
wVk ^\i ^k ^\i v^y ili ili ^li ili ^li k\tf k\i^ v^li ^li ^li il^ il^ iP ii ^^ ^
'Ww ^?wwww ^^^>ww yy A^ ^^t y^~ >'^ y^-M^r -

Ss>w^'&^Sl^^iil'&'^^)S<&^&s>J&^äi<&<^W3&ii'i

n ll-





0) r^J^ 'o^j^^
'^^ (^

UJL« ÄjJCcj (^X^l tU^ bc^v^ j^^_U ^^^J^3 ^^^ ^^ ^^'^

^^ Jlip'^i o^ süLv^ »cXPj ^ '^xlfi obULxil c^ j^ ^^^^

U LgXo;,^ v^-^ iuobli> L§LIa«5 ^^^-3-Uil J-»^; »^
•^ ^l^\ üjMi>Ci^ mOJm

^

*) Andre Lesart (J^"^^

A*



Ö"%/wwww%/wvwO

oUjIxx) ^y» iüJ>LXxl! o'^^„g^l _L:<:U:/^t ifJ<A Axj As. v-jL^S.

«-U vi;AÄiij' ^1^ (W*c^ ;j^ ^-r^^*^ ^>^ ^1 A-P" n^ tf*^^

Lgx:_5-?^ oL^^ <::^L^ij.3 oLWT Kiii L^_^ao5 OcXäJI wo'Lwo^

^ ö;J-g^i iUM^Ji j.lä^'^l yXi^\ s\^

*) In der Ausgabe ^wuXä^



^vwwvvx/vvw\/wvwv)

v^^AaJo (JO^LamXv. *»Xj;_:^\) y^;—^ JT^^ v^L^i äuXju LI—»^

U J^c «t\;^j_jJ luN.:=>i5 ö--Cl;jtl] ^^J^ J- LliJL^ Läj^os äjAc ^5

V 1 ö^

Q* ?Jo\3 v^"L_II iü3L^;/5 L^^li oli-N.c'b'! -jj-i^i^ o.i^=ij ^^15



V i*
1*" V l*'

ö I f

X\^ ^ ^S "^1

8t\Pj L^iA^ iol^ LgJ^ ;^^ ^j^ \^^=^ ^^-^^ (}^^ tJ^^^ f»-^

r ö J» V S^

v,.ÄaXa13ÄJ) ö\^z^\
O^-

ölKx}\ £^
i*
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A V t*' r I
1^ *)

1



8 -

M A V i^

n

i



- 9 -

v^L^"^! i5 oUs»"^! vjr^^^ ^^ ^ivf^ (_^^ oL^^l ^^ U-g:^ ^

(11)

•Ä" ÄÄJ^ u^LLivo —^^xjLm] jJsä (jytj Kä-Jo! tXclyj ^j-Aüb'^

j^^^

—

Iä H-wi;*]! Jw^iaJ Vi^^-^^^^ J^AoUl J^ ^^HjJ^ oLAc öji^jüt

t5? xüjÜ^ ^ (jv*'^''^5 Vjj/^^ uy*"-*^

*) Siehe den Nachtrag, *=^-) In d. Ausg.^ fehleihaft.
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^! ^:;V*»m3- ^! x»m^.:>
cf""' vy^. ^^^ J*^> ^ HAcb"

qL*!s v1>^^ (J^y****^ (C-^ j^wsÄ &Ä.AJWW ^^ •ör QjiU^" v-ji^Ls

b'^^Ä ^i U^l 0L>1 V;*^* ^ ^W^^^ ry^ ^Wl^ ^J-wJti^

oLi!Xfi ^;»^^ JajwsMJfj t!?J!:^st J«Ä Jsjolü tX^jj »yijtJ!
jL-^*

^^;N-SJbIj| c>li.vwj^ ^j^jAxit^ KÄAvJi (^Ä ääJjjI OJ»; ^^-visÄ^ Käa«

ot^Ji^ Jsolil Jajvw-oj »yvjsil ^L=tj ölXä ^_^5 ^:*^^ V;*^i

^^3y::s£3 ÄjUli LgJbU ^ ^^L^"^! ^^j oL>"^i ^^y^ ^^ '-^Ij-'i



- 11 -

ÄjL^vM.i> J»J^a> J*^^! (^^«-Jj oL/Ä^ (j\.A*A.»3>^ »JCmJ! \oJaM*j^

JaM^^ j^^si\ ol^-yii^ ölXä t^—s Jö"^! ö\.^\ i—»3^-;aax \aJLc

UJLs/0 tS- oL5>*^l j^ ^^L^"^! v-Jj^^jC2^ ^JJi ^..ÄAAnj^ oL/Üsc 5;«-^^

^ Q_y^3 '^^*^^3 iüUUi (5-*^ U^r^^! ^^^ <S^^ iK>^J6 ^

^ Q^j/^3 K..vA>3>_5 K-jUiLj uj[^Li ^j3) K^li ^*J;9

äaÜ jL-o Lo t-j-Aiajj, ti5üi>3 »lXju «-:.>*^i \,JuaXi^ tcXcLoi ö-_^

*) In d. Ausg. u;/äU:>1 fehlerhaft.
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(a1)

.Vi:A.5-.Xi U *J Js*äX] IlX;^!^ ö-.Xac: (}jCi LksL> ^„ÄA3 «^sl25 J>Loi

00

A,jwj ^ xXa.^! -^"^U, l^-t^£i_5 öioL^^ .rfN-w^xJI v--^^ kXaJcJI/

(jv-j^-AiaJI L\;>i ^^-'3' l5/^ U.^3 '^.^"^ J^^Iaj^. J,ÜC^3 i3^^

oL/iiA5i vi>»^* ^L^-'iii «j^-^^ ry^ j^'^b ^^T* cJ*^ iCo^/J J^ H>^

IJU <5jr iociL:> ^-ÄAalJ iüoLi^ oUj^Jt '^jj*!^ 6*^^^ ^^ *Ji-Ä*C3



- 13 -

L^—i ll^l^vf o>A*J; \C^ 'üJ>J &lLXo -^ f4i ^ U t-BAOS

Js^l ö^_^ »AP^ r.v v^Juüi \AP

1^ V f



14

w»..ji^./) ^^ l\5>U) lX;>1^
L5"~^

^J;./i3

^_j_3 *JCÄ/i33i OlX>3i ioli & ^}s/£^\^

it\j^a^_5 j fl U^D JäjUi I-.ÄO ^-cas

^li ^ Ä-fvAüJi r^J"^ J^i^^ (^—^^ cj.^3^1 ^JJ^s.J3 ^Jä

Ui IJiy-^^*^^ i^" Q/O i^-> ^j«wÄ (A^tj «.l.jS\^aJ^ ^^A \/\f]*



15 -

U6\J> ^\ ^1 ^3^^ Js^oÜl ^ J^ ^\ ^Ul ^V^ «jL^^^

4? Liai> ^«Jli j^^jv^JUJi oIt^

»j^AyA |Jä^3> .•ojnwJiJl^ (3^^^ Jbli> *jts:aj t^^iT ^t^ ^t^

ujyto \ö\ ö\.^1>\ ^ OAfi j-i5^i v-JI^t Jf Ä^-^ ^y> ic^^*^^^

^ U5 5;Jj£>'^t iC/o^^l C^^l-^ Li J^AöL^I (j^oÄJ^ *j>*»Äi tr—

s

»^L>l (^31:5?. ^i^-xc^ ^y^^ >—J^JLkJI OÜoJi ov^" JyjoLs^t

Jäö\) JjLä^I ^ i3l^i s\ij-j' J^' iCJLoUJi lXjw isJc^' t^LJi

^^y^a/o^ l-g^^^O^ ö-o>'^t iU^Wt Js^ ^1 Ä^^Ujf ^ji iJJUs^

»jiLsr. U/9 J-oL^I ^Lafti^ ^U:^! ^ iCAj^ '^jA fc-^ »^yo
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tc:/i.4^ J>(-\Äjt "^^3 ^'^^^ ^X^. ry^ U^3

j,U^! J.C Si*^^ ^^3^ C:^5,«C:

^ji ^-aZ^ ^>^>^J ^ Q^3 ^ xoy.

UUfi^ \Ya\v\' oj^I Iap ^Jc5- L\i>b

c^v<=0- ^_^3 t& lA^aP ^Lö Ulä Lo -TTT



(Ifo) 5 ^ÜJf vUJt ^

Ö"VWWVWVXVA/%yWvvv\>

(3y^ KXm»^ oLoJüLo öJlS' »»Ol

M *

oLäj! j—P ^-r^^-"^! *^ ^^^.wäJI^ ^Lä5[jX9 ^buX^JU ^ ^ylo

__A£i lX>^ ^ i^j:>-3 u>ii31_5 v^jua;Jl/ o^Ia*/) ^t ^-.iXc KiÜ

*) ? Soll wohl i6\J^, helfseii.

B
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t* ^lX^C^ (j/*t(-X^i X.w,».r> v^ÄAai^

ö

1

*-L0U ^^ ^\Jt> ^:>Jd,\ ^J^ »^ f^. ^^y^ }ß\ f**^\ ^j^

^ L^-^iaxj iu*!^ ^^ V^j-*i=w i^uiali ^^^ ^'^^ Zj^
LoLo qU *-U ^j. M^^^ l^^-JS*-^ J^^^ L3^i2*l! Lot ^ (ji2ÄJ

^.^^^It ^j^ ^ Jo^liL^-tOcl >• ^"^^'^L v.AX^=li :iU-!jö

^.Loi] ÄÜÜt j^ {J^^^ Vy^* ÄÄM*^! j^^AviJj y^ J-rV^^i^'

^) Soll wohl Qj^-J oder q>«vwJ oder f^Ji heifsen.
*>
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^jji^^ ^i.Uw^3 qU]! ^^ ^\Ä s ^<^^^ ö^^t^ (J5|^

bL:>b L^^ q1^ U iüb_;ä^ rJ^ J"^ o^ ^3 "^ ^"^^

y^jJö qjUXjI j^! „^Li^'dl Jj-^i tl5ÜJü^ (_^':' v)-^^!) ^ ^

iüLJi^ ^^^.Jl ^^ L^Jj^-jJ iCv^^ ^*^'^b '^^^^^3 ov^"^^

i Jv.3-b j ?>3, L^ajoi Uj Jjcj,;:*«Ls v^iftAa;Jlj XxiUi!i
(J^^jj

uj_/:-li v^Ju^Li ö--J;jt3i /^-sj^* I\jJUii^_5 *) iJaiüwli KxamJÜ^

^ (j;2*J j^ L^Alajü ^^:*]! 0;S> L|a5 ^! j^y^\ ^.^^ "^J^

^^^Ijw ^->-v^^3 U"-^ er j;J ^**'
'^ g;^^^^ i}-*=^ U'^tV^^i W

s ^;?^^s:UÄit ^j-^^ Q^ ^7»^ ^?^^^^^^ ^ q'^ ^»^^ *^ ijs^^lj

*) Auch hier ist i^i'>li aus dem Commentar in den Text ge-

krochen. **) I. d. A. \^L>JiJ!
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iiisLJU, ^i>-^ _ .LJ-li i^j^ (J^ 8U.f^*£ i^j^ cer

Kilo' LäJj ^.»xi.Ä KA^i> ^_^-s-.i <2^ ^ j-=^^ '^^ er j'»*^-^^

"ö? cü.^ Äjdi»)

J^"^! **) JsaoäJ^ (Iva)

L^t>i-\iÄ a-maJü^ iiÄÄAZi/0 3^ a.£j^..t,js\A tiS'jcxv,^! _ -^^1 Q^ ^-^"^^J

XS" v^Aoi vi^diil^j (j/^iA^U, ^ (j/^lXw v.^ÄAaJ3 lAss-l^ « j 1!^

*) Die Ausgabe schiebt fehlerhaft jj^^^^- ein; dagegen ist am

Ende wahrscheinlich der Nenner ^^ viJ^* weggefallen.

**) In d. Ausg. J^*^



- 21 -

Q-» ^-—^-5^ (.i^vAÄÄJ qIs <5? if^\ ä^^ (--amJJ^ uS'jCxi.U ^jJ^i

^^*^^ v5 (j^U3-! KiJLi^ (j;V^"^ V;-^ 15 ^ "^ ^rV^^ iU-wJi 3!

teX^-l U,tfV/J5 ÄAAJW ^3 <?U^ ÄjdS* v-J-;«3
L5~^-5

^ ,.,Lmm3»3 H->cXc

t5? ^-jjw ^Jj3 v^xai cL-«*l iCw^3> ^3 pyj! ^^^ 0^31 O^^ iCstA-w^

*) In d. Ausg. iC*-v^i! fehlerhaft.
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U: K^W-äÜ \^J-ÄJ' \J <.X-^-^ 1^.^=3 qUÜ ^lA^i Jv£: (J\.a«,lVmJ!

-wj^ii! jlX.:=^ o-^wJs ^^L^ ^y<\^^3 ^-^^--7,!! q'-^=' q^ ^

^^äLu/o ljj.^3.j ^^ q1»i ^ qLxIS" cLwj'i ÄÄJ^l ^*^^3 \^A^3i



- 23 -

j^,ö j^3 -c^? ^4j; ^U.^^ x.^^43-3 ^^Uii ic..**.^^ ^y> wtM^

^



(\'W%/W\/W\,A/V%ri/%/\/VV\^

lob *-JLc ,.w.P—j U.^3 (jvLiAMj,il ^^.Kw,i (j\i.LiJ5 ^Ixsw-^o ö!»)Lm.a)

*^Jl*i! ui^il j^ ^^Ljvw^l ^^^M«^ ^,*-»*»,5l3 (jvi-LJi vAs^l J*.^

^o^JlxLi «kuwjn—il Ja (j\5j.Li! ^^LiA,w«<5 ^.A^».*il5 ^La^j! iX^\ ^\

^ blÄ/O ÄjULi* jLö Ä*jj »j^Jlc iAj; !i3t ^^(At ^1 _^* J^'^U

»JkS V^-AOÄJ^ »Aj>U1 ^-fWJj yw,^^ H -?-j-^' lX.3-Ij" ^\ /'j.jj^\*^

JoLmJI »LLoä! Lo j-^3 ^ö^JjtJi^ KLiJw[^i_5 L\i>LJi KiJLi oU^xi



- 2Ö -

^r*^ _^_5 (jO-Li! ^Ja^vi^ _^^MÖli ^£>Jljüi _^3 O"*^^ c^^g-^li

I

«-j;-^^' j?^ (A-i>l L^P Q^3 ^ &Ü3 _^—^3 6^*^
i}-^

^ iÄ,s^Jj>- (J^ JsXöL=l («.wüj^ ».v^> ^-xi: ^3 J[^i

^ qIäXwvJI ^3 iJ3Ä£>li ^äJÜ! ^„.Air v>LJl icXPj *)

*) In d. Ausg. ^i\ \0^^



6-wv%/v%/wwwwww>b

^jlbü v^L;»M^\j o*^^^5 „L^üuw! j,

Cyi ^^^i S^^^ U^3>J1 y./:^; J? L^l^t tkil . Js.;.^:^ tja^t

J> Lbü j^^J c5—^LiJ^ 0^3>*J^3 J^^l- Jpjii^ ^1-3 (3—^1^^

^jyoSb 3I o-"^!; C?^^ O^-^^" O^ L5

—

'^^^ Jt>j-sß ^—P5

—^^-^^i ^jLlaii cj._4j^x
^^

Iä ^jv^^_ä^ cj«_4-:^i LäiX:>i

ö^JIXc i^J^A^- ^^y^j^*) öliÜLi io^Jlr: lXjj 0<A.c ^^\ Jwö ^)i

^ibül LLlJ-U iü:*« 3^ ö^jU iCCw J^"^! LbJ-U Kawj iC^ji qU

qLaw.43-3 Xvw>,43> j^jLLlii (JVJ J.*:3ä31 ^Jä l-H'*":^^ ,}.A22Äil K.fwJ5 Q^

*) In d. Ausg. ö^l^J Druckfehler.

**) In d. Ausg. u>^ftJ ebenfalls.
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NÄ/isj _jJii J^*^! J>(c
^^^l;*^,

iCw,'.*^» 5-»-^T^^ CT* L>^3 iu«U3*!

^ tL>5 ölX-jI: '^jöSUi K-oU^i" ^! jj^^'iJ A->"i^J oLLi»! Ä*j,i

__j-_p5 Ä,w^i> QjLlai^ cj.^^^ f^ i^j^^J' ^ f-^•-?^ 'iLf^

^ v.-uJLbJ5



nkrv/v%''Wi;W\^WWVlL'VV%jp

C^vwwvw%/vwvw%/wi5

MW £

^j^Ä Lg-^vöU Q^j.,w.*3- J<AaC> H-Ax: j^5 ^X^ V7^3 ^^^ (J^

Käm^I jO<^ iCxAvOCil ,iA_>3, (^j^Si Q.j^_^*iU, (jXr^i'^i ^.Ju^Xa

^}«olil. J^^ ^L(3 iöOjt^ iiÄ*a3 iioix: cXjj OiJwÄ ^^5^ J«ö j-ij

*j'^ ^jX^ KXwJ! v^ü _^' KäJj*^! (j^aftjLi i^^xisf: ^—^ Ci50<A^3

^5L{Jl Q-»5 i<otJjt ^A^ (j«2Äit Jd j^LaU^i H-/Xsä r^Ä^. «-^JJ-««^^
^..ÄAOAji

i^ •CS'

*) In d. Ausg. -y^JJt^*) Druckfehler.

**) In d. Ausg. aCidi' Druckfehler.

***) In d. Ausg. jw^'i^, während durchweg sonst die erste Con-

jugation dieses Verbums gebraucht wird.



cyvv%/vv%/%/v%/%/v%/%/ww% /^

C^vw%/wvwwwwwvC)

8.j.^.^ »Jiot]| stLfwv^ (^I^i \C>\ ^Llt _^3 CUh^^^ eJh^ idAoyt
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t(A^=^_5 HiAfili) H-«^£: ti^^b öi-Xclä H--/ii^ ;^^,=>1 ^^O _^" U^
Lij/üJI (^3^ J^IaJi^ _^t\<Jü ^y*^ \J^^^^ U^"^. »-^'^3 U^;^

vi? ^;^1V«^J {*«^^

j
—Jp^ ^—^ ^^:^-^ ^-H-Vj^ i}«^^^ g^Ia-wj j^Uj^t^.;Co jjb:j3Lw.Xo

JoU 3? yls -b3y^ »j3^X31 J^ j^.5 Ä.l^2j *^Lo J./0I3 jWjftX^^^

^--Lä ^^3 K^j^ KlailÜl3 LPj^d^^ ^^j J«o[jüf3 io'tXcIä
^^^ ^3

<2j- L^ii/0 ^X^:2^ U^/0 JjCj iULia* u>Jl/ q^ KJl^Luw'^t^



~ 31 -

.^.-aoä"^^ cj^t-^f^ V;-^3 ötXtlä Jj-b*^! J»*^ ^^>^^ r-T^^^^

^SJtfuS L^ ^jli^ U^^^ ^-^ v}-*^^ ^-^^3 U^Uj j^^—9

^ vl^^ d^^ j^^^ 5^^ ^^' (^ IPlX5>I ^_j^ j-j^

oljO J,Li3 ^-i>"^l J.^3 (^^ ^^-^ ^.N^^ v^juaj (j^JtJl^ «^^L^Ui

rj tf^^ iC^Lw^ ^/:=>Lw.».4Jl cj tf^ (j^r*^^. ^,^*-»*^ÄJ' ÄÄjjliil

v»j^^ JjoLili l
^
-r^,»"^ \.Ju^ j^-3 »Jaä v^^iai yi;Xaj P^'to'^J'

*) In d. Ausg. oL^li Vrgl. indessen Sacy Gram. Arabe, Ed. 2.

Tome II, §. 3Z2.
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^^—5 LPia'i v^juoi yy^lj ^-^;S^ ci^ '^t^-^^ r^-i^^ HjIlXJI U^

03^ ^^x: Kxjjl ^Jvn J^AoLrl ^,/aö1j5 ^-^^ t^^^^
L5"~^

^J:iÄll tt;^

K^^^i 3I -i^t^^ J«*ä£>. ^-~i^^ '^^ ^—s ^-LäJI *) <c:^j-/i3 ^t^

U^«^i5-wo **) JwAO^ L^UatL'i üi^ xS- u-v^ 9.1] \Ju^ 5

,
—xo"^! cLLülSl Q._^ ^AaÄ3L^ ^^^IjJa Jo^a^^.J ^-vcLIas L4..gJiÄ:>|_5

K:>Lm/0 JvCl;^ ^^^3s^\ fj^ 8^ •)] ^j-xj^\ iC;>LAvwo - Ä/-J

^r LgX^-JjLÄ -h-f^ L5"^ LP-L'i i—yi^U B>^2.]i ^Law Ul^

l^j La'i v,Ju2i H-

—

)!j> äj>Lv«^ (^^LvJ L.pjtL'i ^Li/j« ä5>L»m/5^

•^ LpLXÄO j3-<jjS^3 iCxLlÄi^ <^h!£ (J^-J !^AoU, LLl3» ^^^LaaO

*) In d. Ausg. LLftJt fehlerhaft.

**) Soll wohl L^^3-/o helfsen, da beide Segmente doch nur

ein Centrum haben; oder es sind unter dem Dualis L^bCxLi die

beiden Arten von Segmenten, das gröfsere und das kleinere ge-

meint, ohn« Rücksicht darauf, ob beide demselben Kreise ange-

hören. ***^ "Vielleicht (jfyjJoib
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5jv^ J^Ui^ ^^\i X^UJi by.tXX>**.J! ':u\yi2jSi\ gliAw U3

^ öJ^Lftit ia^^ ^5 ^Hr^ L^j\^^ ^t^'^-^^

ö..^=.i^ -Jaä v^Aoj vyoli L§:c*l3Ä UI3
.

<5- ti>ÜLX^=) jLJi 015

K>Ux vi>JLi j^ ^^j^ ^y^^ ^^^^^ r^^ -bjy^i i^lj

^•Ou.Ui\ ^^-^ u^ o^U;^! ^ J^Ül ^.^l^ »^Uj^l ^
(joäUit^ J^Ui^ c^Ui;;^ u^ ^l^i^ Uli-

o'^ ^ ^^j^ ^>-*^

*) In d. Ausg. iC^-Lw^ g^g^n den Sinn.
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^ ^

^

*) In d. Ausg. M\.ci. Vergl. X,9 am Ende. Das Aufgeben

des Suffixums würde den Artikel nothwendi'g machen, wie am Ende

des neunten Kapitels.



(yv\.'\/w%/vv'%''vvA/\/%/%/W%^

Ki-jw^ o[jJÜÜt ^L-:?"'^ ü^^"^^ Oj-5 CT*
^^'-^^^ ^"i^- '^

j^joi ÄjüLi ^xj^ .lj"!:i! vUä1_5 jUi"^! (j:<33^-C3 oLäRj-^J^ pJ-sJ;^

^j\JCj^LsMJC0 (J%JC^^JW (j-yC>./XO> (J^ *-^-^ t"^-5 -^^^^^ V..SA2JCJ-0

Ja-v^ j^ÄJ '-4^ U>^^ Lß'^^i J—^-^^ (jy^LüiJt' (JV^^-^^Ä/»

t\.J! p^^ ^1;"^ ^"^ iO-wi.^^ -^3^ Qj—^ öOL«JI 0-> lXS^

/K An'A qU tJj-^UJi ii ^-^b jW^^ iCv.-.*^ ^J^JCwil (^ JJ'^

c*
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L^Jj—b (3>,Ia*o ÄAA^'i j—:>! ^^Ij^ UJ--XII5 \JJ;~^i _kii> J^

iCjj.j:^/o (j:öjt ^3 u:^!/^, l^-^ Jaüw^ J.I L^y^t ^.^3^^ ^

Jjo!^ ti5sÄ5j.x) (j>j I/O (J^ J^Aolü ^^^^i\<^ ti5wjLä j^ (jai>LvJt

JooLiL
f*-^^^

ti5^L5 ^ äIoI (J^^3 ^>^ ^ Vy^!^ ^t^^ ^^T^^



- 37 -

J^_ t->^ j^^ Jj^c iüJbL^^ K^Iä^i Ja>''b'_. (j'nJUäxjI ^j^ iiüw^.

J.JÖ (j^iUj 3^ ^JjJ Q^ (^--^^ ^O^^-^
uioi'i^ (*-^^3 v,i;Aje^ tjJiJl

Jj^\
»Ucl^j, j^"^' U^^j"^ "Kijw j,

Q^ ^_i>'!)i *-i-^l-> ^7-^^3 j^^ ic -^^ cJ^ ^Ä5 (J_j'^! Lo^

»-J j_Luw3l_5 l.-*-g-^ 0^5^'^ CT* ^'^ l5-'* O^ '^^
>J'^

^* b^L/0ax3i ^JOÜli"

tS' r^^ ü^^ LS^^.-^ LiT^"^^
l£5O05 (i5sÄä^/0 (j\J Lj iSÄA^^ (Ja

«iDLäÄ^i KJoüi^, I\^^l*ii ^^ Lo >-J;-»i3^_5 i^\ -Laäll LxLLäxs (^LxXcJl

_^li>L5 tL5Uij^j &.laä>ül (^-o U (J^ J«^L<. ^.Avi!^ ii5JC/o'ö ^_5

t3?



^-IlA/VWVWA/VWW.'VVA/V^

iCLLftii^ .j^ (^r.J^^ "^t^^^ „]^JJ^\ ^5

ül^ !l\.^3.S?>^ v».Ajt^3Jr v^.g*^--) v^y.fr-? LgÄvvlj^ V-A.X.

, s^y'^il i3U^3 p^^^ (^—««^ vy^^ J-*^'-^-^ U^'Lo ^^li

V..«A.X^

^rs2 Jw^isail i^S \^Ja!i] ^ 5 j^AiaaJl ij^i^ CP J'-AsL^li {jv5.i3
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..^oi^ v.^01^ ^j^^ ^J4 ^\Ä. v.^^*:^=r3i JLo j JU! JU

^) Genauer wäre wohl zu schreiben LP^Uj ohne ^.



40

^^*vy''*r^ cvv
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o»^L>^l »^.Af: ^^^ j^ccj o>Uiil «yi^ V3-^; ^yi er u^UJ^

^\ ^Lx^l iCaS ^ ^jvj.^ -Ji OUc^ iüL^ Jl^—Xi -»Mj\ Vjj/2^3
W w £

*) In d. Ausg. ^A.,-v^itJ|



- 42 -

iUoL^i^ a^\.X=>'% y^ ^^ j^^\ ^ ^S ^ ö\ß^ vW^.

J^ ».^w3li i^lx^i ciOotj OJwÄ -^ o!c^„aJl j^xi j^—S^)"^!

^j^^ ^l Os^j^ ß L^lix» ^ J^-^l J,^i^ ^y^i l^^^e

t\j;JLi L*j^5 Ua^ JJwäj ioUw-*3.3 o^i^ ^-^ vAäj^ La^ JcXxj

J^ ^Lxii'^il oAc ^.wiU "^J^! JO^' ^L^-^ -ö? 'iUl\Jil\

KTy 1>>.^^ ^"^^^^ LfJl^'' ^ -l-^^ (^^^^ ^.j)^^'^ ^l^-^*^^
^^^

«^J^i U ^^=IÄ. Ix^U 0w:>l3 Os-^y^ ij^i==rp3 ^xiS ^:>^^3

^lijJ^ *) J^cXä ^^3 (^ WÄAOJ^ Jto v^juai J.>ajs?. ^Xi.}) OUOJ

^^^Uj OJotit ouai ^-5 OcXc ti^ ^-^ O^^l^J^ ^3j^ ^^

^l30J\ c>A£: ^Lj i^\ 0^]^\ er ^i^-^l^^"^^
^^^^*^^ &>*"^^

Joou- pl^iii iUx- J,A^: ^vli. j.^^.wiuJ^ ^^ ,yXl^ j^i KäxvJ!

^ Kill- JJv*j JU kLIäJ!^ j^ lX*^^ (>i ^^3 J^ ^-ft^

iUxv- ,_^-.J Myi^U 0^3^\ OJcfi ^^-^3 ^..^ icaj; ^-^t» t^

*) In der Ausg. ^^.^^



- 43 -

Käamj ^' Äjoiu &j«j.\ J^'il li2j>li Kav..«^ ^"i^^i Ü^-ÄJ o^"^^

(j^LiU Ä,fwJü! -^jl.^ ^^JutAix: ^\ j.s>^ y^-^^3 iH^^ y=="^ C5^v^

j"—^», j^^\J^\ jr^^^3 ^^' CJ^LJl tX:>Li (j'.'^Si (_5^^^ **tJ-

^L^^ d>Xxj «3lX_£: -cS- Oü.-JCilJt
(J-» ^^ 13*^1 äJUa^mJ^

»^\ «Sj3 **) iJU 3^1 ^^L^3 ^i fj^i^ JUil jl^:^ "^ly^^^

Ä.^wjb i^A-wjoi ti5Jij ^*5 ^Lj^'iii^ owXäj^ i3^>3 y^^^ o^^^ o^

i^LwiCr*^! 0(Afc ^..^Ävoi c_j—«^1 j'-^r* er* U«^^3> u>i-Xjül 53LC »J»;^

*) In der Ausg. J^Aju "^to "äl iüLo j^^.

**) In der Ausg. «O^^, „und addire es" ohne Sinn. Dafs

es 8^3 „und reducire es" heifsen müsse, beweist der Zu-

sammenhang, der Schoiiast (JU ^3) und die Worte J^V^^ ^^^

iXil^ in den folgenden Fällen.
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^-«XJI L-Jj5-Ai2/5») (_^ «wSuaJ "^i iCw.4J> j.i>j5 ^^»vwüJ! V^ÄAoij (JU

Jwm.^:^ä31 v\x*.5 ^[j—/5I3 b(-\.Ä JvAsej ^Lx^^ <5- iiUiUi! •

vXJi-J^ pL>^'^i iXXä \^ftA2J ,^—->; * er» "^"-^^ {jaÄX'J <J>jJ)\ ^i

i^*J;^3 (JU ^UwCi! K.w,43- '• JuX.jtj ^ ccsii ^ iSi ^"—^ ^'^ 'wa^aJÜ

^-J.» Q»* ^j-Xiotj!^ X*jj*^i (jsaÄiLj -s^Lvi;! ä,-*:IXci iJ»Aäj Q^-^iXc^

^5^ K./**.^^ (J^ iöi^j qU tX^>l_j) 8,iÄ:>-»i u\^>!3 ^ ÄAJ K.Aw.4^

Js»M.^=iXj! t\*>i i^U^!^ bJwii JlXäj* JJ^—/qI -ö? KÜLäjI

,(A>5 v^iAäJI ^- JIä ^Lyii'it OwX.c v,^ÄAa: ^-J^ '-^r^j' '^ ^5 »jl

(j\JLc ,L/o J—v^^ LU..«-^=>3 U-ii oWt (V' L/Uaüi^, 0-wCi.c JwWL^»

0\c\ci ä.ma..*mP- l^i-Xju iJU oJ!^ ,^4*- i-N*^;) ö-Ac ijvAxJ L>-w "^ i

Xw.*^^ 15—^^ LiL/üa^ f^Lyii'bJl J^tXr: \^Ju2J ^ i4 #5—^ v^jä^aj^

*) Die Aiisg punctirt ^joüi statt ^j^asi.



- 45 -

^

^

*) iCv^^4-> fehlt in d. Ausg.



^W^VWWVV^X'VWWV^Ö

'»Julal (-\j[j.S3 is^^ii e\.£:|^"i ^^

v>is 0>!lX£:*41 ^ iyX^' U 5-:M^ (5-^3» »-wä3 ^^-i OlXx: 4-»3^_*i2xi

^ Js.AöLiL '^Ju^i C>0^\ ^ij^ ^J> ^y^^ V/>^^3 !(Ass-l») bsAs^

•ö? v-jjILiJi _jP xw,^,) KjL^U (j\.iUÜ3 (A^! ^5

— jjJ! v^juai V;Ai2j O)!^*^! ^^^^3 T^-^*^^ ^:*^ "^ KÄiUil

ui5Üj cj-#»:5^/)
L?""^ p-^^^ vi^sli v--y:aj5 j-vj^'bJI v>(A«J| \,Juuis

*) In der Ausg. ^vw fehlerhaft ; der Paraphrast hat k^X^ ^Ui?

d.i. ,^J*M
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\^)J c_j—.^5^ ^ 5 ^j^->iDli ki^JLi^ ^j^ J«^^ vi>Ü^ ^lX-s^U

f ^ MM

^^ÄiOAX) j^j^iAä (CjlX:>. ^b^s^x) O^v! m ^ JCwwOLvwJi *)

,iA^ ^j«waI1 ^—vo '\M^u^ ^cjL>c> ^si2,w„« L^LüU ^ v!>-r*

ioti.*^t j*-^^ rr^ij^^i» ^''•'•'''-!> j*-^^^ i_f~^ ^^ j*-^^ LgJUU

iüJj^i v^lcXc*^! ^^^'•^ ^ ^^^^ ti^'^i p^^-;^ l5^ »^^J^^

j
AÄ »JotJ ^ qI^ q\ c^—^Ls v^cUaXil ^—U aj>yi ^

Qjj-Äjtilj ÄjoL^^li ÄÄjj*^! ^—5 KjtA.wJt Lo.Aöi Äjü,*^!^ UV^''^^^

iOiAJwO Q^^3-j .^lX.:^^ JouojS^" O^.i iol •ö? ÄjuwUii

*) In der Ausg. ^Ä^oLvJl fehlerhaft.



iuAw.A^' J-ö __^J3 -ö^ x^tM^J KäJj*^! jJLä ^jAä (^co"^! iC;w.ä Joo

»^lX.p* q")^ p)*^*^ xäaa«3, \S.z>-\^ \^\^\h iC*^Xil ^1 ^jAä ,J^\

-^ i^,As. ^y^M^i ^ ^ji>) ^J V/^ oAä J.^3 ^ 3«wLäJ^

1^ v>l\a1! lii5sJL> ^—^-^ (^3)Lw^ Jj^A=> ;f^'^ L5"~^
JxAoLiL w>-/i3

^ qjjUj^) lAs^l J«j^a^" 4-;^

\^*^jj:aA j^^Iavu ^j\Äjy-^ j^ (j^j Js^3ää31 ^ öy/ii^Ä *^p^

-Oi^ iCCww ^j\-j J^^LäX^I L^Li^ tS- ^^LXii- JoisUj ^ U^a'A:>.

^ ItAjl tX^-l^) JvoL^U J>''i\ ^ 5 ^^j^^:>-^L3i Jv£>| V;^3 j^^J

v.Juai3 LX.;>i5 iüoUiJi ^Jä ^«ci^ tj^^ iww,s ^x) ^jl^ L^La/o

<5^

^

*) la d. Ausg. KX*-<*o Druckfehler*

**) In d. Ausg. »jAfi Druckfehler.



Qk/Wl'%/WVVWVW%/V%/V%7p

^WVWVWWWWWWlS

KäJLX:^ Ve^jW äSjäXä JoL«*^ ^3

y,w.tj^ f i; icUli »-<U: tX^^ iüoj^ ^5 ^fi-^^ vy'^j o^^ *^

u^-JCäI^ JslJlw-! *-^^^ CJ>r*^i Xjwm3- i3«-X*J ^OiAc ^^^,^^—C^5

*) In d. Ausg. lX^wÄj fehlerhaft.

*^) f-LSi^ Druckfehler.

D
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,^ J...:asJt \SS> v^äaäS OJj Uli U^ J-^^ t:W^ ^SAoi ^^

«iiS *) ^IaJI o^ Uaoäj^ ^»^y x.*m3.3 xl^^ i^ b^ JU

e>^ Uij iciüj ^l^j> scOij ^^ ij^UsA Kjtj^l ^^^ji^ L^. ^1^^

|Jc=>^^ ^.^15 t:;^iÜ5**) 1^^J> Jj^xi- ^^ ^l^j ^^^

^3 fj^O^ ^^Juaj^ ^^lX's\ ^y^ tJ^Ui>t ':HjoJ ^}^ c;^^ **)

*) In d. Ausg. ÄiJLj; fehlerhaft.

- o I

**) In d. Ausg. i:;^^ »und dreifsig« statt t^jCSs^ »und

zwei Drittel», beide Male.
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uVj^; Vi>li;^ ^^Loi J^"^| llai-li Ä-M*.*^ LU3J ^^! ^,ll3L>lj|5

qLw.4->5 qUj;! ^I ^j*^^ v^iii^ Uli^ U^'^ L?^^ CT^-'-^

* * n •

^ (jj>^-^ j*y j-Äj „.«^ ö^lfij

vXt ^J
^ \W^

04i^^
X*-M.«J^ U.g.^;0 iCxJWwjÜli ^JW(A-VW V„ÄA2J^ LS£,?^

^-**^3 c:)^"^ i^ !a>!^ v-,*-Moli ^J^J^^1 sX>! J^^li {jo^

^^ ^tr^ a^l-'^^ ^^•***-^ er» ^{jr^ y^ (>^'^ \S Jj"^^ ci^^

*) In d. Ausg. ij^.w.4-> Druckfehler.

D*
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. « « w w

<Vjj-^3 ÄAJj! Q^ ^^7>" {^:f^3 iCldS^ 0^>=^ (i^3 JJ!:^. *.a3 ^"

^^-jj^-Äji^ ääJjIj Jr>.wj .11 i\ {^^^\ i^hj**^ v-AAMoli (^ji5^-JL i,\

,U.ii! iüJLa L^
ttJ"^-^ ^^^ ^ W*i)^ CJ^^ v3 ^-^* ^'^"^f^

_ »lii^ XJÜUüi i,\ Jj-^l Ä>jvw^ L^i y!X£i [jSi\ iLu^Jo X.,w.>J^

«^ ^J^\ üJt^j^ *ÜLS j^^-Ä^^ Uä J^Lsü «;i^'i{ ^Lb ja:>Li5

jJJWS*^Ji (JfVJ ÄAAVSAil j.hXj qIj äILI;^! ti^J j^JIä (J*Ö^

*) In der Ausg. y^.*^
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viJLi ^ÄA^fc! ^^i j.J^ lJ?c\>! JLfts iüfj) ^j U2> Q^^

^^t _^3 ^^3 ^ »*A ^^ \^jö \j^ Sy>\ ^3o>^ ^^U viiJliJ^

^^L^^ j^^-^li (^ ^Lj^ iCiU Jjou ^L^o> kLLäJ; l>oü3 l^j>3

J,UJi ^--x)3 iüoUo- J^"^! ^^ ^l^ j>^^ c^^-is:^ 13li ^ ^^

iu!^l ^^^4^ j^-*^, ^^^ **) ^^^-^^3 CTi>^^ L5^?tr^ ^n£xw^ q^

JS Ä*j.t ^' liA5>|^ ^^-liXc: ^J^\ (j^ ^jwaftAj JLmJ^ (5-*^ i^^ 5^

*) In d. Ausg. ÄjULi3

**) In d. Ausg. <-\j\

***) Ist wohl ^'iS zu lesen.
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Sli- iU^^J^. ^-^^5 X-^ JLb^! ÄjUjL. L^Joi öJjL: -luXSt KiJLS

^ cK er» J^ (^ (*^^ ^"^ -^iJ^'i^l oJU

^ Ks^ ^ ^ ^ ^v-^^^ ^r*^^ JaÄÄ^!^
ob^"^^ £^^

^ 2H-0 L> ^jl^L» Jb^Äi^ J^ J^AoÜl jw^öl^ Ä^UJl *)
qJ)^"^? er»

U.^3 jWwwJUj, L^.v*.Ü ^_S XStJ^*^^ V-J-AlaXs ^ »uO V^Jjylit! pj-^^

ti^L\y K,w.»jl ^-_5 Jf ^1»mx: JJ^^ p1"***^^ iUiUj c#yi ^^^ jA

Js.JÖ^^^ i^U v^ÄAaJ^, Q^iLbj^ XiA^c «-jwwjj J^3 ^^^^ t^* ^—*^3i

(fft*)

^OU^^ ^^ toU^ kL^ ^-jil ^>JtJ^ (_5^i ^-Jj "^i Ä^" J<->^. (^5^^^

•^ xcLm pL^^^! xXmt^ }CX<m ^Cjj»LJli X^/^Uv

I

*) In d, Ausg. ^Jdli]!
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vi>JlS ^--CoUJl ^, »M lli ÄxL« ^^^Lmo -c-^t v^I^JLis ^y^ J*^*^

^5,\ J^-^^ i<Uj«wJL5^ iou-uJ! ^ ÄÜJÜi Ä^jMwJi Ä^ J^-^zlÜ^ o!cU«

— j^\Ji_ JüAMj—Ji t^ (j\ijait ^sijUM-» ^JWM.sli ^c j_col

(fn) 1 xu^

\xlIaA ^^ «AaJ! q^ ^Uii ^nI^a« iu**^ ^ ^ö':>- m^_Id oLo

^^^^^J^j ä.«am3- (^^^ ^jjt ^^4 (^ II Ali ^^^ nS^ v--oLiJl jc\5

"ilU^ ÄjU ;^^i ..11 I .w,)|^ »-WsÄji l^"*^ ^Lma^ ^Lx;^^ 8.-i^_5 "ilLoj

äJv^Iää pLcäI öjAfi ,^_^^i^. y^-Ä^^Ji J^Liu.»! ^^^^ u^^^y^^ J"^**^

^

*) In d. Ausg. -L^U^'Sfj



Qk'W%/WWVVVVt/%/Vt/VV%j5

^wvvwwvvwwvvw^

u iOLyw^ i}*^=j ^j^ ^j (^-^^ y-w^^ *^^ j*-^=^ UjI^

X-öLi ^p ^tV^^^ !«-X-wy/o ^-i^ ^^^-^»^^ "^^ ^t^<i-*« ^^^ ]yMxKM,\

•CS- ijat^jSLA oiAc J.A^i> ^^•"^^ »^ ^:*'^^ ^j^^

*) Ich vermuthe, dafs ^W^ zu lesen sei, und habe denigemäfs

übersetzt.



- 57 -

Ug.*^ ^^3 UvwJJ \ö\ ^^;^«{^wJb iU^-w-Jl* ö.JiX£: C2J' iCv^^lJi

(^-SL-U 3^ ^^—^^JJ qL^ ol^,c>3 «;J^-^ *wU ^^^ 3^

^ jV-X>

j^^

—

\\ ^-.i^. ^^ Lo ujLvil ^^5^ LT-'jj^ y^oLiJ ^ »;j;xj\

O^ L5—^ L>^^ L5—^^ "^^ ktr» "^^ ^^ LT^ O^ l^*^^^

Ui^ J^U ^'i^=nl\ ^\ ^t ^^^0.)] Ul*x, ^^_^^iij- ÜJ

*) In d. Ausg. K.^.*:^. 3 _5j^ j^-V-^ •

o « o >

**) Andere Lesart \*,».v.»,-^., wohl unrichtig. Conim.

***) In der Ausg. ist L so gedruckt, als wenn es zum Com-

mentar gehörte.

f) j^.j>^\ habe ich aus dem Commentar genommen; der Text

liest ^.^^^
« w OS

ff) Lies ^^^^^ nicht ^^^^, wie die Ausgabe hat.
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(,5CJU liAÄ> ^tj 1^1 ,5cIaö^ JbÄ^Ls ^^LojJ! ;l3^ ^\ Ji^=>\

*) In d. Ausg. iuLuaJlj.

f





ohne durch irgend eine Auszeichnung dem Auge

des Suchenden zu Hilfe zu kommen. Eine deutsche

Übersetzung und eine gehörige Abtheilung des Tex-

tes in dieser neuen Ausgabe werden den wesent-

lichsten der genannten Ubelstände abhelfen, und so

wage ich zu hoffen, dafs man meine Arbeit nicht

als etwas ganz Überflüssiges bei Seite werfen wird.

um die Vergleichung beider Ausgaben zu er-

leichtern, habe ich bei jedem Absätze meines Tex-

tes die Seitenzahl der Calcuttaer Ausgabe angemerkt.

Meine Übersetzung macht keine Ansprüche auf

Vollendung in der Form, sondern nur auf treue

Wörtlichkeit. In Kleinigkeiten mag ich zuweilen

gefehlt haben; bedeutende Fehler, welche dem des

Arabischen unkundigen die Sache entstellen, glaube

ich nicht begangen zu haben. Die Anmerkungen

sollen nur das Nothwendigste erläutern und bezie-

hen sich meistens auf die Sache, selten nur auf die

Sprache.

/»(%X'%/W»/*'VW1<VW%
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was dieses Volk in dem Zeitraum von achthundert ,

Jahren aus dieser seiner Pflegebefohlenen gemacht

hat; wir haben in beiden Werken den Anfang und

das Ende der arabischen Algebra vor Augen. Die-

sem mathematisch -historischen Zwecke, der mich

bei meiner Ausgabe geleitet hat, konnte die Cal-

cuttaer Ausgabe wenig entsprechen. Erstens ist die-

selbe, wie alle dortigen Drucke, in Europa sehr

selten; sodann ist der Text, auf die dortigen Schu-

len berechnet, ohne Übersetzung in eine Europä-

ische Sprache geblieben und nur von einer Persi-

schen Paraphrase begleitet, wodurch sie den Ma-

thematikern unzugänglich wird; drittens ist sie sehr

uncorrect und enthält trotz ihres sechs Seiten star-

ken Druckfehlerverzeichnisses doch noch viele da-

selbst nicht angezeigte, wie meine Noten zeigen,

welche nur die dort unbemerkt gelassenen Fehler be-

rühren; viertens endlich ist die Ausgabe für den

Gebrauch, besonders für das Nachschlagen, so un-

bequem eingerichtet, wie es nur irgend möglich war;

abgesehen davon, dafs der Text in lauter kleine

Sätze zerrissen ist und unaufhörlich von der Para-

phrase, oft sehr weitläufig, unterbrochen wird, läuft

das ganze Buch vom Anfang bis zum Ende fast

ohne Absatz fort, und die Überschriften der Kapi-

tel und Abschnitte stehen in der Regel in einer

ununterbrochen- fortlaufenden Zeile mitten im Texte,



Vorrede.

VY enn auch bei dem heutigen Stande der Wissen-

schaft die Herausgabe eines arabischen Auetors kei-

ner Entschuldigung bedarf, so kann ich doch die

Gründe nicht ganz mit Stillschweigen übergehen,

welche mich vermocht haben, ohne neue Verglei-

chung von Handschriften, blofs nach einem frühe-

ren Drucke einen Arabischen Mathematiker zu edi-

ren. Beha- eddin lebte in der spätesten Zeit der

Blüthe der arabischen Cultur, sein Werk ist gewis-

sermafsen der letzte Blick, den ein Scheidender auf

den Glanz früherer Jahre zurückwirft, um davon

dem Gedächtnisse noch zu erhalten, was sich retten

läfst. Insofern ist gegenwärtiges Werkchen interes-

sant für die Geschichte der Mathematik, und bildet

ein zweckdienliches Seitenstück zu der von Frie-

drich Rosen herausgegebenen Algebra des Mo-
hammed ben Musa; wenn uns nämlich der letzt-

genannte Mathematiker die Algebra der Araber in

den ältesten Zeiten der Literatur dieses Volkes vor

die Augen führt, so zeigt uns Beha- eddin's Werk
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Druckfehler.

Im Aiabischen Texte.

S. 16. Z. 10. V. o. HJ>ljj

» 18. >» 1. V. u. „,-^-^^y st. j-jj-«NwJ

In der Übers, und den Anm.

S. 20. Z. 5. V. o. 1. die st. edl, und -^ st. -^^

» 2\. » 7. S. V. u. 1. Bekannten st. Unbekannten

» 27. » 2. V. u. 1. von dem st. an den, und -^ st. -^

» 32. » 10. V. o. 1. von dem

» 3 3. » 6. " '> 1. Kugelsector

» 50. » 5. » » 1. also st. als

» 61. » <S. v.u. 1. enthalten

» 63. » S. » » I. m = n st. rn z=z 1 -|- n



Nachtrag zu S.O. Z. 1. des Textes.

Hinter den Worten ^j J-ä^*^ JjC/iJi iiAp geliört diese In der

Calciitlaer Ausgabe Im Commentare versteckte Figur, das Einmal-

eins vorstellend

:

f

(>

1



76

Der Verfasser verweist Im Verlaufe dieser Abhandlung mehr-

mals auf ein gröfseres Werk über denselben Gegenstand, welches

die hier nur in ihren Resultaten mltgclheiltcn Hegeln mit ihren Be-

weisen und weitem Ausführungen geben sollte, welches er aber

zur Zeit, als gegenwärtiger Tractat geschrieben ward, noch nicht

vollendet hatte, und welches auch vielleicht nie fertig geworden
ist *). Dieses gröfsere V\^erk sollte den Titel führen o*^^ j^^,
Oeean der Rechenkunst. Vergl. Kap. 6. am Ende, Kap. 7.

Abschn. 2., Kap. 8. Abschn. 1,, und Kap. 10. am Ende. — Aufser-

dem erwähnt er einmal seiner Randglossen zu einer Abhandlung
über das Astrolabium von Mohakkik Tusi, die nicht weiter be-

kanntsind, und die auch Ruschen Ali nicht gesehen hat (S.Note 2 1).

Nach Strachey S. 166. soll er auch über Religion, Gesetzkunde,

Grammatik, Astronomie und andere Gegenstände geschrieben

haben.

Das ist es, was Ich über den Verfasser habe auffinden können.

*) Str.iclicy a. a. O. S. 167: Maulaivi RosJien Ali teils nie, the commentators say, it is

not extant.

'^J'^'M>iN5NJ {£)<i\5\SMVrvI\<N
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gegen Jn/o) der Name eines Ortes in Khorasan ist; aus einigen Com-

mcntaren ersieht man, dafs der Verfasser nach der erstem benannt

ist; Gott kennt das Wahre besser." — Einige Beziehungen, die

•wir in dem Werke selbst finden, scheinen indefs darauf hinzudeu-

ten, dafs die andere Lesart, welche den Verfasser nach Persien ver-

setzt, die richtige sei. Es geht nämlich aus der an mehren Stellen

des Werks dem Khalifen Ali gezollten Verehrung hervor, dafs der

Auetor der Secte der Schiiten angehörte. (Vergleiche die Noten l

und l4). Gewifs also hat er, wenn er auch aus Syrien gebürtig

war, in Persien gelebt, wie er denn auch nach der oben mitgetheil-

ten Notiz in Ispahan gestorben ist.

Die vorliegende kleine Schrift steht in Vorderasien, besonders

in Indien, in grofsem Ansehen, und ist dort bis jetzt Schulbuch und

nach Strachey's Versicherung das einzige Werk über Algebra, wel-

ches dort gelesen wird. Die Sprache darin ist einfach, aber zuwei-

len der Ausdruck sehr kurz und elliptisch, und der Verfasser scheint

auf mündliche Erläuterungen gerechnet zu haben. Der vollständige

Titel der Calcuttaer Ausgabe ist: The Khoolasut-ool-Hisab:

a compendium of Arithmetic and Geometry ; in the Arabic Language,

by JBuhae-ood-Deen, of Amool in Syria, with a translation inio

Persian and coinmentarj, by the late Muoluivee Ruoshun Ul^e,

ofJuonpoor; to which is added a treatise on Algebra, by Nujrn -ood~

Deen Ulee Khan, llead Qazee ; to the sudr Deavanee and Niza-

mut Udalut. Revised and edited by Tarinee Churun Mitr, Muoluwee

Jan Ulee and Ghoolam Ukbur, ander the patronage of the right ho-

norable the Governor General in Council, at the recommendation of

the Council of the College of Port FFilliam. Calcutta, printed by P.

Pereira, at the Ilindoostanee press. 1812. — Die Persische Über-

setzung des Ruschen Ali, welche jedem Satze des Originals un-

mittelbar folgt, ist sehr treu, der Commentar zuweilen etwas weit-

schweifig, aber im Ganzen brauchbar und das Verständnifs erleich-

ternd S.eite 2. und 91. der Ausgabe erwähnt Ruschen All anderer

Commcntare über diese Schrift, die er vor Augen gehabt hat, und

Strachey (S. 167 der Researches) nennt eine ältere Persische Über-

setzung, welche ungefähr sechszig Jahre nach Beha-eddins Tode

verfafst und in Ruschen Ali 's Händen war. Von allen diesen älteren

Bearbeitungen ist mir nichts bekannt geworden.



llislorisclie Noliz über den Verfasser.

J_Jer Verfasser nennt sich in der Einleitung dieses Conipendlums

selbst Behä- eddin Mohammed ben Alhosain Al-ämuli (^JwoLäj!).

Nähere Bestimmungen über seine Person, seinen Geburtsort und

sein Zeitalter geben, wenngleich spärlich, Strachey im zwölften

Bande Act Asiatick liesearches {Calcutta \%\G. p. l66) und der Pa-

raphrast der vorliegenden Abhandlung, Maulewi Ruschen All,

ein mit Strachey persönlich bekannter Indischer Gelehrter. Der

Erstere theilt über den Auetor folgende Notiz aus dem biographi-

schen Werke Sulufat- al-'asr von NIzam-eddln Ahmed mit:

He was harn at Bälbec, in the montli D'hi'lhaj, ^5i Hijr), and died at

Isfahdn in Shaiväl 10,3t. Demnach wäre er nach unsrer Zeitrech-

nung geboren im Jahre 15^7, zwischen dem 22. Januar und dem

19. Februar Jul. Styls, und gestorben im Jahre l622, zwischen dem

S. Aug. und 5. Sept. Greg. Slyls ), und von Geburt ein Syrer;

denn sowohl Baalbek (ii50.ljtj) als Amul (J^ot) sind Syrische Städte.

Aber zu diesen beiden abweichenden Angaben des Geburtsorts ge-

sellt sich noch eine dritte. Ruschen Ali sagt nämlich zu dem^Yorle

^Ic in der Einleitung (S. 2 der Calc. Ausg.) JsXiI ^\avo (j^^xj .v^^,

SÄjJi^^ JLs:.\ ä)i]|^ J^L v.i>.>wi *--U-vv^ v^Ajci.0 !^ O^.-CC'-ya ^^^[i

„In einigen Handschriften findet sich ^\ (mit Ellf und Medda);

wisse dafs i3«^!c (mit Dhamma) der Name einer Stadt in Syrien, da-

*) Die Noliz in Rosen's Mohammed len Mtisa's uilgebra. London 1833. S. 1S3. ,,died

A. H. 1031, /. e. 1575 A. D." ist, -«ras das christliche Jühr betrifft, unrichlig. Das Jahr 1031

der Hedschrah währte vom 17. Nov. 1621 bis lum 5. Nov. 1622 (Greg. Styls).



73

2 , , ^ 2

welche allerdings nach der den Alten bekannten Methode auf-

gelöst für a: nur den negativen Werth — yz g'^'^t-

<\'VV«'VWV'V«^!^«/w«
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aber blofs schwierig. — Die Sache verhält sich so, dafs man
aus der Aufgabe nicht recht ersieht, welcher Zahl der Ausdruck

[r -f- >/.»] [(10 — :r) -h 1^10 — ix]

gleich sein soll. Offenbar aber ist das Product immer gröfser

als 10.

35) Es soll x^ + 10 = j^, x^ — \0 =z z^ sein, eine Forderung,

die sich wirklich nicht erfüllen l'afst.

36) Wenn Zaid x^ und Amru j^ besitzt, so soll Zaid 10 — j und

Amru 5 — X erhalten; wir haben also die beiden Gleichungen

X 4- j^ = 10, und j^ -\- X := 5

Die Substitution, wenn wir in der zweiten Gleichung für j-

seinen Werth aus der ersten setzen, erglebt

X* — 20a:^ ^ X -^ 95 =z

Also ist die Aufgabe nicht unmöglich, wohl aber giebt sie kein

rationales Resultat.

37) Die Unmöglichkeit dieser Aufgabe beruht auf dem berühmten

Satze, den Fermat 1657 zuerst ausgesprochen und Euler bewie-

sen hat. Die Araber haben denselben also einige Jahrhunderte

früher gehabt, als wir.

38) Die beiden Thelle seien 5 + x und 5 — x. so soll -^-^tjl

5 — r . .
5 — r

H

—

r+~r = 5 + er oder = 5 — x sein. Die Ausführung

ergiebt eine kubische Gleichung ohne rationale Wurzeln.

39) Diese Aufgabe ist wirklich unmöglich, weil die Gleichung

2 - 2 2, 24 2X -^ X jr -h X jr z=. z

oder die daraus hervorgehende

1 +/'+/* = ''

sich nicht rational lösen läfst.

40) Im Texte steht beidemal ^\ oder statt und. Der Scholiast

sagt darüber: ^i:/«*/^! ^:> ^ ^ ^cotc, L^UjJ 3I K^i^z:* *X:l0o

„Wisse, dafs das Wort ^ hier In dem Sinne von 3 das ^ der

Summatlon ist." Allerdings erhält auch dadurch nur die Auf-

gabe Sinn. Nun leugnet sie nämlich die Möglichkeit einer gleich-,

zeltigen Auflösung der beiden Gleichungen
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Setzen wir nun, um ganze Zahlen zu erhallen, x :=nin — n^

y = mn — /// , so ergiebt sich daraus P •=. mn — 1.

31) (j"V>-:p^X//^ oder genauer Persisch (jn-aJCa^Cw, eine Mischung,

wie sie hier beschrieben wird, die aber wahrscheinlich gekocht

wurde. Denn mit fast lächerlicher Ängstlichkeit fügt Ruschen

Ali der Exposition der Aufgabe die Worte hinzu: iCC:<\A^f

öjJ^ jS „ . . . werden zusammengemischt, damit es Sauer-

honig werde, ohne jedoch an das Feuer gebracht zu werden,

damit nichts verloren gehe."

32) Wenn man a Pfund Honig, b Pfund Essig, c Pfund Wasser zu-

sammenmischt, so enthält die Mischung « -}- ä + t- Pfund.

Nimmt man davon p Pfund und bezeichnet die Quantitäten, die

von jeder Sorte in dieser Portion enthalten sind, respective mit

x^j^ z, so hat man offenbar folgende Proportionen

X : a = f : b rrr z \ c zz:z p \ a -f- b -f- f, daher

a
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der Summe der in Rede stehenden Zahlen, die folgende weni-

ger 1 nimmt, helfst es: ^4>^^ y^ '^J>\ ^s^l^ J?!^*^ (j^^^-5

iA>!_5 ^^^=> -75;^^ -7^53 »^ÄÄ/:^ (j^i jy.s l\;^'ü ^^

„Und Mohakkek DewanI, über ihm sei die Gnade, hat Beispiels

halber diese Regel in Verse gebracht, nämlich so:

Wenn das Doppelte einer gerade- geraden Zahl weniger eins

eine Primzahl Ist,

So ist das Product dieser eine vollkommene; wenn nicht, so

ist es eine mangelhafte oder eine übervollkommene."

Bemerkenswerth Ist hier der Begriff der gerade -geraden Zahl

in dem Sinne der spätem Griechischen Arithmetiker, bei denen

dieser Ausdruck nur die Potenzen von 2 bedeutet.

26) Wenn x ^ j z=. a^ also x =z a — / ist, so ist x — y = a

— 2y •=. 2 (4" a — j). Das ist der Satz, auf den der Verfas-

ser sich beruft. Setzen wir x — J == d^ so ist also -^ d =. -^a

— j, also j = -^o — 4^? ^' = 4"" + "ir^'

27) Vergleiche Note 15.

2S) Da die vier Röhren das Gefäfs in respective 1, 2, 3, 4 Tagen

fallen würden, so wird von Ihnen in einem Tage respective

T") 'Y'» X'' T" ^^^ Gefäfses gefüllt; die Summe ist 2^^ oder ^,
d.h. die vier Röhren zugleich füllen in einem Tage ein Gefäfs,

welches an Inhalt ~ des gegebenen fafst, woraus sich die Pro-

portion ergiebt |-| : 1 =: i Tag : x.

A B c D
29)

• • • • Sei AB = ^AD, BC = —AD, CD
z= a, so Ist AC == "^ "-AD, demnach CD = a

__ — m^ + n

)

^ 2) ^ gjjQ verhält sich rnn \ mn — (m -{- n)

=z AD : a,

30) Der Besitz des A sei a:, des B j, der Preis P. Wenn wir

statt des Drittel und Viertel in der Aufgabe ~ und -^ substi-

tulren, so erhalten wir

P = X + ^JZ=1J^^X
(l--:-)a:==(l-^)j
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liat immer etwas MiTslIches, und mit Gewifsheit können wir an-

nehmen, dafs die hier gegebene Übersetzung falsch ist, wenn
wir bedenken, dafs unser Auetor, einer der spätesten aus der

Arabischen Literatur, so nachdrückh'ch erklärt, dafs seine Lands-

leute nicht über die Behandlung des Quadrats hinausgekommen

sind. Die höhern Gleichungen scheinen in der That ein aus-

schllefsliches Eigenthum Europa's zu sein. Vergleiche hiemit

noch die Noten 36. 38.

2^l) Quotient nennt der Verfasser hier die Anzahl der Dinare,

die nach der gleichmäfsigen Vertheilung Jeder bekommt. Die

am Schlüsse gegebene Regel ist übrigens sehr leicht abzuleiten.

Nennt man die Anzahl der Kinder x, die Zahl von Dinaren, die

Jeder nach der gleichmäfsigen Vertheilung erhält, n, so ist nx
die Anzahl der Dinare. Die erste Vertheilung giebt aber

Dinare. Demnach haben wir - "^T

'
- r=r n. also x

z=r 2n — 1.

25) Vgl. EucL Eiern. IX, 36. — Kuschen Ali giebt in seinem Com-
mentar den Arabischen Ausdruck für die Primzahl, den ich

. sonst noch nirgend gefunden habe, nämlich J^l u>-5. Hinter

seiner Erklärung der Regel giebt er dieselbe in einem undeut-

lich ausgedrückten Distichon, welches er dem Verfasser, d. h.

Reha- eddin zuzuschreiben scheint, den er sonst unter dem
V^ort v^AAO/o immer versteht; wahrscheinlicher aber ist es, dafs

die Verse von ihm selbst herrühren, und dafs er sich als Verfas-

ser des Commentars gemeint hat; es helfst nämlich: v^aao^j,

o.Awi v<>S ^JüS \j »uXclä ^^ji öjs> „Und der Verfasser selbst

hat diese Regel in Verse gebracht." Sie lauten

Wenn du aus den von der Einheit an verdoppelten eine Prim-

zahl hervorgehen läfst,

So gelangst du zu einer vollkommenen durch die Multiplication

jener in die letzte gerade.

Und am Ende, nachdem Ruschen AH eine neue Regel gegeben

bat, die blofs darin von der des Textes abweicht, dafs er statt
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Thcllungspunclen verbinden, lieifsen SchaUenllnlen. Nun ist

das übrigens nicht zu Ende gefiibrle Verfahren folgendes: Sei

SP die zu messende Höhe, so stelle

dich an einen Punct G, so dafs der

Strahl Sa verlängert gerade einen

Thellungspuncte trifft. Schiebe dar-

auf das VIsIr auf den nächsten Thei-

lungspunct e,, deren wir ji anneh-

men wollen, und gehe von G nach

G\ d. h. soweit, bis du bei der jetzt

gegebenen Richtung des Visirs wie-

der die Spitze ^5' siehst. Dann haben

wir folgende Proportionen:

eb \ ba =. aT \ TS

e,b, \ b,a,:=i a,T \ TS

und da b,a,z=. ba^ so folgt daraus

a,T z=: aT \ GG,'\- aT

GG.

T-
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20) ^ijL>, der Arm, dann die Elle, hat hier den Zusatz tXli!,

Elle der Hand, über den ich keinen Aufschlufs zu geben
welfs. Was Ruschen Ali darüber sagt, scheint mehr errathen

als aus wirklicher Kenntnifs hervorgegangen; es heifst j^^;
^^^^^ l53|;^ y<AÄ<-. (3^*j vi^^Av^ „Nach der Eile der Hand, das

heifst, nach dem Maafs der Länge der Hand." Wahrscheinlich

ist JujI ^!jJ> ein terminus technicus, dessen Bedeutung auch
dem Paraphrasten nicht bekannt war; denn die Länge der Hand
kann unmöglich darunter verstanden sein.

21) Ruschen Ali: ,^ c^^^aj ^La«j »jj/lX.^ SLw. -S iS JoUb^

»uXjVAwJ ^3,^.> „Er mufs die Abhandlung in zwanzig Kapiteln,

welche Mohakkik aus Tus verfafst hat, im Sinne haben; aber

die erwähnten Randglossen sind dem Schreiber dieses nicht zu

Gesichte gekommen."

22) Diese in ihrer elliptischen Fassung ganz unklar erscheinende

Regel lautet, wörtlich übersetzt, so: „sieh nach der Spitze der-

selben durch die Dioptern, beobachte das untere Ende des Li-

neals, auf welcher Schattenlinie es steht und bezeichne deinen

Standpunct. Dann drehe es (das Lineal.) um, so dafs ein Fufs

oder Finger hinzukommt oder weggeht; darauf gehe vor oder

zurück, so dafs du die Spitze noch einmal siehst; mifs sodann
den Abstand deiner beiden Standpuncte und multlplicire den-

selben in sieben oder In zwölf nach Maafsgabe des Schattens."

—

Ich gestehe, dafs aus diesem Labyrinth mir nur der Commentar
herausgeholfen hat, welcher so beginnt: „Wisse, dafs Manche
das Instrument in zwölf gleiche Thelle theilen. Manche in sie-

ben; dann nennt man den Schalten in dem ersten Instrumente

Finger, in dem zweiten .Füfse." Diese Erklärung mit dem In-

halt der Regel zusammengehalten glebt folgendes Resultat über

^^ ^D die Einrichtung des Instruments: Man denke sich

in dem Quadrat AB CD die Spitze A als den

Punct, um den sich das Yislrllneal dreht, so ist

die Seite BC in 12 oder in 7 gleiche Thelle ge-

thellt, und Linien, wie AE^ welche A mit diesen

5*
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Das Ührige ist klar. Im Allgemeinen, wenn man hat

X -h b -h ~- (x: -h h) = a

-. / 4'/ "^^ mufs man, um den Ausdruck x -i- b rein zu erhallen, auf

^ Leiden Seiten —^—r des Werthes subtrahlren.

16) Diese zehn Namen der graden Linien sind nach dem Scholiasten

^tJUi? die Seite, v^u^ der Schenkel, j.:^ Jaü^vo die Senkrechte

(wörtlich: Fall des Steins), ^j.4^ die Hohe, »«AclS die Basis,

\».oL>. Seite, jLi'i Durchmesser, Diagonale, J^, Sehne, ^<^

Pfeil oder Sinus versus, F^J' Höhe (nur in der Stereometrie).

17) KJüj Spitze, spitzer Winkel, Pers. «^5Uj »^jj, fehlt bei

Freytag. Nach Ruschen AH ist das Trapez mit einer Spitze ein

Paralleltrapez mit zwei rechten Winkeln, ein Trapez mit zwei

Spitzen ein solches, welches an einer der parallelen Seiten zwei

spitze, an der andern zwei stumpfe Winkel hat. Was unter

der Gurke gemeint Ist, welfs Ich eben so wenig wie Ruschen

Ali, der sich so ausdrückt: jO oLj-jS^/s ;l j^aÖ ^^jJ \^su^j3Ü

\yü\ t!5ÜO (-\jtJ ^O^^, ^\ Jjti '-^J.U qL^ »^ (-X/io «tXjJ> ,3U^

„Eine Beschreibung dieser Art von Trapezen Ist In keinem

Buche zu £nden, di^ es erläuterte; vielleicht wird Gott nach

dieser Zeit es lehren."

18) Nach dem Commentar sind die drei letztgenannten Figuren

folgende

L.

Treppenfigur. Trommelfigur. Spitzenfigur.

19) Diese Regel glebt den Inhalt der Kugel für den Durchmesser d

an gleich <i3 [1 _ j5_ _ 1« .

_^ _ ^ (,_ _i_ _ i± .

^^)]= ^y|4 ^^"i woraus sich 77 = 2,91... ergiebt. Ruschen Ali

hat den allerdings argen Fehler dahin verbessert, dafs er den In-

halt der Kugel gleich d^ [l — A _ I. (i _ ^)] =11^3
angiebt, und das giebt für TT den bekannten Näherungswerth ^.
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und um die Anzahl der Monate handelt, so kann seiner Idee

sehr wohl das Persische Jahr mit seinen dreifsigtägigen Mona-

ten zum Grunde gelegen haben, indem er die Ergänzungstage

unbeachtet liefs. Dafür entscheidet sich auch der Persische

Übersetzer, indem er am Schlüsse seiner Scrupel über den er-

sten Thell dieses Scherzes sagt: v.i>iy.O a.aJCäS' ä^oI \\ ;JA^J

\ii/^ yiöS Uj (j^^Ls J^t „Aus dem, was wir gesagt haben,

leuchtet ein, dafs der Verfasser seinen Vortrag nach dem System

und der Kunstsprache der modernen Perser eingerichtet hat."

Bei der dritten Regel, die dem Khalifen AH in den Mund gelegt

wird, haben wir wieder und zwar in directer Weise, ein Jahr

von 360 Tagen, welches sich hier schlimmer erklären läfst als

oben, wo das Jahr nur durch die Anzahl der Monate repräsen-

tlrt ward. Auffallend ist aber hier aufserdem die Segensformel

j»bLv«J! ^^5 die sonst nur den Propheten gegeben wird, wo-

gegen man dem Namen eines Khalifen die weniger geltende

Formel ^«g^>3 ^i ^J^ „Gott elire sein Angesicht" oder ^-^j

iUc *l]i „Gott sei mit ihm zufrieden" anhängt. Diese mehr

als gebührliche Verehrung des Ali, von der wir schon am An-

fange eine Spur hatten (S. die Note 1.), deutet aber, wie er-

wähnt, darauf hin, dafs der Verfasser der Secte der Schiiten

angehörte, und da auch diese ihren Hauptsitz in Persien hat, so

ist kaum zu zweifeln, dafs Beha- eddin ein Perser gewesen,

und sich nicht blofs, wie Ruschen AH sich ausdrückt, der

Sprachweise der Perser bedient habe.

15) Die hier gegebene Regel bedarf vielleicht einer Erläuterung.

Wenn wir die Aufgabe algebraisch darstellen, so haben wir

die Gleichung

ix -f- 4 + -l-Ci-o: + 4) -h 4 = 20

also 4-a; -^ 4 -f- -I-
(4-x -h 4) = 16

d.i. A (^o; -^ 4) = 16

wenn wir nun, wie der Verfasser befiehlt, auf beiden Seiten ein

Drittel des Werthes, das heifst — {~x -i- 4) = Sjri subtrahi-

ren, so bleibt

. Xx + 4 = lOi

S
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subtralilrte Quadrat, z. ß. nicht, wenn in der ersten Stelle 3 steht.

Daher corrigirt Ruschen AH den Verfasser.

13) Diese Elnlheilung der Brüche In verschiedene Klassen bezieht

sich blofs auf Eigenthümhchkelten der Arabischen Sprache.

Einfache Namen hat das Arabische nur fiir die Brüche, deren

Nenner die Zahlen von 2 bis 10 sind. Daher nennt er diese

Brüche artlkulirte, solche die sich geradezu ausdrücken las-

sen. Bei Brüchen mit gröfserm Nenner kommt es darauf an, ob

dieser Nenner ein Product aus den ersten zehn Zahlen ist oder

nicht. In d^ni ersten Falle wird der Nenner In seine Factoren

aufgelöst, und man sagt z.B. die Hälfte eines Sechstels, ein Drit-

tel eines Fünftels, u. s. w. Das sind die abhängigen Brüche.

Im zweiten Falle wird die Formel umschrieben, und man sagt

ein Theil, zwei Thcile u. s. w, von Dreizehn. Läfst ein Nenner

sich nicht In Factoren auflösen, die alle kleiner als 11 sinj,

so entsteht im Arabischen eine ganz verwickelte Formel, z. B.

-j|j = YYT3 ^^'^^'- Arabisch ein Theil von elf von einem Theil

von Dreizehn, das heifst, ein Elftel eines Dreizehntels. Das

sind die stummen abhängigen Brüche. Eine Eigenthüm-

llchkelt, die sich auch Im Griechischen findet, sind die com-
plicirten Brüche; wenn nämlich der Z.ihler gröfser als 1 ist,

so zerlegt jnan häufig den Bruch in zwei andere, die dann als

Summe vereinigt werden, z.B. sagt der Araber statt ^ oft ein

Halbes und ein Drittel, indem er ^ In "| -f- ^ zerlegt; ebenso

für rrjp ein Siebentel und ein Drittel eines Siebentels, d.h. ^r

-I-
.^i

•

l4) Dieser Scherz glebt uns manche Andeutungen über das Vatqr-

land des Verfassers. Zuerst ist es auffallend, dafs hier ein Jahr

von i6i) Tagen, also ein unvollkommenes Sonnenjahr zu Grunde
gelegt Ist, da doch die Araber ein Mondenjahr von 354 oder 355

Tagen haben. Auch haben die Arabischen Monate nicht con-

stant dreifsig Tage, sondern abwechselnd 30 und 29 Tage.

Wohl aber haben die Perser ein Jahr, welches aus 12 gleichen

Monaten von je 30 Tagen, und aulserdem aus fünf Ergänzungs-

tagen besteht. Da es sich in der ersten Angabe bei dem Verfas-

ser nur um die Anzahl der Tage der Woche und des Monats
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twil»1X5^ ^\ r^^j^^ J:^^.w^ <^'^ jO ifS qJ j>mj Jt^ Vy^

u\-i; iCCÄtvM r- j^ qJ ^'-> Jsi^^^J jiLij o^ ^^cX^ „und

andere, wie die Midliplicatlon des Quadrats, und andere, welche

in weilläufigern Büchern und In den Commentaren zu diesem

Buche erwähnt werden; wegen der Weitläufigkeit werden sie

in diesem Connnentare übergangen."

10) Der Araber hat für das Quadrat drei verschiedene Ausdrücke,

welche den Ausdrücken für die Wurzel und Seite entsprechen.

o .o . < ^4
Bei wirklichen Zahlen heifst die Wurzel ^^>, das Quadrat )TT
ö .> o ^ Oo G 5-> / **,

.•)iA-^i^, in der Geometrie die Seite ^^t das Quadrat ^-^-^5
ö

in der Algebra die erste Potenz der Unbekannten ^^^ ein

Ding, res, cosa bei den Italienern, die zweite Potenz JU, Be-

sitz, census.

11) Das heifst, es ist näherungsweise j/a" -f- m = a -f- ^ r»

1 2 , 2 - 2ani m^ 2 ,
also a -{- rn z= a + —r — •+- -j^ —r- = a -4- m

ZI —
(

1 -^ — \ Da nun In der Praxis rn immer
2a -+- 1 V^ 2a \- \ J

kleiner ist 2« -f- 1, weil a^ + 2o -f- 1 bereits das nächst-

folgetide vollständige Quadrat ist, so gicbt diese Näherungsfor-

mel Immer einen zu kleinen Werth für Ya^ -^ rn. Die gröfste

Näherung findet statt, wenn w = i oder = 2a ist; In beiden

2a
Fällen wird dann das Quadrat um -rr tt-v- zu klein; je wel-

(2a -+-!)- ' ^

ter m sich von diesen beiden Grenzen entfernt, desto gröfscr

wird die Abweichung und zwar ist dieselbe Immer gleich für

rn = \ -{- n und für m = 2a -f- 1 — n. Die andere Formel,

welche nach Ruschen Ali's Bericht einige Rechenmeister auf-

stellen, nämlich ]/a + m =: a H—^

—

i
»st noch ungenauer,

giebt aber ein zu grofses Resultat, so dafs man bei Rechnungen

von geringer Genauigkeit beide Formeln als zwei Grenzwerthe

betrachten kann. Demnach würde z.B. die V26 zivvischen den

beiden Werthen 5A- und 5-^ Hegen.

12) Offenbar wird dieser Rest nicht immer kleiner sein, als das
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deutet, an die erstgenannte Zahl respective eine,

zwei, drei Nullen hinten anhängen, z.B. ^5^ji J^uw^*

oLyo Jm^, hänge an 12 zwei Nullen an, nimm 12 hun-

dertfach, wörtlich, dehne 12 zu Hunderten aus. Ebenso _Li>A^'

li^M ^yiioui hänge an 20 drei Nullen an, u. s. w. Die Regel,

die der Verfasser an unsrer Stelle giebt, ist folgende: Wenn
man zwei Zahlen hat, deren eine aus der Ziffer a mit m hinten

anhängenden Nullen, die andere aus der Ziffer b mit n Nullen

besteht, so nimm das Product der einfachen Ziffern, a^, addire

die Anzahl der Stellen beider Factoren , m + « -H 2, und gieb

dem Product ab soviele Nullen, als der Potenz von 10, welche

r?i 4- // -f- 1 Stellen hat, zukommen. Z.B. Wenn wir 'iü in 500

multipliclren sollen, so haben wir zunächst l . 5 =. 20; nun hat

Ao zwei, 500 drei Stellen, in Summa 5, demnach müssen wir jene

20 soweit ausdehnen, d. h. mit soviel neuen Nullen versehen, als

die vierstellige Potenz von 10, nämlich 1000 hat. jL^ l/'*^

H--o>j1 Ä>j-^Ji, der G r a d , w e 1 c h e r g e fo 1 g t wird von

dem letzten, d.i. der vorletzte, der um l kleinere.

8) Einige Schwierigkeit macht der mathematische Gebrauch des

Verbums v-^mo. — 0<Aä ^\ !j»Js.£: v-^^wi bedeutet manchmal

nichts weiter, als dividiren, wird aber namentlich statt j*-»mÄ

dann gebraucht, wenn die Division praktisch unausführbar ist, und

entspricht so ziemlich dem applicare bei den späteren Lateinern.

Der Formel wird dann der Bruch, der als Resultat erscheint,

mit der Präposition «-J hinzugefügt, z. B.

«j^L iüUJl ^ ^J;:*s^*^ Dividire 25 durch 100, so dafs ^^ heraus-

kommt; v_.A.Avo ist daher häufig zu übersetzen: zum Nenner
geben.

9) Über die andern beiden hier erwähnten Methoden, ^^s-w^l V;^»

Multiplication des Umgürtens, ö!31J^, des Gegenüberstellens,

weifs ich keine Rechenschaft zu geben, da auch Ruschen AH

keine Erklärung darüber giebt. Er fügt nur hinzu: qj^ O^ J^-5
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C^^"^ *«^==> ö ^*J ^3'-^ C5^ ^^)y^ ^^j^ 0-Cit<A^L^aJ

qL-^O ^^ *.5o!lXj LXA.NAO_ji C>^-W J,L> jÖJU: ^jftAO

LXJjtiÄi' <1. h. „Wisse, dafs, wenn an irgend einer von den

Stellen keine Zahl sich befindet, man dann, um die Stelle an-

zudeuten, die Gestalt des Final-lia, nämlich a , welches das-

Zeichen Sifr im Sinne von etwas Leerem ist, schreibt ....

Wisse, dafs der Unterschied zwischen dem Zeichen der Fünf

und der Gestalt der Null der ist, dafs man die Fünf in Gestalt

eines kleinen Ain (c) schreibt, welches das Ende seines Gür-

tels bis nach oben hin gehen läfst, in dieser Art o, dafs man

aber für Null das Final- Ha schreibt. Gegenwärtig ist es Sitte,

das Final-Ha für die Fünf zu gebrauchen und die Null durch

einen Punct auszudrücken." (S. 17. IS). — Das hier beschrie-

bene ältere Zeichen für die Fünf ist leider im gedruckten Texte

nicht ausgedrückt, sondern es befindet sich dafür das Jetzt ge-

bräuchliche. Die Beschreibung pafst aber ziemlich gut auf die

Gestalt, welche Wallis (Opera T.I. p.48. und T. II. p. 10.) aus

Maximus Planudes giebt und die beinahe wie ein umgekehrtes

Griechisches /3 aussieht.

6) Ein fache Zahlen jiennt der Verfasser hier solche, welche nur

eine Ziffer, oder wenigstens aufserdem nur angehängte Nullen

enthält, mit andern Worten, die Producte der einfachen Zif-

fern in irgend eine Potenz von 10. Zusammengesetzte sind

die aus mehren Ziffern gebildeten.

7) ö-jv^"^! Ä.AJ*-J! ^JjC« y^> 0-» ^^^i JoawoL. Man merke

folgenden Gebrauch des Verbums J^am-j in dieser Abhandlung:

Ja.swü, nach dem Lexicon expandit, extendit, dilatavit, mit dop-

peltem Accusativ construirt, deren erster irgend eine Zahl, der

zweite eine der Periodenzahlen 10, 100, 1000 im Plural ist, be-
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3) Der Verfasser will offenbar sagen, dafs, so wie er den Stoff

zu seinem Werke aus altern r>ücliern gezogen liabe, so die Me-

thode, die er befolgt, künftigen, späteren Werken zum Vor-

bilde dienen werde. Ruschen Ali Cührt hier einige Biicliertltcl

an, und zwar unter den früheren Werken vor Beha- eddin

io^j äjLwj und seine Commenlare, unter den späteren i

^i^o



1) Von den Wortspielen, welche hier mit flen Worten ^_
Summe, v>^c Zahl, v^äxcLcoj' Fortsetzung und Ver-

doppelung, iCtfwJS T h e i 1 u n g , Division, v_jLvwJ> Rech-

nung und Rechenschaft getrieben werden, habe ich eines

nicht wiedergeben können; iwvU;C^^ '\xiji] sind hier im Zu-

sammenhange die vier unter einander nahe Verbundenen,

Verwandten aus der Familie des Propheten, nämlich seine

Tochter Fatimah, ihr Gemahl Ali, und deren beide Söhne

Hasan und Hosain; in der mathematischen Kunstsprache aber

bedeutet der Ausdruck die vier Glieder der Pro portion.

Übrigens geht aus dieser Auszeichnung der vier genannten Per-

sonen hervor, dafs der Verfasser der Secte der Schiiten ange-

hörte. Ruschen Ali sagt über diese Worte des Textes: Lao^a2.3-

*bLwJt ^<^^ *-^ lijy-^'^^^ „besonders für die Viere, welche

mit einander verwandt und die Inhaber des Herrschermantels

sind; und dieses ist eine Anspielung auf die Verehrung Ali's,

Fatimah's , Hasan's und Hosaln's ; über Ihn und über sie alle

komme Heil!
''

2) Die Inhaber des Herrsch ermantels. Ich kann über die

historische Bedeutung dieser Worte keinen Aufschlufs geben,

wenn sie anders mehr sagen sollen, als dafs Ali und seine Söhne

von den Schiiten als die rechtm'afsigen Nachfolger des Prophe-

ten angesehen werden. Es scheint aber mehr darin zu liegen;

der Scholiast sagt kurz: qIcX«^ ojLav j»*i^^ i*ij'^ äaos^

ki^AAw^ nW ^ —liÄjS^ i\^= ^i>^Jwl (joL>5 ^(c ^^Oj—JjW

„die Erzählung von dem Herabsteigen des Herrschcrmantels ist

„so bekannt bei Jedermann, dafs sie keiner Erklärung bedarf."
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4. Eine Kubikzahl soll in zwei Thcilc getbeilt werden,

die auch Kubikzahlcn sind ^").

5. Zehn ist in zwei Theile gellicilt. Wenn Avir jeden

von ihnen durch den andern dividiren, und die Quotienten

addiren, so ist die Summe gleich einem der beiden Theile der

Zehn^^).

6. Drei Quadrate in stetiger Proportion, deren Summe

ein Quadrat ist^ ^).

7. W"enn man zu einem Quadrat seine "Wurzel und 2

addirt, und darauf seine \^^urzel und zwei von demselben

subtrahirt, so soll aus der Summe und dem Pveste sich die

Wurzel ziehen lassen * °).

A7\^ohlan denn, wisse, o Bruder, du edler, der du nach

den Kostbarkeiten der Aufgaben Verlangen hast, wahrlich,

ich biete dir dar in dieser Abhandlung, die zwar klein, aber

eine edle Perle aus den Brautgeschmeiden der Rechnungsre-

geln ist, was bis jetzt weder in einer Abhandlung noch in ei-

nem Buche vereinigt gewesen; darum erkenne ihren "VS^erth

an, und schmälere nicht ihr Brautgeschenk; schütze sie gegen

Jeden, der nicht zu ihrer Familie gehört, und schicke sie zu

Niemanden, als zu dem, der ihr Gemahl zu werden wünscht;

gieb sie nicht einem schmutzigen Freier, damit du nicht Per-

len hängest an die Nacken der Hunde. Wahrlich, die Mehr-

zahl ihrer Aufgaben ist werlh der Aufbewahrung und der

Pflege, und verdient verheimlicht zu werden vor den meisten

Menschen dieser Zeit. Halte mein Yermächtnifs an dich

fest, so wird Gott an dir fest halten. Lob sei dem Herrn,

der die Vollendung begünstigt und zum Schlufs geholfen hat.

»»t« Ao«>2<«*-



ScliluTs.

Ls sind den Gelehrten, welche in dieser Disciplin fest sind,

Aufgaben begegnet, auf deren Auflösung sie ihr Nachdenken

gerichtet, und auf deren x\ufsuchung sie ihre Augen gewandt

haben; sie haben sich an die Aufhebung ihres Schleiers mit

allen Kunstgriffen gemacht, und um die Enthüllung ihres Vor-

hanges durch jedes Mittel bemüht; aber sie konnten keinen

Weg dahin entdecken und fanden zu ihnen keinen Wegwei-

ser und keinen Führer. Diese sind seit alter Zeit als unauf-

lösbar übrig, sich empörend gegen alle Genies bis zu dieser

Frist. Die Gelehrten von Fach haben einige von ihnen in ih-

ren Schriften erwähnt, und in ihren Sammlungen einen Theii

derselben vorgelegt, um darzuthun, welche abschreckende

Schwierigkeiten diese Wissenschaft umfafst, und um diejeni-

gen, welche absolute Ausführbarkeit in Sachen des Calculs

sich anmafsen, zum Schweigen zu bringen, um diq Rechner

zu warnen, dafs sie sich nicht um die Auflösung bemühen,

wenn etwas dieser Art ihnen vorgelegt wird, und um die mit

glänzenden Fähigkeiten Begabten zu ihrer Auflösung und Ent-

hüllung anzuspornen. Auch ich führe in dieser Abhandlung

sieben von ihnen als Muster auf, um den Spuren Jener zu fol-

gen und in ihre Fufsstapfen zu treten. Es sind folgende:

1. Zehn in zwei Theile zu theilen, so dafs, welm man

zu jedem seine Quadratwurzel addirt und die beiden Sum-

men in einander multiplicirt, eine angenommene Zahl heraus-

kommt ^ "*).

2. \S^cnn man zu einem Quadrat 10 addirt, so soll die

Summe eine Wurzel haben, und wenn man 10 davon sub-

trahirt, so soll der Pvcst eine Wurzel haben ^^).

3. Dem Zaid ist 10 weniger der Quadratwurzel aus dem

Antheil Amru's und dem Amru 5 weniger der Quadratwurzel

aus dem Antheil Zaid's versprochen worden ^ ^).
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des Gemeinschaftlichen bleibt \Occ ^^leich 75, und der Quo-

tient ist 7^ und das ist das Maafs des im Wasser steckenden

Theils. Die Stange ist also 12*^ Elle lang.

Für die Auflösung dieser und ähnlicher Aufgaben giebt

es noch andere Methoden, welche du sainmt ihren Beweisen

in meinem gröfsern Buche suchen magst, zu dessen Vollen-

dung Gott der erhabene mir beistehen möge.

wwt/w^ww
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Achte Aufgabe.

Jemand wurde gefragt, wieviel von der Nacht verflossen

sei. Er antwortete: Ein Drittel der verflossenen Zeit ist

gleich einem Viertel der noch übrigen. Wieviel war verflos-

sen und wieviel noch übrig?

Durch Algebra. Setze die verflossene Zeit oc, so ist

die übrige 12 — :r; daher ist ^ der verflossenen Zeit gleich 3

— \x. Nach Anwendung des Gebr ist i -h ^ der verflosse-

nen Zeit gleich 3. Der Quotient ist S\, und das ist die An-

zahl der verflossenen Stunden; der Rest beträgt also 6^

Stunden.

Durch Proportion. Setze die verflossene Zeit a*, die

übrige 4 Stunden wegen des Viertels; dann ist ^^cc gleich

einer Stunde, also ^ gleich 3 Stunden, und die Summe 7.

Nun verhält sich 3 zu 7, wie die unbekannte Zahl zu 12.

Dividire also das Product der äufsern Glieder durch das Mit-

telglied, so ist der Quotient 5^1^.

Neunte Aufgabe.

Eine Stange steckt in einem Teiche und ragt aus dem

Wasser fünf Ellen hervor. Sie neigt sich, indem ihr unteres

Ende fest stehen bleibt, bis ihre obere Spitze die Fläche des

VS^assers berührt; und ist die Entfernung zwischen der Stelle,

an der sie aus dem Wasser hervorragte, und der Stelle, wo

ihre Spitze das VS^asser berührt, zehn Ellen. Wie lang ist

die Stange?

Durch Algebra. Setze das im Wasser verborgene

Stück cc, so ist die Stange 5 +• x\ und es ist klar, dafs sie

nach ihrer Niederneigung die Hypotenuse eines rechtwinkli-

gen Dreiecks ist, dessen eine Kathete 10 Ellen, und die an-

dere das Maafs des im Wasser steckenden Stücks, nämlich

X ist. Daher ist das Quadrat der Stange, nämlich 25 -H x^

-t- lOo?, gleich den Quadraten von 10 und von x, nämlich

100 -f- x% nach dem bekannten Satze '). Nach AbwerfuDg
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Diese Aufgabe ist unbestimmt, und um diese und ähn-

liche zu lösen, giebt es eine leichte Methode, die nicht zu

den bekannten gehört; sie besteht darin, dafs du von dem

Product der Nenner der beiden Brüche in jedem Falle 1 sub-

trahirst; dann bleibt als Rest der Preis des Thieres; darauf

(subtrahire) einen der Nenner, so bleibt, -was der Eine hat;

und den andern (Nenner), so bleibt, was der Zweite hat. In

dem Beispiel subtrahire von 12 erst 1, dann 4, dann 3, so

sind die Reste die drei gesuchten Zahlen.^ °)

Siebente Aufgabe.

Drei Becher sind gefüllt, einer mit 4 Pfund Honig, ein

anderer mit 5 Pfund Essig, ein dritter mit 9 Pfund Wasser.

(Die drei Substanzen) werden ausgeschüttet in ein Gefäfs

und gemischt zu Sauerhonig ^ ^); damit werden dann die Be-

cher wieder gefüllt; es fragt sich, wieviel in jedem von jeder

Sorte sein wird.

Addire die Gewichte, und merke dir die Summe; dann

multiplicire (die Anzahl Pfunde) welche in jedem (Becher)

sich befinden, in jedes der drei Gewichte, und dividire das

Product durch jene im Sinne behaltene (Summe); so ist der

Quotient (das Gewicht) des in dem (Becher befindlichen) von

der Sorte des Multiplicators.^ ^) Multiplicire also 4 in sich

selbst, und dividire das Product, wie oben gesagt ist, so sind

in dem vierpfündigen (Becher) ^ Pfund Honig; dann (multi-

plicire 4) in 5 u. s. w., so sind in demselben i\ Pfund Essig;

dann in 9 u. s. w., so sind in demselben 2 Pfund Wasser, und

alles zusammen macht 4 Pfund. Darauf multiplicire 5 in sich

selbst, in 4 und in 9, und thue wie gelehrt ist, so befinden

sich in dem fünfpfündigen (Becher) 1^ Pfund Essig, 1^

Pfund Honig und 2^ Pfund Wasser, zusammen 5 Pfund.

Endlich verfahre ebenso mit der 9, so befinden sich in dem

neunpfündigen (Becher) 2 Pfund Honig, 2^ Pfund Essig und

4^ Pfund Wasser, zusammen 9 Pfund.
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Durch Algebra ist es klar; denn du setzest a; weni-

ger h^x und '-X, das ist, {l -f. y^ gleich 3; dann dividire 3
durch den Bruch, so kommt das vorige Resultat heraus.

Durch falschen Ansatz ist es ganz klar; denn du
setzest 12, darauf 24, so ist die Differenz der Resultate 36
iiud die Differenz der Abweichungen 5.

Durch Umkehrung. Addire zu 3 seines Gleichen

und \ davon, weil \ und \ jeder Zahl gleich ist dem was
noch übrig ist, und \ davon, (d.h. -^ = ^^^ 4, | . J ).

Hiemit vergleiche ähnliche Aufgaben, indem du betrach-

test das Verhältnifs zwischen den subtrahirten Brüchen und
dem, was übrig bleibt von dem Generalnenner, und addirst

zu der Zahl, welche der Aufgabesteller gegeben hat, das, was
dieses Verhältnifs erfordert. Dieses letzte Verfahren gehört

zu den Eigenthümlichkeiten dieser Abhandlung.

Sechste Aufgabe.

Zwei Männer waren bei dem Verkaufe eines Pferdes zu-

gegen. Da sprach einer von ihnen zu dem andern: Giebst

du mir ein Drittel von dem, was du hast, zu dem, was ich

habe, dann habe ich den Preis (für das Pferd); der andere

sagte: Giebst du mir zu dem, was ich habe, ein Viertel von
dem, was du hast, so habe ich den Preis. Wieviel hatte Je-

der von ihnen und wie hoch war der Preis?

Durch Algebra. Setze, was der Erste hat, a?, was
der Zweite hat, 3, wegen des Drittels; wenn nun der Erste

von diesem 1 nimmt, so hat er j^ + 1 , und das ist der Preis;

wenn aber der Zweite erhält, was er verlangt hat, so hat er

3 + t;r (und das ist) gleich :r + 1. Nach Anwendung der

Mokabalah wird 2 gleich \x und x gleich 2|; der Zweite
hatte, wie gesagt, 3; der Preis ist also 3|. Wenn du statt

der Brüche ganze Zahlen nimmst, so hat der Erste 8, der

Zweite 9, und der Preis ist 11.

4*
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Durch Proportion. Es ist kein Zweifel, dafs die vier

(Röhren) in einem Tage zwei dem vorigen gleiche Gefäfse fül-

len und aufserdem noch l^.
Daher verhalten sich diese (l

Tag und 2 /r Gefäfs) zu einander wie die gesuchte Zeit zu

dem Gefäfse. Die Unbekannte ist als eins der Mittelglieder;

dividire demnach 1 durch 2 Jj, (so ist der Quotient) % -f- J|^

(=ll), da der Divisor |f und der Dividendus ^ ist. ^^)

Auf andere Weise. Die vier füllen in einem Tage

ein Gefafs, welches 25 Theile enthält, von denen das erste

(Gefäfs) 12 enthält; und jeder Theil wird gefüllt in einem

Theil des Tages; daher wird das erste Gefäfs gefüllt in 12

Theilen von den 25 Theilen eines Tages.

Wäre noch gesagt: Und zu gleicher Zeit wird nach

unten eine Röhre geöffnet, welche (das Gefäfs) in 8 Tagen

ausleert, so ist kein Zweifel, dafs die vierte Röhre jetzt in

einem Tage ^ des Gefäfses füllen wird; die vier Röhren also

füllen in einem Tage ein dem ersten gleiches Gefäfs und |{

desselben. Es verhält sich also ein Tag zu dieser Zahl (IfJ)

wie die gesuchte Zeit zu dem Gefäfs. Dividire also das Pro-

duct der äufsern Glieder durch das Mittelglied, (so ist der

Quotient) ^.
Auf die andere Weise. Die vier füllen in einem

Tage ein Gefäfs, welches 47 Theile hat, von denen auf das

erste Gefäfs 24 kommen. Das Übrige ist klar.

Fünfte Aufgabe.

Von einem Fische steckt ein Drittel im Sumpf und ein

Viertel im Wasser, und drei Spannen lang ragt er (aus dem

VS^asser) hervor; wieviel Spannen ist er lang?

Durch Proportion. Subtrahire die beiden Neuner

von ihrem gemeinschaftlichen Nenner, so bleibt 5; und es

verhält sich 12 zu 5 wie die Unbekannte zu 3; und der Quo-

tient, wenn man das Product der äufsern Glieder durch das

Mttelglied dividirt, ist 7^, und das ist das Gesuchte.^')
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(nehmen wir an) 4, so ist die zweite Abweichung 3 zu klein;

der Unterschied der Resultate ist 5, und der der Abweichun-

gen 2.

Durch Umkehrung. Da der Unterschied zwischen

den beiden Theilen einer Zahl doppelt so grofs ist als der

Unterschied zwischen der halben Zahl und jedem Theil, so

wird, wenn du die Hälfte dieses Unterschiedes zu der halben

(Zahl) addirst, 7^ herauskommen; und wenn du jenen von

dieser subtrahirst/bleibt 2^. ^ ^)

Dritte Aufgabe.

Wir addiren zu einer Summe Geldes ihr Fünftel und
fünf Dirhem, und subtrahiren von dem was herauskommt
sein Drittel und fünf Dirhem, so bleibt nichts übrie;.

Durch Algebra. Setze die Summe Geldes x, und
subtrahire von \\x +• 5 ein Drittel dieser Summe, so bleibt

\x •+:3^; wenn hievon 5 subtrahirt wird, so bleibt nichts

übrig; daher ist dieses gleich 5. Nach Abwerfung des Ge-
meinschaftlichen ist ^^ gleich 1|. Dividire demnach 1| durch

\, so ist der Quotient 2^ und das ist die gesuchte Zahl.

Durch fälschten Ansatz. AVenn wir 5 annehmen,
ist die erste Abweichung 2\ zu grofs; wenn 2, so ist die

zweite Abweichung -^ zu klein. Daher ist das erste Resul-

tat \, das zweite 4|; wenn wir ihre Summe dividiren durch
die Summe der Abweichungen, nämlich 2 -f- ^ + ^s , <^as ist

2^, (so ist der Quotient) 2-^,

Durch Umkehrung. Nimm die 5, nach deren Sub-
traction kein Rest blieb, und addire dazu ihre Hälfte, weil \
das Subtrahirte war; dann subtrahire von der Summe 5 und
von diesem Rest sein Sechstel, weil^ das Addirte war. ^^)

Vierte Aufgabe.

In ein Gefäfs führen vier Röhren , deren eine es füllt in

einem Tage, und jede folgende in einem Tage mehr. In wie-
viel (Zeit) wird es gefüllt?



Zehntes Kapitel.

Zerstreute Aufgaben nach verschiedenen

Methoden,

welche den Geist des Lernenden schärfen und ihn befestigen

in der Aufsuchung der Unbekannten.

Erste Aufgabe.

Eine Zahl ist verdoppelt, dazu 1 addirt, die Summe in 3

multiplicirt, dazu 2 addirt, diese Summe in 4 multiplicirt,

und dazu 3 addirt; es kommt 95 heraus.

Durch Algebra. Wir thun, was erfordert wird, so

kommt heraus 24 ic -*- 23 gleich 95. Nach Abwerfung des

Gemeinschaftlichen werden die (2A)oc gleich 72; und dieses

ist die erste der einfachen Formen; der Quotient ist 3, und

das ist die gesuchte Zahl.

Durch den falschen Ansatz. Wir nehmen 2 an;

dann weichen wir um 24 zu wenig ab; darauf 5, so (weichen

wir ab) um 48 zu viel. Das erste Resultat ist 96, das zweite

120; wir dividiren (die Summe) beider durch die Summe der

Abweichungen; der Quotient ist 3.

Durch Umkehrung. "Wir subtrahiren 3 von 95, und

führen die Operation dahin, dafs wir 21 durch 3 dividiren,

von 7 eins subtrahiren und den Rest halbiren.

Zveeite Aufgabe.

Wenn gesagt wird: Theile 10 in zwei Theile, deren Un-

terschied 5 ist.

Durch Algebra. Setze den kleinern (Theil) x, so ist

der gröfsere j? -h 5 und ihre Summe 2.t -f- 5 ist gleich 10;

nach (Anwendung) der Mokabalah ist also x gleich 2^.

Durch falschen Ansatz. Wir nehmen den kleinern

(Theil) 3 an , so ist die erste Abweichung 1 zu klein ; darauf
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Resultat gleich dem Quadrat jener Zahl. Beispiel: Wir
multipliciren das Product von 9 in 3 in den Quotienten, der

aus der Division jener (Zahl) durch diese hervorgeht, so

kommt 81 heraus.

Die elfte. Die Differenz zwischen je zwei Quadraten

ist gleich dem Product (der Summe) der Wurzeln in den Un-

terschied der Wurzeln. Beispiel: Die Differenz zwischen

16 und 36 ist 20; ihre Wurzeln (zusammengenommen) sind

10, und der Unterschied derselben 2.

Die zwölfte. Wenn man von irgend zwei Zahlen jede

durch die andere dividirt, und die Quotienten in einander

multiplicirt, so ist das Product allemal die Einheit. Bei-

spiel: Der Quotient, wenn man 12 durch 8 dividirt, ist 1^-,

und der umgekehrte |; das Product beider ist 1.

Und Er sei der Helfer zur Vollendung.

/WV\'WV*(VW1
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Die sechste. Wenn du das Prodiict der Ouadrat-

wurzeln zweier Zahlen suchst, die entweder beide rational,

oder beide irrational, oder verschiedenartig sind, so mullipli-

cire die Zahlen in einander, dann ist die Quadratwurzel aus

dem Resultat das Gesuchte. Beispiel: Das Product der Qua-

dratwurzeln aus 5 und aus 20 ist die Quadratwurzel aus 100.

Die siebente. AVenn du die Quadratwurzel aus ei-

ner Zahl durch die Quadratwurzel aus einer andern dividiren

willst, so dividire die Zahlen durch einander, dann ist die

Quadratwurzel aus dem Quotienten das Gesuchte. Bei-

spiel. Die V^urzel aus 100 durch die Wurzel aus 25 (di-

vidirt) giebt die Wurzel aus 4.

Die achte. Wenn du eine vollkommene Zahl finden

willst, das heifst eine solche, welche ihren Theilen gleich ist

(oder welche die Summe der Theile ist, welche sie messen), so"

addire die von der Einheit nach (dem Gesetz) der (stetigen)«

Verdoppelung fortschreitenden Zahlen; wenn dann die Summe-

von keiner Zahl aufser der Einheit gemessen wird, so mul-

tiplicire dieselbe in die letzte (der addirten Zahlen) ; dann ist

das Product eine vollkommene Zahl. Beispiel: Wir addi-

ren 1, 2 und 4, und multipliciren 7 in 4, so ist 28 eine voll-

kommene Zahl.^ ^)

Die neunte. Wenn du eine Quadratzahl finden willst,

w^elche sich zu ihrer Wurzel verhält, wie eine gegebene Zahl

zu einer andern, so dividire die erste (der gegebenen) durch

die zweite; dann ist das Quadrat des Quotienten das Ge-

suchte. Beispiel: Ein Quadrat (zu finden), das sich ver-

hält zu seiner Wurzel, wie 12 zu 4; das Resultat, nachdemi

du 12 durch 4 dividirt hast, ist 9. Wäre gesagt worden: wie:

12 zu 9, so wäre die Antwort: 1%, weil die Wurzel davon

\l ist.

Die zehnte. Wenn man irgend eine Zahl in eine an-

dere multiplicirt, dann (die Zahl) durch dieselbe dividiit, dar-

auf das Product in den Quotienten multiplicirt, so ist das
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Ausgezeichnete Regeln und subtile Kunstgriffe,

die der Rechner nicht vermeiden und deren er nicht entbeh-

ren kann.

Ich habe mich in diesem Compendium auf zwölf

beschränkt.

JDie erste (eine von denen, w^elche durch meinen schwa-

chen Geist geoffenbart sind). 'Wenn du das Product einer

Zahl in sich selbst uiidTjn die Summe aller vorhergehenden

suchst, so addire zu ihr die Einheit und multiplicire die

Summe in das Quadrat jener Zahl; dann ist das halbe Pro-

duct die gesuchte Zahl. Beispiel: Wir suchen das Pro-

duct von 9 in der erwähnten \Veise; wir multipliciren 10 in

81, so ist 405 das Gesuchte.

Die zweite. W^enn du suchst die Summe der unge-

raden Zahlen in ihrer natürlichen Reihenfolge, so addire 1 zu

der letzten ungeraden und quadrire die Hälfte dieser Summe.

Beispiel: die Summe der ungeraden von 1 bis 9 ist 25.

Die dritte. Die Summe der geraden mit Übergehung

der ungeraden (findest du, wenn) du multiplicirst die Hälfte

der letzten geraden in die um 1 gröfsere Zahl. Beispiel:

Von 2 bis 10; wir multipliciren 5 in 6.

Die vierte. Die Summe der Quadrate nach der Reihe:

addire 1 zu dem Doppelten der letzten Zahl und multiplicire

ein Drittel der Summe in die Summe dieser Zahlen. Bei-

spiel: Die Quadrate von 1 bis zu (dem von) 6; wir addi-

ren zu dem Doppelten (von sechs) die Einheit; ein Drittel

der Summe ist 4^; dieses multiplicire in die Summe dieser

Zahlen, nämlich in 21, so ist 91 das Resultat.

Die fünfte. Die Summe der Kubi nach der Reihe:

quadrire die Summe der Zahlen selbst nach der Reihe von 1

an. Beispiel: Die Kubi von 1 bis (zu dem von) sechs;

vvir quadriren 21, so ist 441 die Antwort.
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daher ist ^a?^ + Sa? gleich 12, also x^ + \0x gleich 24.

Wir sublrahiren den halben Coefficienten von x von der

Quadratwurzel aus der Summe des Quadrats des halben Co-
efficienten Ton X und der Zahl, so bleibt 2 übrig, und das ist

der gesuchte Thcil, der ihm versprochen war.

Die zweite. A^^urzeln sind gleich einer Zahl und Qua-
draten. Nach der Ergänzung oder Rcduction subtrahire die

Zahl von dem Quadrat des halben Coefficienten der Wurzeln,
und addire die Quadratwurzel des Restes zu dem halben Co-
efficienten oder subtrahire sie von diesem, so ist das Resultat:

die gesuchte Zahl. Beispiel. Eine Zahl wird multiplicirt

in ihre Hälfte, und zu dem Product wird 12 addirt, und es

kommt die fünffache Zahl heraus. Multiplicire x in seine Hälfte,

so ist \x^ + 12 gleich Sa-, also x'' -i- 24 gleich 10^7; sub-

trahire 24 von dem Quadrat von 5, so bleibt 1 übrig, dessen

"Wurzel auch 1 ist; wenn du dieses addirst zu 5 oder davon
subtrahirst, so resultirt die gesuchte Zahl.

Die dritte. Quadrate sind gleich einer Zahl und Wur-
zeln. Nach der Ergänzung oder Reduction addire das Qua-
drat des halben Coefficienten der A7\7-urzeln zu der Zahl, und
die Quadratwurzel der Summe zu dem halben Coefficienten

der W^urzeln, so ist diese Summe die gesuchte Zahl. Bei-
spiel. A¥as ist es für eine Zahl, welche, wenn man sie sub-

trahirt von ihrem Quadrat, und den Rest zu dem Quadrat ad-

dirt, 10 giebt. yV'iY subtrahiren x von x^, und thun weiter

was verlangt wird, so kommt heraus 2x'^ —x gleich 10.

Nach (der Anwendung) des Algebr und der Reduction wird
a?2 gleich 5 -h i^o-. Das Quadrat des halben Coefficienten

der AVurzeln addirt zu 5 giebt 5^,-, die Wurzel daraus ist

2\, zu ihr addire \, so kommt heraus 2^, und das ist die

gesuchte Zahl.

<VV\^'VVV\(VW»
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tiplicire diese in 7, so siüd der Dinare 91. — Du kannst auch

diese und ähnliche (Aufgaben) durch zwei falsche Sätze auf-

lösen; setzest du z.B. die Anzahl der Kinder 5, so ist die

erste Abweichung um 4 zu klein; dann (setze) 9, so ist die

zweite 2 ebenfalls zu klein; das erste Resultat ist 10, das

zweite 36, ihr Unterschied 26 und der Unterschied der Ab-

weichungen 2. — Hier aber ist ein anderer Weg leichter und

kürzer, der nämlich, dafs man den Quotienten verdoppelt, so

ist das Resultat weniger 1 die Anzahl der Kinder.^ "*)

Die dritte. Eine Zahl ist gleich Quadraten. Dividire

jene durch den Coefficienten dieser, so ist die Quadratwur-

zel aus dem Quotienten die unbekannte Zahl. Beispiel. Er

hat dem Zaid die gröfsere von zwei Geldsummen verspro-

chen, deren Summe 20 und deren Product 96 ist. Setze eine

von beiden 10 -f- .t, die andere \0 — ac, so ist ihr Product

100 — a?^ und das ist gleich 96. Nach (Anwendung) des AI-

gebrund Almokabalah ist o^^ gleich 4 und ac gleich 2; also

eine der Summen 8, die andere 12, und das ist die gesuchte,

die er ihm versprochen hat.

Die erste von den zusammengesetzten Formen.
Eine Zahl ist gleich Wurzeln und Quadraten. Ergänze das

Quadrat zu einem ganzen, wenn es kleiner ist, und reducire

es auf ein einziges, wenn es gröfser ist, und verändere die

Zahl und die Wurzeln in demselben Verhältnifs, indem du alle

Glieder durch den Coefficienten der Quadrate dividirst. Dann
erhebe die Hälfte des Coefficienten der Wurzeln aufs Qua-

drat, addire dazu die Zahl, und subtrahire von der W^urzel

der Summe den halben Coefficienten der Wurzeln, so ist der

Rest die unbekannte Zahl. Beispiel. Er hat dem Zaid (ei-

nen solchen Theil) von 10 versprochen, dafs die Summe sei-

nes Quadrats und seines Products in die Hälfte des andern

Theils (zusammen) 12 ausmacht. Setze (den ersten Theil) x,

so ist sein Quadrat a?^, und die Hälfte des andern Theils 5

— ^^, und das Product dieser Gröfse in x ist 6a; — ^a?^;
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einem Gliedc, und dieser (Fall) hat drei Formen, welche ein-

fache genannt werden; oder zwischen einem Gliedc und

zwei Gliedern, und auch dieser (Fall) hat drei Formen, welche

zusammengesetzte heifsen.

Die erste von den einfachen Formen. Eine Zahl

ist gleich Wurzeln. Dividire jene durch den Coefficienten

dieser, so ist das Resultat die unbekannte Gröfse. Z. B. (Je-

mand) hat versprochen dem Zaid 1000 und die Hälfte von

dem, was er dem Amru, und dem Amru 1000 weniger der

Hälfte dessen, was er dem Zaid. Setze die Unbekannte x, so

hat Amru 1000 — i^^, also Zaid 1000 4- 500 — \x, (und das

ist) gleich oc. Nach (Anwendung) des Algebr ist 1500 gleich

(2 -^ ya?; also hat Zaid 1200 und Amru 400.

Die zweite. AVurzeln sind gleich Quadraten. Divi-

dire den Coefficienten der Wurzeln durch den Coefficienten

der Quadrate, so ist der Quotient die unbekannte Gröfse.

Beispiel. Kinder haben den Nachlafs ihres Vaters sich an-

geeignet, der in einer Anzahl Dinare bestand, so dafs der Er-

ste einen Dinar bekam, der Zweite zwei, der Dritte drei und

so fort. Jeder einen mehr. Der Richter verlangte zurück, was

sie genommen hatten, imd verlheilte es unter sie zu gleichen

Theilen; da trafen jeden Einzelnen sieben (Dinare). ^Vie-

viel Kinder und wieviel Dinare? Setze die Anzahl der Kin-

der X, nimm die beiden äufsern Glieder, nämlich 1 und x,

und multiplicire (ihre Summe) in ^:r, so kommt heraus ^o?"

-f- \xj und das ist die Zahl der Dinare; denn das Product

der Summe der Einheit und irgend einer Zahl in die Hälfte

dieser Zahl ist gleich der Summe der natürlichen Zahlen von

1 bis zu dieser (Zahl). Nun dividire die Zahl der Dinare

durch X, die Anzahl (der Kinder), so mufs 7 herauskommen,

wie der Aufgabesteller gesagt hat. Dann multiplicire 7 in o?,

den Divisor, so kommt heraus Ix gleich ^„^^ 4- ^a?, und
nach (Anwendung) des Algebr und Almokabalah o?^ = \ox,

daher ist x gleich 13 und das ist die Anzahl der Kinder; mul-
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Mulliplicire die Coefficienten beider Species in einander, so

ist das Product der Coefficient des Products (und zwar) von

dem Grade, welcher da steht, wo beide Factoren sich begegnen.

AVenn eine Subtraction statt findet, so heifst das, von

dem etwas subtrahirt ist, positiv, das Subtrahirtc dagegen

negativ. Die Multiplication des Positiven in seines Glei-

chen und des Negativen in seines Gleichen giebt Positives;

(die Multiplication) von Verschiedenartigem Negatives. Mul-

tiplicire die Glieder jedes in jedes, und subtrahire das Negative

von dem Positiven. Z.B. 10 4- o? multiplicirt in 10 — o? giebt

100 — jc^; und 6—a:ml — x giebt 35 -ha?^ — 12:r; und Ax^

-i-G -2ccm 3a7- 5 giebt 1207^ + 2Sa^-(26a:^ -f- 30).

Bei der Division suche dasjenige, was, wenn du es mul-

liplicirst in den Divisor, gleich wird dem Dividendus; darum

dividire den Coefficienten des Dividendus durch den Coeffi-

cienten des Divisors, so ist das der Coefficient des Quotien-

ten von demjenigen Grade, welcher steht, wo sich Dividen-

dus und Divisor begegnen.

Zweiter Abschnitt.

Über die sechs algebraischen (Formen).

Die Aufsuchung unbekannter Gröfsen vermittelst der Al-

gebra erfordert einen scharfen Blick, eine treffende Klugheit,

Anstrengung des Nachdenkens in Betreff dessen, was der Fra-

ger gegeben hat, und eine klare Einsicht in die Dinge, w eiche

die Auffindung des Gesuchten erleichtern.

Setze die gesuchte Zahl als W^urzel (x), und thue mit

ihr, was die Aufgabe vorschreibt, auf diese Weise fortfah-

rend, um auf eine Gleichung zu gelangen. Die Seite, welche

eine Negation enthält, wird ergänzt, und das dieser Gleiche

auf der andern addirt, und das heifst Al-g'ebr; die homoge-

nen und gleichen Glieder auf beiden Seiten werden ausge-

worfen aus beiden, und das heifst Al-mokabalah. Dann

besteht die Gleichung entweder zwischen einem Gliedc und
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Multiplicator
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Prodiict die Wurzel, und der Kubo-Kubo-Kubusbnich in

den Quadrato -Quadrato- Kubus giebt den Quadratbrudi.

Findet kein Überschufs statt, so ist das Product der Einheit

gleichnamig. Die genauere Erklärung der Methoden der Divi-

sion, der Wurzelausziehung und der übrigen Operationen

werden für mein gröfseres Buch aufgespart, — Da aber die

algebraischen Operationen, zu welchen die Forschungen der

Gelehrten gelangt sind, durchaus auf sechs beschränkt sind,

und ihre Behandlung sich nur erstreckt auf die Zahl, die Wur-
zeln und die Quadrate ^^), und folgende Tabelle zur Auffin-

dung der Resultate der Multiplication und Division derselben

dient, so habe ich sie zur Erleichterung und Abkürzung auf-

genommen; ihre Gestalt ist diese;



Achtes Kapitel.

Aufsuchung der Unbekannten durch die

MclhodederAlgebra.

Besteht aus zwei Abschnitten.

Erster Abschnitt.

Vorbereitungen.

man nennt die Unbekannte ein Ding (Wurzel), ihr Pro-

duct in sich selbst Quadrat, (ihr Product) in dieses Kubus,
in diesen Quadrato-Quadrat, in dieses Quadrato-Ku-
bus, in diesen Kubo-Kubus und so fort ohne Ende: erst

kommen zwei Quadrate, dann wird eins von ihnen ein Ku-
bus, dann beide; daher ist die siebente Stelle Quadrato-
Quadrato-Kubus, die achte Quadräto-Kubo-Kubus,
die neunte Kubo-Kubo-Kubus und so fort. Diese ganze

(Reihe) ist aufsteigend und absteigend proportionirt; es ver-

hält sich also das Quadrato-Quadrat zu dem Kubus, wie der

Kubus zu dem Quadrat, wie das Quadrat zur Wurzel, wie

die Wurzel zur Einheit, wie die Einheit zum AVurzelbruch,

wie der AVurzelbruch zum Quadratbruch.

^^enn du eine Species in eine andere multipliciren willst,

so addire, wenn beide auf einer Seite der Einheit liegen, ihre

Stellenzahlen (Exponenten); das Product ist dann dieserSumme
gleichnamig; z.B. der Quadrate -Kubus in den Quadrato-

Quadrato- Kubus; das erste ist vom fünften, das zweite vom
siebenten Grade; daher ist das Product der Kubo- Kubo-
Kubo-Kubus, viermal, und zwar (steht es) an der zwölften

(Stelle). Wenn sie auf verschiedenen Seiten (der Einheit lie-

gen), so ist das Product vom Grade des Überschusses (und

zwar) auf der Seite, die den Überschufs enthält; z. B. der

Quadrato- Quadratbruch in den Quadrato -Kubus gicbt zum
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ist der Abstand zwischen deinem Standpuncte und jener Stelle

des Bodens gleich der Breite des Flusses.

Zweitens. Lege über den Brunnen etwas, welches

die Stelle des Durchmessers seines Umkreises vertritt, und

wirf irgend etwas Schweres Glänzendes aus der Mitte des

Durchmessers herab, nachdem du (die Stelle) bezeichnet hast,

damit es vermöge seiner Natur auf den Grund des Brunnens

gelange. Dann sieh nach dem glänzenden Gegenstaude durch

die Dioptern, so dafs deine Gesichtslinie den Durchschnitts-

punct des Durchmessers (mit dem Rande des Brunnens) be-

rührt. Nun multiplicire den Abstand zwischen dem Zeichen

und dem Durchschnittspunct in deine Höhe, und dividire das

Product durch den Abstand des (genannten Durchschnitt-)

Punctes von deinem Standpuncte, so ist der Quotient die

Tiefe des Brunnens.

(Vw> vx/w -wv»
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ist eben dieses das Verbällnifs des Schattens der Höhe zu
ihr selbst.

Eine andere Methode. Untersuche den^Verth (das

Maafs) des Schattens zur Zeit, wenn die Höhe der Sonne 45°

beträgt, so ist das zugleich das Maafs der Höhe.

Eine andere Methode. Stelle das Lineal des Astro-

labiums auf 45° und stelle dich (damit) so, dafs du durch die

Dioptern die Spitze der Höhe siehst; mifs dann von deinem
Standpunct nach dem Fufs der Höhe und addire zu dem Re-
sultat deine Länge, so ist die Summe das Gesuchte.

Die Beweise dieser Verfahrungsweisen sind dargelegt in

meinem grofsen Buche. Auch habe ich zu der letzten Me-
thode einen eleganten Beweis, in dem mir Niemand vorange-

gangen ist und den ich in meinen Randglossen zu dem Buche:

Farsijjat-ol-Astrolabi mitgetheilt habe ^').

A¥enn man aber nicht zu dem Fufspunct der Höhe ge-

langen kann, z. B. bei einem Berge, so sieh nach der Spitze

derselben durch die Dioptern, beobachte auf welcher Schat-

tenlinie das untere Ende des Lineals steht, und bezeichne dei-

nen Standpunct. Dann drehe (das Lineal) um eine Schatten-

linie vorwärts oder zurück, und gehe dann vor- oder rück-
wärts, bis du wieder die Spitze der Höhe siehst. Mifs nun
die Entfernung zwischen deinen beiden Standpuncten, und
multiplicire dieselbe in 7 oder in 12, je nachdem das Instru-

ment eingetheilt ist ^ ^).

Dritter Abschnitt.

Untersuchung der Breite der Flüsse und der
Tiefe der Brunnen.

Erstens. Stelle dich an das Ufer des Flusses und be-
obachte sein anderes Ufer durch das Diopterlineal; dann kehre
dich um, so dafs du durch dasselbe eine Stelle des Bodens
siehst, während das Astrolabium an seinem Platze bleibt; nun
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fliefst es leicht oder gar nicht. — Wenn du willst, so mache

eine Röhre, lege sie an die Schnur, und stelle den Versuch mit

Wasser an, so hast du nicht nöthig des Loths und der Tafel.

Eine andere Methode. Stelle dich an den ersten

Brunnen und stelle das Lineal des Astrolabiums horizontal;

dann nimmt ein Anderer eine Stange, deren Länge der Tiefe

(des Brunnens) gleich ist, und geht damit weg nach der Seite,

nach welcher du das Wasser leiten willst, und richtet sie auf

soweit, bis du ihre Spitze durch die Dioptern siehst; da fliefst

dann das Wasser auf die Erde. — Wenn die Entfernung

so grofs ist, dafs du die Spitze (der Stange) nicht sehen kannst,

so bringe daran ein Licht an und operire bei Nacht. — Und

Er weifs es besser.

Zweiter Abschnitt.

Untersuchung der Höhe hoher Gegenstände.

Wenn es möglich ist zu dem Fufspunct der Senkrech-

ten zu gelangen und der Boden eben ist, so errichte einen

senkrechten Stab und stelle dich so, dafs die Strahlen deines

Auges an der Spitze des Stabes vorüber nach der Spitze der

Höhe gehen; dann mifs von deinem Standpuncte aus nach

dem Fufspunct der Höhe, multiplicire das Ergebnifs in den

Überschufs des Stabes über deine Höhe, dividire das Product

durch die Entfernung deines Standpuncts von dem Fufs des

Stabes und addire zu dem Quotienten deine Höhe, so ist das

das Gesuchte.

Eine andere Methode. Lege auf die Erde einen

Spiegel, so dafs du die Spitze des hohen Gegenstandes darin

sehen kannst; dann multiplicire den Abstand des Spiegels

von dem Fufs der Höhe in deine Länge und dividire das Pro-

duct durch den Abstand des Spiegels von deinem Standpuncte,

so ist der Quotient die Höhe.

Eine andere Methode. Errichte einen Stab und un-

tersuche das Verhältnifs seines Schattens zu seiner Länge, so

3*



Siebentes Kapitel.

Über die Anwendung der Mefsltunst auf das Ni-
vellireu behufs Anbringung von W^asscrleitungen,
und auf die Untersuchung der Höhen hoher Ge-
genstände, der Breite der Flüsse und der Tiefe

der Brunnen.

Besteht aus drei Abschnitten.

Erster Abschnitt.

Nivellirung des Bodens behufs der Anbringung
von \Yasserleitungen.

JlJache eine Tafel von Erz oder dergleichen in Gestalt eines

gleichschenkligen Dreiecks, und bringe zwischen den End-

puncten ihrer Basis zwei Ringe und in dem Fufspunct der

Höhe eine beschwerte Schnur an; dann ziehe sie (die Tafel)

mitten auf eine Schnur, und lege deren beide Enden über

zwei gerade, gleiche und durch Richtschnüre lothrecht gestell-

te Hölzer mit Hilfe zweier Männer, die um die Länge der

Schnur von einander abstehen; und zwar ist es Gebrauch,

dafs die Schnur fünfzehn Ellen ^°) und jedes der beiden Höl-

zer fünf Spannen lang ist. Dann beobachte die Gewicht-

schnur; trifft diese an die Spitze der Tafel, so sind beide

Orte einander gleich; wenn nicht, so rücke die Schnur von
der Spitze des einen Holzes herab, soweit bis jene den Win-
kel trifft; dann ist das Maafs des Herabrückens der Über-
schufs. Darauf lafs einen der beiden Männer herumgehen
nach der Seite hin, nach welcher du nivelliren willst, und
merke dir jede positive und negative Abweichung einzeha,

und subtrahire (immer) das Kleinere von dem Gröfsern, so

ist der Rest der Unterschied (der Höhe) beider Orte. Sind

beide gleich, so fliefst das Wasser schwer; wenn nicht, so
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Dritter Abschnitt.

Ausmessung der Körper.

In der Kugel mulliplicire ihren halben Durchmesser in

ein Drittel ihrer Oberfläche; oder subtrahire von dem Kubus

des Durchmessers drei Vierzehutel, von dem Reste ebenso
clor

und von dem Reste ebenso. ^ ^) Bei dem Kugelsegment mul-

tiplicire den halben Durchmesser der Kugel in ein Drittel der

Oberfläche des Sectors.

Bei Cylinder und Prisma jeder Art multiplicire die Höhe

in die Fläche der Basis.

Bei dem vollständigen Kegel und der Pyramide jeder Art

multiplicire die Höhe in ein Drittel des Inhalts der Basis.

Bei dem abgestumpften Kegel multiplicire den Durchmes-

ser der gröfsern Grundfläche in die Höhe, und dividire das

Product durch den Unterschied derDurchmesser beider Grund-

flächen, so kommt die Höhe des Kegels heraus, als w^enn er

vollständig wäre. Der Unterschied zwischen der Höhe des

vollständigen und des abgestumpften Kegels ist die Höhe des

kleinen Kegels, der diesen ergänzt; multiplicire dann ein Drit-

tel derselben in die kleinere Grundfläche, so erhältst du sei-

nen (des kleinen Kegels) Inhalt; diesen subtrahire von dem

vollständigen.

Bei der (abgestumpften) Pyramide multiplicire eine Seite

der gröfsern Grundfläche in die Höhe und dividire das Pro-

duct durch den Unterschied zwischen einer Seite (derselben

Grundfläche) und einer der kleinern, so erhältst du die Höhe

der ganzen (Pyramide), und dann führe die Operation zu Ende.

Die Beweise aller dieser Operationen sind erklärt in mei-

nem gröfsern Buche, welches den Titel führt Ocean der

Rechenkunst, zu dessen Vollendung Gott der Erhabene

mir beistehen möge.

/VW»/VW»(VW»
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des Durchmessers ein Siebentel und ein halbes Siebentel Q^ )

desselben, oder multiplicire das Quadrat des Durchmessers

in 11, und dividire das Product durch 14. Wenn du den

Durchmesser mit 3^ multiplicirst, so erhältst du die Periphe-

rie, und wenn du die Peripherie durch dieselbe Zehl dividirst,

erhältst du den Durchmesser. In Betreff der beiden .S ecto-

ren multiplicire den halben Durchmesser in den halben Bo-

gen. In Betreff der beiden Segmente mache das Centrum

bemerklich und vollende sie zu Sectoren, so bildet sich da

ein Dreieck; dieses subtrahire zu dem kleinern Sector, so

resultirt das kleinere Segment, oder addire es zu dem grös-

sern, so resultirt das gröfsere Segment. Bei dem Monde
und dem Hufeisen verbinde ihre Endpuncte durch eine

gerade Linie und subtrahire das kleinere (Segment) von

dem gröfsern. Die Myrobalane und die P\.übe theile in

zwei Segmente.

Bei der Kugelfläche multiplicire den Durchmesser in

die Peripherie des gröfsten Kreises; oder das Quadrat des

Durchmessers in vier, und subtrahire davon drei Vierzehn-

tel des Products. Der Inhalt der (krummen) Oberfläche

des Kugelsegments ist gleich dem Inhalt eines Kreises, des-

sen Halbmesser gleich ist der Linie, die den Pol des Seg-

ments mit der Peripherie der Basis* verbindet.

Bei der Oberfläche des senkrechten Cjlinders multipli-

cire die Linie, welche parallel der Axe die beiden Grundflä-

chen verbindet, in die Peripherie der Grundfläche.

Bei der Oberfläche des geraden Kegels multiplicire die

Linie, welche die Spitze mit der Peripherie der Grundfläche

verbindet, in diese halbe Peripherie.

Bei denjenigen Flächen, die hier nicht erwähnt sind,

sucht man sich zu helfen durch die erwähnten.
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stumpfwinklig, ist es kleiner, so ist es spitzwinklig. Man findet

die Höhe, wenn man die gröfste Seite als Basis setzte und die

Summe der beiden kleinern in ihre Differenz multiplicirt, das

Product durch jene (die gröfste Seite) dividirt, und den Quo-

tienten von derselben abzieht; dann ist die Hälfte des Restes

der Abstand des Fufspuncts der Höhe von dem Endpuncte

der kleinsten Seite ; ziehe von da eine Linie nach der Spitze,

so ist das die Höhe; diese multiplicire in die Hälfte der Basis,

so kommt der Flächeninhalt heraus. Unter den Methoden

den Flächeninhalt des gleichseitigen (Dreiecks zu finden

merke dir die, dafs du) multiplicirst das Quadrat von dem

vierten Theil des Quadrats einer Seite in 3, ohne Unterschied;

dann ist die Quadratwurzel aus dem Product die Antwort.

Im Quadrat multiplicire eine Seite in sich selbst; im

Rechteck, in ihre anliegende; im Rhombus die Hälfte ei-

ner Diagonale in die ganze andere. Die übrigen Vierecke
theile in je zwei Dreiecke, so ist die Summe der beiden Flä-

cheninhalte gleich dem Flächeninhalt der Summen. Für einige

unter ihnen giebt es eigene Methoden, die aber nicht für diese

Abhandlung geeignet sind.

Was die Vielecke betrifft, so multiplicire in dem (re-

gelmäfsigen) Sechseck, Achteck und den übrigen von ge-

rader Seitenzahl den halben Durchmesser in die halbe Summe
(der Seiten), so ist das Product die Antwort; der Durchmes-

ser aber ist die Linie, welche die Mittelpuncte zweier Gegen-

seiten verbindet. Alle übrigen werden in Dreiecke gelheilt

und (dann) gemessen; und das gilt von allen gemeinschaftlich;

bei einigen aber hat man Methoden wie bei den Vierecken.

Zweiter Abschnitt.

Ausmessung der übrigen Flächen.

Was den Kreis anlangt, so lege einen Faden um seine

Peripherie und multiplicire den halben Durchmesser in die

Hälfte jener (Schnur). Oder subtrahire von dem Quadrate
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des ganzen Umlaufs berührt, so ist es ein Cjt^linder (eine

Säule), jene beiden (Kreise) seine Grundflächen, und die

Linie, welche ihre Mitlclpuncte verbindet, seine Axe; steht

diese senkrecht auf der Grundfläche, so ist der Cjlinder senk-

recht, sonst schief. Wenn ein Kreis und eine erhabene fich-

tenförmige Fläche (ihn einschliefst), die von der Peripherie

aus sich zu einem Puncte verengt, (und so beschaffen ist),

dafs, wenn eine gerade Linie verbindend herumläuft, diese

(die Fläche) berührt in jedem Puncte des Umlaufs, so ent-

steht ein Kegel, der senkrecht oder schief ist, jener (d.i. der

Kreis) ist seine Grundfläche, die Linie, welche sein Centrum

mit jenem Punct verbindet, seine z\xe. Wenn er geschnitten

wird durch eine Ebene, die ihr (der Basis) parallel ist, so heifst

das (der Grundfläche) anliegende Stück ein verkürzter

Kegel. Wenn die Grundfläche des Kegels und des Cjlin-

ders eine eckige Figur ist, so werden aus beiden von ihnen

in ähnlicher Art eckige Körper.

Dieses ist die Mehrzahl der gebräuchlichsten Kunstaus-

drücke in dieser Disciplin.

Erster Abschnitt.

Ausmessung der geradlinigen Figuren.

Was das Dreieck anbelangt, und zwar das rechtwin-

klige, so multiplicire eine der Katheten in die Hälfte der

andern. Im stumpfwinkligen multiplicire die Senkrechte

die von ihm (dem stumpfen Winkel) ausgeht auf die Gegen-

seite, in die Hälfte der Gegenseite, oder umgekehrt. Im

spitzwinkligen multiplicire die aus irgend einem Winkel

nach der Gegenseite gehende (Senkrechte) ebenso. Man erfährt,

zu welcher von diesen drei Klassen (ein gegebenes Dreieck)

gehört, wenn man die gröfste seiner Seiten auf das Quadrat

erhebt; ist dieses Quadrat gleich den beiden Quadraten der

andern Seiten, so ist es rechtwinklig, ist jenes gröfser, so ist es
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gröfser (als der Halbkreis), so ist es ein Hufeisen; wenn

beide nach verschiedenen Seiten convex, einander gleich und

kleiner als der Halbkreis sind, so ist es eine Myrobalane;
sind sie gröfser (als der Halbkreis), so ist es eine Rübe.

—

Wenn (die Ebene begrenzt wird) von drei geraden Linien, so

entsteht ein Dreieck, welches entweder gleichseitig, gleich-

schenklig oder ungleichseitig, rechtwinklig, stumpfwinklig

oder spitzwinklig ist; wenn von vier gleichen Linien, so ist

es ein Quadrat, wenn sie aufeinander senkrecht stehen,

wenn nicht, ein Rhombus; wenn sie ungleich sind, mit

Gleichheit der gegenüber liegenden, so ist es ein Recht-

eck, wenn sie senkrecht stehen, sonst ein Rhomboides;
wenn keine von diesen Bedingungen statt findet, so entstehen

Trapeze, von denen einige bisweilen besondere Namen be-

kommen, z.B. (das Trapez) mit einer Spitze, mit zwei Spitzen,

und die Gurke.^^) Wenn (die Ebene begrenzt wird) von

mehr als vier Seiten, so heifst es ein Vieleck, und wenn die

Seiten gleich sind, so sagt man ein Gefünftes, einGesechs-

tes und so fort, wenn nicht, so heifst es eine fünfseitige,

eine sechsseitige Figur und so fort bis zu zehn in beiden

Gattungen; von da an heifst es Figur von elf Grundli-
nien, von zwölf Grundlinien und so fort in beiden Gat-

tungen; manchmal bekommen auch einige besondere Namen,

als Treppenfigur, Trommelfigur, Spitzenfigur ^ ®).

DerKörperist die Gröfse von drei Dimensionen; wenn
ihn eine Fläche begrenzt, (von der Beschaffenheit), dafs die

aus ihrem Innern ausgehenden (geraden Linien) einander

gleich sind, so ist es eine Kugel; diejenigen Kreise, welche sie

halbiren, heifsen gröfste Kreise, die übrigen kleinere.

Wenn sechs gleiche Quadrate (ihn einschliefsen) so ist es ein

Kubus. Wenn zwei Kreise, die einander gleich und pa-

rallel sind, und (aufserdem) eine Fläche, die jene verbindet,

(und so beschaffen ist), dafs, wenn eine gerade Linie, die die

Peripherieen jener verbindet, herumläuft, sie in jedem Punkte



Sechstes Kapitel.

Mcfskunst.

Aus einer Vorbereitung und drei Abschnitten bestehend.

Vorbereitung.

Die Mefskunst ist die Untersuchung, wie viehnal in der ste-

tigen räumlichen Gröfse die lineare Einheit oder ihre Thcile

oder beide zusammen enthalten sind, wenn es eine Linie, oder

wievielmal die quadratische Einheit, wenn es eine Fläche,

oder die kubische Einheit, wenn es ein Körper ist.

Die Linie ist die Gröfse von einer Dimension; mau
theilt sie ein in die gerade, welches die kürzeste von den
Linien ist, welche zwei Punkte verbinden, und zugleich die-

jenige, die man wählt, wenn man freie VS^'ahl hat; ihre zehn

Namen sind bekannt ' ^), und sie schliefst mit einer ihres

Gleichen keinen Raum ein; und die krumme, die man wie-

der scheidet in die Kreislinie, die bekannt ist, und in die

nicht kreisförmige, mit denen wir uns hier nicht be-

schäftigen werden.

Die Fläche ist die Gröfse von nicht mehr als zwei Di-

mensionen; sie ist eine Ebene, wenn die (geraden) Linien,

die auf ihr gezogen werden, in jedem Punkte auf sie fallen.

Wird sie begrenzt von einer einzigen Kreislinie, so heifst sie

ein Kreis, die Linie, welche ihn halbirt, der Durchmesser,
und die ihn nicht halbirt. Sehne in Bezug auf die beiden

Bogen und Basis in Bezug auf die beiden Segmente;
(wird die Ebene begrenzt) von einem Bogen und zwei Halb-

messern, die sich im Centrum schneiden, so ist es ein Aus-
schnitt, und zwar (entsteht zugleich) ein gröfserer und ein

kleinerer; wenn (sie begrenzt wird) von zwei Bogen, deren

Convexitäten nach einer Seite gekehrt sind und die beide

kleiner als der Halbkreis sind, so ist das ein Mond, sind sie



Fünftes Kapitel.

Aufsuchung der Unbekannten durch die

Operation der Umkehrung.

Dieses Verfahren besteht darin, dafs man das Gegentheil von

dem thut, was der Frager bestimmt hat; hat er verdoppelt, so

halbire, hat er addirt, so subtrahire, hat er multiplicirt, so di-

vidire, hat er die Wurzel ausgezogen, so erhebe auf's Quadrat,

und hat er es umgekehrt gemacht, so mache es umgekehrt, in-

dem du anfängst von dem letzten Stück der Aufgabe: dann

erhältst du die Auflösung.

' " Ist z.B. gefragt: Was ist es für eine Zahl, welche, wenn

man sie in sich selbst multiplicirt, und zu dem Product 2 ad-

dirt, und dann verdoppelt und zu dem Resultat 3 addirt, die

Summe durch 5 dividirt und den Quotienten mit 10 multipli-

cirt, als Resultat 50 giebt? so dividire dieses durch 10, mul-

tiplicire die 5 in sich selbst, subtrahire davon 3, und von der

Hälfte der 22 (subtrahire) 2, und nimm die Quadratwurzel

aus 9, so ist diese W^urzel aus 9 die Auflösung.

AYird gefragt: was ist es für eine Zahl, welche, wenn zu

ihr ihre Hälfte und 4 addirt, und zu dem Resultat ebenso, 20

giebt? so subtrahire 4, dann den dritten Theil von 16, weil

die Hälfte das Addirte war, so bleibt 10|; dann subtrahire

davon 4, und an den Rest sein Drittel, so bleibt 4^/ , und das

ist die Auflösung ^ ^). Gott kennt die Wahrheit besser.

V
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Viertes Kapitel.

Aufsuchung der Unbckaunten durch zwei
falsche Sätze.

iMiinm für die Unbekaunte an, was du willst, und nenne

es die erste Annahme, und operire damit der Aufgabe ge-

mäfs; stimmt es, sä? ist es. Wenn es aber abweicht, nach

einer oder der andern Seite (um plus oder minus), so nenne

dieses die erste Abweichung. Dann nimm eine andre Zahl

an, und nenne sie däe zweite Annahme; wenn sie abweicht,

so entsteht dadurch die zweite Abweichung. Darauf mul-

tiplicire die erste Annahme in die zweite Abweichung, und

nenne das Product das erste Resultat; und dann die zweite

Annahme in die erste Abweichung, und das ist das zweite

Resultat. Sind nun beide Abweichungen (zugleich) positiv

oder negativ, so dividire die Differenz der beiden Resultate

durch die Differenz der beiden Abweichungen; sind sie aber

verschieden, so (dividire) die Summe der beiden Resultate

durch die Summe der Abweichungen, so ist der Quotient die

gesuchte Zahl.

Wäre also gefragt: was ist es für eine Zahl, die, wenn

man zwei Drittel ihres 'VS^erthes und 1 zu ihr addirt, zehn wird?

so ist, wenn du 9 annimmst, die erste Abweichung -f- b ;
(nimmst

du) 6 an, so ist die zweite Abweichung +- 1 ; daher das erste

Resultat 9, das zweite 36, und der Quotient, der entsteht, wenn

du die Differenz der Resultate durch die Differenz der Abwei-

chungen dividirst, ist 5^, und das ist die gesuchte Zahl.

Und wäre gefragt: \^'^as ist es für eine Zahl, die, wenn

man ein Viertel ihres Werthes zu ihr addirt, zu der Summe
drei Fünftel ihres ^^erths, und von der Summe 5 subtrahirt,

selbst wieder heraus kommt? Wenn du 4 annimmst, so weicht

es um— 1 ab, wenn 8, dann um+ 3. Daher ist der Quotient,

der entsteht, wenn mau die Summe der Resultate durch die

Summe der Abweichungen dividirt, 5, und das ist das Gesuchte.

/wv^ vt.-v-«^/vwt
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Geschätzte zu dem Werth, wie das Gekaufte zu dem Preis.

Es ist also das Unbekannte viertes Glied; darum dividire das
Product der Mittelglieder, nämlich 6, durch das erste Glied,

5. YTäre aber gefragt: wieviel Pfund für 2 Dirhem? so wäre
das Unbekannte das Gekaufte, also drittes Glied; daher
müfstest du das Product der äufsern Glieder, nämlich 10,

dividiren durch das zweite, 3.— Von hier ist ihre Regel her-
genommen: multiplicire das letzte Stück der Frage in das ihm
fremdartige, und dividire das Product durch das jenem
gleichartige.

Dieses Kapitel ist von grofsem Nutzen. Behalte es! Er
ist der, der um Hilfe gebeten wird.

/WV»'VW^ «vvv^



Drittes Kapitel.

Aufsuchung der Unbekannten durch die

Proportion.

rJier verhält sich das erste Glied zum zweiten, wie das
dritte zu dem vierten, und es mufs das Product der äufsern
Glieder dem Product der innern gleich sein, wie bewiesen
wird. Ist also eins der äufsern Glieder unbekannt, so divi-

dire das Product der innern Glieder durch das bekannte
äufsere; wenn aber eins der innern (unbekannt ist), so divi-

dire das Product der äufsern Glieder durch das bekannte in-

nere; der Quotient ist die gesuchte Gröfse. Die (hieher ge-
hörigen) Aufgaben beziehen sich entweder auf Summe und
Differenz, oder auf Handelsgeschäfte und ähnliches.

Erstens, etwa so: \^7^as ist es für eine Zahl, die, wenn
man zu ihr ein Viertel ihres ^Verthes addirt, drei wird?
Auflösung: Nimm den Nenner des Bruchs, und nenne ihn die
Annahme; operire damit nach Maafsgabe der Frage, und
was dabei heraus kommt, nenne die Mitte; dann hast du
drei bekannte Gröfsen, nämlich die Annahme,. die Mitte und -

das Bekannte, worunter das zu verstehen ist, was der Auf-
gabesteller gegeben hat, wenn er sagt: es wird so und so.
Nun verhält sich die Annahme als erstes Glied zu der Mitte
als zweitem, wie das Unbekannte als drittes zu dem Unbe-
kannten als viertem. Multiplicire also die Annahme in das
Bekannte, une dividire das Product durch die Mitte, so resul--
tirt das Unbekannte, welches in dem Beispiel 2\ ist.

Zweitens, wenn etwa so gefragt würde: 5 Pfund für 3
Dirhem, für wieviel 2 Pfund? (Hier sind) 5 Pfund das Ge-
schätzte, 3 der Werth, die 2 Pfund das Gekaufte, und
das Gefragte (Gesuchte) ist der Preis. Es verhält sich das
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durch den (ursprünglichen) Nenner, so ist der Quotient der

Zähler zu dem gegebenen Nenner. "Wird also gefragt: W"ieviel

Achtel sind fünf Siebentel? so dividire 40 durch 7; es kommen

5^ Achtel heraus. Und wird gefragt, wieviel Sechstel? so ist

die Antwort 4^ Sechstel.

«/VV*'W\/»'VW»
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(lendiis und den Divisor in den gemeinschaftlichen Nenner

nmlliplicirst, wenn auf beiden Seiten Brüche stehen, oder in

den vorhandenen Nenner, wenn nur eine (Seite) einen Bruch

enthalt; dann dividirst du das Product des Dividendus durch

das Product des Divisors, oder schreibst dieses als Nenner

darunter. So ist also, wenn man 5^ durch 3 dividirt, der

Quotient 1<; und umgekehrt (wenn man 3 durch 5^ dividirt)

^; und \ (dividirt) durch ^ giebt 2, wie die oben gelehrte

Begel der Division bezeugt. Es ist übrigens an dir, die übri-

gen Beispiele aufzusuchen.

Fünfter Abschnitt.

Quadratwurzeln aus Brüchen.

Wenn der Bruch mit einer ganzen Zahl verbunden ist,

so richte ihn ein, so dafs das Ganze ein Bruch wird. Dann,

wenn Zähler und Nenner articulirt (d.h. Quadratzahlen) sind,

so dividire die Wurzel des Zählers durch die W^urzel des

Nenners, oder gieb jener diese als Nenner. So ist die Wur-
zel aus 6\ gleich 2^ und die Wurzel aus ^ gleich |. Sind

sie aber nicht articulirt, so multiplicire den Zähler in den

Nenner, ziehe die VTurzel aus dem Product näherungsweise,

und dividire sie durch den Nenner. Willst du z. B. die Wur-
zel aus 3^ ausziehen, so multiplicire 7 in 2, und ziehe aus dem

Product die\Vurzel näherungsweise; sie ist 3^; dann dividire

sie durch 2, so kommt heraus 1^.

Sechster Abschnitt.

Reducirung eines Bruchs auf einen

gegebenen Nenner.

Multiplicire den Zähler des Bruchs in den Nenner, auf

welchen er reducirt werden soll, und dividire das Product,
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Subtraction. Subtraliire einen (Zähler) von dem an-

dern, nachdem sie auf gleichen Nenner gebracht sind, und

schreibe unter den Rest diesen (den gemeinschaftlichen Nen-

ner). Wenn du also ein Viertel von einem Drittel subtra^

hirst, so bleibt ein Zwölftel.

Dritter Abschnitt.

Multiplication der Brüche.

Wenn nur auf einer Seite ein Bruch steht, mit oder ohne

ganze Zahl, so multiplicire den eingerichteten Bruch oder den

(einfachen) Zähler in die ganze Zahl; dann dividire das

Product durch den Nenner, oder schreibe diesen darunter.

Wenn man also zwei und drei Fünftel in vier multiplicirt, so

dividiren wir das Product des eingerichteten Bruchs in die

ganze Zahl, nämlich 52, durch 5, so kommt heraus 10^. Und
wenn wir ^ in 7 multipliciren, so dividiren wir 21 durch 4,

so kommt heraus 5^ und das ist das Gesuchte.

Steht aber auf beiden Seiten ein Bruch, und bei beiden,

oder bei einem, oder bei keinem eine ganze Zahl, so multipli-

cire die (Zähler der) eingerichteten Brüche in einander, oder

des einen eingerichteten Bruchs in den Zähler des andern,

oder Zähler in Zähler, und dieses sei das erste Resultat.

Sodann (multiplicire) Nenner in Nenner, und dieses sei das

zweite Resultat, Dann dividire das erste durch dieses,

oder schreibe dieses als Nenner unter jenes, so ist das, Re-

sultat das Gesuchte. Das Product von 2\ in Z\ ist also 8^,

das Product von 2^ in \ ist \\\ und von ^ in ^ ist \ plus

^ r= - ).28 V 23 /•

Vierter Abschnitt.

Division der Brüche.

Hier giebt es acht Fälle, wie das (eigne) Nachdenken

bezeugt. Das Verfahren besteht darin, dafs du den Divi-
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Bruche macht von dem Nenner eines gegebenen ßruchs, und

die Operation ist die, dafs man, Avenn die Verbindung einer

ganzen Zahl und eines Bruchs gegeben ist, die ganze Zahl in

den Nenner des Bruchs multiplicirt und den Zähler dazu ad-

dirt. Daher ist edi Verwandlung von 2i^ gleich ^, die

Umwandlung von 6^ gleich ^^^ , und die Umwandlung

4Jr gleich t-
Die Verwandlung eines unächten Bruchs in einen ge-

mischten besteht darin, dafs man einen Bruch zu Ganzen

macht Vi^enn wir nämlich einen Bruch haben, dessen Zäh-

ler gröfser ist als sein Nenner, so dividiren wir jenen durch

den Nenner; dann ist der Quotient ganze Zahl und der

Rest ein Bruch mit demselben Nenner. Somit ist die Auflö-

sung von fünfzehn Vierteln drei und drei Viertel.

Erster Abschnitt.

Addition und Verdoppelung der Brüche.

Man nimmt, nachdem (die Brüche auf; gemeinschaftlichen

Nenner (gebracht sind), die Summe oder das Doppelle, und
dividirt den Zähler, wenn er gröfser ist, durch jenen; wenn
er kleiner ist, schreibt man den Nenner darunter ; wenn er

ihm gleich ist, ist das Resultat eine Einheit. Daher ist ein

Halb, ein Drittel und ein Viertel gleich eins und ein Zwölftel;

ein Sechstel und ein Drittel ist ein Halb; ein Halb, ein Drittel

und ein Sechstel ist eins; und das Doppelte von drei Fünfteln

ist eins und ein Fünftel.

Zv^eiter Abschnitt.

Halbirung und Subtraction der Brüche.

Halbirung. ^^^enn der Zähler eine gerade Zahl ist, so

halbire ihn; wenn er eine ungerade Zahl ist, so verdoppele

den Nenner und schreibe ihn unter den Zähler. Dieses ist

einleuchtend.
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in 7 wegen der Fremdartigkeit, und das Resultat in ein Vier-

tel von 8, dieses dann in ein Drittel von 9, wegen desAccords;

10 geht in das Resultat, welches 2720 ist, auf, darum be-

gnüge dich damit; es ist nämlich der gesuchte (gemein-

schaftliche Nenner).

Zusatz. Du kannst auch die Nenner der einfachen

Brüche (auf einmal) mit einander vergleichen. Diejenigen

von ihnen, welche in einen andern aufgehen, streiche dann fort

und begnüge dich mit dem gröfsern; und für diejenigen,

welche (mit einem andern) accordiren, substituire ihren Ac-

cord und verfahre mit dem Accord ebenso, bis die Nenner

auf (das Verhältnifs der) Fremdartigkeit reducirt sind; dann

mulliplicire sie in einander, so ist das Product das Gesuchte.

In dem Beispiel streiche weg 2, 3, 4 und 5, weil sie in die

folgenden aufgehen; 6 ist mit 8 accordirend nach (dem Ver-

hältnifs von) einem Halb, darum substituire dafür die Hälfte,

und da diese in 9 aufgeht, so streiche sie weg; 8 ist accordi-

rend mit 10 nach (dem Verhältnifs von) einem Halb; darum

multiplicire 5 in 8, das Product in 7 und dieses in 9, so

hast du das Gesuchte.

Ein Scherz. Man erhält den Nenner der neun Brüche,

wenn man die Tage des Monats in die Anzahl der Monate,

und dieses Product in die Tage der Woche multiplicirt. Oder

wenn man ein Product bildet aus denjenigen Nennern, in

denen der Buchstabe Ain vorkommt (d. i. 4. 7. 9. 10). Der

Beherrscher der Gläubigen, Ali, (Heil über ihm!) ward* hier-

über befragt; er antwortete: Multiplicire die Tage derWoche
in die Tage des Jahres

*
'').

Dritte Vorbereitung.

Verwandlung gemischter Brüche in unächte

und umgekehrt.

Die Verwandlung eines gemischten Bruchs in einen un-

äcbten besteht darin, dafs man eine ganze Zahl zu einem

2*
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oben, und den Bruch darunter, den Zälilcr über den Nen-

ner; im entgegengesetzten Falle setze eine Null an ihre

Stelle. Coinplicirte Brüche verbindet man mit und, und

surde abhängige mit von. Daher schreibt man eins

1 1

und zwei Drittel so 2, die Hälfte von fünf Sechsteln so 2,
3 5

6

Zwei Fünftel und drei Viertel so 2 und 3
5 4

Ein Elfte! von einem Dreizehntel so 1 von 1

11 13.

Zweite Vorbereitung.

Der Nenner eines Bruches ist die kleinste Zahl, vom
weicher er eine ganze Zahl ist. Der Nenner des einfachen»

Bruches liegt vor Augen, und er selbst ist unverändert der

Nenner des vielfachen Bruchs. Der Nenner des abhängigen

Bruchs ist das Product der Nenner seiner einfachen Brüche

in einander. "Was den complicirten Bruch anlangt, so ver-

gleiche (zunächst) die Nenner zweier seiner Brüche; sind sie

fremdartige Zahlen, so multiplicire sie in einander, sind sie

accordirende, so (multiplicire) den Accord des einen in den

andern ; sind sie aufgehende, so begnüge dich mit dem gröfsern

;

dann vergleiche das Resultat mit dem Nenner des dritten

Bruchs, und verfahre wie du gelernt hast, und so fort; das

Resultat ist der gesuchte (Nenner). Willst du z. B. den (ge-

meinschaftlichen) Nenner der neun (ersten) Brüche finden,

so multiplicire 2 in 3, weil sie fremdartig sind; das Resultat

in die Hälfte von 4, weil (hier) Accord (Statt findet); das*

Resultat in 5 wegen der Fremdartigkeit; 6 aber geht in das

Resultat auf, darum begnüge dich damit und multiplicire es



Zweites Kapitel.

Die Rechnung mit Brüchen.

Enthält drei Vorbereitungen und sechs Abschnitte.

Erste Vorbereitung.

W enn irgend zwei Zahlen mit Ausschlufs der Einheit

einander gleich sind, so (nennt man sie) identische; ist

das nicht der Fall, mifst aber die kleinere die gröfsere, so

(nennt man sie) aufgehende; ist auch das nicht, mifst

aber eine dritte Zahl beide, so (nennt man sie) accordi-

rende, und der Bruch, dessen Nenner diese (dritte Zahl)

ist, heifst ihr Accord; findet aber auch das nicht Statt,

so (heifsen sie) fremdartige. Die Identität ist an und

für sich klar; die übrigen erkennt man, wenn man die

gröfsere durch die kleinere dividirt; bleibt kein Rest, so

sind sie aufgehende; bleibt aber ein Rest, so dividiren wir

den Divisor durch den Rest und so fort, bis kein Rest

mehr bleibt; dann sind die Zahlen accordirende, und der

letzte Divisor ist ihr gemeinschaftliches Maafs; wenn aber

die Einheit als Rest bleibt, so sind sie fremdartige.

Der Bruch ferner ist entweder articulirt, und das

sind die neun bekannten (ersten) Brüche, oder stumm,

dessen Ausdruck nur durch Umschreibung möglich ist.

Ferner ist jeder von ihnen entweder einfach, wie ein

Drittel, ein Elftel, oder vielfach, wie zwei Drittel, zwei

Elftel, oder abhängig, wie die Hälfte des Sechstels, ein

Elftel eines Dreizehntels, oder complicirt, wie ein Hal-

bes und ein Drittel, ein Elftel und ein Dreizehntel * ^).

"W^enn du einen Bruch schreiben willst, so schreibe,

wenn er mit einer ganzen Zahl verbunden ist, diese nach

2
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den, so verfahre damit, wie du gelernt hast, addire das Obere
zu dem Unteren und rücke, was unten steht, um eine Stelle

rechts ein. Läfst sich aber (eine solche Zahl) nicht finden,

so setze oben an das Zeichen und unten eine Null und rücke

ein. Und so verfahre, bis du zu Ende bist, dann ist das oben
Stehende die Wurzel, und wenn kein Rest unter den Tren-

nungslinien geblieben ist, so ist die Zahl ein rationales Qua-
drat; bleibt aber ein Rest, dann ist sie ein irrationales, und
dieser Rest ist ein Bruch, dessen Nenner man findet, wenn
man das bei den letzten Zeichen oben Stehende nebst der

Einheit zu dem unten Stehenden addirt. Beispiel: Wir wol-

len die Wurzel aus dieser Zahl 128172 ausziehen; wir thun,

wie wir gesagt haben, und dann wird es so (s. Figur). Es
bleibt unter den Trennungslinien 8 übrig, und das ist ein Bruch,

dessen Nenner entsteht, wenn man das oben an dem letzten

Zeichen Stehende nebst der Einheit zu dem unten Stehenden

addirt, und das ist 717-

Die Probe besteht darin, dafs man die Norm des Resul-

tats quadrirt und dazu die Norm des Restes, wenn einer "da

ist, addirt. Weicht nun die Norm dieser Summe von der

Norm der (gegebenen) Zahl ab, so ist die Rechnung falsch.

/VWl/WV-klWl-»
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\Venn die Zahl klein ist, so erfordert die Aufsuchung

der Wurzel keine Anstrengung, sobald sie rational ist; ist

sie aber irrational, so sublrahire (von der gegebenen Zahl) ihr

nächstes Quadrat, und gieb dem Rest die doppelte Wurzel
des subtrahirten (Quadrats) nebst der Einheit zum Nenner;

dann ist die Wurzel des subtrahirten (Quadrats) nebst diesem

Bruche die W^urzel der gegebenen Zahl näherungsweise '

').

Wenn sie aber grofs ist, so setze sie innerhalb einer Tabelle,

wie den Dividendus, und bezeichne ihre Stellen eine um die

andre; dann suche die gröfste Zahl un-

ter den Einern, so dafs, wenn du ihr

Quadrat von der unter dem ersten Zei-

chen stehenden und der vorhergehen-

den (links stehenden) Stelle subtrahirst,

(diese Subtraction) entweder aufgeht

oder einen Rest läfst, der kleiner ist als

das subtrahirte (Quadrat) ^ ^). Hast du

eine solche (Zahl) gefunden, so setze sie

nach oben und nach unten in einer ge-

wissen Entfernung; multiplicire dann

die obere in die untere, und setze das

Product unter die Zahl, deren Wurzel
gesucht wird, so dafs ihre Einer unter

den Mulliplicator zu stehen kommen,

und subtrahire (das Product) von dem
was darüber und zur Linken steht, und

setze den Rest darunter, nachdem (du)

(eine Trennungslinie (gezogen hast). Darauf addire das oben /^^^../Zm.
Stehende zu dem unten Stehenden, und schreibe die Summe |

,

hin, indem du eine Stelle zur Rechten einrückst. Dann suche

rwiederum die gröfste Zahl, so dafs, wenn du sie oben an das

zweite Zeichen und auch unten hingesetzt hast, ihr Product

in die ganze untere Zahl von den darüber und zur Linken

stehenden Stellen sich subtrahiren läfst; ist diese Zahl gefun-
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dendus übrig ist, (um eine Stelle) links,

nachdem (du) eine Horizontallinie (ge-

zogen hast). Darauf suche wiederum

die grofste Zahl, wie vorher, und setze

sie rechts von der ersten, und verfahre

mit ihr wie du gelernt hast. Läfst sich

keine der Art findei;i, so setze eine Null,

und rücke ein, wie vorher, und so w^ei-

ter fort, bis endlich die kleinste Stelle

des Divisors unter die kleinste des Divi-

dendus zu stehen kommt, dann ist das

über die Tabelle gesetzte der Quotient.

Wenn von dem Dividendus etwas übrig

bleibt, so ist das ein Bruch, dessen Nen-

ner der Divisor ist. Z. B. Die Zahl

975741 (soll dividirt werden) durch die

Zahl 53; dann ist der Quotient 18410

als ganze Zahl und 11 von 53 Theilen,

wenn 53 als Einheit gesetzt wird. Und
dieses ist das Schema:

Die Probe besteht darin, dafs man die Norm des Quo-

tienten in die Norm des Divisors multiplicirt, und die Norm

des Bestes dazu addirt, wenn ein solcher vorhanden ist;

weicht die Norm dieser Summe von der Norm des Dividen-

dus ab, so ist die Bechnuug fehlerhaft.
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Die Probe besteht darin, dafs man die Normen der bei-

den Factoren in einander multiplicirt; wenn dann die Norm
dieses Products von der Norm des gewonnenen Resultats ab-

weicht, ist die Rechnung fehlerhaft.

Fütjfter Abschnitt.

Division.

Dieses ist die Aufsuchung einer Zahl, welche sich zu der
Einheit verhält, wie der Dividendus zum Divisor; sie ist also

das Umgekehrte der Multiplication. Das Geschäft besteht

hier also darin, dafs man eine Zahl sucht, deren Product in

den Divisor gleich ist dem Dividendus, oder kleiner ist als

dieser um eine kleinere Zahl als der Divisor ist. Ist nun (das

genannte Product dem Dividendus) gleich, so heifst die ange-
nommene Zahl der Quotient; und wenn es in genannter
Weise kleiner ist, so gieb dieser kleinern Zahl den Divisor
zum Nenner, so ist dieser Bruch nebst jener Zahl der Quotient.

Wenn die Zahlen grofs sind, so zeichne eine Tabelle mit
so vielen Linien als der Dividendus Stellen hat, und setze

diese zwischen die Linien, den Divisor aber nach unten so
dafs die höchsten Stellen unter einander zu stehen kommen
wenn der Divisor nicht gröfser ist, als die ihm entsprechen-
den Stellen des Dividendus; ist das so, so stelle ihn darunter-
im Gegentheil stelle ihn so, dafs er unter die vorletzte (zweite)

Stelle des Dividendus zu stehen kommt. Dann suche die
gröfste Zahl unter den Einern, deren Product in jede einzelne
Stelle des Divisors sich von denjenigen Stellen des Dividen-
dus, die über derselben oder etwa zur Linken stehen, sub-
trahiren läfst, und setze den Rest unter eine Trennungslinie.
Hast du (eine solche Zahl) gefunden, so setze sie über die
Tabelle, an den der ersten Stelle des Divisors entsprechenden
Platz, und verfahre mit ihr wie du gelernt hast. Dann rücke
den Divisor um eine Stelle rechts fort, oder das, was vom Divi-
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ist folgendes

Z. B. 5 iü diese Zahl 62043; das Schema der Operation

5

62043
310215

Und wären es 500 gewesen (statt 5), so hättest du an die Reihe

des Products zwei Nullen anhängen müssen, so 31021500.

Wenn du aber eine zusammengesetzte Zahl in eine zu-

sammengesetzte multipliciren sollst, so giebt es da verschie-

dene Methoden, z. B. des Netzes, die Multiplication des Um-

gürtens^), des Gegenübersteilens und andere; am bekannte-

sten aber ist die Netzmethode. Zeichne eine vierseitige Figur

und theile sie in Quadrate, und jedes Quadrat in zwei Drei-

ecke, ein oberes und ein unteres, durch Diagonalen, wie du

sogleich sehen wirst. Dann setze den einen Factor über die

Figur, jede Stelle über ein Quadrat, und den andern links da-

von, die Einer nach unten, über ihnen die Zehner, dann die

Hunderter u. s. fort. Dann multiplicire die einzelnen Ziffern,

jede mit jeder, und setze das Product in das Quadrat, an dem

sich beide begegnen, die Einer in das untere Dreieck, die

Zehner in das obere, und lafs die Quadrate, an denen eine

Null steht, leer. Ist nun Alles angefüllt, dann sptze, was in

dem ersten Dreieck unten rechts steht, unverändert unter die

Figur, und wenn es leer ist, eine Null; und das ist die erste

Stelle des Products. Dann addire, was zwischen je zwei

Transversallinien steht, und setze das Resultat links von dem

vorigen, und ist der Raum leer, eine Null, ganz wie bei der

Addition. Z. B. wir wollen 62374 in 207 (multipliciren);

dieses ist das Schema der Operation:

6 2 3 7 4

2

7

9 1

/2
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in sich selbst, und subtrahire von dem Resultat das Quadrat

ihrer halben Differenz. Z. B. 2 4 in 36; subtrahire von 900

das Quadrat ihrer halben Differenz, das ist 36, so bleibt

864 übrig.

Regel: Zuweilen wird die Multiplication dadurch er-

leichtert, dafs man einen der Factoren durch die erste Zahl

einer höhern Ordnung dividirt, und mit dem Quotienten die

andere Zahl multiplicirt, und das so erhaltene Resultat verviel-

fältigt nach der angenommenen Zahl, indem man dem Bruch
seinen Werth giebt. ^) Z. B. 25 'in 12; dividire die erste Zahl

durch 100, (der Quofient^ist^ ein Viertel; nun nimm \ von
12 und multiplicire es in 100; oder (25) in 13; ein Viertel

davon ist 3 j , und das Resultat 325.

Regel: Zuweilen wird die Multiplication dadurch erleich-

tert, dafs du einen der Factoren ein und mehrmal verdoppelst

und dann den andern in demselben Maafse haibirst, und die

beiden Resultate in einander multiplicirst. Z.B. 25 in 16;

wenn du nun die erste Zahl zweimal verdoppelst und die

zweite eben so oft haibirst, so kommt es darauf hinaus 4 in

100 zu multipliciren. Und dieses ist ganz einleuchtend.

Erläuterung. Wenn aber der Stellen viele sind und
die Operation schwierig wird, so suche dir mit Schreiben zu
helfen. Sollst du also eine einfache in eine zusammengesetzte

Zahl multipliciren, so schreibe sie hin. Dann multiplicire mit

der Ziffer der einfachen Zahl in die erste Stelle, und schreibe

die Einer des Products darunter, für die Zehner aber behalte

eben so viele Einer im Sinne, um sie zu dem Product der fol-

genden Stelle zu addiren, wenn daselbst eine Zahl steht; steht

da aber eine Null, so schreibe die Anzahl der Zehner darunter.

Kommen keine Einer heraus, so setze eine Null, und behalte

für jede Zehn eine Einheit im Sinne, um damit zu verfahren

wie du gelernt hast. Multiplicirst du in Null, so schreibe

eine Null. Wenn endlich an der einfachen Zahl Nullen hän-

gen, so schreibe diese zur Rechten in die Reihe des Products.
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Regel: Wenn du irgend eine Zahl in 5 oder 50 oder 500

inultipliciren sollst, so nimm ihre Hälfte zehnfach, oder hun-

dertfach oder tausendfach, und nimm für den Bruch die

Hälfte dessen, was du für die ganze Zahl genommen hast.

Z. B. 16 in 5 gicbt 80; oder 17 in 50 giebt 850.

Regel für die Multiplication einer Zahl zwischen zehn

und zwanzig in eine zusammengesetzte Zahl zwischen zwan-

zig und hundert: Multiplicire die Einer der kleinern in die

Anzahl der Zehner (der gröfsern), addire zu dem Product die

gröfsere, nimm die Summe zehnfach, und addire dazu das

Product der Einer in die Einer. Z. B. 12 in 26; du addirst

4 zu 26, nimmst 30 zehnfach, und führst die Operation zu

Ende, so kommt 312 heraus.

Regel: AVenn du irgend eine Zahl in 15 oder 150 oder

1500 multipliciren sollst, addire zu ihr ihre Hälfte und nimm

das Resultat zehnfach oder hundertfach oder tausendfach, und

für den Bruch nimm die Hälfte dessen, was du für die ganze

Zahl genommen hast. Z. B. 24 in 15 giebt 360; oder 25 in

150 giebt 3750.

Regel für die Multiplication zweier Zahlen zwischen

zwanzig und hundert, deren Zehner gleich sind: Addire die

Einer der einen zu der andern, multiplicire die Summe in die

Anzahl der Zehner, nimm das Product zehnfach und addire

dazu das Product der Einer in die Einer. Z. B. 23 in 25 ; du

multiplicirst 28 in 2, und nimmst 56 zehnfach, und wendest

die Regel vollständig an, so kommt 575 heraus.

Regel für zwei Zahlen zwischen zwanzig und hundert

mit verschiedenen Zehnern: Multiplicire die Zehner der klei-

nern in die ganze gröfsere, addire dazu das Product der Ei-

ner der kleinern in die Zehner der gröfsern, nimm die Summe

zehnfach und lege dazu das Product der Einer in die Einer.

Z.B. 23 in 34; addire zu 68 neun und zu 770 zwölf.

Regel: Jede zwei verschiedene Zahlen, deren halbe Summe

eine einfache Zahl ist, addire, und multiplicire die halbe Summe



(Anzahl der) Stellen beider Facloren, und vervielfältige das
(obige) Product um den um eins kleinern Grad/) Wenn
du also 30 in 40 mullipliciren sollst, so vervielfältigst du 12
iimjiundert, weil die Anzahl der Stellen vier, und die dritte , ^die Stelle der Hunderter ist; und hast du 40 in 500 zu mul-(^iy^
tipliciren, so nimmst du die 20 tausendfach, weil die Anzahl U^ '

der Stellen fünf ist.

Der zweite und dritte Fall wird, wenn man die zusam-
mengesetzte Zahl in ihre einfachen auflöst, auf den ersten re-
ducirt. Multiplicire dann die einfachen Zahlen, jede in jede,
und addire die Resultate.

Es giebt elegante Regeln für die Multiplication, welche
zu der Auflösung ausgezeichneter Aufgaben führen.

Regel für zwei Zahlen zwischen fünf und zehn: JS'imm
den einen Factor zehnfach, und subtrahire davon das Pro-
duct desselben (Factors) in den Überschufs der Zehn über
den andern Factor. Z. B. 8 in 9; wir subtrahiren von 90
das Product der 9 in 2, so bleibt 72 übrig.

Eine andere Regel: Addire die beiden Factoren, und
nimm den Überschufs der Summe über zehn zehnfach, und
dazu addire das Product der Überschüsse der Zehn Über je-
den Factor. Z.B. 8 in 7; wir addiren zu 50 das Product
der 2 in die 3.

Regel für die Multiplication von Einern in eine Zahl zwi^ ^
sehen zehn und zwanzig: Addire die beiden Factoren, und

"^ ^^^

nimm den Überschufs (der Summe) über zehn zehnfach; dann ^^^
subtrahire davon das Product des Überschusses von zehn /f^^
über die kleinere Zahl in die Einer der gröfsern. Z. B. 8 in /^ = /^
14; wir subtrahiren von 120 das Product von 2 in 4.

'^ /o^
Regel für die Multiplication zweier Zahlen, die zwischen ^^^,

zehn und zwanzig liegen: Addire die Einer der einen zu der *^ 2X4
ganzen andern, und nimm die Summe zehnfach; dann addire
dazu das Product der Einer in die Einer. Z. B. 1 2 in 1 3 ; wir
addiren zu 1 50 sechs.
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bedeutet; neun davon schreibe hin, und mit der Einheit ver-

fahre, wie du gelernt hast, und führe die Operation zu
Ende; so:

270753
29S72

240881

Du kannst auch von der Linken anfangen, so.

9



Zweiter Abschnitt.

H a 1 b i r u 11 g.

Fange von der Linken an, und setze die Hälfte jeder

(Ziffer) unter sie, wenn sie gerade ist, und die in ihrer Hälfte

enthaltene ganze Zahl, wenn sie ungerade ist, indem du für

den Bruch fünf im Sinne behältst, um diese zu der Hälfte der

vorhergehenden Stelle zu addiren, wenn daselbst eine andere

Zahl als die Einheit steht; steht aber Eins oder Null, so setze

die Fünf unter sie. Hast du so die Reihe durchgemacht und

behältst du einen Bruch, so setze dafür das Zeichen für ein

Halb; so: i

1|8730313
43651561

Du kannst auch von der Rechten anfangen, wenn du zwi-

schen Linien schreibst, nach diesem Schema:

1



sie Stelle für Stelle unter einander, und fange von der l\echten

an, indem du für jede Zehn eine Einheit im Sinne behältst,

wie du gelernt hast. Das Schema ist dieses:

72373
3318
514

76205

Wisse, dafs die Verdoppelung eigentlich die Addition

zweier gleichen Zahlen ist, nur dafs du nicht nöthig hast, die-

selbe zweimal zu schreiben, sondern jede Ziffer zu sich selbst

addirst, gleichsam zu der ihr entsprechenden. Das Schema

ist dieses:

252073
504146

Du kannst bei diesen Operationen auch von der Linken an-

fangen, nur dafs du dann wegstreichen, corrigiren und Linien

ziehen mufst, was eine Weitläufigkeit ohne Nutzen ist. Das

Schema ist dieses:

Addition zweier Zahlen. Addition mehrer Zahlen. Verdoppelung.

5



Erstes -Kapitel.

Die Rechnung mit ganzen Zahlen.

iLine Zahl zu einer andern hinzulegen, heifst addireli, sie

von dieser wegnehmen subtrahiren, sie einmal vervielfäl-

tigen verdoppeln, und mehrmals nach der Anzahl der Ein-

heiten einer andern (Zahl) multipliciren; sie in zwei gleiche

(Theile) theilen halbiren, in mehre gleiche (Theile) nach
der Anzahl der Einheiten einer andern (Zahl) dividiren;
die Zahl zum Vorschein bringen, durch deren Quadrirung sie

entstanden ist, heifst die Wurzel ausziehen. Wirthei-
len diese Operationen in (einzelnen) Abschnitten mit.

Erster Abschnitt.

Addition.

Schreibe die beiden Zahlen unter einander, und fange von
der rechten Hand an zuzulegen jede Stelle zu ihrer entspre-

chenden; kommt nun eine Zahl heraus, welche kleiner als zehn
ist, so schreibe sie darunter, bei einer gröfsern ihren Über-
schufs, bei zehn eine Null; in den beiden (letzten Fällen) be-

halte für die Zehn eine Einheit im Sinne, um sie zu dem, was
an der folgenden Stelle steht, zuzulegen, oder schreibe sie zur

Seite der vorhergehenden Stelle, wenn diese leer ist, oder in

dieselbe. Jede Stelle, welcher keine Zahl (in der andern
Reihe) entspricht, setze unverändert in die Reihe der Summe.
Das Schema ist dieses:

20372
7656

28028

Wenn aber mehre Reihen von Zahlen da sind, so schreibe



Einleitung. ^

JJie Rechenkunst ist eine Wissenschaft, welche die Auffin-

dung unbekannter Zahlen vermöge eigenthüinlicher Kennt-

nisse lehrt, und ihr Object ist die Zahl; und da diese, ^vie be-

hauptet wird, sich in der Materie offenbart, so zählt man aus

diesem Grunde die Rechenkunst zu den abstracten ^^^issen-

schaften; jedoch herrscht darüber Streit. Nach Andern ist

die Zahl eine Vielheit, die sich auf die Einheit und was aus

ihr zusammengesetzt ist, reduciren läfst; in dieser (Definition)

ist die Einheit mitbegriffen. Nach Andern (ist die Zahl) die

halbe Summe ihrer beiden Grenzen; dann ist (die Einheit)

ausgeschlossen; man hat sich indefs bemüht sie hineinpassen

zu lassen, indem man unter der Grenze auch einen Bruch ver-

stand. Die W^ahrheit ist, dafs sie keine Zahl ist, obgleich die

Zahlen aus ihr zusammengesetzt sind, gleichwie die einfache

Substanz, denen zufolge, die eine solche statuiren, kein Kör-

per ist, obgleich die K<)rper aus ihr zusammengesetzt sind.

Die Zahl ist entweder absolut, und heifst dann ganze

Zahl, oder bezogen auf eine angenommene Einheit, und heifst

dann ein Bruch, und diese Einheit ihr Nenner. Wenn die

absolute Zahl einen der neun (ersten) Theile, oder eine Qua-

dratwurzel hat, so heifst sie articulirt, wenn nicht, so (heifst

sie) stumm. Wenn die articulirte Zahl gleich ist ihren Thei-

len, so heifst sie vollkommen; ist sie kleiner, so heifst sie

überflüssig, ist sie gröfser, so heifst sie mangelhaft.

Die Zahl hat drei ursprüngliche Grade, Einer, Zehner

und Hunderter; höhere aber, w eiche diese überschreiten, giebt

es unendlich viele, die indefs auf jene ursprünglichen sich zu-

rückführen lassen. Die Gelehrten Indiens haben dafür die

bekannten neun Zeichen erfunden.*)



Im Namen Golfes, des Barmherzigen, des Erbarmers.

Wir preisen Dich, dessen Gnaden summe keine Zahl be-

grenzt, und dessen ohne Ende wiederhohe Th ei hin gen zu

keinem Ende führen; wir beten für unsern Herrn Mohammed,
den Auserwählten, und für seine Verwandtschaft, vorzüglich

die vier unter einander Verbundenen *), die Inhaber des Herr-

schermantcls ^). Ist das geschehen, so (darf sich nennen) der

Arme in Vergleich zu Gott dem reichen, Beha- eddin Moham-
med, Sohn des Alhosain, aus Amul, den Gott der Erhab'ne

möge sprechen lassen, was sich als wahr erweist am Tage, da

Rechnung gelegt wird.

Er sagt: „AVas die Rechenkunst anlangt, so ist es nicht

unbekannt, wie erhaben ihr Wesen, wie hoch ihr Rang, wie

zierlich ihre Aufgaben, wie fest ihre Beweise sind, noch dafs

viele Wissenschaften ihrer bedürfen und eine unzählige Menge
von Geschäften von ihr Gebrauch macht. Dieses ist eine Ab-

handlung, welche das Nolhwendigste von ihren Elementen

umfafst, und das Wichtigste aus ihren Kapiteln und Abschnit-

ten vereinigt, und von ihr aufgenommen hat zierliche Kunst-

griffe, welche die Essenz der Bücher älterer Auetoren ausma-

chen, und ist daraus gearbeitet auf ausgezeichneten Grundla-

gen, welche das Mark der Abhandlungen künftiger Schrift-

steller sein werden ^). Ich habe sie genannt Essenz der

Rechenkunst, und habe sie angeordnet in eine Einlei-

tung und zehn Kapitel.

1*





Übersetzung,
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ohne durch irgend eine Auszeichnung dem Auge ^

des Suchenden zu Hilfe zu kommen. Eine deutsche

Übersetzung und eine gehörige Abtheilung des Tex-

tes in dieser neuen Ausgabe werden den wesent-

lichsten der genannten Übelstände abhelfen, und so

wage ich zu hoffen, dafs man meine Arbeit nicht

als etwas ganz Überflüssiges bei Seite werfen wird.

Um die Vergleichung beider Ausgaben zu er-

leichtern, habe ich bei jedem Absätze meines Tex-

tes die Seitenzahl der Calcuttaer Ausgabe angemerkt.

Meine Übersetzung macht keine x\nsprüche auf

Vollendung in der Form, sondern nur auf treue

Wörtlichkeit. In Kleinigkeiten mag ich zuweilen

gefehlt haben; bedeutende Fehler, welche dem des

Arabischen Unkundigen die Sache entstellen, glaube

ich nicht begangen zu haben. Die Anmerkungen

sollen nur das Nothwendigste erläutern und bezie-

hen sich meistens auf die Sache, selten nur auf die

Sprache.
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IV

was dieses Volk in dem Zeitraum von achthundert

Jahren aus dieser seiner Pflegebefohlenen gemacht

hat; wir haben in beiden Werken den Anfang und

das Ende der arabischen Algebra vor Augen. Die-

sem mathematisch -historischen Zwecke, der mich

bei meiner Ausgabe geleitet hat, konnte die Cal-

cuttaer Ausgabe wenig entsprechen. Erstens ist die-

selbe, wie alle dortigen Drucke, in Europa sehr

selten; sodann ist der Text, auf die dortigen Schu-

len berechnet, ohne Übersetzung in eine Europä-

ische Sprache geblieben und nur von einer Persi-

schen Paraphrase begleitet, wodurch sie den Ma-

thematikern unzugänglich wird; drittens ist. sie sehr

uncorrect und enthält trotz ihres sechs Seiten star-

ken Druckfehlerverzeichnisses doch noch viele da-

selbst nicht angezeigte, wie meine Noten zeigen,

welche nur die dort unbemerkt gelassenen Fehler be-

rühren; viertens endlich ist die Ausgabe für den

Gebrauch, besonders für das Nachschlagen, so un-

bequem eingerichtet, wie es nur irgend möglich war;

abgesehen davon, dafs der Text in lauter kleine

Sätze zerrissen ist und unaufhörlich von der Para-

phrase, oft sehr weitläufig, unterbrochen wird, läuft

das ganze Buch vom Anfang bis zum Ende fast

ohne Absatz fort, und die Überschriften der Kapi-

tel und Abschnitte stehen in der Regel in einer

ununterbrochen- fortlaufenden Zeile mitten im Texte,
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Vorrede.

W enn auch bei dem heutigen Stande der Wissen-

schaft die Herausgabe eines arabischen Auetors kei-

ner Entschuldigung bedarf, so kann ich doch die

Gründe nicht ganz mit Stillschweigen übergehen,

welche mich vermocht haben, ohne neue Verglei-

chung von Handschriften, blofs nach einem frühe-

ren Drucke einen Arabischen Mathematiker zu edi-

ren. Beha-eddin lebte in der spätesten Zeit der

Blüthe der arabischen Cultur, sein Werk ist gewis-

sermafsen der letzte Blick, den ein Scheidender auf

den Glanz früherer Jahre zurückwirft, um davon

dem Gedächtnisse noch zu erhalten, was sich retten

4äfst. Insofern ist gegenwärtiges Werkchen interes-

sant für die Geschichte der Mathematik, und bildet

ein zweckdienliches Seitenstück zu dei von Frie-

drich Rosen herausgegebenen Algebra des Mo-
hammed ben Musa; wenn uns nämlich der letzt-

genannte Mathematiker die Algebra der Araber in

den ältesten Zeiten der Literatur dieses Volkes vor

die Augen führt, so zeigt uns Beha-eddin's Werk
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