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PROLEG

La Dra. Mercé Viladrich no és deixebla meva siné del meu deixeble Juli
Sams6. Quan aquest arriba al seu ““lloc natural’’ (i siguem aristotélics per una
vegada!) la dugué amb ell i des d’aleshores Mercé Viladrich ha treballat al
nostre Departament d’Arab.

Endemés em demana que fos jo el seu director de tesi de doctorat en Histo-
ria i heus aci perqué escric unes ratlles per tal de presentar aquesta obra de la
novella doctora, la qual continua aixi la tradicié de I’escola catalana d’Histo-
ria de la Ciéncia comencada pel meu mestre Millas als ‘“Estudis Universitaris
Catalans’’ amb el llibre Assaig d’historia de les idees fisiques i matematiques a
la Catalunya Medieval (1931), llibre que és ara ampliat per Mercé Viladrich
completant alguna de les seves afirmacions i eixamplant —com mostrara a
bastament en un nou treball— I’ambit territorial i cronologic de la investiga-
ci6 d’aquell, ja que un dels resultats assolits ha estat la identificacié del text
d’Ibn al-Samh com la font arabo-andalusina del tractat sobre I’ts de I’astrola-
bi esféric dels Libros del Saber de Astronomia d’ Alfons X el Savi. El paral-le-
lisme entre ambdues obres permet de posar de manifest que la major part dels
capitols del text alfonsi son traduccié —a vegades fins i tot textual— d’aquest
original arab. Hom pot observar també que les instruccions d’as han estat
lleugerament modificades per tal d’adaptar-les a un instrument esféric.

Finalment hem de donar les gracies a la Comision Asesora de Investigacion
Cientifica y Técnica, la qual, mitjancant el programa ‘‘La Astronomia de Al-
fonso X y sus fuentes arabes’, ha donat suport a aquesta investigacio, i al
PINSTITUT d’ESTUDIS CATALANS que s’ha fet carrec de la seva publica-
cio.

Joan Vernet i Ginés
Barcelona, Abril de 1986

This One

B 9XH-Z8PS

TLH- &







AL MEU PARE I LA MEVA MARE.,






Hom diu d’un savi que fou vist amb un
Alcora a la dreta i un astrolabi a 1’es-
querra, i que quan li preguntaren quina
rao 'impulsava a tenir ambdues coses a
prop seu, contestd: ‘‘Amb 1’ Alcora recito
la paraula de Déu, i amb I’astrolabi refle-
xiono sobre la creacié de Déu, perque heu
de saber que I’astronomia és una forma
d’adorar-lo’’.

(De les Memories d’ ‘Abd Allzh,
rei de Granada, 1075-1090.)
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0.2. ESTAT DE LA QUESTIO

Potser el lector buscara sota aquest epigraf el desenvolupament de la histo-
ria d’'un tema que ha de tractar I’obra, on s’esmentin un seguit d’estudis que
s’han de confrontar i valorar en el seu decurs. Perd amb ’astrolabi ens tro-
bem, com é&s massa fregiient en la Historia d’al-Andalus, mancats dels sufi-
cients estudis monografics i rigorosos que facin possible valoracions de con-
junt i conclusions més o menys decisives. Els textos ens reserven encara moltes
sorpreses que hem d’anar destriant i justificant.

-No obstant aixo, és cert que aquest treball, que no té res de definitiu, s’ins-
criu dins unes coordenades d’investigacié que he de descriure molt breument.

L’obra que ara presentem té dues vessants: és, d’'una banda, una edici6
d’un manuscrit inédit sobre astrolabi, i aixo li confereix ja un grau de novetat.
Ep certa manera, com a edici6 i traduccié d’un tractat d’astrolabi en llengua
arab, déna continuitat a la tasca d’altres editors d’aquest tipus d’obres astro-
nomiques.!

Draltra banda inclou un estudi dels métodes descrits al text esmentat que és
la continuacio d’una primera aproximacio de conjunt que haviem fet amb an-
terioritat als tractats de construccié i s d’astrolabi a al-Andalus, la Marca
Hispanica i Castella entre els segles X i X111.2 L’astrolabi andalusi i hispanic ja
havia estat objecte de diversos estudis monografics des d’aproximacions molt
diverses.3 No obstant aixo, llavors es feia necessari entrar en els continguts del
major nombre de textos que fos possible i en la informacié que aquests havien
de contenir sobre els coneixements i la practica dels astronoms.

Si bé no varem fixar-nos aleshores objectius massa precisos, certament, en

1. J.M. MILLAS fou I’editor dels tractats d’astrolabi de Ripoll, les primeres traduccions a Oc-
cident de ’arab al llati, com va evidenciar a I’ Assaig. Edita també altres textos, com son:

—Un probable originalvde Johannes Hispanus. Cf. 3, 322-327.

—Un text atribuit a Masalah. Cf. 3, 313-321. (Pseudo-Maﬁallah 2-c segons la denominaci6 es-
tablerta: R. MARTI i M. VILADRICH, 3).

—El “Tratado de uso del astrolabio planisférico de Maslama al—Maﬁer‘de Cérdoba en la tra-
duccién latina de Johannes Hispanus’’, (Pseudo-Maslama) Cf. 3, 261-284.

—Text d’Ibn al-Jaffar, cf. 1, 35-49.

—Text d’Abraham b. Ezra, cf. 2, 1-29.

També R.T. GUNTHER, editor del De operatione vel utilitate astrolabii, cf. 1, 195-231
(Pseudo-Mafaliah 1-c i Pseudo-Ma¥allan 1-u).

2. Cf. M. VILADRICH i R. MARTI, 1; R. MART{ i M. VILADRICH, 2i 3.

3. Cf.: M. DESTOMBES, 1; D. KING, 1; P. KUNITZSCH, 2, 3i 4; H. MICHEL, I; E.
POULLE, I; J. SAMSO, 1, 2,3i4.
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concloure el treball, podiem extreure un seguit de conclusions que no he de
modificar de moment.

En un principi vam decidir de deixar aqui de banda tot allo relatiu a la cons-
truccié de I’astrolabi i hem d’advertir que no ens hi estendrem massa. Sobre
aquests textos considerem que la millor aportacié fou la identificaci6é de part
de I’obra d’Alfons X amb una secci6 d’un tractat erroniament atribuit a
I’astronom bagdadi Ma$allah (segona meitat s. Vi) i que es tractava d’un
text de I’escola de Maslama, Seguim pensant que la tradici6 llatina i hispanica
deu molt a aquesta escola malgrat que no hem pogut evidenciar totalment
quines foren les fonts dels textos de construcci6é que es conegueren a ’occident
medieval a través de les traduccions de la Marca Hispanica i Castella. Ara bé,
ja déiem aleshores que, per a completar més la informaci6d, mancava conéixer
el text de construccio d’Ibn al-Samh, que, tal vegada, obligaria a canviar algu-
na d’aquelles conclusions. No volem avancar res en aquest sentit pero hem de
dir que hem trobaf dos petits fragments d’aquesta obra, considerada tradi-
cionalment com a perduda, i esperem de poder fer-los publics en breu.

Coneixiem bé els métodes de projecci6 de 1’escola de Maslama® i els véiem
reflectits a I’obra d’Alfons X.° Constatant aquesta relacié podiem sospitar
que les afinitats es repetissin en els textos d’us. De fet el llibre d’Ibn al-Saffar
era I’tnic de que disposavem que fos directament atribuible a I’escola andalu-
sina i era ben coneguda I’ampla projeccio que tingué i la produccié manuscrita
que va generar.® Per la nostra part manifestavem la seva incidéncia en I’obra
de Raimon de Marsella,” mentre que s’havia apuntat que ’obra d’Ibn al-
Nattah, encara inédita, podia tenir relaci6 amb aquell text.

Aixi doncs, restaven per conéixer dues fonts de facil accés: el text d’Ibn al-
Nattah i el d’Ibn al-Samh. Hem de dir que I’edici6 del llibre d’(s d’astrolabi
d’Ibn al-Samh significava emprendre I’estudi d’una obra en la qual haviem di-
positat certes esperances de possible identificaci6 textual amb el tractat d’Al-
fons X. Si bé aixd no ha estat possible, és cert que la investigacié no ha estat
improductiva. Ans al contrari, si I’astrolabi ens va dur a encetar el tema de
I’astrologia matematica d’Alfons X,8 ara ens trobem amb un autor de I’escola
de Maslama que també s’ocupa especificament en un tractat d’astrolabi. I en-
cara, si voleu seguir llegint, constatareu que els martuscrits, com hem dit en
comencar, poden reservar-nos algunes sorpreses com ho ha estat el coneixe-
ment, a al-Andalus, al segle X1, de les taules de Haba¥ al-Hasib (fl. 835) que
trobareu aqui documentat.

. Estudiats per J. VERNET i M.A. CATALA, 2.
. Cf. J. SAMSO, 3.

Cf. J. SAMSO, 11i2.

. Cf. R. MARTI i M. VILADRICH, 3, 71.

. Cf. M. VILADRICH i R. MART], 4.

L e N
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0.3. EL MANUSCRIT: FONTS EMPRADES PER AL SEU ESTUDI
0.3.1. Descripcié del manuscrit

L’obra d’Ibn al-Samh, Kitab al-‘amal bi-l-asturlab, es conserva en un ma-
nuscrit unicum, propietat de la British Library i catalogat cdm Add. 9.602.

Per a la descripcié del manuscrit i Ia transcripci'd del text arab hefn emprat
una copia microfilmada obtinguda delservei de reproduccions de la biblioteca
londinenca esmentada, car no hem tingut ocasié dé veure Ioriginal.

Desconeixem les dades relatives a la procedéncfa del manuscrit, quan, on i
per qui fou feta la copia, atés que no hi ha cap—indicacié al text i tampoc al Ca-
talogus Codicum Manuscriptorum Orientalium qui in Museo Britannico as-
servantur, os és ressenyat amb el nimero 405.9

El manuscrit consta de 55 folis i conté dues obres: 1. Una obra d’Ibn al-
Nattah!0 sobre I'tis de I’astrolabi, que ocupa des del foli 1v fins al foli 24v. En
aquest darrer apareix —in fine— ’encapc¢alament d’una altra obra a través de
la segiient anotacio: ‘

k‘_‘9-'\.” PULCAIE IS | Y T UK 8 oo osb yaedl dalis al) asdl
e ol 6"-” JES It Lo alasy pSdl as oo
oY st ol S ol Wl sl aldl S a S
el u_., C‘“J]
Segueix un primer vers que pertany probablement a I’obra Rutbat al-
Hakim, que no ha estat editada i, per tant, no ho hem pogut comprovar.
Malgrat aixo, veiem que hom reitera aqui I’atribucié d’aquestes dues obres a
Maslama al-Magriti!! alhora que hi és esmentada la Risala sobre 1’alquimia
d’ Abu Bakr b. Bisriin'2 dirigida a Ibn al-Sam}), de la qual també tenim noticia
a través d’Ibn Haldin.!?
Segueix el foli 25r, en blanc, tot diferenciant ambdos textos.
2. L’obra d’Ibn al-Samh, Kitab al-‘amal bi-l-asturlab, des del foli 25v fins

al 55v, i hi falta, al menys, un darrer foli.
La identificaci6 d’ambdés autors és completa, tant a la portada del

9. Cf. Pars Secunda, Codices Arabici Complectus, Londres 1864, 191. El nostre agraiment al
Prof. Charles Burnett, que ens envia la fotocopia d’aquesta ressenya.

10. No m’ha estat possible la identificacié d’aquest astronom.

11. Aquest fet ha estat prou freqitent malgrat Iarticle de E.S. HOLMYARD, 1, on expressa els
seus dubtes respecte a aquesta atribucio, cf. 298-99. Maslama al-Magri{l ha estat confos sovint
amb el seu deixeble Abii Maslama Muhammad b. Ibrahim b.‘Abd al-Da’im al-Magriii (GAS, 1V,
294-298) considerat avui autor d’aquestes obres. També I’historiador IBN HALDUN esmenta
Maslama al-Ma}fitT com a autor d’aquestes, cf. 1, III, 1155.

12. GAS, 1V, 298.

13. IBN HALDUN, 1, 111, 1156-1171.
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manuscrit!4 com a I'interior, i apareixen sempre citats amb els nasabs d’Ibn
al-Samh i d’Ibn al-Nattah.

El text d’Ibn al-Samh es presenta en pagines de dinou linies de text, escrit en
lletra magribina regular i clara, sense vocalitzar, sense hamzas i amb algun
tasdrd.

L’estat de conservaci6 s molt bo, si hom exceptua el foli S5v del qual no
hem pogut llegir la meitat inferior car es troba forg¢a deteriorada, probable-
ment a causa de la humitat. Els folis estan numerats en caracters arabs orien-
tals, i en caracters occidentals al marge superior. La numeraci6 occidental és
mes clara, més recent i substitueix 1’altra. Ens referirem sempre a aquesta pa-
ginacio.

Finalment, cal assenyalar que hi ha poques notes als marges, sempre del
mateix copista i a vegades escrites en sentit perpendicular al de I’escriptura.

0.3.2. Fonts editades

1. El segon Libro de Astrolabio Llano, el Libro dell Atagir, Libro dell Alcora, i el
Libro de las ldminas de los siete planetas d’ Alfons X el Savi. Ed. M. Rico y SINO-
BAS: Libros del Saber de Astronomia del Rey D. Alfonso X de Castilla, Madrid
1863-1867.

2. ZT§ d’al-Battani, Ed. C. A. NALLINO: Al-Battant sive Albatenii Opus Astronomi-
cum, Mila 1903, 2 vols.

3. Zig d’al-Hwarizmi-Maslama, Ed. H. SUTER: Die Astronomischen Tafein des
Muhammed ibn Mtsa al-Khwarizmi, Copenhaguen 1914. També O. NEUGE-
BAUER: The Astronomical Tables of al-Khwarizmi, Copenhaguen 1962.

4. Text De operatione vel utilitate astrolabii, Ed. R. T. GUNTHER: Early Science in
Oxford, vol. V; Chaucer and Messallah on the astrolabe, Oxford 1929, 195-231,
esmentat com Pseudo-Masallah 1-u.

5. Manuscrit 225 del Scriptorium de Ripoll, citat segons els Incipits establerts pel seu
editor, J. M. MILLAS: Assaig d’historia de les idees fisiques i matemadtiques a la
Catalunya Medieval, Barcelona, 1931.

6. Tractat d’as d’astrolabi d’Ibn al-Saffar, Trad. J. M. MILLAS: Assaig, 29-48, Ed.
J. M. MILLAS: Los primeros tratados de astrolabio en la Espafia arabe, RIEI, 3
(1955), 35-49. Reproduit a Nuevos estudios sobre Historia de la Ciencia espafiola,
Barcelona 1960, 61-78.

7. Text d’as d’astrolabi d’ Abraham b. “Ezra, Ed. J. M. MILLAS: Un nuevo tratado
de astrolabio de R. Abraham ibn ‘Ezra, ‘‘Al-Andalus” V (1940), 1-29.

8. El Tratado sobre uso del astrolabio planisférico de Maslama al-Maﬁn’ﬁde Cordo-
ba en la traduccion latina de Johannes Hispanus, Ed. J. M. MILLAS: Las Traduc-
ciones Orientales en los Manuscritos de la Biblioteca Catedral de Toledo, Madrid
1942, 261-284. L’anomenarem Pseudo-Maslama.

9. Elllistat de coordenades geografiques elaborat per E.S. KENNEDY i F. 1. HADDAD.
Cf: Geographical Tables of Medieval Islam, ‘‘ Al-Abhath’’ 24, 1971, N.e. Studies
in the Islamic Exact Sciences, Beirut 1983, 636-649.

14. Mitjancant la nota segiient:
Sl Ul bgas) madl o Ul obdl o Wb, e o lsS
kr]L‘M‘.H Chum.” L_a\J)h..,\JL, Jardl 65 00 Lags wadlly Lags g“;’)j
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10. Narratio Prima de Rheticus, trad. H. HUGONNARD-ROCHE, E. ROSEN, J-P. VER-
DET: Introductions a I’Astronomie de Copernic, Paris 1975.
11. Almagest de Ptolemeu, Ed. G. J. TOOMER: Ptolemy’s Almagest, Londres 1984,

0.3.3. Fonts historiografiques drabs

‘Abd Allah al-Muzaffar bi-llah: (‘‘Memories’”), El siglo XI en primera persona. Las
““Memorias’’ de “Abd Allah, ultimo rey zirf de Granada, destronado por los Almoravi-
des (1090). Traduccio d’E. LEVI-PROVENCAL y E. GArciaA GOMEZ, Madrid 1980. Se ci-
tard en nota com E. LEVI-PROVENCAL i E. GARCIA GOMEZ. 1.

Hag Halifa: Kasf al-zunign, ed. Teheran 1967, 2 vols.

Ibn al-Abbar: Kitab al-Takmila li-kitab al-Sila, ed. F. CODERA, Bibliotheca Arabico-
Hispana, t. V-VI, Madrid 1887-89. Principi de 'obra, desd’1 a ¢ , ed. A. BELiM.
.Ben CHENEB, Alger 1920.

Suplements, variants i indexs, ed. ALARCON i GONZALEZ PALENCIA, dins “‘Misceld-
nea de Estudios y Textos Arabes’, Madrid 1915, 147-690.

Ibn Abi Usaybi‘a: Jabagqat al-atibba’, ed. Beirut 1956, 2 vols.

Ibn Haldan: Al-Muqqadima, trad. V. MONTEIL : Discours sur I’Histoire Univer-
selle, Beirut 1967-1968, 3 vols.

Ibn al-Hafib: Al-Ihata fi ahbar Garnata. Ed. MUJAMMAD ABD ALLAH “INAN, El
Caire, vol. I, 1973; vol. 11, 1974; vol. III, 1976; vol. IV, 1978.

Ibn $2°id: Kitab tabaqat al-umam, trad. R. BLACHERE: Livre des catégories des na-
tions, Paris 1935.

Al-Maqqari: Nafh al-Tib, Ed. R. Dozy et alii. Analectes sur I’Histoire et la Littera-
ture des Arabes d’Espagne, reimp. Amsterdam 1967, 2 vols.

0.3.4. Manuscrits

Ms. Istanbul Yeni Cami, 784, 2.° 62v - 229v.
Ms. Berlin (Ahlwardt), 5750.

Ms. 972 Biblioteca d’El Escorial, 29r-29v.

0.3.5. Abreviatures

A.LLH.S.: ““Archives Internationales d’Histoire des Sciences’’.

E.l.: Encyclopédie de I’Islam.

GAS: Geschichte des Arabischen Schrifttums. (Cf. SEZGIN, F. 1).

J.H.A.S.: “Journal for the History of Arabic Sciences’’.

N.e.: Nova edicio.

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

R.LE.L: ‘““Revista del Instituto Egipcio de Estudios Islamicos’’.

TYP: Typen von Sternverzeischnissen in astronomischen Handschriften des
zehnten bis vierzehnten Jahrhunderts. (Cf. KUNITZSCH, P. 1).
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1. IBN AL-SAMH I LA SEVA OBRA
1.1. L’AUTOR

Malgrat la importancia que la personalitat cientifica d’Ibn al-Samh devia
assolir en el context d’al-Andalus de la seva época, convé posar en relleu, de
bell antuvi, la concisié amb qué la quasi totalitat de les fonts documentals ens
parlen de la seva trajectoria i dels seus escrits. Tanmateix, un examen atent de
les fonts esmentades ens permet de recollir aci les dades que segueixen.

Abi-l-Qasim Asbag b. Muhammad Ibn al-Samh al-Garnati' nasqué a Cor-
dova I’any 979, en temps d’al-Hakam al-Mustansir, fill d’una familia cordo-
vesa culta, i mori a la ciutat de Granada el 18. ragab. 426/29. maig. 1035 a
I’edat de 56 anys.1®

Fou alumne de I'escola de Maslama al-Magriti (m. 389/1007-8) amb qui
aprengué aritmetica, geometria i la practica amb els instruments i les taules
astronomiques. Fou conegut amb el sobrenom de ‘‘el Geometra” (al-
Muhandis).\?

Ibn al-Samh visqué els esdeveniments de la segona fitna andalusina que des-
membra el califat cordoves. Podem suposar que, com a conseqiiéncia dels es-
deveniments politics, es trasllada a Granada per treballar sota la protecci6 de
de Habiis ibn Makzan.!8 Pocs documents ens parlen d’aquesta ¢poca amb

15. Cf. SANCHEZ PEREZ, 1, N.° 59, 67-68; EI2 953; BROCKELMANN, 1, 1, 472; SUTER,
1, 85; SARTON, 1, I, 715; GAS, V, 356 i V1 249.

16._ Cf. IBN ABI USAYBIA 63, diu que mori el 1035, a 'edat de 56 anys solars. IBN AL-
HATIB I, 428, IBN SA°ID, 131. N

17. IBN SASID 130; IBN ABI USAYBI‘A 63; IBN HALDUN 111, 1057.

18. IBN ABT USAYBI‘A 63. D. PINGREE a EI2 953, indica que 1bn al-Abbar és autor d’una
biografia d’lbn al-Sam}j segons I’edici6 d’A. BEL i M. BEN CHENEB. Vam cercar aquesta
biografia a I'edicio de CODERA i RIBERA a la Biblioteca Arabico-Hispana Vi VI on s’editava,
I’any 1887 I’obra al-Takmila li-kitab al-stla d’Ibn al-Abbar segons un manuscrit d’El Escorial. En
aquesta edicio hi ha una nota al peu de la pagina S on s’indica: Codex in principio mutilus nunc
extat, et saltem primi libri dimidium deesse credendum est, nam exciderunt biographie litteris

Y, -, wet  incipientes. Resulta aixi que en aquesta edici6 manquen les primeres lletres i
comenga amb la lletra ¢ faltant, adhuc, algunes biografies d’aquesta.

A I'article sobre Ibn al-Abbar de M. BEN CHENEB a E// 11, 375/A, hom fa al-lusi6 a I'edicid
de CODERA tot datant-la el 1889. Malgrat aquesta errada, acceptem que M. BEN CHENFB co-
neixia I’edicio. Aleshores, ’any 1920, junt amb A. BEL, i a partir d’un manuscrit d’Alger, van
editar la part que faltava de la Takmila, des de la lletra Y fins la . Per motius que desconeixem,
sembla que tampoc no van acabar la seva tasca i que I’obra va ser continuada i s’ha acabat de
publicar a Tunis.

Restava examinar ’Apéndice a la edicion de Codera de la *‘Tekmila’’ de Aben al-Abbdr, dins
la Misceldnea de Estudios y Textos drabes. Centro de Estudios Historicos, Madrid 1915, 147-690,
de M. ALARCON i C.A. GONZALEZ PALENCIA. Aquest apéndix fou elaborat segons un ma-
nuscrit de la biblioteca particular de Soliman Pacha Abaza del Caire. Sense cap mena d’introduc-
ci6 aclaridora, s’estructura I’obra en cinc parts: addicions, esmenes, index onomastic, bibliogra-
fic i toponimic. Ara beé, el manuscrit del Caire comenga amb la lletra o i aleshores resulta que
tampoc es troba aqui, ni per AbG-1-Qasim ni per Asbag, la biografia cercada.
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tanta fidelitat com lés memories del rei “Abd Allah, de caracter testimonial.
Aquest sobira de la taifa zirida de Granada era besnét de Habfs ibn Makzan,
de la tribu berber africana Sinhaga que s’establi a al-Andalus en temps dels
amiris. Habtis ibn Makzan regna a Granada en el periode 416-429/1025-1038.
Malauradament la narraci6 d’ “Abd Allah sobre el regnat del seu besavi no
és massa explicita, perd dona alguna dada significativa!® entorn d’una qiiestié
que ja havia destacat Ibn Hayyan: I’interés de les tribus berbers Zanata i
Sinhaga pels jndicatius externs de civilitzacié i cultura, malgrat que fos només
una conducta imitativa de les taifes andalusines tot cercant I’arabitzacié amb
una actitud il-lustrada:
“_.. Nd le era facil al rey de Granada encontrar un primer ministro (...)
En este tiempo,\se deseaba que un primer ministro fuera muy literato;
que fuera capaz de componer las cartas que se enviaban a otros
principes y que se escribian en prosa rimada y en un estilo sumamente
rebuscado. El rey'de Granada, sobre todo, gustaba de esta especie de ta-
lento. Se parecia a un advenedizo que trata de darse aire de gran sefior:
semibarbaro, se tomaba un trabajo infinito para no parecerlo. Se pre-
ciaba de algo literato y hasta pretendia que la nacion de que era oriun-
do, la de Cinhedja, no era por su origen berberisca, sino arabe. Necesi-
taba, pues, a toda costa, un ministro que en nada fuera inferior a los de
sus vecinos (...) Samuel era un genio superior, y, en efecto, su saber era
extenso y profundo. Era matematico, l6gico, astronomo y sabia por lo
menos siete lenguas.’’20
Podem suposar que la preséncia d’Ibn al-Samh devia ésser ben acollida a la
cort zirida on ell devia beneficiar-se d’un ambient adequat per al seu treball,
que es perllonga fins a la seva mort, I'any 426/103S. Sabem, d’altra banda,
que fou mestre d’Abt Marwan Sulayman b. Muhammad b. '“Isa Ibn al-Na¥i,
cientific destacat en els camps de ’aritmética i la geometria.?!

1.2. LES OBRES D’IBN AL-SAMH

A continuacio es disposa una relaci6 de les obres conegudes d’Ibn al-Samh
segons les mencions que en fan els autors classics medievals. Ja que és impos-
sible d’establir la cronologia d’aquestes obres, les citarem practicament en

19. Per exemple, refereix “Abd Aliah les preferéncies de Habis pel seu nebot Yaddayr b. Hu-
basa, per a la seva successio, en comptes del seu fill Badis, car:... ‘‘veia en él inteligencia y aficion
a los libros y al trato de los juristas...”” Cf. E. LEVI-PROVENCAL i E. GARCIA GOMEZ, 1,
93.

20. Cf. R. P.DOZY, 1, 1V, 38-39. R.P. DOZY es basa en aquest historiador per escriure sobre
Samue! ha-Levi, secretari i conseller de Habs.

21. Cf. 1BN SAID, 134.
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I’ordre en qué apareixen a GAS?? donant en primer lloc les que tracten d’arit-
mética i geometria i després les astronomiques. Pero cal recordar abans que, a
més, Ibn Haldiin li atribueix un comentari a /’A/magest, al qual no hi ha cap
mes al-lusio, aixi com tampoc n’hi ha a una Gran Historia que li és atribuida
per Ibn al-Hatib?3. Les obres d’Ibn al-Samb son les segiients:

1. Al-KafT fT I-hisab al-hawa’T (Allé que basta per al calcul mental). Contin-
guda com a anonim al ms. El Escorial 973/1 (fols. 1-30) i ms. Berlin 6010
(fols. 1-23), aquesta obra, en deu capitols, li és atorgada per };IavgiT Halifa,
Kaffal—gunan, 11, 1377.

2. Kitab Timar al-‘adad al-ma‘riif bi-I-Mu‘amalat (Llibre sobre la utilitat
dels nombres), tractat d’aritmetica comercial que li atribueixen Ibn Sa€d, Ta-
bagat, 130; Ibn Abi Usaybi‘a, Tabaqat al-atibba’, 1, 63; Haggi Halifa. Kasf
al-zunan, 1, 523; Ibn al-Hafib, Ihata, 1, 428.

3. Kitab tabi‘at al-“adad (Llibre sobre la naturalesa del nombre); Ibn Sa-
id,, Tabagqat, 130; Ibn Abr Usaybi‘a, Tabagqat al-atibba’, 1, 63.

4. Al-kitab al-kabir fi I-handasa (Gran llibre de la geometria); Ibn Sa‘id,
Tabagqat, 130; Ibn Abi Usaybi‘a, Tabagqat al-atibba’ 1, 63; Haggi Halifa, Ka¥f
al-zuniun, 11, 1472; Ibn al-Hafib, Thata, 1, 428.

5. Kitab al-Madhal ila I-handasa fr tafsir Kitab Uglidis (Introduccio a la
geometria en qué es comenta el Llibre d’Euclides); Ibn $a‘id, Tabagat, 130;
Ibn Abi Usaybi‘a, Tabaqat al-atibba’ 1, 63, Hag#i Halifa, Kasf al-zuntin, 11,
1742; Ibn al-Hatib, Ihaya, 1, 428.

6. Al-Zig (Taules astronomiques), és a dir unes taules segons el Sind Hind
amb canons o instruccions per a llur utilitzacié com indiquen Ibn $a¢d, Taba-
gat 1311 Ibn Abi Usaybi‘a, Tabaqat al-atibba’, 1,63. Pel que fa a Ibn Hazm, a
la Risala f7 fadl al-Andalus deixa clar que fou autor d’unes taules astronomi-
ques diferents de les que elabora Maslama.24

7. Fou autor d’un llibre sobre ’equatori que tan sols es conserva en versio
castellana als Libros del Saber de Astronomia d’ Alfons X el Savi, com a Libro
de las léminas de los siete planetas.?5 Aquesta obra ha estat recentment objec-
te de diversos estudis.2¢

8. Al-Ta‘rif bi-surat al-asturlab (Coneixement de la configuracié de l’astro-
labi), Tbn $a%d, Tabagat, 130; Ibn Abi Usaybi‘a, Tabagat al-atibba’, 1, 63;

22. GAS, V, 3561 VI, 249.

23. Al-Muqqadima, 111, 1065; Ihaja, 1, 428.

24. Cf. AI-MAQQARI Analectes sur I’Histoire des Arabes d’Espagne, 11, 119. Contrariament
la traduccio francesa d’aquest paragraf no és gens explicita en aquest punt, Cf. CH. PELLAT, 1,

25. Ed. M. RICO y SINOBAS, 1, 111, 241-271.
26. Cf. A. WEGENER 1, 129-185. E. POULLE 2 i, J. SAMSO, 5, 105-118.
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Haggi Halifa, Kasf al-zuniin 11, 139. Tots tres la qualifiquen d’obra sobre
I’astrolabi que contindria un tractat de construccio, dividit en dues parts, i un
altre d’Gs. Aquest darrer és I’objectiu d’estudi d’aquest treball i, pel que faa
la part de construcci6, ha estat considerada perduda.?’

2. COMENTARIS AL CONTINGUT ASTRONOMIC I ASTROLOGIC
DEL “LLIBRE D’US DE L’ASTROLABI” D’IBN AL-SAMH

2.1. DESCRIPCIO DE L’INSTRUMENT

El tractat d’Ibn al-Samh s’inicia, com és freqilent en els textos sobre I'Gs
dels instruments astronomics, amb una descripci6 de I’aparell. Es tracta d’una
mena de proleg que, sense oferir indicacions per a la construccid, permet de
saber quins elements donen forma material a la projeccio estereografica de
I’esfera celest.

Aqui considerem innecessari d’explicar els métodes de tracat de les
lamines.2® En canvi, ens sembla molt més profitos de reproduir graficament
com és un astrolabi, atés que la seva configuracio és descrita a bastament per
Ibn al-Saml. Serd meés util, per a la comprensio del seu primer capitol, di-
buixar un astrolabi, és a dir, el que podem imaginar-nos segons la descripci6
que inclou el text d’aquest astronom.?

Al llarg de la seva descripcid, Ibn al-Samh empra, com &s habitual en aques-
ta mena de textos cientifics, una terminologia especifica per a la denominaci6é
de les peces i de les linies que configuren la composicio i el tragat de I’astrola-
bi: una terminologia d’origen arab que perdurard a traves dels segles i s’intro-
duird —amb moltes variacions?*— a les llengiles a qué es traduiran els textos
cientifics arabs que durant I’Edat Mitjana informen la ci¢ncia occidental.

27. En canvi hem trobat que a H. DERENBOURG i H.P. RENAUD, 1, II, 122, es diu, sobre
el ms. 972 d’El Escorial, que conté als folis 29 r/29 v dues qilestions extretes del llibre d’us
d’astrolabi d’lbn al-Samh, conegut per Kirab al-‘amal bi-l-asurlab. La mateixa indicaci6 es repe-
teix a GAS, VI, 249. Comprovat el manuscrit, podem assegurar que es tracta de dos capitols del
llibre de construccié que expliquen com projectar els estels fixos a I’aranya de I’astrolabi. A les
conclusions tractarem novament aquesta qiiestio.

28. Sobre la construccio de I'astrolabi cf. dues obres de caracter general com son H. MICHEL,
1,iS. GARCIA FRANCO, 1. Pel que fa als textos andalusins relatius a la construccio d’astrola-
bis, cf. M. VILADRICH i R. MARTI, 1.

29. Vegeu la figura n.° 1.

30. A. R. MARTI i M. VILADRICH, 3, 11-15 ja vam recollir els termes presents a les descrip-
cions d’astrolabis contingudes en els tractats del Ms. 225 de Ripoll, a! text Pseudo-M2¥allah l-u,
Pseudo-Maslama, Ibn al-Saffar, Abraham ben “Ezrai Alfons X. Avui, perd, volem fer al-lusié a
I’obra recent de P. KUNITZSCH, 4, car és un important glossari de terminologia arab emprada
al conjunt de textos europeus sobre I’astrolabi planisféric. Consta de seixanta-tres veus extretes de
quaranta-dos textos occidentals amb transcripcio arab, traduccié alemanya, significat i ressenya

del lloc on es troben definits. L’estudi inclou també la descripcio dels textos emprats amb contin-
gut, autor, datacio, possibles relacions entre ells i localitzacio.
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Per comengar, heus aci un breu vocabulari dels mots que haurem d’utilitzar
constantment, al costat de llurs respectives equivaléncies arabigues. Els hem
traduits al catala seguint el criteri de J. M. Millas i Vallicrosa, talment com es
reflecteix en la seva obra classica sobre el tema, escrita en la llengua esmenta-
da, o sia, a I’Assaig d’historia de les idees fisiques i matematiques a la Cata-
lunya Medieval.

La mare (a/-umm): caixa cilindrica amb un fons de poc gruix dividit en
quatre parts iguals per dos didmetres. Al seu interior conté les lamines i esta
voltada de la corona circular graduada (a/-hagra); porta annexionat el suspen-
sori i conté diversos tracats al seu dors. Sobre el diagrama del dors cal assen-
yalar que els radis s’orienten de forma analoga als de les lamines que correspo-
nen a una projeccio des del pol sud.

Les lamines (a/-safa‘ih:): discos metal-lics perfectament plans i polimentats,
amb un didmetre ajustat a ’interior de la corona. Sobre elles es projecten les
linies que han de servir per a mesurar les coordenades equatorials (meridia
nord/sud i linia est/oest, I’equador i els tropics), les horitzontals (almucanta-
rats i azimuts) i conté també les linies de les hores temporals per a cadascun
dels horitzons que hom desitgi.

L’aranya o xarxa (al-‘ankabut o al-sabaka): 1amina metal-lica plana, poli-
mentada i perforada en funcio d’uns garfis tracats segons les coordenades dels
estels que representin en llurs projeccions estereografiques. Gira sobre les la-
mines i duu un petit index (a/-muri) que corre sobre la corona circular gra-
duada.

L’alidada (al-‘idada): regleta metal-lica que gira sobre I’eix del conjunt i
que porta dues pinnules foradades (al—fagaba) per observar el sol i els estels.
S’empra fent-la girar sobre el dors de I’astrolabi.

El pern de rotacio (al-qutb): eix foradat que uneix totes les lamines i que es
fixa introduint-hi el cavallet (al/-faras).

El suspensori (al-Gildga): aparell compost de tres peces: un clau fixat a
I’extrem superior de la mare i dues anelles (a/-‘urwa i al-halqa) amb les quals
hom penja d’una corda I’astrolabi, permetent aixi que aquest adopti una posi-
cio vertical.
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Nombroses aplicacions de I’astrolabi planisféric responen al fet que aquest
instrument permet de reproduir, reduint-la al pla equatorial, la situacio de
I’esfera celest en un moment determinat. Si hom considera, a més, que es dis-
posa de les projeccions d’horitzons distints, en lamines intercanviables, resul-
ta que aquest instrument pot representar la situacid esmentada de I'esfera per
a diferents latituds geografiques.

D’altra banda, la mesura dels moviments celests aparents a un horitz6 qual-
sevol es refereix, i de fet es redueix, al curs fictici del sol en el seu moviment
diiirn sobre I’horitz6 i en el seu curs durant un any sobre I’ecliptica, i també
als moviments que descriuen els estels fixos en transcorrer la nit.

La finalitat de les primeres operacions que seguiran és la de transportar a
I’astrolabi, és a dir, a la projeccio estereografica de I’esfera celest, la mesura
de coordenades, ja siguin equatorials, ecliptiques o bé horitzontals, a fi de
reflectir els moviments dels astres.

2.2. OBTENCIO DEL GRAU DEL SOL

El grau del sol és I’element indispensable per a la representacio del movi-
ment dilirn aparent del sol sobre I’horitzo. Aixi, doncs, un dels primers
problemes que tracta el text és la determinacid del grau del sol sobre
’ecliptica, és a dir, el punt d’aquest cercle on es troba el sol en un dia de I’any.
Obtingut aquest punt, reproduirem I’esmentat moviment fent girar I’aranya
de I’astrolabi sobre els almucantarats de la ldmina de la nostra latitud.

Per a laresoluci6 d’aquest problema, Ibn al-Samh ofereix diverses possibili-
tats, que es fonamenten en la representacio analdgica, sobre I’astrolabi, dels
moviments del sol i dels estels, i en ’observacio del cel.

2.2.1. Representacié dels moviments del sol

Els diversos elements i magnituds que hom conegui es podran combinar per
a obtenir el grau del sol car son els que permeten la representacio dels movi-
ments del sol a I’astrolabi. Siguin, per exemple, coneguts els elements se-
gilients:

1. Ascendent i hores temporals: situat sobre I’horitzo oriental el grau de
’ascendent, el grau de I’ecliptica que es troba sobre la linia de I’hora temporal
coneguda és el grau del sol, si és de nit. Si és de dia, el grau del sol sera I’opo-
sat d’aquell punt, determinat sobre I’ecliptica, car de dia el grau del sol es tro-
ba sobre I’horitz6 i durant la nit recorre la part de la lamina que hi ha sota
I’horitz6 assenyalant, en moure’s, el pas del temps a les divisions horaries.3!

31. Capitol 17.
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2. Ascendent i altura: si hom disposa I’astrolabi amb el grau de I’ascendent
sobre I’horitzd6 oriental, coneguda I’altura del sol sobre el nostre horitzo
—determinada mitjan¢ant observacio— el grau de ’ecliptica que cau sobre
I’almucantarat corresponent a aquesta altura —oriental o occidental— sera el
grau del sol.3?

3. Ascendent i azimut: preparat ’astrolabi amb el grau de I’ascendent sobre
I’horitzo oriental, el grau de I’ecliptica que es troba sobre 1’azimut és el grau
del sol.33

4. Azimut i altura: si sabem en quin quadrant de ’ecliptica ha de trobar-se
el grau del sol en funcié de ’estacio de ’any en qué ens trobem, buscarem
—fent girar I’aranya de grau en grau— el punt d’aquell quadrant que assoleix
aquella altura sobre aquell azimut.34

5. El quadrant de I’ecliptica on ha de trobar-se el grau del sol segons I’esta-
cid que sia de I’any i I’altura meridiana del sol aquell dia —obtinguda per
observacio—: hom situara correlativament els graus d’aquest quadrant sobre
I’altura assenyalada a la linia meridiana de I’astrolabi fins que trobi el que s’hi
ajusti perfectament, que sera el grau del sol.3’

6. El quadrant de I’ecliptica, 1’altura i I’hora temporal: cal situar correlati-
vament els graus d’aquest quadrant sobre I’almucantarat que s’ha determinat
fins que ’oposat d’algun d’aquests graus caigui sobre I’hora temporal en la
qual operem.36 Amb el mateix procediment podrem operar si coneixem, en
comptes de ’hora temporal, I’angle horari.3”

7. El quadrant de ’ecliptica, I’azimut i I’hora temporal: hom situara corre-
lativament els graus del quadrant sobre ’azimut determinat fins a trobar un
grau I’oposat del qual escaigui sobre I’hora desigual determinada.38

8. Ascendent i angle horari: conegut I’ascendent d’un moment determinat
s’obté I’angle horari corresponent i es resta d’aquest I’angle horari transcorre-
gut des de 1’orrus del sol. Realitzada aquesta operacio sobre els graus de la co-
rona, buscarem aquell grau de ’ecliptica que cau sobre I’horitzo oriental car
la resta que hem fet significa que hem posat 1’aranya en la posicio en qué es
trobava I’esfera celest quan va iniciar-se el dia, puix que el grau de I’ecliptica
que ascendeix en aquell moment és el grau del sol del dia.3®

32. Capitol 19.
33. Capitol 64.
34. Capitol 63.
35. Capitol 102.
36. Capitol 15.
37. Capitol 22.
38. Capitol 65.
39. Capitol 25.
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D’altra banda, si hom coneix, com es pot veure a la figura nim. 2, I’ascen-
dent del moment i I’angle horari passat des de la sortida del sol, per a obtenir
el seu grau, o I’oposat, pot restar ’angle horari gg’ a ’ascensio recta de 1’as-
cendent. El punt b obtingut sobre I’equador creua I’horitzé simultaniament
amb el grau de Iecliptica a’ que correspon al grau del sol d’aquell dia.40

9. El quadrant de Pecliptica, ’angle horari i el nombre d’hores temporals
passades. Segons la figura nim. 3, es col-loca el primer grau de I’estaci6 a
I’horitzé oriental —posicio Hi-, o bé el seu oposat sobre ’occidental, i es
practica el senyal g amb I’index de la corona. Aquest grau descriu el paral-lel
de declinacié d’dd’’, i després d’un determinat nombre d’hores desiguals, es
troba en la posicio H2. Novament senyalarem a ’equador el punt ¢’. Anirem
provant amb els successius graus de 1’estacio fins a trobar-ne un per al qual es
verifiqui que I’arc gg’ correspon a ’angle horari donat. Quan aixo s’esdevin-
gui, haurem trobat el grau del sol que buscavem.4!

Figura 2

40. Capitol 31.
41. Capitols 28 i 42.
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Figura 3

2.2.2. Representacio dels moviments dels estels

Durant la nit, hom pot ajudar-se dels estels per a conéixer el grau del sol.
Novament les diverses coordenades i mesures de les posicions relatives
d’aquests astres poden combinar-se de maneres diferents per a aconseguir
aquest objectiu. Siguin coneguts, per exemple:

1. Les hores temporals i I’altura d’un dels estels fixos representats a I’aran-
ya. Situem el seu garfi sobre I’almucantarat corresponent, sia a orient o a occi-
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dent. El grau de I’ecliptica que, mitjangant aquesta operacio s’haura situat
sobre I’hora temporal coneguda, és el grau del sol, car es treballa de nit i el
grau del sol és sota I’horitzo.42

2. Altura i angle horari: es col‘loca el garfi de I’estel sobre I’almucantarat
corresponent a la seva altura i es determina, mitjangant I’index dels graus de la
corona, I’ascensio recta de I’estel. Hom resta d’aquesta ascensio recta 1’angle
horari conegut, i, aleshores, ¢l grau de ’ecliptica que s’haura situat sobre I’ho-
ritzo occidental sera el grau del sol.43 En restar I’angle horari de ’ascensi6 rec-
ta hem situat ’aranya en la posicio de I’esfera quan comengava la nit, quan el
sol creuava 1’horitz6 occidental tot ocultant-se.

3. Azimut d’un estel i hora temporal: si hom situa el garfi d’un estel sobre
I’azimut que li correspon, el grau de I’ecliptica que cau sobre I’hora temporal
en qué hom opera és el grau del sol.44

La varietat de possibilitats que ofereix el tractat d’Ibn al-Samk pren un
relleu especial si tenim en compte els altres tractats andalusins i hispanics d’(s
de I’astrolabi. Fins i tot permet de considerar que Ibn al-Samb reflecteix una .
intencié més didactica que els altres, bé que no sempre pugui ser titllada d’ex-
cessivament pedagogica. Cap de la resta de textos que hem pogut estudiar pre-
senta aquesta varietat, ja que tots es limiten, practicament, a fer referéncia al
diagrama solar o calendari zodiacal del dors de I’astrolabi4’ i a incloure les
regles practiques de determinacio del grau del sol per a qualsevol dia de I’any.
Vegem, tanmateix, aquests sistemes practics, que també tenen resso en 1’obra
d’Ibn al-Samh. Pel que fa al primer, Ibn al-Samh li dedica un capitol, el 129,
practicament il-legible i truncat en el mateix manuscrit.46 En canvi, propor-
ciona una taula que permet de resoldre aquest problema d’una manera aproxi-
mada mitjangant ‘‘el sistema al-Mumtahan’’.

Hem assajat de determinar la procedéncia dels valors d’aquesta taula, con-
tinguda al capitol 2, entenent que amb I'expressid ‘‘sistema al-Mumtahan’’ es

42. Capitol 76.

43. Capitol 80.

44. Capitol 97.

45. Diagrama que consta de dos cercles excéntrics. El primer, exterior, és dividit en els dotze
signes zodiacals i graduat de 5° en 5°. Sobre ell es mesura el moviment del sol en longitud al llarg
de I'any i es determina la posicié concreta d’aquest astre a I’ecliptica qualsevol dia de I’any que in-
teressi. El segon, interior, conté les divisions dels mesos i els dies. Situant ’alidada de I’astrolabi
sobre la data, la mateixa alidada indica la posici6 del sol en longitud sobre ’ecliptica, donant a
coneixer el grau del sol. El text que analitzem contenia un capitol relatiu a aquest diagrama, com
pot veure’s a I’index que precedeix el text. Malauradament s’ha perdut el darrer foli del manuscrit
que havia de contenir-lo junt amb el capitol 130. Indicarem, no obstant aix0, que al Libro de las
ldminas de los siete planetas, 1bn al-Samh empra una excentricitat d’1/30 i situa I’apogeu solar a
25° Gémini. Cf. M. RICO y SINOBAS, 1, 111, 241-71. Sobre la descripci¢ del calendari zodiacal,
el seu tragat i la seva preséncia als textos andalusins, vegeu M. VILADRICH i R. MARTI, 1, 15-
16, i R. MARTI i M. VILADRICH, 3, 97-98.

46. Convé de recordar aqui que I’origen d’aquest diagrama fou objecte de polémica entre J.M.
MILLAS i E. ZINNER. Cf., respectivament, 5, 199-210, i 1, 550-562.
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Yefereix a una taula computada per observacio astronomica.4” Amb aquesta
finalitat hem deduit les posicions del sol en longitud, a partir d’Aries 0°, per
als dies de I’any que dona el text. Després, calculant succesivament per als
anys 1020, 1025, 10301 1033, les longituds corresponents a aquestes dades, in-
ferides de la Tabula motus Solis Lunae, anomaliae Lunae et nodi borealis in
annis Romanorum collectis ab aera, que conté el Zig d’al-Battani, 48 hem po-
gut evidenciar que els valors d’Ibn al-Samh deriven d’al-Battani. Hem volgut
incloure també les xifres que hom obtindria segons el Zig d’al-Hwarizmi-
Maslama per tal de tenir una altra referéncia comparativa. Les taules segiients
mostren els resultats obtinguts:

31v/32r 1020 1025 1030 1033

M 1 345;30° 347;20,51° 347;23,39°  347;26,27°  347;28,07°
15 30 0;10,00° 0;12,47° 0;15,33° 0;17,13°
A 16° 16;47,03° 16;49,47° 16;52,33° 16;54,12°
15 30;30° 30;21,19° 30;24,02°  30;26,46° 30;28,24°

M 4s5° 45;45,31° 45;48,14°  45;50,57° 45;42,34°
15 59;30° 59;09,53° 59;12,35°  59;15,17° 59;16,55°

J 74;30° 75;23,09° 75;25,50°  75;28,32° 75;30,09°
15 89° 88;43,26° 88;46,08°  88;48,50° 88,50,26°

JI 1 104° 103;58,43° 104;01,25° 104;04,06° 104;05,43°
15 119;30° 117;21,44° 117;24,27°  117;27,09°  117;28,46°
A 1 133° 133;41,34° 133;44,17°  133;47,01°  133;48,39°
15 149;30° 147;13,47° 147;16,32° 147;19,16°  147;20,55°

S 1 163° 163;47,58° 163;50,44° 163;53,30°  163;55,10°
15 179;30° 177;34,01° 177;36,49° 177;39,36°  177;41,16°
0] 192;30° 193;26,32° 193;29,21° 193;32,10°  193;33,51°
15 209;30° 207;27,12° 207;30,02°  207;32,53°  207;34,35°

N 1 223;30° 224;36,07° 224;38,59°  224;41,51° 224;43,34°
15 239° 238;48,51° 238;51,44°  238;54,36°  238;56,20°

D 1 254° 255;07,19° 255;10,12°  255;13,05°  255;14,48°
15 269;30° 269;24,18° 269;27,46°  269;30,39°  269;32,23°

G 1 286° 285;44,03° 285;46,56°  285;49,48°  285;51,32°
15 301° 299;57,59° 300;00,51°  300;03,43°  300;05,26°

F 1 317° 317;08,56° 317;11,47°  317;14,37°  317;16,20°

15 332;30° 331;11,36° 331;14,25°  331;17,15°  331;18,56°

Calculs realitzats segons el Zig d’al-Battani emprant una calculadora HP
41C.
A partir de 1a taula anterior hem obtingut aquest quadre de diferéncies entre

47. Sobre aquestes taules astronomiques orientals vegeu J. VERNET, 1, 501-522 / 191-212.
48. Ed. C.A. NALLINO, 1, 11, 72.
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cadascun dels valors d’aquella respecte al valor del tractat d’Ibn al-Samh. Les
diferéncies sén manifestament petites i no admeten cap dubte sobre la proce-
déncia de les dades d’Ibn al-Samh.

Taula de diferéncies

—1;50,51° —1;53,39° —1;56,27° —1;58,07°
+0;20,00° +0;17,13° +0;14,27° +0;12,47°
—0;47,03° —0;49,47° —0;52,33° —0;54,12°
+0;08,41° +0;05,58° +0;03,14° +0;01,36°
—0;43,31° —0;48,14° —0;50,57° —0;42,34°
+0;20,07° +0;17,25° +0;14,43° +0;13,05°
—0;53,09° —0;55,50° —0;58,32° —1;00,09°
+0;16,34° +0;13,52° +0;11,10° +0;09,34°
+0;01,17° —0;01,25° —0;04,06° —0;05,43°
+2;08,16° +2;05,33° +2;02,51° +2;01,14°
—0;41,34° —0;44,17° —0;47,01° —0;48,39°
+2;16,13° +2;13,28° +2;10,44° +2;09,05°
—0;47,58° —0;50,44° —0;53,30° —0;55,10°
+1;55,59° +1;53,11° +1;50,24° +1;48,44°
—0;56,32° —0;59,21° —1;02,10° —1;03,51°
+2;02,48° +1;59,58° +1;57,07° +1;55,25°
—1;06,07° —1;08,59° —1;11,51° —1;13,34°
+0;11,09° +0;08,16° +0;05,24° + 0;03,40°
—1;07,19° —1;10,12° —1;13,05° —1;14,48°
+0;05,42° +0;02,14° —0;00,39° —0;02,23°

—0;15,57° +0;13,04° +0;10,12° +0;08,28°
+1;02,01° +0;59,09° +0;56,17° +0;54,34°
—0;08,56° —0;11,47° —0;14,37° —0;16,20°
+1;18,24° +1;15,35° +1;12,45° +1;11,04°

Calnoignorar que disposemd’unataulaanalogaaladel tractat d’astrolabien
una de les obres del nostre astronom que es conserva exclusivament en versio
alfonsina i tracta de la construccié de I’equatori. Em refereixo al Libro de las
léminas de los siete planetas® i en concret al seu capitol X, De cuemo se deue
sennalar el cerco del sol et de cuemo se deue partir’? on es descriu la construc-
cié6 d’un calendari zodiacal com els que es troben als astrolabis i en el qual
hom no especifica la procedéncia de les dades. També hem calculat les posi-
cions del sol en longitud per als dies de I’any que es donen en aquest tractat,
les que corresponen als mateixos anys que en el cas anterior i, després, les dife-
réncies respectives.

49. Ed. M. RICO y SINOBAS, 1, 111, 241-72.
50. Pags. 258-59.
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Laminas 1020 1025 1030 1033
1 M 347;11,22° 347;14,10°  347;26,27°  347,28,07°
30 A 45° 44;47,56° 44;50,39° 44;53,21° 44;54,59°
30 Mg 74;45° 73;28,46° 73;31,28° 73;34,09° 73;35,46°
29 ] 102° 102;04,12°  102;06,54°  102;09,35° 102;11,12°
29 JI 131° 130;48,11°  130;50,54°  130;53,38°  130;55,16°
28 Ag 160° 159;53,12°  159;55,58°  159;58,43°  160;00,23°

27 S 189;30° 189;27,33°  189;30,22°  189;33,11°  189;34,52°

27 O 219;30° 219;32,40°  219;35,31°  219;38,23°  219;40,05°
26 N 250° 250;01,14°  250;04,07°  250;07,00°  250;08,44°
26 D 281° 280;38,19°  280;41,12°  280;44,05°  280;45,49°
1 G 286° 285;44,03°  285;46,56°  285;49,48°  285;51,32°
30 G 316° 315;08,03°  315;10,54°  315;13,45°  315;15,27°

(Hem emprat les taules d’al-Battanr reduides a un programa amb la calcula-
dora HP 41C).

Taula de diferéncies

+0;12,04° +0;09,21° + 0;06,39° +0:05,01°
+1;16,14° +1;13,32° +1;10,51° + 1;09,14°
—0;04,12° —0;06,54° —0;09,35° —0;11,12°
+0;11,49° +0;09,06° + 0;06,22° + 0;04,44°
+0;06,48° +0;04,02° +0;01,17° —0,00,23°
+0;02,27° —0;00,22° —0;03,11° —0;04,52°
—0,02,40° —0;05,31° —0;08,23° —0;10,05°
—0;01,14° —0;04,07° —0;07,00° —0;08,44°

+0;21,41° +0;18,48° +0;15,55° +0;14,11°
+0;15,57° +0;13,04° +0;10,12° + 0;08,28°
+0;51,57° + 0;49,06° +0;46,15° + 0;44,33°

Contrariament a aquest fet, els valors que hom obté a partir de les dades del
Zig d’al-Hwarizmi-Maslama3! presenten unes diferéncies excessives respecte a
Ibn al-Samh. Per tal d’evidenciar-ho donarem, a continuaci6, els valors que
resulten del calculs, en aquesta ocasid, tan sols per a I’any 1030, car és inneces-
sari d’insistir més en aquesta possibilitat. També hem reduit aquestes taules a
un programa amb la mateixa calculadora.

51. Cf. Ed. H. SUTER, 2, i també O. NEUGEBAUER, 2.
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31v/32r

345:30°
30

16°
30;30°
45°
59;30°
74;30°
89°
104°
119;30°
133°
149;30°
163°
179;30°
192;30°
209;30°
223;30°
239°
254°
269;30°
286°
301°
317°
332;30°

Laminas

45°
74;45°
102°
131°
160°
189;30°
219;30°
250°
281°
286°
316°

1030

338,00,53°
351;51,52°
8;29,57°
22;03,29°
37,25,28°
50;47,03°
66;56,20°
81;09,56°
95,23,58°
108;57,54°
125;13,22°
138;42,40°
155;14,45°
169;00,31°
184;54,15°
198;56,51°
216;08,24°
230;23,04°
246;43,23°
261;02,31°
278;25,09°
292;41,28°
309;56,05°
324,;01,59°

1030

339;00,31°

37;25,28°

65;59,24°

94;26,59°
123;18,15°
152;18,51°
181;54,38°
212;04,59°
242;38,04°
273;18,42°
279;26,24°
308,55,26°

A
7;29,07°
8;38,08°
7;30,03°
8;26,31°
7;34,32°
8;42,57°
7;33,40°
7;50,04°
8;36,02°

10;32,06°
7;46,38°
10;47,20°
7;45,15°
10;29,29°
7;35,45°
10;33,09°
7;21,36°
8;36,56°
7;16,37°
8;27,29°
7;34,51°
8;18,32°
7;03,55°
8;28,01°

A

7:34,32°
8;45,36°
7;33,01°
7:41,45°
7;41,09°
7;35,22°
7;25,01°
7;21,56°
7:41,18°
6;33,36°
7;04,34°

35



36 IBN AL-SAMH

2.3. ALTURA D’UN ASTRE SOBRE L'HORITZO

L’observacio directa de ’altura d’un estel o del mateix sol és una simple
operacié que consisteix a visualitzar I’astre a través de les dues pinnules de
I’alidada suspenent I’astrolabi en una ma i observant la graduaci6 que deter-
mina I’extrem de I’alidada sobre les divisions d’un dels quadrants de la corona
graduats de 0° a 90°.52 Si I’astre es trobés proxim al meridia, és a dir, a punt
d’assolir I’altura maxima, caldrien diverses observacions per a esbrinar si I’al-
tura és oriental o occidental respecte al meridia.

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

—El grau ascendent.53

—L’azimut.54

—Les hores temporals transcorregudes del dia.55

S’ha de col-locar ’aranya en posicio sobre la lamina de latitud ja sia amb
I’ascendent, amb I’azimut o amb el nombre de hores passades. En els dos pri-
mers suposits el grau del sol, assenyalat sobre I’ecliptica, es trobara sobre un
dels almucantarats que ens indicara la seva altura; en el tercer cas, si es tre-
balla amb les hores temporals transcorregudes del dia, sera tambeé el grau del
sol el que ens determinara I’altura de I’astre sobre I’horitzo6 car caura sobre un
dels almucantarats projectats quan posem el seu oposat sobre les hores.

Adhuc amb el grau del sol pot esbrinar-se I’altura maxima que assoleix
I’astre sobre un horitz6 determinat el dia que descriu el paral-lel de declinacié
que correspon a aquell grau, posant-lo sobre la linia meridiana i observant a
quin almucantarat cau en travessar aquesta linia.56

Aquestes dades que hem esmentat —grau del sol, ascendent i hores
temporals— poden combinar-se introduint un angle horari conegut. Per
exemple, hom situa el grau del sol a I’horitz6 oriental i fa el senyal g als graus
de la corona per a determinar-ne el principi de I’angle horari quan comenga el
dia. Es fa girar I'index de I’aranya tants graus com corresponguin a I’angle ho-
rari que ha transcorregut des de I’ortus del sol. Mentrestant el grau del sol s’ha
desplagat sobre els almucantarats ocupant ara la posicié a’, a la qual corres-
pon una altura Hh’ com mostra la figura niimero 4.57

En el decurs de la nit I’observacio de I’altura d’un dels estels permet de co-
néixer la dels altres. Si hom situa el garfi de I’aranya que representa un estel

52. Capitols 3171.

53, Capitol 10.

54. Capitol 62.

55. Capitols 111 18.
56. Capitol 46.

57. Capitols 23, 35 38.
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d’altura coneguda (determinada per observacio) sobre |’almucantarat que li
pertoca, la resta d’estels projectats a I’aranya s’hauran desplacat fins als al-
mucantarats on es troben realment en aquell moment.>8

Tal com hem fet amb el grau del sol hom pot procedir a fixar la posicio de
I’aranya mitjancant I’ascendent o un dels quatre pivots, i fet aixo hom veu im-
mediatament en quins almucantarats es troben els estels.>® Per a acabar, Ibn
al-Sam} inclou meétodes totalment analegs als descrits per al sol aplicats als es-
tels amb la finalitat de conéixer les altures en funci6 del grau del sol i ’angle
horari,% les hores temporals 9! i per a I’altura meridiana, que hom determina-
ra directament sobre la linia del mig del cel.62

Figura 4

58. Capitol 75.
59. Capitol 77.
60. Capitols 78 i 81.
61. Capitol 84.
62. Capitol 85.
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Alguns d’aquests capitols tenen llurs corresponents als altres tractats anda-
lusins i hispanics d’us d’astrolabi.®3 En concret son els que tracten de ’obser-
vacio directa de I’altura del sol o dels estels, de la determinacié de la maxima
altura dels astres mitjangant diverses observacions i en funcio del temps trans-
corregut del dia o de la nit. Ara bé, cap dels altres tractats esgota, com ho fa
Ibn al-Samh, les maximes possibilitats que ofereix I’astrolabi. Aquest instru-
ment serveix per a posar en relaci6 dues o tres dades conegudes per tal
d’obtenir-ne una tercera o quarta. Ibn al-Samh vol donar sempre el maxim de
combinacions possibles arribant, fins i tot, a incorrer en la repeticié supérflua
i ’avorriment del lector experimentat. No obstant aixo, la seva obra es revalo-
ra si es considera destinada a I’aprenentatge de I’'instrument, puix que és aixi,
repetint i comprovant totes les relacions, com hom arriba a comprendre bé la
saviesa d’aquesta projeccio, car I’instrument es manifesta capacitat per a me-
surar, sobre un pla, tot tipus de coordenades per a la determinacio6 de les posi-
cions relatives dels astres.

2.4. COORDENADES ASTRONOMIQUES
2.4.1. Coordenades equatorials
2.4.1.1. Declinacié

Considerada en sentit Nord o Sud i mesurada en graus de meridia celest des
dels 0° de I’equador fins a 90° al pol Nord celest o 90° al pol Sud celest.

“‘Declinacio de qualsevol dels graus dels signes’’.64

Els graus dels signes septentrionals son aquells que van des d’ Aries 0° fins a
la fi de Verge. La seva declinacié augmenta des d’Aries 0° fins a la fi de Gémi-
ni, i disminueix des de Cancer 0°, la maxima en sentit Nord, que equival a
’obliqiiitat de I'ecliptica, fins a la fi de Verge.

Hom obtindra la declinacio mitjangant la formula:

& = hm-(90°-0¢)

essent Am 1’altura meridiana del grau del sol i (90° - ¢ ), 1a col‘latitud del
nostre horitzo.

El graus dels signes meridionals son aquells que van des de Lliura 0° fins a
la fi de Peixos. La seva declinacio disminueix des de Lliura 0° fins a la fi de

63. Precisament als capitols X111, X1V, XVII, XXXVIII, XL, XLII del text alfonsi, 267-68,
274-5, 279-80-1; a I'Incipit C del text J ’ 280-81; Pseudo-Ma§§Il§h I-u, 218; Pseudo-Maslama,
265; Ibn al-$affar, 31, 35; Abraham b. ‘Ezra, 11. Cf. R. MARTI i M. VILADRICH 3; 17-18. A
més Ibn al-Jaffar, Pseudo Masallah 1-u i Pseudo-Maslama inclouen capuols per al coneixement
de I’altura del sol a base de I'ombra a les respectives pagines 42, 230 i 277-78.

64. Capitol 50.
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Sagitari, i augmenta des de Capricorn 0°, la maxima en sentit Sud, que
equival a I’obliqilitat de I’ecliptica, fins a la fi de Peixos.

S’obtindra la seva declinacio mitjancant la formula:

6=(090°-9)-hm

Si hm = (90° - ¢ ), aleshores & = 0°. Es tracta del cas d’Aries 0° i Lliura
0°.

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

—Per als signes septentrionals (90° - ¢ ) + § = hm

El grau dels signes septentrionals que assoleixi aquesta altura meridiana
sobre els almucantarats és el desitjat.

—Per als signes meridionals (90° - @) - & = hm.

El grau dels signes meridionals que assoleixi aquesta altura meridiana sobre
els almucantarats sera el desitjat.55

“‘Declinacio d’un estel projectat a I’aranya’’ .56

Hom coneix I’altura meridiana de I’estel sobre la linia del mig del cel.
Aleshores tindra en compte si:

hm > (90° - @ ) = § septentrional

hm < (90° - ¢ ) = § meridional.

i aplicara una de les formules segiients segons quina de les dades sia la major o
la menor:

Per als estels amb declinacio septentrional:

6= hm-(90°-9)

Per als estels amb declinacio meridional:

6=090°-9)-hm

“‘Declinacié d’un astre no projectat a I’aranya”’.%’

Hom coneix ’altura meridiana de I’astre sobre la linia del mig del cel, i si
hm > (90° - ¢ ) © O septentrional, aleshores & = hAm - (90° - 8 ) o beé, si
hm < (90° - ¢ ) > & meridional, aleshores § = (90° - ¢ ) - hm.

““Diferéncia de declinacions entre la d’un astre i la del punt de ’ecliptica
corresponent a la seva mediacio’’.68

Hom coneix ambdues declinacions i llurs sentits respectius.

Si ambdues son septentrionals o bé meridionals, hom restara la petita de la
meés gran i obtindra directament la diferéncia de declinacions.

—Si cadascuna d’elles té un sentit diferent, caldra sumar-les, no restar-les

com indica el text. Ho mostra graficament la figura nim. Son A § =8 | +3§ ,.

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

65. Capitol 51.
66. Capitol 86.
67. Capitol 104.
68. Capitol 107. 1



Figura §

da sobre un meridia de 1’equador celest no correspon a un valor de latitud. La
precisi6 d’Ibn al-Samh sembla forca justificada.6?

2.4.1.2. Ascensio recta

Mesurada en graus de I’equador celest de 0° a 360°, a partir de Capricorn 0°.
“ Ascensio6 recta dels graus de Pecliptica’’.’0
Hom Ja mesurara directament sobre els graus de la corona situant I’'index a

69. Afirma al-Bir{ni que molts autors perses i indis sumaven, incorrectament, la latitud celest
a la declinacio. Cf. E. S. KENNEDY, 5, 312/600. D’altra banda, I’error destacat per Ibn al-Sam}
es troba al capitol XXXVI del text d’Alfons X, M. RICO y SINOBAS 1, 11, 278-79. Aquest
capitol no té paral-lel als altres textos i I'hem analitzat a R. MARTI i M. VILADRICH, 3, 38-39.
Cal suposar, per tant, que el capitol del text d’Alfons X no fou copiat del llibre d’Ibn al-Samh.

70. Capitol 52. Aquest métode, aixi com els SUCCCSSIUS dels capitols 54 i 56, tenen els seus
paral-lels en les obres d’Alfons X, Pseudo- Madallah 1- -u, Pseudo-Maslama, lbn al-Saffar i
Abraham b. “Ezra, segons les pagines 277; 225; 281-82; 44-45; 18-19 de les edicions respecuves,
analitzats a R. MARTI i M. VILADRICH, 3, 40.
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Capricorn 0° i fent girar ’aranya fins a situar el grau que interessa sobre la
linia meridiana. El nombre de graus que s’hagi desplagat I’index sera 1’ascen-
sio recta d’aquell grau. Atés que hom coneix la longitud ecliptica dels graus
del zodiac, resulta que s’haura obtingut llur transformacio en graus d’ascensio
recta.

2.4.1.3. Ascensio obliqua’!

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

*‘Ascensio obliqua dels graus de ’ecliptica’’.”?

Hom la mesurara directament sobre els graus de la corona a partir de ’as-
censio recta d’Aries 0°. Se situara sobre I’horitzo oriental el grau de ’ecliptica
que interessi i s’observara on es troba I’index dels graus de la corona. La dife-
réncia entre aquest punt i I’ascensio recta d’Aries 0° sera I’ascensid obliqua
d’aquell grau de I'ecliptica. Com que hom coneix la longitud ecliptica dels
graus del zodiac, resulta que s’haurd obtingut llur transformacié en graus
d’ascensio obliqua.

Els arcs d’ascensio recta que corresponen a cadascun dels signes dividits a
I’ecliptica de I’astrolabi es mesuraran situant el principi i la fi de cada signe
sobre la linia meridiana, i determinant els graus de I’equador que corresponen
a aquests dos punts. Els arcs d’ascensid obliqua es mesuraran analogament si-
tuant, perd, sobre I’horitzo oriental, el principi i la fi de cada signe.”

2.4.2. Coordenades ecliptiques
2.4.2.1. Longitud

Mesurada en graus de I’ecliptica des de 0° a 360° a partir de Capricorn 0°,
en el sentit dels signes del zodiac.

“‘Longitud d’un grau de I’ecliptica’’.

Hom I’obtindra directament sobre I’ecliptica de I’astrolabi. Coneguda una
ascensio recta qualsevol, s’obtindra el grau de I’ecliptica al qual correspon si-
tuant I’index de la corona sobre aquest valor en la graduacio6 i observant quin
punt de I'ecliptica cau sobre la linia meridiana. Resultard aixi que s’haura es-

71. Ascensi6é obliqua d’un punt C de Pecliptica que creua I'horitzo oriental és I'arc d’equador
comprés entre el punt Aries i el punt d’aquest cercle que creua I'horitz6 oriental simultaniament
amb el punt C.
72. Capitol 54.
73. Capitol 56.
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tablert la transformacio dels graus d’ascensio recta en graus de longitud
ecliptica.”

Coneguda una ascensié obliqua qualsevol, s’obtindra el grau de I’ecliptica a
que correspon situant I’index de la corona sobre aquest valor en la graduaci6 i
observant quin punt de I’ecliptica cau sobre I’horitzo oriental. Resultara aixi
que s’haura trobat la transformacio dels graus d’ascensié obliqua en graus de
longitud ecliptica.”

2.4.2.2. Mediacio

Per a la situacio dels astres hom pot prendre un altre punt de referéncia
sobre I’ecliptica: la mediacié o grau d’aquest cercle que creua la linia meri-
diana, sobre I’horitzo local, simultaniament amb I’astre.

La mediacid es pot calcular mitjan¢ant dos sistemes:

1. Directament situant ’index de ’estel sobre la linia meridiana i observant
quin grau de P’ecliptica cau sobre aquesta linia.”®

2. Amb ’ajut de ’observacio per als astres no representats a 1’aranya de
I’astrolabi. Hom prendra successives vegades I’altura de I’astre fins a determi-
nar el moment precis en qué aquest creua el meridid. Aleshores situara 1’ara-
nya en posicid6 amb I’ajut de I’altura sobre els almucantarats d’un dels estels
projectats i observara el punt de I’ecliptica que creua la linia meridiana.”’
Aquest métode serveix solament per a treballar durant la nit.

2.4.3. Coordenades geografiques
2.4.3.1. Latitud

Si hom vol conéixer la latitud del pais on es troba, necessita saber la declina-
cio del grau del sol d’aquell dia i observar I’altura meridiana d’aquell astre.
Amb aquestes dades hom obtindra la col-latitud segons:

—Si el grau del sol és dels signes septentrionals:

90° -9 ) =hm-39

—Si el grau del sol és dels signes meridionals:
90°-9)=hm+3
Els dies dels equinoccis es verifica que:
&= 0° i, per tant, (90° - ¢ ) = hm.78

74. Capitols 53.
75. Capitol 55.
76. Capitol 87.
77. Capitol 103.
78. Capitol 57.
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Un altre métode consistird a mesurar, en el decurs d’una nit, les altures ma-
xima i minima d’un estel circumpolar. Aquests dos mesuraments poden ésser
considerats equivalents als de I’altura del pol sobre ’horitzd del lloc, car:

Max. hm, = hm,, + €
Min. km, = hmy, — €

Si hom suma els dos valors i els divideix per dos, obté la latitud del lloc des

d’on opera, atés que I’altura del pol sobre ’horitzo és precisament la latitud.”

2.4.3.2. Longitud

Adhuc Ibn al-Samh inclou un capitol sobre el coneixement de la longitud
geografica d’un lloc respecte a un altre de longitud coneguda, mitjangant I’ob-
servacio simultania d’un mateix eclipsi de lluna per dos observadors situats a
paisos diferents.80

Ambdds observadors coneixeran I’hora igual en qué observin una de les fa-
ses del fenomen, és a dir, quan s’inicia I’eclipsi (bad’), quan es produeix la se-
va plenitud (tamam) o el moment de la seva desaparicio (tamam ingila’ ). A
cada hora de diferéncia entre les dues observacions li corresponen 15° de lon-
gitud car 360°/24 hores = 15°/hora. Si I’hora en qué s’observa una de les fa-
ses al pais de longitud coneguda és major que I’hora en queé s’observa la ma-
teixa fase al pais de longitud desconeguda, aquest es troba a occident del pri-
mer. Si succeeix el contrari, la longitud desconeguda és oriental. Reduides les
hores a graus de longitud hom restara, en el primer cas, els graus obtinguts de
la longitud coneguda i, en el segon cas, els hi sumara.8!

2.5. OBTENCIO DE L’ASCENDENT

El grau de I’ecliptica que creua I’horitzé oriental en un moment determinat
és ’ascendent en aquell moment. Es pot observar directament sobre I’astrola-
bi si es coneix el grau del sol del dia en qué s’opera: cal mirar quin punt de
Iecliptica es troba sobre I’horitzé oriental quan ’aranya s’hagi col-locat
correctament en la posicio que correspongui a aquell instant emprant el grau
del sol. Per a posar I’aranya en posicié poden emprar-se diverses dades:

79. Capitol 92. Ibn al-Samb proposa de treballar amb els estels Banat Na‘a$, 1a Major o la Me-
nor. Es refereixa « i p UMa. Cf. TYP, 1, 19; 11, 10; VI, 23; VII, 16; VIII, 27; X1, 16; XII, 23a;
XVI, 36.

80. Capitol 58. Té els seus paral-lels als textos d’Alfons X, Pseudo-Mafallah {-u, Pseudo-
Maslama, Ibn al-Saffar i Abraham b.°Ezra , segons les pagines 276; 223; 274; 38-39 i 20 de les edi-
cions respectives.

81. El text no fixa meridia origen, pero, sens dubte, és occidental.
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—L’altura meridiana del sol.82

—L’hora temporal del dia o de la nit.83

—Ambdues dades alhora.84

—L’angle horari transcorregut des de ’ortus a I’ocas del sol.?3

—Les hores desiguals i ’angle horari.86

—L’angle horari, I’altura meridiana i I’ascendent.?’

—EI grau del sol i el seu azimut conegut.38

Simultaniament hi haura un grau de ’ecliptica que s’haura situat sobre
I’horitz6 occidental. Aquest grau sera el descendent.

El tractat d’Ibn al-Samh es refereix més endavant a la determinacio de I'as-
cendent i el descendent mitjangant els estels fixos que son projectats a I’ara-
nya. El problema és el mateix que el que es planteja amb el grau del sol: en
qualsevol moment de la nit s’obtindra I’altura de I’estel mitjangcant observa-
cio. Hom posara el garfi de I’aranya que el representi sobre 1’almucantarat
adient, i el grau de 'ecliptica que creuara I’horitzo oriental sera I’ascendent
d’aleshores, mentre que el que es trobara sobre I’horitzo occidental sera el des-
cendent.??

Si hom realitza aquesta operacio posant el garfi de I’estel sobre I’horitzo
oriental, determina I’ascendent en el moment de I’ortus de I’estel; posant-lo
sobre I’occidental s’obtindra el descendent en el moment de 1’ocas.* La posi-
cio de P’estel a qualsevol punt per damunt del nostre horitzo tambeé pot fixar-se
mitjancant 1’azimut en qué es troba I’astre, car aquesta dada és suficient per a
precisar-ne la posicio en la seva trajectoria.®!

Tanmateix Ibn al-Samh dona un procediment per a conéixer amb quin grau
de I’ecliptica puja o baixa un estel dels que no son projectats sobre I’aranya o
bé un planeta, que tampoc es troba representat sobre I’ecliptica.?2 Aquest sis-
tema requereix 1’ajut d’un dels estels fixos de I’aranya, necessariament, del
qual hom observara 1’altura quan vagi a operar. Aquesta altura servira per a
posar I’aranya en posicio correcta. Hom esbrinara, també per observacio, I’al-
tura meridiana de I’estel que interessi. Aquesta dada haura de ser menor que
la col-latitud de I'indret on es treballi en més de 24°, car, si (90° - @ ) - hm
< 24°, aleshores ¢l paral‘lel de declinacié que descriu I’astre es troba al sud

82. Capitol 7.

83. Capitol 13.
84. Capitol 16.
8S. Capitol 26.
86. Capitol 32.
87. Capitol 34.
88. Capitol 62.
89. Capitol 75.
90. Capitoi 88.
91. Capitol 96.
92. Capitol 10S.
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del tropic de Capricorn i per tant no es projecta a P’astrolabi. Aixi, doncs,
hom només podra operar amb I’astrolabi quan (90° -9) - hm < 24°.

Un cop s’ha precisat aquesta condicio, el tractat contempla dues possibili-
tats:

A.1. S’observara I’altura meridiana de I’estel i s’assenyalara a I’almucanta-
rat corresponent, just sobre la linia meridiana.

A.2. S’esbrinara ’altura d’un estel projectat, que actuara de referéncia, i es
fara coincidir el seu garfi sobre I’almucantarat de 1'altura.?

A.3. Sialgun garfi de I’aranya coincideix amb el senyal de la linia meridiana
(A.1), o be si hi coincideix algun punt de I’aranya, hom hi fara un altre senyal.

A.4. Esgirara tot el sistema fins a posar aquest darrer senyal sobre I’horitzo
oriental. El grau de I’ecliptica que simultaniament creui aquest horitzo és el
grau ascendent amb [’astre.

A.S. Es realitzara el mateix procés a I’horitzé occidental per tal de determi-
nar el grau descendent amb l'estel.

Imaginem ara el cas més freqiient: cap punt de ’ecliptica no coincideix
sobre el senyal practicat a la linia meridiana. Quan aixo s’esdevingui s’haura
de treballar com indicarem tot seguit en funci6 de la figura nim. 6.

B.1. Amb P’ajut d’un dels estels fixos S es fara un senyal A a la corona, un
cop s’hagi posat I’astrolabi en la posicio representativa d’aquell moment.
Aquest sera el primer senyal.

B.2. Es girara tot el sistema per tal de trobar un punt de ’aranya que coinci-
deixi sobre el senyal de la linia meridiana. Es marcara aquest punt i sera el sen-
yal de I’aranya. (A la figura el suposem directament sobre I’ecliptica).

B.3. Es determinara quants graus de la corona ha girat I’aranya entre la pri-
mera i la segona operacio (arc AB).

B.4. Hom col‘locara el senyal de I’aranya sobre I’horitzo oriental i es mar-
cara ’horitzo: aquest sera el senyal del creuer (gat®) de I'astre. Aixi s’obtindra
I’arc seminocturn d’aquest (arc OM).%* Sobre la corona es marcara 4°.

B.5. Es girard ’aranya un angle equivalent al determinat a la tercera opera-
ci6 (A’B’). El grau de I’ecliptica que creui ’horitz6 simultaniament amb B’ és
el grau que puja amb 'astre.

B.6. S’operara analogament a ’horitzé6 occidental per tal de determinar
quin és el grau descendent amb I’astre.

93. El text indica que cal fer un senyal amb I’index sobre la corona (cf. 49 r), pero és totalment
innecessari.
94. El manuscrit indica I'arc nocturn en comptes del seminocturn. Cf. 49 v.
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Figura 6

2.6. ELS METODES D’APROXIMACIO

En analitzar els tractats hispanics sobre 1’s de I’astrolabi, vam incloure un
capitol on s’analitzaven els métodes d’aproximacié que son descrits al segon
Libro dell Astrolabio Llano d’Alfons X el Savi.?

Aleshores assajavem d’esclarir els métodes que indicaven els capitols XVII,
XVIII i XIX del llibre alfonsi per tal d’encarar-se a les dificultats dels tragat
—en graus o en almucantarats— de les divisions de ’astrolabi i als petits
errors que poden derivar-se de resoldre sobre un pla problemes de trigono-
metria esférica. Alhora tractavem, en aquell epigraf, de la determinacio de
I’hora temporal a una latitud per a la qual hom no disposa de lamina ade-
cuada, problema que també inclouen els textos Pseudo-Masallah 1-u, Ibn al-
Saffar i Pseudo-Maslama.%

No obstant aixd, 'originalitat d’aquells capitols que trobavem exclusiva-
ment al text alfonsi ens feia pensar, llavors, que podrien correspondre a una
altra obra original de I’escola de Maslama, bo i sospitant que podia tractar-se

95. R. MARTI i M. VILADRICH, 3, 32-36. )
96. Respectivament a les pagines 244, 39 i 274-75. Analitzat a R. MARTI i M. VILADRICH,

3, 35-36.
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del present manuscrit d’Ibn al-Samh, i mantenint ’esperan¢a d’aconseguir
una possible identificacié textual.

Al tractat d’Ibn al-Samh, s’hi troben dos capitols que descriuen els ma-
teixos métodes d’aproximacio del Libro d’Alfons X, encara que no sia pos-
sible d’establir identitats textuals entre ambdos textos.

Ateses les caracteristiques de particularitat d’aquests capitols, descriurem
els procediments que contenen.

2.6.1. Altura del sol

El capitol §, ‘‘Determinaci6 de la posicio del grau del sol damunt els almu-
cantarats’’, del tractat d’Ibn al-Saml), presenta un métode igual que el de
’obra d’Alfons X% en el seu capitol XVIII, perd és plantejat en ordre dife-
rent. Obtinguda, per observacio, I’altura del sol en un moment determinat del
dia, es comprova que aquesta cau entre dos dels almucantarats que son tragats
ala lamina. Hom coneix la diferéncia, en graus, que hi ha entre dos almucan-
tarats segons sia I’astrolabi de queé disposa tul(f, sudst...8 Hom determina, a
la figura nim. 7:

1. La “‘diferéncia de ’altura” (fadlat «qi-irtifa° o diferéncia entre I’altura
observada a’n i la corresponent a I’almucantarat immediat inferior, és a dir:
a'n-am.

2. La ““proporcid de 1‘altura” (nisbat al-irtifa‘) o ra6 entre la “‘diferéncia de
I’altura’’ i la diferéncia entre dos almucantarats expressades ambdues en
graus:

an-am

a’p-am

3. Els graus de la corona que assenyala I’index quan el sol es troba a I’almu-
cantarat inferior (posicio @) i al superior (posicid @”’), i hom pren la diferén-
cia, I’angle bb”’.

4. Fet aixo s’estableix un producte entre I’angle bb’’ i la ‘‘proporcio de I’al-
tura’’ obtinguda a 2. El producte s’afegeix al valor angular b de la posicio a i
s’obté el valor angular b’ del grau del sol quan es troba a la posicié a@’, amb la
qual cosa hem determinat I’arc d’equador bb"’.

Posant I'index dels graus a la posicio b’, el grau del sol es desplacara a la po-

97. Analitzat a R. MARTI i M. VILADRICH, 3, 34-35.
) 98. Denominaci6 de I'astrolabi segons la freqiiéncia de tragat dels almucantarats i d’altres divi-
sions: cada tres graus, cada sis...
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Figura 7
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.

sicié que desitjavem. Observem que a la figura es formen els triangles aa’’p’ i
aa’n’

Suposant que les distancies entre els almucantarats son molt petites, es pot
establir la relacio:

aa’ aa

a ,n ’ a ”p »
car s’aplicara el Teorema de Tales tot suposant que a’n’ia’’ p’ son paral-leles;

aleshores:
aa’ an’ _ an - am

aa’) a)’p’ a”p - am

Si considerem que: aa’ = bb’ i que aa’’ = bb”’ s’obté:

by an-am

bb”’ a’p-am
a’n-am

bb = bb>’ —FT———
a’p-am

2.6.2. Ascendent

El capitol 8, ““‘Determinacié del grau de I’ascendent’’, descriu un métode
igual al del capitol XIX del Libro dell Astrolabio Llano d’Alfons X.%°

A la figura niim. 8, un cop situat el grau del sol (S) d’aquell dia a I’altura
corresponent sobre els almucantarats, tenim un grau ascendent (@) que volem
determinar i que es troba creuant 1’horitz6 oriental. Sobre I'ecliptica de
I’astrolabi hom disposa de dos ascendents senyalats @’ i @”’, dels quals hom
pot determinar els punts equatorials corresponents b i b”’. Procedeix a deter-
minar.

1. L’angle equatorial b’b”’

2. L’angle equatorial b’b.

3. D’altra banda coneix la distancia a’a’’ directament sobre I’ecliptica.

Observant la figura nim. 8 veiem que es formen els triangles Y a’b’,
Ya’’b”, Yab.

99. Analitzat a R. MARTI i M. VILADRICH, 3, 33-34,
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Figura 8

Si aquests triangles son petits, es compleix, aplicant el Teorema de Tales:

b!b b’b”

a’a a’a”

i interessa de determinar:

A

a=Ag + aa
Hom calcula:

da = bPbxaa’
b)b)’

Suma el seu valor a A 4, i obté A ,.
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2.7. ELS AZIMUTS

La representacio del grafic dels azimuts o cercles verticals sobre I’horitzd
projectat a la lJamina permet de conéixer la posicio d’un astre respecte a la linia
est-oest o respecte a la linia meridiana. Aquesta dada té molta importancia car
contribueix d’una manera essencial a I’orientacidé geografica de I'individu.
Més endavant veurem com intervé en la determinacio de la linia de ’al-gibla
per tal d’orientar-se en I’oracio canonica.

L’azimut on es troba el sol o un dels estels de I’aranya es pot determinar direc-
tament sobre la ldmina coneixent els elements que segueixen:

— L’altura del sol i el seu grau.!®

— L’altura d’un estel.!0!

— FEl grau del sol i I’ascendent en un moment determinat.!02

— L’ascendent d’un dels estels projectats.103

— El grau del sol i les hores desiguals passades d’aquell dia.!04

— L’altura, I’ascendent i el grau del sol.!05

— L’altura, les hores desiguals i el grau del sol.!%5

— L’ascendent, les hores desiguals i el grau del sol.!05

Aquests elements son emprats una altra vegada per tal de posar I’aranya en
posicid i observar sobre quin dels azimuts es troba el grau del sol —o el seu
oposat, si es treballa amb les hores temporals passades del dia— o I’estel que
ens interessi.

Com déiem, i com indica el capitol 59, és molt important de recordar que
cal precisar en quin dels quatre quadrants es troba I’azimut desitjat:

Nord-est, comprés entre el punt on la linia est talla I’horitzo i la linia de
migdia.

Nord-oest, comprés des del punt on la linia oest talla I’horitzo fins a la linia
de migdia.

Sud-est, comprés entre el punt on la linia est talla ’horitz6 i la linia del mig
del cel.

Sud-oest, comprés des del punt on la linia oest talla I’horitzé fins a la linia
del mig del cel.

El coneixement de I’azimut del sol o d’un estel en el moment que aquest
creua I’horitzd proporciona la mesura de la seva amplitud ortiva en graus
d’horitzo a partir d’un dels quatre quadrants indicats. Conegut aquest azimut

100. Capitol 59.
101. Capitol 93.
102. Capitol 60.
103. Capitol 95.
104. Capitols 61 i 94.
105. Capitol 61.
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es pot observar, directament sobre I’astrolabi, si el grau del sol o bé I’estel te-
nen ortus estival o hiemal. De fet nomeés cal posar el grau del sol o I’estel sobre
I’horitzo oriental i esbrinar: si creuen aquesta linia per un grau d’ella que es
troba dins el cercle de I’equador, aleshores I’orrus és estival; si ho fan per un
grau exterior a I’equador, aleshores 1’ortus és hiemal.!% Aixo vol dir que
aquell astre sera visible en periode estiuenc o hivernal a la latitud considerada.
O be, a quin periode corresponen, en una latitud concreta, els dies de I’any en
qué el sol té una determinada longitud sobre ’ecliptica. La figura nim. 9
mostra la representacid de I’equador, els tropics, ’ecliptica i I’horitzo per tal
d’evidenciar on es troben, respecte a I’equador projectat, les imatges e’ i #’ de
dos ortus diferents corresponents a dos punts de I’ecliptica @, amb ortus esti-
val e, i b amb ortus hiemal A.

Si I’astre no és projectat sobre I’aranya!%” haurem de congixer la seva ampli-
tud ortiva segons el senyal del creuer de I’estel, és a dir, el punt de I’horitzo per
on puja ’astre. La determinaci0 d’aquest senyal del creuer sobre I’horitzo
s’ha emprat abans al capitol 105 (vegeu punt B.4. Supra 2.5.), pero en el cas
present el text no especifica com pot hom determinar-lo car no es disposa del
garfi corresponent de I’estel.

Quan és horitzontal, un astrolabi pot mesurar azimuts, com mostra la figu-
ra num. 10, pero el zero de ’escala graduada del dors ha d’estar orientat al
sud de I’hemisferi nord (recordem que la linia que va del centre de I’astrolabi
al suspensori indica el sud, ja que I’astrolabi s’ha projectat des d’aquest he-
misferi). Per tal de poder emprar aixi I’astrolabi, com si fos un cercle indi,!08
Ibn al-Sam} descriu, al capitol 67, com s’ha de procedir. En primer lloc es de-
terminara ’azimut del sol en funci6 del seu grau i de I’altura de I’astre quan
s’operi. Per tal d’orientar I’instrument com es veu a la figura, es posara una
pinnula de I’alidada al quadrant corresponent a ’azimut mesurat i a la divisio
que convingui en funcié d’aquest. Si ’azimut es troba al quadrant sud-est,
amb la lamina plana a terra, s’encarara aquella pinnula vers el sol, resultant
que quan ’ombra de la pinnula es projecti sobre I’alidada s’ha aconseguit
I’orientacio6 correcta.!%® En aquest moment els radis de la lamina senyalen els
punts cardinals que els pertoquen.

Si el sol es troba al quadrant nord-oest s’encarara cap al sol la pinnula opo-
sada a la que cau sobre la graduacio dels azimuts car el sol es trobara al

106. Capitols 66 i 99. Aquesta referéncia només es troba al text d’Ibn al-Saffar 47-48. Cf. R.
MARTI i M. VILADRICH, 3, 27, n. 74.

107. Capitol 108.

108. Elcercle indi —tradicionalment anomenat aixi, bé que segons sembla no hi ha motiu per a
pensar en aquest origen— serveix per a la determinacio del meridid d’un indret en funcié de dos
azimuts pels quals el sol passa, qualsevol dia, amb la mateixa altura. Cf. E.S. KENNEDY, 8, 11,
80-81.

109. El text diu exactament que hom ha d’esbrinar els raigs del sol entrant per la pinnula i
caient sobre I’alidada. Pero aixo és dificil de determinar.
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Figura 9

quadrant oposat a la graduaci6. Si I’azimut de ’astre roman al quadrant sud-
oest caldra restar-lo de 90° per tal de reduir la seva posicio al quadrant sud-est
i operar com hem dit. Si ’astre és al quadrant nord-est cal restar I’azimut tam-
bé de 90° i operar com si fos al nord-oest.

De nit es pot actuar aixi amb assisténcia d’un estel projectat a I’aranya. El
capitol 100, que exposa aquest problema, diu tambeé que és possible de trobar
aixi I’azimut de la Meca tot mencionant el capitol 67. Aquesta afirmacio és
certa si hom coneix I’azimut de 1’al-gibla local. No obstant aixo, el capitol 67
no suggereix res relatiu a aquesta possibilitat.

Tambeé pél que fa als azimuts és Ibn al-Samh qui presenta un ventall mes
ampli de possibilitats per a llur determinacio. Obviament també en tracten els
textos Pseudo-Matallah l-u, Ibn al-Saffar i Pseudo-Maslama.!!® Aquests
autors tracten també I’orientacio dels punts cardinals!!! i en particular els de
Pescola de Maslama, Pseudo-Maslama i Ibn al-Saffar indiquen com trobar la
direccion de 1’al-qgibla a la ciutat de Cordova.

2.8. L‘ASTROLABI, COMPUTADOR ANALOGIC DEL TEMPS

El complex sistema que es deriva de I'observaci6 directa dels moviments
aparents de I’esfera celest durant el dia o la nit, conjuminat amb la representa-
ci6 plana dels moviments dels astres inscrits a I’astrolabi —sia sobre 1’horitzo
local o sota d’ell— permet la utilitzacié d’aquest instrument astrondmic com a
un veritable computador analdgic del temps.

. 110. A les pagines 222 i 225; 37, 47 i 48; 272 i 273 de les edicions respectives. Analitzat a R.
MARTI i M. VILADRICH, 3, 27-28.
111. Concretament Alfons X, 288; Pseudo-Maslama, 272-73; lbn al-Saffar, 37, i Pseudo-

Mataliah 1-u, 222, per al cas del sol exclusivament.
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2.8.1. Arc ditirn i arc nocturn

El grau del sol en un dia determinat o, en el seu cas, un estel fix o bé la llu-
na, descriuen didriament sobre el nostre horitz6 un paral‘lel de declinacié. En
fer-ho empren un periode de temps determinat en el qual discorren des de
I’horitzb oriental vers I’occidental. Aquest periode de temps, que és el seu arc
diiirn, pot ser mesurat en graus equatorials mitjangant I’index que recorre la
corona. Aquest paral-lel de declinaci6 es completa durant la nit, quan els es-
tels discorren, des de I’horitzd occidental fins a un nou ortus, sota I’horitzé lo-
cal, descrivint el seu arc nocturn.

Per a computar analdgicament aquests dos arcs nomeés cal situar el grau del

. sol, o bé un dels estels fixos, sobre I’horitz6 oriental, desplagar-lo després fins
a I'occidental i mesurar I’arc diiirn directament mitjancant els graus de la co-
rona que s’ha desplagat I’index.!12

D’altra banda, conegut un dels arcs és possible d’obtenir 'altre facilment
atés que la suma d’ambdoés és sempre un cercle complet:

arc dilirn + arc nocturn = 360°

Figura 10

112. Al capitol 43 amb el grau del sol i al 89 amb un estel fix.
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Aixd no obstant, si ’astre que s’empra és la lluna o un dels planetes o un
dels estels fixos no projectats,!!3 com que aquests astres no es troben represen-
tats sobre I’aranya, cal recorrer a representar sobre aquesta el punt de
I’ecliptica —o bé d’algun garfi— que coincideixi amb el punt de I'horitzo
oriental per on ascendeix |’astre i operar amb aquest punt com si representés el
moviment d’aquell astre.

2.8.2. Les hores desiguals o temporals

Les hores desiguals o temporals del dia resulten de dividir en 12 parts iguals
I’arc diiirn del grau del sol o d’un estel.!!4 Durant la nit hom dividira per 12
I’arc nocturn, ja que: 360° = 12 h. temporals diiirnes + 12 h. temporals noc-
turnes i per tant:

1 hora temporal diiirna + 1 hora temporal nocturna = 30°.

Amb aix6 hom podra deduir-ne unes si coneix les altres.

Amb el primer meétode descrit per al grau del sol també es pot calcular la du-
rada d’una de les hores desiguals del dia. Situant I’oposat del grau del sol
sobre la linia d’una hora i fent-lo avangar fins a la linia segilent només cal
computar els graus de la corona que s’ha desplagat I’index.!!5 En el decurs de
la nit operarem amb el mateix grau del sol.

Si se sap I’altura meridiana del sol, hom pot obtenir directament I’hora desi-
gual del dia, atés que s’han tragat, per a cada horitzo, les divisions de les hores
desiguals. Per tant, només cal situar en un moment precis el grau del sol sobre
I’almucantarat corresponent a la seva altura. Immediatament I’ oposat del grau
del sol indica, sobre les hores temporals, I’hora del sol en aquell instant.!!6

D’una manera analoga com s’ha fet situant el grau del sol sobre la seva altu-
ra als almucantarats, hom pot determinar en quina hora del dia o de la nit es
troba emprant com a referéncia, per a posar ’astrolabi en posicid correcta:

1. L’altura meridiana d’un estel.!!”

2. L’ascendent sobre I’horitzo oriental.!!8

3. L’azimut sobre el qual es troben el sol o bé un dels estels projectats.!!?

4. L’angle horari que ha girat aparentment |’esfera des de I’ortus o I’ocds
del sol.!20

En aquest darrer cas, hom situara el grau del sol sobre I’horitzd oriental (o

113. Capitol 106.

114. Capitol 47 per al grau del sol i capitol 90 per als estels.
115. Capitol 47.

116. Capitols 4 37.

117. Capitols 72 i 83.

118. Capitols 14 i 20.

119. Capitol 98.

120. Capitol 29.
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occidental) i sumara I’angle horari transcorregut a la posicié de I'index dels
graus en aquell moment. L’oposat del grau del sol, durant el dia, i el mateix
grau del sol durant la nit, assenyalaran I’hora sobre les divisions de les linies
horaries temporals.

Tambeé es pot saber facilment en quina hora del dia o de la nit creua I’horit-
z6 oriental un dels estels fixos o bé un dels graus de I’ecliptica.!2! Primer
caldra saber si I’ortus es produeix durant el dia o durant la nit tot posant el
garfi de I’estel o bé el grau de I’ecliptica sobre I’horitz6 oriental: si el grau del
sol es troba sobre els almucantarats, I’ortus es produeix de dia i és I’oposat del
grau del sol el que indica, sobre les linies de les hores temporals, ’hora en qué
puja ’estel. Si el grau del sol es troba sobre les linies de les hores, I’estel o el
grau de P'ecliptica creuen I’horitzo oriental en ’hora que aquest indiqui.

2.8.3. Determinacio de les hores d’oracio

El capitol 9 tracta de la determinacio dels moments de I’ oracio segons el ha-
dit & ‘Umar.122 Aquest capitol té relacié amb el 123, on veurem Iaplicacio del
quadrant d’ombres a la fixacio de les hores de pregaria. En ambdos capitols
s’estableix el segiient:

1. El temps de I’al-zuhr comenga quan I’ombra que projecta un gnomon és
d’una colzada.

2. El principi del temps de I’ a/-‘asr s’esdevé quan ’ombra és equivalent a la
longitud del gndémon. .

3. La fi del temps de 1’al-“asr es produeix quan I’ombra és equivalent a dues
vegades el gnomon.

Meés endavant tornarem a parlar de la relacio que tenen aquestes indicacions
amb I’altura del sol sobre I’horitzd. Ara tan sols es tracta d’una aplicaci6 di-
recta del problema a ’astrolabi: les lamines de latitud tenen tragades, sota
I’horitzd, les linies de les hores temporals i habitualment es treballa sobre elles
amb ['oposat del grau del sol ( A + 180°). Aixd vol dir que el moviment
ditirn es manifesta girant aquest grau de I’horitzd occidental a I’oriental, atés
que aixi el mateix grau del sol gira de I’oriental a I'occidental com correspon a
la realitat. L’index de la corona permet de determinar I'arc d’equador que

121. Capitol 91.

122. Les primeres regulacions dels moments de I’oracié provenen de la tradicio car la determi-
nacio de les hores d’oracio va ser sistematitzada pels juristes de les escoles en funcié d’aquesta.
Entre aquestes autoritats es troba la del segon califa “‘Umar b. al-Hattab (m. 644) que estableix el
segilent:

—L’oracio6 del I'al-zuhr s’ha de realitzar des que I'ombra és d’una colzada fins que és igual a la
longitud del gnomon.

—L’oraci6 de l’al-°a§r quan el sol sia d’un color blanc pur, abans de que es torni groc.

Cf. E.S. KENNEDY, 7, 86/302.
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correspon a les hores temporals del dia que representa I’oposat del grau del sol
—o0 bé de la nit si treballem amb el mateix grau del sol—, com ja s’ha dit.

Per a posar I’aranya en posicio s’haura de fer coincidir el grau del sol amb
’altura que li correspongui sobre els almucantarats. Com que les linies de les
hores duen gravats els moments d’oracio que representen, només cal mirar on
‘es troba I'oposat del grau del sol per a saber si la pregaria és pertinent o no.
Aixi:

—Si es troba sobre la linia de migdia comenga el temps de /’al-zuhr, que es
prollonga fins a la fi de I’hora desena. El moment més escaient per a pregar
dins aquest periode, el senyala la linia de I’hora vuitena, quan la longitud de
I’ombra és, amb exactitud, d’una colzada.

—Si es troba sobre la linia de I’hora desena, comenga el temps de I’ al-‘asr
que es prollonga fins a ’hora onzena. Aquesta oracid s’haura de fer dins
aquest periode, és a dir, des que la longitud de I’ombra és igual al gnomon fins
que és el doble d’aquest.

2.8.4. L’albada i el crepuscle vesperti

El capitol 74 explica com determinar el moment de la nit en qué es cloura el
crepuscle vesperti i el moment en qué es produira el trenc d’alba, tot iniciant-
se el crepuscle matuti.

Tot sovint, amb aquesta fi les lamines de latitud dels astrolabis duen tragat
un almucantarat sota I’horitzo. El més freqiient és que aquest correspongui a
—18°. Perd aquest no sembla el cas de I’astrolabi d’Ibn al-Samh. Com a con-
seqiiéncia d’aixo cal emprar I’almucantarat positiu corresponent a 18°123 per
sobre I’horitzd i treballar com indiquem tot seguit.

Si hom coneix el grau del sol del dia que es clou amb el crepuscle que es vol
determinar, pot situar I’oposat d’aquest grau sobre I’almucantarat de 18° a la
part oriental i el grau del sol indicara, sobre les divisions de les hores, el mo-
ment cercat. De forma analoga, situant I’oposat del grau del sol sobre I’almu-
cantarat de 18° a la part occidental, el grau del sol indicara en quina hora es
produira el segiient trenc d’alba.

2.8.5. Obtencio de I’angle horari

El dia astronomic (de migdia a migdia) es divideix en vint-i-quatre parts
iguals que corresponen, en valor angular, a 15°, que son equivalents al movi-
ment celest durant una hora. En relacio amb aquesta divisio de I’esfera celest,
en fusos horaris, per uns cercles maxims que tallen I’equador en angle recte ca-
da 15°, hom estableix, als tractats d’astrolabi, I’obtenci6 de I’angle horari (a/-
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da’ir min al-falak) o nombre de graus equatorials que ha girat I’esfera des que
s’ha produit un fet astronomic significatiu, per exemple, I’ortus o I’ocas del
sol.124

Per tant, sovint hom tracta de determinar la posicio de I’esfera en el mo-
ment que s ha iniciat el dia i la seva posicid quan hom opera. La diferéncia en
graus equatorials mesurats sobre la corona ens dona I’angle horari transcorre-
gut del dia. El primer problema es resol situant el grau del sol sobre I’horitz6
oriental i el seu oposat sobre I’occidental. Per tal de fixar la posicio de I’esfera
en un instant determinat es poden emprar diverses dades, segons que es cone-
guin:

1. L’altura del sol sobre els almucantarats. Es el cas del capitol 21, que cerca
la mesura de I’angle horari que ha de passar fins que acabi el dia. També es
troba al capitol 36.

2. L’altura dels estels. Aquesta dada permet de conéixer quin angle horari
ha girat ’esfera des de la posta del sol fins que un estel aconsegueix una certa
altura sobre el nostre horitzo.12’

3. El grau de I’ecliptica que ascendeix quan volem saber I’angle horari pas-
sat des del comengament del dia o de la nit.126

4. La posici6 del grau del sol durant la nit o el seu oposat durant el dia sobre
les hores desiguals passades per a mesurar també els angles horaris des del
principi del dia o de la nit, com és el cas del capitol 27.

Si es desconeix el grau del sol del dia en qué es treballa, resten tres possibili-
tats:

1. Mitjancant I’ascendent i I’altura, car aquestes dues dades permeten de co-
neixer el grau del sol i per tant determinar I’angle horari que ha passat des del
comencament del dia fins que el sol ha guanyat 1’altura coneguda sobre I’ho-
ritzo. Segons la figura nim. 11, en posar el grau de ’ascendent (a) sobre el ho-
ritzo oriental, el grau de I’ecliptica (s) que es troba sobre I’almucantarat de
’altura coneguda (hh’) és el grau del sol. Al punt s, li correspon un arc
d’equador bb’. Si el posem sobre ’horitzé oriental, li correspondra 1’arc bb?’.
" Ladiferencia bb’’ - bb’ és I’angle horari que interessa, atés que aquest nombre
de graus equatorials correspon al temps que ha passat des que s’inicia el dia
fins que el sol assoli I’altura hh’.127

2. Amb I’ascendent i les hores temporals passades, atés que, si es col-loca
’ascendent sobre I'horitzd oriental, el grau dels signes que es troba sobre I’ho-
ra és el grau del sol (si operem durant la nit, o el seu oposat si treballem de dia,
bé que el text no ho precisa). Si es posa aquest grau s, al qual correspon un arc
d’equador bb’, sobre I’horitzd occidental i, per segona vegada, considerem el
124. Capitols 39 i 44.

125. Capitol 79.

126. Capitol 24.
127. Capitol 33.



59

Figura 11

seu arc d’equador bb’’, hom pot mesurar I’angle horari que ha passat des que
ha comengat el dia o la nit restant bb*’ - bb’.'%®

3. A través de ’altura d’un dels estels fixos projectats i les hores temporals
passades, car, posant I’estel sobre el seu almucantarat resulta que el grau que
se situa sobre 1’hora coneguda és el grau del sol s, al qual correspon un arc
d’equador bb’. Si el posem sobre 1’horitzo occidental podem determinar I’arc
bb”’ i mesurar ’angle horari bb’’-bb’ que separa la posta del sol del moment
en queé I’estel aconsegueix I’altura esmentada. Vegeu la figura nam. 12.12%

Tanmateix pot donar-se el cas, recollit als capitols 6 i 12, que el grau del sol
no caigui exactament sobre una de les divisions de les hores, sin0d sobre una

128. Capitol 30.
129. Capitol 82.
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Figura 12

fraccio d’aquestes. Llavors hom ha de calcular I’angle horari de durada d’una
hora temporal d’aquell dia, obtenint-ne la fracci6 desitjada, i sumar-la al va-
lor de I’angle horari que correspon a la fi de I’hora passada. En definitiva, es
tracta de relacionar el valor angular d’una hora temporal d’aquell dia i I’angle
horari descrit per I'index sobre el graus de la corona, tot representant el movi-
ment aparent de I’esfera celest en aquell periode de temps.!30

Al capitol 6, per exemple, es tracta d’una interpolacio entre el valor angular
d’una hora desigual del dia i I’angle horari descrit per I’index de la corona des
que ’oposat del grau del sol ha travessat la darrera linia horaria.

A la figura nim. 13 imaginem que el grau del sol (s) es troba en una posicio
a la qual correspon, en funci6 del seu oposat, el primer senyal entre dues de les
linies horaries representades. El senyal, determinat amb I’oposat del grau del

130. Tots els textos consultats recullen aquest sxslema per a coneixer les fraccions d’hores tem-
porals: Alfons X, Ms. 225 Incipit C de J°, Pseudo- Madallah 1- -u, Ibn al-Saffar, Pseudo-Maslama i
Abraham b. °Ezra segons les pagines 287; 219; 33-34; 268: 14-15 de les edicions respectives.



TRACTAT D’US D'ASTROLABI 61

sol, marca sobre ’equador I’inici de I’hora desigual que ja ha comengat. El
tercer senyal marca analogament I’inici de la segiient hora desigual que encara
ha de comengar. Com s’ha dit, cal obtenir la durada d’una hora temporal
d’aquell dia —nombre de graus de I’equador que hi ha compresos entre el se-
gon i el tercer senyal que correspon a ’arc bc de la figura—.

D’altra banda, es coneix el nombre de graus equatorials que separen el pri-
mer i el segon senyal. Prescindint del nombre d’hores completes que pugui
comprendre ’arc ba, s’obtindra b’a’ o fraccio d’hora temporal transcorregu-
da des de b. S’operara dividint b’a’ entre bc.

Ja hem dit que la divisi6 de ’arc diiirn i I’arc nocturn en 15° doéna com a re-
sultat el nombre d’hores iguals del dia i de la nit. Si qualsevol dels procedi-
ments descrits per a ’obtencio d’aquests arcs es posa en practica quan el grau
del sol es troba a Cancer 0°, s’obté I’arc diiirn del dia més llarg de I’any, car
aquest dia el sol descriu com a paral-lel de declinaci6 el Tropic de Cancer i, a
I’hemisferi nord, en resulta la maxima durada de la llum solar i la nit meés cur-
ta, és a dir, s’obtindrd també I’arc nocturn més curt de I’any. Si es fa aixo ma-

Figura 13
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teix considerant que el grau del sol es troba a I’index dels graus, aixo és, a
Capricorn 0°, es pot mesurar Yarc diiirn i Parc nocturn del dia més curt i de la
nit més llarga de I’any a ’hemisferi nord.

De la divisid per 15° de I’arc diiirn del solstici d’estiu en resulta el nombre
d’hores iguals del dia més llarg de I’any. Si aquest valor es resta de 24 hores
s’obté el nombre d’hores iguals de la nit més curta de I’any. Ocorre justament
a I’inrevés si s’opera amb Capricorn 0°.13!

2.8.6. Transformacié d’hores temporals en hores iguals

Si hom coneix el grau del sol d’un dia i el nombre d’hores temporals passa-
des del dia o de la nit, és facil de calcular I’hora igual en qué hom es troba, atés
que un nombre determinat d’hores temporals correspon a un angle horari, el
que ha girat I’esfera aparentment des de I’inici del dia o de la nit. Cal trobar,
amb I’oposat del grau del sol durant el dia, o el mateix grau del sol, durant la
nit, ’arc d’equador que correspon a la posicio de I’astre, o a la del seu punt
oposat, quan comencen el dia o la nit. Tot seguit es determina I’arc d’equador
que correspon a la posicio del grau del sol en aquella hora temporal coneguda.
La diferéncia entre aquestes dues dades sera I’angle horari, que, dividit per
15°, dona el nombre d’hores iguals des que s’ha iniciat el dia o la nit.!32

2.8.7. Transformacio d’hores iguals en hores temporals

Si hom coneix el grau del sol i el nombre d’hores iguals passades del dia o de
la nit, també és facil d’esbrinar I’hora temporal en qué hom es troba. Només
cal multiplicar el nombre d’hores iguals passades per 15° i afegir el resultat, en
graus, sobre la corona, a partir del punt que correspon a la posicio del grau del
sol durant la nit, o del seu oposat durant el dia, quan s’inicien el dia o la nit, o
sia, quan el grau és sobre I'horitz0 oriental o el seu oposat sobre
I’occidental.!33

2.9. DETERMINACIO DE L’AL-QIBLA
Ibn al-Samh dedica quatre capitols a la determinaci6 de I’azimut de I'al-

qibla per a I’orientaci6 ortodoxa de I’oraci6 canoénica.

131. Cabpitol 45.
132. Capitol 40.
133. Capitol 41.
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El capitol 68 inclou un métode que conté, tanmateix, un error, el qual inten-
tarem de posar de manifest i corregir. Diu exactament el text:

‘‘Determina 1a col‘latitud d’aquell pais i suma-li la latitud de la Meca.
Busca el resultat sobre els almucantarats, a la linia de migdia, i fes un
senyal, car sera el zenit de la Meca’’ (fols. 43v/44r).

En primer lloc, convé d’assenyalar que I’objectiu d’aquesta operacié és de
determinar el punt g a la figura nam. 14, del meridia local que talla el paral-lel
de la Meca. En aquesta figura tenim representat 1’horitzo6 d’un lloc ESON la
col-latitud del qual és P,Z D Aixi veiem que allo que s’ha de sumar a P,,Z p NO
és la latitud de la Meca ¢ 54 sin6 la diferéncia de latituds @ p - ¢ 54 . Amb
aquesta suma determinariem sobre el meridia el punt a que cercavem. Tot se-
guit el text indica que s’ha de buscar el punt de I’aranya que passi per aquest
senyal. Aquest grau de I’ecliptica en girar descriura sobre I’horitz6 ESON el
paral-lel baZysc passant pel zenit de la Meca, el qual ha d’estar obligato-
riament sobre el meridia local. Determinarem I’arc d’equador que correspon a
la posici6 del punt de I’ecliptica que es troba sobre el meridia (arc xx’ a la figu-
ra).

Figura 14
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Mitjangant unes taules astronomiques hom determinara la diferéncia de
longituds geografiques entre la Meca i el propi pais. Si la Meca es troba a
orient del pais, es restara i si és a occident se sumara xx’ + A A, com corres-
pon a la graduacid de la corona de I’astrolabi, per a determinar el punt y,
sobre el qual es posara ’index dels graus.

Situada aixi I’aranya, el punt que s’hi havia senyalat es troba en la posicio
Zpy, &s adir, sobre el zenit de la Meca. Ara nomeés cal observar ’azimut ZpZ
Mh 1 determinar la seva desviacio Oh des del punt oest.

Ibn al-Samh dona unes coordenades de longitud i latitud per a la ciutat de la
Meca que corresponen als valors d’al-Hwarizmi, aproximadament!34, i son:

A= 67;30°i B = 21;30°.

I, finalment, hi ha un exemple per al cas que el paral-lel de latitud geografi-
ca de la Meca fos representat pel punt de ’ecliptica 9° Gémini. Diu Ibn al-
Samh que I’ascensi6 recta d’aquest punt és de 157°. Efectivament, aquesta
xifra correspon al Zig d’al-Battani,!3 en qué I’ascensio recta per a una A de

N_\D
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Figura 15

134. Segons el llistat de F. 1. HADDAD i E. S. KENNEDY, 1, 67; 00°i 21; 00°. Cf. tambe SU-
TER, 2. En canvi, al-Battani.dona 71; 00° i 21: 40°.
135. Ed. C.A. NALLINO, 1, II, 62.
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69° (9° Gémini) és de 157;17°.

El capitol 69 conté una solucié de caracter aproximatiu per a ser aplicada a
un astrolabi, la qual correspon a la de les taules astrondmiques d’al-Battanti a
les d’altres obres astronomiques senzilles.!36

Aquest métode pressuposa que hom coneix A A i A B (geografiques) entre la
ciutat des de la qual hom opera i la Meca. Segons al-Battani, i tal com ho
descriu D.A. King,'” a la figura nim. 15 cal senyalar els punts cardinals
sobre el cercle de ’horitz6. Si hom disposa d’un astrolabi posara la lamina
plana a terra i I’orientara com ja ha estat indicat (Supra 2.7). Atés que hom
coneix els valors A9Q i AA, només caldra representar-los aixi:

Ap=9, -9, =EA
A A.': A, P - A’M = SC

Després s’han de tracar les linies AB i CD i buscar el punt d’interseccio F
que determina I’al-gibla. 1bn al-Samh no és tan explicit, ja que suposa que
hom sap ‘“‘quant es desvia ’azimut de la Meca del est o del punt oest’’. El va-
lor d’aquesta desviacié (inhiraf al-qibla) es mesura amb 1’alidada sobre els
graus de la corona i és la mateixa regleta la que indica la direccio de la Meca.

L’angle anomenat inhiraf al-qibla és el que formen, sobre |’esfera, el meri-
dia de la ciutat on ens trobem i ’arc de cercle maxim que uneix el zenit de la
nostra ciutat; per tant, és una funciode A ® ide A A, com hem vist en el mé-
tode d’al-BattanT, malgrat que Ibn al-Samh no en faci referéncia.

Ara bé, al capitol segiient presenta un sistema per a conéixer el valor de la
desviaci6 respecte a un punt cardinal quan hom disposa ja de la direccio
correcta. Suposem, per exemple, que s’ha de construir una mesquita a partir
d’una altra aixecada en un indret diferent. En primer lloc caldra conéixer la
inclinacio de I’al-gibla en aquest indret. Hom tragard una linia paral-lela a
I’al-qibla sobre la qual fixara un basto, i esperara que la seva ombra es projec-
ti sobre la linia paral-lela. Quan aixo s’esdevingui, resultara que el sol es troba
indicant exactament la direccié de I'al-gibla i només caldra mesurar I’azimut
del sol com es fa habitualment.

El nostre text segueix dient ‘‘amb aixo determinaras la direcci6 de I’al-qgibla
a I’altre lloc, segons el capitol anterior’’. Aquesta afirmacié suposa que amb-
dos llocs son en una mateixa vila o ciutat, car la segona determinacié no es veu
afectada per cap correcci6é ni en latitud ni en longitud.

Per analogia com s’ha fet amb el bast6, podra fer-se el mateix amb I’alidada
de I’astrolabi si situem la lamina plana a terra orientada correctament en fun-

136. Cf. C.A. NALLINO, 1, I, 318-19; 11, XXVII. Vegeu també D.A. KING, 2, 84-91.
137. El meétode d’al-Battani respon a la formula:

q = sin" { Rsin * _ ‘ a { RsinA i }
= T Y = —
sinfA @ + sin“py & sin A®

Cf. D. A. KING, 2, 87.
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cio dels punts cardinals i fem coincidir I’alidada amb la linia que hem tragat al
sol. La desviacio es mesurard sobre els graus de la corona. Aquest métode és
repetit al capitol 101 on se suposa que hom opera durant la nit; és exactament
el mateix i no introdueix cap variacio car remet al capitol 67 i al capitol 69 per
a la determinacié dels punts cardinals i I’obtenci6 de la linia de ’al-gibla.

2.10. D1vISIO DE LES CASES ZODIACALS

Les cases del zodiac, d’interés astrologic, conformen una divisio de
I’ecliptica en dotze parts que s6n una referéncia per a fixar les posicions dels
astres en qualsevol moment.

A la literatura andalusina i hispanica sobre 1’astrolabi, s’hi troben diferents
sistemes per a la seva divisio, alguns dels quals corresponen als que conté el
nostre manuscrit i que, per tant, seran comentats mes endavant. Abans assen-
yalarem, pero, que la mateixa finalitat astrologica d’aquests procediments els
justifica i fora un absurd de cercar ‘el millor’’ o ‘‘el més cientific’’, ja que tots
son al servei d’una interpretacio subjectiva.

El capitol 48 tracta de I’obtencié dels quatre pivots que son els graus de
I’ecliptica que en un moment determinat es troben, simultaniament i respecti-
va, sobre els horitzons oriental i occidental i sobre la linia del mig del celila de
migdia. El grau de I’ecliptica que es troba sobre I’horitz6 oriental és el grau de
I’ascendent, i determina el principi de la casa I. Ibn al-Samh no explica aqui
com cal determinar-lo i es limita a referir-se a les explicacions anteriors. Aixi,
qualsevol dels sistemes descrits sera valid i podem optar pel més comode.

El grau de I’ecliptica que es troba sobre I’horitzd occidental és el descendent
situat a 180° de I’ascendent sobre I’ecliptica; determina el principi de la casa
VII. Collocada aixi I’aranya de I’astrolabi, hi ha un grau de ’ecliptica que es
troba sobre la linia del mig del cel indicant el comengament de la casa X i un
altre a la linia de migdia que senyala el principi de la casa IV.

Per tant, la divisio de les cases es fa en el sentit dels signes zodiacals, contra-
ri a la rotaci6 diaria aparent de ’esfera.!138

Ibn al-Samh segueix amb la divisio de les altres cases al capitol 49, que conté
dos sistemes.

El primer consisteix a dividir ’ecliptica a partir del grau de ’ascendent en
funcio dels arcs diiirn i nocturn d’aquest grau dividits en sis parts iguals cadas-
cun, les quals corresponen a dues hores temporals d’aquell ascendent. Atés

138. Sistemes analegs a aquest es troben al text alfonsi, caps. XV i XVI, 268-269; al text J' de
Ripoll Incipit C, 286-287.
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que la mesura d’aquestes hores es fa a I’astrolabi mitjangant la revolucio de
I’aranya, i que aquesta representa la rotacio de I’esfera sobre ella mateixa en-
torn de I’eix nord-sud de I’equador, tenim que s’estan mesurant ascensions
rectes i, en conseqiiéncia, s’esta desenvolupant el métode d’al-Battani.!3?

Més endavant s’atribueix a Haba$ I’afirmaci6 que la divisio de les cases ha
de fer-se segons I’opini6 de Ptolemeu, 40 que és descrita tot seguit, i consisteix
a dividir I’ecliptica a partir del grau del sol del dia en qué hom opera. Per a fer
aixo amb [’astrolabi, només cal situar I’aranya en posicio, buscar quins punts
de I’ecliptica tallen les linies de les hores (cada dues hores) que sén gravades a
la lamina per a les cases II, III, IV, Vi VI i buscar llurs oposats per a les cases
VIII, IX, X, XIi XII. En posar la lamina amb el grau de I’ascendent a ’horit-
z0 oriental, es reprodueix la situaci6 del cel al moment en qué es treballa. El
grau del sol d’aquell dia pot trobar-se a qualsevol lloc, ja sia sobre o sota I’ho-
ritzo; adhuc pot tractar-se del mateix grau de ’ascendent, si hom treballa
quan s’inicia el dia. Nomes en aquest darrer suposit els resultats obtinguts de
I’aplicacio del segon métode coincidiran amb els del primer.!4!

Analogament, durant la nit, i com explica el capitol 73, en col‘locar el garfi
d’un estel sobre el seu almucantarat, I’ascendent es troba sobre I’horitz6
oriental i les altres tres estaques, en els llocs corresponents. La resta de cases es
determinara amb un dels dos meétodes del capitol 48, sense que el text especifi-
qui a quin fa referéncia.

2.11. ELS ASCENDENTS DE LA REVOLUCIO DELS ANYS

Al capitol 115 s’explica com obtenir I’ascendent d’un any sideri qualsevol a
partir de I’ascendent conegut amb queé s’inicia un altre any anterior.

Es necessari, en primer lloc, conéixer el periode de duraci6 de I’any sideri.
Per a aixo el text facilita un parametre, que s’ha d’afegir al nombre enter de
dies de I’any per tal de completar una revolucié sidéria del sol. Aixo significa
que el sol tornara a estar en conjuncié amb un estel determinat quan hagin pa-

139. C. A. NALLINO, 1, vol. I, 246-49. Tambe als textos alfonsi, 247; Pseudo-Madallah I-u,
227-228; Ibn al-affar, 45; Abraham b. “Ezra 17-18. Cf. R. MARTI{ i M. VILADRICH, 3, 47-48.

140. Probablement fa referéncia al Tetrabiblos.

141. El segon métode s’assembla molt al contingut al Libro dell Alcora, traduccio alfonsina
d’un original de Qusta b. Liqa, Libros, 1, 130, que divideix I’ecliptica a partir de I’ascensio obli-
quadel’ ascendem, tot prenent arcs d’ascensio de 2 hores desiguals del grau del sol d’aquell dia.
Cf. R. MARTI i M. VILADRICH, 3, 48.

Potser cap d’aquests sistemes no correspon al que empra Ibn al-Samb) a les seves taules. Repro-
dueixo un paragraf de J.M. MILLAS, 4, 29: «...Azarquiel en el capitulo LXI1I de su Tratado de
la Azafea habla del modo de igualar las doce casas, seglin la opinion de Hermes, seguida por 1bn
al-Samh en sus Tablas, ‘‘el qual punno en las sacar, et non concuerda con la opinion que él puso
en el astrolabio’’.»
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sat 365 dies més una fraccio determinada, que correspon a aquest parametre,
en aquest cas, doncs, 93;02° de la revolucio6 diaria.

La durada de I’any sideri que es deriva d’aquesta dada és de 365d 6h 12m
8s, valor que correspon a la que forneixen el Zig d’al-Hwarizmi-Maslama!42 i
els tractats andalusins. 43

Hom operara multiplicant el parametre 93;02° pel nombre d’anys passats
des de I’any d’ascendent conegut, que hom situara préviament sobre I’horitz6
oriental de I’astrolabi. Si el producte obtingut excedeix els 360° d’una revolu-
ci6 completa, hom restara del producte aquest excés, i la resta sera transporta-
da sobre la corona, mitjancant ’index, en sentit de la rotacio diaria de I’esfera
celest. Amb aixo s’haura situat sobre I’horitz6 oriental el grau de 'ecliptica
ascendent quan comenga I’any sideri que ens interessa.

D’altra banda, un cop fet aix0, el grau del sol amb que s’inicia I’any prece-
dent ens indicara si el nou any sideri comenca durant el dia —si aquell grau
s’ha desplacat sobre els almucantarats de la lamina— o bé durant la nit
—aquan caigui sobre les linies de les hores temporals—. També permetra, alho-
ra, de determinar el moment precis del dia o de la nit en qué comenga I’any
que ens ocupa.

Els altres textos andalusins, Pseudo-Masallah l-u, Pseudo-Maslama i Ibn
al-Saffar donen com a parametre 93°, que correspon també a la durada de
’any sideri de Maslama al Z1¢ d’al-Hwarizmi.!44

2.12. ELS ASPECTES PLANETARIS | LA PROJECCIO DE RAIGS

Els planetes mantenen entre ells determinades posicions relatives en funcio
de les quals projecten llurs raigs. Aquestes posicions relatives reben global-
ment el nom d’aspectes i son el sextil, la quadratura, el trigon, I’oposicio i la
conjuncié segons que la diferéncia entre les longituds dels planetes sigui de
60°, 90°, 120°, 180°0 0°. Els aspectes poden establir-se en sentit destre —el de
la rotacio diaria aparent de I’esfera celest— i en sentit esquerre —el dels signes
del zodiac—.

El capitol 116 s’ocupa exclusivament de la projeccio de raigs sextils,
quadratures i trigons en ambdos sentits.

142. El parametre d’al-Hwarizmi-Maslama és de 365d 6h 12m 9s. Cf. O. NEUGEBAUER, 2,
131.

143. Concretament al capitol XXI1V alfonsi 92;24°; Cf. M. RICO y SINOBAS, 11, 45-47. La
mateixa dada correspon a Azarquiel i a Abraham b. “Ezra; cf., respectivament, J. M. MILLAS,
4, 82;i2, 14. El parametre és present tambeé a la Narratio Prima de Rheticus, atribuit a Copérnic;
cf. traducci6 i comentaris de H. HUGONNARD ROCHE, E. ROSEN i. J.P. VERDET, I, 105.

144. A les pagines 229, 283 i 47 de les edicions respectives.
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Segueix el métode de la projeccid de raigs que estableix al-BirunT a al-Qaniin
al-Mas‘adi 145 Per a aixd determina:

1. L’angle horari que el planeta tarda a culminar al meridia des de la seva
posici6 original, PM.

2. L’arc semidiiirn del planeta (al-imam).!46

3. L’ascensio recta del planeta P quan es produeix el seu orfus, mesurada
des de Capricorn 0°. A aquesta ascensio recta li suma els graus adients: 60°,
90° o 120°, segons el raig esquerre que desitgi projectar, o bé 300°, 270° o
240°, si desitja projectar el raig en sentit destre. Aixi obté P + R.

4"La longitud d’un punt de ’ecliptica que travessi I’horitzé oriental con-
juntament amb el punt P + R, i obté el punt P @, que és el primer raig.
Després:

— Busca I’ascensio recta del planeta quan aquest travessa el meridia (P’).

— Li suma el valor del raig corresponent a la radiacid6 que interessa:
P’ + R.

— Busca la longitud del punt de 'ecliptica que travessa el meridia simulta-
niament amb el punt de ’equador P’ + R, és a dir, obté P, que és el segon
raig.

Amb aquestes dades formula ’equacio:

P9- P,
— 0 x
Arc semiditirn PM

Pel que fa a I’arc semidilirn, és important de recordar que, si el planeta es
troba sota I’horitzo local, el procediment sera idéntic perd considerant 1’arc
seminocturn en lloc d’aquell.

Aleshores, si el planeta es troba entre les cases Ii IV, hom sumara el resultat
de ’equacio al primer raig P @ . Si el planeta es troba entre les cases IV i VII,
restara el valor de I’equaci6 del major dels raigs P ¢ o P,. En canvi, si el pla-
neta es troba entre les cases VII i X, el valor de I’equaci6 se sumara al menor
dels raigs, o es restara d’aquest si el planeta es troba entre les cases X i 1.147

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

14_6. Aixo refermaria la nostra suposicid a M. VILADRICH I R. MARTI, 4, 94, on déiem:
‘‘creiem que el procediment d’al-BIrQny és I'adequat, atés que els dos punts (P ¢ i Po s’obtenen
sempre emprant la linia meridiana de I’astrolabi i ’horitzo oriental”’, mentre que el text Pseudo-
Ma all?h l-u,' 228-29, empra I’arc diiirn o nocturn del planeta. La projecci6 de raigs, amb meéto-
des analegs, és recollida als textos Libro dell Atagir, 308 i a Abraham b. “Ezra 23-27. Aquest
darrer no consl{iera aspecte la conjunci6. Cf. M. VILADRICH i R. MARTI, 4, 92-96.

147. Contrariament el text Pseudo-Ma¥allah 1-u, 228-29, diu que, si el planeta es troba a les ca-
ses 1V a Vi o X a XII, sumarem el resultat al valor més petit P9 o Po; si es troba entre les cases [ i

;\2/ 86\,“ i X restarem el resultat del valor major P¢ o Po, Cf. M. VILADRICH i R. MARTI, 4,
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Nosaltres ja haviem suggerit!4® que la practica d’aquesta doctrina podia ser
freqiient entre els membres de I’escola de Maslama, car el Zig d’al-Hwarizmi-
Maslama inclou unes taules de comput preparades per a aquest fi.!4? Tornant
al text que ens ocupa, canté una al-lusio a Ptolemeu i atribueix aquest sistema
de projecci6 de raigs al Tetrabiblos.

2.13. METODES ATRIBUITS A HABAS AL LLIBRE D’IBN AL-SAMH

El text d’Ibn al-Samh conté un seguit de metodes aplicables a I’astrolabi que
s’atribueixen a ‘‘Hana$” tractant-se, ben segur, de I’astronom Ahmad b.
CAbd Allah al-Marwazi, més conegut per Habas al-Hasib (fl. 835).!50 Analit-
zarem el contingut d’aquests capitols deixant per a més endavant la valoraci6
de la preséncia, sens dubte important, d’aquest autor al L/ibre d’us d’Ibn al-
Samh.

2.13.1. Determinacio de la latitud de la lluna

El capitol 109 presenta un sistema per al calcul de la latitud de la lluna un
cop coneguda la seva posicio en longitud. En primer lloc cal mesurar la longi-
tud veritable de la lluna a partir d’un dels nodes. El text no indica com co-
néixer la longitud de la liuna: per tant, hem de suposar que hom disposa de
taules astronomiques. Es calculara A /-2 n, tal com ho fa Habas.!5! Aquesta
mesura s’anomenara ‘‘caracteristica’’ (a/-hassa) i, pel que fa a ella, poden
donar-se quatre casos, en funcio de la longitud de la lluna respecte al node:

1.

Al-Xn<90°
quan la latitud de la lluna sigui septentrional i creixent, llavors,
B! = max B sin(A/-An)ila “caracteristica’ serd
Al-An

2. 90° > Al-An < 180°
quan la latitud de la lluna sia septentrional i minvant, aleshores
B/ = max B sin (180° - (A/-A n) ila *“‘caracteristica es calculara aixi,

180° - (Al -An)

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

149. E.S. KENNEDY i H. KRIKORIAN-PREISLER, 6, 7-14.
150. GAS, V, 275-76 i VI, 173-75.

151. Cf. Ms. Istanbul Yeni Cami, 784. 2.°, fol 92 r/v.
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3. 180°< A/-A n < 270°

quan la latitud de la lluna sigui meridional decreixent.

En aquest cas B/ = - sin ((A/- An) - 180°), i la ‘‘caracteristica’ sera:
(Al - An)-180°

4. 270° < Al- 1 n < 360°

quan la latitud de la liuna sigui meridional creixent.!52 Llavors

B/ = -max P sin (360°- (A /- X n),ila “caracteristica’ sera:
360° - (Al- A n).

Calculada la ‘‘caracteristica’’, és a dir, reduida la longitud veritable de la
lluna al primer quadrant, hom cercara la posicio de la lluna sobre I’ecliptica
comengant el comput des d’Aries 0° i computant 30° per a cada signe. Quan
s’hagi fixat el punt, es desplagara a la linia meridiana de ’astrolabi per a
calcular-ne I’altura, que sera sostreta, o beé afegida, a la col-latitud del pais on
es treballa. Mitjangant aquesta operacio es coneixera la declinacio del grau de
Pecliptica que representa la lluna sobre ’astrolabi.

I, en efecte, es tracta d’una aplicacio de la coneguda formula per al calcul
de declinacions:

8 = hm - (90° - @) si son septentrionals
& = (90° - @) - Am si son meridionals.

Una cinquena part d’aquesta declinacio és la latitud de la lluna, car, si supo-
sem un cas extrem en queé s’obtingui la maxima declinacié6 possible
€ = 23;35°,!53 podem comprovar que 23;35°/5 = 4;42°, i la latitud maxima
de la lluna és de 4; 46°.154

En definitiva, doncs, es tracta d’un sistema aproximat, com indica el mateix
text. Malauradamente Ibn al-Samh no justifica amb prou claredat per qué ho
considera aixi.

2.13.2. La longitud veritable de la lluna en funcio de !’altura

El capitol 110 s’ocupa de la determinaci6 de la longitud veritable de la lluna
A I, que hom obtindra introduint la correccié de la paral-laxi a ’altura de
I’astre observada.

152. Aquest particular no és especificat al text.

153. Ms. Istanbul Yeni Cami 784, 2.°.

154. Ms. Istanbul Yeni Cami 784, 2.°. Vull expressar el meu agraiment al Prof. E. S. KEN-
NEDY, que m’ajuda en la resolucio d’aquest capitol.
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A la figura nim. 16 admetem que cada lletra representa:

T El centre de la terra.

o La posicié de I’observador.
L La lluna.

h,  L’altura veritable de la lluna.
h,  L’altura aparent de la lluna.

P;  La paral'laxi d’aquesta.

El procediment consistird a mesurar I’altura aparent de la lluna A, per ob-
servacid, mitjangant I'instrument. Al mateix temps es prendra la d’un dels es-
tels fixos de I’aranya, per tal de col:locar correctament la posicio d’aquesta la-
mina en el moment que hom opera. Tot seguit, caldra corregir I’altura aparent
de la lluna A4 en funcion de la paral-laxi, per tal d’obtenir Ay, (irtifa® al-qamar
al-muhagsal).

Al triangle OLT es verifica:

Py + (90° - hy) + (30° + hy) = 180°
i d’aqui es dedueix que:
hv = P; + hg

Figura 16
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Com indica el text, caldra sumar el valor de la paral-laxi a I’altura aparent
observada. Aquest valor variara en funcié de I’altura citada:

de 1°a15° 1;15° 45° a 60° 0;40°
15° a 30° 1;08° 60° a 75° 0;22°
30° a 45° 0;55°135  75° a 85° 0;13°156

El resultat d’aquesta suma proporcionara ’altura veritable de la lluna en
funcio6 de la paral-laxi. Tenint aquest resultat, només caldra buscar quin grau
de I’ecliptica assoleix aquesta altura mentre hom esta operant. El fet d’identi-
ficar I’ecliptica de la lluna amb la solar pot atribuir-se a una aproximacio
grollera, pero suficient per a la precisié que hom pot demanar a un astrolabi.
Ara bé, podria respondre a un interés concret per determinar la longitud de la
lluna quan es produeix un eclipsi, atés que aquest fenomen Unicament és pos-
sible quan B/ = 0°.

2.13.3 Longitud del grau de l’ecliptica que surt o es pon amb la lluna

El capitol 111 s’ocupa de la determinaci6 del grau de ’ecliptica que creua
I’horitz6 occidental —si som a la primera meitat del mes— o I’oriental —a la
segona meitat— simultaniament amb la lluna, segons el métode de Habas.

El sistema que s’empra és prou confus i per tant s’han de destriar acurada-
ment tots els elements que es van determinant successivament. L’analisi que
segueix nomeés &s una possible interpretacio del text, que és, com he dit, molt
poc explicit.

Les passes a realitzar amb 1’astrolabi son:

1. Determinacio, per al dia en queé hom opera, de les dades segiients:

—Longitud del sol a migdia A s
—Longitud de la lluna a migdia A/
—Latitud veritable de la lluna B/

2. Primer pas per a mesurar 1’angle horari que interessa. Consisteix en la de-
terminacio sobre la corona de ’astrolabi i mitjangant ’index, del pas del sol
pel meridia.

3. S’operara. At 15100

155. Aquest valor no es troba al ms. El deduim a partir de la taula de ’A/magest, V, 18, ed.
G.J. TOOMER, 1, 265.

156. Elvalor 0; 13° no correspon al que I’A/magest dona per a una distancia zenital de 5°. Els
valors de I’ A/magest son: per a una distancia zenital de 6°, 0; 09°, i per a una distancia zenital de
8°,0; 11, 40°. La taula, atribuida a Habas al-Hasib, es troba al Zig d’aquest autor al ms. Berlin
(Ahlwardt) 5750, fol 153. I, en canvi, no apareix al Ms. d’Istanbul. No obstant aixd, aquest pro-
porciona un sistema diferent als fols. 154 v/155r, estudiats per E.S. KENNEDY, 2, 42-43 / 173-
74.
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restant durant la primera meitat del mes i sumant a la segona per a obtenir la
longitud de la lluna “‘corregida’’ gnubkam) A m.

Com a pura hipotesi suggerirem que 1;10° és un valor mitja de la paral-laxi
en longitud d’acord amb un model emprat tant per al-Hwarizmi com per Ha-
bal. Probablement aquest parametre s’ha de relacionar amb un algorisme per
a la correccio de la paral-laxi en longitud contingut a la copia del Zig d’aquest
darrer autor del ms. Istanbul Yeni Cami 784, 2.°. Efectivament E.S. Kennedy
mostra els resultats obtinguts, a través d’aquesta técnica per a determinar el
component en longitud de la paral-laxi llunar, per a cinc valors diferents de ¢,
entenent per ¢ I’arc d’equador que separa el meridia de la lluna del meridia on
es troba el punt de P’ecliptica que és a 90° de I’ascendent d’aquell moment.
Son els segiients:

t 30° 60° 90° 120° 150°
Haba¥ 1;10,56 1;35,28 1;28,52 1;6,12 0;35,8

Comparats amb els corresponts a la taula d’al-Hwarizmi:

t 30° 60° 90° 120° 150°
al-Hw 1;11,5 1;35,27  1;28,51 1;6,1  0;34,51.'57

Aquesta técnica, d’origen oriental i no ptolemaica, permet de trobar rapida-
ment, per a una ¢ donada, la corresponent correcci6 en longitud de la paral-la-
xi. No obstant aix0, el parametre de 1;10°, per a ¢ = 30°, en aquestes taules de
paral-laxi, expressa hores i no graus. Aixi, doncs, si la nostra hipotesis fos
correcta, I’addici6 o la resta d’1;10° s’hauria de realitzar a ’etapa 4 del calcul.

4. Segon pas per a determinar ’angle horari que interessa. Consisteix a as-
senyalar sobre la corona, i mitjangant I’index, el pas de la lluna corregida A m
per I’horitz6 occidental. En establir la diferéncia entre la graduaci6 de I'index
de la corona quan el grau del sol creua la linia meridiana i la graduaci6é de la
corona quan el grau de la liuna travessa I’horitzd occidental, hom mesurara
I’angle horari que hi ha entre el migdia solar i I’ocultament de la lluna. En aca-
bat, duplicara aquest angle horari (¢) i el dividira per 60. Entenc que ha oblidat
un pas: dividir ¢ per 15° per tal d’expressar I’angle horari en hores. Resultaria
aleshores:

2(t/15) /15
60 30
157. Reprodueixo aquests valors segons E.S. KENNEDY, 2, 52 / 183.

158. Técnica analitzada per E.S. KENNEDY, 2, 51-52 / 182-83. Pel que fa a al-Hwarizmf, ve-
geu O. NEUGEBAUER, 2, 71.
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La possible logica d’aquest procés rau a considerar un aveng mitja de la llu-
na en longitud de 0;30°/hora.!39 Aixi, aquesta expressié correspondra a
’aveng de la lluna en longitud entre el migdia solar i ’ocas de la lluna (A A).

5. S’operara:

AA+ Am=Amd

per a obtenir la ‘‘longitud de la lluna corregida en ascensio’’.

6. Immediatament cal introduir una altra correccié que pot correspondre al
fet que la lluna no es desplaca sobre ’ecliptica, ans la seva orbita forma amb
aquesta un angle de 4;46° segons Haba$ al-Hasib.160 Es calculara:

B+p /4

g <°

Pel que fa al primer factor d’aquest producte, i si hom atribueix valors a B,
la correccio que s’obté és la segiient:

B A1 B Al B Al

0° 0° 1;40° 0;02,05°  3;20° 0;04,10°
0;10° 0;00,13° 1;50° 0;02,18°  3;30° 0;04,23°
0;20° 0;00,25° 2° 0;02,30°  3;40° 0;04,35°
0;30° 0;00,38° 2,10° 0;02,43°  3;50° 0;04,48°
0;40° 0;00,50°  2;20° 0;02,55° 4° 0;05,00°
0;50° 0;01,03°  2;30° 0;03,08° 4;10° 0;05,13°
1° 0;01,15°  2;40° 0;03,20°  4;20° 0;05,25°
1;10° 0;01;28°  2;50° 0;03,33°  4;30° 0;05,38°
1;20° 0;01,40° 3° 0;03,45°  4;40° 0;05,50°
1;30° 0;01,53°  3;10° 0;03,58°  4:;46° 0;05,58°

159. La velocitat mitjana de la lluna que considera l:laba\s' és de 0;33°/hora; vegeu AS-
SALEH, J.A_, 1, 156-163; 231-38.
160. Cf. E.S. KENNEDY, 1, 152 i 153.



76 IBN AL-SAME

A continuacion obtindrem les mateixes dades a través de la resolucié del
triangle que representa la figura nim. 17.

sin B max _ _sin 90° d’on
sin g sinA /
sinpl = sin P i,

sin g max
cosA/ _cosh le don
cos B sin 90°
coshle =COSAl

cos g

Hom obté aixi:

B A2 B A2 B A2
0° 0° 1;40° 0;03,54°  3;20° 0;05,57°
0;10° 0;00,25° 1;50° 0;04,14°  3;30° 0;05,56°
0;20° 0;00,50°  2° 0;04,32°  3;40° 0;05,51°
0;30° 0;01,15°  2;10° 0;04,49°  3;50° 0;05,42°
0;40° 0;01,39°  2;20° 0;05,05°  4° 0;05,26°
0;50° 0;02,03°  2;30° 0;05,19°  4;10° 0;05,03°
1° 0;02,27°  2;40° 0;05,31°  4;20° 0;04,31°
1;10° 0;02,50°  2;50° 0;05,42°  4;30° 0;03,43°
1;20° 0;03,12° 3° 0;05,49°  4;40° 0;02,23°
1;30° 0;03,33°  3;10° 0;05,55°  4;48° 0°

Compararem tot seguit ambdues correccions representant-les mitjangant
una grafica. S’observara que les diferencies no séon importants si es considera
la precisié que hom pot demanar a un astrolabi, car sén de I’ordre d’uns pocs
minuts, a la practica inapreciables a Ia graduacid de I’ecliptica.
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néde Bmax

Le

Figura 17

El que si que cal remarcar és que a través de la regla de Habas$ s’arriba a ob-
tenir el valor 0;05,58° = 0;05,57° correcci6 maxima, obtinguda per a la lati-
tud de 4;46°, per la projeccio del pla de I’orbita de la lluna a I’ecliptica segons
el Zig de Yahya ibn Abi Manstr!6!.

Finalment, no podem explicar el motiu pel qual ha d’intervenir en la regla
de Haba§ la latitud del lloc ( @), atés que, en treballar amb [’astrolabi, aquesta
magnitud ja esta considerada emprant la lamina corresponent.

Realitzades totes aquestes correccions, hom haura trobat el grau de
I’ecliptica que s’oculta amb la lluna —a la primera meitat del mes— o el que
ascendeix amb ella —a la segona meitat—. Posant aquests graus, respectiva-
ment, sobre els horitzons occidental i oriental, el grau del sol indicara I’hora
en que la lluna surt o es pon.

2.13.4. L’observacio de la lluna nova

L’observacio6 de la lluna nova és una altra qiiestio d’interés astronomic i re-
ligiés dins el mon musulma. El calendari religios depén de 1’observacio visual
de la lluna creixent.

Ibn al-Samh dona tres procediments per a determinar si hom pot esperar, o
no, la visi6 de la lluna nova. En definitiva aquest calcul depén de tres va-
riables, que son: les coordenades ecliptiques de la lluna (longitud i latitud) i

161. Cf. H. SALAM i E. S. KENNEDY, 1, 469/112.
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I’elongacio d’aquest astre en el moment del crepuscle. Ara mateix analitzarem
tots tres métodes.

A la figura nim. 18:

Cal determinar amb precisi6 la longitud del sol Asiladelalluna A/en el
moment que es pondra el sol, és a dir, cal assenyalar sobre I’ecliptica el grau
del sol del dia i el grau on es troba la lluna, per tal de determinar-ne les dues
ascensions obliqiies P(As) i p(AD.

Novament, pel que fa a la determinacio6 de la longitud de la lluna, i amb in-
tencio d’ajustar I’obligiiitat de 5° de la seva orbita respecte a la solar, Ibn al-
Samh introdueix com a correcci6 la latitud de la lluna, tot sumant-la o bé
restant-la, a la seva longitud, segons sia septentrional o meridional: Al * B /.
Logicament aquesta correccid és previa a la determinacio de I’ascensio obli-
qua. Per a mesurar I’ascensio obliqua d’aquests dos astres es posaran successi-
vament els oposats dels dos punts que els representen sobre I’horitzo oriental,
i s’obtindra, sobre la corona de I’astrolabi, un arc d’equador equivalent a la
diferéncia d’ascensions obligiies (a la figura he situat els mateixos astres direc-
tament sobre I’horitzo).

Figura 18
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Havent realitzat aixo, el text estableix que si la diferéncia
P(A)-P (LD
es superior a 12° es veura la lluna nova, i si és menor no. Aixo significa que cal
que el sol creui I’horitz6 occidental un temps equivalent a 12° equatorials (1.
hora igual = 15° equatorials)162 abans que ho faci la lluna perqué aquesta sia.
visible. Aquest marge de temps és el minim que permet la suficient ocultacid
de la claredat solar perque la lluna sigui visible. Es necessari que:

ArLZ2P(Ag)-p(rp

en un valor superior a 12°.

Els altres dos procediments que inclou aquest capitol tenen la mateixa inten-
cio. El segon meétode fixa un marge de temps equivalent a 4/5 d’una hora tem-
poral d’aquella nit. El tercer, una vegada obtingudes les longituds d’ambdos
astres, es caracteriza per situar el grau del sol sobre el principi de I’ocultacio,
sobre la linia de la lamina que indica el comen¢ament del crepuscle. Resta 12°
a I’ascensio obliqua calculada aixi i determina la visibilitat o la invisibilitat de
la lluna segons que aquesta sigui sobre o sota I’horitz6 local. Es important de
remarcar que aquests dos métodes prescindeixen de la correcci6 de la longitud
de la lluna amb la seva latitud. Aixd no obstant, aquesta correccié és freqiient
en altres astrondms, per exemple Ya‘qub. ibn Tariq (f1.760).163

Del mateix problema s’ocupa el ZI¢ d’al Hwarizmi-Maslama!64 bé que pro-
bablemente aquesta preocupacié fos propia del segon astronom, mestre d’Ibn
al-Samh. 165

162. Al ZI§ de l;labag el marge és de 10° i no de 12°. Cf. Ms. Istanbul Yeni Cami 784, 2.°, fol.
164 r.
La formula de Ya“qfib ibn Tariq per a I'observacio de la lluna nova és la segilent:

A5=A¢ (Am+ 2/38 -180°)-A, (2s-180°0n

A5 és 1a diferéncia entre els dos ocasos.

B és la latitud de la lluna (negativa si és meridional).

A (1) ésP’ascensi6 obliqua d’un punt de I’ecliptica (el sol o la lluna) per a un horitz6 local de
latitud

El marge que dona aquest autor és A s > 12°

La féormula és idéntica a la del nostre ms.; perd suma 2/3 de B en comptes de B . La correccio
de 180° correspon, en el tractat d’lbn al- Samh al fet que treballa amb els oposats dels graus del
sol i Ia lluna sobre Phoritzé oriental. Cf. E.S. KENNEDY 4, 127-132/158-163.

El parametre per a la visibilitat de la lluna, a Maimonides, és de 14°. Cf. O. NEUGEBAUER,
1, 349-360/409-420.

163. GAS, V, 217-2191i VI 124-127. Sobre la relacié d’aquest astronom amb els manuals astro-
nomics indis, vegeu D. PINGREE, 1, 97-125 i DSB X1V, 546.

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

165. Cf. E. S. KENNEDY i M. JANJANIAN, 3, 77/155.
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2.13.5. Hora temporal en funcié de I’altura de la lluna i de les seves coordena-
des ecliptiques.

El capitol 113 tracta del coneixement de I’hora temporal en funci6 de I’altu-
ra de la lluna i de les seves coordenades ecliptiques.
A la figura num.19: imaginem dues possibles posicions de la lluna,
L; amb latitud septentrional
L, amb latitud meridional
Atesa la posicio primera L:
Ay B; és’almucantarat en que es troba la lluna.
S1 és el punt de I’ecliptica que té la mateixa altura que la lluna. En aquest su-

posit, By, = FL, tenim que A|S;|> ) L, osia, ¥YS, =Y F + FS,

Si considerem la segona posicio L.

A B, és I'almucantarat on es troba la lluna.

S, és el punt de I’ecliptica que té la mateixa altura que la lluna. En aquest
cas, By, = FL,, tenimque A S, > AL,osia, YS,=7Y F-FS2

En ambdos suposits el text identifica
FS] :BLI F52=BL2

i suma o resta els valors B; ;) © B .2 A per determinar S; i S,.
2

Figura 19
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Ara bé, s’equivoca amb els signes:

—Si la lluna és al nord de ’ecliptica, s’ha de sumar

—Si la lluna és al sud de I’ecliptica, s’ha de restar.

En definitiva, alld que hom intenta és de trobar un punt de ’ecliptica que
tingui, al moment en qué opera, la mateixa altura que la lluna. Aquest punt,
situat sobre I’almucantarat de I’altura, serveix de referéncia per a col-locar
I’aranya de I’astrolabi en posicid i determinar, mitjangant el grau del sol, I’ho-
ra temporal d’aquella nit. El grau del sol es trobara sota I’horitzo sobre una de
les divisions de les hores temporals.

2.13.6. Avenc o retrogradacié d’un planeta

El fet de comentar aqui el capitol 114 no vol dir que tingui relacio certa amb
els que veiem atribuits a l;labag, autor que, d’altra banda, no és esmentat al
text. Probablement calgui deslligar-lo de la resta, perd amb certesa posa un
petit corol-lari a les giiestions relatives als planetes tot assajant de constatar el
moviment que realitza 1’astre: aveng o retrogradacio, o bé si sembla que
aquest s’hagi aturat a la seva orbita aparent.

Per a saber-ho s’han de fer observacions sucessives que donin a conéixer la
mediacio del planeta cada dues o tres nits. Aixi si el primer grau de I’ecliptica
que s’ha trobat com a mediaci6 és anterior al segon en el sentit dels signes, el
planeta avanga, si s’esdevé el contrari, retrograda, i, si la mediacio es mante,
el planeta roman en estacio.

Els meétodes dels textos Pseudo-Mafallah 1-u, Pseudo-Maslama, Ibn al-
Saffar i Abraham b.Ezra,166 bé que son iguals entre ells i presenten una
estructura similar, no tenen connexi6é amb el d’Ibn al-Samh car s’ajuden d’un
dels estels projectats i I’aranya per desbrinar el moviment que aquest descriu
respecte a la posicié del planeta en altura, determinada amb anterioritat, i ho
fan, també, en funcié d’observacions successives.

2.14. EL QUADRANT D’OMBRES
El quadrant d’ombres, altrament dit tambe escala d’altimetria, permet la

resolucio senzilla de problemes trigonométrics d’aplicacio practica com la me-
sura de I’al¢aria d’un objecte, d’una profunditat o d’una distancia, que s’in-

166. A les pagines 227, 282, 46 i 22 de les edicions respectives. Analitzats a R. MART] i M. VI-
LADRICH, 3, 45.



TRACTATD’US D’ASTROLABI 83

tegraran com a catet d’un triangle rectangle en qué podem mesurar un del seus
angles aguts mitjangant la col-locaci6 de I’alidada sobre el quadrant
d’ombres. 167
El quadrant d’ombres permet de representar graficament les funcions trigo-
nomeétriques tangent i cotangent d’un angle. Els valors de les funcions que
s’obtenen en aquest quadrant estan calculats per a un gnomon de 12 digits.
Per a operar amb aquest quadrant cal tenir present:
—Si I’alidada, que actua com a hipotenusa, cau sobre les divisions de I’ombra
recta (figura nim. 20), mesurem I’angle o igual a la altura A, i resultara que:

tga =tgh = dc

12

Figura 20

) 1647. Recentment ha estat publicat un estudi sobre els coneixements trigonometrics a 'obra al-
fonsina. Cf. E. AUSEJO, 1.
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—Si I’alidada cau sobre les divisions de I’om bra versa (figura nim. 21), me-
surem I’angle & , complementari de I’altura A, i resultara que:

cotgh =tg a = ff
12

El capitol 117 del tractat d’Ibn al-Samh indica la manera d’obtenir la cotan-
gent i la tangent de I’angle que el sol forma amb el nostre horitzo6 quan aquell
té una altura determinada sobre aquest que podem mesurar:

—Si I’hem mesurat sobre els almucantarats de la ldmina de latitud amb un
dels procediments descrits abans (Supra 2. 3).

Aleshores hom pot transportat 1’altura mesurada a la corona del dors de
I’astrolabi mitjan¢ant 1’alidada i observar quina ombra correspon a aquella
posicio de I’alidada sobre el quadrant d’ombres.

—Si I’hem observat directament amb I’alidada visualitzant el disc a través
de les pinnules.

Si interessa I’ombra recta i I’alidada roman sobre les divisions de la versa o
a I’inrevés, hom pot transformar les ombres mitjangant les formules:

144 144
= —— mbra versa = —————
ombra recta ombra versa o ~bra recta
atés que a la figura nam. 21
12 12 .
ab=12tg 0 = — ab = 12cotgh = puix que
cotg @ tg h
cotgh = tg & = 90
12
tgh =cotg @ = E
ab

Per tant, si coneixem I’ombra recta, podem obtenir la versa i a ’inrevés.
Finalment Ibn al-Sambh indica que:
ombra versa < 12 = ombra recta > 12.
ombra recta < 12 = ombra versa > 12,
Si hom coneix una de les dues ombres pot obtenir I’altura del sol situant la
linia del centre de ’alidada sobre la mesura de ’ombra coneguda i determi-
nant I’altura amb 1’altre cap de I’alidada sobre el limbe.!68

168. Capitol 118.
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h s linia est- oest

euelptioWw elul

Figura 21

Si hom desconeix les ombres pot obtenir ’altura:

—En funci6 del grau del sol i de les hores desiguals.169

—En funci6 de ’ascendent, ’azimut i el grau del sol17%: a partir de I’altura
determinara I’ombra.

Tanmateix el coneixement de I’ombra, en proporcionar I’obtenci6 de I’altu-
ra del sol, facilita també la de les hores temporals, ’azimut i I’ascendent.!”!

D’altra banda el coneixement de I’altura meridiana del grau del sol d’un dia
determinat proporciona I’obtencié de I’ombra a migdia, directament sobre el
quadrant d’ombres.172

2.14.1 Mesura d’al¢aries

El sistema més simple és el segiient: si hom situa I’alidada com a diagonal

169. Capitol 119.
170. Capitol 120.
171. Capitol 121.
172. Capitol 122.
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del quadrant d’ombres, resulta que ’ombra recta és igual a la versa i ambdos
catets del triangle que es forma son iguals. Sense moure 1’alidada, I’observa-
dor es moura endavant i endarrera fins a veure la part més alta d’allo que vol
mesurar. Prendra la distancia AB a que¢ es troba la base de ’objecte i li sumara
I’altura propia BO, amb qué obtindra I’al¢aria buscada 173 atés que, a la figu-
ra num. 22:

OE = ED, AE = OB, AD = AE + ED = OB + OE.

Si hom no pot conéixer, considerant les caracteristiques especials del
terreny, la distancia AB que el separa del peu de I’objecte, ha de treballar amb
un altre sistema. Aquest sistema nou, descrit al capitol 125, consisteix a mesu-
rar 'ombra recta @.; des de la posicio 0,. Després hom retrocedira a una altra
posicid 0, i, per segona vegada, mesurara I’ombra recta a ,,que resultara ma-
jor que I’anterior. Operara aixi:

ombra recta, - ombra recta,
és a dir:
cotg @ , - cotg ..
Vegeu la figura nam. 23
Multiplicara per dotze la distancia que s’ha mogut 0,0,, atés que treballa
amb un gnomon de dotze digits i calculara

0,0, x 12
cotg o 5 - Cotg Q.
0,B 0,B 0,B + 0,0,
~ cotg @ - cotg O, B W
0,B 0,B + 0,0,
cotg ()T - W

0,Bcotg a, = cotg a; 0, 0,
0, B (cotg a, - cotga ;) = cotga 0,0,

cotga 0,0,
cotg a 5 cotg , 0, 0,
cotg q " cotg @, -cotg q

h:

173. Capitol 124.



87

Figura 22

Figura 23
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2.14.2. Mesura de profunditats

El capitol 128 proporciona un sistema per a mesurar la profunditat d’un
pou des de la superficie fins al nivell de I’aigua que hi ha dins.

S’emprara un bastd per a saber el diametre del pou en colzades. Hom
col-locara el bast6 al brocal del pou com a didmetre d’aquest. Es faran dues
observacions. Segons la figura nim. 24:

1.2 visual ABi 2.2 visual AC, mesurant ’angle a

Coneixem la cotg o expressada en digits i CB expressat en colzades:

AB .
cotg o = L2 =

CB iCB = AD.
Operarem:

AB = CBcotg a
12

A bastd

Figura 24
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2.14.3. Mesura de distancies

Per a calcular la distancia que, per exemple, separa la vorera d’un riu de
I’altra vorera s’aplicaran dos sistemes segons els casos:

1. Es possible que hom se situi dempeus a la vorera del riu.!’ Penjant
I’astrolabi s’observara, a traves de les pinnules de I’alidada, I’altra vorera, i es
mesurara sobre el quadrant d’ombres I’ombra recta que aquest ens indiqui. A
continuacio diu: ‘‘Multiplicaras el valor de I’ombra recta pel nombre de colza-
des que hi ha entre la teva ma i el sol. Ho dividiras per 12 i obtindras, en colza-
des, ’amplada del riu.”” A la figura nim. 25.

ombra recta BC

tg g = YAIenAld e o= £2C

£ 12 & AB
BC = ABtg a

2. Hom no pot arribar a situar-se dempeus a la vorera del riu.l’> Llavors
s’apropara a aquesta tant com sigui possible. Procedint com s'ha fet al capitol

B amplada del riy c
Figura 25§

174. Capitol 126.
175. Capitol 127.
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B c

amplada del riu

Figura 26

anterior, hom mesurara la distancia que hi ha entre ell i la vorera oposada.
Després, la que hi ha entre els seus peus i la vorera més propera. Operara com
segueix, segons la figura niim. 26:

BC - BF = FC

La resolucid d’aquestes qiiestions és una de les aplicacions de I’astrolabi que
podriem qualificar de classica als tractats andalusins. Totes les possibilitats
al-ludides a qué es refereix Ibn al-Samh son presents en uns tractats o en
altres. Adhuc n’inclouen de diferents.!76 En aquest sentit volem recordar que
ja hem analitzat!77 les referéncies a I’aplicaci6 de I’astrolabi a técniques de tra-
dicio arab segons les al-lusions explicites a aquest fet que dona Ibn al-Saffar al
seu tractat. Només hem de destacar que malauradament, el llibre d’Ibn al-
Sambh, bé que inclou el calcul de la profunditat d’un pou, no aporta cap nove-
tat sobre el problema.

176. Per exemple, com conéixer ’altura sabent la distancia a que es troba Pobjecte perd sense
emprar I'angle de 45°, a Pseudo- Ma¥3llah I-u, 230-231; 1bn al-Saffar, 43-44; Pseudo-Maslama
279; Alfpns X, 284. Tampoc es troba al text d’Abraham b. ‘Ezra. ’

) Tambeé, com conéixer Paltura d’un objecte mitjancant dues observacions realitzades des del seu
cim. Aquest, present a Abraham b. ‘Ezra, 27. O com conéixer I’altura romanent immobil al cim
de I'objecte. Adhuc, la determinacio de I'amplada del riu conservant I’alidada amb el mateix
angle per a dues observacions diferents. Aquestes qilestions son analitzades a R. MARTI i M. VI-
LADRICH, 3, respectivament, 53-54, 55-56, 60-61. '

177. Cf. R. MARTI i M. VILADRICH, 3, 57-59.
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2.14.4. Ombra i oracio

El capitol 123 posa en relleu la utilitat del quadrant d’ombres per a I’aplica-
cio dels coneixements cientifics a qiiestions de tipus religids com la determina-
cio ortodoxa de les hores d’oraci6.

Aquest capitol tracta de la determinacio de ’ombra recta en tres moments
diferents: quan la llargaria de I’ombra d’un gnomon plantat a terra és d’una
colzada, quan és tan llarga com el gnomon i, finalment, quan és el doble de
llarga que aquest. Amb aquesta finalitat opera, respectivament: cotg hm + 3,
cotg hm + 12, cotg hm + 24.

Aquests valors successius que afegeix a la cotangent de I’altura meridiana
del sol poden justificar-se aixi: per als casos segon i tercer, dotze és el nombre
de digits del gnomon, i correspon a una altura meridiana del sol de 45° sobre
I’horitzd, car, quan la cotg o és 1, I'angle o és de 45°. [ quan ’ombra és
igual al gnomon comenga el temps adequat per a dur a terme 1’oraci6 de /’a/-
‘asr d’una forma ortodoxa (Supra 2.8.3.); vint-i-quatre —dues vegades el
nombre de digits del gndomon— correspon aproximadament a un altura del sol
sobre I’horitz6 de 26;30°, és a dir, quan la cotga és 2, ’angle o és 26;30°. 1
quan Pombra és el doble del gnomon, s’esdevé la fi del temps per dur a terme
d’una forma ortodoxa I’oraci6 de I’ al-‘agr.178

Considerem que per a la determinacié de I’hora d’oracié cadascu disposa
d’un instrument prou fiable com és el propi cos, i, per tant, & molt probable
que hom identifiqui I’estatura de I’individu amb el gnémon.

El primer cas resulta més interessant. Aqui el valor que s’afegeix a la cotan-
gent de laltura meridiana és de tres digits, equivalents a una colzada. Com
que els digits d’una colzada son tres, podem deduir que el gndmon té quatre
colzades i que la mesura d’un home dempeus equival a aixo.!7?

Es possible que I’ombra amb el valor de 1/4 de gnomon correspongui a I’al-
tura meridiana del sol el dia del solstici d’estiu per a la latitud de les terres d’al-
Andalus, atés que quan la cotg a &s 0;25° I’angle a és de 76° i hm = 24° (90°
- @); si considerem @ = 38° j €1== 24° obtenim una hm = 76° essent la lati-
tud de Cordova = 38°,

Aquest capitol no té paral-lel a cap dels altres tractats. D’altra banda,
I’ombra del sol a migdia és d’1/4 al Calendari de Cordova el dia 16 de juny, i
la seva altura de 76;20°.180

178. E. S. KENNEDY, 8, 11, 132-53, recuil, a través d’al-Birini, la discussio sobre les tradi-
cions per a la determinacio de les hores d’oraci6. Concretament aquests valors d’ombra = 2 gno-
mon per a delimitar el temps de P’al-“ agr iombra = 1 colzada per al temps de I’ al-zuhr son usuals.
Cf. 135 i Supra nota niam. 122.

179. Dins la metrologia arab-andalusina, aquestes colzades podrien correspondre a les
‘‘geomeétriques’ de 0,4179525 m. CF. J. VALLVE, 1, 341-354. Aquest valor de les colzades
correspondria a una algada humana de 1,67 m., mesura for¢a admissible en relacio amb la talla
mitjana de "home medieval.

180. Cf. J. SAMSO, 6, 127.
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3. CONCLUSIONS

Amb poques paraules volem mostrar, per a acabar, quines son les principals
aportacions d’aquesta obra.

En primer lloc disposem ara de la traducci6 catalana del llibre d’s de
I’astrolabi d’Ibn al-Samh. Per tant podem apropar-nos millor a un personatge
que fou significatiu en I’activitat cientifica de la seva época, no interrompuda
pels esdeveniments politics de la fitna. El text és resultat d’una activitat
intel-lectual productiva que comenca a prendre caire d’autdctona a al-
Andalus.

Els textos de I’escola de Maslama relatius a I’astrolabi s’han distingit
sempre per llur caracter precis i practic. D’entre ells hom destaca sempre el
llibre d’us d’1bn al-Saffar per la gran popularitat que va assolir, tal com ho in-
diquen la pluralitat de versions que ens ha arribat, tant en arab com en llati.
Sense posar en dubte res de tot aixo, pensem, pero, que els historiadors no han
estat justos amb el text d’Ibn al-Samh.!82 En sembla haver evidenciat que la
complexitat no és tal malgrat la primera impressié que transmet obviament la
seva extensio. De fet ja hem manifestat la nostra opini6 sobre la repeticié de
operacions. Ibn al-Samb, al llarg del seus 130 capitols, ens suggereix de fer-les
emprant elements diversos que anira substituint un per un. Aix0 genera un
nombre important de possibilitats per a comprovar com és d’util I’astrolabi.
Creiem que aixo, I’acurada divisi6 dels capitols i el llenguatge planer en qué ha
estat redactada augmenten I’interés didactic d’aquesta obra.

D’altra banda en comengar hem fet referéncia a les primeres traduccions de
textos cientifics arabs al llati a la Marca Hispanica durant la segona meitat del
segle X, quan el cenobi de Santa Maria de Ripoll va contribuir a obrir una via
important de comunicacio sobre I’eix Barcelona-Rin entre la Marca, la Lorena
i Alemanya a traveés de la vall del Roine, per mostrar que el que acabeu de lle-
gir ha estat conformat per unes coordenades d’investigacié més amples. Per
aixo, i dins aquestes, hem volgut esmentar la troballa en un manuscrit d’El Es-
corial de dos capitols copiats del text de construccio d’Ibn al-Samh que ha es-
tat considerat sempre com a perdut. Fora massa prematur de fer aci qualsevol
valoracid sobre els continguts d’aquests capitols que tracten de la projeccio

182. J.M. MILLAS va fer la segiient valoracié: «...Pero en él (Ibn al-Samb) ya no hay la
sobria y practica exposicion de la obra de 1bn al-Saffar, sino que han proliferado y se han acumu-
lado las cuestiones en detrimento de la didactica del tratado. Esto explica la menor aceptacion
entre los cristianos del tratado de astrolabio de bn al-Samb, del cual no sabemos existiera traduc-
cion alguna...», 7, 48.
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dels estels fixos. Si ho hem anunciat és perqué ho considerem també un resul-
tat important d’aquest estudi.

Pero si ens centrem en el tractat d’(s d’astrolabi d’Ibn al-Samh hem de dir
que no hi ha cap diferéncia de fons entre aquest i el d’Ibn al-Saffar. No obs-
tant aixo, hi ha algunes novetats. Destacarem que hi inclou un capitol sobre la
projeccidé dels raigs que proporciona una constatacié certa de la practica
d’aquesta doctrina astrologica entre els membres de I’escola de Maslama tal
com ja haviem suposat. Si fa poc temps varem encetar I’analisi de I’astrologia
matematica a Alfons X el Savi amb el Libro dell Atacir, comengem a pensar
que, aprofundir-la, potser aportara noves dades sobre els sistemes d’endevina-
cid que, ara ja sens dubte, practicaren aquest astronoms. Hem verificat aixi
mateix que els métodes d’aproximacio6 del tractat d’ Alfons X, que varem rela-
cionar amb Ibn al-Saffar, eren practicats també per Ibn al-Samkh.

Una altra novetat respecte a Ibn al-Saffar és la inclusio de la taula per a ob-
tenir la longitud del sol sobre I’ecliptica qualsevol dia de I’any, que hem vist
que deriva del Zi# d’al-Battani. Els textos de ’escola de Maslama han apuntat
el coneixement a al-Andalus dels genis de la ciéncia oriental i araboislamica:
Ptolemeu, al-Hwarizmi, al-Battani... Pero des d’ara haurem d’incloure entre
aquests }jaba§ al-Hasib, car el text que hem estudiat ha mostrat que era cone-
gut a Occident al segle XI. Prescindint del fet que aquest astronom fos autor o
no d’un tractat d’us d’astrolabi, gracies als excel-lents treballs que li ha dedi-
cat E. S. Kennedy hem pogut documentar per primera vegada el coneixement
d’uns parametres establerts per Haba$ a les seves taules astrondomiques.
Aquestes han estat, doncs, les dades més importants que ens ha deixat Ibn al-
Saml, aquest home enginyos i intel-ligent que ha despertat la nostra admira-
cio.
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Descripcié de I'instrument conegut com a astrolabi, denomina-
cio de les seves peces i el seu tragat.

Com es determina en quin grau dels signes es troba el sol a ca-
dascun dels dies dels mesos cristians d’una forma aproximada
mitjangant el sistema a/l-Mumtahan.

Coneixement de I’observacio de ’altura del sol.

Coneixement de les hores del dia en funci6 de ’altura del sol i el
seu grau.

Determinacié de la posicié del grau del sol damunt els almucan-
tarats.

Mesura de les hores.

Obtencio de I’ascendent en funci6 de I’altura i del grau del sol.
Determinacio del grau de I’ascendent.

Coneixement del principi del temps de 1’al-zuhr.

Determinacioé de I’altura del sol en funci6 del seu grau i de I’as-
cendent.

Coneixement de I’altura del sol en funci6 del seu grau i de les ho-
res.

Calcul de la posicio6 del grau oposat al del sol sobre les fraccions
de les hores.

Coneixement de I’ascendent en funcib del grau del sol i les hores,
durant el dia i la nit.

Determinaci6 de les hores en funcid del grau del sol i I’ascendent
durant el dia i la nit.

Obtencio del grau del sol en funci6é de I’altura i les hores.
[Coneixement del grau de] I’ascendent en funcié de I’altura del
sol i de I’hora.

Coneixement del grau del sol en funci6 de I’ascendent i de I’hora
durant el dia i la nit.

Coneixement de I’altura en funcio de I’ascendent i les hores.
Coneixement del grau del sol en funci6é de I’altura i ’ascendent.
Coneixement de les hores en funci6 de I’altura i de I’ascendent.
Coneixement de 1’angle horari en funci6 del grau del sol i I’altu-
ra.

[Determinacio] del grau del sol en funci6 de I’angle horari i de
I’altura.

Capitol 23 / Coneixement de I’altura en funci6 de I’angle horari i del grau del

sol.

25v

26r
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Capitol 24
Capitol 25
Capitol 26
Capitol 27
Capitol 28
Capitol 29
Capitol 30
Capitol 31
Capitol 32
Capitol 33
Capitol 34
Capitol 35
Capitol 36
Capitol 37
Capitol 38
Capitol 39
Capitol 40
Capitol 41
Capitol 42
Capitol 43

Capitol 44

Capitol 45
Capitol 46
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Mesura de I’angle horari en funcioé del grau del sol i ’ascendent
durant el dia i la nit.

Obtencio del grau del sol en funcio de I’angle horari durant el
dia i la nit.

Determinacio de I’ascendent en funcio del grau del sol i I’angle
horari durant el dia i la nit.

Calcul de I’angle horari en funcio del grau del sol i les hores du-
rant el dia i la nit.

Obtencio del grau del sol en funcié de I’angle horari i les hores
durant el dia i la nit.

Sobre el coneixement de les hores en funcio de I’angle horari i el
grau del sol durant el dia i la nit.

Determinacio de I’angle horari en funci¢ de I’ascendent i de les
hores durant el dia i la nit.

Coneixement de les hores en funcié de I’angle horari i I’ascen-
dent durant el dia i la nit.

Coneixement de I’ascendent en funci6 de I’angle horari i les ho-
res durant el dia i la nit.

Calcul de I’angle horari en funcid de ’ascendent i de I’altura.
Obtencid de I’ascendent en funcié de ’angle horari i I’altura.
Coneixement de I’altura en funci6 de I’angle horari i I'ascen-
dent. ’
Determinacid de I'angle horari en funci6 de ’altura i de les ho-
res.

Calcul de les hores en funcié de 1’angle horari i 1’altura.
Coneixement de I’altura en funcié de I’angle horari i les hores.
Coneixement de les hores [iguals] en funci6 de I’angle horari du-
rant el dia i la nit.

Coneixement de les hores iguals en funci6 del grau del sol i de les
hores temporals durant el dia i la nit.

Coneixement de les hores temporals en funcid de les hores iguals
i del grau del sol durant el dia i la nit.

Determinacio del grau del sol en funcio de les hores temporals i
de les hores iguals durant el dia i 1a nit.

Mesura de / ’arc diilirn i de ’arc nocturn en funcio del grau del
sol.

Coneixement de les hores iguals del dia i de la nit en funci6 del
grau del sol.

Obtencio6 de les hores [iguals] del dia més llarg de I’any.

Sobre el coneixement de I’altura del sol a migdia tots els dies de
I’any si hom sap quin és el grau del sol.

260
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Mesura de la durada de les hores temporals del dia i de la nit
quan hom coneix el grau del sol.

Determinacio dels quatre pivots en funcié del grau del sol i de
I’altura.

Determinacio dels principis de les cases en funcid de I’ascendent
i dels pivots.

Coneixement de la declinacid de qualsevol dels graus dels signes.
Obtenci6 del grau dels signes que té una declinacio coneguda.
Coneixement de 1’ascensio recta dels signes a la linia equatorial.
Coneixement del grau [de I’ecliptica] que correspon a una ascen-
sio recta coneguda.

Determinacio de I’ascensio obliqua.

Obtencid del grau dels signes que té una ascensio recta conegu-
da.

Obtencid del grau dels signes que té una ascensié coneguda.
Coneixement de les latituds dels paisos en funcid del grau del sol
i altura.

Sobre el coneixement de les longituds [geografiques] dels paisos.
Obtencid de I’azimut que correspon a ’alturai al’ombra en fun-
ci6 del grau del sol i I’altura.

Sobre el coneixement de I’azimut del sol en funci6 del seu grau i
I’ascendent.

La determinacié de I’azimut en funcié del grau del sol i les hores.
Determinaci6 de I’altura, I’ascendent i les hores mitjan¢ant 1’ azi-
mut i el grau del sol.

Sobre el coneixement del grau del sol en funci6 de I’azimut i I’al-
tura.

Obtencid del grau del sol a partir de 1’azimut i ’ascendent.
Sobre I’obtencio del grau del sol en funci6 de I’azimut i les ho-
res.

Determinacié de I’amplitud ortiva de qualsevol / dels graus dels
signes.

Obtencid dels quatre punts que indiquen el nord, el sud, I’est i
I’oest en funcid del grau del sol.

Coneixement del quadrant on es troba I’al-gibla i de la seva des-
viacid des d’un dels quatre punts cardinals en funcio de la longi-
tud i de la latitud.

Com obtenir la linia de /’al-gibla en el pla de I'horitzo.

Com transportar /’al-gibla des d’un indret a un altre.
L’observacio dels estels fixos, els planetes i la lluna durant la nit.
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Coneixement de les hores de la nit en funci6 de I’altura dels es-
tels fixos que son a I’aranya i del grau del sol.

Determinaci6 dels quatre pivots i de les restants cases en funcio
de I’altura dels estels durant la nit.

Determinacié de I’hora de la nit en qué es clou el crepuscle i en
qué comenga [’albada, en funci6 del grau del sol.

Obtencid de I’altura de la resta d’estels que son a I’aranya i de
’ascendent, en funcid de I’altura d’un dels estels.
Determinaci6 del grau del sol en funci6 de I’altura d’un estel i de
les hores.

Coneixement de ’altura dels estels que son a I’aranya en funcio
de I’ascendent o d’un dels pivots.

Coneixement de 1’altura dels estels que son a I'aranya en funcid
de les hores i del grau del sol.

Obtenci6é de I’angle horari en funci6 del grau del sol i I'altura
d’un dels estels que son a I’aranya.

Sobre el coneixement del grau del sol en funci6 de I’altura d’un
dels estels de ’aranya i I’angle horari.

Obtenci6 de I’altura dels estels que son a I’aranya en funcié del
grau del sol i I’angle horari.

Coneixement de I’angle horari en funcio de les hores i de I’altura
d’un dels estels de I’aranya.

/ Coneixement de les hores en funci6 de I’angle horari i I’altura
d’un dels estels de 1’aranya.

Obtencio6 de I’altura dels estels en funcio de les hores i de I’angle
horari.

Determinacio de I’altura dels estels a mitjanit.

Coneixement de la declinacio de I’estel.

Coneixement del grau amb queé culmina [’estel.

Determinaci6 del grau amb qué surt un estel i del que es pon amb
ell.

Coneixement de I’arc nocturn i de I’arc diiirn d’un estel de
I’astrolabi.

Mesura del temps de les hores dels estels durant el dia i la nit.
Coneixement de I’hora de la nit i del dia en qué puja un estel dels
que so6n a ’aranya o un dels graus dels signes, en funcid del grau
del sol.

Determinacio de les latituds dels paisos durant la nit.
Coneixement de I'azimut d’un dels estels que son a I'aranya en
funcié de la seva altura.



Capitol 94

Capitol 95
Capitol 96

Capitol 97
Capitol 98

Capitol 99
Capitol 100!

Capitol 101
Capitol 102
Capitol 103

Capitol 104

Capitol 105

Capitol 106
Capitol 107
Capitol 108

Capitol 109
Capitol 110

Capitol 111

Capitol 112
Capitol 113

TRACTATD'US D’ASTROLABI 101
Obtencio de ’azimut de I’estel en funcio de les hores i del grau
del sol.

Coneixement de I’azimut de I’estel en funcio de I’ascendent.
Sobre el coneixement de ’ascendent en funcié de 1’azimut de
I’estel.

Determinacio6 del grau del sol en funci6 de les hores i de I’azimut
d’un dels estels.

Sobre el coneixement de les hores en funci6 de I’azimut d’un dels
estels i del grau del sol.

Mesura de ’amplitud ortiva d’un dels estels fixos.

Obtencio dels quatre punts cardinals en funci6 de I’altura d’un
dels estels de I’aranya.

Transport de I’al-qgibla d’un lloc a I’altre durant la nit.
Determinacio del grau del sol mitjangant I’observacio.
Coneixement de la mediaci6 / de la lluna o d’algun dels cinc pla-
netes o d’un dels estels fixos que no son a I’aranya, mitjangant
observacio.

Obtencid de la declinaci6 de la lluna o d’un dels cinc planetes o
dels estels fixos que no sén a ’aranya.

Coneixement del grau que puja amb la lluna, amb un dels cinc
planetes o amb un dels estels fixos que no son a I’aranya, i del
grau que es pon simultaniament amb ella, mitjangant I’observa-
cio.

Mesura de I’arc nocturn de la lluna o d’un dels cinc planetes o
d’un dels estels fixos que no son a I’aranya, i del seu arc diiirn.
Coneixement de la distancia, mesurada sobre el meridia, entre
un estel o la lluna i el grau de la seva mediacio.

Sobre el coneixement de I’amplitud ortiva de la lluna o d’un dels
estels que no son a I’aranya.

El sistema de Habas per a I’obtenci6 de la latitud de la lluna.
El sistema esmentat per I;Iaba§ per a obtenir la longitud veritable
de la lluna en funcio de la seva altura.

El sistema mencionat per Habas$ per a I’obtenci6 del grau amb el
qual la lluna creua I’horitz6 cada nit, en funci6é de la seva longi-
tud i la seva latitud.

Metode de Habas per al coneixement de la lluna nova.

El seu métode? per al coneixement de les hores durant la nit en
funcio de I’altura de la lluna.

1. El text diu exactament: *‘el capi_uzl que fa cent”’.
2. Potser es refereix al mateix Habas.
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Sobre el comportament dels cinc planetes en llur retrogradacio.
Obtencio6 dels temps de la revolucio dels anys segons la revolucio
d’un any precedent i dels seus ascendents.

Projeccions dels raigs dels planetes.

Coneixement de I’ombra recta (al-zill al-mabsiy) i I’ombra versa
(al-qa’im) en funci6 de I’altura.

Coneixement de I’altura en funcié de I’ombra recta i la versa.
Obtencio de ’ombra / versa o recta en funci6 de les hores i del
grau del sol.

Obtencio de I'ombra en funcié de I’ascendent, de I’azimut i del
grau del sol.

Obtencié de les hores, I’azimut i I’ascendent en funci6 de
I’ombra versa o de la recta i del grau del sol.

Coneixement diari de I’ombra meridiana en funcio del grau del
sol.

Coneixement de ’ombra recta quan s’estén en una colzada,
quan ho fa en una longitud igual a I’altura del gnomon o en una
longitud de dues vegades I’altura del gndmon. Coneixement de
les altures, les hores i els azimuts en aquests tres moments.
Coneixement de les alcaries de les palmeres, les estatues, les
muntanyes o coses d’altura similar quan ets a la seva base o al
peu de la seva perpendicular.

Resolucio del mateix problema quan no pots arribar a la base de
Pobjecte.

Determinacié de ’amplada d’un riu, sigui petit o gran,3 quan
arribes a la vorera.

Mesura de ’amplada d’un riu quan no arribes a la seva vorera.
Calcul de la profunditat d’un pou.

Determinacio de la longitud del sol mitjangant el cercle tracat al
dors de I’astrolabi.

La comprovacid de I’astrolabi.

3. Parafrasi que correspon a la traduccid de la paraula ~~
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En nom de Déu, el Clement, el Misericordios. La benediccio i la
pau de Déu siguin sobre Muhammad i la seva familia.

CAPITOL 1

Descripcié de I'intrument conegut com a astrolabi, denominacio de les seves
peces i del seu tracat

Les parts de I’astrolabi son sis: la primera d’elles és anomenada ‘“mare’’, la
segona son “‘les lamines”’, la tercera ‘‘I’aranya’’ (‘ankabit o Sabaka), la quar-
ta ‘“‘’alidada’’, la cinquena ‘‘el pern de rotaci¢’’ i la sisena ‘‘el cavallet’’. Es-
mentaré cadascuna d’aquestes/sis parts, els seus tragats i els seus noms, amb
I’ajut de Déu.

Descripci6 de ‘‘la mare’’: és una lamina voltada per un cercle i que té engan-
xada una corona circular (fawq), perfectament llisa, d’estructura similar a la
d’un paral-lelepipede, i el gruix de la qual ha de ser el d’una ungla. Les vores
d’aquesta corona son cercles el centre dels quals es troba al centre de la 1ami-
na. Es unida permanentment a la 1amina, com si en formés part, i dividida, en
la seva superficie, en quatre parts iguals: cadascuna d’aquestes parts és ano-
menada quadrant. S’hi troben quatre linies: una d’elles va vers el sud, la que
se li oposa va vers el nord, la que es troba a la seva esquerra vers orient i la que
es troba a la seva dreta vers occident. El quadrant compres entre el sud i I’ occi-
dent es divideix en noranta parts iguals, sobre les quals s’escriuen nimeros
correlatius comencant des del sud en direccio a I’oest. Després es divideix en
noranta parts iguals I’arc compres entre els punts oest i nord, i s’hi inscriu la
numeracio correlativa com s’ha dit. La numeracié6 arribara fins a 180° al punt
nord. A continuaci6 es divideix des de la linia septentrional fins a la linia
oriental i es numera correlativament a partir de la darrera xifra. Després es di-
videix des de la linia oriental fins a la meridional. Continua escrivint els nime-
ros, i la numeracio acabara a 360° en el punt sud, des de I’est. Aquest nimeros
es denominaran graus del limbe. S’anomenén també temps de les ascensions
(azmin al-matalic ).

A la linia meridional® d’aquesta corona hi ha un forat ben fet. En aquest fo-
rat s’introdueix una anella mobil (mihwar) que s’enganxa amb una anella me-
nor per la qual es passa una corda amb qué hom penja I’astrolabi. Aquesta
anella &s una pega que s’ha de poder moure de forma equilibrada, sense topar
amb res. Per tant, si es penja amb la corda i se suspén una plomada a I’anella,
aquesta passara per la linia meridional, i, tot seguit, per la septentrional, sense

4. Es refereix al segment comprés dins la corona.
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desviar-se’n. Convé emprar un pes com el de la plomada per a comprovarsi la
construcci6 és correcta, car si la plomada se separés de la linia esmentada /
" caldria ajustar i corregir el seu tracat atés que no sera ben fet fins que sigui
* equilibrat.

L’anella (mihwar), I’anella menor (al-‘urwa) i la corda (al-halqa, al-hilga)
s’anomenen ‘‘el suspensori’’ (al-ildqa) de I’astrolabi.

A la segona cara de la lamina hi ha dues linies que es tallen en angle recte en
el punt que correspon al centre de la corona a I’altra cara, esmentada abans de
parlar d’aquestes dues linies.

El cercle té per centre el punt on es tallen les dues linies citades, i la seva di-
mensid és la de la lamina. Una d’aquestes dues linies passa pel centre de
I’anella esmentada i, per tant, es correspon amb la linia meridional i amb la
septentrional de la corona.

Hom anomena la linia que va des de I’anella fins al centre de la lamina, “‘la
linia del mig del cel”’, i també ‘‘linia meridional’’. La part restant vers el nord
rep el nom de “‘linia septentrional’’ o *‘linia de migdia’’. La linia que surt des
del centre vers I’esquerra del suspensori és la ‘‘linia oriental’’ i la part restant,
a la dreta, la “‘linia occidental’’.

Hom gradua en 90 parts iguals el quadrant situat a les vores de la lamina,
que va des de la linia oriental fins a la meridional, aquell on es troba el suspen-
sori. Els nlimeros s’escriven correlativament comeng¢ant a partir de la linia
oriental. Aquestes divisions son anomenades ‘‘graus de I’altura”.

A la part compresa entre les linies septentrional i occidental esmentades es
troba un quadrant (dos costats del qual) son perpendiculars a aquestes dues
linies i amb qué hom mesura els angles des del centre del cercle esmentat. Ca-
dascun dels dos costats del quadrant esta dividit en dotze parts iguals, el
nombre de digits de I’altura (g@ma).> En aquestes divisions s’escriuen els nt-
meros comengant des de la linia septentrional i des de I’occidental. El costat
dividit en dotze parts que és perpendicular a la linia septentrional és anomenat
‘‘el de I'ombra recta’, i el segon rep el nom de ‘‘costat de I’ombra versa’’.

Les lamines tenen totes forma de cercle, de manera que llur dimensi6 té
I’amplada de la corona perqué cal que, en introduir-les-hi, quedin perfecta-
ment ajustades sense que sobri res ni quedi cap buit.

Han estat tracades a cada / ldmina dues linies que es tallen al seu centre for-
mant angles rectes.

Els extrems d’aquestes dues linies es corresponen amb les quatre linies es-
mentades a la corona, és a dir: linia meridional, septentrional, oriental i occi-
dental. Per aixo6 coincideixen els centres d’aquestes lamines i el centre de la
mare.

5. Dotze és la divisio habitual de I’altura (g@ma) d’un gnomon.
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A totes les lJamines hi ha tres cercles el centre dels quals és el mateix que el de
la primera lamina. S’anomena el primer cercle, que és el més gran, el tropic de
Capricorn; el segon, el cercle d’Aries i Lliura; el tercer, el menor, el tropic de
Cancer. A cadascuna d’aquestes lamines hi ha cercles, uns incomplets i
d’altres complets, proxims entre ells, anomenats ‘‘almucantarats’’. Els cercles
complets son cada cop més petits fins a arribar al cercle menor de tots, que és
el darrer i en el centre del qual es troba un punt anomenat ‘‘zenit’’.

El primer d’aquests cercles —un arc que passa pels dos punts on el cercle
d’Aries i Lljura talla la linia est-oest— és anomenat ‘‘cercle de I’horitz6"’.
L’horitz6, els amucantarats i les linies horaries tallen la linia abans esmentada
que va des del suspensori fins a la part inferior de la lamina. El segment
d’aquesta linia situat sobre I’horitzd és anomenat ‘‘linia del mig del cel”’ o
també ‘‘meridiana’’, mentre que la part situada sota I’horitzd rep el nom de
“‘linia de mitjanit’’, o també ‘‘linia de al-zawal’’ o ‘‘angle de la terra”.

La part de sota de I’horitzo situada entre el punt est i 1a linia de mitjanit es-
ta dividida en sis parts iguals per arcs de cercle que van des del tropic de Can-
cer fins al tropic de Capricorn. El mateix s’esdevé a la part occidental. Aques-
tes divisions comencen a numerar-se des de la part occidental. L’hora vuitena
correspon a un arc de cercle sobre el qual s’inscriu la linia del zuhr (migdia) i el
mateix s’esdevé a I’hora desena sobre la qual s’inscriu la linia del “asr.

Sobre els almucantarats s’han tragat uns arcs de cercle I’origen dels quals es
troba al zenit / i que acaben al cercle de I’horitzo i al tropic de Capricorn. Dos
d’aquests cercles acaben en els punts on I’Equador talla I’arc de I’horitz6 i la
linia est-oest. Aquests arcs son anomenats ‘‘azimuts’ i van de56 del punt
d’intersecci6 de ’horitzé6 amb I’Equador fins a la linia septentrional i fins a la
linia meridional, per la part oriental i per I’occidental.

Aquests azimuts estan graduats entre 1° i 90°. Els artesans els construeixen
de 5° en 5° o0 de 10° en 10° o de la forma més avinent a llurs possibilitats.

Inscriuen la graduacio, que arriba fins a 90°, a partir del punt comi abans
esmentat,’ i la graduacio de 90° correspon, en els azimuts orientals, al punt
d’interseccid de I’horitzdé amb la linia meridiana. Aquesta graduacio es repe-
teix des d’aquest punt fins al meridid que és [I’azimut] que talla el tropic de
Capricorn a la part superior de la lamina. Des del punt comu occidental fins a
la linia meridiana, on aquesta talla I’horitzo, hi ha també 90° i, analogament,
des del punt esmentat fins a la interseccid de la linia meridiana amb el tropic
de Capricorn, a la part superior de la lamina, hi ha 90°.

El que hem dit correspon a I’astrolabi complet (ku/lT) que requereix una la-
mina gran. Si les lamines son petites, com ja hem dit, la graduacio anira de 5°

6. No, si hom no traga el cercle de I’azimut complet. Van a la linia est-oest, per6 no a la sep-

tentrional.
7. Fa referéncia als dos punis on es tallen I’horitzo, la linia est-oest i I’Equador.
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en 5° o de 3° en 3° segons ’amplaria de la lamina. L’arc d’aquests azimuts
compreés entre el punt est i la linia meridiana que talla I’horitz6 és anomenat
‘‘quadrant oriental septentrional’’. L’arc comprés entre aquest punt i la inter-
seccio de la linia meridiana amb el tropic de Capricorn és anomenat quadrant
oriental meridional. L’arc comprés entre el punt oest i la interseccié de I’horit-
z6 amb la linia meridiana és anomenat ‘‘quadrant occidental septentrional’’.
L’arc comprés entre aquest punt i la interseccio de la linia meridiana amb el
tropic de Capricorn és anomenat ‘‘quadrant occidental meridional’’.

Tambeé els graus dels almucantarats seran 90 si I’astrolabi és complet, i re-
queriran una lamina gran. Si la lamina no ho és, s’hi col-loquen trenta almu-
cantarats i la diferéncia entre cada dos d’ells és / de tres graus: aquest tipus
d’astrolabi és anomenat fulff. Si hi poses quinze almucantarats, la diferéncia
entre cada dos d’ells serd de sis graus i I'astrolabi serd anomenat suds?. Hom
construeix tambe astrolabis amb més o menys nombre d’almucantarats.

La linia del mig del cel talla la totalidad dels almucantarats en dues meitats.
Una queda situada cap a la part oriental i I’altra cap a I’occidental. Llur nu-
meracié comenga des de la meitat que hi ha a la part oriental del cercle de ’ho-
ritz6. El nimero s’escriu entre cada dos cercles, tant si els almucantarats van
de sis en sis com si van de tres en tres, fins a arribar al zenit, al qual correspon
la graduaci6 de 90° i els nimeros s’escriuen a tots dos costats, d’orient i d’oc-
cident. Els almucantarats reben el nom de cercles de I’altura.

L’aranya és una lamina perforada i retaliada en queé hi ha un cercle sobre el
qual s’escriuen els signes i la numeraci6 dels seus graus. Ha d’haver-hi 30° a
cadascun dels signes, si ens referim a I’astrolabi complet (ku/l). Hom necessi-
tara una lamina gran i la graduacié dependra de les dimensions de la lamina: si
I’astrolabi és senari (suds7) cada signe quedara dividit en cinc parts; si és terna-
ri (zu/M hi haura deu divisions per signe.

En aquesta lamina hi ha garfis punxeguts que corresponen als senyals de les
posicions dels estels fixos, i s’escriuen llurs noms sobre ells. Al principi del sig-
ne de Capricorn hi ha quelcom que sobresurt de la lamina, ben subjecte a ella,
que hom anomena ‘‘I’index’’ (a/-muri) dels graus.

L’aranya s’ha fet coherentment car s’ajusta amb precisié a la lJdmina supe-
rior dins la corona, sense que li manqui res ni li sobri, tot permetent que
I’index circuli sobre els graus de la corona. A I’interior del cercle dels signes de
’aranya hi ha un punt que coincideix amb els centres de les lamines on es tro-
ben els almucantarats corresponents als diversos climes. L’aranya gira a I’inte-
rior de la corona d’una manera ajustada i planera.

Quant a les lamines, no convé que es moguin i, per tant, tenen una pestanya
que entra en un forat situat a la corona perqué no es moguin. Convé que llurs
linies meridionals coincideixen amb la linia meridional de la corona, les orien-
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tals sobre ’oriental, les occidentals / sobre ’occidental i la del mig del cel,
sobre la linia septentrional.

L’alidada és una lamina allargada amb I’amplaria d’una ungla i amb una
longitud igual al didmetre del cercle de la mare on es troben els graus de I’altu-
ra esmentats.

Els seus dos extrems son perforats i al seu centre hi ha una linia recta que la
divideix en dues meitats i passa pels dos extrems perforats. Al mig d’aquesta
linia hi ha un punt que hom anomena ‘‘centre de 1’alidada’’. Als dos extrems
de ’alidada hi ha dues pinules ben fetes que formen angle recte amb el pla de
I’alidada, i a cada pinnula hi ha un forat que s’oposa al forat de la segona. La
linia que uneix ambdos forats és paral-lela a la linia que es troba al mig de
Palidada.

El pern de rotaci6 és un clau de gruix com el d’un pinzell o més. Té una ca-
bota plana, solida i ben subjecta. Serveix per articular I’alidada, la mare, les
lamines i ’aranya puix que hom forada totes elles en llurs centres esmentats
amb una perforacié ben feta de la mida necessaria per a fer-hi entrar el pern
de rotacio.

Hom introdueix primer ’alidada, després 1a mare, les lamines i I’aranya. El
forat, en aquestes peces, no ha de tenir un didmetre superior a I’eix de rotacio.
Tots tindran una mida equivalent, mai més gran ni més petita. L’aranya i I’ali-
dada giraran sobre ell lliurement i ajustada.

El “‘cavallet”’ és una lamina plana que entra al forat del pern de rotaci6 im-
pedint que aquest forat se separi del de I’aranya. Quan hom ha introduit el ca-
vallet en aquest forat, subjecta totes les peces de forma que no se separin unes
d’altres. Aquesta lamina té forma de cavall i s’anomena ‘‘cavallet’’.

CAPITOL 2

Com es determina en quin grau dels signes es troba el sol a cadascun dels dies
dels mesos cristians d’una forma aproximada mitjancant el sistema a/-
Mumtahan

He anotat en aquest capitol / l1a posicio del sol al comeng¢ament dels mesos
cristians i en el quinze dia de cada mes. El sol talla cada dia un grau aproxima-
dament i amb aix0 podra determinar-se el grau del sol, si Déu vol.

El primer dia de marg: 15;30° de Peixos.

El dia 15 de marg: 0;30° d’Aries

El primer dia d’abril: 16° d’Aries

El dia 15 d’abril: 0;30° de Taure

El primer dia de maig: 15° de Taure

El dia 15 de maig: 29;30° de Taure
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El primer dia de juny: 14;30° de Gémini
El dia 15 de juny: 29° de Gémini

El primer dia de juliol: 14° de Cancer

El dia 15 de juliol: 29;30° de Cancer

El primer dia d’agost: 18° de Lled

El dia 15 d’agost: 29;30° de Lled

El primer dia de setembre: 13° de Verge
El dia 15 de setembre: 29;30° de Verge

El primer dia d’octubre: 12;30° de Lliura
El dia 15 d’octubre: 29;30° de Lliura

El primer dia de novembre: 13;30° d’Escorpio
El dia 15 de novembre: 29° d’Escorpio

El primer dia de desembre: 14° de Sagitari
El dia 15 de desembre: 29:30° de Sagitari
El primer dia de gener: 16° de Capricorn
El dia 15 de gener: 1° d’Aquari

El primer dia de febrer: 17° d’Aquari

El dia 15 de febrer 0;32° de Peixos

CAPITOL 3

Coneixement de I’observacio de I’altura del sol

Penja ’astrolabi a la teva ma dreta pel suspensori / i situa I’alidadacap a la
part del sol. No deixards de moure-la amb la teva ma esquerra pujant-la o
baixant-la, fins que els raigs del sol entrin pel forat d’una pinnula fins al forat
de Paltra. Aleshores ’alidada estard equilibrada sobre una quantitat equiva-
lent a I’altura del sol. Observa a continuacio I'index de I’alidada i sobre quina
quantitat de graus de I’altura, d’aquells 90° que esmentarem, cau el seu

extrem orientat. Aquest nimero és 1’altura del sol en aquell moment, si Déu

vol.

Has de saber que, si aquesta altura és anterior al migdia, aleshores el sol es-
tara a orient respecte a migdia i, si és posterior, sera occidental respecte al mig
del cel.

L’observador desconeix aixo tan sols quan el sol s’atansa al migdia; alesho-
res aquest fet és ambigu i fa necessaria la comprovacio. Aixi, doncs, prendras
I’altura i I’anotaras. Deixaras passar una estona. Prendras una segona altura
i, si la segona és més gran que la primera, el sol és oriental; si la segona minva
respecte a la primera, el sol és occidental, si Déu vol.

32y



TRACTAT D’US D' ASTROLABI 109

CAPITOL 4

Coneixement de les hores del dia en funcié de I’altura
del sol i el seu grau

Considera la ldamina on es representa la teva latitud i col-loca-la davall
I’aranya. Observa, en el mig dels almucantarats, els orientals si 1’altura fos
oriental o els occidentals si fos occidental, els nameros que hi sén escrits i con-
serva ’almucantarat amb el nimero corresponent a I’altura.

Despreés situa el grau del sol del cercle dels signes, representat a I’aranya, da-
munt d’aquell almucantarat. Observa sobre quin lloc de les hores cau I’oposat
del grau del sol. Aquella és I’hora del dia, si Déu vol.

CAPITOL 5
Determinacio de la posicio del grau del sol damunt els almucantarats

Tal vegada no trobis sempre nimeros d’almucantarat que corresponguin al
valor de I’altura. Busca I’almucantarat / amb- nmero menor al valor de I’al-
tura (el nimero de I’almucantarat segiient sera mes gran que aquell valor de
’altura, la qual necessariament es trobara entre els dos almucantarats). Quan
el trobis, anomenaras 1’almucantarat amb nimero menor al de I’altura ‘el
primer’’ i el que el segueix, ‘‘el segon’’. A continuaci6 restaras del valor de
I’altura el nimero de I’almucantarat ‘‘primer’’ obtenint ‘‘la diferéncia de I’al-
tura’’. Anota-ho. Despreés restaras del nimero del segon almucantarat el del
primer, i obtindras la diferéncia que hi ha entre ambdos almucantarats. Pren-
ne nota. Aquesta diferéncia és sempre sis a ’astrolabi senari, tres al ternari,
dos al mitja (nigfD) i u al complet. Tot seguit obtindras la proporci6 entre ‘‘la
diferéncia de ’altura’ i la diferéncia entre els dos almucantarats. Anota
aquesta proporcio, que és la ‘‘proporcio de I’altura’. Col-loca el grau del sol
sobre ’almucantarat ‘‘primer’’ i senyala sobre I’index dels graus a la corona:
és el primer senyal. Tot seguit, situa el grau del sol sobre I’almucantarat segon
i fes un senyal a I’index dels graus, que sera el segon. Calcula la diferéncia que
hi ha en graus de la corona entre els dos senyals. Guarda-ho i pren-ne la pro-
porci6. Anota-la.

Compta des del primer senyal vers el segon la quantitat que has anotat i,
aqui, posa-hi ’index dels graus. Aleshores el grau del sol es trobara entre els
dos almucantarats, en la posiciéo que desitjaves, si Déu vol.
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CAPITOL 6
Mesura de les hores i coneixement del temps de llurs fraccions

Es posible que I’oposat del grau del sol no caigui sobre una de les linies de
les hores ans es trobi entre dues d’elles. Resultara aixi que aquella hora no
haura acabat encara i hauras de determinar el temps que ha passat segons aixo
que descriuré tot seguit. Col-loca el grau del sol sobre la posicio que calgui als
almucantarats en funcién del que hagis determinat amb anterioritat. / Fes un
senyal sobre la corona amb I’index dels graus, que serd el primer senyal. Tot
seguit, situa 1’oposat del grau del sol sobre la linia de ’hora que és en aquell
moment,8 i fes un altre senyal amb I’index, que sera el segon. Desplaga I’opo-
sat del grau del sol sobre la linia de la fi de I’hora i fes sobre la corona el tercer
senyal. A continuacio coneixeras quant hi ha entre els senyals segon i tercer,
que serd el temps d’una hora d’aquell dia. Guarda-ho.

Després comptaras el que hi ha entre el primer i el segon senyal que sera la
fraccio de I’hora. Desbrinaras el seu valor en temps de les hores d’aquell dia
que has guardat i el resultat sera el que ha passat d’aquella hora, si Déu vol.

CAPITOL 7

Obtencio de I’ascendent en funcio de I’altura i del grau del sol

Situa el grau del sol sobre ’altura corresponent als almucantararats i
determina-la tal com ha estat dit. Observa el cercle de 1’horitzo6 a la part orien-
tal. El grau dels signes que hi coincideix és 1’ascendent.

CAPITOL 8
Determinacié del grau de P’ascendent

Es possible que el cercle de 1’horitzé no coincideixi amb un dels senyals dels
graus dels signes sin6é que estigui situat entre dos, i vols conéixer el grau exacte
de I’ascendent. Ho faras tal com diem: situa el grau del sol sobre I’altura
corresponent als almucantarats i determina’l.? Fes el primer senyal sobre
I'index dels graus. Pren el grau dels signes que es troba endret a ’horitzd, el

8. Es refereix a la linia horaria que indica el principi de I’'hora en qué estem.
9. Fa referéncia a ’ascendent.
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que és a prop del principi del signe, i sera la primera divisid. Posa’l sobre el
cercle de I’horitz6 i fes un senyal a la corona amb I’index dels graus. Sera el
senyal segon. Pren la divisid que segueix al primer senyal, situa-la sobre el
cercle de ’horitzo i fes un senyal sobre I’'index dels graus. Esbrina quants
graus hi ha entre el segon senyal i el tercer. Anota-ho. /

Esbrina quant hi ha entre la primera divisi6 i la segona, fes-ne la proporcio
amb allo que has guardat i reserva aquesta quantitat.

Sabras sobre quin signe es troba el primer senyal i sobre quin el segon,
prendras la diferéncia entre ambdos, que sera sis a P’astrolabi suds7, tres al
tule, dos al nisfT i u al kullr. Es la diferéncia que hi ha entre dues divisions.
Fes-ne la proporcié amb-la quantitat enregistrada i suma aquest quocient al
nombre de graus de la primera divisio. El resultat és I’ascendent exacte, si Déu
vol.

CAPITOL 9
Coneixement del principi del temps de I’al-zuhr que és el moment de 1’a/-zawal

La determinacié del moment de I’oracié de 1’al-zuhr ha de ser segons el ha-
dnt d’“Umar, Déu en sia satisfet. El principi del temps de I’ al-‘asr és el mo-
ment en qué I’ombra té una longitud equivalent a la del gnomon i la seva fi es
produeix quan I’ombra és d’una longitud equivalent a dues vegades la del gno-
mon. [Hom ho determinara] en funcio de P’altura i del grau del sol.

Posa el grau del sol sobre I’altura que li correspongui als almucantarats se-
gons el que precedeix i observa I’oposat del grau del sol: si rau abans de la linia
de migdia encara no ha comengat el temps de I’al-zuhr i si rau sobre la linia de
migdia et trobes en el principi del temps de 1'al-zuhr, car aleshores és el mig-
dia. Si ultrapassa la linia de migdia vers orient!?i arriba a la linia tragada per a
’hora vuitena —en la qual hom ha escrit *‘linia del temps de I’al-zuhr’’— és el
moment escaient per a fer I’oracio i coincideix amb el moment en qué I’ombra
té la longitud d’una colzada. Si ultrapassa aixo i arriba a la linia tragada per a
I’hora desena, sobre la qual hom escriu *‘principi del temps de I’ g/-“agr >*-, és el
moment de la fi de ’al-zuhr i el principi de I’ al-‘agr que s’esdevé quan I’ombra
és igual a la longitud del gnomon. Si supera aixo fins a arribar a la linia de
I’hora onzena, sobre la qual hom escriu *‘les parts de I’q/-“asr’’ és la fi del
temps de I’oraci6 de I’ al-“asr que s’esdevé quan ’ombra és dues vegades el
gnomon. I el moment de /’al-zuhr és comprés entre I’al-zawal i al-‘asr, si Déu
vol.

10. Car I'oposat del grau del sol es mou d’occident a orient per sota de I’horitz6 representant el
moviment del sol sobre aquest d’orient a occident.
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CAPITOL 10
Determinacio de I’altura del sol en funcio del seu grau i de I’ascendent

Situa / el grau de ’ascendent a I’hortizo oriental i observa, sobre els almu-
cantarats, on es troba el grau del sol i sera I’altura en aquell moment. Si el
grau del sol es troba sobre els almucantarats orientals, 1’altura és oriental; si es
troba sobre els almucantarats occidentals, és occidental.

CAPITOL 11
Coneixement de ’altura del sol en funcio del seu grau i de les hores!!

Situa I’oposat del grau del sol sobre ’hora del dia que ha passat i observa en
quin dels almucantarats es troba el grau del sol, siguin orientals o occidentals.
Aixo és I’altura, si Déu vol.

CAPITOL 12
Cilcul de la posicio del grau oposat al del sol sobre las fraccions de les hores

Sia per exemple I’hora tercera i un terg i no saps a quin lloc de ’hora quarta
s’escau el terg. Situaras ’oposat del grau del sol al principi de I’hora quarta i
faras amb I’index dels graus el primer senyal. Tot seguit situa I’oposat del grau
del sol sobre la fi de ’hora quarta i senyalaras el segon senyal amb I’index dels
graus.

Pren, a partir del primer senyal, un ter¢ dels graus que hi ha entre els dos
senyals, perqué hem parlat d’un terg (o la meitat si haguéssim dit mitja hora, o
dos tergos si haguéssim dit dos tercos) i aixi ho faras amb totes les fraccions
possibles.

Prendras d’aquesta diferéncia tant com aquella fracci6 a partir del primer
senyal. Situa-hi I'index dels graus i I’oposat del grau del sol s’haura situat
sobre la fraccid de I’hora cercada, si Déu vol.

11. Es refereix a les hores temporals.
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CAPITOL 13

Coneixement de 1'ascendent en funcio del grau del sol i les hores,
durant el dia i la nit

Col-loca I’oposat del grau del sol, durant el dia, i el mateix grau del sol, du-
rant la nit, sobre I’hora i la seva fraccio segons hem dit. Observa quin grau del
signe coincideix al cercle de I’horitzo; és I’ascendent. Si vols la seva determina-
ci6 exacta, fes-ho com t’hem dit, si Déu vol./

CAPITOL 14

Determinacio de les hores en funcio del grau de] sol i I’ascendent
durant el dia i la nit

Posa el grau de Pascendent sobre el cercle de ’horitzo oriental i observa
I’oposat del grau del sol, durant el dia, o el mateix grau del sol, durant la nit,
sobre quina hora es troba. Aquestes son les hores del dia o de la nit que han
passat, si Déu vol.

CAPITOL 15
Obtencio del grau del sol en funcio de I’altura i les hores

Aquest capitol requereix una tercera condici6o: has de conéixer en quina de
les quatre estacions de I’any et trobes. Les quatre estaciones van, del principi
d’Aries al de Cancer la primera, que é&s la primavera. La segona estacio6 va des
del principi de Cancer fins al principi de Lliura; és la canicula. La tercera esta-
ci6 va des del principi de Lliura al de Capricorn; és la tardor. La quarta esta-
ci6 va des del principi de Capricorn al principi d’Aries; és I’hivern.

Si saps en quina estacio de I’any et trobes, pren I’almucantarat corresponent
a I’altura del sol —a la part oriental si és oriental o a I’occidental si és
occidental— i situa el primer grau d’aquella estacié sobre I’almucantarat. Ob-
serva I’oposat del grau del sol que has situat sobre I’almucantarat: si cau sobre
I’hora esmentada el grau que has situat sobre ’almucantarat és el grau del sol.
Si no hi coincideix, fes-ho amb el segon grau d’aquella estacio i observa I’opo-
sat del grau del sol: si coincideix sobre aquella hora el grau que has situat
sobre ’almucantarat, és el grau del sol.

Si no hi coincideix, fes-ho amb el tercer, el quart, el cinqué o el sisé;
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comprova-ho com t’hem dit fins a trobar ’adequat, que sera el grau del sol. /
Has de saber que si en fer aixo amb tots els graus de I’estacio cap oposat del
grau del sol no coincideix amb I’hora en qiiestid, és que aquella altura no pot
coincidir amb aquella hora i ens trobem que les dades del problema son erro-
nies.

CAPITOL 16
Coneixement del grau de I’ascendent en funcio de I’altura del sol i de I’hora

Aquest capitol és com I’anterior: nomeés es verifica si hom coneix en quina
estacid de ’any es troba. Obtens el grau del sol com ha estat dit al capitol pre-
cedent. Quan el coneguis, el situards sobre I’almucantarat de I’altura i esbrina-
ras quin grau dels signes coincideix amb I’horitz6 oriental. Es I’ascendent, si
Déu vol.

CAPITOL 17

Coneixement del grau del sol en funcié de I’ascendent i de
I’hora durant el dia i la nit

Situa I’ascendent sobre I’horitzo oriental i observa a quina de les divisions
esmentades de les hores et trobes. El grau dels signes que coincideix amb
aquella hora és, si és de dia, I’oposat del grau del sol, i, si és de nit, el mateix
grau del sol. Aixi ho sabras, si Déu vol.

CAPITOL 18
Coneixement de I’altura en funcié de ’ascendent i les hores
Obtens el grau del sol segons el que precedeix al capitol anterior. Observa
quin almucantarat coincideix amb I’altura: aixo sera I’altura. Si aquest almu-

cantarat es trobés a la part oriental, 1’altura seria oriental; si es trobeés a la part
occidental, I’altura seria occidental.
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CAPITOL 19
Coneixement del grau del sol en funcio de I'altura i ’ascendent

Posa el grau de I’ascendent sobre I’horitzo oriental. Observa I’almucantarat
de ’esmentada altura a la part / oriental —si ’altura és oriental— o a la part
occidental —si I’altura és occidental—, i el grau dels signes que coincideixi
amb aquest almucantarat sera el grau del sol, si Déu vol.

CAPITOL 20
Coneixement de les hores en funcio de I'altura i ’ascendent

Col-loca ’ascendent sobre ’horitz6 oriental. Obtens el grau del sol segons
el que precedeix i mira quina hora coincideix amb el grau del sol: és I’hora, si
Déu vol.

CAPITOL 21
Coneixement de I’angle horari!2 en funcio del grau del sol i ’altura

Situa el grau del sol sobre la seva altura i senyala a la corona amb 'index
dels graus. A continuacié posa el grau del sol sobre ’horitz6 oriental i senyala
la corona amb I’index dels graus. L’angle horari é&s el nombre de graus de la
corona que hi ha entre els dos senyals.

CAPITOL 22
Determinacio del grau del sol en funcio de I’angle horari i I’altura

Tambeé aquest capitol requereix una condicié suplementaria: has de co-
néixer en quina estacio de I’any et trobes segons el que hem dit. Quan ho sapi-
gues, prens el primer grau de I’estacio, el desplaces vers I’horitzo oriental i se-
nyales I’index dels graus. Després poses el mateix grau sobre I’almucantarat de
P’altura esmentada i senyales I’index dels graus. Si entre el primer senyal i el se-

12. Traduccio de CIFS R . No utilitzo I’expressio angle horari amb el seu valor
actual. Entendré per angle horari el que ha girat I’esfera entre I'ortus, o bé I’ocas, del sol i un mo-
ment donat.
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gon hi hagués una quantitat de graus equivalent a I’angle horari esmentat, el
primer grau de I’estaci6 seria el grau del sol. Si no coincidis, faries amb el se-
gon grau de I’estacid el mateix que has fet amb el primer; si coincidis, estaria
bé, i si no, ho faries amb el tercer grau de manera analoga. No deixaras de
provar-ho fins que trobis que el que hi ha entre els dos senyals correspon a
I’angle horari i aquell sera el grau del sol. Has de saber que si no trobes / cap
grau de I’estacié que s’hi adeqiii, les dades del problema soén erronies.

CAPITOL 23
Coneixement de I’altura en funcio de I’angle horari i el grau del sol

Situa el grau del sol sobre I’horitzo oriental i senyala sobre I’'index dels
graus. Gira’l fins separar-lo del senyal en el sentit de la numeracio6 de la coro-
na, tant com el valor de I’angle horari, i I’index s’allunyara del senyal en una
. quantitat equivalent a ’angle horari. Busca sobre quin almucantarat cau el
grau del sol: és I’altura en aquell moment, si Déu vol.

CAPITOL 24

Mesura de ’angle horari en funcio del grau del sol i I’ascendent
durante el dia i la nit

Posa I’ascendent sobre I’horitzo oriental i senyala sobre I’index dels graus.
Després fes girar el grau del sol en sentit contrari a la graduaci6 de la corona
fins a desplagar-lo a I'horitz6 occidental, de nit, o a I’horitzo oriental, de dia, i
senyala sobre I’index dels graus. Els nimeros que s’ha desplacat aquest index
entre els dos senyals és el valor de I’angle horari.

CAPITOL 25

Obtencio del grau del sol en funcié de ’angle horari
i ’ascendent durant el dia i la nit

Col-loca I’ascendent sobre I'horitzé oriental i senyala sobre I’index dels
graus de la corona. Resta des d’aquest senyal el nombre de graus que tingui
T’angle horari i si no pots fer-ho, suma-li 360°. Situa I’index dels graus sobre
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una quantitat de nimeros de la corona igual a la resta obtinguda. Observa
I’horitzd oriental, de dia, o I’occidental, de nit, i el grau dels signes que s’hi
trobi sera el grau del sol, si Déu vol.

CAPITOL 26

Determinacio de P’ascendent en funcio del grau del sol i ’angle
horari durant el dia i la nit

Situa el grau del sol sobre I’horitzo oriental, [si és de dia], o sobre I’horitzo
occidental, / si és de nit. Observa sobre quina graduacio de la corona cau
P’index, anota-la, suma-li I’angle horari i posa I’index sobre una quantitat
equivalent al resultat. L’ascendent és el grau que s’escau a 1’horitzo oriental, si
Déu vol.

CAPITOL 27

Cilcul de I’angle horari en funcio del grau del sol i les hores
durant el dia i la nit

Situa ’oposat del grau del sol, durant el dia, o bé el mateix grau del sol, du-
rant la nit, sobre les hores. Observa sobre quants graus de la corona cau
I'index i guarda-ho. Despreés situa el grau del sol sobre ’horitz6 oriental du-
rant el dia o sobre I’occidental durant la nit. Sapigues sobre quants graus de la
corona cau I’index, resta-ho dels que has apuntat abans —si no fos possible els
sumaries 360°, que és una volta— i el resultat és I’angle horari.

CAPITOL 28

Obtenci6 del grau del sol en funcié de I’angle horari i les hores
durant el dia i la nit

Aquest capitol també requereix que coneguis a quina de les estacions de
I’any et trobes. Situa I’oposat del primer grau d’aquella estaci6 sobre I’horitzo
occidental i esbrina sobre quants graus de la corona cau I’index. Després situa
I’oposat del primer grau de I’estaci® —que és aquell grau que has situat sobre
I’horitz6 occidental— sobre I’hora que és. Observa sobre quants graus de la
corona cau ’index i resta d’aixd el primer nimero. Si obtens una quantitat
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equivalent a I’angle horari establert, aleshores el primer grau de I’estaci6 és el
grau del sol. Si el resultat no s’adapta a aquella quantitat faras el mateix amb
el segon grau i si coincideix, el que hem dit, i si no, fes-ho amb el tercer i amb
el quart, fins a completar tots els graus de I’estaci6 i trobar que s’ajusti.
Aquell grau amb el qual s’ajusti I’operacio és el grau del sol. Aquest és el pro-
cés durant el dia.

Pel que fa a la nit, fards amb el mateix grau del sol el que has fet / amb
I’oposat. Esbrina-ho.

CAPITOL 29

Sobre el coneixement de les hores en funcio de I’angle horari
i el grau del sol durant el dia i la nit

Posa el grau del sol sobre I’horitz0 oriental, durant el dia, o sobre I’occiden-
tal, durant la nit. Esbrina sobre quants graus de la corona cau I’index i anota-
ho. Després suma-li el valor de I’angle horari —si és més d’una volta resta-li
una volta—, situa I’index dels graus sobre el resultat i mira en quina de les
linies horaries cau I’oposat del grau del sol durant e] dia, o el mateix grau del
sol durant la nit, i aix0 seran les hores, si Déu vol.

CAPITOL 30

Determinacio de I’angle horari en funcio de
I’ascendent i de les hores durant el dia i la nit

Observa quin grau dels signes s’escau sobre aquella hora, mentre I’ascen-
dent esta situat sobre I’horitz6 oriental. Esbrina sobre quants graus de la coro-
na esta situat 1’index i escriu-ho. Després posaras el grau que coincideix sobre
la teva hora a I’horitzd occidental, observaras sobre quants graus de la corona
esta I’index, ho restaras del que has anotat primer i obtindras I’angle horari.

CAPITOL 31

Coneixement de les hores en funcio de ’angle horari i I’ascendent durant el
dia i la nit

Situa el grau de I’ascendent sobre "horitz oriental, senyala sobre quants
graus de la corona cau I'index; anota-ho; resta’n ’angle horari. Situaras
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I'index sobre la resta obtinguda i el grau dels signes que es trobi sobre I’horitzo
occidental és ’oposat del grau del sol durant el dia, i durant la nit és el mateix
grau del sol; registra’l. Després torna I'index al senyal primer, i on es trobi
I’oposat del grau del sol és I’hora durant la nit.

CAPITOL 32

Coneixement de I’ascendent en funcié de 1’angle horari i les hores durant el
dia i la nit

Obtindras el grau del sol en funcié de les hores i de I’angle horari segons el
que precedeix. Després / determinaras I’ascendent en funci6 del grau del sol
segons el que precedeix.

CAPITOL 33
Cilcul de I’angle horari en funcié de I’ascendent i de I’altura

Situa el grau de I’ascendent sobre I’horitzo oriental, mira quin grau dels sig-
nes correspon a I’almucantarat d’aquella altura: és el grau del sol. Observa
sobre quants graus de la corona cau I'index i anota-ho. Després pren el grau
del sol, situa’l sobre I’horitz0 oriental i observa sobre quants graus de la coro-
na cau I’index. Resta-ho del que has enregistrat primer i la resta sera ’angle
horari.

CAPITOL 34
Obtencié de ’ascendent en funcié de ’angle horari i I'altura
Obtindras el grau del sol en funcio de I’angle horari i I’altura segons el que

precedeix i seguidament obtindras I’altura i I’ascendent en funcid del grau del
sol segons el que precedeix.
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CAPITOL 35
Coneixement de I’altura en funcio de ’angle horari i ’ascendent
Obtindras el grau del sol en funci6 de I’angle horari i de I’ascendent segons
el que precedeix. Després obtindras 1’ascendent i I’altura en funci6 del grau
del sol.
CAPITOL 36
Determinacio de ’angle horari en funcié de I’altura i de les hores
Coneixeras el grau del sol en funcié de I’altura i de les hores segons el que

precedeix. Després obtindras I’angle horari en funci6 del grau del sol i de I’al-
tura, segons allo que hem dit.

CAPITOL 37
Calcul de les hores en funci6 de ’angle horari i I'altura
Obtindras el grau del sol en funcié de ’angle horari i ’altura, com hem vist
al capitol vint-i-dos. Després obtindras les hores en funci6 del grau del sol i
’altura segons el que precedeix.
CAPITOL 38
Coneixement de I’altura en funcié de Pangle horari i les hores
Sabras el grau del sol en funci6 de I’angle horari i les hores segons el que ja

ha estat dit al capitol vint-i-dos. / Després obtindras ’altura en funci6 del
grau del sol i les hores segons el que precedeix.

CAPITOL 39

Coneixement de les hores iguals en funcié de I'angle horari
durant el dia i la nit

Dividiras I’angle horari per 15° i obtindras les hores iguals transcorregudes
del dia i també de la nit.

38v:
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CAPITOL 40

Coneixement de les hores iguals en funcio del grau del sol
i de les hores temporals durant el dia i la nit.

Situa I’oposat del grau del sol, durant el dia, o el mateix grau del sol, durant
la nit, sobre les hores temporals i esbrina sobre quants graus de la corona cau
I’index; anota-ho. Situa, després, I’oposat del grau del sol durant el dia, o el
mateix grau del sol durant la nit, sobre I’horitzd occidental i fes un senyal a la
corona on es trobi I’'index dels graus. Resta-ho del que has anotat abans i ob-
tindras 1’angle horari. Divideix-ho per 15° i obtindras les hores iguals.

CAPITOL 41

Coneixement de les hores temporals en funcio de les hores iguals
i del grau del sol durant el dia i la nit

Situa I’oposat del grau del sol durant el dia o el mateix grau del sol durant la
nit, sobre 1’hortizd occidental, i esbrina sobre quants graus de la corona cau
I’index; escriu-ho. Després multiplica el nombre d’hores iguals per 15°; al pro-
ducte i afegeixes el que has guardat i situes 1'index sobre una quantitat de
graus de la corona igual al resultat. Tot seguit observa, sobre les linies de les
hores, on es troba ’oposat del grau del sol: son les hores temporals.

CAPITOL 42

Determinacio del grau del sol en funcio de les hores temporals
i de les hores iguals durant e} dia i la nit

Multiplica les hores iguals per 15°; el producte sera I’angle horari. Coneguts
I’angle horari i les hores temporals, obtindras el grau del sol segons el que pre-
cedeix en el capitol vint-i-vuit. /
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CAPITOL 43

Mesura de ’arc diiirn i de I’arc nocturn en funcié
del grau del sol

Posa el grau del sol sobre 1’horitzo6 oriental, esbrina sobre quants graus de la
corona cau I’index i anota-ho. Aleshores col-loques el grau del sol sobre I’ho-
ritzd occidental i desbrines sobre quants graus de la corona cau I’'index. Restes
d’aixo el que has anotat primerament i obtens 1’arc diiirn.

Situa el grau del sol sobre I’horitz6 occidental, mira sobre quants graus de
la corona cau I’index i anota-ho. Després desplaca el grau del sol a I’horitzo
oriental, comprova sobre quants graus de la corona cau I’index. Resta d’aixo
el que has anotat primerament i obtens 1’arc nocturn.

Quan restis I’arc diiirn de 360° obtindras I’arc nocturn, i quan restis 1’arc
nocturn de 360° obtindras I’arc diiirn.

CAPITOL 44
Coneixement de les hores iguals del dia i de la nit en funcio del grau del sol

Obtens I’arc diiirn o I’arc nocturn, el divideixes per 15° i el resultat sera el
nombre d’hores iguals del dia o de la nit.

CAPITOL 45

Coneixement de les hores iguals del dia més llarg de I’any
i del dia més curt, i de les hores de la nit més llarga de I’any

Situa el primer grau de Cancer sobre I’horitzd oriental, mira sobre quants
graus de la corona cau I’index i apunta-ho. Després situa el primer grau de
Cancer sobre I’horitzo occidental i fes un senyal on caigui I'index dels graus de
la corona. Resta d’aquest el que has apuntat en primer lloc (si no fos possible
suma-li una volta) i obtindras I’arc diiirn més llarg de I’any. Divideix-lo per
15° i obtindras el nombre d’hores iguals del dia més llarg de ’any. Resta’l de
vint-i-quatre hores i obtindras el nombre d’hores de la nit més curta de I’any.

Situa I'index dels graus sobre 1’horitz6 oriental, coneix sobre quants graus
de Ia corona cau / i apunta-ho. Llavors poses I’index sobre I’horitzé occiden-
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tal i comproves sobre quants graus de la corona cau. Resta d’aixo el que has
registrat i obtindras I’arc diiirn del dia més curt de I’any. Divideix-lo per 15° i
obtindras el nombre d’hores iguals del dia més curt de I’any. Si també el restes
de vint-i-quatre, obtindras el nombre d’hores de la nit més llarga de I’any, si
Déu vol.

CAPITOL 46

Sobre el coneixement de I’altura del sol a migdia tots els
dies de I’any

Quan sapigues el grau del sol, el situes a la linia de migdia i mires quin és
I’almucantarat sobre el qual cau. El nimero d’aquell almucantarat és I’altura
del sol'3 el dia que és en aquell grau.

Determina quin grau de I’Equador coincideix a la linia del mig del cel sobre
JPalmucantarat. El nimero d’aquell almucantarat és la col-latitud d’aquell cli-
.ma. Has de saber que obtindras la col-latitud d’aquella regio6 restant la latitud
de 90°.

CAPITOL 47

La mesura de la durada de les hores temporals del dia i de la nit quan hom co-
neix el grau del sol

Obtens I’arc diiirn en funci6é del grau del sol segons el que precedeix. Divi-
deix el resultat per dotze i obtindras la durada de les hores del dia. Resta-ho de
30° i obtindras la de les hores de la nit. Si ho desitges, obtens I’arc nocturn, el
divideixes per 12 i tindras la durada de les hores de la nit. Resta-la de 30° i
tindras la de les hores del dia. Si ho vols saber mitjangant un altre procés, si-
tuards ’oposat del grau del sol sobre el principi d’una de les linies horaries,
esbrinards sobre quants graus de la corona cau I'index i ho anotaras.
Després situaras 'oposat del grau del sol sobre la fi de I’hora, esbrinaras sobre
quants graus de la corona cau I’index / i restaras d’aixo el que has anotat: el
resultat és la durada de les hores del dia. Si treballes amb el grau del sol tal
com ho has fet amb el seu oposat, obtindras la durada de les hores de la nit.

13. Cal entendre-hi “‘altura meridiana del sol”’ o maxima altura del sol en aquell dia.
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CAPITOL 48
Determinacio dels quatre pivots en funcio del grau del sol i de I’altura

Coneixeras I’ascendent segons el que s’ha dit i miraras quin dels graus dels
signes es troba sobre la linia del mig del cel car és el principi de la casa desena.
El que es troba sobre I’horitzd occidental és el principi de la casa setena i el
que es troba sobre la linia de migdia és el principi de la casa quarta.

CAPITOL 49
Determinacio de les cases en funcio de I’ascendent i els pivots

Posa el grau de I’ascendent sobre I’horitzo oriental: el principi de la casa
VII es trobara sobre I’horitz6 occidental. Fes-lo moure dues hores i el grau
que hi hagi sobre 1a linia del mig del cel sera el principi de la casa XI. A conti-
nuacio col-loca el grau del descendent, que és el principi de la casa VII, sobre
quatre hores: el grau dels signes que es trobi sobre la linia del mig del cel és el
principi de la casa XII. Posa el grau del descendent sobre sis hores, i si el grau
de I’ascendent es desplaga a la linia del mig del cel, el que has fet és correcte. Si
no hi arriba o la ultrapassa, repeteix I’operacio car t’has equivocat. Despreés
porta el grau de I’ascendent a I’horitz6 oriental: el principi de la casa X es tro-
bara sobre la linia del mig del cel. Mou deu hores el grau de I’ascendent: el que
hi hagi sobre la linia del mig del cel és el principi de la casa IX. Posa’l sobre
vuit hores i el que es trobi sobre aquesta linia és el principi de la casa VIII.
Aleshores, col-locaras el grau de I’ascendent sobre sis hores, i observaras, car
si el grau del descendent s’ha desplagat a la linia del mig del cel és correcte i si
no hi arriba o la ultrapassa hauras de repetir I’execucié perqué t’has equivo-
cat.

[Si s’han determinat amb perfeccid] resulta que: la segona és I’oposada de la
vuitena, la tercera de la novena, la cinquena de I’onzena / i la sisena de la dot-
zena i aixi acaba la divisi6 de les dotze cases.

Assegura Haba$ que les dotze cases s’han de dividir segons I’escola de Pto-
lemeu i no segons el que he ordenat. Aixo és: posa el grau de ’ascendent sobre
I’horitzo oriental i observa quin grau del signe es troba la linia de I’hora dese-
na car és el principi de la casa II. El que hi ha sobre la de I’hora vuitena, el de
la casa 111. El que cau a la linia de I’hora sisena és el principi de la casa IV. El
que queda a la linia de I’hora quarta és el de la casa V, i el que roman sobre la
linia de I’hora segona és el principi de la casa VI. Després determinaras llurs
oposats. Digué Haba¥: és més escaient i adequat que el que postularen.
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CAPITOL 50
Coneixement de la declinacié de qualsevol grau dels signes

Posa aquest grau sobre la linia del mig del cel i enregistra quin almucantarat
li correspon. Si el grau fos dels signes septentrionals, restaries la col-latitud
d’alld que has anotat, obtenint la declinacié d’aquell grau. Si fos dels signes
meridionals, restaries el que has anotat de la collatitud i resultaria la declina-
cio d’aquell grau. Si la quantitat enregistrada és igual a la col'latitud, alesho-
res aquell grau no té declinacio.

Has de saber que els graus que van des de principi d’Aries al de Cancer te-
nen declinacio septentrional creixent; si ultrapassen aquest punt fins a arribar
al principi de Lliura tenen declinacio septentrional decreixent. Fins al principi
de Capricorn la declinaci6 és meridional decreixent!4 i si ultrapassa aquest
punt fins al principi d’Aries, meridional creixent.!

CAPITOL 51
Obtencié del grau dels signes que té una declinacio coneguda

Observa si la declinacio és meridional; resta-la de la col*latitud d’aquella re-
gio, i busca sobre la linia del mig del cel I’almucantarat que té un numero igual
a la resta obtinguda, / i anota la seva posicio. Gira I’aranya vers aquella posi-
ci6 i el grau dels signes que hi correspongui és el que té aquella declinaci6. Has
de saber que aquesta declinacié correspon a dos dels graus del signes.

Si la declinacio és septentrional, suma-la a la col-latitud i busca sobre la
linia del mig del cel ’almucantarat que té un nimero igual a la suma. Gira
I’aranya vers aquells lloc i el grau dels signes que hi correspongui és el que té
aquella declinacio. Dos dels graus dels signes passaran per aquell lloc, i si saps
en quina estacio de I’any et trobes, coneixeras el grau, si Déu vol.

CAPITOL 52

Coneixement de I’ascensio recta del signes

Situa I'index dels graus a la linia meridiana. Despreés situa el grau dels signes
que vulguis sobre la linia meridiana i observa sobre quants graus de la corona

14, Hauria de ser creixent.
1S. Hauria de ser decreixent.
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cau I’index: és I’ascensid recta d’aquell grau des del principi de Capricorn.
Aquest capitol s’anomena: la conversid de graus ecliptics en graus equatorials.

CAPITOL 53

Coneixement del grau de P'ecliptica que correspon a una ascensio recta
coneguda

Situa ’index dels graus en aquella ascensio sobre la corona. Observa quin
dels graus dels signes coincideix amb la linia meridiana: és el que buscaves.
Aquest capitol es titula: la conversio dels graus d’ascensio recta en graus de
longitud.

CAPITOL 54
Determinacio de I’ascensié obligua
Situa el grau dels signes que desitgis sobre I’horitzd oriental de la 1dmina
d’aquella regid; observa sobre quin dels graus de la corona es troba I’index: és
’ascensio obliqua d’aquell grau des del principi d’ Aries. Aquest capitol s’ano-
mena: conversid de graus de longitud en graus d’ascensié obliqua.
CAPITOL 55
Obtencio del grau dels signes que té una ascensio obliqua / coneguda
Situa I’index dels graus a la corona, sobre una quantitat equivalent a
’ascensid!® i observa quin grau dels signes es troba sobre I’horitzd oriental: és

el que buscaves. Aquest capitol s’anomena: conversié de graus d’ascensio en
graus de longitud.

16. El text diu, erroniament, ’ascendent.
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CAPITOL 56
Obtencio dels arcs d’ascensio recta i obliqua per a cadascun dels signes.

Posa el primer grau d’aquell signe sobre la linia del mig del cel i fes un sen-
yal sobre I'index dels graus. El nombre de graus que hi hagi entre els dos
senyals!? &s ’arc d’ascensio recta d’aquell signe. Si es fa el mateix sobre I’ho-
ritz6 oriental s’obté I’arc d’ascensié obliqua del signe. Operaras aixi tant si ho
fas amb un arc major o menor que un signe.

CAPITOL 57
Coneixement de les latituds dels paisos en funcio del grau del sol i I’altura

Pren I’altura meridiana del sol el dia que vulguis i apunta-la. Esbrina la
declinacié d’aquell grau i, si fos meridional, suma-la a I’altura meridiana que
has observat i obtindras la col-latitud. Si la declinacio fos septentrional, resta-
la de I’altura meridiana i obtindras la col-latitud.

Si el grau del sol es troba al principi d’Aries o de Lliura, no té declinacio, i
aquella quantitat que has anotat sera, aleshores, la col-latitud. Quan coneguis
la col-latitud, resta-la de 90° i obtindras la latitud d’aquell clima on has pres
’altura meridiana, si Déu vol.

CAPITOL 58
Sobre el coneixement de les longituds geografiques dels paisos

Solament s’obté mitjancant I’observacio d’un mateix eclipsi de lluna feta
per dos observadors a dos paisos diferents.

Segons el que es descriu, la longitud del primer pais sera coneguda i la del
segon, desconeguda. El primer observara a quina hora es produeix I’aparicio,
la plenitud o la desaparicio de I’eclipsi al primer pais de longitud coneguda. El
segon observara a quina hora es produeix ’aparicio, la plenitud o la desapari-
cié de P’eclipsi al segon pais de longitud desconeguda. /

Si estan d’acord, vull dir els dos observadors, sobre la diferéncia horaria
que hi ha entre ambdues servacions pel que fa al principi de I’ocultament ila
mateixa diferéncia és la que separa les dues observacions de la plenitud de
I’eclipsi i les de 1a fi de eclipsi, multiplicarem aquesta divergencia horaria per

17. Ha oblidat la determinaci6 del senyal segon que, sens dubte, es fa posant la fi del signe
sobre la linia del mig del cel.
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15° i obtindrem la distancia en graus de longitud entre ambdos paisos.

Observa, tot seguit: si ’hora del principi de I’eclipsi al pais de longitud co-
neguda é&s major que la del pais de longitud desconeguda, aquest és a occident
del primer. Resta de la longitud coneguda la diferéncia entre els dos paisos en
graus de longitud i resultara la longitud del pais desconegut.

Si I’hora del principi de I’eclipsi al pais de longitud desconeguda és major,
aquest té longitud oriental respecte al pais del qual coneixes la longitud. Suma
a aquesta longitud els graus de longitud que separen ambdo6s paisos i ob-
tindras la longitud d’aquell pais.

Has de saber que si coincideix I’hora del principi de ’eclipsi en ambdos
paisos, la longitud de tots dos és la mateixa, si Déu vol.

CAPITOL 59

L’obtencio de I’azimut que correspon a I’altura i a I’ombra en funcio del grau
del sol i I'altura

Situa el grau del sol sobre I'almucantarat de I’altura, observa amb quin azi-
mut coincideix i comprova quin nimero hi ha al seu damunt: és I’angle azimu-
tal de 1a posicio del sol mesurat des d’orient o des d’occident, i, per a conéixer
el punt origen de la mesura d’aquest angle azimutal operaras aixi: observaras,
i si la medicio de I’altura és abans de migdia, la desviacio de I’azimut sera des
del punt oriental, que és on I’Equador talla la linia oriental. Si és després de
migdia, la desviacio de 1’azimut sera respecte al punt occidental, que és on
I’Equador talla la linia occidental.

A continuacié observaras: si la part de I’azimut on has trobat 1’altura ro-
man / entre el punt est i la linia del mig del cel, I’azimut és al quadrant que hi
ha entre migdia i orient. Si queda entre el punt est i la linia de migdia, I’azimut
és al quadrant que hi ha entre I’estiiel nord. Si cau entre el punt oest i la linia
de migdia, I’azimut és al quadrant que hi ha entre el nord i I’oest. Si cau entre
el punt oest i la linia del mig del cel, I’azimut és al quadrant que hi ha entre
Poest i el sud.
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CAPITOL 60
Sobre el coneixement de I’azimut del sol en funcio del seu grau i I’ascendent

Situa el grau de I’ascendent sobre I’horitz6 oriental i mira en quin azimut es
troba el grau del sol: és I’azimut, si Déu vol.

CAPITOL 61
La determinacio de I’azimut en funcio del grau del sol i les hores

Posa ’oposat del grau del sol sobre les hores. Observa sobre quin azimut
cau el grau del sol: és I'azimut. Pel que fa al coneixement de I’azimut
mitjan¢ant ’altura i I’ascendent o bé amb I’altura i les hores o bé I’ascendent i
les hores, obtindras el grau del sol a partir de dues d’aquestes dades i despreés,
amb aquest, 8 I’azimut tal com s’ha dit.

CAPITOL 62

Determinacio de ’altura, I’ascendent i les hores mitjancant I’azimut i el grau
del sol

Col-loca el grau del sol sobre I’azimut que tens, en el quadrant on es troba.
Observa quin almucantarat coincideix amb el grau del sol: és I’altura. El grau
que coincideix sobre I’horitzo oriental és I’ascendent, i el que coincideix amb
I’oposat del grau del sol son les hores.

CAPITOL 63
Sobre el coneixement del grau del sol en funcié de Pazimut i I’altura
Observa en quin quadrant es troba la linia azimutal i la posici6é de ’almu-
cantarat d’aquella altura. Fes girar els signes d’aquella estacio en qué et trobes

fins que un dels seus graus talli aquella posicio: aquest és el grau del sol. Ob-
tindras en funcid seva ’ascendent i les hores. /

li?. El text diu' exactament: ‘‘obtindras amb [sic] el grau del sol a partir de dues d’aquestes da-
des i després obtindras amb ell (el grau del sol) i amb el grau del sol I'azimut tal com s’ha dit."”’
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CAPITOL 64
Obtencio del grau del sol a partir de I’azimut i ’ascendent

Situa el grau de ’ascendent sobre I’horitzd oriental, observa quin grau dels
signes talla aquest azimut, en qualsevol dels quadrants on es trobi, i alli hi ha
el sol. En funcio d’aixo obtindras I’altura i les hores.

CAPITOL 65
Sobre ’obtencio del grau del sol en funcio de 1’azimut i les hores

En aquest capitol has de saber en quina estacié de I’any ets. Posa el primer
grau d’aquella estaci6 sobre la linia de I’azimut al quadrant on es trobi, obser-
va I’oposat d’aquell grau: si es troba sobre I’hora, el primer grau de I’estacio
és el grau del sol. Si s’esdevé el contrari, fes-ho amb el segon grau i amb el ter-
cer, i aixi fins a la fi, fins que s’esdevingui aixo que hem dit, si Déu vol.

CAPITOL 66
Determinacio de ’amplitud ortiva de qualsevol dels graus dels signes

Situa aquest grau sobre I’horitzo oriental, esbrina sobre quin azimut cau: és
I’amplitud ortiva d’aquell grau. Si queda a ’interior del cercle de I’Equador,
és un ortus estival; si roman fora, és hiemal.

CAPITOL 67

Obtencio dels quatre punts que indiquen el nord, el sud, I’est i I’ oest en funcio
del grau del sol

Obtindras I’altura i també el grau del sol i ’azimut en funcio d’aquesta.
Esbrina en quin quadrant és. Si és al quadrant que hi ha entre orient i migdia,
col-loca I’extrem de I’alidada sobre la divisi6 del quadrant de I’altura equiva-
lent a aquell azimut. Estén la lJdmina i col-loca-la paral-lela a I’horitzo. Posa la
pinnula que és prop de les divisions del quadrant cap a on es troba el sol, i no
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deixis de girar la lJamina fins que els raigs de sol entrin pel forat d’aquella
pinnula. Els raigs de sol cauran sobre la linia que hi ha al centre de I’alidada i
¢€s aleshores quan la linia del suspensori es trobara / vers migdia; la que se li
oposa, vers el nord; la linia oriental a orient i ’occidental a occident. Es clar
que si saps vers quin quadrant es troba el suspensori, [sabras també cap a on
s’orienten] les quatre linies que es tallen sota 1’alidada.

Si I’azimut és el quadrant que hi ha entre occident i el nord, col-locaras
I’extrem de I’alidada, tal com hem dit, a les divisions del quadrant, sobre una
quantitat equivalent a aquell azimut. Encararas la pinnula que és sobre les di-
visions de I’altura vers el lloc on es trobi el sol fins que els raigs entrin com
hem dit, i aleshores la linia del suspensori s’orientard vers migdia i les altres
linies coincidiran com hem dit.

Si I'azimut és al quadrant que hi ha entre orient i el nord, el restaras sempre
de 90° i posards I’extrem de I’alidada a les divisions del quadrant de I’altura
sobre una quantitat equivalent a la resta. Col‘locaras aquest extrem encarat
cap al sol, de forma que els raigs entrin pel forat i caiguin sobre la mateixa
linia, com hem dit. Llavors la linia del suspensori s’orientara vers orient; la
que se li oposa, a occident; la linia de la qual surten les divisions de I’altura, al
nord, i la que se li oposa, vers el sud.

Si I’azimut és al quadrant que hi ha entre occident i migdia, el restaras tam-
bé de 90° i col'locaras I’alidada sobre les divisions del quadrant. Situaras la
pinnula que queda sobre les divisions del quadrant orientada vers el sol, de
forma que hi entrin els raigs, com hem dit, i aleshores la linia del suspensori
serd orientada vers orient i els quatre punts cardinals, tal com hem dit, si Déu
vol.

CAPITOL 68

Coneixement del quadrant on es troba I'al-gibla i de la seva desviacié des d’un
dels quatre punts cardinals en funcié de la longitud i de la latitud

Quan vulguis saber-ho, determina la col-latitud d’aquell pais i suma-li la la-
titud de la Meca. Busca el resultat sobre els almucantarats, a la linia de mig-
dia, i fes-hi un senyal perqué sera / el zenit de la Meca.

Fes girar I’aranya fins a trobar un punt d’aquesta que passi pel zenit de la
Meca, i senyala aquest punt. Mira el grau de la corona on va a parar I'index i
anota’l. Pren la diferéncia de longitud entre la Meca i el pais i guarda-la, car
sera I’increment de longituds. Aleshores, si la longitud de la Meca és major
que la del pais, resta I’increment de longituds del nombre de graus de la coro-
na que has anotat. Si la longitud de la Meca és menor que la del pais, suma
aquest nombre de graus a I'increment de longituds. Col:-loca I’index de la co-
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rona sobre el resultat de la suma o la resta i mira sobre quin azimut cau el lloc
de ’aranya que t’he indicat de senyalar. Aixi sabrds en quin quadrant es tro-
ba, determinaras el nimero d’aquell azimut i sera la inclinacié de ’a/-qibla en
aquell pais respecte al punt est o al punt oest, segons convingui, com t’he dit
abans en I’obtencid dels azimuts.

Quan coincideixi la latitud de la Meca amb la del pais, si la longitud de la
Meca és major que la del pais I’a/-qibla esta vers orient, i si €s menor, vers oc-
cident. Si coincideixen ambdues longituds i la latitud de la Meca és menor que
la del pais, 1’al-qibla esta vers el sud, i, si és major, vers el nord.

La latitud de la Meca és de 21; 30° i la seva longitud, 67; 30°.

Si el punt que senyala 9° Gémini fos aquell que es trobés sobre la linia de
migdia, damunt el zenit de la Meca, aleshores ’index de la corona es trobaria
sobre 157°. Hauries de restar de 157° I’increment de longituds, si la longitud
de la Meca fos més gran que la del pais. O bé, sumar-los-hi, / si la longitud de
la Meca fos menor, tal com he dit. Posaras I’index dels graus sobre el que re-
sulti d’aquesta suma o d’aquesta resta i miraras en quin azimut es troben els
9° Gémini i, d’acord amb aquest exemple, obtindras la totalitat dels azimuts
dels paisos, si Déu vol.

CAPITOL 69
Com obtenir la linia de I'al-gibla en el pla de I’horitzo

Col‘loca la lamina plana, paralel-la al pla de I’horitzé, i determina els
quatre punts cardinals segons el que s’ha dit. Calcula quant es desvia I’azimut
de la Meca del punt est o del punt oest, i posa I’extrem de I’alidada desviat se-
gons aquest valor que es mesura als graus del quadrant; prollonga un fil tan
llarg com vulguis des de I’alidada, i t’indicara la direccio de la Meca.

CAPITOL 70
Com transportar [la direccio de) ’al-gibla des d’un indret a un altre

Quan vulguis fer aixg, ves-te’n al lloc des d’on vols transportar-la, traga-hi
una linia paralel'la a I’al-gibla i planta-hi un basto, el qual projectara una
ombra. Observa ’ombra i, si aquesta es projecta sobre la linia tragada, pren
I’altura del sol i coneix el seu azimut com s’ha dit. El valor d’aquest azimut in-
dica la desviacio de [la direccio de] I’al-gibla del punt est o de I’oest. Amb aixo
determinaras [la direccio de] ’al-gibla a I’altre lloc, segons el capitol anterior.
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També hi ha un altre métode. Has de determinar els quatre punts cardinals
al lloc des del qual desitgis transportar-la, i posar la lamina [de I’astrolabi}
plana a terra amb el suspensori orientat vers el sud o vers |’est segons con-
vindra en funcié del que hem esmentat al capitol 67. Ferma la lamina de
I’astrolabi en aquell indret i mou I’alidada fins que estigui paral-lela a I’al-
gibla d’aquell indret i compta a quantes divisions del quadrant cau I’extrem de
I'alidada. Aixi obtindras la desviaci6 d’aquella al-gibla des del punt est o oest
d’acord amb el que hauras trobat. A continuaci6o determinaras els quatre
punts cardinals a I’indret al qual vols transportar-la i / hi tragaras la linia de
I’al-gibla amb aquesta desviacié d’acord amb el que hem dit al capitol 69.

CAPITOL 71
L’observacio dels estels fixos, els planetes i la lluna durant la nit

Penja ’astrolabi de la teva ma dreta pel suspensori i aixeca’l fins que estigui
per damunt dels teus ulls. Duu la ma esquerra a ’alidada, al¢a-la i abaixa-la
tot mirant pel forat de la pinnula que tens més a prop vers el forat de I’altra
pinnula; quan vegis I’estel pels dos forats, hauras acomplert el teu desig. Si no
el veiessis, no deixis de fer pujar i baixar I’alidada fins a ajustar la imatge de
’estel pels dos forats. Aleshores mira quantes divisions del quadrant senyala
I’extrem de I’alidada: coincidiran amb I’altura d’aquell estel, i sabras si és
oriental o bé occidental: poc temps després tornaras a prendre la seva altura i,
si veus que augmenta, és oriental; si minva, és occidental, si Déu vol.

CAPITOL 72

Coneixement de les hores de la nit en funcio de I’altura dels estels fixos que
son a I'aranya i del grau del sol

Posa el garfi de I’estel del qual has pres I’altura sobre I’almucantarat amb
una graduacio6 igual a aquesta. Mira en les linies de les hores on es troba el
grau del sol i seran les hores passades de l1a nit. Determina la posicio de I’estel
sobre els almucantarats tal com ho hem dit respecte al grau del sol al capitol
cinqué, i coneixeras les hores i llurs fraccions segons el que vam explicar al
capitol sise.
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CAPITOL 73

Determinacl6 dels quatre pivots i de les restants cases en funcié de I'altura dels
estels durant la nit

Col‘loca el garfi d’un estel del qual has calculat ’altura sobre el seu almu-
cantar i observa el que hi ha sobre I’horitzo oriental: és el seu ascendent; el que
hi ha sobre I’occidental és el descendent; el que es troba sobre 1a linia del mig
del cel és la desena cispide i el que hi ha sobre la linia / de migdia, la quarta.
Tot seguit determinaras les dotze cases amb I’ascendent i el descendent, tal
com s’ha dit al capitol 49, si Déu vol.

CAPITOL 74

Determinacio de I’hora de la nit en qué es clou el crepuscle i en qué comenca
I’albada, en funcio del grau del sol

Situa I'oposat del grau del sol sobre I’almucantarat 18° - Haba$ digué que
sobre el 16° - de la part oriental. Busca sobre quina hora cau el grau del sol: en
ella s’acaba el crepuscle. Posa I’oposat del grau del sol sobre I’almucantarat
18° de la part occidental i mira sobre quina hora es troba el grau del sol: en
aquesta sortira I’astre, si Déu vol.

CAPITOL 75

Obtencio de ’altura de la resta d’estels que son a ’aranya i de I’ascendent, en
funcié de Paltura d’un dels estels

Col‘loca el garfi d’aquell estel sobre la seva altura, a orient o a occident, se-
gons correspongui a alld que has determinat al moment de I’observacié. Ob-
serva els garfis dels estels restants als almucantarats. Aquests almucantarats
indiquen les altures d’aquests estels. Observa I’horitz6 oriental i 1’horitzd occi-
dental: s’hi troben I’ascendent i el descendent, si Déu vol.
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CAPITOL 176
Determinacio del grau del sol en funcio de I’altura d’un estel i les hores

Col‘loca el garfi d’aquell estel, que és la punta torgada, sobre la seva altura.
Esbrina quin dels graus dels signes cau sobre aquelles hores: és el grau del sol,
si Déu vol.

CAPITOL 77

Coneixement de I’altura dels estels que son a I’aranya en funcié de ’ascendent
o d’un dels pivots

Posa el grau del pivot sobre la seva posicio. Després observa els garfis dels
estels, sobre quins almucantarats es troben i els nimeros d’aquells almucanta-
rats seran les altures d’aquells estels. /

CAPITOL 78

Coneixement de I’altura dels estels que son a ’aranya, en funcio de les hores i
del grau del sol.

Situa el grau del sol sobre I’hora que sigui, com t’hem dit. Observa sobre els
almucantarats on escauen els garfis dels estels: els nimeros d’aquells almucan-
tarats son les altures d’aquells estels.

CAPITOL 79

Obtencio de I’angle horari en funcio del grau del sol i I'altura d’un dels estels
que son a Paranya

Posa el garfi de ’estel sobre la seva altura als almucantarats, fes un senyal a
la corona sobre I'index dels graus. Tot seguit situa el grau del sol sobre I’horit-
z06 occidental i fes un senyal a la corona sobre I’index dels graus. El que hi ha
entre els dos senyals és I’angle horari des de 1a posta del sol fins aquell mo-
ment.
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CAPITOL 80

Sobre el coneixement del grau del sol en funcio de ’altura d’un dels estels de
I’aranya i ’angle horari

Col‘loca el garfi de I’estel sobre la seva altura, esbrina sobre quants graus de
la corona cau I’index i registra-ho. Resta d’aixo 1’angle horari i situa I’index
sobre tants graus de la corona com et resultin. El grau dels signes que se situi
sobre I’horitz6 occidental és el grau del sol.

CAPITOL 81

Obtencio de I’altura dels estels que son a ’aranya en funcio del grau del sol i
I’angle horari

Posa el grau del sol sobre I'horitz6 occidental i esbrina sobre quants graus
de la corona cau I'index; anota-ho. Suma-li I’angle horari i desplaga I'index
tants graus com et resultin. Llavors mira en quins almucantarats cauen els gar-
fis dels estels perqué son les seves altures, si Déu vol.

CAPITOL 82

Coneixement de I’angle horari en funcio de les hores i de I’altura d’un dels es-
tels de ’aranya

Col'loca el garfi d’aquell estel sobre la seva altura / als almucantarats i
esbrina sobre quants graus de la corona cau I’index. Sabras quin dels graus
dels signes coincideix sobre aquesta hora; és el grau del sol. Posa’l sobre I’ho-
ritzo occidental, esbrina sobre quants graus de la corona cau I’index, resta’ls
del primer i la substraccio és I’angle horari.

CAPITOL 83

Coneixement de les hores en funcio de I’angle horari i ’altura d’un dels estels
de I’aranya

Obtindras el grau del sol en funcié de I’angle horari i 'altura d’un estel se-
gons el que hem vist. Llavors obtindras les hores en funci6 del grau del sol i
I’altura de P’estel.
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CAPITOL 84
Obtencié de I’altura dels estels en funcié de les hores i ’angle horari
Obtindras el grau del sol, segon hem dit al capitol vint-i-vuit, en funci6 de
I’angle horari i les hores. Tot seguit obtindras I’altura dels estels en funcié del
grau del sol i les hores segons el que ha estat dit al capitol setanta-vuit.
CAPITOL 85
Determinacio de I’altura dels estels a mitjanit
Posa el garfi de I’estel sobre la linia del mig del cel i esbrina sobre quin al-
mucantarat se situa. Aixo és I’altura de ’estel a mitjanit, si Déu vol.
CAPITOL 86
Coneixement de la declinacio de I’estel
Esbrina ’altura de I’estel a mitjanit. Si & menor que la col-latitud d’aquella
regio, resta-la de la col‘latitud. Si és major, resta-li la col‘latitud. El resultat és

la seva declinaci6. Si I’altura de I’estel és menor que la col-latitud, aquell és
meridional; si és major, I’estel és septentrional.

CAPITOL 87
Coneixement del grau amb qué culmina un estel /

Situa el garfi de I’estel sobre la linia del mig del cel, i observa quin dels graus
dels signes coincideix sobre aquesta linia. Amb aquest grau culmina I’estel, si
Déu vol.

CAPITOL 88

Determinacio del grau amb qué surt un estel i del que es pon amb ell

Posa el garfi de I'estel sobre I’horitzo oriental, si desitges saber el grau amb
que surt, o sobre I’occidental, si cerques el grau amb que es pon. Mira quin,

47r



138 IBN AL-SAMH

dels graus dels signes coincideix sobre I’horitz0 oriental o occidental, aquest és
el grau amb el qual surt o es pon 'estel, si Déu vol.

CAPITOL 89
Coneixement de I’arc nocturn i de I’arc diiirn d’un estel de I’astrolabi

Situa el garfi de I’estel sobre I'horitzo6 oriental i esbrina sobre quants graus
de la corona cau I’index; enregistra-ho. Aleshores trasllada el garfi de I’estel a
I’horitz6 occidental i esbrina sobre quants graus de la corona escau I’'index.
Resta d’aixo el primer i resultara I’arc diiirn de I’estel. Si restes aquest segon
arc del primer obtindras I’arc nocturn. Si ho desitges, resta I’arc diiirn de 360°
i obtindras I’arc nocturn, si Déu vol.

CAPITOL %0
Mesura del temps de les hores de I’estel durant e] dia i 1a nit

Obtindras I’arc diiirn segons el que ha estat dit i el dividiras per 12 hores.
Allo que obtinguis és el temps de les hores del dia. Si divideixes I’arc nocturn
per 12 obtindras el temps de les hores de la nit. Si vols, resta el temps de les ho-
res diiirnes de 30 i obtindras el de les nocturnes.

CAPITOL 91

Coneixement de I’hora de la nit o del dia en qué puja un estel dels que sén a
Paranya o un dels graus dels signes, en funci6é del grau del sol

Situa el garfi de I’estel o el grau del signe sobre ’horitzd oriental i observa /
el grau del sol: si cau sobre els almucantarats, esbrina sobre quina de les hores
es troba el seu oposat: I’estel o bé el grau dels signes pugen en aquesta hora. Si
el grau del sol es troba sobre les hores, observa sobre quina d’elles, ja que en
aquella hora puja I’estel. Si el grau del sol es troba sobre I’horitzd occidental,
I’estel o el grau pugen al moment de la posta del sol, si Déu vol.
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CAPITOL 92
Determinaci6 de les latituds dels paisos durant la nit
Pren la maxima altura d’un dels estels circumpolars, com ara Banat Na‘a$
la Major o la Menor, i anota-la. Després pren la minima altura; suma-les,
divideix-ho per dos i obtindras la latitud d’aquell pais, si Déu vol.

CAPITOL 93

Coneixement de I’azimut d’un dels estels que son a I’aranya en funci6 de la
seva altura

Situa el garfi de ’estel sobre ’almucantarat de la seva altura i esbrina quin
dels azimuts cau en aquell lloc: és ’azimut de I’estel, si Déu vol.

CAPITOL 94
Obtenci6 de I’azimut de ’estel en funci6 de les hores i del grau del sol

Posa el grau del sol sobre les hores i observa sobre quin dels azimuts cau el
garfi de I’estel: és I’azimut [de I’estel] en aquell moment.

CAPITOL 95
Coneixement de I’azimut de ’estel en funcio de I’ascendent

Situa el grau de I’ascendent sobre 1’horitzé oriental i cerca sobre quin dels
azimuts cau el garfi de estel: és I’"azimut d’aquest estel en aquell moment.

CAPITOL 96
Sobre el coneixement de ’ascendent en funcid de I’azimut de I’estel

Situa el garfi de I’estel sobre el seu azimut i observa quin dels graus dels sig-
nes cau sobre I"horitzo oriental: / és I’ascendent.
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CAPITOL 97

Determinacio del grau del sol en funcio de les hores i de ’azimut d’un dels
estels

Posa el garfi de ’estel sobre I’azimut i busca quin [dels graus] dels signes
coincideix amb I’hora: és el grau del sol.

CAPITOL 98

Sobre el coneixement de les hores en funcié de I’azimut d’un dels estels i el
grau del sol

Situa el garfi de I’estel sobre ’azimut i esbrina sobre quina hora escau el
grau del sol: és I’hora.

CAPITOL 99
Mesura de ’amplitud ortiva d’un dels estels fixos

Situa el garfi de I’estel sobre I’horitzd oriental i cerca a quin azimut cau: és
la seva amplitud ortiva. Si queda a I’exterior de I'Equador, I’ortus és hiemal, i
si roman a l’interior, és estival, si Déu vol.

CAPITOL 100

Obtencié dels quatre punts cardinals en funcié de I’altura d’un dels estels de
I’aranya

Pren I’altura d’un dels estels de I’aranya i determina I’azimut en funcid de
’altura. Després estén I’astrolabi a la teva ma i mira pels forats de les dues
pinnules vers I’estel quan hagis col-locat I’extrem de I’alidada al quadrant tal
com hem dit al capitol seixanta-set. Ajusta la pinnula que és a la part de I’es-
tel, tal com hem dit aleshores i observa la linia del suspensori segons el que
precedeix. Obtindras I’azimut de la Meca durant la nit segons el que ha estat
esmentat al capitol seixanta-set.!®

19. Al capitol 67 no hi ha referéncies a ’azimut de la Meca.
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CAPITOL 101
Transport de P’al-gibla d’un lloc a Paltre durant la nit

En un lloc determinat, des del qual vols transportar-la, obtindras els quatre
punts cardinals segons ha estat dit. Estén la 1amina plana, paral-lela a I’horit-
z0, i mou I'alidada fins a situar-la paral-lela a ’al-gibla en aquell indret. Ob-
serva aleshores sobre quants graus del quadrant cau I’extrem de 1’alidada: /
aquesta quantitat és la desviacio de I’azimut de ’al-gibla a I’indret, respecte a
la linia est-oest, d’acord amb el métode exposat als capitols seixanta-set i
seixanta-nou. Després trasllada-la des d’aquest lloc a I’altre segons el que hem
dit al capitol setanta, si Déu vol.

CAPITOL 102
Determinacié del grau del sol mitjancant I’observacio
Observa I’altura meridiana del sol aquell dia, és a dir, I’altura a migdia. Has
de saber en quina de les estacions de I’any et trobes, tal com hem dit al capitol
quinzé. Fes girar els graus d’aquella estacio sobre I’altura del sol a la linia del

mig del cel i [en trobar-ne un que coincideix] i el que se li oposa és el grau del
sol.

CAPITOL 103

Coneixement de la mediacié de la lluna o d’algun dels cinc planetes, o d’un
dels estels fixos que no son a ’aranya, mitjancant observacio

Comprova que la lluna o I'estel estiguin creuant el meridia i pren aleshores
I’altura d’un dels estels de ’aranya. Situa el garfi d’aquest estel sobre la seva

altura als almucantarats. Esbrina quin dels graus del signes es troba sobre la
linia del mig del cel: és la mediaci6 de la lluna o de Pestel.

CAPITOL 104

Obtencio de la declinacio de la lluna o d’un dels cinc planetes o dels estels fi-
Xos que no soén a ’aranya, en funcié de llur altura meridiana

Pren I’altura maxima i observa si & menor que la col-latitud d’aquella re-.
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gio, car si és aixi, la seva declinaci6 és meridional. Resta I’altura / de la col-la-
titud i el resultat sera la declinacio. Si I’altura que has observat és major que la
col-latitud, la declinacio és septentrional. Resta-li la col-latitud: el resultat se-
ra la declinacio respecte a la linia equatorial.

CAPITOL 105

Coneixement del grau que puja amb la lluna, amb un dels cinc planetes 0 amb
un dels estels fixos que no son a ’aranya, i del gran que es pon simultdniament
amb ella, mitjancant I’observacio

Aquest capitol no es pot aplicar a I’astrolabi en qualsevol moment. Dit
aixo, prendras ’altura meridiana de I’estel i I’altura d’un dels estels fixos que
son a l’astrolabi. Si I’altura meridiana d’aquell estel fos inferior a la col-lati-
tud en més de 24°, no seria possible de fer, amb I’astrolabi, aixo que diem. Si
fos equivalent, podries treballar-hi: buscaras aquella altura a la linia del mig
del cel i, alla on sigui faras un senyal. Després situa el garfi de I’estel sobre la
seva altura i fes un senyal a la corona on es trobi I'index dels graus. Llavors
observa, i si alguna part de ’aranya coincideix amb aquell que has fet a la linia
del mig del cel, tot trobant-se ’estel sobre la seva altura, fes un senyal a I’aran-
ya sobre el punt corresponent a aquell senyal. Tot seguit, fes girar el senyal de
I’aranya fins a situar-lo sobre I’horitz6 oriental; el grau que s’escaigui sobre
’horitzo oriental és el que puja amb la lluna o amb aquell estel. Situa’l sobre
I’horitz6 occidental; el grau dels signes que hi caigui és el que es pon amb la
lluna o amb I’estel.

Si cap dels punts de I’aranya no coincidis amb la linia meridiana, faries un
senyal sobre ’index de la corona, que seria el primer senyal. Fes girar I’aranya
fins a trobar-ne un punt que coincideixi amb el senyal de Ia linia meridiana i
fes-hi un senyal, que sera el de ’aranya. / Esbrina quant s’allunya I'index del
primer senyal, anota aquest namero coneixent la diferéncia en el sentit de la
numeraci6é de la corona o en el sentit contrari. Deixa-ho com esta.

Despreés situa el senyal de ’aranya sobre I’horitzo oriental, fes un senyal a
I’aranya i anomena’l ‘‘senyal del creuer de la lluna o de ’estel’’. Amb ell ob-
tindras I’arc nocturn de la lluna o de I’estel. Observa on cau I’'index dels graus
i fes-hi un senyal: sera el segon. Fes girar I’aranya fins que I'index dels graus
s’allunyi del segon senyal una quantitat igual a la dels nimeros que t’he manat
anotar, en el sentit de la graduacio6 de la corona o bé en sentit contrari, si el na-
mero s’allunyava del primer senyal en sentit contrari a la graduacio de la coro-
na. Fet aix0, el grau dels signes que caigui sobre I’horitzd oriental sera el que
puja amb la lluna o amb aquell estel. Operaras a I’horitz6 occidental de mane-
ra analoga i alld que obtindras és el grau amb qué es pon ’estel.

497

49y



TRACTAT D’US D’ASTROLABI 143
CAPITOL 106

Mesura de I’arc nocturn de 1a lluna o d’un dels cinc planetes o d’un dels estels
fixos que no s6n a I’aranya, i del seu arc diiirn

Obtindras el grau que puja amb I’estel i faras un senyal a I’horitzd, al punt
del creuer de la lluna o de ’estel, i quan ho tinguis aixi, fes un senyal a la coro-
na sobre 'index dels graus i anota-ho. Després situa el senyal de I’aranya
sobre I’horitzo occidental i esbrina sobre quants graus de la corona cau
I’'index. Resta d’aixo el primer nimero i el resultat serd ’arc nocturn. Resta’l
de 360° i obtindras I'arc diiirn. Si divideixes 1’arc nocturn en dotze parts ob-
tindras el temps de les hores [nocturnes] de 1a lluna o de I’estel.

CAPITOL 107 /

Coneixement de la distancia, mesurada sobre el meridia, entre un estel o la llu-
na i el grau de la seva mediacio

Obtindras la declinacio del grau de la mediacio de P’estel, I’anotaras i guar-
daras el seu sentit [septentrional o meridional]. Tot seguit obtens la declinacio
de 1a lluna o de I’estel respecte a la linia equatorial i determines també el seu
sentit. Aleshores observes: si ambdues tenen el mateix sentit, resta la menor de
la major i resultara la distancia de I’estel, o de la lluna, del grau de la seva me-
diaci6é, mesurada sobre el meridia.

Si ambdues declinacions tenen sentits diferents, resta la menor de la major2?
i obtindras la diferéncia de declinacions de I’estel i del grau de la seva me-
diacio, la qual tindra el sentit de la major.

Hom creu que aquesta diferéncia de declinacions és la latitud de la lluna o
de D’estel, perd aixo és un error.

CAPITOL 108

Sobre el coneixement de I’amplitud ortiva de la lluna o d’un dels estels que no
son a I’aranya

Obtindras el senyal del creuer de la lluna o de I’estel sobre I’horitzo6 oriental.
Esbrinaras quants graus hi ha entre el senyal i el punt est, que és aquell punt

20. Si els sentits son diferents caldra sumar-les i no restar-les, com diu el text.
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dels azimuts on es tallen el cercle de I’horitzé i I'Equador: correspondran a la
seva amplitud ortiva, si Déu vol.

CAPITOL 109
El sistema de Habas per a I’obtencio de la latitud de la lluna

Digué: resta la longitud del node ascendent de la longitud veritable de la llu-
na. Si la diferéncia és menor de 90°, aleshores és la caracteristica, hi treballa-
ras, i la latitud de la lluna sera septentrional creixent, és a dir, que augmenta-
rad. Si la diferéncia és entre 90° i 180°, resta-la de 180° i obtindras la
caracteristica, hi treballaras, i la latitud de la lluna serd meridional decreixent,
és a dir, que disminuira. Si la diferéncia és entre 270° i 360°, resta-la de 360°:
/ obtindras la caracteristica i hi treballaras.

El que has de fer amb la caracteristica és aixd segiient: compta, a partir
d’Aries 0°, 30° per cada signe fins a obtenir el grau de ’ecliptica on s’acabi el
nombre de graus de la caracteristica. Posa aquest grau sobre la linia meridiana
i pren nota del nimero del seu almucantarat. Busca la col‘latitud d’aquella re-
gio i resta el menor d’aquest valor del major, tot obtenint la declinacié
d’aquell grau. Calcula un cinqueé [d’aquest valor] i sera la latitud de la lluna,
[septentrional o meridional] segons sigui la caracteristica, com hem esmentat.

Digué I'autor d’aquest llibre: el sistema de Haba¥ és totalment cert fins
quan diu: ‘‘calcula un cinqué d’aquest valor i sera la latitud de la lluna’’, car
aixo tan sols és aproximat i jo ho precisaria si no fos que aquest llibre s’allar-
garia massa.

CAPITOL 110

El sistema esmentat per l;laba§ per a obtenir la longitud veritable de la lluna en
funcio de la seva altura

Digué: quan un hom vol con¢ixer el lloc de la lluna pren la seva altura i, si-
multdniament, la d’un dels estels de I’aranya. Després posa el garfi de I’estel
sobre la seva altura als almucantarats. Verifica I’altura de la lluna i, si és entre
1°115°, li suma 1;15°; si és entre 15° i 30°, li suma 1;08°; si entre 45° 1 60°, li
suma 40’; si supera els 60° i no passa de 75°, li suma 22’; i, si passa d’aquell
valor i arriba fins als 85°, li suma 13’, i resulta I’altura veritable, corregida en
funci6 de la paral‘laxi. A continuacié observara el grau de I’ecliptica que coin-
cideix en aquesta altura: la lluna es troba en aquell grau.
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CAPITOL 111

El sistema mencionat per Haba$ per a obtencié / del grau amb el qual la llu-
na creua ’horitzo cada nit, en funcié de la seva longitud i la seva latitud

Quan desitgis [calcular] aixd determina si ets a la primera meitat [del mes],
ja que aleshores et refereixes a 1’ocas de la lluna. Trobaras, per al dia en qué
treballis, la longitud del sol i la de la lluna a migdia, i la latitud veritable
d’aquesta en aquell moment. Posaras el grau del sol a la linia del mig del cel,
cercaras la graduacié que indica I'index dels graus i I’anotaras. Llavors resta
1;10° de la longitud de la lluna i obtindras el seu lloc corregit; desplaga’l a
I’horitz6 occidental i esbrina la diferéncia existent entre la graduacio [marcada
per 'index] corresponent a migdia i la graduacio [de I’index] corresponent al
segon lloc on has situat la lluna, en el sentit propi de la graduacio6 de la corona.
Duplica-ho i seran minuts. Redueix cada 60’ a 1° i obtindras un residu en mi-
nuts. Suma aquests graus i minuts al lloc corregit de la lluna i hauras calculat
el lloc corregit de la lluna en ascensio.

Suma a la latitud de la lluna la seva quarta part, multiplica el resultat per la
latitud del lloc i seran minuts. Redueix cada 60’ a 1° i obtindras un residu de
minuts. Si la latitud de la lluna és meridional, restaras aixo de la longitud
corregida de la lluna en ascensio, i, si la latitud és septentrional, ho sumaras.
A través de la suma o la resta obtindras la longitud del grau amb qué es pon la
lluna. Col'loca aquest grau de 1’ocas sobre I'horitz6 occidental i el grau del sol
coincidird amb ’hora en qué la lluna es pon, si Déu vol.

A la segona meitat del mes el que et proposes és coneixer I’ortus delalluna a
la nit seglient. Trobaras, per al dia en qué operis, la longitud del sol i de la llu-
naila latitud d’aquesta a migdia. Sumaras 1; 10° a la longitud de la lluna i ob-
tindras el seu lloc corregit.

Posaras el grau del sol sobre la linia del mig del cel, cercaras / la graduaci6
que indica I’index dels graus i I’anotaras. Tot seguit, desplagaras el grau corre-
git de la lluna fins a I’horitzo oriental, buscaras sobre quants graus de la coro-
na cau I'index i li restaras el que has anotat. Duplica-ho i seran minuts; re-
dueix cada 60’ a 1° i suma aquests graus i minuts a la longitud corregida de la
lluna: obtindras la quantitat corresponent a [la longitud] corregida de la lluna
[en ascensio].

Després suma a la latitud de la lluna la seva quarta part, multiplica el resul-
tat per la latitud del lloc i seran minuts. Redueix cada 60’ a 1° i obtindras un
residu en minuts. Si la latitud de la lluna és septentrional, resta aquests graus i
minuts de la longitud corregida de la lluna [en ascensio]. Si la latitud de la llu-
na és meridional, els hi sumaras. El que resulti, després de la suma o la resta,
serd el grau amb que la lluna ascendeix. Col-loca’l sobre ’horitz6 oriental i el
grau del sol anird a raure sobre I’hora en qué surt la lluna, si Déu vol.
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CAPITOL 112
Metode de Haba$ per al coneixement de la lluna nova

Digué: determina exactament la longitud del sol i 1a de la lluna a ’ocas. Su-
ma a la longitud de la lluna la seva latitud, si és septentrional, o resta-la-hi, si
és meridional. Posa 1’oposat del grau del sol sobre I’horitzo oriental i fixa't
sobre quin grau de la corona es troba I’'index. Després col‘loca I’oposat del
grau de la lluna sobre I’horitz0 oriental i mira sobre quin grau de la corona es
troba I’index. Resta-li el primer: si el resultat passa de 12°, la lluna es veura; i
si no hi arriba no [es veura].

Esmenta un altre procediment: obtindras les parts de les hores d’aquella nit,
calcularas quatre cinquenes parts d’una hora i ho guardaras. Tot seguit, situa
el grau del sol sobre I’horitz6 occidental / i esbrina sobre quants graus de la
corona cau I'index. Després situa el grau de la lluna sobre I’horitzé occidental
i esbrina sobre quants graus de la corona cau I’index. Resta-li el primer. Si el
resultat és major que el que has guardat, aleshores es veura; si é&s menor, no.

Adhuc menciona un tercer métode: rectifica el sol i la lluna en relacié amb
el moment de I’ocas. Observa el grau del sol i posa’l sobre el principi de
I’océas. Esbrina sobre quin grau de la corona cau I'index. Resta-li 12°, situa
I’index sobre el resultat i, si el grau de la lluna es troba per damunt de I’horitzé
oriental, es veura, si Déu vol.

CAPITOL 113

El seu métode?! per al coneixement de les hores durant la nit en funcio de I’al-
tura de la lluna

Digué: obtindras ’altura de la [luna, la seva longitud i la seva latitud. Resta
la latitud de la longitud si es troba a septentrié i suma-les si és a migjorn. Aixi
resultard la longitud corregida de la lluna. Posa aquest grau sobre la seva altu-
ra als almucantarats, mira sobre quantes hores rau el lloc del sol: son les hores
passades de la nit.

21. Potser es refereix al mateix l:laba§. considerant I’ordre d’aparicié d’aquest capitol.
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CAPITOL 114
Sobre el comportament dels cinc planetes en llur retrogradacio

Pren la seva altura maxima i esbrina, en funci6é d’aquesta, quin grau culmi-
na a la nit amb el planeta, segons el que hem dit, i anota’l. Despreés obtindras
el grau amb qué aquell planeta creua el meridid tres nits mes tard, més o
menys.

Si el grau que has obtingut en segon lloc és el mateix que el primer, el plane-
ta es troba en estacio; si és anterior, esta retrogradant, i si es posterior estd
avangant, si Déu vol.

CAPITOL 115

Obtencio de la revolucio dels anys segons la revolucié d’un any precedent / i
dels seus ascendents

Situa I’ascendent de la revolucio precedent sobre 1"horitz6 oriental i fes un
senyal a la corona sobre I'index dels graus. Esbrina sobre quants graus cau i
escriu-ho. O bé col‘loca I’oposat del grau del sol al moment en qué es produi
la revolucio precedent sobre aquella hora, si era de dia, o el mateix grau del
sol, si era de nit. El grau que caigui sobre I’horitzd oriental era ’ascendent
d’aleshores. Esbrina quin grau de la corona indica I’index i anota-ho.

Tot seguit, sumards, per cada any passat des d’aquell temps anterior,
93;02°. Si de la suma obtinguessis més d’una volta, ho restaras i situaras I’in-
dex dels graus sobre la diferéncia. El grau dels signes que coincideixi sobre
I’horitzo oriental és ’ascendent d’aquell any que buscavem.

Si el grau del sol de I’any precedent cau sobre els almucantarats, la revolu-
cio es produeix durant el dia. Observa sobre quina hora cau el seu oposat: és
I'hora transcorreguda del dia en qué s’ha produit la revolucié que busques. Si
el grau del sol cau sota I’horitzo, sobre les hores, observa sobre quina d’elles:
és ’hora transcorreguda de la nit en queé s’ha produit la revolucié que busca-
ves, si Déu vol.

CAPITOL 116
Projeccions dels raigs dels planetes
Observa i si el grau del planeta es troba entre 1’ascendent i el descendent, si-

tua el grau de I’ascendent sobre I’horitz6 oriental i fes un senyal a la corona
sobre I’index dels graus: és el senyal primer. Tot seguit situa el grau del plane-
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ta sobre la linia meridiana i fes un senyal a la corona sobre I’index dels graus:
és el senyal segon. Compta el que hi ha entre / els dos senyals de la corona: és
la “‘distancia’’, anota-la.

A continuacio, situa el grau del planeta sobre I’horitz6 occidental. Fes un
senyal a la corona mitjangant I’index dels graus: és el senyal tercer. Compta el
que hi ha entre els senyals segon i tercer i escriu-ho. Es el que anomenem ai-
imam.

Un cop fet aixo, situa el grau del planeta sobre 1’horitzo oriental i fes un
senyal a la corona sobre I'index dels graus: és el senyal quart. Esbrina sobre
quants graus de la corona cau i suma seixanta a aquest niamero, si desitges ob-
tenir el raig sextil esquerrd; tres-cents per al dretd; noranta si desitges la
quadratura esquerrana; dos-cents setanta si vols la dretana; cent-vint si cer-
ques el trigon esquerra, i dos-cents quaranta per al dreta. Si el resultat de la su-
ma excedeix els 360°, resta-li una volta. Buscaras el resultat sobre la corona,
situa-hi I’index i esbrina quin grau dels signes cau sobre I’horitz0 oriental.
Anota’l. Es el raig primer.

Després situa el grau del planeta sobre la linia del mig del cel, esbrina sobre
quants graus de la corona cau I’'index, escriu-ho. Suma-li el sextil, la quadra-
tura o el trigon segons el que ha estat esmentat. Resta-li una volta, si convé, i
busca el resultat sobre la corona. Situa-hi I'index dels graus i observa quin dels
graus dels signes cau sobre I’horitzd oriental: és el raig segon.

Busca la diferéncia que hi ha entre aquest raig i el primer, multiplica-la per
la “‘distancia’’ enregistrada i divideix-ho per I’al-ima@m. Guarda el resultat: es
“I’equacio’’.

Tot seguit observa: si el planeta es troba entre I’ascendent i la linia del mig
del cel, suma ‘‘I’equaci6’’ al primer raig i obtindras el raig corregit del plane-
ta. Si el planeta és entre el mig del cel i el descendent, resta ‘‘I’equacio’’ del
major dels raigs i obtindras el raig corregit del planeta, si Déu vol.

Si el planeta es troba / entre el descendent i I’ascendent, situa el grau de I’as-
cendent sobre ’horitzo oriental i fes un senyal sobre I'index dels graus: és el
senyal primer. Després situa el grau del planeta sobre la linia de 1’angle de la
terra; fes un senyal sobre I’index: és el senyal segon. Compta quants graus de
la corona hi ha entre ambdos senyals: és la ‘‘distancia’’; anota-la.

Després situa el grau del planeta sobre I’horitzo oriental, fes un senyal sobre
I’index dels graus: sera el tercer. Compta el que hi ha entre els senyals segon i
tercer: és I’al-imam, guarda’l.

Situa el grau del planeta sobre I’horitz6 oriental, esbrina sobre quants graus
de la corona escau I’index i registra-ho. Suma-li el que t’hem dit per al sextil,
la quadratura o el trigon. Al resultat I’hi restes una volta, si convé. Situa
I’index dels graus sobre el resultat i esbrina quin dels graus dels signes cau
sobre ’horitzo oriental: és el raig primer.
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Després situes el grau del planeta sobre ’angle de la terra, esbrines sobre
quants graus de la corona cau P'index i ho anotes. Suma-li allo indicat per al
sextil, la quadratura o el trigon. Resta-li una volta si cal i busca el resultat
sobre la corona. Situa-hi I’index dels graus i observa quin grau dels signes cau
sobre I’horitzb oriental: és el raig segon.

Pren la diferéncia entre aquest i el primer raig, multiplica-la per la ‘‘distan-
cia’’ anotada i divideix-la per 'al-imam. Registra el resultat. Comprova quin
és el menor i quin és el major de entre els raigs primer i segon.

Després observa: si el planeta es troba entre el descendent i I'angle de la
terra, suma el quocient al menor dels raigs: el resultat sera el raig corregit. Si el
planeta es troba entre I’angle de la terra i I’ascendent, restaras el quocient del
major dels raigs, i obtindras el raig / corregit si Déu vol.

Aquest procediment és I’esmentat per Ptolemeu al Tetrabiblos, si Déu vol.

CAPITOL 117

Coneixement de ’ombra recta (a/-zill al-mabsiit) i Pombra versa
(al-zill al-q@’iny*? en funcié de Paltura

Situa I’index de I’alidada sobre I’altura. Observa, al quadrant, sobre quan-
tes parts de ’ombra cau la linia del mig de I’alidada. Si busques la recta, mira-
ho al costat del quadrant que s’al¢a perpendicularment sobre la linia meri-
diana. Si busques la versa, al costat del quadrant que s’al¢a sobre la linia est-
oest. Si busques la recta i 1a linia del mig de I’alidada no cau sobre les divisions
que li corresponen sino sobre les de la versa, esbrinaras sobre quina quantitat
d’aquesta, dividiras per aquesta quantitat 144 digits i obtindras I’ombra recta.

Si desitges I’ombra versa i la linia del mig de I’alidada no cau sobre les seves
divisions sin6 sdbre les de I’ombra recta, prendras 144 digits, els dividiras per
la quantitat de I’ombra recta i obtindras la versa.

Has de saber que si I’ombra recta és menor que 12, la versa és major. Si la
versa és menor que 12 la recta és major. Aixi obtindras I’ombra versa en fun-
ci6 de la recta i la recta en funci6 de la versa: prenent 144 digits i dividint-los
per una d’ambdues tindras I’altra, si Déu vol.

22. Als capitols que resten fins al final ha variat la denominaci6 de I’'ombra versa respecte al
proleg, on era anomenada al-zill al-mankis (fol 29v in fine). A partir d’ara rep el nom de a/l-zill al-
qa’im.
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CAPITOL 118
Coneixement de I'altura en funcié de I’ombra recta i 1a versa

Quan saps que ’ombra recta és menor que 12, poses la linia del centre de
’alidada sobre ella i mires sobre quantes divisions de I’altura cau I’extrem de
I’alidada: és I’altura. Si és major que 12 dividiras 144 per la quantitat que sigui
i et resultara un xic menor que 12. Passa-ho a les divisions de ’ombra / versa i
situa-hi la linia del centre de 1’alidada. Observa sobre quantes divisions cau
I’extrem d’aquesta: és I’altura.

Igualment, si coneixes I’ombra versa i €s menor que 12, posa la linia del
centre de I’alidada sobre el nombre de divisions d’aquesta ombra. Esbrina a
quantes divisions de I’altura es troba I’extrem de I’alidada. Si I’ombra versa és
major que 12, divideix 144 per la quantitat que sigui i et resultara un xic menor
que 12. Passa-ho a les divisions de I’ombra recta, situa-hi la linia del centre de
’alidada i observa en quina divisidé de I’altura rau I’extrem de I'alidada: és
’altura, si Déu vol.

CAPITOL 119
Obtenci6 de I’ombra versa o recta en funcio de les hores 1 del grau del sol
Obtindras I’altura en funci6é del grau del sol i de les hores, i obtindras, en
funci6 d’aquestes dues dades, 1’altura i ’'ombra segons el que precedeix.
CAPITOL 120
Obtencio de ’'ombra en funcio de I’ascendent, de I’azimut i del grau del sol
Obtindras I'altura en funcié de I’ascendent i del grau del sol o bé en funcid

de I’azimut o del grau del sol. Despres obtindras I’ombra en funcié d’aquella
altura.
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CAPITOL 121

Obtencio de les hores, I’azimut i ’ascendent en funcié de I’ombra versa o de la
recta i el grau del sol

Obtindras I’altura en funcié de ’ombra. Després obtindras 1’azimut, I’as-
cendent i les hores en funcié d’aquella altura i del grau del sol segons el que
hem vist, si Déu vol.

CAPITOL 122
Coneixement diari de I’ombra meridiana en funcio del grau del sol

Esbrina I’altura meridiana en funcioé del grau del sol segons hem vist; allo
que obtinguis serd 'altura. Coneixeras, en funcié d’aquesta, les ombres recta
o versa segons el que hem dit, i serd I’ombra meridiana d’aquell dia.

CAPITOL 123

Coneixement de I’'ombra recta quan s’estén / en una colzada, quan ho fa en
una longitud igual a ’altura del gnomon o en una longitud de dues vegades
Paltura del gnomon

Prendras les altures d’aquests tres moments, coneixeras llurs hores i llurs
azimuts.

Obtindras ’ombra recta meridiana, li sumards sempre tres i resultara
I’ombra quan s’ha estés una colzada. En funci6é d’aquesta obtindras I’altura,
I’azimut i les hores segons €l que ha estat dit. Suma 12 a ’ombra recta meri-
diana i obtindras I’ombra quan s’ha estés en una longitud igual a I’altura del
gnomon. Suma 24 a I’ombra recta meridiana i obtindras I’ombra quan s’ha es-
tés en una longitud de dues vegades el gnomon, si Déu vol.

CAPITOL 124

Coneixement de les algaries de les palmeres, les estatues, les muntanyes o coses
d’altura similar quan ets a la seva base o al peu de la seva perpendicular

Mantindras I’extrem de ’alidada sobre quaranta-cinc divisions de I’altura,
sense moure-la. Avangaras i retrocediras fins a veure el cim de la palmera o de-
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I’estatua o la muntanya pels dos forats de I’alidada. Quan s’esdevingui aixo,
esbrinaras quantes colzades et separen de la base de I’objecte del qual vols co-
néixer 1’algaria. Suma-li les colzades que separen I’astrolabi del sol i el que et
resulti és ’algaria d’aquell objecte.

CAPITOL 125
Resolucio del mateix problema quan no pots arribar a la base de I’objecte

Pren l'algaria del cim de ’objecte pels dos forats de ’alidada mentre ro-
mans dempeus on puguis, a una certa distancia d’ell. Coneixeras I’ombra rec-
ta en funcio d’aquella altura. Retrocedirds des d’aquell indret en linia recta
unes deu colzades, o el que vulguis, pero sabent sempre quin nombre de colza-
des t’has mogut. Anota’l. Després prendras de nou I’al¢aria del cim de I’ob-
jecte. Esbrinaras I’ombra recta i sera major que la primera ombra, la restaras i
prendras la diferéncia com ’al-imam. Després multiplicaras el nombre de col-
zades que t’has mogut des de la primera posici6é per 12. / El que et resulti ho
dividiras per I’al-imam i obtindras 1’altura de I’objecte en colzades.

CAPITOL 126

Determinaci6 de 'amplada d’un riu, sigui petit o gran,23 quan arribes a la
vorera

[Aixeca] la 1amina suspenent-la amb la ma esquerra, i aturat a la vorera del
riu mirant la vorera oposada. Situa el quadrant cap a la part del riu. Tot se-
guit, miraras des d’un dels forats de I’alidada vers I’altre fins que veuras la vo-
rera oposada i observa sobre quin valor de I’ombra recta cau I’alidada. Mul-
tiplicaras aquest valor pel nombre de colzades que separen la teva ma del sol,
ho dividirds per 12 i obtindras, en colzades, I’amplada del riu, si Déu vol.

CAPITOL 127
Mesura de ’amplada d’un riu quan no arribes a la seva vorera

Atura’t al lloc on et sia possible i mesura la distancia que separa els teus
peus de la vorera contraria a aquella en qué et trobes, segons el que hem dit al

23. Parafrasi que correspon a la traduccio de la paraula »~
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capitol anterior; guarda-ho. Mesura la distancia que hi ha entre els teus peus i
la vorera del teu costat, resta-les i obtindras I’amplada del riu, si Déu vol.
CAPITOL 128
Cilcul de la profunditat d’un pou
Col‘loca un bast6 al brocal d’un pou i mesura el seu didmetre des de la
superficie. Situa I’extrem de I’alidada en posici6 vertical on et trobis i després
vers la posicio de la caiguda de la plomada des del segon extrem del basto a
I’aigua. Observa sobre quina divisié de I’ombra recta cau la linia del centre de
’alidada. El que resulti ho divideixes sempre per 12 i obtindras la profunditat
del pou en colzades, si Déu vol.

CAPITOL 129

Determinacio de la longitud del sol mitjancant el cercle tracat al dors de
Pastrolabi

Hi ha dos cercles al dors de I’astrolabi. En un d’ells hi ha els mesos i els dies,
és a dir...24

24. Ms. il-legible a partir d’aquest punt.
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