;1305° ~1;1448°
+0;0542° +0;0214° -0;00.39° -0;0223°
-0;1557° +0;1304° +0:1012° +0;0828°
+1;0201° +0;5909° *0;5617° +0;5434°
-0;0856° -0;1147° “0:1437° ~0;1620°
+1;1824° +1;1535° +1;1245° +1;1104°
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Cal no ignorar que disposem d”una taula andloga a la del

tractat d "astrolabi en una de les obres del nostre :astrdnom

que es conserva exclusivament en versi6 alfonsina i tracta

de la construccib de 1l equatori. Em refereixo al Libro de Las

Lhéminas de Los siete planetas™’®

i en

concret al seu capitol X,

De cuemo se deue sennalar ef cerco del s0f et de cuemo se deue partin *°,
on es descriu la construccié d“un calendari zodiacal com els

que es troben als astrolabis i en el qual no s especifica la

proced&ncia de les ‘dades. Tamb& , he calculat les posicions

del sol en longitud per als dies del”any que es donen en aguest

tractat, les que corresponen als mateixos anys que en el cas

anterior i,després,les diferéncies respectives.

1Aminas 1020 1025 1030 1033
1 M 347;1122°  347;1410°  347;2627°  347;2807°
30 A 45 44;4756° 44;5039° 44;5321° 44;5459°
30 Mg 74;45° 73;2846° 73;31,28° 73;3409° 73;3546°
29 3 102° 102;0412° 102;0654°  102;0935° 102;1112°
29 J1 131° 130;4811°  130;5054° 130;5338°  130;5516°
28 Ag 160° 159;5312°  159;5558° 159;5843°  160;00,23°
27 S 189;30°  189;2733°  189;3022°  189;3311°  189;3452°
27 0 219;30°  219;3240°  219;3531°  219;3823°  219;4005°
26 N 250° 250;01,14°  250;0407°  250;0700°  250;0844°
26 D 281° 280;3819°  280;4112°  280;4405°  280;4549°
1 G 286° 285;4403°  285;4656°  285;4948°  285;5132°
30 G 316° 315;0803°  315;1054°  315;1345°  315;1527°

(He emprat les taules d”al-Battani reduides a un programa
amb la calculadora HP 41C).

49.Ed, M. RICO y SINOBAS 1, III, 241-72.
SO.Pags. 258-59



Taula de diferéncies

+0;1204 + 0;0921  + 0:0639° + 0:0501°
+ 1;1614° + 1;1332° + 1;1Q51° + 1;0914°
- 0;0412° - 0;0654 - 0;0935° - 0;1112°
+ 03;1149°  + 0;0906  + 0;0622° + 0;0444°
+ 0;0648° + 0;0402  + 0;0L17° - 0;0023°
+0;0227° - 0;0022 - 0;0311° - 0;0452°
- 0;0240° - 0;0531° - 0;0823° - 0;1005°
- 0;0414° - 0;0407° - 0;0700° - 0;0844°
+ 0;2141° + 0;1848° + 0;1555° + 0;1411°
+0;1557°  + 0;1304°  + 0;1012° + 0;0828°
+ 03;5157° + 0;4906° + 0;4615° + 0;4433°

Contrariament a aquest fet, els valors que s obtenen a
partir de les dades del 11§ d’al-gwérizmI—Maslama 31
presenten unes diferéncies excessives respecte a Ibn al-
Samh. Per tal d“evidenciar-ho donaré, a continuacid, els
valérs que resulten del calculs, en aquesta ocasib, tan
sols per a 17any 1030, car &s innecessari insisstir m&és en

aquesta possibilitat. També& , he reduit aquestes taules

a un programa amb la mateixa calculadora.

51.Cf. Ed. H. SUTER 2, i tamb& O. NEUGEBAUER 2.
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31v/32rx
345;30°
30"

16°
30;30°
45°
59;30°
74;30°
89°
104°
119;30°

133°

149;30°
163°
179;30°
192;30°
209;30°
223;30°
239°
254°
269;30°
286°
301°
317°
332;30°

1030
338;0053°
351;5152°
8;2957°
22;0329°
37;2528°
50;4703°
66;56,20°
81;0956°
95;2358°
108;5754°
125;1322°
138;4240°
155;1445°
169;0031°
184;5415°
198;5651°
216;0824°
230;2304°
246;4323°
261;0231°
278;2509°
292;4128°
309;5605°
324;0159°

A
7;2907°
8;3808°
7:3003°
8;2631°
7;3432°
8;4257°
7:;3340°
7;5004°
8;3602°

10;3206°
7:;4638°
10;4ZZO°
7;4215°
10;2929°
7:;3545°
10;3309°
7:;2136°
8:;3656°
7;1637°
8;2729°
7;3451°
8;1832°
7;0355°
8;2801°
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45°
74;45°
102°
131°
160°
189;30°
219;30°
250°
281°
286°
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1030
339;0031°

37;2528°

65;5924°

94;2659°

123;1815°
152;1851°
181;5438°
212;0459°
242;3804°
273;1842°
279;2624°

308;5526°

7:;3432°
8;4536°
7:3301°
7:4145°
7;41p9°
7;3522°
7:2501°
7:;2156°
7;4118°
6;3336°

7;0434°

-5]1-



=52~

2.3. Altura d"un astre sobre 1 horitzé

L “observacib directa de 1"altura d"un estel o del propi
sol &s una senzilla operacid que consisteix en visualitzar
l“astre a través de les dues pinules de l1l”"alidada suspenent
l“astrolabi a una m38 i observant la graduacib6 que determina
l"extrem de 1"alidada sobre les divisions d"un dels quadrants

%2 Si 1”astre es trobés

de la corona graduats de 0°a 90°
proxim al meridia, &s a dir, a punt d”assolir l17altura maxima,
caldrien diverses ©bservacions per a esbrinar si l1"altura és
oriental o occidental respecte al meridia.

Si hom coneix el grau del sol pot determinar directament
la seva altura gquan ho desitgi si coneix un dels segiients
elements:

- E1 grau ascendent quan es vulgui saber alld 53,
- L azimut 5% .
- Les hores temporals transcorregudes del dia ‘3.

S“ha de col.locar 1l aranya en posicib6 sobre la lamina de
latitud ja sia amb 1l ascendent, amb 1l azimut o el nombre d~ho
res passades. En els dos primers supdsits el grau del sol,
senyalat sobre l1”ecliptica, es trobard sobre un dels almucan-
tars que ens indicard la seva altura; en el tercer cas, si es
treballa amb les hores temporals transcorrequdes del dia, se-
ra també el grau del sol el que ens determini 1”altura de
l"astre sobre 1"horitz6 car caurl sobre un dels almucantars
projectats gquan posem el seu oposat sobre les hores.

Adhuc amb el grau del sol pot esbrinar-se l”altura maxima
que assoleix l"astre sobre un horitz6 determinat el dia que
descriu el paral.lel de declinaci6 que correspon a aquell grau,
Posant-lo sobre la linia meridiana i observant a quin almucan-

tar cau en travessar aquesta 1lfnia’® .

52.Capitol 3 i Capitol 71.
53,Capitol 10.
54,Capitol 62.
55.Capitol 11 i Capitol 18.
56.Capitol 46.
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Aquestes dades que he esmentat -grau del sol, ascendent
i hores temporals- poden combinar-se introduint un angle ho-
rari conegut. Per exemple, hom situa el grau del sol a 1"ho-
ritzd oriental i fa el senyal ¢ als graus de la corona per a
determinar-ne el principi de 1”angle horari quan comenga el
dia. Es fa girar 1"index de 1l aranya tants graus com corres-
ponguin a 1"angle horari que ha transcorregut des de 1° ortus
del sol. Mentrestant el grau del sol s"ha desplagat sobre els
almucantars ocupant ara la posicib a', a la qual correspon una
altura Hh' com mostra la figura ne 4 .°’

En el decurs de la nit l1~observacif de 17altura d“un dels
estels permet conéixer la dels altres. Si hom situa el garfi
de i1"aranya que representa un estel d"altura coneguda (deter
minada per observacid) sobre 1l almucdntar que 1li pertoca, la
resta d estels projectats a 1l aranya s“hauran desplagat fins
als almucdntars on es troben realment en aquell moment °° |

Tal com s"ha fet amb el grau del sol hom pot procedir a fi
xar la posicib6 de 1”aranya mitjangant 1 ascendent o un
dels quatre pivots i fet aixd® es veu immediatament en quins
almucdntars es troben els estels >® . Per acabar, Ibn al-Samh
inclou métodes totalment andlegs als descrits per al sol apli;
cats als estels amb la finalitat de con@ixer les altures en
funcib del grau del sol i 1”angle horari °° , les hores tem-
porals ®! j per a 1”altura meridiana, que es determinard di-

rectament sobre la 1fnia del mig del cel %? |

57. Capitols 23, 35 i 38.
58. Capitol 75.

59. Capitol 77.

60. Capitol 78 i 81.

61. Capitol 84.

62. Capitol 85.
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Alguns d”"aquests capitols tenen llurs corresponents als
altres tractats andalusi{s i hispa3nics d“Gs d~”astrolabi 3,
En concret sén els que tracten de 1l observaci6 directa de
1“altura del sol o dels estels, de la determinaci6 de la ma-
xima altura dels astres mitjangant diverses observacions i en
funci6 del temps transcorregut del dia o de la nit. Ara bE,
cap dels altres tractats esgota, com ho fa Ibn al- Samh les
maximes possibilitats que ofereix 1° astrolabi Agquest instru-
ment serveix per a posar en relaci6 dues o tres dades conegu-
des per tal d”“obtenir-ne una tercera o quarta. Ibn al-Samh
vol donar sempre el maxim de combinacions possibles arribént,
fins i tot, a incérrer en la repeticib superflua i l”avorri-
ment del lector experimentat. No obstant aix®, la seva obra
es revaloritza si es considera destinada a 1l aprenentatge de
1l7instrument puix que &s aixi, repetint i comprovant totes
les relacions, com hom arriba a comprendre b& la saviesa
d"aquesta projecci6, car 1l instrument es manifesta capacitat
per a mesurar, sobre un pla, tot tipus de coordenades per a la

determinaci6 de les posicions relatives dels astres.

63. Precisament als capitols XIII,XIV,XVII,XXXVIII,XL,XLII del text
alfonsi,267-68, 274-5,279-80-1;a 1°Tncipit C del text J' 280-81;
Pseudo-Ma%allah 1-u , 218; Pseudo-Maslama, 265; Ibn al-Saffar,3l,
35; Abraham b. ®Ezra, 11. Cf. R. MARTI i M. VILADRICH 3; 17-18.
A més Ibn al-Saffar, Pseudo-Ma%allah l-u i Pseudo-Maslama
inclouen capitol'per al coneixement de 17altura del sol a base de
17ombra a les respectives pagines 42, 230 i 277-78.
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2.4.Coordenades astrondmiques.

2.4.1.Coordenades equatorials.

2.4.1.1.Declinaciéb.

Considerada en sentit Nord o Sud i mesurada en graus de me-
ridid celest des dels 02 de 1 equador fins a 90¢ al pol Nord
celest o 900 al pol Sud celest.

"Declinacié de qualsevol dels graus dels signes" ®".

Els graus dels signes septentrionals sfn aquells gque van
des d"Aries 00 fins a la fi de Verge. La seva declinaci6 aug-
menta des d“Aries 00 fins a la fi de Géminis, i disminueix
des de Cancer 0°, la mdxima en sentit Nord, gque equival a 1l o-
bliqliitat de 1 ecliptica, fins a la fi de Verge.

S”obtindra la seva declinacib mitjangant la fdrmula:

§ = hm - (900 -¢ )
essent hm 1”altura meridiana del grau del sol i (90e -¢ ),
la col.latitud del nostre horitzé6.

Els graus dels signes meridionals s6n aquells que van
des de Lliura 0o fins a la fi de Peixos. La seva declinaciéb
disminueix des de Lliura 0® fins a la fi de Sagitari,i aug-
menta des de Capri corn 00, la mdxima en sentit Sud, que equi-
val a 1 obliqiiitat de 1l”ecliptica, fins a la fi de Peixos.

S~obtindrad la seva declinacid mitjangant la fdrmula:

§ = (900 -¢ ) - hm

Si hm = (900-¢ ), aleshores 8§ = 00. Es tracta del cas
d"Aries 00 i Lliura 0o.

Si hom coneix un valor de declinacid i vol averiguar a
quin grau dels signes correspon operara:

- per als signes septentrionals (900 -¢ 2+ 8 =hm
El grau dels signes septentrionals que assoleixi aquesta al-

tura meridiana sobre els almuc3ntars &s el desitjat.

64+ Capitol 50,
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- Per als signes meridionals (902 =-¢ ) = & = hm.
El grau dels signes meridionals gue assoleixi aquesta altura
meridiana sobre els almuc3ntars ser3 el desitjat °®°

"peclinacié d“un estel projectat a l~aranya" 6©°¢

Hom coneix l altura meridiana de 1l estel sobre la linia del
mig del cel. Aleshores tindrd@ en compte si:
hm > (90° - 9)=>§ septentrional
hm ¢ (90% - ¢)== § meridional.
i aplicard una de les fdrmules seglients segons quina de les
dades sia la major o la menor:
per als estels amb declinacid septentrional:

§ = hm - (90° -¢)
per als estels amb declinacib meridional:
§ = (90° - %)~ hm

"Declinacié d”un astre no projectat a 1l aranya" &7

Hom coneix l1-altura meridiana de 1-astre sobre la 1fnia del
mig del cel, i si
hm > (90° - ¢ ) == S septentrional, aleshores § = hm - (90° ~¢ )
o bé, si
hm £ (90° - ¢ )==> § meridional, aleshores § = (90° - ¢) - hm

" Diferé&ncia de declinacions entre la d”un astre i la del

punt de 1 ecliptica corresponent a la seva mediaci®" €8

Hom coneix ambdues declinacions i llurs sentits respectius.
- Si ambdues s6n septentrionals o b& meridionals, hom restara
la petita de la més gran i obtindrd directament la diferé&ncia
de declinacions.
- Si cadascuna d“elles té& un sentit diferent, caldr3 sumar-les,
no restar-les com indica el text. Ho mostra graficament la fi-
gurane 5 on A 8§ = &+ 8, .

Efectivament, com diu Ibn al-Samh en aquest capitol, la mag-

65.Capitol 51.
66.Capitol 86,
67 .Capitol 104 .
68 .Capitol 107.
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nitud mesurada sobre un meridid de l~equador celest no cor-
respon a un valor de latitud. La precisié d4”"Ibn al-Samh sem-
bla ser forga justificada,®?®

2.4.1.2.Ascensib recta.

Mesurada en graus de l“equador celest de 0° a 360° , a par-
tir de Capricorn 0° .

"Ascensib recta dels graus de 1 ecliptica" 7¢

Hom la mesurard directament sobre els graus de la corona
situant 1°fndex a Capricorn 0° i fent girar 1l aranya fins a
situar el grau que interessa sobre la linia meridiana. El1 nom-
bre de graus que s hagi desplagat 1°index serd 1l ascensi6 rec-
ta d"aquell grau. Atés que hom coneix la longitud ecliptica
dels graus del zodfac, resulta que s"haurd obtingut llur trans-

formaci6 en graus d”"ascensib recta.

2.4.1.3.Ascensi6 obliqua,’!

Mesurada en graus de l equador celest de 0°a 360°, a partir
d"Aries 0°.

"Ascensif obliqua dels graus de l”ecliptica" 7?2

Hom la mesurara directament sobre els graus de la corona a
partir de 1-ascensib recta d“Aries 0°. Se situar3 sobre 1”ho-

69. Afirma al-Biruni que molts autors perses i indis sumaven, incorrec-
tament, la latitud celest a la declinacid. Cf. E.S. KENNEDY 5  312./600.
D”altra banda, 1”error destacat per Ibn al-Samh es troba al capitol
XXXVI del text d”Alfons X , M. RICO y SINOBAS 1,11, 278-79, Aquest
capitol no té paral.lel als altres textos i 1”hem analitzat a R. MARTY
i M. VILADRICH, 3, 38-39. Cal suposar, per tant, que el capitol
del text 4~ Alfons X no fou coplat del 1llibre d”Ibn al-Samh.

70.Capitol  52. Aquest métode, aixi com els successius dels’capitols
54 i 56, tenen els seus paral.lels en les obres d“Alfons X, Pseudo-
Masallah 1-u, Pseudo-Maslama, Ibn al-Saffar i Abraham b. cEzra,se-
gons les pagines 277; 225; 281-82; 44-45; 18-19 de les edicions res-

Pectlves,éinalltzats a R. MARTI i M. VILADRICH 3, 40.
71 .Ascensid obllqua d“un punt C de 17ecliptica és 1 arc d”equador comprés

entre el punt Aries i el punt d”aquest cercle que creua 1 horitzd orien
tal simultdniament amb el punt C,
72 .Capitol 54.
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ritz6 oriental el grau de l1l”ecliptica que interessi i s obser-
vard on es troba l1°index dels graus de la corona. La diferéncia
entre aquest punt i l1”ascensi6 recta d“Aries 0° ser3 l1”ascensib
obliqua d”aquell grau de 1l eclfptica. Com que hom coneix la lon
gitud ecliptica dels graus del zodlac, resul®a que s haurad ob-
tingut 1llur transformacid en graus d“ascensib obliqua.

Els arcs d"ascensib recta que corresponen a cadascun dels
signes dividits a 1”ecliptica de 1 astrolabi es mesuraran si-
tuant el principi i la fi de cada signe sobre la lfinia meridia-
na, i determinant els graus de 1l “equador que corresponen a
aquests dos punts. Els arcs d”ascensi6 obliqua es mesuraran ana
logament situant, perd,sobre 1 horitzb oriental, el principi i
la fi de cada signe7.3

2.4.2.Coordenades ecliptiques.

2.4.2.1. Longitud.

Mesurada en graus de 1 ecliptica des de 0° a 360° a partir
de Capricorn 0°, en el sentit dels signes del zodfac.

"Longitud d“un grau de 1~ecliptica"

Hom 1°obtindra directament sobre l“ecliptica de 1l astrola-
bi. Coneguda una ascensib recta qualsevol, s obtindrd el grau
de 1l ecliptica al qual correspon situant 1”°Index de la corona
sobre aquest valor en la graduacid i observant quin punt de
17ecliptica cau sobre 1la linia meridiana. Resultard aixi que
s"haur3 establert la transformacid dels graus d”ascensib rec-
ta en graus de longitud ecliptical’

Coneguda una ascensid obliqua qualsevol,s”obtindrd el grau
de 1”ecliptica a qud correspon situant 1”Index de la corona
sobre aguest valor en la graduacid i observant quin punt de
1ecliptica cau sobre 1”horitz6 oriental. Resultard aixf éue

——

73. Capitol 56.
74. Capitol 53 i capitol 55.
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s“haurd trobat la transformacid dels graus d“ascensié obliqua
en graus de longitud ecliptica,’®

2.4.2.2.Mediacib.

Per a la situaci6 dels astres hom pot prendre un altre punt
de reféréncia sobre l1l-ecliptica: la mediaci6 o grau d aquest
cercle que creua la linia meridiana, sobre 1"horitzé
local, simult3niament amb 1l astre.

La mediaci6 es pot calcular mitjancant dos sistemes:

1- Directament situant 17°fndex de 1"estel sobre la lfinia meri-
diana i observant quin grau de 1l ecliptica cau sobre aquesta
1inia’®

- Amb 1"ajut de 1l “observacib pels astres no representats a l a-
ranya de 1l astrolabi. Hom prendra successives vegades 1”altura
de l”astre fins a determinar el moment precis en qué aquest
creua el meridid. Aleshores situard 1 aranya en posicié amb
l"ajut de 1l altura sobre els almucdntars d”"un dels estels pro-
jectats i observara el punt de l1l”ecliptica que creua la linia
meridiana 77 . Aguest métode serveix solament per a treba-

llar durant la nit.

2.4.3. Coordenades geografiques.

2.4.3.1..Latitud.

Si hom vol conéixer la latitud del pais on es troba, neces-
sita saber la declinacid del grau del sol d"aquell dia i ob-
servar l”altura meridiana d”"aquell astre. Amb agquestes dades
hom obtindr3 la col.latitud segons:
= Si el grau del sol é&s dels signes septentrionals
(80 -¢) =hm -8

75 . Capitol 55.
76 . Capitol 87
77 . Capitol 103.
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- Si el grau del sol &s dels signes meridionals:

(90° =¢ ) = hm + &

Els dies dels equinoccis es verifica que:

§ = 0° i, per tant, (90° - ¢ ) = hm’®,

Un altre métode consistird en mesurar, en el decurs d”una
nit, les altures maxima i minima d”un estel circumpolar.
Aguestes dues medicions poden considerar-se equivalents a
les de 1 altura del pol sobre 1 heritzé del lloc , car

Max hme hmp0£ + €

Min hme hmpo£ - €

Si hom suma els dos valors i els divideix per dos, obté&
la latitud del lloc des d”on opera atés que 1~altura del pol
sobre 1“horitz6 &s precisament 1la latitud,”’

2.4.3.2. . Longitud

Adhuc Ibn al-Samh inclou un capitol sobre el coneixement
de la longitud geogréfica d”un lloc respecte a un altre de
longitud coneguda,mitjangant l observacif simultania d”un
mateix eclipsi de lluna per dos observadors situats a pail-
sos diferents. &° 3

Ambd6s observadors coneixeran 1 hora igual en qué obser-
vin una de les fases del fenomen, &s a dir, quan s inicia
1%eclipsi [bad~”) gquan es produeix la seva plenitud (tamam)o

al moment de la seva desaparici6 [tamdm in§ila”). A cada

78 . Capitol 57. _ 0 v
79 . Capitol 92. Ibn al-Samh proposa treballar amb els estels Banat Na as,
la Major o la Menor. E§ refereix a 9 UMa. Cf. Typ I,19; 111,10

V1,23; VII,16; VIII,27; XI,16; XII,23a; XVI,36.

80 . Capitol 58. T€ els seus paral.lels als textos d”Alfons X, Pseudo-
Ma$3l11ah l-u, Pseudo-Maslama, Ibn al-Saffir i Abraham b. Ezra,
segons les p3gines 276; 223; 274; 38-39 i 20 de les edicions res-
pectives.
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hora de diferéncia entre les dues observacions li correspo-
nen 15° de longitud car 360°/24 hores = 15°/hora. Si 1”hora
en qué s”observa una de les fases al pais de longitud cone-
guda és major que l“hora en qué s“observa la mateixa fase al
pais de longitud desconeguda, agquest es troba a occident del
primer. Si succeeix el contrari, la longitud desconeguda és
oriental . Reduldes les hores a graus de longitud hom resta-
r3a, en el primer cas, els graus obtinguts de la longitud
coneguda i, en el segon cas, els sumar3d amb ella®!

81. El text no fixa meridia origen, perd, sens dubte, &s occidental.
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2.5.0btencib6 de l”ascendent.

El grau de 1l ecliptica que creua 1 horitz6 oriental en un
moment determinat &s l ascendent en aquell moment. Es pot ob-
servar directament sobre l~astrolabi si es coneix el grau del
sol del dia en qué s opera: cal mirar quin punt de 1“ecliptica
es troba sobre 1 horitzd oriental quan l”aranya s“hagi col.lo-
cat correctament en la posicid que correspongui a aquell ins-
tant emprant el grau del sol. Per a posar l aranya en posicib
poden emprar-se diverses dades:

- L”altura meridiana del sol,?

L hora temporal del dia o de la nit.%?

- AmkLdues dades alhora.’”

L"angle horari transcorregut des de 1 ontus © 1 ocds del

85
sol.

- Les hores desiguals i 1 angle horari?®
- L7angle horari, 1”altura meridiana i 1-ascendent®’
- El1 grau del sol i el seu azimut conegut.’®

Simultaniament hi haurd un grau de l“ecliptica que s”haura
situat sobre 1 "horitz6 occidental. Aquest grau serd el descen-
dent.

El tractat d”Ibn al-Samh es refereix més endavant a la de-
terminacié de 1~ ascendent i el descendent mitjangant els estels
fixos que s6n projectats a 1l aranya. El problema &s el mateix
que el gue es planteja amb el grau del sol: en qualsevol moment
de la nit s“obtindr3d 1”altura de l~estel mitjancant observaci6.
Hom posard el garfi de l~”aranya que el representi sobre 17al-
mucantar adient i el grau de l”ecliptica que creui 1 horit-
z6 oriental serd 1-ascendent d~aleshores. Mentre que el que es
trobi sobre 1-horitz6 occidental serd el descendent.’’

Si hom realitza aquesta operacié posant el garfi

82. Capitol 7. 86 . Capitol 32.
83. Capitol 13. 87 . Capitol 34.
84. Capitol 16. 88 . Capitol 62.

85. Capftol 26. ' 89 . Capitol 75.
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de 1“estel sobre 1 horitzb oriental determina 1l”ascendent en
el moment de 1”“01fus de 1l estel; posant-lo sobre 1-occidental
s-obtindra el descendent en el moment de 1“oc3s °° . La po-
sici6 de 1l estel a qualsevol punt per damunt del nostre horit
z6 tamb& pot fixar-se mitjangant 17azimut en que es troba l1l~as
tre car aquesta dada é&s suficient per a precisar-ne la posicié
en la seva trajectbria.91
Tanmateix Ibn al-Samh dona un procediment per a conéixer
amb quin grau de l’ecliética puja o baixa un estel dels que
no sbn projectats sobre l"aranya o b& un planeta, que tampoc

es troba representat sobre 1-ecliptica °’

. Aquest sistema
requereix l1”ajut d“un dels estels fixos de l”aranya, necessi-
riament, del gual hom observard l~altura qguan vagi a operar.
Aquesta altura servird per a posar l~aranya en posicid correc
ta. Hom esbrinara, també& per observaci6, 1“altura meridiana
de l”estel que interessi. Aquesta dada haurd de ser menor que
la col.latitud de 17indret on es treballi en m&s de 24°, car,
si (90°= ¢) =-hm )242 aleshores el paral.lel de declinacib que
descriu 1l astre es troba al sud del trdpic de Capricorni i
per tant no es projecta a l”astrolabi. Aixi,doncs, hom només
podr3 operar amb l-astrolabi quan (90°-¢) - hm & 24 .

Un cop s"ha precisat agquesta condicif, el tractat contempla
dues possibilitats:
A.l. S”observard l-altura meridiana de 1“estel i s assenyala-
ra a l”almucdntar corresponent, just sobre la linia meri
diana.
A.2. S”esbrinar3d l-altura d”un estel projectat,que actuarad de
referéncia, i es far3d coincidir el seu garfi sobre l1”almucan-
tar de 1”altura.’?

A.3. Si algun gaffi de l-aranya coincideix amb el senyal de

90 .Capitol 88.

91 .Capitol 96.

92 .Capitol 105.

93 .El text indica que cal fer un senyal amb 1”Index sobre la corona (cf.49)
perd &s totalment innecessari.
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la 1lfnia meridiana (A.l1) o bé& si hi coincideix algun punt de
1-aranya hom hi fara un altre senyal.

A.4. Es girard tot el sistema fins a posar aquest darrer se-
nyal sobre 1°horitz6 oriental. El grau de l-ecliptica que si-
multaniament creui agquest horitz6 &s el grau ascendent amb

1l astre.

A.5. Es realitzard el mateix procé&s a 1l horitz6 occidental per
tal de determinar el grau descendent amb 1 estel.

Imaginem ara el cas més freqiient: cap punt de 1”ecliptica
no coincideix sobre el senyal practicat a la lfinia meridiana.
Quan aixd s“esdevingui s“haurd@ de treballar com indicaré tot
sequit en funcib6 de la figura ne 6 .

B.l1. Amb 1”"ajut d”un dels estels fixos S es fard un senyal A

a la corona, un cop s hagi posat 1l astrolabi en la posicib re
presentativa d"aquell moment. Aquest serd el primer senyal.
B.2. Es girard tot el sistema per tal de trobar un punt de
l"aranya que coincideixl sobre el senyal de la lfnia meridia-
na. Es marcard aquest punt i serd el senyal de 1l”aranva. (A la
figura el suposo directament sobre 1 ecliptica).

B.3. Es determinard quantsgraus de la corona ha girat 1l aranya
entre la primera i la segona operaci& (arc AB).

B.4. Hom col.locard el senyal de laranya sobre 1 horitz6 orien-
tal.i es marcard 1 horitz6: aquest serd el senyal del creuer
(¢at®) de 1-astre. Aixf s~obtindrd l-arc seminocturn d"aquest
(arc OM) °* . Sobre la corona es marcard A'.

B.5. Es girar3 l1-aranya un angle equivalent al determinat a

la tercera operaci6 (A'B'). El grau de 1l ecliptica que creui
1"horitz6 simult3niament amb B' &s el grau que puja amb 1l~-as-
tre,.

B.6. S“operard andlogament a 1"horitz6 occidental per tal de

determinar quin &s el grau descendent amb l-astre.

94. El manuscrit indica 1”arc nocturn en comptes del seminocturn.
Cf. 49,.
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2. 6. Els métodes d"aproximacib.

En analitzar els tractats hispdnics sobre 1°Gs de 1”as-
trolabi, vam incloure un capitol on s”analitzaven els mé-
todes d”aproximacid que s6n descrits al segon Libro delf As-
thoabio Lkano d~Alfons X el Savi.®®

Aleshores assajdvem d”esclarir els metodes que indicaven
els capitols XVII, XVIII, i XIX del llibre alfonsf per tal
d”encarar-se a les dificultats del tragat -en graus o en
almucdntars- de les divisions de 1 astrolabi i als petits
errors que poden derivar-se de resoldre sobre un pla proble-
mes de trigonometria esférica. Alhora tractavem en aquell
epigraf, de la determinacib de 1l hora temporal a una latitud
per a la qual hom no disposa de lamina adequada, problema
que també inclouen els textos Pseudo-Masallah l-u, Ibn al-
Saffar i Pseudo-Maslama, °°
. No obstant aix®, 1l originalitat d"aquells capitols que
trobdvem exclusivament al text alfonsi ens feia pensar, lla-
vors, que tal vegada poguessin correspondre a una altra obra
original de l1l“escola de Maslama, bo i sospitant que podia
tractar-se del present manuscrit 47 Ibn al-Sam@ , 1 mantenint
l”esperanga d”aconseguir una possible identificacib textual.

Al tractat d"Ibn al-Samh, s”"hi troben dos capitols que
descriuen els mateixos métédes d“aproximacib del Libro d"Al-
fons X, encara que no sia possible d”establir identitats tex-
tuals entre ambdbés textos.

Ateses les caracteristiques de particularitat d”aquests

capitols, descriuré els procediments que contenen.

95. R. MARTT i M. VILADRICH , 3, 32-36.
96 . Respectlvament a les paglnes 244,39 1 274-75. Analitzat a R. MARTT

i M.VILADRICH, 3 , 35-36.
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2.6.1.Altura del sol.

El capitol 5, "Determinaci6 de la posici6 del grau del sol
damunt els almucantars", del tractat d”Ibn al-Samh, presenta
un mé&tode igual gque el de l“obra d"Alfons X 97 .en el seu ca
pitol XVIII, perd &s plantejat er ordre distint. Obtinguda,
per observacif, 1l altura del sol en un moment determinat del
dia, es comprova que aguesta cau entre dos dels almucl3ntars
que sbn tragats a la lamina. Hom coneix la difer&ncia, en graus,
que hi ha entre dos almucd@ntars segons sia l”astrolabi de qué
disposa £a££2, sudsi.... 98 . Hom determina, a la figura ne 7 :
1- la "diferéncia de 1 altura"” (fadfat al-intiﬁ&c) o diferéncia
entre 1l altura observada a'n 1 la.corresponent a l”almucantar
immediat inferior, &s a dir: a'n - am.

2- La "proporci6 de 1 altura" (nisbat af-intifa®) o raé entre la
"diferéncia de 1 altura" i la diferéncia entre dos almucantars
expressades ambdues en graus:

a'n - am

a"p - am
3- Els graus de la corona que senyala 1l Index quan el sol es
troba a l1“almucantar inferior (posicib a) i al superior (posi-
ci6 a" ),i hom pren la diferé&ncia, 1"angle bb"
4- Fet aixd s~estableix un producte entre l”angle bb” i la
"proporcib6 de l-altura" obtinguda a (2). E1 producte s afegeix
al valor angular b de la posici6 a i S obté& el valor angular b’
del grau del sol quan es troba a la posici6 a', amb el qual hem
determinat 1-arc d“equador bb'.

Posant 17Index dels graus a la posicid el grau del sol es
desplagard a la posicid que desitjavem. Observem que a la figu
ra es formen els trildngles aa"p' i aa'n'.

Suposant que les dist3ncies entre els almucantars s6n molt

petites es pot establir la relacié:

98-Denominacid de 1”astrolabi segons la frequéncia de tragat dels almu-
cantars i d”altres divisions: cada tres graus, cada sis...
97.Analitzat a R. MARTI i M. VILADRICH, 3, 34-35.
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aa' aa”

a!nl a"p!
car s”"aplicarad el Teorema de Tales tot suposant que a'n' i a"p'
sén paral.leles, aleshores:

aa'  a'n' _a'n' - am
aa” anp' anp - am
Si considerem que: aa' = bb' i que aa” = bb" s~”obté:

bb! . a'n - am

bb" a"p - am

bb'= pp An - am
ap - am

2.6.2. Ascendent.

El capitol 8, "Determinaci6 del grau de l”ascendent", des-
criu un mé&tode igual al del capitol XIX del Libro delf Astro-
Labio Llano d”Alfons X 98

A la figura n2 8 _un cop situat el grau del sol (S} d”aquell
dia a 1"altura corresponent hm sobre els almucdntars, tenim
un grau ascendent (a) que volem determinar i que es troba creuant
1"horitz6 oriental. Sobre 1”ecliptica de l1”astrolabi hom disposa
de dos ascendents senyalats a'i a" , dels quals hom pot determi-
nar els punts equatorials corresponents b' i b". Procedeix a
determinar:

1- L7angle equatorial b'b".

2- L angle equatorial b'b,

3- D7altra banda coneix la distdncia a'a" directament sobre 17e-
cliptica.

Observant la figura ne 8 veiem que es formen els triangles
ya'b',y a"b", yab.

Si aguest triangles s6n petits es compleix , aplicant el Teo-

98 . Analitzat a R. MARTI i M. VILADRICH, 3, 33-34.






rema de Tales:
blb blbn
a'a - a!a"

i iriteressa detexrminar:
a a'’ ta'a
Calcula:
b'b x a'a"
b'b"
Suma el seu valor a Aa' i obté Aa'

a'a =

~68-
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2.7.Els azimuts

La representacibd del grafic dels azimuts o cercles verti-
cals sobre 1l horitzd projectat a la lamina permet de condixer
la posicib6 d”un astre respecte a la lfnia est-oest o respecte
a la linia meridiana. Aquesta dada te molta importancia car
contribueix de manera essencial a 1l orientacid geogri3fica de
1“individu .. Mé&s endavant veurem com intervé en la determina-
ci6 de la linia de 17af-qibfa per tal d orientar-se en la ora
ci6 candnica.

L7azimut on es troba el sol o un dels estels de 1l aranya
es pot determinar directament sobre la lamina coneixent als
elements que segueixen:

- L altura del sol i el seu grau.®®

- L”altura d”un estellt?’

- E1 grau del sol i l”ascendent en un moment determinat.!®’!

- L-ascendent d”un dels estels projectats. !°2

- El1 grau del sol i les hores desiguals passades d aquell
dia.!?3

- L7altura,l”ascendent i el grau del sol. '%®

- L altura, les hores. desiguals i el grau del sol.'°*

- L ascendent, les hores desiguals i el grau del sol!’’

Aguests elements s&n emprats una altra vegada per tal de posar
l"aranya en posici6 i observar sobre quin dels azimuts es
troba el grau del sol - o el seu oposat,si es treballa amb
les hores temporals passades del dfa- o l7estel que ens in-
teressi.

Com deia, i com indica el capitol 59, &s molt important re-

cordar que cal precisar en quin dels quatre quadrantses troba

99. Capitol 59. 104. Capitol 94.
100 . Capitol 93.
101 . Capitol 60.
102, Capitol 95.
103, capitol 61 i Capitol 94,
105 | Capitol 61,
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1“azimut desitjat:
Nord-est, comprés entre el punt on la lfnia est talla 1”horit
z6 i la 1lfinia de migdia.
Nord-oest, comprés des del punt on la 1fnia oest talla 1 ho
ritz6 fins a la 1fnia de migdia.
Sud-est, comprés entre el punt on la lhia est talla 1 horitzé
i la linia del mig del cel.
Sud-oest, compres des del punt on la ¥nia oest talla 1 horit-
z6 fins a la 1lfinia del mig del cel.

El coneixement de 1l "azimut del sol o d”un estel en el mo-
ment en qué aquest creua 1l horitzé proporciona la mesura de
la seva amplitud ortiva en graus d"horitz6 a partir d”un dels
quatre quadrants indicats. Conegut aquest azimut es pot obser
var, directament sobre l1”astrolabi, si el grau del sol o bé
l”estel tenen oifus estival o hiemal. De fet només cal posar
el grau del sol o 1"estel sobre 1 horitz6 oriental i =2sbrinar:
si creuen aquesta linia per un grau de la mateixa que es troba
dins del cercle de 1l equador, aleshores 1 ortus &s estival; si
ho fan per un grau exterior a l”equador, aleshores 1l ortus &s

. 106
hiemal

. Aixd vol dir que aquell astre serd visible en pe-
riode estiuenc o hivernal a la latitud considerada. O b&, a
quin periode corresponen, en una latitud concreta, els dies de
17any en qué el sol té una determinada longitud sobre 1l eclip-
tica. La figura n2g 9 mostra la representacib de 1l“equador,
els trdpics, 1”ecliptica i 1”horitz6 per tal d”evidenciar on es
troben, respecte a 1l equador projectat, les imatges ¢! iK' de
dos 02fus distints corresponents a dos punts de 17ecliptica 4, ,
amb o4tus estival ¢ i b amb ortus hiemal h .

Si 1”astre no &s projectat sobre 1l aranya!®’ haurem de co

néixer la seva amplitud ortiva segons el senyal del creuer de

106 . Capitols 66 i 99. Aquesta referéncia només es troba al text d”Ibn
al-Saffar 47-48. Cf. R. MARTI i M. VILADRICH 3, 27, n.74.
107 . Capitol 108.
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1"estel, &s a dir, el punt de 1 horitz8 per on puja l-astre.
La determinaci6 d”aquest senyal del creuer sobre 1-horitzé
s“ha emprat abans al capftol 105 (Vegeu punt B.4.Supra 2.5. )
perd en el cas present el text no especifica com pot hom de-
terminar-lo car no es disposa del garfi corresponent de 17es
tel.

Quan &s horitzontal un astrolabi pot mesurar azimuts, com
mostra la figura ng 10, perd el zero de l”escala graduada del
dors ha d"estar orientat al sud de 1-hemisferi nord (recordem
que la 1lfinia que va del centre de 1”astrolabi al suspensori
indica el sud, ja que l~astrolabi s“ha projectat des d~aquest
hemisferi). Per tal de poder emprar aix{ l-astrolabi, com si
fos un cercle indi !’® ,Ibn al-Samh descriu,al capftol 67,
com s ha de procedir. En primer lloé es determinara 1l azimut
del sol en funcib del seu grau i de 17altura de 1 astre gquan
s“operi. Per tal d“orientar l instrument com es veu a la figu
ra, es posard una pfnula de 1"alidada al quadrant corresponent
a 17azimut mesurat i a la divisi6 que convingui en funcib d"a-
quest. Si l"azimut es troba al quadrant sud-est, amb la lami-
na plana a terra, s”“encarard aquella pfnula vers el sol, re-
sultant que quan 1l ombra de la pinula es projecti sobre 17ali
dada s“ha aconseguit l-orientacié correcta'®®

moment els radis de la lamina senyalen els punts cardinals

. En aquest

que els pertoquen.

Si el sol es troba al quadrant nord-oest s encarard cap el
sol la pinula oposada a la que cau sobre la graduacif dels
azimuts car el sol es trobard@ al quadrant oposat a la gradua-
cib6. Si 17azimut de 1l astre roman al quadrant sud-oest caldra
restar-lo de 90° per tal de reduir la seva posicib6 al quadrant

108 . El cercle indi -tradicionalment anomenat aixi bé que segons sembla
no hi ha motiu per a pensar en aquest origen- serveix per la de-
terminacid del meridid d”un indret en funcid de dos azimuts pels
quals el sol passa, qualsevol dia, amb la mateixa altura.Cf. E.S.
KENNEDY g, II,80-8l.

109. E1 text diu exactament que hom ha d”esbrinar els raigs del sol entrant
per la pinula i caient sobre 17alidada. Pero &s dificil de determinar

aixd.
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sud-est 1 operar com hem dit. Si 1 astre &s al quadrant nord-
est cal restar 1l azimut també de 90° i operar com si fos al
nord-oest.

De nit es pot actuar aixf amb assisténcia d“un estel pro-
jectat a 1l aranya. El capftol 100,que exposa aquest problema,
diu també& que &s possible trobar aixf l1“azimut de La Meca tot
mencionant el capitol 67. Aquesta afirmacié &s certa si hom
coneix l1”azimut de 1 "af-qibfa local. No obstant aixd,el capi-
tol 67 no suggereix res relatiu a aquesta possibilitat.

Tamb& pel que fa als azimuts &s Ibn al-Samh qui presenta
un ventall m€s ampli de possibilitats per a l; seva determina
ci6é. Obviament també&é en tracten els textos Pseudo-Ma¥allah 1l-u,
Ibn al-Saffar i Pseudo-Maslama !!° . Aquests autors tracten tam
b& 1 orientaci6 dels punts cardinals '!! i en particular els
de l1l“escola de Maslama, Pseudo-Maslama i Ibn al-Saffar indiquen
com trobar la direccib de 17af-q4ibla a la ciutat.de Cdrdova.

110, A les pagines 222 i 225; 37,47 i 48; 272 i 273 de les edicions res-
pectives., Analitzat a R, MARTI i M. VILADRICH 3, 27-28. _

111 . Concretament Alfons X 288; Pseudo -Maslama 272-73; Ibn al-Saffar
37 i Pseudo-Ma¥311ah l-u , 222, per al cas del sol exclusivament.
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2.8.L astrolabi, computador analdgic del temps.

El complex sistema que es deriva de l1-observacié directa
dels moviments aparents de l1°“esfera celest durant el dia o
la nit, conjuminat amb la representacif plana dels moviments
dels astres inscrits a 1 astrolabi -sia sobre 1 horitz6 local
o sota d"ell- permet la utilitzacib d~aquest instrument
astrondmic com a un veritable camputador analdgic del temps.

2.8.1.Arc diiirn i arc nocturn.

El grau del sol en un dia determinat, o, en el seu cas,
un estel fix o bé la lluna, descriuen didriament sobre
el nostre horitz6 un paral.lel de declinaci6. En fer-ho em-
pren un periode de temps determinat en el qual discorren des
de 1"horitz6 oriental vers 1l occidental. Aquest perfode de
temps, que &8s el seu arc dilirn, pot ser mesurat en graus equa-
torials mitjangant 1”Index que recorre la corona. Aquest pa-
ral.lel de declinacib6 es completa durant la nit, guan els es-
tels dicorren, des de 1 "horitzb occidental fins a un nou o02-
tus , . sota 1"horitz6 local, descrivint el seu arc noc-
turn.

Per a computar analdgicament aquests dos arcs només cal si-
tuar el grau del sol, o b& un dels estels fixos, sobre 1 ho-
ritz6 oriental , desplagar-lo després fins a l”occidental i
mesurar l”arc dilirn directament mitjangant els graus de la co-
rona que s”"ha desplagat 17 fIndex.!!?

D“altra banda, conegut un dels arcs és possible d“obtenir
17altre facilment at@s que la suma d”ambd6és &s sempre un cer-

cle complert:

1z Al capitol 43 amb el grau del sol i al 89 amb un estel fix.
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arc dilrn + arc nocturn = 360°

Aixd no obstant, si 1l astre que s”“empra &s la lluna o un
dels planetes o0 un dels estels fixos no projectatsi!3 . com
que agquests astres no es troben representats sobre l1-aranya,
cal recdérrer a representar sobre aquesta el punt de 1”eclipti-
ca -o b& d”alglin garfi- que coincideixi amb el punt de 1~horit-
26 oriental per on ascendeix l”astre i operar amb aquest punt
com si representes el moviment d”aquell astre.

2.8.2.Les hores desiguals o temporals
Les hores desiguals o temporals del dia resulten de dividir

en 12 parts iguals l17arc dilirn del grau del sol o d"un estell!“
Durant la nit hom dividira@ per 12 1”arc nocturn, ja que:
360°= 12 h. temporals dilirnes + 12 h. temporals nocturnes, i,
per tant:

1 hora temporal diiirna + 1 hora temporal nocturna = 30°
Amb aixd® hom podra deduir-ne unes si coneix les altres.

Amb el primer métode descrit per al grau del sol també& es
pot calcular la durada d“una de les hores desiguals del dia.
Situant l“oposat del grau del sol sobre la linia d”“una hora
i fent-lo avangar fins la linia segiient només cal computar els
graus de la corona que s ha desplagat 17 fndex!!® . En el de-
curs de la nit operarem amb el propi grau del sol.

Si se sap l7altura meridiana del sol, hom pot obtenir di-
rectarent 1 hora desigual del dia, atés que s"ha tragat, per
a cada horitzd, les divisions de les hores desiguals. Per
tant, nomé&s cal situar en un moment precis el grau del sol
sobre 1"almuc3ntar corresponent a la seva altura. Immediata-
ment 1l oposat del grau del sol indica, sobre les hores tempo-

rals, 1 hora del sol en aquell instant’'®

113 . Capitol 106.

114 . Capitol 47 per al grau del sol i Capitol 90 per als estels.
115. Capitol 47
116 . Capitol 4 i Capitol 37.
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D”“una manera andloga com s"ha fet situant el grau del
sol sobre la seva altura als almucantars, hom pot determinar
en gquina hora del dia o de la nit es troba emprant com a re-
feréncia, per a posar l astrolabi en posicib correcta:

1- L altura meridiana d”un estel!!’

2- L-ascendent sobre 1l horitz5 oriental,''®

3- L azimut sobre el qual es troben el sol o b& un dels estels
projectats.'!?

4- L angle horari que ha girat aparentment 1l esfera des de
170ntus o 1”ocds del sol.'?°

En aquest darrer cas, hom situard el grau del sol sobre
1"horitzb oriental (o occidental) i sumard 1”angle horari
transcorregut a la posicib6 de 1"Iindex dels graus en aquell
moment. L oposat del grau del sol, durant el dia, i el pro
pi grau del sol durant la nit, senyalaran 1 hora sobre les
divisions de les linies horaries temporals.

També& es pot saber facilment en quina hora del dia o de
la nit creua 1”horitzb oriental un dels estels fixos o b& un
dels graus de l-ecliptica??! . Primer caldr3d saber si 17x-
{us es produeix durant el dia o durant la nit tot posant el
garfi de l1”estel o bé& el grau de l1”ecliptica sobre 1l horitzé6
oriental: si el grau del so0l es troba sobre els almucantars
17ortus es produeix de dia i &s 1 oposat del grau del sol el
que indica, sobre les linies de les hores temporals, 1 hora
en qué puja 1l estel. Si el grau del sol es troba sobre les
lfinies de les hores,l1”estel o el grau de 1l ecliptica creuen

1"horitz6 oriental en 1"hora que aquest indiqui.

117, capitol 72 i Capftol 83.
IIS.Capitol 14 i Capitol 20.
119 capitol 98.
120, capitol 29.
121 capitol 91.
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2.8.3.Determinacib6 de les hores d”oracié.

El capitol 9 tracta de la determinacié dels moments de
l-oraci6 segons el hadit d-SUmar 122 Aquest capitol té
relaci6 amb el 123, on veurem l aplicacié del quadrant
d“ombres a la fixaci6 de les hores de pregdria. En ambd6s
capitols s”"estableix el segilent:

1- El1 temps de 17af-zuhr comenga gquan l”“ombra que projecta

un gndmon &s d“una célzada.

2- El1 principi del temps de 1°af-%asn s-esdevé quan 1l ombra
és equivalent a la longitud del gnbﬁon.

3- La fi del temps de 1-at-%asn es produeix quan 1l ombra é&s
equivalent a dues vegades el énbnom.

M&s endavant tornarem a parlar de la relaci6 que tenen
aquestes indicacions amb 1“altura del sol sobre 1 horitzé6.
Ara tan sols es tracta d"una aplicaci® directa del problema
a l7astrolabi: les lamines de latitud tenen tragades,
sota 1"horitz8, les linies de les hores (vegeu l"astrolabi
Ap. 1 ). Aquestes linies estan numerades tal com mostra la
figura, car habitualment es treballa sobre elles amb 1~ opo-
sat del grau del sol (A+ 180°). Aixd vol dir que el moviment
dilirn es manifesta girant aquest grau des de 1 horitz6 occi-
dental a l-oriental, atés que aixiI el propi grau del sol gi-
ra des de 1l oriental a 1l occidental com correspon a la rea-

122. Les primeres regulacions dels moments de 1”oracid provenen de la
tradicid car la determinacid de les hores d“oracid va sér sistema-
titzada pels juristes de les escoles en funcid d'gquesta. Entre
aquestes autoritats es troba la del segon califa "Umar b. al-Hattab
(m. 644) que estableix el segiient: e
- 1%oracid de 1”"al-zuht s”ha de realitzar des que 1”ombra &s d”una
colzada fins que &s’igual a la longitud del gndmon.

- 17oracié de 1-ag-Casn quan el sol sia d”un color blanc pur, abans
de que es torni grog.’
Cf. E.S. KENNEDY. 7,86/302.
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litat. L Index de la corona permet determinar 1l arc d”equa-
dor que correspon a les hores temporals del dia que repre-
senta l"oposat del grau del sol -o b& de la nit si treballem
amb el propi grau del sol-, com ja s“ha dit.

Per posar l aranya en posici® s"haurd de fer coincidir
el grau del sol amb 1 altura que li correspongui sobre els
almucantars. Com les linies de les hores duen gravats els
moments d“oracifl que representen, només cal mirar on es tro-
ba 1“oposat del grau del sol per saber si la pregdria &s
pertinent o no. Aix{:
- S1 es troba sobre la linia de migdia comenga el temps de
17af-zuhnr que es perllonga fins la fi de 1~-hora desena. El
momen£ més escaient per a pregar dins d”aquest perfode,el
senyala la 1lfInia de 1 hora vuitena, quan la longitud de
l"ombra &s, amb exactitud, d“una colzada.
-S5i es troba sobre la lfinia de 1 hora desena, comenga el temps
de l‘al—caén,que es perllonga fins 1”hora onzena. Aquesta
oracié s’héura de fer dins aquest perfode, &s a dir, des que
la longitud de 1"ombra &s igual al gndnom fins que &s el do-
ble d~”aquest.

2.8.4. L albada i el crepuscle vespertf.

El capftol 74 explica com determinar el moment de la nit
en qud es clourd el crepuscle vespertf i el moment en qué es
produira el trenc d"alba, tot iniciant-se el crepuscle ma-
tuti.

Tot sovint, amb aquesta fi les lamines de latitud dels
astrolabis duen tracat un almuc3ntar sota 1 horitz6. El més
freqlient s que aquest correspongui a -18°. Perd aquest no
sembla ser el cas de 1 astrolabi d“Ibn al—Sam@. Com a conse-
giiencia d° aixd ha d”emprar 1l almucantar positiu correspo-
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nent a 18° '2® per sobre 1-“horitz6 i treballar com indico tot
seguit.

Si hom coneix el grau del sol del dia que es clou amb el
crepuscle que es vol determinar pot situar l“oposat d~“aquest
grau sobre l"almucantar de 18° a la part oriental i el grau
del sol indicara, sobre les divisions de les hores, el mo-
ment cercat. De forma andloga, situant 1”“oposat del grau del
sol sobre l1”almucantar de 18° a la part occidental, el grau
del sol indicard en quina hora es produird el seglient trenc
d”alba.

123, Sobre la pres2ncia d”aquesta dada als tractats andalusis i hispanics,
Cf. R. MARTT i M. VILADRICH, 3, 25-26.
Aquest capitol al.ludeix al fet que Haba¥ establi aquest parametre
en 16°. No m“ha estat possible de comprovar aquesta dada i tampoc
no he trobat cap refer@ncia en d”altres astrdnoms que adoptessin
els 16°en comptes de 18° o bé 17° tal com &s més freqlient.
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2.8.5. Obtencib de 1"angle horari

El dia astrondmic (de migdia a migdia) es divideix en vint-
i-quatre parts iguals que corresponen, en valor angular,a 15°
gque son equivalents al moviment celest durant una hora igual.
En relacibd a aquesta divisid de 1”esfera celest, en fusos ho-
raris, per uns cercles maxims que tallen l“equador en angle
recte cada 15°, hom estableix, als tractats d”astrolabi, 17ob
tenci6 de 1l angle horari (af-da“ir min al-{alak) o nombre de
graus equatorials que ha girat 1“esfera des que s ha produit
un fet astrondmic significatiu, per exemple, 1702fus o 1l ocis
del sol.'?"

Per tant, sovint hom tracta de determinar la posicid de
l"esfera en el moment en qué s”“ha iniciat el dia i la posicié
de la mateixa quan hom opera. La diferéncia en graus equato-
rials mesurats sobre la corona- ens déna 1l angle horari
transcorregut del dia. El primer problema es resol situant el
grau del sol sobre 1 horitzd oriental o el seu oposat sobre
l“occidental. Per tal de fixar la posici6 de 1“esfera en un
instant determinat es poden emprar diverses dades, segons es
coneguin:

1- L altura del sol sobre els almucintars. Es el cas del capi-
tol 21,que cerca la mesura de l angle horari que ha de passar
fins que acabi el gia. Tamb& eS troba al capitol 36.

2- L7altura dels estels. Aquesta dada permet con&ixer quin an
gle horari ha girat 1”"esfera des de la posta del sol fins que
un estel aconsegueix certa altura sobre el nostre horitz6.'?*
3- El1 grau de l-ecliptica que ascendeix quan volem saber 1~ an-
gle horari passat des del comengament del dia o de la nit.'*®
4- La posici6 del grau del sol durant la nit o el seu oposat
durant el dia sobre les hores desiguals passades per a mesu-
rar també& els angles horaris des del principi del dia o de

la nit, com &s el cas del capitol 27.

124 | capitol 39 i Capitol 44.
125 | capitol 79.
126 . Capitol 24.
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Si es desconeix el grau del sol del dia en qué es treballa,
resten tres possibilitats:
1- Mitjangant 1"ascendent i 1”altura, car aquestes dues dades
permeten coné&ixer el grau del sol i per tant determinar 1 an-
gle horari que ha passat des del comengament del dia fins que
el sol ha guanyat 1l altura coneguda sobre 1 horitz6. Segons
la figura n2 41 en posar el grau de 1”ascendent (a) sobre 1 ho-
ritz6 oriental el grau de 1”ecliptica (4)que es troba sobre
17almucantar de l-altura coneguda (hh') &s el grau del sol. Al
punt 4, 1li correspon un arc d“equador bb'. Si el posem sobre
1°horitz6 oriental, li correspondrd 1~arc bb". La diferéncia
bb"- bb' &s l”angle horari que interessa,at@s que aquest nombre
de graus equatorials correspon al temps que ha passat des
que s”inici3 el dia fins que el sol assolf l-altura hh' '?’
2- Amb l~ascendent i les hores temporals passades, at&s que, si
es col.loca 1"ascendent sobre 1 horitz6 oriental, el grau dels
signes que es troba sobre 1 hora &s el grau del sol (si operem
durant la nit, o el seu oposat si treballem de dia, b& que el
text no ho precisa ). Si es posa aquest grau 4, al qual corres-
pon un arc d"equador bb', sobre 1“horitz6 occidental i, per se-
gona vegada, considerem el seu arc d“equador bb", hom pot mesurar
1”angle horari que ha passat des que ha comengat la nit res-
tant bb"-bb', '?°
3- A través de 1l”altura d”un dels estels fixos projectats i les
hores temrporals passades, car, posant l“estel sobre el seu almu
cantar resulta que el grau que ge situa sobre 1 hora coneguda
és el grau del sol &, al qual correspon un arc d”equador bb'.
Si el posem sobre 1 horitz6 occidental podem determinar l~arc
bb" i mesurar 1”angle horari bb"-bb' que separa la posta del
sol del moment en qué 1l estel aconsegueix l1“altura esmertada.
Vegeu la figura ne 12 . 129

127 . Capitol 33.
128 . Capitol 30.
129 . Capitol 82.
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Tanmateix pot donar-se el cas, recollit als capftols 6 i
12, que el grau del sol no caigui exactament sobre uvna de les
divisions de les hores, sin® sokre una fraccif d”aquestes.
Llavors hom ha de calcular l"angle horari de durada d“una ho-
ra temporal d~aquell dia, obtenint-ne la fracci6 desitjada, i
sumar—la al valor de 1"angle horari que correspon a la fi de
l1"hora passada. En definitiva, es tracta de relacionar el va-
lor angular d“una hora temporal d~aquell dia i 1”angle horari
descrit per 1°fIndex sobre els graus de la corona, tot repre-
sentant el moviment aparent de 1"esfera celest en aquell pe-
riode de temps!?o

Al capftol 6, per exemple, es tracta d“una interpolaci& entre el
valor angular d“una hora desigual del dia i 1“angle horari
descrit per 1"Index de la corona des gue l oposat del grau
del sol ha travessat la darrera linia horaria.

A la figura n2 13 imaginem que el grau del sol (4] es troba
en una posicié a la qual 1li correspon, en funcif del seu oposat,
el primer senyal entre dues de les linies horaries representades.
El segor. senyal, determinat amb 1“oposat del grau del sol, marca
sobre 1l“equador 1l‘inici de 1“hora desigual que ja ha comengat.
El tercer senyal marca analogament 1'inici de la segiient hora
desigual que encara ha de comengar. Com s“ha dit, cal obtenir
la durada d“una hora temporal d“aquell dia -nombre de graus de
l”equador que hi ha compresos entre el segon i el tercer senyal-
que correspon a l”arc bec de la figura.

D”altra banda, es ccneix el nombre de graus equatorials
que separen el primer i el segon senyal. Prescindint del nom-
bre d"hores completes que pugui éomprendre 1“arc ba s”obtindra
ba' o fraccié d“hora temporal transcorreguda des de b. S”opera-
rd dividint ba' entre be.

130 . Tots els textos consultats recullen aquest sistema per a coneixer
les fraccions d“hores temporals: Alfons X, Ms. 225 Incipit C de g',
Pseudo-Ma33il13ah 1-u, Ibn al-gaffﬁr, Pseudo-Maslama i Abraham b. "Ezra
segons les pagines 287; 219; 33-34; 268; 14-15 de les edicions res-
pectives,
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Ja hem dit que la divisid de 1l arc diiirn i l1"arc nocturn
en 15° dona com a resultat el nombre d”hores iguals del dia
i de la nit. Si qualsevol dels procediments descrits per a
1"obtencib d“aquests arcs es posa en practica quan el grau
del sol es troba a Cancer 0°s“obté& 1”arc diiirn del dia més
llarg de 1"any, car aquest dia el sol descriu com paral.lel
de declinacib el Trdpic de Cancer i, a 1l hemisferi nord, en
resulta la madxima durada de la llum solar i la nit mé&s curta,
és a dir, s“obtindrd tamb& 1l arc nocturn més curt de l~any.

Si es fa el mateix considerant que el grau del sol es troba
a 1"Index dels graus, aix6 &s, a Capricorn 0°, es pot mesu-
rar 1”arc diiirn i 17arc nocturn del dia mé&és curt i de la nit
més llarga de 1l"any a 1l hemisferi nord.

De la divisid per 15° de l1"arc dilirn del solstici d~estiu
en resulta el nombre d”"hores iguals del dia m&s llarg de 1l any.
Si aquest valor es resta de 24 hores s“obté el nombre d hores
iguals de la nit mé&s curta de 1"any. Ocbrre justament a 17in-

revés si s“opera amb Capricorn 0° 13

131 capitol 45.
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2.8.6.Transformacif6 d"hores temporals en hores igquals.

Si hom coneix el grau del sol d“un dia i el nombre d"ho-
res temporals passades del dia o de la nit,és facil calcular
1"hora igual en qué hom es troba, at@s gque un nombre deter-
minat d"hores temporals correspon a un angle horari, el que ha
girat 1“esfera aparentment des de 1”inici del dia o de la nit.
Cal trobar, amb l“oposat del grau del sol durant el dia, o el
propi grau del sol, durant la nit, 1l7arc d“equador que corres
pon a la posicib6 de 1”"astre, o a la del seu punt oposat, quan
comencen el dia o la nit. Tot seguit es determina 1"arc d"e-
quador que correspon a la posicib6 del grau del sol en aquella
hora .temporal coneguda. La difer&ncia entre aquestes dues da-
des serd@ 1”angle horari, que, dividit per 15° , d6na el nombre

d"hores iguals des que s"ha iniciat el dia, o la nit.l32

2.8.7. Transformaci® d"hores iquals en hores temporals.

Si hom coneix el grau del sol i el nombre d"hores iguals
passades del dia o de la nit, tamb& &s facil esbrinar 1 ho-
ra temporal en qué hom es troba. Nomé&s cal multiplicar el nom
bre d"hores iguals passades per 15° i afegir el resultat, en
graus, sobre la corona, a partir del punt que correspon a la
posicib del grau del scl durant la nit, o del seu oposat du-
rant el dia, quan s“inicien el dia o la nit, o sia, quan el
grau &s sobre 1 horitz6 oriental o el seu oposat sobre 1 oc-
cidental}??

132, capitol 40.
133, capitol 41.



Apéndix 1.

Abans ja he dit que 1l'astrolabi &s un instrument
forga privilegiat si en cerquem la seva capacitat de
mostrar graficament els moviments relatius dels as-
tres 1 de l'esfera celest.

Les operacions més elementals que poden realit-
zar-se amb un astrolabi ja han estat exposades. Tan-
mateix, res no esdevé& tan fitil, per assabentar-se bé
del seu maneig, com fer-lo servir en la practica. Si
passeu aquest full, trobareu reprodult un petit as-
trolabi amb el qual podreu realitzar algunes de les
comprovacions més senzilles.

He tragat la lamina per‘als 42° de latitud N, que
correspon aproximadament a la de la nostra ciutat,
Barcelona. Les dimensions de l'aranya reprodueixen,
amb més o0 menys exactitud, les de l'astrolabi n°® 3
del Catdfogo critico de astrolabios existentes en
Espafia ( I), on apareixen projectats els estels que

enumero a continuacié:

l. a Llyrae 13, a Virgindis
2. a Cononae Bonrealis 14. v Convd

3. a Bootis 15, o Lleondis

4. 8 Ursa Maion 16. v Leondis

5. a Awuigae 17. o Canis Minon
6. B Persed 18. a Ondion

7. B Cassiopeae 19. ¢ Tawrus

8. a Cignus 20, a Candis Maion
9. B Pegasd 21. B Ondon

10. a Aquilae 22. B Cetd

11. o Ophiuchi 23. ¢ Cetd

12, v Senpentis 24, § Capricornius

I. Cf. S. GARCIA FRANCO 1, 151.



Per tal que, qui ho desitgi, pugui realitzar algun

exercicl practic, ara en pronoso dos de ben senzjlls i clars:

1)

2)

Imagineu que el grau del sol del dia sigui Sagita-
ri 25°. Gireu la llengiieta en el sentit de la sa-
geta, des de la posici6 A fins que torni al mateix
indret exacte. En el decurs d'agquest moviment, po-
dreu observar molt clarament que el punt esmentat
descriu un paral.lel de declinacié.

Si poseu la llengiieta en la posici6 B, veureu com
el sol travessa l'horitz® oriental. Ara seguiu gi-
rant la lamina fins atényer la posicibé C, en qué
el sol creua el meridi3 local, assolint llavors
una altura maxima de 30°. Continueu fins a la po-
sici6 D: haureu acomplert 1l'arc dilirn del sol. Per
acabar, podeu observar com el punt C3ncer 0° &s
1'ascendent del moment en qué el sol es pon.

Fixeu-vos ara en l'estel B Pegasi, que tot just
acaba de travessar el meridid. Veureu que &s si-
tuat a una altura de 70°, essent el seu azimut de
80° S-W i la seva ascensid recta, de 66°, segons
senyala 1'Index de la corona. Desplaceu l'aranya
fins a la posicid E. RPegasi desapareix pel nostre
horitz6 occidental quan han passat gaireb& 6 hores
temporals després que el sol s'ha ocultat. En can-
vi, alhora,l'estela Bootis comenga de ser visible

per l'orient.
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2.9, Determinaci6 de 1~ al-qibla.

nxxalﬁka dedica quatre capitols a la determinaci6 de 1-a-
zimut de 1l at-q4bfa per a 1l”orientaci6 ortodoxa de l-oraci6 ca
ndnica.

El capitol 68 inclou un mé&tode que conté&, tanmateix,un er-
ror, el qual intentaré& posar de manifest i corregir. Diu exac
tament el text:

"Determina la col.latitud d"aquell pafs i suma-1li la
latitud de La Meca. Busca el resultat sobre els al-
mucadntars, a la linia de migdia.i fes un senyal, car
serd el z&nit de La Meca"™ (fols. 43v/441).,

En primer lloc, convé assenyalar que l objectiu d aquesta

-

operaci6 €s determinar el punt a a la figura ne 14 , del me-
ridid local gque talla el paral.lel de La Meca. En aguesta fi-
gura tenim representat 1 horitz6 d"un lloc ESON la col.lati-
tud del qual &s Pnzp . AixI veiem que alld que s"ha de sumar
a pnzp no s la latitud de La Meca ¢M sin6é la diferéncia de
latituds ¢p - oy Amb aquesta suma determinariem sobre el me-
ridiad el punt a que cercavem. Tot seguit e] text indica gque
s“ha de buscar el punt de 1l aranya que passiper aguest senyal.
Aquest grau de l"ecliptica en girar descriurd@ sobre 1 horitzé6
ESON el paral.lel baZMc passant pel zénit de La Meca, el qual
ha d“estar obligatdriament sobre el meridid local. Determina-
rem 1 arc d”equador que correspon a la posici6 del punt de 1 ecliptica
que es troba sobre el meridid ( arc xx' a la figura)

Mitjangant unes taules astrondmiques hom determinard la d4i
feréncia de longituds geografiques entre La Meca i el propi
pais. Si La Meca es troba a orient del pais, es restard xx“-AX,
i si &s a occident se sumard xx“+AA, can correspon a la graduacié
de la corona de l"astrolabi, per a determinar el punt y, sobre
el qual es posard 1 "index dels graus.

Situada aixf 1 aranya, el punt que s"hi havia senyalat es
troba en la posicib ZM' &8s a dir, sobre el zé&nit de La Meca.
Ara només cal observar l1”azimut ZpZMh i determinar la seva
desviaci® 0Oh des del punt ocest.
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Ibn al-SamQ ddna unes coordenades de longitud i latitud
per a la ciutat de La Meca que corresponen als valors d al-
Hwarizmi, aproximadament !** , i s6n: A = 67;30°i B = 21;30° .

I, finalment, hi ha un exemple per al cas que el paral.lel
de latitud geogrdfica de La Meca fos representat pel punt de
l1"ecliptica 9° Géminis. Diu Ibn al-Samh que l-ascensif recta
d"aquest punt &s de 157° ., Efectivament: aquesta xifra corres-
pon al 2{¥ d-al-Battani !3® , en qué 1°ascensi6 recta per a
una XA de 69°(9° Géminis) &s de 157;17°.

El capfitol 69 conté& wuna solucib de caracter aproximatiu
per a ser aplicada a un astrolabi, la qual correspon a la de
les taules astrondmiques d~al-Battani i a les d-altres obres
astrondmiques senzilles!3®

Aquest métode pressuposa que hom coneix 8¢ i AX (geografiques)
entre la ciutat des de la gqual s“opera i La Meca. Segons al-
Battani, i tal com ho descriu D.A. King, a la figura n@ g
cal senyalar els punts cardinals sobre el cercle de 1 horitz6.
Si hom diposa d“un astrolabi posard la lamina plana a terra i
l"oriéentar3d com ja s”"ha indicat (Supna 2.7 ). At@s que hom co-
neix els valors A¢ i AN , nomé&s caldrd representar-los aixi:

Ap = ¢p = Oy = EA
BA =X, - Xy =8C M7

Després s”"han de tragar les linies AB i (P i buscar el punt
d’ interseccid F. F determina 1°af-qibfa. Ibn al-Samh no &s
tan explfcit, ja que suposa que hom sap "quant es deévia 17a-
zimut de La Meca del punt est o del punt oest"”. El valor d”a-
questa desviaci6 linhiraf al-qibla) es mesura amb l1-alidada sobre

134, Segons el llistat de F.I. BADDAD i E.S. KENNEDY 1, 67;00° i 21;00°.
Cf. també SUTER 2 . En canvi, al-Battan® dona 71;00°i 21;40°
135. Ed. C.A. NALLINO 1, II,62.
136. Cf. C.A. NALLINO 1 , I,318-19; II, XXVII.
Vegeu, també D.A. KING 2 , 84-91
137. El m@tode d”al-Battani respon a la fdrmula:
R sin A -1 R sin AX
) = gt pRein by

q=sin~l{
sin%A¢ + sin? AX sin A ¢

Cf. D. A. KING 2,87.
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els graus de la corona i &s la prdpia regleta la que indica
la direccib de La Meca.

L”angle anomenat Lni.u')(fzﬂ al-qibla &s el que formen, sobre 1l esfe
ra, el meridia de la ciutat on ens trobem i 1“arc de cercle
maxim que uneix el zénit de la nostra ciutat; per tant, &s una
funci6 de A¢. 1 de AA , com hem vist en el me@tode d”al-Battani,
malgrat que Ibn al—Sam@ no en faci referéncia .

Ara b&, al capitol segllent presenta un sistema per a conéi-
xer el valor de la desviacid respecte a un punt cardinal quan
hom diposa ja de la direccib correcta. Suposem, per exemple,
gque s"ha de construir una mesquita a partir d“una altra aixe-
cada en un indret distint. En primer lloc caldr3 conéixer la
inclinacib de 17af- qibfa en aquest indret. Hom tragard una 11-
nia paral.lela a 1”af-qiblfa sobre la qual fixard un bastb, i es-
perard que la seva ombra es projecti sobre la lfnia paral.le-
la. Quan aixd s“esdevingui, resultard que el sol es troba in-
dicant exactament la direccib de 1”af-qibfa i nomé&s caldrd me-
surar l1"azimut del sol com es fa habitualment.

El nostre text segueix dient "amb aixd determinaras la di-
recci6 de 17a £-qibfa a l1l”altre lloc, segons el capitol anterior". A-
questa afirmacif suposa que ambd&és llocs sb6n en una mateixa
vila o ciutat, car la segona determinacib no es veu afectada
per cap correccibé ni en latitud ni en longitud.

Per analogia com s"ha fet amb el bastf, podrd@ fer-se el
mateix amb l”alidada de 1 astrolabi si situem la lamina plana
a terra orientada correctament en funcib dels punts cardinals
i fem coincidir 1“alidada amb la lInia que hem tragat al sol.
La desviacid es mesurara sobre els graus de la corona. Aquest
mé&tode &s repetit al capitol 101 on se suposa que hom opera
durant la nit; &s exactament el mateix i no introdueix cap va-
riaci6é6 car es remeteix al capitol 67 i al capitol 69 per a la
determinaci6 dels ounts cardinals i 1°obtenci6 de la 1lfnia de
17al-q4ibta.
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2.10 . Divisib de les cases zodiacals.

Les cases del zodifac, d”interé&s astroldgic, conformen una
divisib de 1 ecliptica en dotze parts que s&6n una referéncia
per a fixar les posicions dels astres en qualsevol moment.

A la literatura andalusina i hispd3nica sobre 1l astrolabi,
s“hi troben diferents sistemes per a la seva divisid, alguns
dels quals corresponen als que conté el nostre manuscrit i que,
per tant, seran comentats mé&s endavant. Abans assenyalaré,
perd, que la propia finalitat astroldgica d“aquests procedi-
ments els justifica i f6ra un absurd cercar "el millor" o "el
més cientific”, ja que tots sbn al servei d"una interpretacib
subjectiva.

El capfitol 48 tracta de 1l obtencif des quatre pivots.
gue sbn els graus de 1l ecliptica que en un moment determinat
es troben,simultdniament i respectiva,sobre els horitzons
oriental i occidental i sobre la 1linia del mig del cel i la
de migdia. El1 grau de l1“ecliptica que es troba sobre 1 horit-
26 oriental &s el grau de 1l ascendent, i determina el princi--
pi de la casa I. Ibn al-Samh no explica aquf com cal determi-
nar-lo 1 es limita a referii—se a les explicacions anteriors.
Aixf, qualsevol dels sistemes descrits serd valid i podem op-
tar pel més codmode.

El grau de l1”“ecliptica que es troba sobre 1 horitzd occi-
dental &s el descendent, situat a 180° de 1 ascendent sobre
lecliptica; determina el principi de la casa VII. Col.loca-
da aixf 1 aranya de l”astrolabi, hi ha un grau de 1 ecliptica
que es troba sobre la linia del mig del cel indicant el co-
mengament de la casa X i un altre a la 1lfinia de migdia que
senyala el principi de la casa IV.

Per tant, la divisi6 de les cases es fa en el sentit dels
signes zodiacals, contrari a la rotaci6 didria aparent de



8
l1“esferal?

Ibn al~Sam@ segueix amb la divisi6 de les altres cases al
capitol 49, que conté& dos sistemes.

El primer consisteix a dividir 1”ecliptica a partir del
grau de 1"ascendent en funcif dels arcs diflrn i nocturn d~a
quest grau dividits en sis parts iguals cadascun, les quals
corresponen a dues hores temporals d"agquell ascendent. Atés
que la mesura d aquestes hores es fa a l”astrolabi mitjangant
la revoluci6 de 1"aranya, i que aquesta representa la rotacié
de 1 "esfera sobre si mateixa entorn de 1“eix nord-sud de
l"equador, tenim que s“estan mesurant ascensions rectes i, en
conseqiidncia, s“esta desenvolupant el m&tode d-al-Battani.'®’

Més endavant s”"atribueix a Haba8 1"afirmacif que la divisié
de les cases ha de fer-se segoﬁs 1°opinié de Ptolomeu'“’ ,
que &s descrita tot seguit,i consisteix a dividir 1eclipti-
ca a partir del grau de 1l ascendent prenent arcs de dues ho-
res temporals del grau del sol del dia en qué hom opera. Per
fer aixd amb l”astrolabi, nomé&s cal situar l“aranya en posi-
ci6, buscar quins punts de 1l ecliptica tallen les linies de
les hores (cada dues hores) que sbn gravades a la lamina per
a les cases II, III, IV, V i VI, i buscar els seus oposats
per a les cases VIII, IX, X, XI i XII. En posar la lamina amb
el grau de 1 "ascendent a 1 horitz6 oriental, es reprodueix la
situaci6 del cel al moment en qué es treballa. El grau del
sol d"aquell dia pot trobar-se a qualsevol lloc, ja sia so-
bre o sota 1”"horitz6; adhuc pot tractar-se del propi grau de
1"ascendent, si hom treballa quan s”inicia el dia. Sols en aquest

darrer supdsit els resultats obtinguts de 1”aplicaci6 del se-

138, sistemes anhlegs a aquest es troben al text alfonsi, caps. XV i XVI,
268-269; al text J” de Ripoll Incipit C, 286-287.

139, c.A. NALLINO 1 , vol I,246-49. També als textos alfonsi 247; Pseudo-
MaBallah l-u, 227-228;Ibn al-gaffar, 45; Abraham b. “Ezra 17-18
Cf. R. MARTI i M. VILADRICH 3, 47-48.

140, E1 Tetrabiblos no s ocupa de la divisid de les cases.
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gon métode coincidiran amb els del primer}s!

Anadlogament,durant la nit, i com explica el capitol 73,
en col.locar el garfi d“un estel sobre.el seu almucénﬁar,
l1“ascendent es troba sobre 1 horitz6 oriental i les altres
tres estaques, en els llocs corresponents. La resta de ca-
ses es determinara amb un dels dos métodes del capitol 48,
sense que el text especifiqui a quin fa referéncia.

141, El1 segon métode s”assembla molt al contingut al Libro deff Alcora,
traduccid alfonsina d”un original de Qusta b. Luqa , Li{bros 1,130,
que divideix 1”ecliptica a partir de 1”ascensid obliqua de 1”ascen-
dent, tot prenent arcs d ascensid recta de 2 hores desiguals del
grau del sol d”aquell dia. Cf. R. MARTI i M. VILADRICH,3,48.

Tal vegada cap d”aquests sistemes correspongui al que empra Ibn al-
Samh a les seves taules. Reprodueixo un paragraf de J.M. MILLAS,,
29,:..."Azarquiel en el capitulo LXIII de su Thatado de fa Azafea
habla del modo de igualar las doce casas, segun la opinidn de Her-
mes, seguida por Ibn al-Samh en sus Tabfas, "el qual punno en Las
sacarn, et non concuerda con'fa opinibn que €& puso en el astrola-
b‘(‘-on. "
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2.11.Els ascendents de la revolucid dels anys.

Al capitol 115 s“explica com obtenir l~ascendent d“un any
sideri qualsevol a partir de 1”ascendent conegut amb qué
s“inicia un altre any anterior.

Es necessari, en primer lloc, con&ixer el perfode de dura-
ci6 de 1 any sideri. Per a aixd el text facilita un par3metre.
que s"ha d"afegir al nambre enter de dies de 17any per camwpletar una revolu-
cib6 sidéria del sol . Aixd significa que el sol tornara
a estar en conjuncifé amb un estel determinat quan hagin passat
365 dies més una fracci6 determinada, que correspon a aquest
parametre, en aquest cas, doncs, 93;02° de la revoluci6 diidria.

La durada de 1 any sideri que es deriva d”aquesta dada é&s
de 3654 6h 12m B8s, valor que correspon a la que forneixen el
24§ d-al-Hwarizmi-Maslama '“? i els tractats andalus{s '"?

Hom operard@ multiplicant el parametre 93;02° pel nombre
d"anys passats des de 1 any d”ascendent conegut, que hom si-
tuard préviament sobre l1“horitz6 oriental de 1”astrolabi, Si
el producte obtingut excedeix els 360° d-una revoluci6
completa , hom restard del producte aquest excés, i la res-
ta serd transportada sobre la corona, mitjangant 1”Index, en
sentit de la rotaci6 diadria de 1”esfera celest. Amb aixd s”hau-
rd situat sobre 1 horitz6 oriental el grau de 1 eclfptica as-
cendent quan comen¢a l any sideri que ens interessa.

D"altra banda, un cop fet aixd, el grau del sol amb qué
s“inicia 1”any precedent ens indicar3 si el nou any sideri co-

142.E1 parametre d'al-§w3rizmi-naslama és de 365d 6h 12m 9s. Cf. O. NUEGE-
BAUER 131.

143.Concretament al capitol XXIV alfonsi 92;24°, Cf. M. RICO y SINOBAS
II, 45-47.
La mateixa dada correspon a Azarquiel i a Abraham b. Ezra, cf. respec-
tivament J.M. MILLAS 4 , 82 i 2, l4.
El par2metre &s present tambe a la Novatio Prima de Rheticus atribuit
a Copernic , cf. Traducc® i comentaris de H. HUGONNARD ROCHE, E. ROSEN
i J.P. VERDET 1» 105.
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menga durant el dia -si aquell grau s“ha desplagat sobre els
almucantars de la lamina- o bé& durant la nit -quan caigui
sobre les linies de les hores temporals-. Tamb& permetra, al-
hora, de determinar el moment precfs del dia o de la nit en

qué comenga l”any que ens ocupa.
Els altres textos andalus{s , Pseudo-MaSallah l1-u, Pseudo-

Maslama i Ibn al-Saffar donen com a par3metre 93°, que corres
pon també& a la durada de 1”any sideri de Maslama al 2{j d-al-

ngrizmi.l““

144 A les pagines 229, 283 i 47 de les edicions respectives.
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2.12.Els aspectes planetaris i la projeccif de raigs.

Els planetes mantenen entre si determinades posicions rela-
tives en funci6 de les qual projecten els seus raigs. Aques-
tes posicions relatives reben globalment el nom d”aspectes 1
sbn el sextil, la quadratura, el trigon, 1“oposicif i la con-
juncib segons que la diferéncia entre les longituds dels planetes
sigui de 60°, 90°, 120°,180° o 0°. Els aspectes poden establir-
se en sentit destre -el de la rotaci6 diidria aparent de l”es
fera celest- i en sentit esquerre -el dels signes del zodifac-.

El capfitol 116 s“ocupa exclusivament de la projeccib de -
raigs sextils, quadratures i trfigons en ambdfs sentits.
Segueix el métode de la projeccid de raigs que estableix al-
Biruni a al-Qanun al-MasSudi 'S . Per a aixd® determina:

1. L angle horari que el planeta tarda en culminar al meri-
di3d des de la seva posici6 original, PM.

2. L arc semidiiirn del planeta (al-i{mam).

3. L ascensi6 recta del planeta P quan es produeix el seu
ortus, mesurada des de Capricorn 0°. A aquesta ascensid recta,
1i suma els graus adients: 60°, 90°, o 120°, segons el raig
esquerre que desitgi projectar, o b& 300°, 270° o 240°, si de-
sitja projectar el raig en sentit destre. Aixf obté& P+R.

4. La longitud d“un punt de 1"ecliptica que travessi 1 ho-
ritz6 oriental conjuntament amb el punt P+R, obtenint el punt

145. Cf. E.S. KENNEDY i H. KRIKORIAN-PREISLER,6, 2-15.

146. Aixd refermaria la nostra suposicid a M. VILADRICH i R. MARTI 4,94,
on deiam: "creiem que el procediment d”al-Birlini &s 1 adequat atés
que els dos punts Ppi Po s obtenen sempre emprant la linia meri-
diana de l’astrolabi i 1°horitz8 oriental’. Mentre que el text
Pseudo-Ma%dllah l-u ,228-29, empra 1”arc dilirn o nocturn del planeta.
La projeccid de ralgs,amb metodes anhlegs, s recolljda als textos
Libro deff Atagin, 308; i a Abraham b.CEzra 23-27. Aquest darrer no

considera com aspecte la conjuncid. Cf. M. VILADRICH i R. MARTI 4,
92-96.
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P , que &s el primer raig. Després:
- Busca l~"ascensid recta del planeta quan aquest travessa el
meridid (P').
- Li suma el valor del raig corresponent a la radiacid que
interessa:P'+ R,
- Busca la longitud del punt de l17ecliptica que travessa el
meridid simult3niament amb el punt de l“equador P'+R, &s a dir,
obté Po' gue &s el segon raig.
Amb aquestes dades formula 1”equacib:
P ¢- Po

arc semidiirn

PM

Pel que fa a 1l arc semidilirn, &s important recordar que,si
el planeta es troba sota 1"horitz6 local, el procedi-
ment serd idéntic perd considerant 1”arc seminocturn en lloc
d“aquell.

Aleshores, si el planeta es troba entre les cases I i 1V,
hom sumard el resultat de l1“equaci6 al primer raig?P . Si el
planeta es troba entre les cases IV i VII, restard el valor
de 1”equaci6 del major dels raigs P¢ © P . En canvi, si el
planeta es troba entre les cases VII i X, el valor de l7equa-
ci6 se sumara al menor dels raigs, o es restar3 d aquest si
el planeta es troba entre les cases X i I.“7

Nosaltres ja haviem suggerit the que la practica d”"aques-
ta doctrina podia ser fregilient entre els membres de 1-escola de
Maslama, car el I{J d-al-Pwarizmi-Maslama inclou unes taules
de cdmput preparades per a aquesta fi .’” . Tornant al text que
ens ocupa, conté una al.lusib§ a Ptolomeu i atribueix aquest
sistema de projecci6 de raigs al Tetrabibfos.

147. Contririament el text Pseudo-Ma%allah l-u, 228-29, diu que si el
planeta es troba a les cases IV i VI o X a XII, sumarem el resultat
al valor més petit Py.o P ; si es troba entre les cases I i IV o VII
i X restarem el resultat el valor major Py.0 Po. Cf. M. VILADRICH i
R. MARTI 4, 92-96.

148, M. VILADRICH i R. MARTI. 4, 99.

149, E.S. KENNEDY i H. KRIKORIAN-PREISLER 6,7-14.
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2.13. Matodes atribuits a Haba¥% al 1llibre d“Ibn al-Samh .

- E1 text d”Ibn al-Sam@ conté un seguit de mdtodes aplica-
bles a 1”astrolabi que s~”atribueixen a "Hana¥" tractant-se,
ben segur, de 1-astrdnom Ahmad b. Sppq Allah al-Marwazl, més
conegut per Haba} al-Hasib (f1. 835)'%° . Analitzar& el
contingut d‘;quests c;pitols deixant ver a més endavant la va-
loraci6 de la preséncia, sens dubte important, d”“aquest autor
al L&ibre dis 4~ Ibn al-samh.

2.13.1. Determinacib de la latitud de la lluna.

El capitol 109 presenta un sistema per al cadlcul de la la-
titud de la 1lluna un cop coneguda la seva posicibé en longitud.

En primer lloc cal mesurar la longitud vertadera de la llu-
na a partir d“un dels nddus. El text no indica com con&ixer la
longitud de la lluna: per tant, he de suposar que hom disposa
de taules astrondmiques. Es calculara A[-Xn, tal com ho fa
Habal !®! . Agquesta mesura s”anomenard "caracteristica" (al-
é&ééa) i, pel que fa a ella, poden donar-se quatre casos, en
fuﬁéié de la longitud de la lluna respecte al nddus:
1. Ap ~X, < 90°
quan la latitud de la lluna sigui septentrional i1 creixent,
llavors, B P - max B sin (AL -An ) 1 la "caracteristica™ sera

A I A

2. 90° ( Az - A, { 180°
quan la latitud de la lluna sia septentrional i minvant, ales-

hores = max B sin (180 ° - (Al -An ) 1 la "caracteristi-

B8
£

ca es calculard aix{,

3. 180 ° ¢ Az - An < 270°

quan la latitud de la lluna sigui meridional decreixent.

150, 6AS v, 275-76 i VI 173-75
151, Ccf. Ms. Istanbul Yeni Gami 784.2°, fol 92t /v.
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En aquest cas B£= -sin (( AZ - )‘n ) - 180°),1i la ’caracteris-
tica” sera .

X AL- An)~ 180°
4. 270° L rg-12, £ 360°
gquan la latitud de la lluna sigui meridional creixent '**
LLavors Bg= -max gsin (360° =( ip-1,)),1i la "caracterfistica”
sera 360°= (xp=12,).

Calculada la taracteristica", &s a dir, redulda la longi-
tud vertadera de la lluna al primer quadrant, hom cercar3 la
posici6 de la lluna sobre l1”ecliptica comengant el cdmput des
d"Aries 0° i computant 30° per cada signe. Quan s“hagi fixat
el punt, es desplagard a la 1linia meridiana ge 1”astrolabi
per a calcular-ne 1 altura que serd sostreta, o b& afegida,

a la col.latitud del pais on es treballa. Mitjangant aques-
ta operacib6 es coneixerd la declinacif del grau de 1 eclip-
tica que representa la lluna sobre l-astrolabi.

I, en efecte, es tracta d“una aplicacif6 de la coneguda
fdrmula per al calcul de declinacions:

§ =hm - (90° - ¢) si sbn septentrionals
§ = (90° -4) - hm si s6n meridionals.

Una cinquena part d“aquesta declinaci6 &s la latitud de la
lluna, car, si suposem un cas extrem en qué s“obtingui la ma-
xima declinaci6 possible €= 23;35°15’ podem comprovar gque
23;35° /5 = 4;42° , 1 la latitud m3xima de la lluna &s de
4;46° %"
En definitiva, doncs, es tracta d“un sistema aproximat, com
indica el propi text. Malauradament Ibn al-Samh no justifica

amb prou claredat per qu& ho considera aixf.

152 | Aquest particular no és especificat al text.

153 .Ms.Istanbul Yeni ¢ami 784,2°

154. Mg. Istanbul Yeni gami 784, 2°, . Vull expressar el meu a-
graiment al Prof. E.S. KENNEDY,qui m“ajudd en la resolucid d”aquest
capitol.
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2.13.2. La longitud vertadera de la lluna en funci8 de

1“altura.

El capitol 110 s ocupa de la determinaci6 de la longitud
vertadera d4e la lluna Al, que hom obtindra introduint la cor-
reccib de la paral.laxi a 1 altura de l”astre observada.

A la figura n2 16 admetem que cada lletra representa:

T el centre de la terra
0 la posici6 de 1”observador
L la lluna
h l7altura vertadera de la lluna
h 1"altura aparent de la lluna
Pl la paral.laxi d aquesta

El procediment consistird a mesurar 1~altura aparent de
la lluna h;per observaci§ mitjangant 1 instrument. Al mateix
temps es prendrd la d"un dels estels fixos de l"aranya, per
a col.locar correctament la posicif d“aquesta lamina en el mo-
ment en qué hom opera. Tot seguit, caldrd corregir l~altura
aparent de la lluna ha en funcib6 de la paral.laxi, per tal
d”obtenir h (intigaC al-qaman al-muhassal) .

Al triangle OLT es verifica:

Py + (90° - hv) + (90°+ h ) = 180°
i d"aquf es dedueix que
hV = PL + ha

Com indica el text, caldr3d sumar el valor vertader -el de

la paral.laxi- a 1l 7altura aparent observada. Aquest valor va-

riard en funci6 de l1l”altura citada:

de 1° a 15° 1;1%° 45° a 60° 0;40°
15° a 30° 1;08° 60° a 75 0;22°
30° a 45° 0;55° 155 75° a 85 0;13 136

155 . Aquest valor no es troba al ms. E1 dedueixo a partir de la taula
de 1"Afmagest V, 18, ed.G.J.TOOMER 1, 265.

156 . E1 valor 0;13° no correspon al que 1°Afmgest dbna per a una distan-
cia zenital de 5°. Els valors de 1”"Afmagest sén: per a una distancia
zenital de 6°, 0;09% i per a una distincia zenital de 8°, 0;11,40°
La taula, atribuida a HabaB al-Hasib, es troba al 2T§ d”aquest au-
tor al ms. Berlin (Ahlwardt) 5750, fol 153 . I, en canvi, no apa-
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El resultat d”aquesta suma proporcionard l1-altura vertade-
ra de la lluna en funci6 de la paral.laxi. Tenint
aguest resultat, només caldrd buscar quin grau de l1”ecliptica
assoleix aquesta altura mentre hom estd operant. El fet d”iden
tificar 17ecliptica de la 1lluna amb la solar pot atribuir-se
a una aproximacib grollera perd suficient per a la precisié
que hom pot demanar a un astrolabi. Ara b&, podria respondre
a un inter@s concret per determinar la longitud de la lluna
quan es produeix un eclipsi, at@s que aquest fenomen Gnicament
és possible quan B, = 0° .

.reix al Ms. d"Istanbul. No obstant aixo, aquest proporciona un sis-
tema diferent als fols. 154v / 1551, estudiats per E.S. KENNEDY 2,
42-43 [/ 173-74,
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2.13.3.Longitud del grau de l”ecliptica que surt o es
pon amb la lluna.

El capitol 111 s“ocupa de la determinaci6 del grau de
1°ecliptica que creua 1"horitz6 occidental -si som a la
primera meitat del mes- o l“oriental -a la segona meitat-
simultdniament amb la lluna, segons el mé&tode de Habak.

El sistema que s“empra &s prou conffis i per taﬁt s“han
de destriar acuradament tots els elements que es van de-
terminant successivament. L”andlisi que segueix només &s
una possible interpretacid del text que &s, com he dit, molt
poc explicit.

Les passes a realitzar amb 1”astrolabi sén:

1- Determinacif,per al dia en que hom opera, de les dades
segiients:

Longitud del sol a migdia AA
Longitud de la lluna a migdia AL

Latitud vertadera de la lluna BL

2- Primer pas per a mesurar l"angle horari que interessa.
Consisteix en la determinacif sobre la corona de l astrolabi
i mitjangant 17"fndex, del pas del sol pel meridia.

3- S”operara,

A, + 1;10°

£
restant durant la primera meitat del mes 1 sumant a la segona
per a obtenir la longitud de la lluna corregida (mu@kam) A
Com a pura hipdtesi suggeriré& que 1;10° &s un valor mit-
jad de la paral.laxi en longitud d“acord amb un model emprat
tant per al-gwérizmI com per Haba%. Probablement aquest pa-
rametre s“ha de relacionar amé un aigorisme per a la correc-
ci6 de la paral.laxi en longitud contingut a la cdpia del
I{¥ d“aquest darrer autor del ms. Istambul Yeni Gami 784,2¢.
Efectivament E.S. Kennedy mostra els resultats obtinguts,
a través d“aquesta técnica per a determinar el component en
longitud de la paral.laxi llunar, per a cinc valors distints
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de 1, entenent per £ 1l arc d”“equador que separa el meridia
de la lluna del meridid on es troba el punt de 1”ecliptica
que &s a 90° de 1 ascendent d”aquell moment. S6n els seqiients

b d 30° 60° 90° 120° 150°
Haba¥  1;10,56 1;35,28 1;28,52 1;6,12 0;35,8
Comparats amb els corresponents a la taula d”al-Hwiarizmi:

t 30° 60° 90° 120° 150°
al-pw. 1;11,5 1;35,27 1;28,51 1;6,1 0;34,51 %7

Aquesta técnica, d”origen oriental i no ptolemaica,per-
met trobar rapidament, per auna £ donada, la corresponent
correcci6 en longitud de la paral.laxils®

No obstant aixd el parametre 1;10,per t = 30°, en aques-
tes taules de paral.laxi, expressa hores i no graus. Aix{, doncs,
si la meva hipdtesi fora correcta la addici6 o la resta de
1;10° s"hauria de realitzar a l1”etapa 4 de calcul.
4- Segon pas per a determinar 1“angle horari que interessa.
Consisteix en senyalar sobre la corona,i mitjangant 1-~Index,
el pas de la lluna corregida Am per 1 "horitz6 occidental. En
establir la diferéncia entre la graduacif de 1°Index de la
corona quan el grau del sol creua la 1linia meridiana i la
graduacib de la corona quan el grau de la lluna travessa
1"horitz6 occidental, ham mesurard 1“angle horari que hi ha en-
tre el migdia solar i 1l ocultament de la lluna. En acabat,
duplicard aquest angle horari (t) i el dividira per 60.
Entenc que ha oblidat un pas: dividir t per 15°per tal d”expres-
sar 1 "angle horari en hores. Resultaria aleshores:

t
2 55 t/15

60 30

157, Reprodueixo aquests valors segons E.S. KENNEDY,2 ,52 / 183.
158, Técnica analitzada per E.S. KENNEDY, 2 ,51-52 / 182-83. Pel que
fa a al-Hwdrizmi, vegeu O.NEUGEBAUER, 2, 71.



-99-

La possible 13gica d”aquest procé&s rau en considerar un
aveng mitj3 de la lluna en longitud de 0;30° /hora '*’
AixI, aquesta expressid correspondrd a l“aveng de la lluna
en longitud entre el migdia solar i 1“oc3s de la lluna (A)).
5- S“operara:

AX + Am = xmd

per obtenir la "longitud de la lluna corregida en ascensib".
6- Immediatament ha d”introduir una altra correcci6 que, tal
vegada, correspongui al fet que la lluna no es desplaga so-

bre 1l ecliptica, ans la seva drbita forma amb aquesta un an-

gle de 4;46° segons Haba¥ al-Hasib '®’ . Es calculara:

B + B/4 X 6
60

Pel que fa al primer factor d”“aquest producte, éi;féi
si hom atribueix valors a B8, la correccib que s“obté és la
seglient:
B A B i\ 8 L
0° 0° 1;40° 0;02,05° 3;20° 0;04,10°
0;10° 0;00,13° 1;50° 0;02,18° 3;30° 0;04,23°
0;20° 0;00,25° 2° 0;02,30° 3;40° 0;04,35°
0;30° 0;00,38° 2;10° 0;02,43° 3;50° 0;04,48°
0;40° 0;00,50° 2;20° 0;02,55° 4° 0;05,00°
0;50° 0;01,03° 2,30° 0;03,08° 4;10° 0;05,13°
1° 0;01,15° 2;40° 0;03,20° 4;20° 0;05,25°
1;10° 0;01,28° 2;50° 0;03,33° 4;30° 0;05,38°
1;20° 0;01,40° 3° 0;03,45° 4;40° 0;05,50°
1;30° 0;01,53° 3;10° 0;03,58° 4;46° 0;05,58°

159 .La velocitat mitjana de la lluna que considera Haba &s de 0;33°/ hora.
vegeu AS-SALEH, J.A.,1,156-163;231-38.
160, Cf. E.S. KENNEDY, 1, 152,i 153.



A continuaci6 obtindrem les mateixes dades a través de
la resolucib del tdangle que representa la figura ne 17

on
sin B max _ sin 90° a'on
sin B sin Az

sin AL - 8in B i,

sin B max
cos Ay €08 Ay, d'on
cos B sin 90°
cos Xle i} cos Az

cos B
S'obté& aix!:
B A2 8 A2 8 s,
0° 0° 1;40° 0;03,54° 3;20° 0;05,57°
0;10° 0;00,25° 1;50° 0;04,14° 3;30° 0;05,56°
0;20° 0;00,50° 2° 0;04,32° 3;40° 0;05,51°
0;30° 0,01,15° 2;10° 0;04,49° 3;50° 0;05,42°
0;40° 0;01,39° 2;20° 0;05,05° 4° 0;05,26°
0;50° 0;02,03° 2;30° 0;05,19° 4;10° 0;05,03°
1° 0;02,27° 2;40° 0;05,31° 4;20° 0;04,31°
1;10° 0;02,50° 2;50° 0;05,42° 4;30° 0;03,43°
1;20° 0;03,12° 3° 0;05,49° 4;40° 0;02,23°
1;30° 0;03,33° 3;10° 0;05,55° 4;46° 0°

Comparar& tot seguit ambdues coryeccions representant-les
mitjangant una grafica. S'observard que les diferencies no
sbén importantsg si es considera la precisi6 que hom pot dema-
nar a un astrolabi car s6n de l1“ordre d“uns pocs minuts, a
la prictica,innapreciables a la graduaci6 de 1”ecliptica.

El que si s'ha de remarcar és que a través de la regla
de Haba% s'arriba a obtenir el valor 0;05,58° ~ 0;05,57°
correcci6 maxima, obtinguda per la latitud de 4;46° per a la

A
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projeccid del pla de 1 orbita de la lluna a l'ecliptica se-
gons el 1iJ de Yahya ibn Abi Mansur,!®!

Finalment,no p&c explicar el ﬁotiu éerqué ha d”intervenir en
la regla de Haba¥ la latitud del lloc (¢),ates que, en tre-
ballar amb l“astrolabi, aquesta magnitud ja estd3 considera-
da empreant la lamina corresponent.

Realitzades totes aquestes correccions hom haura trobat
el grau de 1l ecliptica que s“oculta amb la lluna -a la pri-
mera meitat del mes- o el que ascendeix amb ella, -a la se-
gona meitat-. Posant aquests graus, respectivament, sobre els
horitzons occidental i oriental, el grau del sol indicara
1"hora en qué la lluna surt o es pon.

161, cf. H. SALAM i E.S. KENNEDY, 1, 469 /112,
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2.13.4. "obsgervacib de la lluna nova.

L observaci6 de la lluna nova &s una altra gllesti6 d7in-
terés astrondmic i religif6s dins del mén musulm3, E1
calendari religi6s dep@n de l1“observaci6 visual de la lluna
creixent.

Ibn al-Samh ddna tres procediments per a determinar si hom
pot esperar, o0 no, la visib de la lluna nova. En definitiva
aquest ci3lcul depén de tres variables,que sbn: les coordena-
des ecliptiques de la lluna (longitud i latitud) i 1l elonga-
cib6 d"aquest astre en el moment del crepuscle. Ara mateix
analitzaré els tres métodes.

A la figura ne 18 .

Cal determinar amb precisi la longitud del sol Abi la de
la lluna Az en el moment en qué es pondrd el sol, &s a dir,
cal senyalar sobre l"ecliptica el grau del sol del dia i el
grau on es troba la lluna, per tal de determinar-ne les dues
ascensions obliqgilies p(lé)i pﬂl).

Novament, pel que fa a la determimacid de la longitud de
la lluna, i amb intenci®6 d “ajustar 1-obligliitat de 5° de la
seva Orbita respecte a la solar, Ibn al-Samh introdueix com
a correccif la latitud de la lluna, tot sumént—la, o b& res-
tant-la, a la seva longitud, segons sia septentrional o meri-
diona1l: AL * BL' 1d gicament aquesta correcci és previa a la
determinaci6 de l”ascensib obliqua. Per a mesurar ] “ascensié
obliqua d”aquests dos astres es posaran successivament els
oposats dels dos punts que els representen sobre 1 horitzé
oriental, i s”“obtindr3,sobre la corona de l”astrolabi, un arc
d”equador equivalent a la diferé&ncia d ascensions obli-
ques (a la figura he situat els propis astres directament so-
bre 1“horitzé).
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Havent realitzat aixd, el text estableix que si la difer&n-
cia p (A)= p ( X,) &s superior a 12° es veur3d la lluna nova,
i si &s menor no. Aixd significa que cal que el sol creui
1"horitz6 occidental un temps equivalent a 12° equatorials.

(1 hora igual = 15° equatorials) '%?2 abans que ho faci la
lluna perqué aquesta sia visible. Aquest marge de temps é&s
el miInim que permet la suficient ocultaci6 de la claredat so-
lar pergué la lluna sigui visible. Es necessari que:

A N2 (A,)= p (X,;) en un valor superior a 12°.

Els altres dos procediments que inclou aquest capftol tenen
la mateixa intenci6. E1 segon métode fixa un marge de temps
equivalent a 4/5 d”una hora temporal d”agquella nit. El tercer,
una vegada obtingudes les longituds d”“ambd6s astres, es carac-
teritza per situar el grau del sol sobre el principi de 1l7ocul
taci6, sobre la linia de la lamina que indica el comengament
del crepuscle. Resta 12° a l1”ascensi6 obliqua calculada aix{

i determina la visibilitat o la invisibilitat de la lluna se-
gons aquesta sigui sobre o ‘sota 1"horitz6 local.

Es important remarcar que aquests dos mé&todes prescindeixen de
la correcci6 de la longitud de la lluna amb la seva latitud.
Aixd no obstant, aquesta correccib &s freqlient en d"altres as-
trondms, per exemple Ya®qub ibn Tariq (£1. 760).163

162 | A1 Z{J de Habal el marge &s de 10° i no de 12° Cf Ms. Istanbul
Yeni Cami 784. 2°, fol. 1641,

163 . GAS v, 217-219 i VI 124-127,
Sobre la relacid d”aquest astronom amb els manuals astrondmics in-
dis vegeu D. PINGREE,1, 97-125 i DSB %IV, 546.
La formula de Ya qib ibn.Tariq per a l7observacig de la lluna nova
és la seguent. :

[-]

4= A¢ (A, +2/3 8 - 180°) - A¢

A, &s la diferéncia entre els dos ocasos

B® @&s la latitud de la lluna (negativa si & meridional)

A, (\) @&s 1”ascensid obliqua d”un punt de 1”ecliptica (el sol o la
¢ 1lluna) per a un horitz6 local de latitud ¢.

El marge que déna aquest autor &s A »12°

La formula &s idéntica a la del nostre ms.; perd suma 2/3 de 8 en
comptes de B . La correccid de 180° correspon , en el tractat d”Ibn
al-Samh ,al fet que treballa amb els oposats dels graus del sol i la

( Aé - 180°) on
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Del mateix problema s”ocupa el 2iJ d-al-Hwarizmi-Maslama pes

b&é que probablement aquesta preocupaci6 fos prdpia del segon
astrdnom, mestre d”Ibn al-Samh !¢%

2.13.5.Hora_temporal en funci6 de l-altura de la lluna i
de les seves coordenades ecliptiques.

El capitol 113 tracta del coneixement de 1“hora temporal
en funcibd de 1 altura de la lluna i de les seves coordenades
ecliptiques.

A la figura ne 19 :imaginem dues possibles posicions de
la lluna,

L, amb latitud septentrional
L, amb latitud meridional.
Atesa la posici6 primera L,,
A; B, &s l almucdntar en qué es troba la lluna.
S) &s el punt de 1 ecliptica que t& la mateixa altura que la
lluna. En aquest supdsit, BL1 = FL,, tenim que ksl> XL; ’
o sia
T S;= TF+ FS,
Si considerem la segona posici6 L, ,
A, B, &s l”almuci3ntar on es troba la lluna.
S; €s el punt de 1”ecliptica que t& la mateixa altura que la
lluna. En aquest cas, B, = FL, , tenim que )\ S§< AL, ,
o sia
T S, =TF- FS,
En ambd6s supdsits el text identifica
FS;zBLl FS2= BL2 .
i suma o resta els valors BLl o BL2 a ) per determinar S$;i S,.

lluna sobre 1 horitz6 oriental. Cf. E.S. KENNEDY i M, JANJANIAN,3,
126-132 . /. 157-163. ,
.El paridmetre per a la visibilitat de la 1luna,a Maimdnides, és de 14°,
Cf. 0. NEUGEBAUER , 1, 349-360/409-420.

164.Cf. 0. NEUGEBAUER, 2 ,42-44

165.Cf. E.S. KENNEDY i M. JANJANIAN,3, 77/155.
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Ara b&, s“equivoca amb els signes:
- si la 1lluna &s al nord de 1”ecliptica, s“ha de sumar,
- si la lluna &s al sud de l-ecliptica, s"ha de restar.

En definitiva, alld que s”“intenta &s de trobar un punt de
l1"ecliptica que tingui, al moment en qud@ hom opera, la matei-
xa altura que la lluna. Aquest punt, situat sobre 1l almuci3ntar
de 1"altura, serveix de referéncia per col.locar l1”aranya de
1"astrolabi en posicib i determinar, mitjangant el grau del
sol, 1"hora temporal d”aquella nit. El grau del sol es troba-
rd sota 1 horitz6 sobre una de les divisions de les hores tem-

porals.

2.13.6. Avenc o retrogradacif d“un planeta.

El fet de comentar aquf el capitol 114 no vol dir que tin-
gui relacib certa amb els que veiem atribults a gabas, autor
que, d-altra banda, no &s esmentat al text. Probalblement cal
gui deslligar-lo de la resta, perd amb certesa posa un petit
corol.lari a les gliestions relatives als planetes tot assajant
de constatar el moviment que realitza 1l astre )aven¢ o retro-
gradacib6Q o b& si sembla que aquest s”"hagi aturat a la seva
drbita aparent.

Per a saber-ho s"han de fer observacions successives que
gongin a conéixer la mediaci6 del planeta cada dues o tres nits.
Aixf si el primer grau de l”ecliptica que s“ha trobat com a me-
diaci6 &s anterior al segon en el sentit dels signes, el plane-
ta avanga, si s“esdevé el contrari, retrograda, i, si la media-
Ci6 es manté, el planeta roman en estaciéb.

Els mdtodes dels textos Pseudo-Ma¥allah 1-u, Pseudo-Maslama {
Ibn al-saffar i Abraham b. ®Ezra '°* bé que sb6n iguals entre
ells i presenten una estructura similar, no tenen comexif amb el d"Ibn

166 . A les pagines 227, 282, 46 i 22 de les edicions respectives.Analitzats
a R. MARTI i M. VILADRICH 3, 45.
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al-Saml_m car s"ajuden d"un dels estels projectats a l“aranya
per desbrinar el moviment que aquest descriu respecte a la po-
sici6 del planeta en altura, determinada amb anterioritat,i ho
fan, tamb&, en funcid d“observacions successives.
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2.14. E1 gquadrant d”“ombres

El quadrant d "ombres, altrament dit tamb& escala d”alti-
metria, permet la resolucié senzilla de problemes trigono-
métrics d"aplicacib practica com la mesura de 1”algdria d”un
objecte, d"una profunditat o d“una dist3ncia, que s“integra-
ran com a catet d“un triangle rectangle en qud podem mesurar
un del seus angles aguts mitjangant la col.locacif de 17ali-
dada sobre el quadrant d-ombres '*7 .

El quadrant d"ombres permet de representar graficament les
funcions trigonométriques tangent i cotangent d“un angle. Els
valors de les funcions que s“obtenen en agquest quadrant estan
calculats per a un gndmon de 12 dfgits.

Per g operar amb agquest quadrant cal tenir present:

-Si 17alidada, que actua com a hipotenusa, cau sobre les di-
visions de l”ombra versa (figura n2 20 ) mesurem l1”angle
igual a 1”altura h,i resultard que:

de

12

-Si l1"alidada cau sobre les divisions de 1 ombra recta (figu-

tg a = tg h=

ra n2 21), mesurem l-angle @, complementari de 1”altura h,

i resultara que:

cotg h = tg a= ab
12

El capitol 117 del tractat d“Ibn al-Samh indica la manera
d”obtenir la cotangent i la tangent de l’aagle que el sol
forma amb el nostre horitz6 quan aquell té& una altura deter-
minada sobre aguest gue podem mesurar:

-Si 1°hem mesurat sobre els almucantars de la lamina de lati-
tud amb un dels procediments descrits abans (Supra 2.3.).

Aleshores hom pot transportar l1”altura mesurada a la corona

del dors de l~-astrolabi mitjangant 1"alidada i observar quina

167, Recentment s”ha publicat un estudi sobre els coneixements trigono-
métrics a 1 7obra alfonsina. Cf. E. AUSEJO,l.
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ombra correspon a aquella posicib de 1“alidada sobre el gqua-
drant d“ombres.
-Si 1"hem observat directament amb 1-“alidada visualitzant el
disc a travé&s de les pinules.

Si interessa l“ombra recta i 1“alidada roman sobre les di-
visions de la versa o0 a 17inrevés, hom pot transformar les
ombres mitjangant les fdrmules:

ombra recta = 144 ombra versa = 144

ombra versa ombra recta

atds que a la figura ne 21

ab = 12 tg o = 12 ab = 12 cotg h = 12 puix que
cotg a tg h

cotg h = tg a = ab
12

tg h = cotg a = 12
ab

Per tant, si coneixem l“ombra recta, podem obtenir 1la
versa 1 a 1 7inrevés.

Finalment Ibn al-Samh indica que:
ombra versa { 12 = omb;a recta > 12
ombra recta { 12 =) ombra versa > 12.

Si hom coneix una de les dues ombres pot obtenir 17altu-
ra del sol situant la linia del centre de l1"alidada sobre
la mesura de l-ombra coneguda i determinant l1”altura amb
1-altre cap de 1-alidada sobre el limbe. ="

Si hom desconeix les ombres pot obtenir 17altura:

-en funci6 del grau del sol i de les hores« desiguals.’Gg

168, capitol 118.
169, capitol 119,



21



-109-

- en funci6 de l-ascendent, l”azimut i el grau del sol’ '7°
a partir de 1 altura determinar3a 1“ombra.

Tanmateix el coneixement de l‘ombra,‘en pr0porcionaf 1°ob-
tencib de 1"altura del sol, facilita tamb& la de les hores
temporals, l1”azimut i l1”ascendent '7! .

D"altra banda el coneixement de 1"altura meridiana del grau
del sol d"un dia determinat proporciona 1l“obtencif de 1“ombra

a migdia, directament sobre el quadrant d”ombres'’?

2.14.1-Mesura d"alcaries.

El sistema més senzill &s el segiient: si hom situa 1”alida-
da com a diagonal del quadrant d”“ombres, resulta que 1l ombra
recta &s igual a la versa i ambdf6s catets del triangle que es
forma s6n iguals. Sense moure l”alidada, l“observador es mou-
r3d endavant i endarrere fins veure la part m&s alta d"alld
que vol mesurar. Prendr3d la distancia AB a qué@ es troba la
base de 1“objecte i 1i sumara 1-altura prdpia B0, amb qué ob-
tindr3 1”algaria buscada '’? atds que, a la figura ne 22 :
0E = ED , AE = 0B , AD = AE + ED = 0B + OF

Si hom no pot con@ixer, considerant les caracterfstiques es-
pecials del terreny, la dist3ncia AB que el separa del peu de
l°objecte, ha de treballar amb un altre sistema. Aquest siste-
ma nou, descrit al capftol 125, consigteix a mesurar 1l ombra
recta @ des de la posicib6 01 . Despré&s hom retrocedird a una
altra posici6 02 i , per segona vegada, mesurard 1l ombra rec-
ta @2, que resultard” major que l anterior. Operard aixi:

ombra recta:- ombra recta:
és a dir:
cotg a; - cotg a1 . Vegeu la figura ne 23

170. capftol 120.
171. capitol 121.
172. capitol 122.
173. Capitol 124.
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Multiplicar3 per dotze la distadncia que s“ha mogut 0,0,
atés que treballa amb un gndmon de dotze dfgits.i calculara
0102x 12 ' )

cotg ay - cotg a;

puix que:
h= 0.8 h= 0.8 . OB+ 0,0,
cotg a; cotg a. cotg a;
018 - 013*0102
cotg o, cotg a;

0B cotg a, = cotg a; 0,B +cotg a, 0,0,
018 (cotg a:- cotg a;) = cotg a, 0,0,

cotg a; 0,0,

h = SOtg az- cotg a; 0,0,

cotg a, cotg a,- cotg a;

2.14.2 .Mesura de profunditats

El capitol 128 proporciona un sistema per a mesurar la pro-
funditat d”un pou des de la superficie fins al nivell de 1~ai-
gua que hi ha dins d”ell .

S”“emprard un bastd per saber el di2metre del pou en colza-
des. Hom col.locard el bast6 al brocal del pou com a diametre
d"aquest. Es faran dues observacions. Segons la figura ne 24 :
12 vigual AB i 22 visual AC , mesurant l1”angle a

coneixem la cotg a expressada en digits i CB expressat en
colzades :

AB
CB

i CB = AD. Operarem:

cotg a =

A - L8 cotg a
12
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2.14.3. Mesura de distancies.

Per a calcular la distancia que, per exemple, separa la
vorera d“un riu de 1 altra vorera s“aplicaran dos sistemes
segons sia el cas:

1- Es possible que hom se situl dempeus a la vorera del riu !7%
Penjant 1l astrolabi s“observard, a través de les pinules de
l"alidada, 1l altra vorera, i es mesurard sobre el quadrant
d“ombres 1l ombra recta que aquest ens indiqui. A continuacié
diu: "Multiplicard3s el valor de 1 “ombra recta pel nombre de
colzades que hi ha entre la teva ma i el sdl. Ho dividiras

per 12 i obtindrds, en colzades, l“amplada del riu". A la
figura ne 25:

tg o = ombra recta tg a = BC

12 AB
BC = AB tg a

2- Hom no pot arribar a situar-se dempeus a la vorera del
riu 7% . Llavors s apropard a aquesta tant com sia possi-
ble. Procedint com s"ha fet al capitol anterior, hom mesura
r3d la distancia que hi ha entre ell i la vorera oposada.
Després, la que hi ha entre els seus peus i1 la vorera més
propera. Operarda com segueix, segons la figura n2 26 :
BC -BF = FC

La resolucid d aquestes qilestions &s una de les aplicacions
de l1-astrolabi que podriem qualificar de cl3ssica als tractats
andalusf{s . Totes les possibilitats al.ludides,a qud es
refereix Ibn al-Sam? sén presents en uns O en altres tractats.

1786

Adhuc n“inclouen de diferents . En aquest sentit vull

176 . Capitol 126.

175 . Capitol 127.

176 Per exemple, com conéixer 1”altura sabent la distancia a qué es troba
1”objecte perd seme emprar 1”angle de 45°, a Pseudo-Ma¥allah 1-u, 230-
231; Ibn al-Saffar, 43-44; Pseudo-~Maslama,279; Alfons X, 284, Tampoc
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recordar que ja hem analitzat '’’ les referéncies a 1 apli
cacibd de 1l astrolabi a técniques hidr3uliques de tradicid
arab segons les al.lusions explicites a aquest fet que dona
Ibn al-Saffar al seu tractat. Només haig de destacar que, ma
lauradaﬁent, el llibre d4°Ibn al-Samh,b& que inclou el calcul
de la profunditat d“un pou, no aporéa cap novetat sobre el
problema.

2.14.4., Ombra i oracid

El capfitol 123 posa de relleu la utilitat del quadrant
d"ombres per a 1l aplicacib dels coneixements cientffics a
gliestions de tipus religibs com la determinacib ortodoxa de
les hores d~“oraciéb.

Agquest capitol tracta de la determinacif de 1“ombra rec-
ta en tres moments diferents: quan la llarg3ria de 1l ombra
d”“un gndmon plantat a terra &s d“una colzada, quan &s tan
llarga com el gndmon i, finalment, quan &s el doble de llar
ga gue aquest. Amb aquesta finalitat opera, respectivament:
cotg hm + 3, cotg hm + 12, cotg hm + 24.

Agquests valors successius que afegeix a la cotangent de
l“altura meridiana del sol poden justificar-se aixi: per
als casos segon i tercer, dotze &s el nombre de digits del
gndmon, 1 correspon a una altura meridiana del sol de 45°
sobre 1 horitz6, car,quan la cotga &s 1, 1l angle o &s de 45°
I quan 1”ombra &s igual al gndmon comenga ( Supra 2.8.3) el temps
adequat per a realitzar 1 oracid de 1-af-“asn de forma or-

’

es troba al text d”Abraham b. “Ezra.
Tamb&, com conéixer 1”altura d”un objecte mitjangant dyes observacions rea-
litzades des del seu cim. Aquest, present a Abraham b. "Ezra, 27. 0 com
conéixer 1”altura romanent immdbil al cim de 1“objecte. Adhuc, la de-
terminacid de 1”amplada del riu conservant 1”"alidada amb el mateix an-
gle per a dues observacions distintes. Aquestes questions sdn analit-
zades a R. MARTI i M. VILADRICH 3, respectivament, 53-54, 55-56, 60-61

177 .c£. R. MART! i M. VILADRICH, 3, 57-59.
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todoxa ; vint-i-quatre, -dues vegades el nombre de di-
gits del gndmon- , correspon aproximadament a una altura del
sol sobre 1 horitz6 de 26;30 &s a dir, '‘quan la cotga &s 2,
1-anglec &s de 26;30 . I quan 1-ombra &s el doble del gnd-
mon, s"esdevé la fi del temps . per a realitzar de forma or-
todoxa l-oraci6 de 1-af-%asn }’®

Considerem que , per a ia determinaci® de 1”hora d“oracid,
cadascu disposa . d"un instrument prou fiable com &s el propi
cos i, per tant, &s molt probable que hom identifiqui 1”esta-
tura de 17"individu amb el gndmon.

El primer cas resulta més interessant. Aquf el valor que
s"afegeix a la cotangent de l1“altura meridiana &s de tres di-
gits, equivalents a una colzada. Donat que els dfgits d“una
colzada sbn tres, podem deduir que el gnomon t& quatre colza-
des i1 que la mesura d"un home dempeus equival a aixd.'”?
Tal vegada 1l “ombra amb un valor de 1/4 de gndmon correspongui
a l1"altura meridiana del sol el dia del solstici d”“estiu per
a la latitud de les terres d”"al-Andalus, atés que quan la
cotg® &s 0;25° 1"angle o &s de 76° 1 hm=24°(90° -¢ ) ; si con-
siderem ¢=38° 1 e€«24° obtenim una hm=76, essent la lati-
tud de CdrdovaZ® 38°. Aquest capitol no té& parallel a cap dels
altres tractats. D"altra banda, 1 ombra del sol a migdia es de
1/4 al Calendarni de Cordova el dia 16 de juny i la seva altura de

76;208 180

178 .E.S. KENNEDY 8,1I,132-53, recull, a través d”al-Biruni, la discussid
sobre les tradicions per a la determinacif de les hores d”“oracid. Con-
cretament aquests valorg d“ombra = gndmon i ombra = 2 gndmon per a deli-~
mitar el temps de 17af-"asn 1 ombra = 1 colzada per al temps de 1 al-z
sdn usuals. Cf. 135 i Supha nota n° ’

179 .pins la metrologia arab-andalusina, aquestes colzades podrien corres-
pondre a les "geometriques” de 0,4179525 m. Cf. J. VALLVE,1,341-354.
Aquest valor de les colzades correspondria a una algada humana de 1,67 m.,
mesura forga admissible en relacid a la talla mitjana de 1 home medieval.

180 .cf. J. samsh, ¢ , 127.
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3. Conclusions.

Amb poques paraules vull mostrar, per acabar, quines son
les principals aportacions d”aquesta obra.

En primer lloc disposem ara de 1“edicid del llibre d~fs
de l-astrolabi d"Ibn al-Samh i de la seva traduccif catala-
na. Per tant podem aprOpar-ﬁos millor a un personatge gue
fou significatiu en 1l”activitat cientffica de la seva &poca,
no interrompuda pels esdeveniments politics de la {<{tna. El
text &s resultat d"una activitat intel.lectual productiva que
comenga a prendre caire d”autdctona a al-Andalus.

Els textos de l"escola de Maslama relatius a l”astrolabi
s"han distingit sempre pel seu caricter precis i prictic.

D entre ells hom destaca sempre el llibre d”“Gs d“Ibn al-Saffar
per la gran popularitat que va assolir, tal com ho indiq&en
la pluralitat de versions que ens ha arribat, tant en Arab
com en llati. Sense posar en dubte res de tot aixd penso,
perd, gue els historiadors no han estat justos amb el text
d”“Ibn al-Samh '®? . Em sembla haver evidenciat que la com-
plexitat no és tal, malgrat la primera impressid que transmet
obviament la seva extensib.De fet ja he manifestat la meva opini&
sobre la repetici6 de les operacions. Ibn al-Sam@, al llarg
dels seus 130 capitols, ens suggereix de fer-les emprant
elements diversos que anird substituint un per un. Aixd ge-
nera un nombre important de possibilitats per a camprovar com
&8s d’util 1 astrolabi . Crec que aixd, 1° acurada divisi6 del
capftols i el llenguatge planer en qué s ha redactat augmen-
ten 1 interés didactic d"aquesta obra.

182, J.M. MILLAS va fer la segiient valoracis:..."Pero en &1 (Ibn al-
Samh) ya no hay la sobria y practica exposicidn de la obra de
Ibn‘al-Saffar, sino que han proliferado y se han acumulado las
cuestiones en detrimento de la didactica del tratado. Esto expli
ca la menor aceptacidn entre los cristianos del tratado de astro
labio de Ibn al-Samh, del cual no sabemos existiera traduccidn
algunal..., 7, 48. °
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D”altra banda en comengar he ©parlat de les priﬁeres
traduccions de textos cientffics arabs al llatf a la Marca
Hispanica durant la segona meitat del segle X, quan el ce-
nobi de Sta. Maria de Ripoll va contribuir a obrir una via
important de comunicacif sobre 1”“eix Barcelona-Rin entre
la Marca, la Lorena i Alem3nva a través de la vall del Ro-
dan, per mostrar que el que acabeu de llegir ha estat con-
format per unes coordenades d”investigaci6 mé&s amples. Per
aixd, 1 dins d"aquestes, he volgut esmentar la troballa en
un manuscrit d/ El Escorial de dos capitols copiats del
text de construcci6 d“Ibn al-Samh que ha estat considerat
sempre com a perdut. F6ra massa prématur de fer aquif qualsevol
valoracib6 sobre els constinguts d“aquests capitols que trac-
ten de la projeccid dels estels fixos. Si ho he anunciat é&s
perqué ho considero també& un resultat important d“aquesta
tesi.

Perd si ens centrem en el tractat d°Gs d“astrolabi d“Ibn
al-Samh he de dir que no hi ha cap diferéncia de fons entre
aquest.i el d“Ibn al-Saffar. No obstant aixd, hi ha algunes
novetats. Destacaré q&e s“inclou un capitol sobre la projec-
ci6 dels raigs que proporciona una constatacif certa de la
prdctica d"aquesta doctrina astroldgica entre els membres
de l”escola de Maslama tal com ja havifem suposat. Si fa poc
temps varem encetar 1-andlisi de l”astrologia matemdtica a
Alfons X el Savi amb el L{ibro dellf Atagir comengo a pensar
que aprofondir-la, potser aportara noves dades sobre els
sistemes d”“adivinacibd que, ara ja sens dubte, practicaren
aguests astrdnoms. He verificat aixf mateix que els mé&todes
d"aproximaci6 del tractat d "Alfons X, que varem relacionar
amb Ibn al~§§ffar, eren practicats també& per Ibn al-Sam?.

Una altra novetat respecte a Ibn al-saffar &s la inclu-
si6 de la taula per a obtenir la longit&d del sol sobre
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1"ecliptica qualsevol dia de 1”any, que hem vist que deriva-
va del Z{}) d-al-Battani. Els textos de l-escola de Maslama

han apuntat el coneixement a al-Andalus dels genis de la
ciéncia oriental i araboislamica: Ptolomeu, al-ywarizmi R
al-Battani... Perd des d”ara haurem d”incloure entre agquests

a Haba¥ a1~Hasib,car el text que hem estudiat ha mostrat que
eré conegut.a Occident al segle XI. Prescindint si aquest
astrdnom fou autor o no d”un tractat d“Gs d“astrolabi, mercés
als excel.lents treballs que li ha dedicat E.S. Kennedy, he
pogut documentar per primera vegada el coneixement d uns pa-
rametres establerts per HabalS a les seves taules astrondmi-
ques. Aquestes han estat: doncs , les dades més importants
que ens ha deixat Ibn al-Sam? + aquest home ingenifs i intel.li

gent que ha despertat la meva admiracib.



TRADUCCIO



capiroL

capfTOL

cAPITOL

CAPITOL

CAPITOL

CAPITOL

CAPITOL

CAPITOL
CAPITOL

CAPITOL

10

=117~

. Descripci6 de 1 instrument conegut com astrolabi,

denominaci6 de les seves peces i el seu tragat.
Com es determina en quin grau dels signes es tro-
ba el sol a cadascun dels dies dels mesos cris-
tians de forma aproximada mitjangant el sistema
adema@an.

Coneixement de 1l observaci6 de 1-altura del sol.
Coneixement de les hores del dia en funcib de 1"al
tura del sol i el seu grau.

Determinaci6 de la posici6 del grau del sol damunt
els almucantars.

Mesura de les hores.

Obtenci6 de 1”ascendent en funci6 de 17altura i
del grau del sol.

Determinacibé del grau de l1”ascendent.

Coneixement del principi del temps de lhl-ydm..

Determinaci6 de 1-altura del sol en funcif del
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seu grau i de 1l ascendent.

Coneixement de l1”altura del sol en funcié'del

seu grau i de les hores.

Calcul de la posicib del grau oposat al del sol
sobre les fraccions de les hores.

Coneixement de l1~ascendent en funcid del grau

del sol i les hores, durant el dia i la nit.
Determinaci6 de les hores en funcib del grau del
sol i 1l ascendent durant el dia i la nit.
Obtencib6 del grau del sol en funcid de 1~altura

i les hores.

{Coneixement del grau de} 1~ ascendent en funcib
de l1”altura del sol i de 1l hora.

Coneixement del grau del sol en funci6 de l1l”ascen-
dent i de 1 hora durant el dia i la nit.
Coneixement de 1 altura en funcif6 de 1l ascendent
i les hores.

Coneixement del grau del sol en funcib6 de 1~ altu-
ra i 1 ascendent.

Coneixement de les hores en funcid de 1 altura i
de 1~ ascendent.

Coneixement de l1”angle horari en funcib del grau
del sol i 1 altura.

{Determinaci6} del grau del sol en funci6 de l”an-
gle horari i de 1 altura.

/ Coneixement de 1-altura en funcib6 de 1l”angle

26y
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horari i del grau del sol

Mesura de 1 angle horari en funci6 del grau del
sol i l”ascendent durant el dia i la nit.
Obtenci6 del grau del sol en funcié de l”angle
horari durant el dia i la nit.

Determinacib de 1 ascendent en funci6 del grau
del sol i 1"angle horari durant el dia i la nit.
Calcul de 1 angle horari en funci6 del grau del
sol i les hores durant el dia i la nit.

Obtencib del grau del sol en funcib6 de 1 angle
horari i les hores durant el dia i la nit.

Sobre el coneixement de les hores en funcib de
l1"angle horari i el grau del sol durant el dia

i la nit.

Determinacib de 1”angle horari en funci6 de 1"as-
cendent i1 de les hores durant el dia i la nit.
Coneixement de les hores en funcif6 de l7angle
horari i 1"ascendent durant el dia i la nit.
Coneixement de 1l ascendent en funci6 de l~angle
horari i les hores durant el dia i la nit.
C3lcul de 1 angle horari en funcib6 de 1 ascendent
i de 1 altura.

Obtenci6 de l1-ascendent en funcié6 de 1”angle ho-
rari i 17altura.

Coneixement de 1 altura en funcib de 1°angle ho-

rari i1 1 ascendent.
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en funcid de

Calcul de les hores en funcié de 1”angle horari

i 17altura.

Coneixement de 1”altura en funcibé de 1”angle ho-

rari i les hores.

Coneixement de les hores {iguals} en funcid de

1"angle horari durant el dia i la nit.

Coneixement de les hores iquals en funcié del

grau del sol i de les hores temporals durant el

dia i la nit.

Coneixement de les hores temporals en funcid de

les hores iguals i del grau del sol durant el

dia i la nit.

Determinaci6 del grau del sol en funcié de les

hores temporals i de les hores iguals durant el

dia i la nit.

Mesura de /1 arc dilirn i de l1"arc nocturn en

funcib6 del cgrau del sol,

Coneixement de les hores iguals del dia i de la

nit en funcib del grau del sol.

Obtenci6 de les hores figuals} del dia mé&s llarg de

1”any.

Sobre el coneixement de l1“altura del sol a migdia

tots els dies de 1”"any si hom sap quin és el grau

del sol.

Mesura de la durada de les hores temporals del

26y
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dia i de la nit quan es coneix el grau del sol.

capfTOL 48 Determinacib dels quatre pivots en funcid
del grau del sol 1 de }~altura.

CAPITOL 49 Determinaci6 de les cfispides en funci6 de 1l ascen-
dent i dels pivots.

capfroL 50 Coneixement de la declinacib de qualsevol dels
graus dels signes.

capfroL 51 Obtenci6 del grau dels signes que té& una declina-
cid coneguda.

CAPITOL 52 Coneixement de l”ascensid recta dels signes.

capfroL 53 Coneixement del grau {de 1 “Ecliptica} que corres-
pon a una ascensif recta coneguda.

CAPITOL 54 Determinaci6 de 1l ascensif obliqua.

CAPITOL 55 Obtencid del grau dels signes que té& una ascensié
recta coneguda.

capfToL 56 Obtencib de la diferéncia d"ascensions rectes i
obliqiies entre el principi i la fi de cadascun dels signes.

carfroL 57 Coneixement de les latituds dels palsos en funcié
del grau del sol i 1l altura.

cariToL 58 Sobre el coneixement de les longituds {geografiques}
dels paisos.

capfrorL 59 Obtenci6 de l-azimut que correspon a l~altura i a

1“ombra en funci6 del grau del sol i 1 altura.



-122-

capiTOL 60 Sobre el coneixement de 1”azimut del sol en fun-
ci6 del seu grau i l1”ascendent.

CAPITOL 61 La determinaci6 de 1-azimut en funci6 del érau
del sol i les hores.

capfToL 62 Determinacid de 1l altura, 1l ascendent i les hores
mitjangant 1l azimut i el grau del sol

CAPITOL 63 Sobre el coneixement del grau del sol en funcid
de 1 azimut i 1”altura.

CAPITOL 64 Obtencié del grau del sol a partir de l”azimut i
i 1 ascendent.

CAPITOL 65 Sobre 1 obtencib del grau del sol en funci6 de
17azimut i les hores.

CAPITOL 66 Determinacib de 1l amplitud ortiva de qualsevol / 27,
dels graus dels signes.

CAPITOL 67 Obtenci6 dels quatre punts que indigquen el nord,
el sud, 17est i 1°ocest en funci6 del grau del sol.

carfroL 68 Coneixement del quadrant on es troba l1l7af-q4iblfa i
de la seva desviacid des d"un dels quatre punts
cardinals en funcib de la longitud i de la latitud.

CAPITOL 69 Com obtenir la linia de 1”al-qibfa en el pla de
1"horitz8.

CAPITOL 70 Com transportar 1 af-q4{bfa des d”“un indret a un
altre.

CAPITOL 71 L observacib dels estels fixos, els planetes i la
lluna durant la nit.

CAPfTOL 72 Coneixement de les hores de la nit en funcid de
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l7altura dels estels fixos que s6n a 1l aranya i
del grau del sol.

Determinaci6 dels . quatre pivots i de les res
tants cases en funcif de 1 altura dels estels
durant la nit.

Determinaci6 de 1"hora de la nit en qué es clou
el crepuscle i en qué comenga l1-albada, en fun-
cib6 del grau del sol.

Obtencib de 1altura de la resta d“estels que
s6n a 1l"aranya i de 1”ascendent, en funcib de
l7altura d“un dels estels.

Determinacibé del grau del sol en funcib6 de 1~al-
tura d“un estel i de les hores.

Coneixement de l1”altura dels estels que s6n a 1 a-

ranya en funci6 de 1”ascendent o d"un dels pivots.

Coneixement de 1 altura dels estels que sb6n a 1 a-
ranya en funcib6 de les hores i del grau del sol.
Obtenci6 de 1 angle horari en funcib del grau del
sol i 17altura d”un dels estels que s6n a 1l aranya.
Sobre el coneixement del‘grau del sol en funcib de
l-altura d“un dels estels de 1 aranya i 1 angle ho-
rari.

Obtenci6 de 1-altura dels estels que sb6n a 1l aranya
en funcib del grau del sol i 1”angle horari.

Coneixement de l”angle horari en funci6 de les ho-
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res 1 de 17altura d“un dels estels de l~aranya.
Coneixement de les hores en funcif de 1 angle ho-
rari i 17altura d“un dels estels de l”aranya.
Obtencib de 1“altura dels estels en funcif de les
hores i de 1”angle horari.

Determinaci6 de 1 altura dels estels a mitjanit.
Coneixement de la declinacib de 1l estel.
Coneixement del grau amb gqué& culmina l17estel.
Determinaci6 del grau amb qué surt 'un estel i del

que es pon amb ell.

Coneixement de 1”arc nocturn i de l1”arc difirn 4d”un

estel de 1l astrolabi.

Mesura del temps de les hores dels estels durant
el dia i la nit.

Coneixement de 1"hora de la nit o del dia en qué
puja un estel dels que s6n a 1”aranya o un dels
graus dels signes, en funci6 del grau del sol.
Determinacib de les latituds dels palsos durant
la nit.

Coneixement de 1“azimut d“un dels estels que s86n
a l1"aranya en funcib de la seva altura.

Obtenci6 de 1“azimut de 1“estel en funcib de les
hores i del grau del sol.

Coneixement de l1”azimut de 1"estel en funcid de
1”ascendent.

Sobre el coneixement de l”ascendent en funcié de

27v
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1"azimut de l1l-estel.

Determinacib del grau del sol en funcié de les
hores i de 1 azimut d”un dels estels.

Sobre el coneixement de les hores en funcib de
l7azimut d”un dels estels i del grau del sol.
Mesura de 1 amplitud ortiva d“un dels estels
fixos.

Obtencib dels quatre punts cardinals en funcib de
l17altura d”un dels estels de l’aranya‘.

Transport de 17al-qibfa d@"un lloc a 1”altre du-
rant la nit.

Determinaci6 del grau del sol mitjangant 1l obser-
vacié.

Coneixement de la mediaci6/de la lluna o d”algun
dels cinc planetes o d”un dels estels fixos que

no sén a l”aranya, mitjangant observaciéb.

Obtenci6 de la declinacib de la 1luna o d"un dels
cinc planetes o dels estels fixos que no sb6n a
1”aranya.

Coneixement del grau que puja amb la lluna,amb un
dels cinc planetes o amb un dels estels fixos que
no s6n a l1”aranya, i del grau que es pon simulta-

niament amb ella, mitjangant 1-observacib.

1 E1 text diu exactament: "el capitol que fa cent”.

28 1
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CAPITOL 106 Mesura de 1”arc nocturn de la lluna o d-un dels
cinc planetes o d"un dels estels fixos que no
sbn a 1 aranya, i del seu arc diiirn.

CAPITOL 107 Coneixement de la distancia, mesurada sobre el

meridid, entre un estel o la lluna i el grau de

la seva mediacid.

CAPITOL 108 Sobre el coneixement de l1"amplitud ortiva de la
lluna o d"un dels estels que no s6n a 1l aranya.

CAPITOL 109 E1 sistema de Haba¥ per a 1l”obtenci6 de la lati-
tud de la 1lluna.

CAPITOL 110 El sistema esmentat per gaba% per a obtenir la
longitud vertadera de la lluna en funcib de la
seva altura.

CAPITOL 111 El sistema mencionat per HabaS per a 1l obtenci6
del grau amb el qual la lluna creua 1 horitz6
cada nit, en funcib de la seva longitud 1 la se-

va latitud.

CAPITOL 112 Matode de Qabdﬁ per al coneixement de la lluna
nova.

CAPITOL 113 El seu métode 2 per al coneixement de les ho-
res durant la nit en funcib de 1 altura de la
lluna

CAPfTOL 114 sobre el comportament dels cinc planetes en

llur retrogradaciéb

2-Tal vegada e refereix al mateix Habal
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Obtencib dels temps de la revoluci6 dels anys
segons la revolucibé d”un any precedent i dels
seus ascendents.

Projeccions dels raigs dels planetes.

Coneixement de l“ombra recta (at-gill al-mabb&?)
i 1“ombra versa (af-qa“im)en funci6 de 1-altura.
Coneixement de 1 altura en funci6 de 1l “ombra rec-
ta 1 la versa.

Obtencid de 1“ombra / versa o recta en funcié de
les hores i del grau del sol.

Obtencib6 de 1"ombra en funci6 de 1"ascendent, de
l17azimut i del grau del sol.

Obtencib de les hores, 17azimut i 1 ascendent en
funcib6 de 1"ombra versa o de la recta i del grau
del sol.

Coneixement diari de 1”ombra meridiana en funcib
del grau del sol.

Coneixement de l“ombra recta guan s esten en una
colzada, quan ho fa en una longitud igual a 17al-
tura del gndmon o en una longitud de dues vegades
1"altura del gndmon. Coneixement de les altures,
les hores i els azimuts en agquests tres moments.
Coneixement de les algaries de les palmeres les

estatues, les muntanyes o coses d“altura similar

28v

quan ets a la seva base 0 al peu de la seva perpendicular.

Resoluci6 del mateix problema quan no pots arribar
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a la base de 1“objecte.

Determinaci6 de l”amplada d”un riu, sia petit o
gran ? quan ets a la vorera.

Mesura de 1 amplada d”un riu quan no arribes a
la seva vorera.

Calcul de la profunditat d”un pou.

Determinacib de la longitud del sol mitjangant

el cercle tragat al dors de l astrolabi.

La comprovacib6 de 1l astrolabi.

3.Parafrasi que correspon a la traduccid de la paraula );i
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En nom de D&u, el Clement, el Misericordifs. 28v
in fine
La benediccid i la pau de D&u siguin sobre

Mupammad i la seva familia.

CAPITOL 1

Descripci6 de 1l instrument conequt com astrolabi, denomina-

cib de les seves peces i del seu tracat

Les parts de l'astrolabi sbn sis: la primera d”elles
s' anomena "mare", la segona sb6n "les lamines", la tercera
"l"aranya" (%ankabut o Zabaka), la quarta "l”alidada”", la cin-
quena "el pern de rotaci6" i la sisena "el cavallet". Esmenta-
ré cadascuna d"aquestes / sis parts, els seus tragats i els 291
seus noms, amb l"ajut de Dé&u.

Descripci6 de "la mare": &s una lamina voltada per
un cercle i que t& enganxada una corona circular (tawq), per-
fectament llisa, d”estructura similar a la d”un paral.lelepi-
pede, i el gruix de la qual ha de ser el d'una ungla. Les vo-
res d'aquesta corona sén cercles el centre dels quals es tro-
ba al centre de la lamina. Estd unida permanentment a la lami
na, com si en formés part, i dividida, en la seva superficie,
en quatre parts iguals: cadascuna d”aquestes parts s'anomena

quadrant. S'hi troben quatre linies: una d'elles va vers el sud,
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{a que se 1li oposa va vers el nord, la que es troba a la
seva esquerra vers orient i la que es troba a la seva dreta
vers occident. El quadrant compré@s entre el sud i l”occident
es divideix en noranta parts iguals sobre les que s‘escripen
nGmeros correlatius comengant des del sud en direccib a
l"cest. Després es divideix en noranta parts iquals l~arc
comprés entre els punts oest i nord, i s'inscriu la numera-
ci6 correlativa com s'ha dit. La numeracib arribard fins a
180° al punt nord. A continuaci6 es divideix des de la linia
septentrional fins a la linia oriental i es numera correlati
vament a partir de la darrera xifra. Després es divideix des
de la linia oriental fins a la meridional. Continua escrivint
els nGmeros, i la numeracid acabard a 360 en el punt sud,
des de 1l”est. Agquests nfimeros es denominaradn graus del limbe .
S-anomenen tamb& temps de les ascensions (azman al-ma?&tic)

A la lfnia meridional® d"aquesta corona hi ha un
forat ben fet. En aquest forat s'introdueix una anella mdvil
(mL@wan) gque s'enganxa amb una anella menor per la qual es
passa una corda amb la gque es penja 1l astrolabi. Aquesta
anella és una pega que s "ha de poder moure de forma equili-
brada, sense topar amb res. Per tant, si es penja amb la cor-
da i es suspén una plomada a l1“anella, aquesta passard per

la lfinia meridional , i , tot seguit, per la septentrio-

4, Es refereix al segment comprés dins la corona.
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nal, sense desviar-se'n. Convé emprar un pes com el de la
plomada per comprovar si la construccié &s correcta car si

la plomada se separés de la 1linia esmentada / caldria ajus 29y
tar 1 corregir el tragat at@s que no serd ben fet fins que

sia eguilibrat.

L'anella, (milwar), l'anella menor mzﬂuva)i la cor
da (al-halqa, al-hilga) s'anomenen "el suspensori” (al-®ilaqa)
de l'astrolabi.

A la segona cara de la lamina hi ha dues lfnies que
es tallen en angle recte en el punt que correspon al centre
de la corona a l'altra cara, esmentada abans de parlar d'aques
tes dues linies.

El cercle té& per centre el punt on es tallen les
dues linies citades i la seva dimensi6 €s la de la lamina.
Una d'aquestes dues linies passa pel centre de l'anella es-
mentada i, per tant, es correspon amb la linia meridional
i amb la septentrional de la corona.

S'anomena a la linia que va des de l'anella fins
al centre de la lamina, "la 1fnia del mig del cel”, i també
"lfinia meridional”. La part restant vers el nord rep el
nom de "lfinia septentrional” o "linia de migdia". La linia
que surt des del centre vers l'esquerra del suspensori és
la "lfnjia oriental” i la part restant, a la dreta, la "1f-
nia occidental"”.

Es gradua en 90 parts iguals el quadrant situat a les vores

de la l3mina, que va des de la 1lfnia oriental fins a la me-
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ridional, aquell on es troba el suspensori. Els nﬁmefos
s'escriuen correlativament comengant a partir de la linia
oriental. Aquestes divisions s'anomenen "graus de l'altura”.

A la part compresa entre les linies septentrional i
occidental esmentades es troba un quadrant{dos costats del
quall s6n perpendiculars a aquestes dues lfnies i amb qud
hom mesura els angles des del centre del cercle esmentat.
Cadascdn dels dos costats del quadrant estd dividit en dot-
ze parts iguals, el nombre de dfgits de l‘'altura (gam)S.

En aquestes divisions s'escriuen els n(meros comengant des
de 1la iInia septentrional i des de l'occidental. El costat
dividit en dotze parts que &s perpendicular a la linia sep-
tentriénal s'anomena "el de l'ombra recta", i el segon rep
el nom de "costat de l'ombra versa”".

Les l3mines tenen totes forma de cercle, de manera
que la seva dimensié t& l'amplada de la corona perque cal
que, en introduir-les en ella quedin perfectament ajustades
sense que sobri res ni quedi cap buit.

S'han tragat a cada / lamina dues linies que es ta
llen al seu centre formant angles rectes.

Els extrems d'aquestes dues linies es corresponen

amb les quatre linies esmentades a la corona, és a dir:

5.Dotze &s la divisid habitual de 1%altura (gama) d'un gndmon.

30r
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lfinia meridional, septentrional, oriental i occidental. Per
aixd coincideixen els centres d'aquestes lamines i el centre
de la mare.

A totes les lamines hi ha tres cercles el centre
dels quals &€s el mateix que el de la primera lamina. S'ano-
mena el primer cercle, que &s el més gran, el trdpic de Ca-
pricorn; el segon, el cercle d'Aries i Lliura; el tercer,
el menor, el trdpic de Cancer. A cadascuna d'aquestes lami-
nes hi ha cercles, uns incomplets i d'altres complets, prd-
xims entre sf, anomenats "almucdntars". Els cercles complets
sén cada cop més petits fins arribar al cercle menor de tots,
que &s el darrer i en el centre del qual es troba un punt
anomenat "zenit".

El primer d'aquests cercles -un arc que passa pels
dos punts on el cercle d'Aries i Lliura talla la lfnia est-
oest- s'anomena "cercle de l'horitz6". L'horitz&, els almucidn-
tars i les linies horaries tallen 13 1fnia abans esmentada
que va des del suspensori fins a la part inferior de la la-
mina. E1l segment d'aquesta 1fnia situat sobre 1'ho-
ritz6 s'anomena "linia del mig del cel"”, o també "meridia-
na", mentre que la part situada sota l'horitz6 rep
el nom de "linia de mitjanit", o també& M Inia de al-zawal” o
"angle de la terra”.

La part davall 1'horitzd situada entre el punt
est i la 1fnia de mitjanit esta dividida en sis parts

iguals per arcs de cercle que van des del trdpic de Cancer
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fins al trdpic de Capricorn. El mateix s'esdevé a la part

occidental. Aquestes divisions comencen a numerar-se des de -

la part occidental. L'hora vuitena corfespon a un arc de
cercle sobre el qual s'inscriu la 1lfnia del swhr (migdfa) i
el mateix s'esdevé a l'hora desena sobre la qual s'inscriu
la 1fnia del Cagr.

Sobre els almuca3ntars s'han tragat uns arcs de cer-
cle l'origen dels quals es troba al zenit / i que acaben al
cercle de 1l'horitz6 i al trdpic de Capricorn. Dos d'aquests

cercles acaben en els punts on 1l'Equador talla l'arc de

l'horitz6 i la lfInia est-oest. Aquests arcs s'anomenen "azi-

muts" i van des del punt d intersecci6 de 1 horitz6 amb 1“Ecuador fins a

la 1lfnia septentrional i fins a la lfnia meridional®.
per la part oriental i per 1l'occidental.

Aquests azimuts estan graduats entre 10 i 90°. Els
artisans els construeixen de 5° en 5° o de 109 en 10° o de
la forma més avinent a llurs possibilitats.

Inscriuen la graduaci6, que arriba fins a 90°, a
partir del punt comd abans esmentat’ i la graduaci6 de
90C correspon, en els azimuts orientals, al punt d'inter-

seccib de l'horitz6 amb la lfinia meridiana. Aquesta gradua-

30v

ci6 es repeteix des d'aquest punt fins al meridi3 que &s {1l'azi-

6 .No, si hom no traga el cercle azimut complet. Van a la linia est-
oest, perd no a la meridional.

7 .Fa referéncia als dos punts on es tallen 1'horitzd, la lfnia est-
oest i 1'Equador.
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mut} que talla el trdpic de Capricorn a la part superior de la
l3mina. Des del punt com@ occidental fins a la lfnia meri-
diana, on aquesta talla l'horitz6, hi ha també& 90° i, ani-
logament, des del punt esmentat fins a la interseccis de la
linia meridiana amb el trdpic de Capricorn , a la part su-
perior de la lamina, hi ha 90°.

El gque hem dit correspon a l'astrolabi complet
(kull?) que requereix una lamina gran. Si les lamines s&n pe-
tites, com ja hem dit, la graduaci® anir3 de 5° en 50 o de

3° en 3° segons l'amplaria de la l3mina. L'arc d'aquests azi-
muts ocamprés entre el punt est i la 1fnia meridiana que talla 1“horitzs
s'anamena "quadrant oriental septentrional”, L'arc comprds entre
aquest punt i la intersecci6 de la 1lfnia meridiana amb el
trbpic de Carpicorn s'anomena quadrant oriental meridional.
L'arc compr&s entre el punt oest i la interseccif de l'horit
26 amb la 1lfnia meridiana s'anomena "quadrant occidental
septentrional”. L'arc compré@s entre aquest punt i la inter-
secci6 de la linia meridiana amb el trdpic de Capricorn
s'anomena "quadrant occidental meridional”.

També& els graus dels almucdntars seran 90 si 1l'astro-
labi &s complet, i requeriran una lamina gran. Si la lamina
no ho &s, s'hi col.loquen trenta almuc3ntars i la diferén--
cia entre cada dos d'ells &s / de tres graus: aquest tipus 31x
d'astrolabi s'anomena tult?7. Si hi poses quinze almucantars,

la difer&ncia entre cada dos d'ells ser3 de sis graus i l'as

trolabi s'anomenar3 sudsi . Hom construeix també& astrolabis
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amb més o menys nombre d“almucantars.

La 1linia del mig del cel talla la totalitat dels
almucantars en dues meitats. Una queda situada cap a la part
oriental i 1l'altra cap a 1l'occidental. Llur numeracif comen-
¢a des de la meitat que hi ha a la part oriental del cercle
de 1'horitz6. El1 nfimero s'escriu entre cada dos cercles,
tant si els almucantars van de sis en sis con si van de tres
en tres, fins a arribar al zenit, al gual correspon la gradua-
cib de 90° i els nfimeros s”“escriuen als dos costats, d”orient
i d”occident. Els almuci3ntars reben el nom de cercles de 1'al
tura.

L'aranya &s una lamina perforada i retallada en gueé
hi ha un cercle sobre el qual s'escriuen els signes i la nu-
meracié dels seus graus. Ha d“haver-hi 30° a cadascun dels
signes, si ens referim a l'astrolabi complet (kuffi] Hom ne-
cessitar3 una lamina gran i la graduacib dependrd de les di-
mensions de la lamina: si 1'astrolabi &s senari [(sudsi) cada
signe quedard@ dividit en cinc parts; si &s ternari @yLEZ) hi
haura deu divisions per signe.

En aquesta lamina hi ha garfis punxeguts que corres-
ponen als senyals de les posicions del estels fixos i s'escriuen
llurs noms sobre ells. Al principi del signe de Capricorn hi
ha quelcom que sobressurt de la lamina, ben subjecte a ella,
que s'anomena "1-fndex" (af-muri] dels graus.

L-aranya s"ha fet coherentment car s'ajusta amb preci-
si6 a la lamina superior dins la corona, sense que 1li manqui res

ni 1i sobri, tot permetent que 1”Index circuli sobre els graus
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de la corona. A l'interior del cercle dels signes de l'aranya
hi ha un punt que coincideix amb els centres de les lamines
on es troben els almucantars corresponents als diversos cli-
mes. L'aranya gira a l'interior de la corona de forma ajusta-
da i planera.

Quant a les lamines, no convé que es moguin.i, per
tant, tenen una pestanya que entra en un forat situat a la
corona perqué no es moguin. Convé& que llurs lfinies meridio-
nals coincideixin amb la linia meridional de la corona, les
orientals sobre l'oriental, les occidentals sobre l'occiden-
tal / i la del mig del cel, sobre la linia septentrional. 31lv

L'alidada &s una la3mina allargada amb l'amplaria
d'una ungla i amb una longitud igual al didmetre del cercle
de la mare on es troben els graus de 1”altura esmentats.

Els seus dos extrems sén perforats i al seu centre
hi ha una 1lfnia recta que la divideix en dues meitats i pas-
sa pels dos extrems perforats. Al mig d'aquesta linia hi
ha un punt que s'anomena "centre de l'alidada". Als dos ex-
trems de l'alidada hi ha dues pinules ben fetes que formen
angle recte amb el pla de 1l'alidada, i a cada pfnula hi ha
un forat que s'oposa al forat de la segona. La linia que
uneix ambd6s forats és paral.lela a la 1lfnia que es troba al
mig de l'alidada.

El pern de rotaci6 &s un clau de gruix com el d'un
pinzell o més. Té una cabota plana, s8lida i ben subjecta.

Serveix per articular l'alidada, la mare, les lamines i
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l'aranya puix que hom forada totes elles en llurs centres
esmentats amb una perforacif ben feta del tamany necessari
per a fer-hi entrar el pern de rotacié.

Hom introdueix primer 1l'alidada, després la mare,
les lamines i l'aranya. El forat, en aquestes peces, no ha
de tenir un diametre superior a l'eix de rotaci6. Tots tin-
dran un tamany equivalent, mai més gran ni més petit. L'a-
ranya i l'alidada giraran sobre ell lliurement i ajustada.

El "cavallet" é&s una lamina plana que entra al fo-
rat del pern de rotaci6 impedint que aquest forat se sepa-
ri del de l'aranya. Quan hom ha introdult el cavallet en
agquest forat, subjecta totes les peces de forma que no se
separin unes d'altres. Aquesta lamina t€ forma de cavall i

s'anomena "cavallet".

Com es determina en guin grau dels signes es troba el sol

a cadascun dels dies dels mesos cristians de forma aproxi-

mada mitjancant el sistema al-Mwntahan.

He anotat en aquest capitol/ la posici6 del sol al
comengament dels mesos cristians i en el quinzé dia de ca-
da mes. El sol talla cada dia un grau aproximadament i amb

aixd podrd determinar-se el grau del sol, si D&u vol.

32n
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dia 15

dia de marg: 15;30Q de Peixos
de marg: 0;30° d'Aries

dia d'abril: 16° d'Aries
d'abril: 0;30° de Taure

dia de maig: 15° de Taure

de maig: 29;30° de Taure

dia de juny: 14;30° de Geminis
de juny: 29° de Geminis

dia de juliol: 14° de Cancer

de juliol: 29;30° de Cancer
dia d‘'agost: 18° de Lle6
d'agost: 29;30° de Lle6

dia de setembre: 139 de Verge
de setembre: 29;300 de Verge
dia d'octubre: 12;30° de Lliura
d'octubre: 29;30° de Lliura

dia de novembre: 13;30° d'Escorpib
de novembre:29° d'Escorpid

dia de desembre: 14° de Sagitari
de desembre: 29;30° de Sagitari
dia de gener: 16° de Capricorn
de gener: 1°© d'Aquari

dia de febrer: 17° d'Aquari

de febrer: 0;32° de Peixos
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capfTor 3

Coneixement de l'observaci® de l'altura del sol

Penja l'astrolabi a la teva ma3 dreta pel suspensori/
i situa l1l'alidada cap a la part del sol. No deixar3s de mou-
re-la amb la teva md esquerra pujant-la o baixant-la, fins
que els raigs del sol entrin pel forat d'una pfnula fins al
forat de l'altra. Aleshores l'alidada estar3 equili-
brada sobre una quantitat equivalent a l'altura del sol. Ob-
serva a continuaci6 1'iIndex de l'alidada i sobre guina quan-
titat de graus de l'altura, d'aquells 90° que esmentdrem,
cau el seu extrem orientat. Aquest nfimero &s l'altura del
sol en agquell moment, si Dé&u vol.

Has de saber que, si aquesta altura &s anterior al
migdia, aleshores el sol estard a orient respecte a migdia
i,si &s posterior, serd occidental respecte al mig del cel.

L'observador desconeix aixd tan sols quan el sol
s'atansa al migdia; aleshores aquest fet &s ambigu i fa ne-
cessdria la comprovaci6. AixfI, doncs, prendrds l'altura i
l'anotards. Deixards passar una estona. Prendrds una segona
altura i, si la segona &s mé&s gran que la primera, el sol
&s oriental; si la segona minva respecte a la primera, el

sol és occidental, si D&u vol.

32v



CAPITOL 4

Coneixement de les hores del dia en funcif de l'altura del

sol 1 el seu grau.

Considera la lamina on es representa la teva lati-
tud i col.loca-la davall 1l'aranya. Observa, en el mig dels
almucdntars, els orientals si l'altura fos oriental o els
occidentals si f6ra occidental, els nfimeros que hi sfn es-
crits i1 conserva l'almucdntar amb el nfimero c¢crresponent a
l'altura.

Després situa el grau del sol del cercle dels signes,
representat a l'aranya, damunt d'aquell almuc3ntar. Observa
sobre quin lloc de les hores cau l'oposat del grau del sol.

Aquella &s l'hora del dia, si Dé&u vol.

CAPITOL 5

Determinacif de la posici6 del grau del sol damunt els al-

mucadntars

Tal vegada no trobis sempre nfimeros d'almucantars que
corresponguin als valors de l'altura. Busca l'almuca3ntar/ 331
amb nfimero menor al valor de l'altura (el nGmero de 1l'almu-

c3ntar segiient serd més gran que aquell valor de 1l'altura),
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la qual necessariement es trobar3 entre els dos almucéntaré.
Quan el trobis, anomenards l1”almuc3ntar amb nGmero menor al
de 1”altura "el primer" i el que el segueix,'el segon‘. A
continuacif restards del valor de l”altura el nGmero de l'al-
mucantar "primer" obtenint "la diferéncia de l'altura”". Ano-
ta-ho. Després restards del nGmero del segon almucidntar el
del primer, i obtindr3s la diferéncia que hi ha entre els
dos almucantars. Pren-ne nota. Aquesta diferé&ncia &s sempre
sis a l'astrolabi senari, tres al ternari, dos al mitja (nié~
§4) 1 u al complet. Tot sequit obtindras la proporcib entre
"la diferénc%a de 1 altura" i la diferéncia entre els dos
almucantars. Anota aquesta proporcif, que &s la "proporcié
de 17altura". Col.loca el grau del sol sobre 1l'almucadntar
"primer"” i senyala sobre 1“index dels graus a la corona, &s
el primer senyal. Tot segquit,situa el grau del sol sobre 1l'al
mucantar segon i fes un senyal a 1°Index dels graus, que serad
el segon. Calcula la difer&ncia que hi ha en graus de la coro
na entre els dos senyals. Guarda-ho i pren-ne la proporcié.
Anota-la.

Compta des del primer senyal vers el segon la quanti-
tat que has anotat i, aquf, posa-hi 1°Index dels graus. Ales-
hores el grau del sol es trobard entre els dos almucantars,en

la posicib que desitjaves, si D&u vol.
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7
CAPITOL 6

Mesura de les hores i coneixement del temps de les seves

fraccions.

Tal vegada 1l oposat del grau del sol no caigui sobre
una de les linies de les hores ans es trobi entre dues d elles.
Resultara aixI que aquella hora no haurd acabat encara i hau-
rds de determinar el temps que ha passat segons el que des-
criuré tot seguit. Col.loca el grau del sol sobre la posicid
que calgui als almucantars en funcif del que hagis determinat
amb anterioritat. / Fes un senyal sobre la corona amb 1'fndex 33v
dels graus, que serd el primer senyal. Tot seguit, situa 1l'opo
sat del grau del sol sobre la lfinia de 1l'hora que &s en aquell
momental , 1 fes un altre senyal amb 1'fIndex, que serd el
segon. Desplaga l'oposat del grau del sol sobre la linia de
la fi de 1”"hora i fes sobre la corona el tercer senyal. A con-
tinuacibé coneixerds quan hi ha entre els senyals segon i ter-
cer, que serd el temps d'una hora d'aquell dia. Guarda-ho.

Despré&s comptaras el gque hi ha entre el primer i el

segon senyal que ser3 la fraccib6 de 1"hora. Esbrinaras el seu
valor en temps de les hores d"aquell dia que has guardat i el

resultat sera el qué ha passat d”aquella hora, si D&u vol.

8. Es refereix a la linia horaria que indica el principi de 1”hora en
que estem.
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CAPITOL 7

Obtenci6 de l'ascendent en funci6 de 1l'altura i del grau

del sol

Situa el grau del sol sobre l'altura corresponent
als almucantars i determina-la tal com s'ha dit. Observa el
cercle de l'horitz6 a la part oriental. El grau dels sig-

nes que hi coincideix &s 1'ascendent.

caritoL 8

Determinacifé del grau de l'ascendent

[

Tal vegada el cercle de l'horitz6 no coincideixi amb
un dels senyals dels graus dels signes sin6 gque estigui si-
tuat entre dos, i vols con@ixer el grau exacte de l'ascen-
dent. Ho fards tal com diem: situa el grau del sol sobre
l'altura corresponent als almucantars i determina'l?® |
Fes el primer senyal sobre 1l'index dels graus. Pren el grau
dels signes que es trtba endret a l'horitz6, el que &s a prop del
principi del signe, i serd la primera divisi6. Posa'l sobre

el cercle de l'horitz6 i fes un senyal a la corona amb 1'in-

9 Fa referéncia a 1'ascendent.
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dex dels graus. Serd el senyal segon. Pren la divisié que
sequeix al primer senyal, situa-la sobre el cercle de
1"horitz6 i fes un senyal sobre 1”°fndex dels graus. Averi-

gua gquants graus hi ha entre el segon i el tercer senyal.
Anota-ho./ 34~

Esbrina quant hi ha entre la primera i la segona
divisi6, fes-ne la proporcif amb alld que has guardat i reser-
va aquesta quantitat.

Sabras sobre quin signe es troba el primer senyal i
sobre quin el segon, prendrds la diferé&ncia entre ambdbs, que
serd sis a l”astrolabi suds{, tres al tulti, dos al nisfi i u
al kulfi. Es la diferdncia que hi ha entre dues divisions.
Fes-ne la proporcif amb la quantitat enregistrada i suma
aquest guocient al nombre de graus de la primera divisib. El

resultat &s 1l ascendent exacte, si D&u vol.
CAPITOL 9

Coneixement del principi del temps de 1”al-zuhn que s el mo-

ment de 1”af-zawal

La determinaci6 del moment de 1-oracié de 17af-zuhx
ha de sér segons el f}adzg d'CUmar, D&u en sia satisfet. E1l
principi del temps de l‘at-caén és el moment en qué 1 “ombra
té una longitud equivalent a la del gndmon i la seva fi

es produeix quan 1l ombra &s d”una longitud equivalent a dues veqgades
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la del gndmon. {Hom ho determinard)} en funcib de 1-altura
i del grau del sol.

Posa el grau del sol sobre l1”altura que 1li correspon-
gui als almucantars segons el que precedeix i observa l“opo-
sat del grau del sol: si rau abans de la lfinia de migdia en-
cara no ha comengat el temps de l'al-fuhn i si rau sobre la
linia de migdia et trobes en el principi del temps de 1 al-
fuhn, car aleshores &s el migdia. Si ultrapassa la liInia de
migdia vers orient !° i arriba a la lfnia tragada per a 1-hora
vuitena =-en la qual hom ha escrit "lfnia del temps de 1 al-
?uhn"- &s el moment escaient per a fer 1“oraci6 i coincideix
amb el moment en qué l“ombra té la longitud d”una colzada.
Si ultrapassa aix® i arriba a la 1lfnia tragada per a 1~ hora
desena, soSre la qual hom hi escriu "principi del temps de
l'al-ca§n "-, 6s el moment de la fi de l’at-guha i el prin-
cipi de l‘at-caén que s”“esdevé quan l“ombra &s igual a la
longitud del gndmon. Si supera aixd fins a arribar a la linia
de 1"hora onzena, sobre la qual hom hi escriu "les parts de
l‘aﬁ-caéa“ és la fi del temps de 1l oracid de l’al-caén que
s“esdevé quan l“ombra &s dues vegades el gndmon. I el moment
de l’at-;uhn estd comprés entre 1 af-zawal i al-caén , si

D&u vol.

10 ,car 1”oposat del grau del sol es mou d”“occident a orient per sota
de 1"horitzd representant el moviment del sol sobre aquest
d”orient a occident.
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CAPITOL 10

Determinaci6 de l'altura del sol en funcib del seu grau i

de l”ascendent

Situa /el grau de 1l ascendent a 1"horitz6 oriental 34v
i observa,sobre els almucantars,on es troba el grau del sol
i serd l-altura en aquell moment. Si el grau del sol es tro
ba sobre els almucantars orientals, 1 altura &s oriental;

si es troba sobre els almuc3ntars occidentals, &s occidental.



CAPITOL 11

Coneixement de l'altura del sol en funcié del seu grau i

de les hores!l!

Situa l'oposat del grau del sol sobre l'hora del
dia que ha passat i observa en quin dels almucantars es tro-
ba el grau del sol, siguin orientals o occidentals. Aixd

&s l'altura, si Dé&u vol.
CAPITOL 12

C3lcul de la posici6 del grau oposat al del sol sobre les

fraccions de les hores.

Sia per exemple l'hora tercera i un ter¢ i no saps
a quin lloc de l'hora quarta s'escau el terg¢.Situards 1l'opo-
sat del grau del sol al principi de l'hora guarta i faras
amb l'fndex dels graus el primer senyal. Tot seguit situa
l'oposat del grau del sol sobre la fi de l'hora quarta i
senyalards el segon senyal amb 1l'index dels graus.

Pren, a partir del primer senyal, un ter¢ dels graus

que hi ha entre els dos senyals, perqué hem parlat d'un

11.Es refereix a les hores temporals
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ter¢ (o la meitat si haguessim dit mitja hora o dos tergos si ha-

quessim dit dos tergos) i aixXI ho faras amb totes les fraccions possibles.
Prendrds d'aquesta difer&ncia tant com aquella frac-

ci6 a partir del primer senyal. Situa-hi 1'Index dels graus

i 1'oposat del grau del sol s'haurd situat sobre la fraccid

de l'hora cercada, si D&u vol.

CAPITOL 13

Coneixement de l'ascendent en funcié del grau del sol i les

hores, durant el dia i la nit.

Col.loca 1l'oposat del grau del sol, durant el dia, i
el propi gfau del sol, durant la nit, sobre l'hora i la se-
va fracci6 segons hem dit. Observa quin grau del signe coin-
cideix al cercle de l'horitzb; &s l'ascendent. Si vols la

seva determinacif exacta, fes-ho com t'hem dit, si Dé&u vol./ 354

CAPITOL 14

Determinaci6 de les hores en funcié del grau del sol i 1l'as-

cendent durant el dia i la nit

Posa el grau de l'ascendent sobre el cercle de
l'horitz6 oriental i observa l'oposat del grau del sol, du-

rant el dia, o el propi grau del sol, durant la nit, sobre
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quina hora es troba. Aquestes s6n les hores del dia o de

la nit gque han passat, si D&u vol.
cAPfTOL 15

Obtencid del grau del sol en funcif de 1l altura i les hores

Aquest capitol requereix una tercera condicib: has
de conéixer en quina de les gquatre estacions de 1l any et
trobes. Les guatre estacions van, del principi d-Aries al
de Cancer la primera, que &s la primavera. La segona esta-
ci6 va des del principi de Cancer fins al principi de Lliu-
ra; 6s la canfcula. La tercera estaci6 va des del principi
de Lliura al de Capricorn; &s la tardor. La quarta estacié
va des del principi de Capricorn al principi d-Aries, &s
1"hivern.

Si saps en quina estaci6 de 1any et trobes, pren
1”almucantar corresponent a 1l altura del sol -a la part
oriental si &s oriental o a 1l occidental si &s occidental-

i situa el primer grau d”"aquella estacif sobre 1”almucantar.
Observa l1“oposat del grau del sol que has situat sobre 1”almu
cidntar: st cau sobre 1 "hora esmentada el grau gue has situat
sobre 1”almucantar &s el grau del sol. Si no hi coincideix,
fes-ho amb el segon grau d”aquella estacib i observa 1l opo-
sat del grau del sol: si coincideix sobre aquella hora el

grau que has situat sobre l1”almucdntar, €s el grau del sol.
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Si no hi coincideix, fes-ho amb el tercer, el quart, el cinqué o el sis8;
camprova~ho cam t'hem dit fins a trobar 17adequat,que serd el grau del
sol / . Has de saber que si en fer aixd amb tots els graus de 1l estacid
cap oposat del grau del sol no coincideix amb 1’hora en giestis &s que
aquella altura no pot coincidir amb aquella hora i ens trobem que
les dades del problema s6n errdnies.

CAPITOL 16

Coneixement del grau de l'ascendent en funcif de l'altura

del sol 1 de l'hora

Aquest capitol &s com el anterior: només es verifi-
ca si hom coneix en guina estaci6 de l'any es troba. Obtens
el grau del sol com s'ha dit al capitol precedent. Quan el
coneguis, el situar3s sobre l'almucdntar de l'altura i ave-
riguards quin grau dels signes coincideix amb 1l'horitzé6

oriental. Es l'ascendent, si D&u vol.

cAapfTOL 17

Coneixement del grau del sol en funcié de l'ascendent i de

1'hora durant el dia i la nit

Situa l'ascendent sobre l'horitzé oriental i obser-
va a quina de les divisions esmentades de les hores et tro-
bes. El1 grau dels signes que coincideix amb aquella hora és,

si &s de dia, l'oposat del grau del sol, i, si &s de nit,

35v
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el propi grau del sol. AixfI ho sabrads,si Dé&u vol.

CAPITOL 18

Coneixement de 1'altura en funci6é de 1'ascendent i les hores

Obtens el grau del sol segons el qye precedeix al capi-
tol anterior. Observa guin almucdntar coincideix amb 1l'altu-
ra: aixd serd l'altura. Si aquest almucdntar es trobés a la
part oriental, l'altura seria oriental; si es trobé&s a la

part occidental, l'altura seria occidental.

CAPITOL 19

Coneixement del grau del sol en funcif de l'altura i l'as-

cendent

Posa el grau de l'ascendent sobre l'horitz6 orien-
tal. Observa l'almucantar de l'esmentada altura a la part/
oriental -si 1'altura &s oriental- o a la part occidental
-si l'altura &s occidental-, i el grau dels signes que coin
cideixi amb aquest almucdntar serd el grau del sol, si Dé&u

vol.

36v
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capfTroL 20

Coneixement de les hores en funci6 de 1l'altura i l'ascendent

Col.loca l'ascendent sobre l'horitz6 oriental. Obtens
el grau del sol segons el que precedeix i mira quina hora

coincideix amb el grau del sol: &s l'hora, si Dé&u vol.

CAPITOL 21

Coneixement de 1'angle horari'’ en funci6 del grau gel sol i

l'altura

Situa el grau del sol sobre la seva altura i senya-
la a la corona amb 1l'fndex dels graus. A continuacif posa
el grau del sol sobre l'horitz6 oriental § genyala la co-
rona amb 1'fndex dels graus. L'angle horari &s el nombre

de graus de la corona que hi ha entre els dos senyals.

12, Traduccid de <Ll e 2100l No utilitzo 1 expressid angle horari
amb el seu valor actual. Entendré per angle horari el que ha girat
1“esfera entre 104tud, o bé 1°0cas, del sol i un moment donat.
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cApPiTOL 22

Determinacib del grau del sol en funci6 de 1"angle horari i 1 altura.

Tamb& aquest capitol requereix una condici6 suplemen-
taria: has de conéixer en quina estaci6 de 1'any et trobes
segons el que hem dit. Quan ho sapiguis prens el primer grau
de 1”estacib, el desgaces vers l'horitz6 oriental i senyales
17index dels graus. Despré&s poses el mateix grau sobre l-al-
mucantar de l'altura esmentada i senyales 1”index dels graus.
Si entre el primer senyal i el segon hi hagu&és una quantitat
de graus equivalent a 1l angle horari esmentat, el primer grau
de 1l estaci6 seria el grau del sol. Si no coincidis faries
amb el segon grau de l-estaci6 el mateix que has fet amb el
primer, si coincidis estaria b& i si no ho faries amb el ter-
cer grau de manera analoga. No deixards de provar-ho fins que
trobis que el que hi ha entre els dos senyals correspon a
l"angle horari i aquell serd el grau del sol. Has de saber
gque si no trobes / cap grau de 1l estacid que s'hi adeqiii, les

dades del problema sbn errdnies.

36v
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CAPITOL 23

Coneixement de l'altura en funcib de l'angle horari i el

grau del sol.

Situa el grau del sol sobre 1"horitzé oriental i senya-
la sobre 1'index dels graus. Gira'l fins separar-lo del senyal
enel sentit de la numeracib de la corona, tant com el valor
de 1l angle horari i s”allunyard 1l'index del senyal en una guan
titat equivalent a l7angle horari. Busca sobre quin almucantar

cau el grau del sol: &s l7altura en aquell moment, si D&u vol.
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cAPiTOL 24

Mesura de l-angle horari en funcib del grau del sol i 1 as-

cendent durant el dia i la nit

Posa 1 ascendent sobre l1“horitz6 oriental i senyala
sobre 1”°Iindex dels graus. Després fes girar el grau del sol
en sentit contrari a la graduaci6 de la corona fins a despla-
car-lo a 1 "horitz6 occidental, de nit, o a 1“horitz6 oriental,
de dia, i senyala sobre 1”°findex dels graus. Els nQmeros que
s“ha desplagat aquest f{ndex entre els dos senyals &s el valor

de 1”angle horari.

CAPITOL 25

Obtenci6 del grau del sol en funcibd de l”angle horari i l”as-

cendent durant el dia i la nit

Col.loca l1l”ascendent sobre 1 horitz6 oriental i senya-
la sobre 1°fndex dels graus de la Corona. Resta des d aquest
senyal el nombre de graus que tingui l1"angle horari i si no
pots fer-ho, suma-1i 360° . Situa 1-fndex dels graus sobre una
quantitat de nfimeros de la corona igual a la resta obtinguda.
Observa 1 horitz6 oriental, de dia, o 1 occidental, de nit, i
el grau dels signes que s"hi trobi ser3 el grau del sol, si Dé&u

vol.
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CAPITOL 26

Determinaci6 de 1l'ascendent en funci6 del grau del sol i 1°angle

horari durant el dia i la nit.

Situa el grau del sol sobre l'horitz6 oriental, {si
6s de dia} o sobre 1'horitz6 occidental/, si &s de nit. Ob
serva sobre quina graduaci6 de la corona cau l'fndex, ano-
ta-la, suma-li l'angle horari i posa l'fndex sobre una quan
titat equivalent al resultat. L'ascendent &s el grau gque

s'escau a l'horitzd oriental, si Dé&u vol.
CAPITOL 27

Calcul de l'angle horari en funci6 del grau del sol i les

hores durant el dia i la nit

Situa 1l'oposat del grau del sol, durant el dia, o

b& el propi grau del sol, durant la nit, sobre les hores.
Observa sobre quants graus de la corona cau 1l'index i guar-
da-ho. Després situa el grau del sol sobre 1l'horitz6 orien-
tal durant el dia o sobre l'occidental durant la nit. Sapi-
gues sobre quants graus de la corona cau l'fndex, resta-ho
del . que has apuntat abans -si no fos possible els su
maries 360° que &s una volta- i el resultat &s l'angle ho-

rari.

3
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CAPITOL 28

Obtenci6 del grau del sol en funcif de l'angle horari i les

hores durant el dia i la nit

Aquest capitol també& requereix que coneguis a quina
de les estacions de l'any et trobes. Situa l'oposat del pri-
mer grau d'aquella estacif sobre l'horitzé occidental i es-
brina sobre quants graus de la corona cau l'findex. Després
situa l'oposat del primer grau de l'estacif -que &s aquell
grau que has situat sobre l'horitz6 occidental- sobre 1l'ho
ra que &s. Observa sobre quants graus de la corona cau l'fin
dex i resta d'aixd el primer nGmero. Si obtens una quanti-
tat equivalent'a l'angle horari establert,6 aleshores el pri-
mer grau de l'estacid &s el grau del sol. Si el resultat no
s'adapta a aquella gquantitat fards el mateix amb el segon
grau i si coifideix, el que hem dit, i si no , fes-ho amb el tercer i amb
el quart, fins a completar tots els graus de 1 estacié i trobar que
s”ajusti. Aquell grau amb el qual s”ajusti 1”operacid &s el grau del sol.

Aquest &s el procés durant el dia.
Pel que fa referé@ncia a la nit, fards amb el propi

grau del sol el que has fet/amb 1l oposat. Averigua-ho.
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cAPiTOL 29

Sobre el coneixement de les hores en funcif de l'angle ho-~

rari i el grau del sol durant el dia i1 la nit

Posa el grau del sol sobre l'horitzé oriental, du-
rant el dia, o sobre l'occidental, durant la nit. Esbrina
sobre quants graus de la corona cau 1'Index i anota-ho.
Despré&s suma-li el valor de l'angle horari ,-si &s mé&s d'una
volta resta-li una volta-,situa 1'Index dels graus scbre el resultat
i mira en quina de les linies hordries cau l'oposat del grau
del sol durant el dia, o el propi grau del sol durant la

nit, i aixd serdn les hores, si Déu vol.

CAPITOL 30

Determinaci®& de l1'angle horari en funcif de l'ascendent i

de les hores durant el dia i la nit

Observa quin grau dels signes s'escau sobre aquella
hora, mentre l'ascendent estd8 situat sobre 1l'horitz6 orien-
tal. Esbrina sobre quants graus de la corona estad situat
1'fndex i escriu-ho. Després posards el grau que coincideix
sobre la teva hora a l'horitz6 occidental, observards sobre
quants graus de la corona estd situat l'Index, ho restarls

del que has anotat primer i obtindrds l'angle horari.
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CAPITOL 31

Coneixement de les hores en funci6 de l'angle horari i l'as-

cendent durant el dia i1 la nit.

Situa el grau de l'ascendent sobre l'horitz6 orien-
tal, senyala sobre quants graus de la corona cau l'index;
anota-ho; resta'n l'angle horari. Situards 1'fndex sobre
la resta obtinguda i el grau dels signes que es trobi so-
bre l'horitz6 occidental &s 1l'oposat del grau del sol du-
rant el dia, i durant la nit &s el propi grau del sol; re-
gistra'l. Després torna l'Index al senyal primer, i on es

trobi l'oposat del grau del sol &s l'hora durant la nit.

CAPITOL 32

Coneixement de 1l'ascendent en funci6 de l'angle horari i les

hores durant el dia i la nit.

Obtindras el grau del sol en funci6 de les hores i
de l'angle horari segons el que precedeix. Després/ deter- 382
minards l'ascendent en funcif del grau del sol segons el

que precedeix.
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CAPITOL 33

C3lcul de l"angle horari en funcib de 1~ascendent i l~altura.

Situa el grau de 1 ascendent sobre 1l horitz6 orien-
tal, mira quin grau dels signes correspon a 1l almucantar
d”"aquella altura: &s el grau del sol. Observa sobre quants
graus de la corona cau l7index i anota-ho. Després pren el
grau del sol, situa®l sobre 1l'horitz6 oriental i observa
sobre quants graus de la corona cau l°fndex. Resta-ho del

que has enregistrat primer i la resta ser3d 1l angle horari.
CAPITOL 34

Obtencid de 1l ascendent en funcib de l”angle horari i 17al-

tura.

Obtindrads el grau del sol en funci6 de 1 angle hora-
ri i 17altura segons el que precedeix i seguidament obtin-
drds l1"altura i 1“ascendent en funcid del grau del sol se-

gons el gque precedeix.



-162-

capfTor 35

. Coneixement de l1"altura en funcib6 de 1”angle horari i l-as-

cendent

Obtindrads el grau del sol en funcib de 1l angle horari
i de 1 ascendent segons el que precedeix. Després obtindras
1"ascendent i 17altura en funcib del grau del sol.

CAPITOL 36

Determinaci® de l1l"angle horari en funci6 de 1"altura i de les

hores

Coneixerds el grau del sol en funcib de 1~ altura i de
les hores segons el que precedeix. Despré&s obtindras 1~ angle
horari en funcié delgfau del sol i de 1”altura segons alld que

hem dit.
CAPITOL 37

Cdlcul de les hores en funcibé de 1 angle horari i l”altura

Obtindras el grau del sol en funcib6 de 1 angle horari
i 17altura, com hem vist al capftol vint-i-d6s. Després obtin-
drds les hores en funcib del grau del sol i 1”altura segons

el que precedeix.
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CAPITOL 38

Coneixement de l'altura en funcié de l'angle horari i les

hores

Sabrds el grau del sol en funci6 de 1l'angle horari
i les hores segons el que ja s'ha dit al capitol vint-i-dos./38v
Després obtindrds l'altura en funcif del grau del sol i les

hores segons el que precedeix.

CAPITOL 39

Coneixement de les hores iguals en funcid de l'angle horari

durant el dia i la nit

Dividirds l'angle horari per 15° i obtindris les

hores iguals transcorregudes del dia i també de la nit.

cAPITOL 40

Coneixement de les hores iguals en funcif$ del grau del sol

i de les hores temporals durant el dia i la nit

Situa 1l'oposat del grau del sol, durant el dia, o el

propi grau del sol, durant la nit, sobre les hores temporals
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i esbrina sobre quants graus de la corona cau l'fndex; ano
ta-ho. Situa, després, l'oposat del grau del sol durant el
dia, o el propi grau del sol durant la nit, sobre l'horitz6
occidental i fes un senyal a la corona on es trobi 1l'fIndex
dels graus. Resta-ho del que has anotat abans i obtindras
l'angle horari. Divideix-lo per 15° i obtindras les hores

iguals.

CAPITOL 41

Coneixement de les hores temporals en funcif de les hores

iguals- i del grau del sol durant el dia i la nit

Situa l'oposat del grau del sol durant el dia o el
propi grau del sol durant la nit, sobre l‘'horitz6 occiden-
tal i esbrina sobre quants graus de la corona cau 1l'fndex,
escriu-ho. Després multiplica el nombre d'hores iguals per
15°; al producte 11 afegeixes el que has guardat i situes
1'fndex sobre una quantitat de graus de la corona igual al
resultat. Tot seguit observa, sobre les lfnies de les hores,
on es troba l'oposat del grau del sol: sb6n les hores tempo-

rals.
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CAPITOL 42

Determinacib del grau del sol en funci6 de les hores tempo-

rals i de les hores iguals durant el dia i la nit

Multiplica les hores iguals per 15°; el producte
serd l'angle horari. Conegquts l'angle horari i les hores

temporals, obtindrads el grau del sol segons el que prece-

deix en el capftol vint-i-vuit./ 391
capfToL 43
Mesura de l'arc dilirn i de l'arc nocturn en funcié del

grau del sol

Posa el grau del sol sobre l'horitz8 oriental, esbri-
na sobre quants graus de la corona cau l'fndex i anota-ho.
Aleshores col.loques el grau del sol sobre l'horitzé occi-
dental i esbrines sobre quants graus de la corona cau l'in-
dex.Restes d'aixd el que has anotat primerament i obtens
l'arc didrn.

Situa el grau del sol sobre l'horitz6 occidental,
mira sobre quants graus de la corona cau 1l'Index i anota-ho.
Després desplaga el grau del sol a 1l'horitz6 oriental, com-
prova sobre quants graus de la corona cau l'fndex. Resta

d'aixd el que has anotat primerament i obtens l'arc nocturn.
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Quan restis l'arc dilirn de 360° obtindras l‘'arc noc-
turn, i quan restis l'arc nocturn de 360 obtindrds 1l'arc
dilirn.

CAPITOL 44

Coneixement de les hores iguals del dia i de la nit en fun-

ci6 del grau del sol

Obtens l'arc dillrn o l'arc nocturn, el divideixes
per 15° i el resultat serd el nombre d'hores iguals del dia

o de la nit.

CAPITOL 45

Coneixement de les hores iguals del dia més llarg de l'any

i del dia més curt, i de les hores de la nit més llarga de

l'anz

Situa el primer grau de Cancer sobre 1l'horitz6 orien-
tal, mira sobre quants graus de la corona cau l'fndex i
apunta-ho. Després situa el primer grau de Cancer sobre
l'horitz6 occidental i fes un senyal on caigui 1'fndex dels
graus de la corona. Resta d'aguest el gue has apuntat en
primer lloc (si no fos possible suma-~li una volta) i obtin-

dr3s l'arc dilirn més llarg de l'any. Divideix-lo per 15° i
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obtindras el nombre d'hores iguals del dia més llarg de
l'any. Resta'l de vint-i-quatre hores i obtindras el nom-
bre d'hores de la nit més curta de 1'any.

Situa 1'Index dels graus sobre l'horitzé oriental,
coneix sobre quants graus de la corona cau/ i apunta-ho. 39v
Llavors poses l'fndex sobre l'horitz6 occidental i compro-
ves sobre quants graus de la corona cau. Resta d‘'aixd el
que has registrat i obtindrds l'arc dilirn del dia més curt
de l'any. Divideix-lo per 15° i obtindr3s el nombre d'hores
iguals del dia més curt de l'any. Si també& el restes de
vint-i-quatre, obtindrads el nombre d‘'hores de la nit més

llarga de 1l'any, si Dé&u vol.
CAPITOL 46

Sobre el coneixement de l'altura del sol a migdia tots els

dies de l'any

Quan sdpigues el grau del sol, el situes a la linia
de migdia i mires quin &s 1l'almucantar sobre el qual cau.
El nGmero d'aquell almuc3ntar &s l'altura del sol!?® el dia

que &s en aquell grau.

13. Cal entendrealtura meridiana del sofﬂo mixima altura del sol en
aquell dia.
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Determina quin grau de l'Equador coincideix a la 1f-
nia del mig del cel sobre 1'almucantar. El nCimero d'aquell
almucantar &s la col.latitud d'aquell clima. Has de saber
que obtindrads la col.latitud d'aquella regi6 restant la la-

titud de 90°.

CAPITOL 47

La mesura de la durada de les hores temporals del dia i

de la nit guan es coneix el grau del sol

Obtens l'arc dildrn en funcié del grau del sol segons
el que precedeix. Divideix el resultat per dotze i obtindras
la durada de les hores del dia. Resta-ho de 30° i obtindras la de les
hores de la nit. Si ho .deistges, abtens 1l'arc nocturn, el divideixes per 12
i tindrads la durada de les hores de la nit. Resta-la de 30° i tindras
la de les hores del dia. Si ho vols saber mitjangant un al-
tre procés, situards l'oposat del grau del sol sobre el principi
d"una de les linies horaries, esbrinards sobre quants graus de
la corona s'escau l1l'fndex i ho anotards. Després situaras
l'oposat del grau del sol sobre la fi de 1° hora, esbrinaris
sobre quants graus de la corona cau l'fndex/ i restards d”aixd 401

el que has anotat: el resultat &s la durada de les hores
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del dia. Si treballes amb el grau del sol tal com ho has
fet amb el seu oposat, obtindrds la durada de les hores de

la nit.
caprfroL 48

Determinacid dels quatre pivots en funcif del grau del

sol 1 de l'altura.

Coneixerds l'ascendent segons el que s'ha dit i mira-
rds quin dels graus dels signes es troba sobre la lfnia del
mig del cel <car &s el principi de la casa desena. El que es
troba sobre 1l'horitz6 occidental &s el principi de la casa
setena i el que es troba sobre la 1lfnia de migdia és el prin-

cipi de la casa quarta.
CAPITOL 49

Determinaci de les clispides en funcib de 1l ascendent i els

pivots

Posa el grau de l'ascendent sobre l'horitz6 orien-
tal: el principi de la casa VII es trobard sobre l'horitzé
occidental. Fes-1o moure dues hores i el grau que hi hagi
sobre la lfinia del mig del cel ser3 el principi de la casa
XI. A continuaci6 col.loca el grau del descendent, que és

el principi de la casa VII, sobre quatre hores: el grau dels
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signes que es trobi sobre la linia del mig del cel &s el
principi de la casa XII. Posa el grau del descendent sobre
sis hores, i si el grau de 1l'ascendent es desplaga a la 1li-
nia del mig del cel el que has fet &s correcte. Si no hi
arriba o ultrapassa repeteix l'operaci6 car t'has equivocat. Des-
prés porta el grau de l'ascendent a 1"horit26 oriental: el principi de
la casa X es trobar3d sobre la lfnia del mig del cel. Mou
deu hores el grau de l'ascendent: el que hi hagi sobre la
linia del mig del cel &s el principi de la casa IX. Posa'l
sobre vuit hores i el que es trobi sobre aquesta linia é&s
el principi de la casa VIII. Aleshores, col.locards el grau
de l'ascendent sobre sis hores, i observards,car si el grau
del descendent s'ha desplagat a la 1fnia del mig del cel é&s
correcte i si no hi arriba o la ultrapassa haurds de repetir
l'execucis Perau@ t“has equivocat.

{si s'han determinat amb perfecciflresulta que: la
segona &s l'oposada de la vuitena, la tercera de la novena,

la cinquena de la oncena/ i la sisena de la dotzena i aix{

acaba la divisi® de les dotze cases.

Assegura gabaE que les dotze cases s'han de dividir
segons l'escola de Ptolomeu i no segons el que he ordenat.
Aixd &s: Posa el grau de l'ascendent sobre 1l'horitzé oriental
i observa quin grau del signe es troba sobre la 1lfinia de
l'hora desena car &s el principi de la casa II. El que hi
ha sobre la de 1'hora vuitena el de la casa III. El que cau
a la 1lfnia de 1'hora sisena &s el principi de la casa IV.

El que queda a la lfnia de l'hora quarta &s el de la casa V

40v
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cAP{TOL 51

Obtenci® del grau dels signes que t& una declinaci8 coneguda

Observa si la declinacif &s meridional; resta-la de
la col.latitud d'aquella regi6§, i busca sobre la lfnia del
mig del cel 1l'almucantar que t& un nGmero igual a la resta
obtinguda/, 1 anota la seva posicif. Gira l'aranya vers 410
aquella posici6 i el grau dels signes que hi correspongui
&s el que té& aquella declinaci6. Has de saber que agquesta
declinaci6 correspon a dos dels graus dels signes.

Si la declinacif &s septentrional, suma-la a la col.-
latitud i busca sobre la linia del mig del cel 1l'almucantar
que t& un nGmero igual a la suma.{Gira 1l'aranya vers aquell
lloc}i el grau dels signes que hi correspongui &s el que té&
aquella declinaci6. Dos dels graus dels signes passaran per
aquell 1lloc, i si saps en quina estacif de l'any et trobes,

coneixeras el grau, si D&u vol.

CAPfTOL 52

Coneixement de l'ascensif recta dels signes.

Situa 1l'Index dels graus a la lfnia meridiana. Des-
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i el que roman sobre la 1fnia de l'hora segona &s el prin-
cipi de la casa VI. Després determinarl3s els seus oposats.
Digué Haba# ; s m&s escaient i adequat que el que postularen.

CAPYTOL 50

Coneixement de la declinacif de qualsevol grau dels signes.

Posa aquest grau sobre la lIinia del mig del cel i
enregistra quin almuci3ntar U correspon. Si el grau fos
dels signes septentrionals restaries la col.latitud d7alld que
has anotat,obtenint la declinacié d'aquell grau. Si fos dels
signes meridionals restaries el que has anotat de la col.la-
titud i resultaria la declinaci6 d'aquell grau. Si la quanti-
tat enregistrada &s igqual a la col.latitud aleshores aquell
grau no te declinacié.

Has de saber que els graus que van des de principi
d'Aries al de Cancer tenen declinaci6 septentrional creixent;
si ultrapassen aquest punt fins a arribar al principi de
Lliura tenen declinacié septentrional decreixent. Fins al
principi de Capricorn la declinaci6 &s meridional decrei-
xent '* i si ultrapassa aquest punt fins al principi

d'Aries, meridional creixent!® .

14 .Hauria de ser creixent.

15 .Hauria de ser decreixent.
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prés situa el grau dels signes que vulguis sobre la iInia
meridiana i observa sobre quants graus de la corona cau
1'Index: &s l'ascensif recta d'aquell grau des del princi-
pi de Capricorn. Aquest capftol s'anomena: 1la conversié

de graus ecliptics en graus equatorials.
CAPITOL 53

Coneixement del grau de l'Ecliptica que correspon a una as-

censid recta conegquda

Situa 1'fIndex dels graus en aquella ascensié sobre
la corona. Observa quin dels graus dels signes coincideix
amb la linia meridiana: &s el que buscaves. Aquest capitol
es titula: la conversi6 dels graus d'ascensif6 recta en graus

de longitud.

caPiTOL 54

Determinaci6 de l'ascensi8 obliqua

Situa el grau dels signes que desitgis sobre 1l'horit-
26 oriental de la lamina d'agquella regif; observa sobre quin
dels graus de la corona es troba 1l'Index: &s l'ascensif obli-
qua d'aquell grau des del principi d'Aries. Aquest capitol

s'anomena: conversi6 de graus de longitud en graus d'ascen-
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cié obliqua.

CAPITOL 55

Obtencid del grau dels signes que te una ascensid recta/ 41v

coneguda.

Situa 17Index dels graus a la corona, sobre una
quantitat equivalent a 1”ascensid recta !® i observa quin
grau dels signes es troba sobre 1 horitz6 oriental: &s el
que buscaves. Aquest capitol s”anomena: conversi de graus

d"ascensi6 recta en graus de longitud.

capfToL 56

Obtenci6 de la difer@ncia d”ascensions rectes i obliglies

entre el principi i la fi de cadascun dels signes.

Posa el primer grau d”aquell signe sobre la linia
del mig del cel i fes un senyal sobre 1-index dels graus.

E1l nombre de graus que hi hagi entre els dos senyals17

16.E1 text diu errdniament, l1”ascendent.
17.Ha oblidat la determinacid del senyal segon que, sens dubte, es fa
posant la fi del signe sobre la linia del mig del cel.
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&s l'arc d'ascensi6 recta d'aquell signe. Si es fa el mateix
sobre 1'horitz6 oriental s'obté& l'arc d'ascensi6 obliéua

del signe. Operarads aix{ tant si ho fas amb un arc major o
menor que un signe.

carfToL 57

Coneixement de les latituds dels palfsos en funcif del grau

del sol i l'altura

Pren l1l'altura meridiana del sol el dia que vulguis
1 apunta-la. Esbrina la declinacif d'aquell grau i, si f6ra
meridional, suma-la a l'altura meridiana que has observat i
obtindras la ocol.latitud.gi la declinaci6 f6ra septentrional,
resta-la de l'altura meridiana i obtindrads la col.latitud.
Si la declinaci6 f6ra septentrional, resta-la de l‘'altura
meridiana i obtindrads la col.latitud.

Si el grau del sol es troba al principi d'Aries o
de Lliura, no te declinaci6 i aquella quantitat que has ano-
tat serd, aleshores, la col.latitud. Quan coneguis la col-
latitud, resta-la de 90°i obtindras la latitud d'aquell cli-

ma on has pres l'altura meridiana, si D&u wvol.
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Si l'hora del principi de 1“eclipsi al pafs de lon-
gitud desconeguda &s major, aquest té& longitud oriental res-
pecte al pais del gqual coneixes la longitud. Suma a aguesta
longitud els graus de longitud gque separen ambdbs palsos i
obtindras la longitud d”aquell pafis.

Has de saber que si coincideix 1'hora del principi
de l'eclipsi en ambd6s palsos, la longitud dels dos &s la

mateixa, si D&u vol.
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capPfroL 58

Sobre el coneixement de les longituds {geografiquesldels palsos.

Solament s'obté mitjangant 1'observaci6 d'un mateix
eclipsi de lluna feta per dos observadors a dos palsos dife-
rents.

Segons el que es descriu, la longitud del primer pais
serd conequda 1 la del segon, desconeguda. El primer observara
a quina hora es produeix 1'aparici6, la plenitud o la desapa-
ricié de 1'eclipsi al primer pais de longitud coneguda. El se-
gon observarad a gquina hora es produeix l'aparicib, la plenitud
o la desaparicid de l'eclipsi al segon pafs de longitud desco-
neguda /- b2n

Si estan 4 acord, vull dir els dos observadors, sobre
la difer@ncia horaria que hi ha entre les dues observacions
pel que fa referéncia al principi de 1l'ocultament i la matei-
xa diferéncia &s la que separa les dues observacions de la ple
nitud de 1”eclipsi i les de la fi de 1“eclipsi, multiplicarem
aguesta divergéncia hordria per 15° i obtindrem la distancia
en graus de longitud entre ambdbs palsos.

Observa, tot seguit; si l'hora del principi de 1'eclip-

si al pafs de longitud coneguda &s major que la del pafs de
longitud desconeguda, aquest &s a occident del primer. Resta

de la longitud coneguda la diferé@ncia entre els dos palsos

en graus de longitud i resultard la longitud del pais desconegut.
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CAPITOL 59

L obtenci6 de 1'azimut que correspon a l'altura i a 1l'ombra

en funcib6 del grau del sol i l'altura.

Situa el grau del sol sobre l”almucadntar de l'altura,
observa amb quin azimut coincideix i comprova quin n@mero hi
ha al seu damunt: &s l'angle azimutal de la posicib del sol
mesurat des d'orient o des d'occident, i, per a con&ixer el
punt origen de la mesura d"aquest angle azimutal operaras
aixf: observarads i si la medici6 de 1'altura &s abans de mig-
dia, la desviaci6 de 1'azimut ser3 des del punt oriental, que
€s on 1'Equador talla la linia oriental. Si &s després de mig-
dia, la desviacib de l1l'azimut serd respecte al punt occiden-
tal, que &s on 1'Equador talla la linia occidental.

A continuacib observards: si la part de 1l'azimut on has
trobat 1'altura roman entre el punt est i la 1lfnia del mig
del cel, 1'azimut &s al quadrant que hi ha entre migdia i
orient. Si queda entre el punt est i la 1fnia de migdia,
l'azimut &s al quadrant que hi ha entre 1’est i el nord. Si
cau entre el : punt oest i la 1lfinia / de migdia, 1'azimut &s 42v
al quadrant que hi ha entre el nord i l'oest. Si cau entre
el punt oest i la linia del mig del cel, l'azimut &s al qua

drant que hi ha entre 1l'oest i el sud.
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CAPITOL 60

Sobre el Coneixement de l'azimut del sol en funcié del seu

grau i l'ascendent

Situa el grau de l'ascendent sobre l'horitz& oriental
i mira en quin azimut es troba el grau del sol: &s 1l'azimut,
si D&u vol.

CAPITOL 61

La determinaci8 . de 1l'azimut en funci6 del grau del sol

i les hores

Posa 1l'oposat del grau del sol sobre les hores. Ob -
serva sobre quin azimut cau el grau del sol: &s l'azimut.
Pel que fa referéncia al coneixement de l'azimut mitjangant
l'altura i 1l ascendent o bé amb 1°altura i les hores o b& 1 ascen-
dent i les hores, obtindrds el grau del sol a partir de dues
d'aquestes dades i després, amb aquest !®* , 1'azimut tal

com s'ha dit.

18.E1 text diu exactament: "obtindras amb {s4c} el grau del sol a partir de
dues d'aquestes dades i després obtindras amb ell (el grau del sol)
i amb ‘el grau del sol 17azimut tal com s ha dit".
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CAPITOL 62

Determinaci6 de l'altura, l'ascendent i les hores mitjancant

1'azimut i el grau del sol

Col.loca el grau del sol sobre l'azimut 9que tens,
en el gquadrant on es troba. Observa quin almucantar coinci-
deix amb el grau del sol: &s l'altura. El grau que coinci-
deix sobre l'horitz6 oriental &s l'ascendent, i el que coin-

cideix amb 1l'oposat del grau del sol s6n les hores.

capiToL 63

Sobre el coneixement del grau del sol en funci6 de l'azimut

i l'altura

Observa en quin quadrant es troba la lfnia azimutal
i la posici6 de 1l'almucantar d'aquella altura. Fes girar
els signes d'aquella estacif en qué& et trobes fins que un
dels seus graus talli aquella posicif: aquest &s el grau

del sol. Obtindrds en funci6 seva l'ascendent i les hores./ 43,
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cArPiTOL 64

Obtenci8 del grau del sol a partir de 1'azimut i l'ascendent

Situa el grau de l'ascendent sobre l'horitz6 oriental,
observa quin grau dels signes talla aquest azimut, en qualse-
vol dels quadrants on es trobi, i allf hi ha el sol. En fun-

cib d'aixd obtindris l'altura i les hores.

CAPITOL 65

Sobre 1l'obtenci6 del grau del sol en funcié de l'azimut i

les hores

En aquest capitol has de saber en quina estacif de
l'any estds. Posa el primer grau d'aquella estacif sobre la
lfnia de 1'azimut al quadrant on es trobi, observa l'oposat
d'aquell grau: si es troba sobre l'hora‘el primer grau de
l'estacif &s el grau del sol. Si s'esdevé el contrari, fes-ho
amb el segon grau i amb el tercer, i aixf fins .a la fi, fins

que s'esdevingui aixd® que hem dit, si Dé&u vol.
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CAPITOL 66

Determinaci6 de 1l'amplitud ortiva de qualsevol dels graus

dels signes

Situa aquest grau sobre l'horitzé oriental, esbrina
sobre quin azimut cau: &s l'amplitud ortiva d'aquell
grau. Si queda a l'interior del cercle de l'Equador, &s un

ortus estival, si romdan fora &s hiemal.
CAPITOL 67

Obtencid dels quatre punts que indiquen el nord, el sud,

l'orient i l'occident en funcié del grau del sol

Obtindrads l'altura i també& el grau del sol i l1l'azi-
mut en funcif d'agquesta. Esbrina en quin quadrant &s. Si és
al quadrant que hi ha entre orient i migdia col.loca l'extrem
de 1'alidada sobre la divisi6 del quadrant de l'altura equi-
valent a aquell azimut. Estén la l3mina i col.loca-la paral.lela
a 1'horitz6. Posa la pfnula que &s prop de les divisions del
quadrant cap a on es troba el»sol,i no deixis de girar la
lamina fins que els raigs de sol entrin pel forat d'aquella
pfnula. Els raigs de sol cauran sobre la 1fnia que hi ha
al centre de l'alidada i &s aleshores quan la lfnia del sus-

pensori es trcbard3/ vers migdia; la que se 1li oposa, vers el 43v
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nord; la linia oriental a orient i l1“occidental a occident. -
Es clar que si saps vers quin quadrant es troba el suspenso-
ri {sabrads també& cap a on s“orienten} les quatre lfnies que
es tallen sota l-alidada.

Si 17azimut &s al quadrant que hi ha entre occident 1
el nord, col.locaras l'extrem de l'alidada, tal com hem dit,
a les divisions del quadrant, sobre una quantitat equivalent
a aquell azimut. Encarards la pfinula que estd sobre les divi-
sions de 1"altura vers el lloc on es trobi el sol fins que els
raig entrin com hem dit, 1 aleshores la 1lfnia del suspensori
s'orientard vers migdia i les altres lfinies coincidiran, com
hem dit.

Si 1'azimut &s al gquadrant que hi ha entre orient i el
nord, el restards sempre de 90° i posards l'extrem de l'alida
da a les divisions del guadrant de 1'altura sobre una quanti-
tat equivalent a la resta. Col.locards aquest extrem encarat
cap el sol, de forma que els raigs entrin pel forat i caiguin
sobre la mateixa linia, com hem dit. Llavors la linia del sus
pensori s'orientara vers orient; la que se 1i oposa a occident;
la 1fnia de la qual surten les divisions de 1-altura al
nord i la que se 1li oposa, vers el sud.

Si 1'azimut &s al quadrant que hi ha entre occident
i migdia, el restar3s tamb& de 90° i col.locards l'alidada
sobre les divisions del quadrant. Situaras la pfnula que que-
da sobre les divisions del quadrant orientada vers el sol,
de forma que hi entrin els raigs, com hem dit, i aleshores
la 1Iinia del suspensori serd orientada vers orient i els

gquatre punts cardinals, tal com hem dit, si D&u vol.



-184-

caPiTOL 68

Coneixement del quadrant on es troba 1l'al-qibla i de la seva

desviacib des d'un dels quatre punts cardinals en funcif de

la longitud i de la latitud

Quan wvulguis saber-ho determina la col.latitud d‘a-
quell pafs i suma-li la latitud de La Meca. Busca el resul-
tat sobre els almucantars, a la linia de migdia, i fes-hi
un senyal perqué serd el zenit de La Meca/. L4n

Fes girar l'aranya fins a trobar un punt d'aquesta
que passi pel zenit de La Meca, i senyala aquest punt, Mira
el grau de la corona on va a parar l'Index i anota'l. Pren
la diferéncia de longitud entre La Meca i el pafs i guarda‘ky
car serd l'increment de longitud. Aleshores, si la longitud
de La Meca é&s major que la del pals, resta l'increment de
longituds del nombre de graus de la corona gque has anotat.

Si la longitud de La Meca &s menor que la del pafs, suma
aquest nombre de graus a l'increment de longituds. Col.loca
l1'fndex de la corona sobre el resultat de la suma o la res-
ta i mira sobre quin azimut cau el lloc de l'aranya que t'he
indicat de senyalar. Aixi sabr3s en quin quadrant es troba,
determinar3s el nGmero d'aquell azimut i serd la inclinaci6 de
l'al-qibla en aquell pais respecte al punt est o al punt
oest, segons convingui, com t'he dit abans en 1l'obtencif

dels azimuts.
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Quan coincideixi la latitud de La Meca amb la del
pais, si la longitud de La Meca &s major que la del pais
l'al-qibla estd vers orient, i, si &s menor, vers occident.
Si coincideixen ambdues longituds i la latitud de La Meca
&és menor que la del pais, l'al-qibla estd vers el meridié,
i, si &s major, vers el nord.

La latitud de La Meca &s de 21;30° i la seva longi-
tud, 67;30°.

Si el punt que senyala 9° Geminis fJs aquell que es
trobés sobre la 1lfnia de migdia, damunt del zenit de La Me-
ca, aleshores 1l'fndex de la corona es trobaria sobre 157°.
Hauries de restar de 157° l'increment de longituds, si la
longitud de La Meca fos més gran que la del pafs. O bé&, su
mar-los-hi,/si la longitud de La Meca fos menor, tal com he 44v
dit. Posards l'Index dels graus sobre el que resulti d'aques
ta suma o d'agquesta resta i mirar38s en quin azimut es troben
els 9° Geminis i, d'acord amb aquest exemple, obtindrds la

totalitat dels azimuts dels palsos, si D&u vol.

carfroL 69

Com obtenir la linia de l'al-qibla en el pla de l'horitzé

Col.loca la lamina plana, paralel.la al pla de 1l'ho
ritz6 i determina els quatre punts cardinals segons el que

s'ha dit. Calcula quant es desvia 1l'azimut de La Meca del
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punt est o del punt oest, i posa l'extrem de l'alidada des~
viat segons aquest valor que es mesura als graus del quadrant;
perllonga un fil tan llarg com vulguis de l'alidada, i t'in-

dicar3 la direcci8 de La Meca.

CAPITOL 70

Com transportar (la direccié de) 1'al-gq4bfa des d'un indret

a un altre

Quan vulguis fer aix6 ves-t'en al lloc des d'on vols
transportar-la, traga-hi una lfinia paralel.la a lt‘af-g<bla i
planta un bast6, el qual projectard una ombra. Observa l'om
bra i si aquesta es projecta sobre la lfinia tragada pren
l'altura del sol i coneix el seu azimut com s'ha dit. El va-
lor d'aquest azimut indica la desviaci6é de (la direcci6 de)
1'al-gibfa gdel punt est o de l'oest. Amb aix6 determinaras
(la direcci6 de) l'al-gqibfa a l'altre lloc, segons el capfi-
tol anterior.

També&é hi ha un altre métode. Has de determinar els
guatre punts cardinals al lloc des del qual desitgis trans-
portar-la, i posar la lamina (de l'astrolabi) plana a terra
amb el suspensori orientat vers el sud o vers l est segons sia con-
venient en funci6 del que hem esmentat al capitol 67. Ferma

la lamina de l'astrolabi en aquell indret i mou 1l7alidada fins
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que estigui paral.lela a 1'al-qibfa d"aquell indret i campta a quantes
divisions del quadrant cau l'extrem de l'alidada. Aixf ob-

tindrds la desviaci6 d'aquella al-gibla' des del punt est o
oest d'acord amb el que hagis trobat. A continuacié determi-
nards els guatre punts cardinals a 1'indret al qual vols
transportar-la i/hi tragards la linia de l'al-gibfa amb

aquesta desviaci6 d'acord amb el que hem dit al capftol 69.

carfTor 71

L'observacib dels estels fixos, els planetes i la lluna du~-

rant la nit

Penja l'astrolabi de la teva m3 dreta pel suspenso-
ri 1 aixeca'l fins que estigui per damunt dels teus ulls.
Du la m3 esquerra a l'alidada, alga-la i baixa-la tot mirant
pel forat de la pfnula que tens més a prop vers el fo-
rat de l'altra pinula; quan vegis l'estel pels dos forats,
haurds acomplert el teu desig. Si no la veiessis, no deixis
de pujar i baixar l'alidada fins a ajustar la imatge de
l'estel pels dos forats. Aleshores mira quantes divisions
del gquadrant senyala l'extrem de 1'alidada: coincidiran
amb l'altura d'aquell estel, i sabrads si &s oriental o bé
occidental: poc temps després tornards a prendre la seva al-
tura i, si veus que augmenta, &s oriental; si minva, é&s

occidental, si D&u vol.

45v
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I'd
CAPITOL 72

Coneixement de les hores de la nit en funci8 de l'altura

dels estels fixos que sén a l'aranya i del grau del sol.

Posa el garfi de 1l'estel del qual has pres la seva
altura sobre 1l'almucantar amb una graduaci6 igual a aquesta.
Mira en les lfnies de les hores on es troba el grau del sol
i serdn les hores passades de la nit. Determina la posicié
de l'estel sobre els almucantars tal com ho hem dit respec-
te al grau del sol al capftol cinqué, i coneixerd3s les hores
i les seves fraccions segons el que vam explicar al capi-

tol sisé.

CAPITOL 73

Determinacid dels quatre pivots i1 de les restants cases

en funci6 de l'altura dels estels durant la nit.

Col.loca el garfi d'un estel del qual has calculat
l'altura sobre el seu almucdntar i observa el que hi ha so-
bre l1'horitz6 oriental: &s el seu ascendent; el que hi ha
sobre l'occidental &s el descendent; el que es troba sobre

la 1fnia del mig del cel &s la desena cuspide i el que hi ha
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sobre la 1fnia/de migdia, la gquarta. Tot seguit determina- 45v
r3s les dotze cases amb l'ascendent i el descendent, tal
com s'ha dit al capitol 49, si Dé&u vol.

CAPITOL 74

Determinaci6 de l'hora de la nit en qué es clou el crepus-

cle i en qué comenca l'albada, en funcié del grau del sol.

Situa l'oposat del grau del sol sobre l'almuci3ntar
18°—§aba§ digué que sobre el 16-de la part oriental. Busca
sobre quina hora cau el grau del sol: en ella s'acaba el
crepuscle. Posa l'oposat del grau del sol sobre l'almucintar
18° de 1la part occidental i mira sobre guina hora es troba

el grau del sol: en aquesta sortird l'astre, si D&u vol.

capfrorL 75

Obtencif de l'altura de la resta d'estels que sbén a l'aranya

i de l'ascendent en funci® de l'altura d'un dels estels.

Col.loca el garfi d'aquell estel sobre la seva al-

tura, a orient o a occident segons correspongui a alld que has
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determinat al moment de l'observaci6. Observa els garfis dels
estels restants als almucantars. Aquesfs almuca3ntars indiquen
les altures d'aquests estels. Observa 1l'horitz6 oriental i
l'horitz6 occidental: s'hi troben 1l'ascendent i el descen-

dent, si Dé&u vol.

CAPITOL 76

Determinacif del grau del sol en funcif de 1l'altura d'un es-

tel 1 les hores

Col.loca el garfi d'aquell estel, que &s la punta
torgada, sobre la seva altura. Esbrina quin dels graus dels
signes cau sobre aquelles hores: &s el grau del sol, si Déu

vol.

CAPITOL 77

Coneixement de l'altura dels estels que s6n a l'aranya en

funcib de 1l'ascendent o d'un dels pivots .

Posa el grau del pivot sobre la seva posici6. Des-
prés observa els garfis dels estels, sobre quins almucantars

es troben i els nfimeros d'aquells almucadntars seran les al-
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tures d'aquells estels/. 46 n

CAPf&OL 78

Coneixement de l'altura dels estels que s6n a l'aranya, en

funci6 de les hores i del grau del sol.

Situa el grau del sol sobre l'hora que sigui, com
t'hem dit. Observa sobre els almucantars on escauen els
garfis dels estels: els nfimeros d'aquells almucantars sén

les altures d'aquells estels.

CAPITOL 79

Obtencifé de l'angle horari en funcié del grau del sol i l'al-

tura d'un dels estels que s6n a l'aranva.

Posa el garfi de l'estel sobre la seva altura als
almucantars, fes un senyal a la corona sobre 1'fndex dels
graus. Tot seguit situa el grau del sol sobre 1l'horitz6 oc-
cidental i fes un senyal a la corona sobre 1l'fndex dels
graus. E1 que hi ha entre els dos senyals &s 1l'angle horari

des de la posta del sol fins aquell moment.
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CAPITOL 80

Sobre el coneixement del grau del sol en funci6 de l'altura

d'un dels estels de l'aranya i l'angle horari.

Col.loca el garfi de 1l'estel sobre la seva altura,
esbrina sobre quants graus de la corona cau l'index i re-
gistra-ho. Resta d'aixd l'angle horari i situa l'Index so-
bre tants graus de la corona com et resultin. El grau dels
signes que se situl sobre 1l'horitz6 occidental &s el grau

del sol.

cAPiTOL 81

Obtenci® de l'altura dels estels que s6n a l'aranya en fun-

cib6 del grau del sol i l'angle horari.

Posa el grau del sol sobre l'horitz6 occidental i
esbrina sobre quants graus de la corona cau l'fndex; anota-ho.
Suma-1i l'angle horari i desplaga 1'Index tants graus com
et resultin. Llavors mira en quins almuc3ntars cauen els

garfis dels estels perqud@ s6n les seves altures, si D&u vol.



~-193-

CAPITOL 82

Coneixement de l'angle horari en funci6f de les hores i de

1'altura d'un dels estels de l aranvya .

Col.loca el garfi d'aquell estel sobre la seva altu-
ra/ als almucdntars i esbrina sobre quants graus de la coro
na escau l'Index. Sabras quin dels graus dels signes coin-
cideix sobre aquesta hora; &s el grau del sol. Posa'l sobre
l'horitz6 occidental, esbrina sobre quants graus de la coro-
na escau l'Index, resta'ls del primer i la substraccif és

l'angle horari.

4
CAPITOL 83

Coneixement de les hores en funcié de l'angle horari i l'al-

tura d'un dels estels de l'aranvya.

Obtindrds el grau del sol en funci6 de 1'angle hora-
ri i l1'altura d'un estel segons el que hem vist. Llavors ob-
tindrds les hores en funcif del grau del sol i l'altura de

l'estel.

46v
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CAPITOL 84

Obtencis de l1l'altura dels estels en funci®é de les hores i

l'angle horari

Obtindras el grau del sol, segons hem dit al capitol
vint-i-vuit, en funcib de l'angle horari i les hores. Tot se-
guit obtindr3s l'altura dels estels en funcié del grau del
sol i les hores segons el que s'ha dit al capitol setanta-

vuit.

CAPITOL 85

Determinaci& de l'altura dels estels a mitjanit

Posa el garfi de l'estel sobre la 1lfinia del mig del
cel i esbrina sobre quin almucantar se situa. Aixd és l'al-
tura de l'estel a mitjanit, si Dé&u vol.

cAarfToL 86

Coneixement de la declinaci6 de l'estel

Esbrina l'altura de l'estel a mitjanit. Si &s menor
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que la col.latitud d'aquella regif, resta-la de la col.lati-
tud. Si &s major, resta-li la col.latitud. El resultat &s la
seva declinaci6. Si l'altura de l'estel &s menor que la coly

latitud aquell &s meridional; si &s major, l'estel &s septen-

trional.
é
CAPITOL 87
Coneixement del grau amb qué culmina un estel / 471

Situa el garfi de l'estel sobre la 1lfinia del mig
del cel, i observa quin dels graus dels signes coincideix
sobre aquesta lfnia. Amb aguest grau culmina l'estel, si

Déu vol.

capfror 88

Determinacié del grau amb qué surt un estel i del que es pon

amb ell

Posa el garfi de l'estel sobre l'horitz6 oriental,
si desitges saber el grau amb gqué surt, o sobre l'occiden-
tal, si cerques el grau amb qué es pon. Mira quin dels graus

dels signes coincideix sobre l'horitz6 oriental o occidental,
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aquest &s el grau awb el qual surt o es pon 1l estel, siinéu vol.
4
CAPITOL 89

Coneixement de 1”arc nocturn 1 de 1”arc dilirn d"un estel de 1”astrolabi

Situa el garfi de 1 estel sobre 1-horitz6 oriental i es-
brina sobre quants graus de la corona cdu 1°fndex; enregistra-ho.
Aleshores trasllada el garfi de 1”estel a 1 horitz6 occidental i
esbrina sobre quants graus de la corona escau l1°Index. Resta
d”"aixd el primer i resultara 1”arc dilirn de 1“estel. Si restes a-
quest segon arc del primer obtindras 1”arc nocturn. Si ho desit-
ges, resta 1”arc dilirn de 360° i obtindras 1 arc nocturn, si Dé&u

vol.
P4
CAPITOL 90

Mesura del temps de les hores de 1l estel durant el dia i la nit

Obtindras l”arc dilirn segons el que s"ha dit i el divi-
dirds per 12 hores. Alld que obtinguis &s el temps de les hores
del dia. Si divideixes 1”arc nocturn per 12 obtindrds el temps
de les hores de la nit. Si vols, resta el temps de les hores

dilirnes de 30 i obtindr3s el de les nocturnes.
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capfroL 91

Coneixement de l'hora de la nit o del dia en qué puja un es-

tel dels que s6n a l'aranya o un dels graus dels signes, en

funcid del grau del sol.

Situa el garfi de l'estel o el grau del signe sobre
1'horitz6 oriental i observa/ el grau del sol: si cau sobre 47v
els almucantars, esbrina sobre quina de les hores es troba
el seu oposat: l'estel o b& el grau dels signes pugen en
aguesta hora. Si el grau del sol es troba sobre les hores,
observa sobre quina d'elles, ja que en aquella hora puja l'es
tel. Si el grau del sol es troba sobre l'horitz6 occidental,
l'estel o el grau pugen al mament de la posta del sol , si Déu

vol.

CAPITOL 92

Determinacif de les latituds dels palsos durant la nit

Pren la m3xima altura d'un dels estels circum-~
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polars, com ara Banat NaCad la Major o la Menor, i anota-la.
Després pren la mfinima altura; suma-les, divideix-ho per dos
i obtindrds la latitud d'aquell pafs, si Dé&u vol.

CAPITOL 93

Coneixement de l'azimut d'un dels estels que sén a l1l'aranya

en funcib de la seva altura.

SitGa el garfi de l'estel sobre 1l'almucantar de la
seva altura i esbrina quin dels azimuts cau en aquell lloc:
és 1l'azimut de l'estel, si D&u vol.

carfroL 94

Obtenci8 de l'azimut de l'estel en funci® de les hores i del

grau del sol.

Posa el grau del sol sobre les hores i observa sobre

quin dels azimuts cau el garfi de l'estel: &s l'azimut {de

l”estel} en aquell moment.
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capiToL 95

Coneixement de l'azimut de l'estel en funci8 de l'ascendent

Situa el grau de l'ascendent sobre 1l'horitzé oriental
i cerca sobre quin dels azimuts cau el garfi de l'estel: és
l'azimut d'aquest estel en aquell moment.

capfroL 96

Sobre el coneixement de l'ascendent en funcié de l'azimut

de l'estel

Situa el garfi de 1l'estel sobre el seu azimut i ob-
serva quin dels graus dels signes cau sobre 1l'horitz6 orien~
tal:/ &s l'ascendent. 48n

CAPITOL 97

Determinacié del grau del sol en funcié de les hores i de

1'azimut d'un dels estels

Posa el garfi de 1l'estel sobre l'azimut i busca quin
{dels graus}dels signes coincideix amb l'hora: &s el grau del

sol.
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CAPITOL 98

Sobre el coneixement de les hores en funci8 de l'azimut d'un

dels estels i el grau del sol.

Situa el garfi de l'estel sobre l'azimut i esbrina

sobre quina hora escau el grau del sol: &s 1l'hora.

CAPITOL 99

Mesura de l'amplitud ortiva d'un dels estels fixgps.

Situa el garfi de l'estel sobre 1'horitzé oriental
i cerca a quin azimut cau: &s la seva amplitud ortiva.Si queda
a l'exterior de 1'Equador 1'oatus &s hiemal i si roman a

l'interior &s estival, si Dé&u vol.

CAPITOL 100

Obtencid dels quatre punts cardinals en funcif d'un dels

estels de l'aranya

Pren l'altura d'un dels estels de l'aranya i determi-

na l'azimut en funci6 de l'altura. Després estén l'astrola-
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bi a la teva m3d i mira pels forats de les dues pfnules vers
1"estel quan hagis col.locat l”extrem de 1”alidada al quadrant
tal com hem éit al capitol seixanta-set. Ajusta la pfnula que
és a la part de 1l estel, tal com hem dit aleshores i observa
la 1linia del suspensori segons el que precedeix. Obtindras
17azimut de La Meca durant la nit segons el que s"ha esmen-

tat al capftol seixanta-set '°%.

¢
CAPITOL 101

Transport de 1'af-g<bfa d”un lloc a l”altre durant la nit

En un lloc determinat, des del qual vols transportar-
la, obtindras els quatre punts cardinals segons s“ha dit. Es-
tén la lamina plana, paral.lela a 1"horitz6 i mou 1"alidada fing a
situar-la paral.lela a 1”af-qibla en aquell indret. Observa
aleshores sobre quants graus del quadrant cau l"extrem de 1 a
lidada: / aquesta guantitat &s la desviacid de 1~ azimut de

17af-qibla a 1-indret, respecte a la lfnia est-oest, d"acord

amb el métode exposat als capitols seixanta-set i seixanta-
nou. Despré&s trasllada-la des d"aquest lloc a l1l”"altre segons

el que hem dit al capitol setanta, si D&u vol.

19. Al capitol 67 no hi ha referéncies a 17azimut de La Meca.

48v
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CAPITOL 102

Determinaci6 del grau del sol mitjancant 1-observacid.

Observa 1l altura meridiana del sol aquell dia, &s a
dir, 1l altura a micdia. Has de saber en quina de les estacions
de 1°any et trobes, tal com hem dit al capftol quinzé. Fes gi-
rar els graus d aquella estacid sobre 17altura del sol a la 11
nia del mig del cel i {en trobar-ne un que coincideixi} el que

se 11 oposa &s el grau del sol.

CAPfTOL 103

Coneixement de la mediacib de la lluna o d“algqun dels cinc

planetes, o d"un dels estels fixos que no sb6n a 1l aranya,

mitjancant observacib.

Comprova que la lluna o l1l“estel estiguin creuant el
meridid i pren aleshores l1”altura d”un dels estels de 1l aranya.
Situa el garfi d”aquest estel sobre la seva altura als almucan-
tars., Esbrina quin dels graus dels signes es troba sobre la

linia del mig del cel: é&s la mediacid de la lluna o de 1 estel.
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CAPITOL 104

Obtenci6 de la declinaci6 de la lluna o d"un dels cinc plane-

tes o dels estels fixos que no s6n a 1”aranva, en funcié de

llur altura meridiana

Pren 1 altura maxima i observa si &s menor que la col~
latitud d"aquella regib, car, si &s aixl 1la seva declinacib
és meridional. Resta l-altura/ de la col.latitud i el resultat 49r
serd la declinaci6. Si 1”altura que has observat &s major que
la col.latitud, la declinacib &s septentrional. Resta-1i la
col.latitud: el resultat serd la declinacif respecte a la l1linia

equatorial.

/
CAPITOL 105

Coneixement del grau que puja amb la lluna, amb un dels cinc planetes

o amb un dels estels fixos que no_sén a 1”aranya, i del grau que es

pon simult3niament amb ella, mitjancant 1 observaci®

Aquest capitol no es pot aplicar a l"astrolabi en qualse-
vol moment.Dit aix®3, prendras 1 altura meridiana de 1l7estel i
l17altura d4”un dels estels fixos que s&n a 1 astrolabi. Si 17altu-
ra meridiana daquell estel fos inferior a la col.latitud en més
de 240, no seria possible realitzar amb l“astrolabi el que diem.
Si fbra equivalent, podries treballar-hi:buscards aquella altura
a la linia del mig del cel i, all3 on sigui fards un senyal.Des-

prés situa el garfi de 1”estel sabre la seva alturai fes un senyal a la
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corona on es trobi 1l'index dels graus. Llavors obser#a, i si
alguna part de l'aranya coincideix amb aquell senyal que has
fet a la lfinia del mig del cel, tot trobant-se l'estel sobre
la seva altura, fes un senyal a l'aranya sobre el punt cor-
responent a aquell senyal. Tot seguit, fes girar el senyal
de l'aranya fins a situar-lo sobre 1l'horitz6 oriental; el
grau que s'escaigui sobre l'horitz6 oriental &s el que puja
amb la lluna o amb aquell estel . Situa'l sobre l'horitzé
occidental; el grau dels signes que hi caigui &s el que es
pon amb la lluna o amb l'estel.

Si cap dels punts de l'aranya coincidfs amb la 1f-
nia meridiana, faries un senyal sobre 1'fndex de la corona,
que serie el primer senyal. Fes girar l'aranya fins a tro-
bar-ne un punt que coincideixi amb el senyal de la lfnia
meridiana i fes-hi un senyal, que serd el de l'aranya/. Es- 49v.
brina quant s'allunya 1l Index del primer senval, anota aquest

nGimero coneixent la difer&ncia en el sentit de la numeracif

de la corona o en el sentit contrari. Deixa-ho com estai.

Després situa el senyal de 1l'aranya sobre l'horitzé
oriental, fes un senyal a l'horitz6 al punt corresponent al
senyal de l'aranya i anomena'l "senyal del creuer de la llu-
na o de l'estel". Amb ell obtindrds 1l'arc nocturn de la llu-
na o de l'estel. Observa on cau l'fIndex dels graus i fes-hi
un senyal: serd el segon. Fes girar l'aranya fins que 1'fn-

dex dels graus s'allunyi del segon senyal una quantitat igual
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als nfimeros que t'he manat anotar, en el sentit de ia gra-
duaci6 de la corona o b& en sentit contrari, si el nGmero

s'allunyava del primer senyal en sentit contrari a la gra-
duaci6é de la corona. Fet aixd, el grau dels signes que cai-
gui sobre l'horitz6 oriental ser3 el que puja amb la lluna
o amb aquell estel. Operards a l'horitz6 occidental de ma~
nera analoga, ialld que obtindr3s &s el grau amb que es pon

l1”estel.

CAPITOL 106

Mesura de l'arc nocturn de la lluna o d'un dels cinc plane-

tes o d'un dels estels fixos que no s6n a l'aranya, i del

seu arc dillrn

Obtindras el grau que puja amb l"estel i fards un
senyal a 1 horitz6, al punt del creuer de la lluna o de
l"estel, i quan ho tingquis aixf fes un senyal a la corona
sobre 1°Index dels graus i anota-ho. Després situa el senyal
de l"aranya sobre 1l horitz6 occidental i esbrina sobre quants
graus de la corona cau l1-fndex. Resta d-aixd el primer ni-
mero i el resultat serd 1 arc nocturn. Resta“”l de 360° i
obtindrads 1"arc dIurn. Si divideixes 1“arc nocturn en dotze
parts obtindras el temps de les hores {nocturnes} de la llu

na o de l estel.
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CAPITOL 107 / 501

Coneixement de la distdncia, mesurada sobre el meridil,

entre un estel o la lluna i el grau de la seva mediaciéb.

Obtindras la declinacif del grau de la mediacib de
l°estel, 1l anotards i guardards el seu sentit { septentrio-
nal o meridional}l . Tot seguit obtens la declinaci6 de la
lluna o de 1“estel respecte a la linia equatorial i deter-
mines tamb& el seu sentit. Aleshores observes: si ambdues
tenen el mateix sentit, resta la menor de la major i re-
sultard la distancia de 1”estel,o de la lluna, del grau de
la seva mediaci6, mesurada sobre el meridia.

Si ambdues declinacions tenen sentits distints, res-
ta la menor de la major2° i obtindras la diferéncia de
declinacions de 1”estel i del grau de la seva mediacié, la
gual tindra el sentit de la major.

Hom creu que aquesta diferéncia de declinacions és

la latitud de la lluna o de 1”estel, perd aixd &s un error.

20. Si els sentits sdn distints caldr3 sumar-les i no restar-les,
com diu el text.
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/
CAPITOL 108

Sobre el coneixement de l'amplitud ortiva de la lluna o d'un

dels estels que no sén a l'aranva.

Obtindrd3s el senyal del creuer de la lluna o de l'es-
tel sobre l'horitz6 oriental. Esbrinards quants graus hi ha
entre el senyal i el punt est, que &s aquell punt dels azi-
muts on es tallen el cercle de l'horitz6 i 1'Equador: corres-

pondran a la seva amplitud ortiva, si Dé&u vol.

CAPITOL 109

El sistema de Haba$ per a 1“obtenci6 de la latitud de la lluna

Digué: resta la longitud del nodus ascendent de la lon-
gitud vertadera de la lluna. Si la diferéncia &s menor de 900,
aleshores &s la caracterfstica, treballards amb ella i la lati-~
tud de la lluna sera septentrional creixent, &s a dir, que aug-
menta. Si la diferédncia est3d entre 90° i 180°, resta-la de 180°
i obtindra3s la caracterfstica, treballards amb ella i la latitud
de la lluna serd septentrional decreixent, €s a dir, que dismi-
nueix. Si la diferéncia estd entre 180° i 270° , resta-1li 18C
i obtindras la caracteristica, treballards amb ella i la lati-
tud de la lluna serd@ meridional decreixent, &s a dir, que dis-

minueix. Si la diferdncia estd entre 270° i 360°, resta-la de
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360"/ obtindras la caracterfstica i treballards amb ella. 9V
El que has de fer amb la caracteristica &s el se-
gliient: compta, a partir d’iries 0°, 30° per cada signe.
{fins a obtenir} el grau de 1~”ecliptica on s“acabi el nom-
bre de graus de la caracteristica. Posa aquest grau sobre
la 1finia meridiana i pren nota del ntimero del seu almucan-
tar. Busca la col.latitud d"aquella regid i resta el menor
d“aquest valors del major, tot obtenint la declinaci6 d~a-
guell grau. Calcula un cinqué {d"aquest valor} i serd la la-
titud de la lluna, {septentrional o meridional} segons sia
la caracteristica, com hem esmentat.
Digué 1”autor d”aquest llibre: el sistema de gaba§
és totalment cert fins quan diu: "calcula un cinqué d”aquest
valor i serd la latitud de la lluna”, car aixd tan sols &s

aproximat i jo ho precisaria si no fbra que aquest llibre

s"allargaria massa.

capITOL 110

.

El sistema esmentat per Haba¥ per a obtenir la longitud ver-

tadera de la lluna en funcib6 de la seva altura

Digué: guan un hom vol conéixer el lloc de la lluna
pren la seva altura i, simultaniament, la d“un dels estels
de 1l aranya. Despré&s posa el garfi de l”estel sobre la seva

altura als almucantars. Verifica 17altura de la lluna i, si
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estd entre 1* i 15°, 1li suma 1;15°; si estd entre 19» i 30°,

1i suma 1;08%; si entre 45° i 60° , 1i suma 40' ; si supera

els 60° i no passa de 75°, 1i suma 22'; i, si passa d aquell
valor i arriba fins als 85°, 1li suma 13', resultant l1”altura
vertadera, corregida en funci6 de la paral.laxi. A continuaci® s cbservara
el grau de 17ecliptica que coincideix en aquesta altura: la

lluna es troba en aquell grau.

CAPITOL 111

El sistema mencionat per Haba} per a l”obtenci& del grau amb

el gual la lluna creua 1l horitz6 cada nit, en funcib de la

seva ‘longitud i la seva latitud

Quan desitgis {calcular} aixd determina si estds a la
primera meitat {del mes} , ja que aleshores et refereixes a
1"ocds de la 1lluna. Trobarés/per al dia en qué treballis, la
longitud del sol jila de la lluna a migdia,i la latitud verta-
dera d”“aquesta en aquell moment. Posards el grau del sol a la linia del mig
del cel, cercarads la graduacié que indica 1°fndex dels graus
i 1”anotaras. Llavors resta 1;10° de la longitud de la lluna
i obtindrds el seu lloc corregit; desplaga'l a 1l'horitz6 oc-
cidental i esbrina la diferéncia existent entre la graduacib
{marcada-per 1-fndex} corresponent a migdia i la graduacibé { ae
1°index } corresponent al segon lloc on has situat la lluna ,

en el sentit propi de la graduaci6 de la corona. Duplica-ho
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i seran minuts. Redueix cada 60' a 1° i obtindr3s una res-
ta en minuts. Suma aguests graus i minuts al lloc correyit

de la lluna i haurds calculat el lloc cérregit de la liuna

en ascensid.

Suma a la latitud de la lluna la seva quarta part,
multiplica el resultat per la latitud del lloc i ser3n mi-
nuts. Redueix cada 60' a 1°i obtindrds un residu de minuts.
Si la latitud de la lluna &8 meridional, restards aixd de
la longitud corregida de la lluna en ascensif, i, si la la-
titud &s septentrional, ho sumards. A través de la suma o
la resta obtindrads la longitud del grau amb qué es pon la
lluna. Col.loca aquest grau de 1"oc3s sobre 1 horitz6 occi-
dental i el grau del sol coincidir3d amb 1 hora en qué la 1llu
na es pon, si D&u vol.

A la segona meitat del meés el que et proposes és conéi-
xer 17 ontus de la lluna a la nit segiient Trobards, per al dia
en que operis, la longitud del sol i de la lluna i la latitud
d"aquesta a migdia. Sumarads 1;10° a la longitud de la lluna
i obtindrads el seu lloc corregit./ 51lv

Posarads el grau del sol sobre la lfnia del mig del cel,
cercards la graduacid que indica 1”Index dels graus i l1l"ano-
taras. Tot seguit, desplagards el grau corregit de la lluna
fins a 1"horitz6 oriental,buscaras sobre quants graus de
la corona escau 1°fndex i 1i restaras el que has anotat.Du-
plica-ho i seran minuts; redueix cada 60' a I° i suma aquests

graus i minuts a la longitud corregida de la lluna: obtiadras
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la quantitat corresponent a {la longitud} corregida de la 1llu
na len ascensiél.

Després suma a la latitud de 1a’11una la seva éuarta
part, multiplica el resultat per la latitud del lloc i seran

o

minuts. Redueix cada 60' a 1° i obtindrds una resta en minuts.
Si la latitud de la lluna &s septentrional, resta aquests
graus i minuts de la longitud corregida de la lluna fen ascen-
si6} si la latitud de la lluna &s meridional, els la sumarls.
El que resulti, despré&s de la suma o la resta, serd el grau
amb qué la lluna ascendeix . Col.loca”l sobre 1 horitz6 orien-

tal i el grau del sol anird a raure sobre 1 "hora en qué surt

la lluna, si Dé&u vol.

CAPITOL 112

M@tode de HabaS per al coneixement de la lluna nova

Digué&: determina exactament la longitud del sol i 1la
de la lluna a 17ocds. Suma & la longitud de la lluna la seva
latitud, si &s septentrional, o resta-la, si &s meridional.
Posa l1“oposat del grau del sol sobre 1 horitz6 oriental i fi-
xa“t sobre quin grau de la corona es troba 1°Index. Després
col.loca 1”oposat del grau de la lluna sobre 1 “horitz6 orien-
tal i mira sobre quin grau de la corona es troba 1 fIndex. Res
ta-1i el primer: si el resultat passa de 12° , la lluna es

veurd; i si no hi arriba no {es veurd}.
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Esmentd un altre procediment: obtindrads les parts de
les hores d“aquella nit, calculards quatre cinguenes parts
d“una hora i ho guardaras.Tot segﬁit, situa el gfau
del sol sobre 1 horitz6 occidental i esbrina sobre quants
graus de la corona cau l1”"Index . Després situa el grau de la
lluna sobre 1 horitz6 occidental i esbrina sobre quants graus
de la corona cau 1°fndex. Resta-1i el primer. Si el.resultat
€és major que el que has guardat, aleshores es veurld; si és
menor, no.

Adhuc menciond un tercer métode: rectifica el sol i
la lluna en relaci6 al moment de 1°ocds. Observa el grau del
sol 1 posa“l sobre el principi de 1 "oc3s. Averigua sobre quin
grau de la corona cau l°fndex. Resta-1li 12°, situa 1" Index
sobre el resultat i, si el grau de la lluna es troba per da-

munt de 1 horitz6 oriental, es veurd, si Dé&u vol.

CAPTITOL 113

El seu métode 21 per al coneixement de les hores durant la

nit en funcib de 1“altura de la lluna

Digué: obtindras 1-altura de la lluna, la seva longi-

tud 1 la seva latitud. Resta la latitud de la longitud si es

21.Tal vegada el mateix Haba¥ considerant 1”ordre d”aparicid d”aquest

capitol.
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troba a septentrifé i suma-les si &3 a migjorn. Aix{ resulta-
r3d la longitud corregida de la lluna. Posa aquest grau sobre
la seva altura als almucantars, mira sobre quantes hores rau

el lloc del sol: s6n les hores passades de la nit.

CAPITOL 114

Sobre . el comportament dels cinc planetes en llur retrogra-

dacid

Pren la seva altura miaxima i esbrina, en funcib d”a-
questa, quin grau culmina a la nit amb el planeta, segons el
que hem dit, i anota”l. Despré&s obtindrds el grau amb qué
aquell planeta creua el meridid tres nits més tard,m&s o menys.

Si el grau que has obtingut en segon lloc &s el mateix
que el primer, el planeta es troba en estaci6; si &s anterior,

estd retrogradant, i si es posterior est3d avangant, si D&u vol.

cAPITOL 115

Obtencibd de la revolucib dels anys segons la revolucid d un

any precedent / i dels seus ascendents 52v

Situa 1 ascendent de la revolucib precedent sobre
1"horitz6 oriental i fes un senyal a la corona sobre 17 index

dels graus. Esbrina sobre quants graus cau i escriu-ho. O bé
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col.loca 1l oposat del grau del sol al moment en qué es pro-
duf la revolucid precedent sobre aquella hora, si era de dia,
0 el propi grau del sol, si era de nit.‘El grau que caigui S0
bre 1 horitz6 oriental era 1 ascendent d”aleshores. Esbrina
quin grau de la corona indica 1”fndex i anota-ho.

Tot seguit, sumards, per cada any passat des d~"aquell
temps anterior, 93;02° . Si de la suma obtinguessis més
d“una volta, ho restards i situards l1”“Index dels graus sobre
la diferéncia. El grau dels signes que coincideixi sobre 1 ho-
ritz6 oriental &s 1 ascendent d”aquell any que buscavem.

Si el grau del sol de 1 any precedent cau sobre els
almucdntars {la revolucib es produeix durant} el dia. Observa
sobre quina hora cau el seu oposat: &s 1l hora transcorreguda
del dia en quéd s~ha prodult la revoluci6 que busques. Si el grau deli
sol cau sota 1 horitz6, sobre les hores, observa sobre qui-
na d"elles: &s 1l hora transcorreguda de la nit en qué s“ha pro

duit la revolucibé que buscaves, si Déu vol.

CAPITOL 116

Projeccions dels raigs dels planetes

Observa i si el grau del planeta es troba entre l”ascen-
dent i el descendent , situa el grau de 1 ascendent sobre 1 ho-

ritz6 oriental i fes un senyal a la corona sobre 1”index dels
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graus: &s el senyal primer. Tot seguit situa el grau del pla-
neta sobre la linia meridiana i fes un senyal a la corona so-
bre 1°Iindex dels graus: &s el senyal segon. Compta el gque hi
ha entre/ els dos senyals de la corona: s la "distancia®" ,
anota=la.

A continuaci6, situa el grau del planeta sobre 1 ho-
ritz6 occidental. Fes un senyal a la corona mitjangant 1~ In-
dex dels graus; &€s el senyal tercer. Compta el que hi ha en%
tre els ‘senyals segon i tercer i escriu-ho. fs el que anome-
nem af-imam,

Fet aixd, situa el grau del planeta sobre 1 horitz6
oriental i fes un senyal a la corona sobre 1”"index dels graus:
és el senyal quart. Esbrina sobre quants graus de la corona
cau i suma seixanta a aquest nlmero, si desitges obtenir el
raig sextil esquerrd; tres-cents per al dretd; noranta si de-
sitges la quadratura esquerrana; dos-cents setanta si vols la
dretana; cent-vint si cerques el trigon esquerra i dos-cents
gquaranta per al dretd. Si el resultat de la suma excedeix
els 360° , resta-1i una volta. Buscards el resultat sobre la
corona, situa-hi 17°fndex i esbrina quin grau dels signes cau
sobre 1“horitz6 oriental. Anota”l. Es el primer raig.

Despré&s situa el grau del planeta sobre la lfnia del
mig del cel, esbrina sobre quants graus de la corona s escau
1”Index, escriu-ho. Suma-1i el sextil, la quadratura o el tr{
gon segons el que s ha esmentat. Resta-1i una volta, si convé,

i busca el resultat sobre la corona. Situa-hi 17Index dels

53¢
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graus i observa quin dels graus dels signes cau sobre 1 ho-
ritz6 oriental: &s el segon raig.

Busca la diferé&ncia que hi ha entre aquest i el pri-
mer raig, multiplica-la per la "dist¥ncia"™ entegistrada i di-
videixa-ho per 1-af-imam. Guarda el resultat: es "l1”equaci&"

Tot seqguit observa: si el planeta es troba entre
l“ascendent i la linia del mig del cel, suma "1”equacié6” al
primer raig i obtindrads el raig corregit del planeta. Si el
planeta &s entre el mig del cel i el descendent, resta "l17e-
quacibé" del major dels raigs i obtindrds el raig corregit del
planeta, si Dé&u vol.

Si el planeta es troba/ entre el descendent i 1-as- 53v
cendent, situa el grau de 1 ascendent sobre 1 horitzd orien-
tal i fes un senyal sobre 1"fndex dels graus: &s el primer
senyal. Després situa el grau del planeta sobre la lfnia de
l1"angle de la terra; fes un senyal sobre 1 °index: &s el se-
gon senyal. Compta quants graus de la corona hi ha entre amb-
d6s senyals: &s la "distancia"j anota-la.

Després situa el grau del planeta sobre 1 horitz6 o-
riental, fes un senyal sobre 1”°Index dels graus: serd el ter-
cer. Compta el que hi ha entre els senyals segon i tercer: és
1"af-imam, guarda'l.

Situa el grau del planeta sobre 1“horitzd oriental,
esbrina sobre quants graus de la corona escau 1°fndex i re-
gistra-ho. Suma-1i el que t "hem dit per al sextil, la quadra-

tura o el trigon. Al resultat, 1°hi restes una volta, si con-
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vé. Situa 1”Index dels graus sobre el resultat i esbrina quin
dels graus dels signes cau sobre l1”horitz6 oriental: é&s el
primef‘ra;g:,r

Despr&s situes el grau del planeta sobre 1" angle de 1la terra,
esbrines sobre quants graus de la corona cau 1°Index i ho ano
tes. Suma~1li alld indicat per al sextil, la quadratura o el
trigon. Resta-1li una volta si cal i busca el resultat sobre
la corona. Situa-hi 1°Index dels graus i observa quin grau
dels signes cau sobre 1 horitz6 oriental: &s el segon raig.

Pren la diferéncia entre aquest i el primer raig, mul-
tiplica-la per la "distancia" anotada i divideix -la per 17af-
imam. Registra el resultat. Comprova guin &s el menor i quin
és el major de entre els raigs primer i segon.

Després observa: si el planeta es troba entre el des-
cendent i 1"angle de la terra,suma el quocient al menor dels
raigs: el resultat serd el raig corregit. Si el planeta es
troba entre 1“angle de la terra i 1”ascendent, restaris el
quocient del major dels raigs, i obtindras el raig / corregit 542
si D&u vol.

Aquest procediment s l1”esmentat per Ptolomeu al

Tetrabibtos, si Déu vol.
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CAPYTOL 117

Coneixement de 1l'ombra recta (al- z{8f al-mabsut) i 1'ombra

versa (af-zi88 al-géfbmzz en funcib de l'altura.

Situa 1l'iIndex de 1'alidada sobre l'altura. Observa,
al quadrant, sobre quantes parts de 1l'ombra cau la lfnia del
mig de l'alidada. Si busques la recta, mira-ho al costat del
quadrant que s”alga perpendicularment sobre la lfnia meridia
na. Si busques la versa,al costat del quadrant que s”alga
sobre la linia est-oest. Si busques la recta i la 1lfnia del
mig de l'alidada no cau sobre les divisions que 1li correspo-
nen sin6 sobre les de la versa, esbrinards sobre quina quan-
titat d"aquesta, dividiras per agquesta quantitat 144 digits
i obtindras 1l'ombra recta.

Si desitges l'ombra versa i la lfnia del mig de 1'ali-
dada no cau sobre les seves divisions sin®d sobre les de 1'om-
bra recta, prendrads 144 digits, els dividir3s per la quantitat
de 1 "ombra recta i obtindras la versa.

Has de saber que si l'ombra recta &s menor que 12, la
versa s major. Si la versa &s menor que 12 la recta &s ma-
jor. Aixi obtindras l'ombra versa en funcib de la recta i
la recta en funcib6 de la versa: prenent 144 digits i dividint-

los per una d“ambdues tindrads 1l'altra, si D&u vol.

22. Als capitols que resten fins al final ha variat la denominacid de
1'ombra versa respecte al prdleg,on era anomenada af-z{&{ al-mankis
(fol 29v 4n §ine). A partir d”ara rep el nom de al-z<Lf al-qd im,



-219-

CAPITOL 118

Coneixement de l"altura en funci® de l”“ombra recta i la versa

Quan saps que l“ombra recta &s menor que 12, poses la
l1fnia del centre de 1"alidada sobre ella i mires sobre quan-
tes divisions de 1 altura cau l“extrem de 1 alidada: &s 1~ al-
tura. Si &s major que 12 dividirds 144 per la quantitat que
sia i et resultara quelcom menor que 12. Passa-ho a les divi-
sions de 1”"ombra / versa i situa-hi la 1fnia del centre de
l"alidada. Observa sobre quantes divisions cau 1 extrem d~a-
questa: &s 1l altura.

Igualment, si coneixes 1 “ombra versa i &s menor que
12, posa la 1lfinia del centre de 1"alidada sobre el nombre de
divisions d"aquesta ombra. Esbrina a quantes divisions de
l"altura es troba l“extrem de 1”alidada. Si 1 “ombra versa és
major que 12, divideix 144 per la quantitat que sia i et re-
sultard gquelcom menor que 12. Passa-ho a les divisions de
l"ombra recta, situa-hi la l1linia del centre de 1"alidada i ob-
serva en quina divisi6 de 1”altura rau l extrem de l1~alidada:

és l”altura, si Dé&u vol.

S4v
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CAPITOL 119

Obtenci6 de 1l “ombra versa o recta en funci® de les hores 1

del grau del sol

Obtindrads 1 altura en funci6 del grau del sol i de
les hores i obtindra3s, en funcif d"aquestes dues dades, 1~ al-

tura i 1“ombra segons el que precedeix.

CAPITOL 120

Obtencib de 1l “ombra en funcibd de 1l ascendent, de 1l azimut i

del grau del sol

Obtindrds 1”altura en funcib de 1 ascendent i del
grau del sol o b& en funcib de 1“azimut o del grau del sol.

Després obtindras 1“ombra en funcié d"aquella altura.

CAPfTO&ilzl

Obtenci® de les hores, 1 "azimut i 1l ascendent en funcid de

l1"ombra versa o de la recta i el grau del sol

Obtindrads 1“altura en funci6 de l1“ombra. Després ob-
tindrds 1”azimut, 1 ascendent i les hores en funci6 d"aquella

altura i del grau del sol segons el que hem vist, si Déu vol.
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CAPITOL 122

Coneixement diari de l“ombra meridiana en funcif del grau del

sol.

Esbrina 1 altura meridiana en funci6 del grau del sol
segons hem vist; alld que obtinguis serd 1”altura. Coneixeras,
en funcibd d"aquesta,les ombres recta o versa segons el que

hem dit, i ser3a 1“ombra meridiana d"aquell dia.

capfrorL 123

Coneixement de 1 ombra recta quan s’extéh;/ en una colzada, 552

quan ho fa en una longitud igual a l”altura del gndmon O en

una longitud de dues vegades l”altura del gndémon.

Prendr3ds les altures d”aquests tres moments, coneixe-
ras llurs hores i llurs azimuts.

Obtindr3s l1“ombra recta meridiana, 1i sumaras sempre
tres i resultar3d 1”“ombra quan s“ha exté&s una colzada. En fun-
ci8 d"aquesta obtindrads l17altura, 1 azimut i les hores segons
el que s“ha dit. Suma 12 a 1°ombra recta meridiana i obtindras
1°ombra quan s“ha ext&s en una longitud igual a 1l altura del
gnomon. Suma 24 a 1l “ombra recta meridiana i obtindrds l ombra

quan s ha exté&s en una longitud de dues vegades el gndmon, si

D&u vol.
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capfToL 124

Coneixement de les algdries de les palmeres, les estatues,

les muntanyes o coses d"altura similar quan ets a la seva base

o al peu de la seva perpendicular.

Mantindrds 1“extrem de 1”alidada sobre quaranta-cinc
divisions de 1l altura, sense moure”l. Avangard3s i retrocedi-
rds fins a veure el cim de la palmera o de 1°fdol o la mun-
tanya pels dos forats de 1“alidada. Quan s“esdevingui aixd,
esbrinards gquantes colzades et separen de la base de 1”ob-
jecte del qual vols condixer l-algaria. Suma“li les colza-
des que separen 1l astrolabi del sdl1 i el gque et resulti é&s

l”algaria d”aquell objecte.

CAPITOL 125

Resolucif del mateix problema quan no pots arribar a la base

de 1l objecte

Pren 17algaria del cim de 1°objecte pels dos forats
de l"alidada mentre romans demmeus on puquis, a una certa
dist3ancia d“ell. Coneixerd3s l'ombra recta en funci6 d”aquella

altura. Retrocedir3s des d'aquell indret en linia recta unes
deu colzades,o el que vulguis, perd sabent sempre quin nombre

de colzades t“has mogut. Anota”l. Després prendrds de nou
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l'algaria del cim de l'objecte. Esbrinar3s l'ombra recta i
serd major que la primera ombra, la restards i pendrds la
diferdncia com 1'af-i{mam. Després multiplicards el nombre
de colzades que t'has mogut des de la primera posicif per
12./ El que et resulti ho dividiras per 1' al-imam i ob-

tindras 1l'altura de l'objecte en colzades.

CAPITOL 126

Determinacib de l'amplada d'un riu, sia petit o gran 23,

guan arribes a la vorera.

{aixecal la lamina suspenent-la amb la md esquerra,
i aturat a la vorera del riu mirant la vorera oposada. Si-
tua el quadrant cap a la part del riu. Tot seguit, miraras
des d'un dels forats de l1'alidada vers l'altre fins veure
la vorera oposada, observant sobre quin valor de 1l'ombra
recta cau l'alidada. Multiplicards aquest valor pel nombre
de colzades que separen la teva m3d del sdl, ho dividiras
per 12 i obtindr3s, en colzades, 1'amplada del riu, si Dé&u

vol.

23 . Paridfrasi que correspon a la traduccid de la paraula _a=

55v
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/
CAPITOL 127

Mesura de l amplada d“un riu quan no arribes a la seva vorera

Atura®t al lloc on et sia possible i mesura la dis-
tdncia que separa els teus peus de la vorera contriria a aquella en
quE et trobes, segons el que hem dit al capitol anterior;
guarda-ho. Mesura la distiancia que hi ha entre els teus peus
i la vorera del teu costat, resta-les i obtindrads 1l amplada

del riu, si D&u vol.

/
CAPITOL 128

C3ilcul de la profunditat d“un pou.

Col.loca un bast6 al brocal d"un pou i mesura el seu
diametre des de la superficie. Situa 1 extrem de l1"alidada en
posici6 vertical on et trobis i despré&s vers la posicib de la
caiguda de la plomada des del segon extrem del bast6 a 1 ai-
gua. Observa sobre quina divisi6 de 1“ombra recta cau la 1linia
del centre de 1~alidada. El que resulti ho divideixes sempre
per 12 i obtindrds la profunditat del pou en colzades, si Déu

vol.



CAPITOL 129

Determinaci® de la longitud del sol mitjancant el cercle

tracat al dors de l astrolabi

Hi ha dos cercles al dors de l“astrolabi. En un

d”ells s“hi troben els mesos i els dies, &s a dir.{ﬂ

24, Ms. il.legible a partir d”aquest punt.
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