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Vorwort.

1L

Eine hebriische Schrift betitelt ,, 779, Maasse‘, wird von mehreren
Autoren, besonders von "7 (Salomon ben Isak, vulgo Raschi, gest. 1105),
dem berithmten Comentator des Talmuds, der Bibel, ete. unter verschiedener
Specialbenennung citirt. Zuweilen wird nimlich diese Schrift ,,D3wn
n17ame, die Mischna der Maasse genannt, zuweilen aber ,,m12 ‘©n“
Traktat der Maasse, ‘0@ Abkiirzung von N2O0® Traktat, oder auch mnach
anderer Leseart D1m 0“m 49 Maasse, ja zuweilen kommt diese letztere
Leseart anstatt in Ziffern, in Worten deutlich ausgesprochen ,JT7 DYY2NR
M97a“ vor, und endlich findet man noch den Namien ,,XN"M2“ Boraitha
(externa, im Gegensatz zu der kanonischen Mischna) der Maasse. Man
hielt allgemein diese Schrift fiir verloren, wie manche andere Schriften,
die im Talmud citirt sind. Der Vernachlissigung war allerdings eine Schrift
dem Namen nach, etwas Geometrisches oder Geodiitisches enthaltend und
nicht direct religiose Fragen behandelnd, viel eher ausgesetzt, als andere
direct religiose Abhandlungen, da der Talmud und seine Schriftsteller diesen
religiosen Zweck in erste Linie stellten, alles andere nur insofern behandelnd,
als dasselbe in dieses Gebiet eingreift. Was im Uebrigen den Inhalt be-
trifft, so war die Zahl der verschiedenen Meinungen dariiber nicht geringer,
als die der verschiedenen Benennungen.

Herr Dr. Steinschneider gab zum siebenzigsten Geburtstage des Meisters
Zunz (10. August 1864) eine Schrift genannt Mischnath Hammiddot, als
erste geometrische Schrift in hebriischer Sprache mit einer kurzen Ein-
leitung (auf die ich verweisen muss), heraus aus einem Funde, den er
zwei Jahre frither in einem Cod. Hebr. 36 bezeichneten Manuscripte der
Miinchener Bibliothek gemacht hatte.

Nach der Meinung des Herausgebers sei diese Schrift identisch mit
jener von Raschi und anderen citirten, und fiir den Fall, dass die Leseart

v'n, 49, richtig wire, so miisste, wenn diese Ziffer die Zahl der Sitze an-
1%
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geben sollte, angenommen werden, dass, da in der vorliegenden Schrift sich
nur 42 Sitze vorfinden, entweder 7 Sitze verloren gegangen seien, oder,
dass manche Siitze zu theilen wiren.

Anmerkung. Auf die Einzelheiten der Citate, und wie von ihnen diejenigen,
die sich auf den gleichnamigen Traktat im Talmud (Beschreibung der Stiftshiitte)
beziehen, zu sondern sind, niher hier einzugehen ist mir leider nicht méglich, weil
ich nicht weitlinfig werden darf. Indess kann ich nicht unterlassern, mindestens
so viel zu bemerken, dass die verschiedenen Citate in zwei Kategorien zu theilen
sind: die einen haben einen halachischen, die andern einen aggadischen
Charakter; die ersteren gehdren eher der Mischna, die andern dagegen der Bo-
raitha, ja sogaf der Gemara an. Fasst man dieses ins Auge und bemerkt noch
dabei, dass nicht alle citirten Stellen in unserer gegenwirtigen Schrift sich vor-
finden, und dass gerade diejenigen sich nicht vorfinden, die eher den Charakter
der Boraitha oder Gemara haben, wihrend unsere Schrift, wenn iiberhaupt echt
(ich meine nicht nachgeahmt), doch gewiss den Stempel der Mischna an sich trigt,
sowohl der Sprache und des Styles wegen, als auch dem Charakter des Inhaltes
nach; bemerkt man dieses, sage ich, so gehdrt gar nicht zu viel Phantasie dazu
(Jedenfalls nicht mehr, als bereits fiir manche Vermuthungen iiber diese Schrift
in Anspruch genommen wurde), um folgende Frage sich zu stellen: War nicht
vielleicht zu dieser Mischna auch eine Gemara, wie zu den andern Theilen der
Mischna, vorhanden und fiihren somit die verschiedenen Benennungen nicht etwa zu
einem Widerspruche, sondern haben alle vielleicht ihren richtigen Grund? Dieses
um so mehr, da einerseits diese verschiedenen Benennungen mit den angefiihrten
zwei Charakterziigen sich gut vertragen, und andrerseits die sich nicht vorfindenden
citirten Stellen direct auf eine #hnliche Vermuthung hindeuten. Dass der Stoff
nicht ungeeignet ist talmudisch behandelt zu werden, zeigt hinreichend das Factum,
dass mancher Satz daraus im Talmud wirklich citirt und bebandelt wird. Man
konnte nur zweifeln ob man es wagen darf ein so hohes Alter fiir diese Schrift
zu vermuthen; dieses ist und bleibt, wie wir weiter sehen werden, vorliiufig unent-
schieden. Jedenfalls ist die Sprache und der ganze Charakter so tiuschend #hnlich
einerseits, und ist es andrerseits in der Literatur eine solche Seltenheit einen so
genauen und reinen Mischna-Styl anzuntreffen, dass ich hier von Echtheit und
Unechtheit zu sprechen berechtigt zu sein glaubte, wiewohl kein Verfasser
genannt ist. Der Einzige, der einen der Mischna verwandten Styl besiisse, wire,
so weit mir bekannt ist, vielleicht Maimonides; aber auch er schreibt bei Weitem
nicht so tiuschend genau. Mit einem Worte: diese tiuschende Genauigkeit der
Aehnlichkeit geht meines Erachtens so weit, dass wenn die Schrift nicht zur wirk-
lichen Mischna gehort, so muss der Verfasser unbedingt die Abricht gehabt
haben, tduschend #hnlich jenem wohlbekannten Style der autorisirten Mischna
zu schreiben, und daher der Ausdruck echt. (S. Schlussbemerkung.) Was die
Midraschische Spielerei mit den Bibelversen betrifft, die Herr Dr. Steinschneider
darin findet, so glaube ich zur Geniige gezeigt zu haben, dass solche angefiihrte
Stellen durchaus nicht etwa miissig, sondern meistentheils nothwendig sind, um
jedesmal irgend etwas zu begriinden, sei es die Richtigkeit des behaupteten Satzes -
selbst, sei es in Betreff der Definition, sei es in Betreff der Terminologie; und das
ist durchaus im Charakter der Mischna. Der aufmerksame Leser findet diese Be-

merkungen an den betreffenden Stellen.
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Auf Veranlassung meines hochverehrten Lehrers, Herrn Professor
M. Cantor, habe ich die Uebersetzung dieser Schrift ine Deutsche und eine
Erorterung derselben vorgenommen. Es lag mir durch die Freundlichkeit
der Bibliotheksverwaltungen von Miinchen und Heidelberg das Miinchener
Manuscript zur Einsicht und genauerem Studium vor, wofiir ich den ge-
nannten Verwaltungen, und insbesondere Herrn Oberbibliothekar Professor
Zangemeister, meinen innigsten Dank hiermit ausspreche.

Bei der Gelegenheit mdchte ich etwas Niheres tiber das Manuscript
selbst mittheilen. (Ich bin allerdings nachtriglich von Herrn Dr. Stein-
schneider auf seine Beschreibung im Catalog der Miinchener H--S. S, 12
aufmerksam gemacht worden; da es mir aber leider noch nicht moglich war
Vergleiche anzustellen, so glaubte ich die folgende Beschreibung dem ILeser
nicht vorenthalten zu diirfen, weil es einerseits behufs der Beurtheilung der
Zeit, des Ortes und Charakters vielleicht dienlich sein kinnte, diese Beschrei-
bung im Zusammenhange mit der Schrift vor Augen zu haben, und weil
andrerseits hier sich vielleicht moch manches beachtenswerthe Wort fiir
den weitern Forscher vorfinden konnte.)

Das Ganze ist eine Sammlung mehrerer Handschriften, die ihrem mehr
oder weniger mathematischen Inhalte nach einander sehr verwandt sind.
Die Hauptwerke darin sind eigentlich von einer Hand geschrieben und zwar
in Quadratschrift; dagegen sind einige kleinere Abhandlungen in sogenannter
Raschi- Schrift, eigentlich Spanisch-Hebriische - Cursivschrift. In letzterer
Schrift sind auch mehrere Bemerkungen, Zusiitze, Erliuterungen und Anhiinge
zwischen jene grossern Werke eingeschoben. Der Anfang fehlt, trotzdem
dass der Einband wie der Inhalt verhiltnissmissig sehr gut erhalten ist.
Die Riinder derjenigen Abhandlungen, die in der zweiten Schrift geschrieben
sind, tragen vom Buchbinder zur Hilfte weggeschnitiene Aufschriften. Eine
~ Art von Titelblatt findet sich nicht am Anfang des Ganzen, aber am Ende

desselben. Vielleicht ist dieses Titelblatt nachtriiglich vom Bibliothekar
bestellt und so behandelt 'Wordeli, als hiitte man es mit einer Schrift zu
thun, die von links nach rechts gelesen wird. Eher aber mochte ich an-
nehmen, dass man es hier mit zwei Biichern zu thun hat, die spiiter zu-
sammen gebunden wurden. Zu einem derselben diirfte vielleicht alles in
Quadratschrift Geschriebene gehdren, welches griossere Rinder hatte und
deshalb verschont blieb, wihrend die andern Abhandlungen im Texte von
griosserem Formate waren und beim Zusammenbinden mehr leiden mussten.
Dadurch wird auch erklirlich, dass unter den auf dem nachtriglichen Titel-
blatte aufgeziihlten Werken manche fehlen.” Der Inhalt des in Quadrat-
schrift ausgefiihrten Titelblattes ist folgender:
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{FTYNBDM 2MDD N2 DR RPYDYDPM “BPD

Ty AR (MaDhn Foyal FonE DA
DIDWIVOIR A PR NTRY MTNOPRTT DYMPD
TESE prIm DRTANR NP "pD2 DYn
SNYAW M2 Mwn TOR May fwd bx man

TMED 1N Y jhan g2 At a2

DYEOR DR NI DR T4en anpnym mabe

Wortlich: | oawbTn

Das Buch der Philosophie. Darin geschrieben: das Zshlen (Arith-
metik, gemeint wahrscheinlich die von Nikomachus, vgl. weiter unten), auch
Astronomie, und Maasse Merkabah (kabbalistische Gottheitslehre), und fiinf-
zehn Biicher des Euklid von Erdmessung (wortlich Geometrie; in eigent-
lichen hebriischen Schriften nie so genannt, sondern Messkunst); Aristotelische
Definition der Nomina im Buche Ilegc égumveiag; tbersetzt aus dem
Arabischen ins Hebriische von mir Moses ben Samuel ben Tibbon aus
Granata in Spanien; und die Uebersetzung war beendigt am 17ten Eliil
5030 (1270).

Bemerkenswerth sind dabei zwei Hauptpunkte: a) Das ganze Manu-
script wird zusammen mit einem Namen ,das Buch der Philosophie“ ge-
nannt. b) Es ist aus dem Arabischen ins Hebriische iibersetzt von Moses
ben Tibon im Jahre 1270 n. Chr.?)

1) Die freundliche Bemerkung des Herrn Dr. Steinschneider, mit der er nach
gefilliger Durchsicht dieser Zeilen mich brieflich beehrte, dass namlich die Schliisse
aus den Ueberschriften in den Manuscripten vollkommen verfehlt wiren, da die-
selben von unwissender Hand gemacht seien, diese Meinung kann ich leider nicht
theilen. Nach meiner unmassgebenden Ansicht muss in dem vorliegenden Falle
der Schreiber des Titelblattes eine Quelle gehabt haben, aus der er sagen konnte:
tibersetzt durch mich (in erster Person) Moses u. s. w., und dabei Tag, Monat,
Jahr und Ort der Beendigung der Uebersetzung angeben? Ich sage ausdriicklich
Beendigung der ganzen Uebersetzung (wie es hier ausdriicklich heisst), da
einzelne dieser Uebersetzungen Angaben von anderem Datum und Ort enthalten,
wie es z. B. beim Euklid heisst (in dritter Person), Uebersetzung des grossen Weisen
Moses, Sohn des Philosophen der Gottesgelahrtheit, Samuel ben Juda ben Saul ben
Tibbon; er iibersetzte es in Montpellier. Beim Schlusse des Euklid findet sich
aber wortlich jene letzte Phrase des Titelblattes vom Uebersetzer in der ersten Person;
dann unterschreibt noch der Schreiber wortlich: und habe es geschrieben ich Moses,
Jonah Sohn des David des Griechen (?) in Konstantinopel 5240 (1480). Dieses ist
ebenfalls in Quadratschrift. Alles macht auf mich mindestens den Eindruck, als
wiren die andern Schriften spiter mit dem Hauptwerke zusammengebunden worden.
Jedenfalls finde ich, dass dem historischen Forscher, fiir den diese Arbeit iiber-
haupt als Material zu betrachten sein sollte, jenes Titelblatt nicht ganz verschwiegen
werden diirfte. Dem Forscher dient manchmal eine geringfiigige treue Wieder-
~ gabe der Thatsache zur Entdeckung wichtiger Merkmale.
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Daraus wiirde man im ersten Augenblick zu entnehmen geneigt sein,
dass auch unsere Schrift aus dem Arabischen iibersetzt sei; aber ein solcher
Schluss stellt sich bei niherer Betrachtung als etwas iibereilt heraus.
Zuniichst fehlt unsere Schrift in der angefithrten Detaillirung des Inhaltes
der Uebersetzung. Auch fehlt nicht sie allein, so dass die Moglichkeit der
Annahme, dass sie etwa ihres unbedeutenden Rauminhaltes wegen es mnicht
verdient hitte in Reihe der viel volumindsern Werke gezihlt zu werden
ausgeschlossen ist. Es fehlen noch manche andere Schriften, die in demselben
Manuscript enthalten sind. Ich will hier den wirklichen Inhalt des Manu-
scriptes kurz angeben: i

1) 2o Moyn, Maasse Choscheb, Rechenkunst (und nicht etwa:
Kunstwerk, wie jemand in einer Notiz dort glaubte), enthaltend eine ziem-
liche Zahlentheorie, von Rabbi Levi ben Gersom. Dieses Werk ist ein selb-
stindiges und hat insofern etwas besonders Interessantes in sich, als der
Verfasser bestrebt ist den Rang der Ziffern auch ins Hebr#ische einzufithren
durch Einfithrung der Null unter Beibehaltung der sonst iiblichen Bezeich-
nung der Ziffern durch Buchstaben. _

2) Uebersetzung des Euklid aus dem Arabischen, wobei Vergleiche
mit einem griechischen und einem lateinischen Texte am Rande sich finden.
Darin finden sich Commentare zu einigen Capiteln derselben von Abunassar
Alpharabi, von Mohamed ben Mohamed Alpharabi, worin die Ansicht des
Jacob ben Mochir angefiihrt wird, auch dessen Beweise, und Erliuterungen zu
manchen Figuren; von Abu Ali Alhassan ben Alhassan, von Joseph (wahr-
scheinlich Joseph ben Isaak Hajisraeli, der sehr oft in dem Manuscripte

vorkommt).
Letaterer citirt aus ttirkischen Werken (5MSat™ "MpD, und nicht “29¥

wie es heissen wiirde wenn arabische Schriften gemeint wiren) den Satz,
dass die Hohe im rechtwinkligen Dreieck, auf die Hypotenuse gefiillt, die
mittlere Proportionale sei zwischen beiden Abschnitten der Hypotenuse.
(Es sei beilidufig bemerkt, dass dieser Satz bei Mohamed ben Musa sich
nicht findet, ebenso nicht bei Alkarkhi und Beha-Eddin, wie auch in unserer
Schrift; in letzterer findet sich dagegen allerdings die Aehnlichkeit beider
durch die Héhe entstandenen rechtwinkligen Dreiecke zu einander und zum
ganzen Dreiecke Art. IV, b). Vor dem 14. Cap. heisst es: hier folgen zwei
Capitel, welche zum Euklid passen und sind von Hypsikles. Und schliesst.
dieses mit der Bemerkung, es sei iibersetzt von dem grossen Weisen Moses
ben Samuel ben Juda ben Saul ben Tibon, die Uebersetzung geschah in

Montpellier.
3) Zurath hooretz, PR DNY1% von Abraham ben Chija Hanassie,

(mathematische Geographie).

-
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4) Hakadur, =71157 02 (Himmelglobus).

5) Ho&chod, “IINM =BC von Ibn Esra. (Eigenschaften der ersten
zehn Zahlen.)

6) Unsere Schrift, ohne Ueberschrift. Am Ende heisst es: hiermit
schliesst das Capitel und mit ihm die Mischnath Hammiddoth.

7) Darauf folgen mehrere Proportionen und Verhiltnisse des ein- und
umgeschriebenen Quadrates und Dreieckes zu den Kreisen u. s. w., ohne
Angabe des Verfassers; dann ebenso einige algebraische Aufgaben.

8) Cheschbon Hamahalachoth M>bMr 2™ "PD von Abraham ben
Chija Hanassie. - (Berechnung der Planeten-Bewegungen.)

9) Commentar und Bemerkungen zu der Arithmetik von Nikomachus
von einem Schiiler des Jacob ben Ischak ben Alzabah Alcanari und S#iube-
rung des genannten Buches von der fehlerhaften Auffassung des Chabib
ben Bacharir Al-nestor, der es aus dem Syrischen ins Arabische iibersetzt
hatte fiir den beriihmten Himiam Takad ben Alhassan. (Hier wird wiederum
Abu Joseph oft citirt.)

10) Herstellung einer astronomischen Tafel, genannt Zapichah, von
Abu Ischak ben Alsarkalah. Vollendet durch mich Moses ben Jonah,
Donnerstag 3. Iior, 17. nach dem Paschah Feste 5245 (1485). Bemerkungen
von Comtina tiber die Einrichtung des Instrumentes (17. Tebet 5223, 1462).

11) Aufsatz tiber Astronomie von Abrabam ben Chija Hanassie.

12) Einrichtung der Kupferinstrumente. M®ram 753 jpn =p0 Astro-
nomische oder astrologische Instrumente. (Comtina in dritter Person.)

'13) Ein Werk (die Ueberschrift scheint oben abgeschnitten zu sein),!)
in drei Abtheilungen: Arithmetik, Geometrie und Musik, worin die ersten
zwei Theile etwas eingehend behandelt sind, dagegen ist die Musik nur er-
withnt. Uebrigens sind auch die ersten mehr beschrieben, als eigentlich
behandelt. (In der Geometrie wire vielleicht der Satz hervorzuheben, dass
die Summe der Winkel eines n-Ecks, 2 (n — 2) R betrigt, was iibrigens
nicht als Formel angegeben, sondern, wie natiirlich zu erwarten ist, an einigen
Beispielen nur gezeigt ist. Dieser Satz findet sich weder in unserer Schrift,
noch bei Mohamed ben Musa, noch bei Alkarkhi oder Beha-Eddin. Bei allen
diesen wird mit Winkeln nicht operirt, hochstens wird bestimmt, ob sie
recht, spitz oder stumpf sind, und zwar auch dieses nicht direct, sondern
durch Anwendung des Pythagoriischen Satzes auf die Seiten, und also als

Kennzeichen a® -} b? :; ¢®. Im Uebrigen scheint der Verfasser sich auf

1) Nach Herrn Steinschneider sei dieses von Abraham ben Chija. Was die
Nummer 13 anstatt 16 betrifft, so kommt das daher, dass ich kleine, eingeschobene
Anhiinge nicht geziihlt habe.
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das Werk von Nikomachus zu beziehen, wie das die Eintheilung verriith;
allerdings ist der Verfasser bemiiht, die Quelle aller dieser Weisheiten in
Bezalel, dem Baumeister der Stiftshtitte in der Wiiste, (Exodus XXXI, 1—6;
. d.) zu finden!). Das Werk hat insofern Interesse, als man durch das-
selbe einen ungefihren Ueberblick iiber den verlorem gegangenen geome-
trischen Theil des Werkes von Nikomachus bekommen kdnnte.

14) Einige Artikel tiber manche Aristotelische Definitionen von Abu
Alkass ben Aderes. Darin sind citirt Abu Akr Alchaman ben Takr Ibn
Sina, Abu Alchananah ben Tolmeus, Alraschid, Abu Alchananah Joseph ben
Jechija Hajisraeli aus dem Abendlande. Abuchmed Algasali Hamabo. Ran™
von Ibn Esra (?). |

15) Erliuterung der Himmelserscheinungen, Auszug aus Ben Raschid,
von Levi ben Gersom.

16) Wechsel der Blicke Dv02mm 1>r, (optisches Werk), von Euklid.
Anfang: Der Verfasser sagt, da ich das Buch, das meinen Namen trigt,
13 Artikel als Vorbereitung zum Almagest, vollendet habe, so u. s. w.

17) Das Buch der Spiegel D"®"nr "pD, von Euklid. -

18) Erliuterung von Rabbi Simon Mutut {iber Linien die sich niemals
treffen (Asymptoten). Ausfiihrliche Beweisfithrungen iiber die Mboglichkeit
von Asymptoten iiberhaupt, und als Beispiel die Asymptoten der Hyperbel.

19) Die Messkunst, N1200N D05 79ar von Levi ben Gersom.

Hierauf folgt die oben erwihnte Aufschrift. Es bleibt also in Betreff
unserer Schrift nicht ganz entschieden, ob sie den Uebersetzungen, oder der
selbstiindigen Verfassung, wenn auch nach vorliegenden Modellen, angehort,
da mehrere Werke und Abhandlungen von beiderlei Arten in demselben
Manuscripte zusammengeschrieben sind, und zwar alles so durcheinander,
dass dieselben nach dieser Eintheilung schwer zu trennen sind. Allerdings
ist es bei den Uebersetzungen ausdriicklich gesagt, das sie solche seien,
wihrend bei den selbstindigen Werken ein Stillschweigen die Selbstiéndig-
keit verstehen liisst. Da unsere Schrift nun unter den Uebersetzungen nicht
gezihlt ist, so bleibt jedenfalls die M&glichkeit, vielleicht auch die Wahr-
scheinlichkeit, sie als eine selbstiindige Abhandlung gelten zu lassen.

1.
Wenden wir uns nun zu der Sprache unserer Schrift. In I. erwiihnte
ich, dass die Sprache unserer Schrift auf ein friitheres Alter derselben ver-
weise. Dieses muss von zwei Standpunkfen betrachtet werden: nimlich

1) Dass man beim Bau der Stiftshiitte wirklich geometrische Kenntnisse anwandte,
wie z. B. Kenntniss des Pythagoriiischen Dreiecks, siehe weiter unten Art. IV. a, ’a.
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von Seiten des Styles und von Seiten der Terminologie, ich meine der
mathematischen Terminologie.
Was erstere betrifft, so ist derselbe unverkennbar der lelbhaftzge Styl
der Mischna. Schon der Anfang:

D" Myaa (Art. I, a): In vier Wegen, Arten.
77 15 (Art. I, a): und zwar
Sbor mr (Art. I, a): die Regel -ist.
Und so geht es fort:
1=1 7y 2871 9 (Art. I, b): was ist —? das was —!
"aNMw (Art. I, b); es heisst; und nicht das spiter ge-
bréuchlichere Aramiiische 2%M2<, von derselben
Bedeutung. mMMTR™ XYW YRy 335 als Refrain
zum Schlusse von b, ¢, d, h. Ich lege auf diese
Stellen um so mehr Gewicht, da alle diese Para-
graphen sich bei Mohamed ben Musa nicht finden.
%D Wie so?
TMER M35 es ist schon gesagt, (in der 3. Person Pluralis; sie
(die Weisen) haben schon gesagt).
MDY Mo A oM (Art. IO, k); nimmi immer mehr und mehr ab.
Sabn M (Art. 'V, ¢); warum heisst es nun? eigentlich, was
~ lernst du aus —
aRY "pb (Art. V, ¢); weil man sagte.
- 55 bbor1 17 (Art. V, d); die Regel ist, alles was —
TRy Ba9 ‘s (Art. V, d); drei Dinge sagt man; eigentlich: drei
) Fille sind zu unterscheiden.
15792 2wmt (Art. IV, b); der rechne nur fort nach seiner Art.
-w 92537 (Art. V, b); mit der Bedingung, dass — ‘
7ANF 5y MR (Art. V, ¢); welche liegt auf dem Boden;
"R W T (Art. V) ¢); heisst es ja;
nTab> 81 (Art. V, ¢); so hast du gelernt u. s. w.%).

Was die wissenschaftliche Terminologie betrifft, so ist bemerkbar, dass
die technischen Ausdriicke #lter sind, als die in der arabisch-hebriischen
wissenschaftlichen Literatur geliufigen, z. B. bei Abraham ben Chija Hanassie,
Maimonides, Ibn Esra, Ben Gersom, ben Tibon u. s. w. So zum Beispiel
findet man in unserer Schrift nicht die wortlich aus dem Arabischen ge-
nommenen Ausdriicke =P, Durchmesser, P™12®¥N im Sinne von Flichen-
inhalt (wrsY) auch Korperinhalt N2a®In fiir Basis, (M1 (xa=e) fiir

1) Herr Steinschneider macht noch auf ,27rh Xx 9bwy jNon“ aufmerksam;
eine Phrase, die in Jezira auch vorkommt.
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Rhombus, vergl. III, 1 mit Mb.M; sondern die spiiter in diesem Sinne
nicht vorkommenden W3, Faden, MM "% Ausmessung, arab. x=>Lu.. und
was wohl zu bea,chten [Marre’s Bemerkung iiber das erstere

(S 6 Anmmerkung) und Zeile 2 ,superficie” sind &ngena.u und wider-
sprechend, St.]; ¥ap, 51° Grund-Endfliche fiir Basis.
' Ebenso ist auffallend die weibliche Form fiir Viereck, Dreieck, Kreis
und Bogen, was die Erginzung von ™M"1¥ Figur voraussetzt!). Ebenso
findet sich hier nicht das spiter sehr geliufige BWi fiir Korper, und ist
dafiir das spiter in diesem Sinne sehr seltene R13. Fiir Multipliciren
finden wir hier §n%, wihrend spiter >D> (dupliciren) gebriuchlich ist;
(wegen des 3 siehe NB. zum Schlusse des Vorwortes).?)

Dieses wilrde, wenn unsere Schrift iiberhaupt echt ist, dafiir sprechen,
dass sie mindestens #lter als die arabisch-hebriiische Periode ist. (Unter
einer solchen Periode verstehe ich die Zeit von etwa 740—1200.)

IV.

Die Aehnlichkeit unserer Schrift mit der #ltesten arabischen Geometrie
ist ungeheuer gross. Es lagen mir bei dieser Arbeit drei Werke von dieser
Art vor. Erstens Mohamed ben Musa (Alkharizmy) in zwei Uebersetzungen,
einer englischen, umfassend die Algebra und die Geometrie, von Frederic
Rosen, London 1831, und einer franzSsischen, nur die Geometrie enthaltend,
von Aristide Marre, Rome 1866. Die Ausgabe von Rosen enthiilt auch
den arabischen Text, der mir leider unzuginglich ist; wohl aber machte
mir die glitige Gefiilligkeit des beriihmten Orientalisten Herrn Prof. Merx,
dem ich hiermit meinen innigsten Dank ausspreche, es moglich, einen Blick

1) In Verbindung mit H='2 findet man allerdings diese Form bei Jehuda ibn
Tibbon in der Uebersetzung von Saadia, worauf Herr Steinschneider auch verweist.

2) Besonders fillt ins Auge, dass hier zwei Termini ginzlich fehlen: 1) Paral-
lelitat, was hier sowohl wie bei M. b. M. durch Worte ausgedriickt ist, die
nicht ganz deutlich sind, und etwa ,,gleich, gerade, passend* heissen, so dass die
Uebersetzer von M. b. M. es verschieden auffassen (vgl. Art. II, f, Nota 18), withrend
spiater das Wort ,,»apn* fiir ,,parallel“ sehr geldufig ist, ja sogar in den andern
Werken desselben Manuscriptes sebr oft vorkommt. 2) ,,Diagomnale‘ ist hier
durch umstiindliche Beschreibung erklirt, z. B. der Faden, der durchschneidet von
Winkel zu Winkel, von Ecke zu Ecke und der der allerlingste ist im Gag* (Art.
I, b). Es wire ein Irrthum, wenn man glauben wollte, der Terminus sei hier vm
Faden und das Uebrige nur eine in der Einleitung gegebene Definition desselben;
da dasselbe Wort auch anderweitig gebraucht ist (Art. I, g. u. a. m.), und muss
jedesmal erklirt werden: ,Faden von Ecke zu Ecke‘. Spiter ist aber ,jioobx«
von i0£dy = joonb dafiir gebriuchlich. Das Wort kommt im Talmud oft vor, ist in
der Mischna aber, soviel ich mich erinnern kann, noch nicht gebraucht.
(Dasselbe kommt auch in Jezira vor und heisst auch oft Hypotenuse.)
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tiber manche kritische Stellen zu bekommen. Zweitens lag mir das Werk-
chen von Mohamed ben Alhusein Alkarkhi vor, herausgegeben von Prof.
Hochheim, Halle 1877/80, deutsch; und drittens, ebenfalls deutsch, Essenz
der Rechenkunst voi®Beha-Eddin, herausgegeben von Nesselmann, Berlin 1843,

Auf die Verwandtschaft dieser drei arabischen Schriften in Befreff der
Geometrie unter einander will ich hier nicht eingehen, da dieses bereits
zur Geniige klar gelegt ist. Was die Verwandtschaft unserer Schrift mit
diesen arabischen dagegen betrifft, so glaube ich zwar an den betreffenden
Stellen hinreichend aufmerksam gemacht zu haben, indess mdchte ich hier
noch hervorheben, dass es auf mich den allgemeinen Eindruck macht, als
hiitten, erstens sowohl Mobamed ben Musa, wie der Verfasser unserer
Schrift eine und dieselbe Vorlage, die jeder von ihnen nach seiner
Art behandelte. Dass zweitens diese gemeinschaftliche Vorlage keinen
theoretischen, sondern rein praktischen Charakter gehabt zu haben scheint;
es mag eine Art Sammlung von Resultaten geometrischer Sitze, die dem
Praktiker, vielleicht dem Beamten oder Richter, zum Handbuch wenn nicht
zum Codex dienen sollte, gewesen sein. Drittens scheint dieses Handbuch
sehr alten Ursprungs und wahrscheinlich bei verschiedenen Nationen, in ver-
schiedenen Liindern, in verschiedenen Abschriften, zuweilen auch in verschie-
denen, mehr oder minder selbstéindigen Bearbeitungen vorhanden gewesen zu
sein. Viertens scheint die Abschrift, die Mohamed ben Musa vor sich hatte,
mehr Indisches angenommen zu haben, wie z. B. die Bestimmung des Fuss-
punktes durch reine Algebra (Mohamed ben Musa schrieb ja auch eine
Algebra). TUnsere Schrift enth#dlt auch nicht eine Spur von Algebra,
dagegen hat sie manches Griechische hinzugefiigt, wie z. B. die Heronische
Formel fiir den Flicheninhalt des Dreiecks ausgedriickt durch die Seiten
desselben, die bei M. b. M. nicht vorhanden ist, obwohl er dieselben Zahlen 13,
14, 15 fiir die Seiten des Dreiecks, die dort zu jener Formel gebraucht
sind, ebenfalls benutzt. Alkarkhi und Beha-Eddin, die offenbar nach M. b. M.
gearbeitet haben, geben auch die Heronische Formel zum Besten. Uebrigens
haben diese beiden Araber schon viel mehr aus dem Griechischen, worunter
am wichtigsten die Beweise der geometrischen Sitze sind, die sowohl bei
M. b. M. wie auch in unserer Schrift nicht gegeben werden. Fiinftens
scheinen in unserer Schrift Commentarien und Zusitze spiiterer Zeit sich
vorzufinden, wie z. B. die Winke der Verwandlung der Briiche in Decimal-
briiche, was bei M. b. M. sich nicht findet und worauf ich seines Ortes
aufmerksam gemacht habe.

Endlich sei noch erwiihnt, dass unsere Schrift eine Einleitung an ihrem
Anfange und ein paar Sitze iiber die Kugel im letzten Kapitel hat, was
bei M. b. M. nicht vorhanden ist.
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Zum Schlusse ‘mochte ich noch zur Entschuldigung etwa nicht ge-
niigender Beriicksichtigung mancher Seite der beriihrten Frage erwihnen,
dass die Beschiftigung mit dogmatischer Mathematik, die zur Zeit meine
Hauptaufgabe bildet, mir es leider unmdglich macht, dem gegenwiirtigen
Gebiete, auf das ich von meinem hochverehrten Lehrer Herrn Prof. M. Cantor
erst neu eingefiihrt bin, vorliufig die ndthige ernste Hingebung nach meinem
Wunsche zu widmen; vielleicht wird es mir noch vergtnnt sein, darauf
spiter einmal zurtickzukommen, wogegen ich vorliufig mich begniigen muss,
glitigen Zurechtweisungen der Meister vom Fache mit Dank und Ergeben-
heit entgegenzusehen.

Heidelberg, im November 1879.
- Der Uebersetzer.

NB. Dass ich bestrebt war, die Uebersetzung moghchst wortlich zu
halten und zwar auch da, wo die deutschen Termini abweichend sind, wird
mir der Leser giitigst verzeihen. Wenn ich oft mit dem Inhalte etwas
freier umging, wo es der richtige Sinn unbedingt verlangte, so habe ich
dagegen die Form der Worttrene geopfert. Ich glaubte nimlich, dass gerade
solche Momente dem Historiker dienlich sein kSnnen. Wenn ich z. B. hier
durchgiingig multipliciren in (anstatt mit) wortlich wiedergebe, so sei das ein
Wink, dass dieses auf eine Verwandtschaft mit dem Arabischen hinweist.
Wenn ich nicht irre, schwankt urspriinglich auch im Deutschen beim Mul-
tipliciren und Dividiren der feste Ausdruck dafiir; es heisst bald mal, bald
durch, und bald in. Dies wird auch im Deutschen von der Verschiedenheit
der Quellen der ersten deutschen Mathematiker herrithren. Weist doch
Drobisch nach, dass Johannes Widmann von Eger 1489 arabische und rémische
Quellen benutzte, ersteres beweist der Gebrauch von Helmiiaym = Elmeiiian
(,,i">1“ in der arabisch-hebrsischen Literatur) fiir Rhombus.




Art.t) 1.

- a) Aus vier Formen (8"27% sonst Wege, Arten) besteht die gesammte
Messkunst, und zwar: dem Vierecke, dem Dreiecke, dem Kreise, dem Bogen-
artigen (hier Halbkreis). Die Regel ist: Das Zweite (das Dreieck) ist
die Hilfte des Ersten (des Vierecks), und das Vierte (Bogenartige) ist
die Halfte des Dritten (des Kreises). Alle tibrigen (Formen) sind mit
einander verflochten wie der Giirtel (130, fir =310 fwvege) mit dem
Schenkelband ("M23, nach St. fir NMM22 im Cod.).?) :

b) Das Viereck ist aus drei Gesichtspunkten (zu betrachten): Seite,
Faden (Diagonale) und Gag, 33, sonst: Dach; hier: Ebene, Oberfliche,
Flicheninhalt).®)

~ Seite heisst, was die Seiten des Gag hilt (ausmacht); es heisst:
mviereckig sei der Altar (Opferstiitte)®.*)

Faden, der durchschneidet®) von Winkel zu Winkel, von Ecke zur
Ecke, und ist der allergrosste in der Linge des Gag; und der

G ag selbst ist die M’schicha, (Mr"®%, Spannung, Ausdehnung, Messung,
Ausmessung; hier Flicheninhalt; es wird wohl nicht entgehen, dass dieses
fast identisch mit dem arabischem Messahat, bei Mohamed ben Musa.®)

1) pme gebriiuchlich in der Mischna, wortlich articulus.

2) Ueber dieses Wort s. Levy’s Neuhebr. u. chald. Worterbuch a3 I, 267,
288. Eine Erliuterung dieses orientalischen Bildes gehtrt nicht hierher, jedoch
ist es wegen des Vaterlandes der Schrift beachtenswerth.

8) Herr Prof. Cantor macht hier aufmerksam auf das griechische ezéyy Dach,
und bei der Pyramide ozéyn vijs msoauidos, bei Heron, liber Geeponicus, Cap. 72
(ed. Hultsch S. 217).

4) Exodus 27, 1. Dort heisst es: fiinf Ellen seine Linge, fiinf seine Breite;

viereckig soll der Altar sein, und drei Ellen seine Hohe. Die betreffenden Seiten-
flichen sind also Quadrate resp. Rechtecke und werden dennoch schlechtweg
on viereckig gepannt; und deshalb ist wabrscheinlich diese Stelle hier citirt
worden.
v 5) popnit woirtlich: ,trennt, vielleicht zu erginzen: ,,die Fliche*, d. h. er
theilt sie (St.). Dieser Ausdruck fiir das Durchschneiden der Diagonale ist nicht
vereinzelt; vgl. diesen Art., Satz g; Art. III, d, e. Die Correctur p i, p-ran
scheint unné&thig.

6) s. St. S. IV. A, 4.
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¢) Das Dreieck — aus vier Gesichtspunkten: dem Schenkelpaare?’), der
Basis, der Hohe, des Gag.

Das Schenkelpaar, das sind die zwei Fa,den (Zovwn wortlich Ge-
dehnten). Rechts und [Links]?); es heisst: ,,denn nach Rechts und Links
wirst du dich erstrecken“.?) -

Die Basis, das, worauf das Schenkelpaar (basirt) befestigt ist; es
heisst: (die S#ulen), auf denen das Haus feststeht*.)

Die Hohe®) ist der Faden, der im Allgemeinen®) aus dem Schenkel-
paardurchschnitt auf die Basis fillt und (da) einen Winkel bildet, ,zu den
Winkeln des Stiftszeltes*;?) und der Gag selbst ist die M’schicha.

d) Der Kreis — aus drei Gesichtspunkten: Umfang, Faden (Durch-
messer) und Gag.

Umfang ist die Schnur (1P, Linie) die den Kreis umringt; denn es
heisst: ,;und eine Schnur von 30 Ellen umringt es ringsherum®.®)

Faden ist, der vom Rande zum Rande gezogene; es heisst: ,von
seinem Rande zu seinem [anderen] Rande“;?) und der Gag selbst ist die
M’schicha.

e) Das Bogenartige, — aus vier Gesichtspunkten: Bogen, Sehne, Pfeil
und Gag.

1) In der Handschrift: 52m =322, also ganz einfach; in der gedruckten Aus-
gabe (Berlin 1864) hat sich ein Schreib- oder Druckfehler eingeschlichen (¥bxa 3w3)
und gab Veranlassung zu einem (sic). (Correcter wire [wie gleich darant] mvbem ~swa;
doch ist der Singular vielleicht nach Analogie von Maassbezeichnungen zu er-
kliaren, wie zwei Fuss u. dgl. Bemerkung des Herrn Dr. Steinschneider). Dem gegen-
iiber muss ich hinzufiigen, dass hier $>37™3% ,,Schenkelpaar®, in der Analogie
von §wbpo-wiby aufzufassen sei und von m1~, mowbx W |, zwei Schenkeln‘* wohl
zu unterscheiden. Der Ausdruck »>2 ") kommt hier ofter vor: I, c. ,, % ¥bx =w;
III, c. ®bx =wa.

2) 5™ §wm", also eine Anspielung auf I. Kon. 7, 21. Dort ist allerdings
=" nicht die zweite, linke Sa,ule sondern die rechte Siule selbst wurde §=2"
genannt!

3) (Jesaia LIV, 8). Im vorhergehenden Verse ist dort von der Verlingerung
der Seile bei der Spannung des Zeltes die Rede.

4) Richter XVI, 26, 29.

5) Bald: 7va», Siule; bald 213 aufrechtstehender, Senkrechte; bald auch r24p,
Hohe, s. unten Anm. 17. ,

6) P51 i, hier vielleicht, um guszudriicken, dass es Fille gibt, wo die
Senkrechte ausserhalb der Schenkel, oder auch in einen der Schenkel selbst fillt.

7) Exodios XXVI, 23. Dort soll der Winkel ein rechter sein, obwohl es
sch]echtweg Winkel (oder Ecke) heisst; und deshalb wird wohl jene Stelle hier
angefihrt.

8) I. Kén. VII, 28.

9) Ibid,
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Der Bogen ist ein Theil des Kreises; es heisst: ,,wie das Aussehen
des Bogens (Regenbogens) in der Wolke®.)

Die Sehne,?) (ist) die den Mund des Bogens fasst; es heisst: ,ein
getretener (gespannter) Bogen“.?)

Der Pfeil ist der aus der Mitte des Bogens( zur Mitte der Sehne
gezogene; es heisst: ,sie setzten ihren Pfeil an die Sehne*.*) Und der
Gag selbst ist die Mschicha.

f)%) Wie misst man die Mschicha (Flicheninhalt)? In Zahlen rechnest
du eins auf eins, das ist die Mschicha, d. h. eine Elle auf eine Elle; so
zéhlst du bei einem Gag, welcher an den Seiten und den Winkeln gleich
ist, nach jeder Seite (Richtung); die Tabula (M2 = Quadrat), welche
aus zweli besteht auf jeder Seite, wiihrend die Winkel gleich sind,®) ent-
hilt als Ausmessung das vierfache Maass der Einheit, welche (selbst) eine
Elle auf eine Elle ist; und wenn sie drei von jeder Seite hat, macht es
das neunfache vom Maasse der Einheit; so auch vier auf vier und finf auf
finf. Von da ab und weiter rechne so fort nach demselben Maasse auf-
wirts (d. h. steigend). |

g) Was kleiner als die Einheit ist, theilst du so ein?): die eine
(Quadrat-) Elle durch zwei von Rechts nach Links%) und von Oben nach
Unten gehende und in der Mitte sich durchschneidende Fiden, so dass
der Gag in vier Abschnitte getheilt wird, und so findest du eine halbe
Elle auf eine halbe Elle, und die Mschicha selbst ist ein Theil von einer
Elle, welches ein Viertel vom ganzen Gag?) ausmacht; so auch ein Drittel

1) (¥zech. I, 28.)
2) Das % von ="M in der Ausgabe ist Druckfehler.

3) Jes. XXI, 15.
4) Psalm XI, 2. yM = S¢” Preil fiir sinus versus.

5) Bei Mohamed ben Musa fiingt die Geometrie hier an; von der Classificirung
aller geometrischen Formen zunichst nach Viereck (eigentlich Rechteck), Dreieck,
Kreis und Bogen sowohl, wie von den vorangehenden Definitionen derselben findet
sich dort nichts. Als Reihenfolge fiir die Behandlung wurde indess auch bei ihm
die besagte Anordnung innegebalten, und zwar zweimal, einmal filichtig und das
zweitemal eingehender und specialisirender, withrend in dieser hebriischen Schrift
diese Reihenfolge dreimal durchlaufen wird. )

6) H. S. hier 2w gleich; nicht oW zwei, wie in der Ausg.

7) Das 4 von ypbrn fehlt in der Ausg. ‘

8) Herr Steinschneider corrigirt hier mit Recht popn 1t anstatt peponm,
ebenso anstatt das zweitemal jwa", bxn®, wenn nicht vielleicht =" zu lesen ist
(siehe ¢, Anm. 4.).

9) Es ist 21 fir 9% zu emendiren; die Worte X >3 kommen in den
letzten einigen Zeilen mehreremal vor, und das war fiir den Schreiber vielleicht
die Ursache des Irrthums. In II, e wire umgekehrt richtiger =2 fiir das erste 3111
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auf ein Drittel und ein Fiinftel in ein Fiinftel; wie bei gleicher [Linge
und Breite], so auch bei ungleicher. Von da ab und weiter rechne so fort
nach demselben Maasse abwirts.

h) Man hat schon gesagt (in der vorigen Mischna): ein Halb auf ein
Halb ist ein Viertel, und so ein Drittel auf ein Drittel ist ein Neuntell);
wie in diesen, so in allen #hnlichen Fillen: man z#hlt (rechnet) es bei
gleichen und bei ungleichen: NYINRAR(?)?)

So zihlst du: zehn auf zehn?®) sind hundert, die Hilfte von zehn ist fiinf,
fiinf mal funf gibt 25 und das ist ein Viertel von hundert?), und die Zehn steht
als Eins, und die Hundert als Zehn, und die Tausend als Hundert. Von da ab
rechne so fort mit Briichen nach Maass der Einheiten; aber bei den Einheiten
nimmt es zu und bei den kleinern (als die Einheit) nimmt es ab.%)

zu lesen, dann wire nimlich jene Mischna in drei Theile zu theilen: 1. Fxvm
watvalt 9% nx ab, Ausmessung einer Seitenfliche des Parallelepipedons durch
Multiplication von Liinge und Breite. 2. o=ip w@ j2n3 233, Oberflichenbestimmung
durch Addition (Zusammenzihlen) der sechs Grundfliichen. 3. 3m"7 N2 TR FRX=2
Po¥ 92, Bestimmung des Korperinhalts.

1) Das Wort Wnmn allein heisst hier: ein Neuntel, wie das Wort 27972 ein
Viertel heisst; und das 255 T §ma ist offenbar zusammengehSrend aufzufa,ssen,
wie oben iibersetzt. Diese Construction wiederholt sich hier und im Talmud iiber-
haupt sehr oft. Herr Steinschneider S. IV. fasst }32 S®nn zusammen, er las es also
wahrscheinlich @n». An dieser Stelle wire es gelegentlich zu bemerken, dass
im Hebriischen fiir Stammbriiche (und nur fiir solche) nur bis Zehntel die weib-
liche Form Da=swy, nushwn, mmaw, nashaw, naww, newsar, $oa=, webw, mxnm 1,
Yer Yar Yss Yes Y25 Yar Yer ho sich vorfindet, auch im plur. “nNgnRT MY, ete.
Sonst heisst es Bwwn MIX, eins von sechzig, anstatt ein Sechzigstel etc.

2) Wenn kein noch. zu errathender Schreibfehler vorliegt, so scheint dieses
‘Wort nicht hebriischen Ursprungs zu sein. Herr Prof, Cantor macht auf das

indische Wort SHWJ ¥ fiir Multiplication aus dem ﬁ ,sein* aufmerksam. Der

Sinn ist jedenfalls offenbar der, dass man immer die beiden Dimensionen (Linge und
Breite) als Zahlen-Factoren zu behandeln hat, gleichviel ob dieselben als Vielfache
einer ganzen Einheit oder als Theile einer solchen auftreten; im ersten Falle kommt
als Flicheninhalt das Product dividirt durch die Einheit und im zweiten Falle der
reciproke Werth. [Das Wort ®5X ,,jedoch* habe ich schon beanstandet, es scheint
tiberfiiissig; vielleicht 5>"%1 %572 ,,und so weiter wie im vorhergehenden §? RN 2R
ist sicher kein Fremdwort; vielleicht ™i“5aX d. h. 1—7, urspriinglich 1—9. Dann
schliesst sich sehr gut daran die Berechnung von 10. Steinschneider] (?).

3) Man beachte die Ausdriicke »¥ und 52, auf und in beim Multipliciren,
und den Ausdruck ©"=3¥D oder ©Y¥B, mal; man pflegt sonst erstere Ausdriicke bei
Flichen und Kubikinhalt und letztere bei Zahlen zu gebrauchen. [NB. %y fnx
oder "'"N2 s. meine Einleitung S. 1V. Steinschneider.]

4) Modern gesprochen Y/, = 5/, = 0,5; Y/, = 2%/,,, = 0,25; also Verwandlung
der Briiche in Dezimalbriiche!! 8. pag. 29, 4.

6) D. h. sobald die Verwandlung der Briiche in Dezimalbriiche ermdoglicht ist,

Buppl. z hist.-lit. Abth. d. Ztschr. f. Math. u. Phys. 2
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i) Das ist die Regel: Ein Halb auf ein Halb gibt die Hilfte des
Halben, und ein Drittel auf ein Drittel den dritten®) Theil des Drittels,
und so ein Halb auf ein Drittel die Hiilfte des Drittels; und so ein Viertel
auf eih Drittel den vierten Theil des Drittels. Ebenso in allen ihnlichen
Fillen, bei gleichen und ungleichen.

Art. I1.%)
a) Wer viereckige Felder®) messen will, so gleiche (an Linge und

wird es moglich, alle Rechnungen mit Briichen wie mit ganzen Zahlen auszuftihren;
nur dass man (in moderner Sprache) die Bestimmung der Dezimalstellen zu beachten hat.

1) Herr Steinschneider corrigirt mit Recht w=b® anstatt “2m, .welches sich
wahrscheinlich aus dem nichsten Satze beim Abschreiben irrthiimlich eingeschlichen,
wie es in diesem Manuscript oft der Fall ist. Auffallend ist, dass gerade an dieser
Stelle auch die Schrift des Mohamed ben Musa den Uebersetzern Anlass zu ver-
schiedener Auffassung gegeben hat: in der englischen Uebersetzung heisst es ,,two
thirds by a half*, wihrend in der franzosisechen ,jun demi tiers par un demi tiers*.
Siehe die betreffende Anmerkung in der franzosischen Ausgabe Seite 4. Das
System von {4, }, 1, 4, welches auf diese Weise bei Mohamed ben Musa sich herans-
stellt, trifft in der vorliegenden hebridischen Schrift nicht zu. Hier wird dieser
Gegenstand in drei §§ getheilt: in g) bei der geometrischen Zerlegung der
Fliche durch Linien sind die Ziffern 4, 4, 1 genommen; in h) vor dem Zahlen-
beispiel (das bei Mohamed ben Musa nicht vorkommt und das dazu angethan ist,
die Verwandlung von Briichen in Dezimalbriiche zu lehren) kommt { und } vor;
und in i) werden 4, 4, 1 bei der Behandlung einer ganz neuen Frage (die bei
Mohamed ben Musa fiir Briiche unberiihrt geblieben), nimlich das Product un-
gleicher Factoren oder Rechtecke 1 - 4 oder 4 - } . . . gebraucht.

2) Nachdem in Art. 1. die vier Grundfiguren: Viereck, Dreieck, Kreis und
Bogen und die Hauptbestandtheile derselben der Reihe nach in den §§ a bis e
definirt sind, und in den folgenden f bis i der Flicheninhalt eine Einheit bekommt
fiir ganze und gebrochene Zahlen, und die Multiplication der Flichenbestimmung
fiir gleiche und ungleiche Factoren durchgefiibrt wird, fingt mit Art. II. die eigent-
liche Behandlung jener Figuren an, der obigen Reihe nach in den §§ a bis d.
Von e bis m handelt es sich um Stereometrie, und zwar wird der Kérperinhalt bestimmt
fiir das Prisma, den Cylinder, die Pyramide und den Kegel; fiir die Halbkugel
(was sich bei Mohamed ben Musa nicht findet), dann fiir die abgestumpfte Pyra-
mide und den abgestumpften Kegel.

3) mr1w die Felder, so ist es in der Handschrift, und nicht my=i die Maasse,
wie in der Ausgabe. [Felder ist offenbar falsch conmjicirt, es ist fast nirgends von
concreten Dingen die Rede! Steinschneider.]’ Leider kann ich dieses nicht zu-
geben. Zunichst conjicire ich hier nicht, sondern befiirworte im Gegentheil die
Lesart n™wr, wie sie sich im Manuscripte vorfindet. Im Uebrigen bin
ich der Ansicht, dass hier sehr hiufig, ja in diesem Kapitel sogar vorwiegend von
concreten Dingen die Rede ist; vgl. maspm =27 n bnn  Higel* oder ,,ge-
wolbter Gegenstand®; Y r1opys, seine ,,Wande'; =1o, ,,Ball®; i, mmy, ,,Séule* ete.
Besonders kommt auch V, c. ausser =13, mxpn, owav ,,Meere, ,,Bider*, ,,Brunnen*
noch auch das Wort ,,me Feld selbst vor. Bei der Gelegenheit ist zu bemerken,
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Breite), wie ungleiche, der multiplicire Linge in Breite, was sich aus
beiden ergibt, das ist') die M’schichah. '

'b) Beim Dreiecke, gleichviel ob gleichseitigen, oder ungleichseitigen,?)
multiplicire man die Héhe®) mit der halben Basis, und was aus beiden sich
ergibt, das ist die M’schicha, und mehrere Eingiinge*) (Methoden) gibt es dabei.

¢)®) Wie verfihrt man beim Kreise? Man multiplicirt den Faden

dass auch alle Termini hier von concreten Bildern genommen sind: Faden (Mess-
schnur), Brett, Pfeil, Sehne, Bogen, Wand, Dach, Kiirbiss etc. Dass das Ganze
fiir den praktischen Gebrauch und nicht fiir die abstracte Theorie geschrieben ist,
beweisen auch die Ausdriicke: ,,wer zu messen braucht*, ,,wer messen muss*, , wer
messen will‘ ete. _

1) Das von St. beanstandete Wort ar=it hat sich hier beim Abschreiben irr-
thiimlich aus der vorhergehenden Zeile eingeschlichen. Solche Schreibfehler sind
in dem betr. Manuscript nicht selten.

2) Bei Mohamed ben Musa ist dieselbe Methode (Multiplication der Hohe
mit der Hilfte der Basis) fiir den Inhalt des gleichseitigen Dreiecks. Vergleicht .
man jene Schrift mit der unsrigen, so ist es anzunehmen, dass bei M. b. M.
(oder in dem Texte, aus welchem er es abgeschrieben hat) die Worte ,,oder des
Ungleichseitigen fehlen. Der Uebersetzer des M. b. M. bemerkt an dieser
Stelle Folgendes: ,,Mohamed ben Moussa, versé dans les sciences des Hindous, ne
donne point ici la formule particuliére qui convient a Yaire du triangle équi-
latéral. Il donne le moyen général de mesurer un triangle quelconque; il n’oublie
pas qu’il éecrit pour le vulgaire et non pour des mathématiciens. Une seule régle
qui convienne & tous les cas, lul parait suffisante.* Ja, das wire alles sehr
schon, wenn das Problem eines gleichseitigen Dreiecks von Jemand vorgelegt
worden wiire und der Verfasser hitte sich nur zu Schulden kommen lassen, dass
er zur Aufldsung dieses speciellen Problems eine allgemeine Methode an-
wendet; hier ist aber der Fehler ein viel wichtigerer. Der Verfasser sagt, die
Berechnung des Flicheninhalts eines Dreiecks durch Multiplication von Hohe und
Grundlinie habe die Gleichseitigkeit des Dreiecks als Bedingung der Giiltigkeit,
ohne dass von einem gleichseitigen Dreieck iiberhaupt die Rede war; dieses
schliesst in sich die Behauptung ein ,ein nicht gleichseitiges Dreieck kann auf
diese Weise nicht behandelt werden.* Wollte der Verfasser die Bestimmung
allgemein aussprechen, so hitte er das Wort équilatéral weglassen miissen.

'8) iy, das Stehende, die Semkrechte, in der Handschrift; St. setzt dafiir
=123h, die Séule, wie oben I b und sonst; die Griinde s. unten Nota zu c.

4) mOXYan in der H. S., bedeutet sonst: Eingiinge, hier: Fialle, Methoden.
Hiermit sind offenbar die Methoden weiter unten in Art. IV fir die speciellen
Falle des rechtwinkligen oder des gleichschenkligen und gleichseitigen Dreiecks
gemeint, die Hohe zu ermitteln, wenn nur die Seiten gegeben sind. Bei M. b. M.
findet sich hier dieser Zusatz nicht. Vielleicht sind tbrigens die drei Fille gemeint,
wenn der Fusspunkt der Hohe innerhalb, ausserhalb des Dreiecks oder in eine
Seite desselben fiillt. Diese Frage des Fusspunktes ist unter dem Namen ,,Mas-
quet al hadjar bei M. b. M. algebraisch (mit einer-Gl. 2. Grades) behandelt;
in unserer Schrift ist kein Wort davon zu finden. Siehe Art. IV, g. Nota.

5) Bei M. b. M. ist hier der Satz des Rhombus, welcher in vorliegender Schrift
_ o
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(Durchmesser) in sich selbst, und werfe (subtrabire T">®%®) davon ein
Siebentel und ein halbes Siebentel ab, der Rest!) ist die M’schichah.?)
Z. B. ein Faden dehne sich aus zu Sieben, sein Product (Quadrat)®) ist
49; und ein Siebentel und ein halbes Siebentel ist, (zebn und einhalb)*),

so dass die M’schichah 38 und ein halb ist.
d) Wie das Bogenformige®)? Man setze den Pfeil an die Sehne, beides

allzumal, (addire sie zusammen), multiplicire dieselbe (Summe)®) in die Hilfte
des Pfeils, und stelle es (das Product) bei Seite; man nehme dann wiederum
die halbe Sehne, multiplicire sie in sich selbst und theile durch 14, das
Ergebniss addire zum Hingestellten,”) was herauskommt ist die M’schichah.
Es gibt dabei auch andere Arten.®)

Art III, d sich findet, eingeschaltet, aber ohne das Zahlenbeispiel. Derselbe Satz
findet sich aber bei M. b. M. nebst Zahlenbeispielen und Figur noch einmal an
seinem richtigen Orte unter den Vierecken.

1) =y H. S, in der Ausgabe "9 ist Druckfehler und die Correctur
=t 1st dberflissig, s, IV, g

2) Bet M. b. M. wird an dieser Stelle auch der Umfang des Kreises nach
verschiedenen Methoden bestimmt, und dann durch Umfang und Diameter der
Flicheninhalt. Das geschieht in unserer Schrift in Art. V. bei der nihern Be-
handlung des Kreises. Die Bestimmung des Flicheninhalts, wie sie hier gegeben
ist, gibt auch M. b. M. an dieser Stelle, nur ohne Zahlenbeispiel; dasselbe kommt
aber spiter ganz wortlich bei der nochmaligen Behandlung, nachdem dort gesagt
wird: Nous avons terminé l'exposé de leurs (de les cercles) propriétés et de leur
mesure dans la premiére partie du livre. Bei Alkarkhi cap. XLVI. findet sich fir
den Inhalt des Kreises unter andern Methoden auch diese hier. Ebenso bei Beha-
Eddin; bei allen der Ausdruck } und § - 4 -

[3) 121mx ist Product, aber hwr ist das vorhergehende ¥2x® 72 (vgl. auch d)
zu erginzen also Quadrat. St.]

4) Die zwei Worte »xr1 “ 10, fehlen in der H. 8. und sind in der Ausg.
mit Recht hinzugefiigt. Bei M. b. M. sind sie vorhanden.

5) nnywpn. Es wird bei dieser Benennung nur der Bogen hervorgehoben,
obwohl die Rede nicht von Bogenlinge, sondern vom Inhalt des Kreisabschnittes
ist. Ebenso heisst es bei Alkarkhi, s. d. Cap. XLVII. Bei M. b. M. heisst es:
,,Tout segment de cercle est assimilé & un arc*“ oder ,every part of a circle may
be compared to a bow.“

[6) oder lies bmiX dieselben (Summanden). St.]

7) Dieses ist hier fiir jeden beliebigen Bogen aufgestellt, ohne Unterschwd
ob er grosser, glelch oder kleiner als der Halbkreis 1st Was die Genauigkeit
betrifft, so stimmt sie fir den Halbkreis vollkommen ~— und fiir andere Bogen
bis auf zwei Dezimalen genau. Dieselbe Formel findet smh tibrigens bei Heron

s\2
von Alexandrien A = (s 4 A) —;i -+ (12 4) , wenn A deﬂ Kreisabschnitt, s-die Sehne,

h den Pfeil bezeichnet. Siehe M. Cantor, Romische Agrimensoren. Leipzig 1875. S. 48.
8) Vergleiche weiter unten Art. V f, g, und M. b. M. franzds. und die Be-

merkungen daselbst.
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¢) Wer beim Cubus?) den Gag aus Linge und Breite”) messen will,
sei es bei gleichen [Seiten, Cubus] oder ungleichen [rechtw. Parallelepi-
pedon]?®), der hat an diesem Gag die Zusammenzihlung der sechs An-
sichten (Oberflichen) auszufithren, (Sechs Fliigel einem jeden)!*); multipli-
cirt man Linge in Breite und Tiefe®), so ist das, was aus allen drei
herauskommt, die M’schichah des Gag, die den K&rper ausmacht.

f) Wenn er (der Korper) kreisformig, (Cylinder), oder dreieckig, (Prisma),
oder von irgend beliebiger Seitenformigkeit ist, (obere und untere Grenz-
flichen — beliebige Polygone), wenn nur sein Boden eben und passend®)
(gleich und parallel) ist, wonach misst man den Gag?

1) Das Wort 3227, Rechteck, Quadrat, bezieht sich hier auf die Grenz-
flichen des Parallelepipedons, von dem, wie die Ausfiihrung zeigt, die Rede ist.
Die muthmassliche Vertauschung dieses 3371 hier vor dem Worte 27255 mit dem
Worte =2 in I, g, siehe dort Nota 9.

2) Das Wort pnwi, Tiefe, welches in der Ausg. mit Fragezeichen einge-
schaltet wurde, ist nach obiger Auffassung iiberfliissig. In diesem Theile der
Mischna ist demnach von der Oberfliche, und erst im zweiten Theile vom Kérper-
inhalt die Rede. Allerdings ist bei M. b. M. die Oberfliiche nicht beriicksichtigt,
er beginnt: ,Jeder viereckige Korper*.

8) In der franz. Ausg. des M. b. M. ist die Bemerkung gemacht, dass eine
Uebereinstimmung mit dem Indischen hier insofern stattfindet, als die Figuren in
zwei Kategorien getheilt sind, die eine Parallelepipedon, Prisma und Cylinder
unter einem Namen: sama - chata, und die zweite, Pyramide und Kegel enthaltend,
unter dem Namen: souchi-chata ete. Dasselbe passt auch fiir unsere Schrift
vollkommen.

4) Jesaia VI, 2. Offenbar ist 29225 hier wie n1p3d gedeutet!

5) Der franzdsische Uebersetzer des M. b. M. bemerkt (Seite 6): Nous
remarquerons encore que la hanteur des solides de la premiére catégorie (les par-
allélipipédes, les prismes et les cylindres) a le nom spécial de profondeur,
tandis que la hauteur des solides de la seconde catégorie (les pyramides et les
cOnes) s’appelle colonne (aamoud), comme la hauteur d’'un triangle. Ganz das-
selbe bemerkt man auch In unserer Schrift: in e) und f) beim Parallelepipedon,
Prisma und Cylinder ist p»nY (wie arab. ;31-.-:) Tiefe als Hohe gebraucht, wihrend
bei Pyramide und Kegel in g) das Wort m»2Yp die Hohe ausdriickt. Dass hier
ein neues Wort mn1p genommen werden muss und nicht dasselbe Wort Ty,
amud (S#iule), das beim Dreieck (sowohl in b) als auch in Art IV, b) u. ¢)) ge-
braucht wird, beruht offenbar darauf, dass das Wort "2y, Siule, schon fiir den
Stumpf der Pyramide und des Cylinders in i), k), 1) und m) vorweggenommen und ohne
Anlass zu Missverstiindnissen nicht in einem andern Sinne zu verwenden ist.

6) Ausgedriickt durch MmNt =w+ gerade, oder eben und passend; wahrschein-
lich hier der Parallelismus gemeint. Bei M. b. M., wo das Ganze wortlich sich
findet, heisst es in der franz. Uebersetzung S. 5 ausdriicklich: egal und parallel,

im Arab. S. 53, Zeile 6, in gegenwirtiger Ausgabe 85/5)4.'5) lpmniinw W Lo,
engl. 8. 74 perpendicular [M. b. M. hat ebenfalls zwei Ausdriicke, den ersten fasst
Rosen als perpendiculiir, Marre als égal fyund ist M@ St.]. Siehe Vorwort III
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[Miss] den Gag in seinem Maasse (Maasseinheit)?’) in besagter Art,
so erfihrst du die M’schichah, (Flicheninhalt der Basis), und wer dieses
weiss (oder misst?)?), mulitiplicire es in die Tiefe®) und das ist die
M’schichah des Korpers, (Korperinhalt in K&rpereinheiten).

g) Bei der Pyramide (oder Kegel) (70 gedehnt, verjiingt), deren
Spitze (N7, Haupt, Spitze, Anfang, oberes Ende) scharf und deren Basis,
(a"%, Ende, unteres Ende) flach (ausgebreitet (?)*) sei sie viereckig, qua-
dratférmig), oder kreisférmig, oder dreieckig, messe die M’schichah des
Korpers, indem du zwei Drittel der M’schichah (Basisinhalt) wegwirfst,
ergreifst das eine Drittel und multiplicirst es in die Hohe®), was heraus-
kommt ist die M’schichah des Korpers®), von der Spitze bis zur Basis.”)

h) Wer einen Hiigel oder gewdlbten®) Gegenstand zu messen braucht,
wenn nur die Wandungen gleichférmig nach allen Seiten, wie z. B. eine
Halbkugel oder etwas #hnliches, der multiplicire einen der Fiden von
Ecke zu Ecke (Durchmesser) in die Hélfte des anderen’) Fadens, (des

1) Das Wort 79m2 ist nach St. corrumpirt und soll vielleicht m913 heissen
(s. St. 8. III); es ist aber auch moglich, dass diese eigenthiimliche Construction
hier ein Terminus fiir Maasseinheit sein soll.

[2) »9vomn lies ¥ ? oder =mwarnm (St S. III). Im arab. M. b. M. S. 53

steht wortlich: ,,Du kennst die M’schicha ( M) und was du mit der Tiefe

multiplicirt hast, das ist die M’schicha* ( JJ-M-(J ). Die engl. und franz. Ueber-

setzungen geben nur den Sinn, nicht die Worte. Das Wort 5un hat der arab.
Text nicht, und Marre setzt du solide mit Recht in Klammern. Aber M. b. M.
braucht es nicht ausdriicklich zu sagen, da bei ihm der Satz mit dem vorigen
verbunden ist. St.]

3) Pl plene, H. 8., nicht payn.

[4) »2yam ist von ¥3¥m, ¥ abzuleiten; vgl. St. Vorw. St.]

5) Hier fir Hohe rmavp, vielleicht um den Fall, wenn die HShe ausserbalb
der Basis fillt, auszudriicken. Siehe oben pag. 21 Anmerkung (5).

6) Bei M. b. M. ist hier die Sprache viel einfacher und kiirzer, obwohl der
Gedankengang genau derselbe ist.

7) Bei M. b. M. findet sich dieser letzte Satz nicht; dieser hat vielleicht
die Giiltigkeit des obern Satzes fiir die schiefe Pyramide ausdriicken wollen, bei
der die Hohe eine andere Linie ist, als die, welche von der Spitze zur Basis geht.
Bei Beha-Eddin ist iibrigens ausdriicklich als Bedingung fiir die Giiltigkeit hinzu-
gefiigt, dass Cylinder und Kegel senkrecht resp. gerade seien.

8) Maypn. In den spiitern arabisch-hebriischen Werken der Mathematik ist fiir
Cubus das Wort 2p1n gebraucht; selbst z. B. in anderen Werken desselben Codex
unzihligemal. Dagegen ist in denselben das hier gebrauchte Wort m29pn nirgends
anzutreffen. '

9) Unter den Worten: ,,In die Hilfte des andern® ist hier die Hilfte
des Umfangsfadens zu verstehen (und nicht etwa des andern Durch-
messers, was keinen Sinn gibe). Dieser ungewdohnliche Ausdruck hat Anlass
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Umfanges), was aus beiden herauskommt, ist die M’schichah, (Ober-
fitiche). ) | | |
i) Siule. (Pyramide, oder. abgestumpfte Pyramide.) Bei der Siule,
die sich entweder bis oben verjiingt und ihre Spitze ist scharf, oder sich
bis zur Hiilfte oder zu irgend welchem Theil verjiingt, vollzieche man die
Ausmessung durch die Basis und den Schnitt (0P, Schnitt, Abschnitt,
Abstumpfung), welcher den oberen Abschnitt der Spitze bildet und wodurch
beide, (die obere abgeschnittene Pyramide, und die Ganze), von einander
getrennt?) sind, welche man als Endfliche (untere Basis) behandele, und
messe es nach letzterer Berechnung, werfe dann die kleinere, (abgeschnittene,
fehlende Pyramide), von der Ganzen ab; was iibrig bleibt ist die M’schichah

der Siule.?)

zu falschen Correcturen Y22 anstatt MM (in Art. V, a) und zu einem Zusatz
12XY 981 SN2 X in Art. V, b gegeben, was den richtigen Sinn verkriippelt hat.
Vielleicht sind auch die dadurch sinnlos gewordenen Sitze deshalb von M. b. M.
weggelassen. Merkwiirdig ist, dass Beha-Eddin, sowie Alkarkhi, diese Correctur
gelassen, aber noch zwei Sitze eingeschoben haben, wodurch zwei Methoden aus
der einen geworden sind.

1) Die Oberfliche der Kugel in Art. V, a, sowie die der Halbkugel, hier und
in Art. V, b, kommt bei M. b. M. gar nicht vor. Sollte die Vermuthung richtig
sein, dass letzterem dieselbe Quelle wie dem Verfasser unserer Schrift vorgelegen
habe, so ist auch diese Erscheinung erklirlich, indem M. b. M. diese fehlerhafte
Stelle, deren richtigen Sinn er vielleicht nicht errathen konnte, giinzlich weg-
gelassen hitte. Bei Beha-Eddin sowie bei Alkarkhi finden sich die Bestimmungen
dieser Oberfliche; bei letzterem aber nur die der Kugel; fiir die Halbkugel aber
sagt er: Verfahre man wie bei der Kugel und nehme dann die Hilfte jenes Resul-
tates. Dass dieses fiir unseren Verfasser nicht gentigte, kann vielleicht daher
riihren, dass die Halbkugel, als Hiigel, bei der Feldmessung, die die Hauptaufgabe
dieser Schrift ausmachen soll, ofter als die ganze Kugel vorkommt.

2) In der Handschrift heisst es hier ganz deutlich: pbrva, abgetheilt, ge-
trennt, und nicht p>mz, welches in der Ausgabe durch die Auffassung, als bezdge
es sich auf den Messenden, der etwa abzuziehen hitte (was aber noch spiiter
folgt), zu einer Bemerkung Steinschneider’s Veranlassung gegeben, dass by pbm:
dividiren hiesse (was allerdings in Ordnung ist), und 72 Pbr subtrahiren (!)
bedeuten sollte, was sonst niemals gebriuchlich ist.

3) Auch dieser ganze Paragraph ist bei M. b. M. weggelassen. Dieser fangt
gleich mit dem dazu gehorigen Beispiele an, wobei dieselben Ziffern wie bel unserem
Verfasser und derselbe Gedankengang, an mancher Stelle sogar wortlich, zu finden
sind. Bemerkt man, mit welchen Schwierigkeiten unser Verfasser in diesem Para-
graph sichtlich zu ringen hat in Betreffl der Sprachausdriicke, so wird man
wiederum an obige Vermuthung (Anmerkung 1) erinnert. Was den Sinn des
ganzen Paragraphen betrifft, so bemerkt man, dass der Verfasser in Unklarheiten
verfiallt, wahrend er sich besondere Miihe giebt klar zu machen, dass man bei
der abgestumpften Pyramide mit zwei idealen Pyramiden es zn thun hat, von



_ k) Wie caleulirt man (dabei)? Es sei z. B. die SHule viereckig
(quadratisch), ihre Basis sei 4 Ellen auf 4 Ellen, sie steige immer mehr
und mehr abnehmend auf, und das Haupt, (obere Basis), sei zwei Ellen
auf zwei Ellen, viereckig, (quadratférmig), und du musst wissen, wie viel
(betrigt) die M’schichah und wie viel die Hthe der Siule. Es ist das
eigentlich schon oben bel der ganzen Pyramide (in g) gesagt worden, nur
ist diese in unserem Falle abgestumpft und du wiisstest noch immer nicht,
wie viel diese S#ule betriige, so lange nicht die Eine!) nach oben bis
zu Ende (zu einem Punkte) aufginge.

1) Du berechnest in Zahlen: wie zwei das Maass von vier, (die Hiilfte)
ist, so ist auch die Liinge der Siule (Stumpf) die Hiilfte der aufsteigenden
(Pyramide); folglich die ganze Siule, die bis zur Spitze verlaufen sollte,
zwanzig Ellen, und bis zum Abschnitt?) 10 Ellen. Du lernst da, dass zwei
ein Maass von vier, wie zehn ein Maass von zwanzig ist.

m) Wer messen muss, der greife nach dem dritten Theile der Basis-

4><4 1
kante?), ( >3< = —; = 51/3), es betriigt fiinf und ein Drittel; multiplicire
dieses in 20, so betriigt es 106 und zwei Drittel Ellen; das stelle bei Seite;
greife dann wiederum nach dem dritten Theile des ausmultiplicirten Ab-

schnittes 2 auf 2, (?__>3§_% = 11/3), das betriigt eine Elle und ein Drittel;

multiplicire dieses in die zehn obern Ellen, das betrigt 13 Ellen und ein
Drittel, werfe dieses ab von 106 und zwei Drittel, so bleiben 93*) und ein Drittel
und du kommst zum Korperinhalt der abgestumpften S#ule. Ist dieselbe
rund (Kegel), so ist (der Korperinhalt) der Rest, (was bleibt), nachdem du vom
Obigen ein Siebentel und ein halbes Siebentel weggeworfen hast.®)

denen die eine gar nicht existirt (bis auf die Basis derselbén, als welche das
obere Ende aufzufassen ist), wihrend von der andern Pyramide nur ein Theil
existirt, und dass die obere Basis dieselbe Rolle spielt fiir die obere Pyramide, wie
die untere Basis fiir die ganze Pyramide. Auffallend ist, dass es hier den Schein
hat, als sollte der Fall der ganzen Pyramide in dem der abgestumpften enthalten
sein; dass dieses in der That der Fall ist, da im speciellen Fall der Subtrahend
Null wird, ist klar; es wiire doch aber zu viel gewagt, unserem Verfasser das zu-
zuschreiben.

1) Die eine der beiden idealen Pyramiden. St. emendirt 7m, also ,bis sie
spitz endet‘.

2) mpwpr H. S. und Ausg., nach St. wahrscheinlich 32ph zu lesen.

3) Die Correctur 73 ist iberflissig, da die mit sich selbst multiplicirte
Basiskante ohnehin sechszehn betriigt, und das auffallende 11 "wx= bleibt nach
der Correctur eben so auffallend wie ohne dieselbe.

4) Also 4“%¢ und nicht »®0 muss es offenbar heissen; ein Fehler, der in einer
Handschrift gar leicht entstehen konnte.

5) Zu Mischna m) ist zu bemerken, dass der Abschreiber hier eine ganze



— 25

. Art. IILY)

a) Fiinf Arten sind es bei den Vierecken, und zwar: ) gerade, (recht,
gleich), in Seiten und Winkeln, §) ungleich in den Seiten und recht in den
Winkeln, y) gleich in den Seiten und ungleich in den Winkeln, 4) gleich
und ungleich in Seiten und Winkeln, wobei zwei Liingen besonders fiir sich
und zwei Breiten fiir sich, (unter einander gleich sind), (Parallelogramm),
¢) ganz und gar ungleich in Seiten und Winkeln.

b) Wie was gleich ist an Seiten und Winkeln? z. B. zehn von [jeder]
Seite; man multiplicire Linge auf Breite, das Ergebniss ist die M’schichah,
d. h. 100. Die eine Seite ist die eine Wurzel, (\pY erste Potenz), und beide
Seiten sind die zwei?) Wurzeln (die zwei Factoren), und so 3 und so 4.%)

¢) Ungleich an Seiten und recht an Winkeln, z. B. acht in einem
Seitenpaare und im andern Seitenpaare sechs; multiplicire Liinge aufBreite, das
gibt 48, und das ist die M’schichah. Gleich an Seiten [ist] recht an Fiden.*)

Zeile von dem zweiten Wby bis zum dritten irrthiimlich zweimal geschrieben -
hatte, was in dem betreffenden Manuscript gar nicht selten ist. Uebrigens
batte er das erstemal 9> anstatt 1P geschrieben und bemerkte es erst, nachdem
er schon das Wort X1 geschrieben hatte, da wollte er es verbessern und fing
aus Ueberstiirzung anstatt vom zweiten wbt™ vom ersten an, und als er x=
vom Worte §5mxn geschrieben hatte, bemerkte er es, dann hess er diese zwel
Buchstaben stehen, fing von neuem an und schrieb dann alles in Ordnung weiter,
nur vergass er das Ueberfliissige zu streichen.

1) Dieser Art. handelt wiederum von dem Viereck mit niherer Specialisirung,
wobei die obige Reihenfolge der Figuren wiederum innegehalten wird, wie das
auch bei M. b. M. geschieht. Dabei handelt Art. III vom Viereck, IV vom
Dreieck, V vom Kreis und Bogen. Alle diese Unterabtheilungen kommen genaun
ebenso bei M. b. M. mit denselben Zahlenbeispielen und Figuren vor, mit Aus-
nahme von der Oberfliche der Kugel, wie ich schon oben bemerkt habe.

2) 7Py, wohl zu lesen #1°4p3.

3) Dieser letzte Satz lantet bei M. b. M. (bald am Anfang, Seite 4 oben):
Dans tout carré, si I'un des cotés (est multiplié) par un, c’est la racine de ce
carré; si par deux, deux racines; que ce carré sott petit ou grand. Ebenso in der
engl. Uebers.: One side of an equilateral quadrangular figure, taken once, is its
root; or if the same be multiplied by two, then it is like two of ifts roots, whether
1t be small or great. Es scheint hier wiederum eine abweichende Auffassung der
gemeinsamen Quelle vorzuliegen. Wiihrend nfimlich in unserer Schrift die Ver-
allgemeinerung des Satzes auf mehrere Factoren ausgedehnt wird, und zwar anf
drei, (Cubus), und auf vier, was keine geometrische Bedeutung mehr hat, bezieht
M. b. M. die Verallgemeinerung auf die Unabhingigkeit von der Grosse des Qua-
drates; whhrend er bei den zwei Dimensionen stehen bleibt. Ist es nicht augen-
scheinlich, dass der Verfasser unserer Schrift und M. b. M. einen Satz ans gemein-
samer Quelle verschieden deuteten? —

4) "p (™Mp in der. Ausg. Druckf.)) Schnur, Linie, Diagonale. Es soll aus-
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d) Wie (ist) gleich an den Seiten und verschieden an den Winkeln
(Rhombus)? z. B. fiinf von jeder Seite, zwei Winkel gpitz (7% eng) und
zwei Winkel stumpf (M7 breit), und zwei Fiden (Diagonalen) durch-
schneiden sich gegenseitig in der Mitte, eine von acht und die zweite von
sechs. Wer messen will, der multiplicire einen der Fiden in die Hilfte
seines Genossen, (Conjugirten), was sich ergibt ist die M’schichah., Wie
dieses da! (deutet auf die Figur hin).

e) Wie berechnet man, was ungleich an Seiten und Winkeln, aber zwei
‘Lingen flir sich und zwei Breiten fiir sich (einander gleich sind) und die
Winkel schief?!) Man durchschneide (das Parallelogramm) in zwei, von
Ecke zur Ecke, und bringe (es) auf zwei, (Figuren), und berechne jede fiir
sich nach Maass eines Dreiecks, und so ist die M’schichah (erhalten). Und
so misst du auch was ganz und gar verschieden ist: so dass du alle?)
ungle1chse1t1gen Vierecke (betrachtest als bestehend) aus seinen Dreiecken.

Art. IV.
a) Drei Arten (sind es) beim Dreiecke und zwar: «) das rechtwinklige
(713x2) aufrechtstehende®), B) das spitz- (11713 scharfe), y) das stumpfwinklige
(FMIND) offene. Wie ist das rechtwinklige?*)

>

driicken, dass im Rhombus die Diagonalen einander senkrecht halbiren. Dieser
. Satz soll als Lemma zum folgenden dienen. Die in der Ausgabe vorgeschlagene
Correctur n=17, Winkel, anstatt "p fiihrt zu keinem Verstindniss des Satzes, der
wohl von dem vorigen Satze zu trennen ist, da jener vom Rechteck handelt, und
hier von gleichen Seiten die Rede ist. Vielleicht trigt dieser Satz zur Erginzung
der Zahl von 49 Sitzen bei, die man hier zu suchen bemiiht ist. S. Einleit.

1) PR Nawrnn emendirt St MR 2w, und so ist es hier libersetzt.

2) Die zwei Worte owwb mpop die hler sowohl, wie auch am Ende des
Artikels sich vorfinden, gehdren wohl zu den nebenstehenden Figuren, ebenso die
Worte =pvy 523 rywnn.  Uebrigens konnten sich letztere auf die Dreiecke be-
ziehen, in welche die Vierecke zu zerlegen sind. Die Dreiecke werden in der
That im Allgemeinen ungleichseitig sein. Bei M. b. M. ist das Parallelogramm
direct und nicht durch Zerlegung in zwei Dreiecke bestimmt.

8) Zum erstenmal der Ausdruck, der fiir einen rechten Winkel spiter sehr
gelaufig geworden ,,maxs nv7“, Hier aber eigentlich nur zur Benennung des
rechtwinkligen Dreiecks gebraucht, dann in b) allerdings auch fiir den Winkel
des rechtwinkligen Dreiecks, sonst aber nicht. Vielleicht ist hier das Bild von
einem massiven Dreieck genommen, welches aufrecht stehen kann?!

4) Bemerkenswerth ist, dass diese Eigenschaft a? 4~ b? < ¢? nicht als Lehr-

satz, sondern als Charakteristik, ja als Definition des recht-, spitz- und stumpf-
winkligen Dreiecks hier aufgestellt wird. Ganz ebenso geschieht es bei M. b. M.
(S. die engl. Uebers. S. 8. 77, 78, 79; franz. S. 8. 8, 9.) In der englischen Ueber-
setzung ist sogar das Wort definition aunsdriicklich gebraucht, was sich allerdings
im arabischen Texte nicht findet. Aber dass diese Eigenschaft der Seiten als
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Seine zwei kiirzeren Seiten, jede fiir sich quadrirt, sind (in Summe)
gleich dem ersten [dem Quadrat der lingeren]; z. B. sechs von einer Seite
und acht von der andern Seite; was herauskommt aus diesen fiir sich,
[wenn man sie quadrirt und addirt], ist hundert, und von jenem fiir sich,
(Quadrat der lingeren Seite), ist ebenfalls hundert.

Wer messen muss [multiplicire eine]| der kiirzeren in die Hilfte der
andern, entweder 8 in 3 oder 6 in 4, und was sich ergibt ist die M’schichah.

b) Der Winkel, welcher zwischen den Katheten eingeschlossen ist, ist
der rechte (M2X> aufrechtstehende); und [das Dreieck] ist die Hilfte des
Rechtecks, das ungleiche Seiten und gleiche Winkel hat.

Wer dieses (Dreieck) durch die Hohe berechnen will, der rechne es
so (immerzu) nach seiner Weise, wenn seine (des Dreiecks) zwei Katheten
seine zwei Siulen!) (Hohen) sind. Sie (vielleicht durch die Hohe ent-
standenen Dreiecke?) sind #hnlich, anliegend und rechtwinklig (gerade).

¢) Die Stule (Senkrechte), welche aus ihnen [den kiirzeren d. h. von ihrem
Durchschnittspunkte] gezogen wird, fillt auf die lange Seite, das ist die Basis.?)

charakteristisches Kennzeichen fiir das Maass des Winkels gebraucht wird, was
schon die Idee der Goniometrie beriihrt, ist hier deutlich ausgesprochen. Ebenso
findet es sich bei Alkarkhi und Beha-Eddin. Ich werde hier unwillkiirlich er-
innert an den Ausspruch meines hochverehrten Lehrers, Herrn Prof. M. Cantor,
dass Seilspannung schon bei den Aegyptern unter anderm dazu benutzt wurde,
um den rechten Winkel zu bestimmen, indem ein Seil vielleicht von 12 Einheiten
Lange in Dreieckform so gespannt wurde, dass die Seiten 3, 4 und 5 Einheiten
bildeten. Diese Zahlen finden sich beim Bau der Stiftshiitte sowohl, wie beim
Tempelbau Salomonis. Ja es scheint sogar der von den Bauhandwerkern benutzte
Maasgstab die Form eines solchen massiven rechtwinkligen Dreiecks besessen zu
haben, wobei jede der Seiten mdoglicherweise eine Marke in ihrer Mitte trug und
auf diese Weise auch die Maasse 1Y,, 2, 2/, direct angab. Dadurch ist erklarlich,
dass (Exodus XXV, 10 und XXXVII, 1) die heilige Lade die Grdsse hat 27/, ><
1Y, >< 1%, und so natiirlich anch der Deckel; dass (XXV, 23 und XXXVII, 10)
der Tisch 2 >< 11/, ist; dass beim Stiftszelt nur die Vielfachen von 3, 4, 5 vor-
kommen (XXVI, 2 und XXXVIII); dass (XXVII und XXXVIII) der Altar von der
Grosse 5 >< 5 >< 3 war; dass in dem Brustschilde 12 Edelsteine in vier Zeilen
zu je drei sassen u. 8. w.; dass I. Regum VI und VII beim Bau des Salomonischen
Hauses und Tempels fast ausschliesslich Vielfache von 3, 4, 5, ebenso beim Bau der
Arche (Genesis VI, 15) vorkommen. Dass die Reihenfolge, die Beispiele und Ziffern
genau dieselben bei M. b. M. sind, babe ich schon mehrmals erwihnt, und wo nicht
ausdriicklich das Gegentheil bemerkt wird, ist das stillschweigend vorausgesetzt.

1) In der Ausgabe Hv91m® MAEivby WWw on 45 omugpn fmivbx. Ich habe die
zwei Worte rmriybx 45 in der Uebersetzung unberiicksichtigt gelassen, weil sie
den Sinn erschweren und in der Handschrift mit Punkten, wahrscheinlich als
Tilgungszeichen, tiberzeichnet sind; St. S, III bemerkt das nur von dem 3. Der
Satz stimmt auch so ziemlich mit M. b. M.

[2) Swan lies gwmn? Fir 5X lies b¥? bpw steht an ungeeigneter Stelle?
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Wer messen will, multiplicire die Héhe in die halbe Basis, und was
aus der Rechnung sich ergibt, das ist die M’schichah.

d) Wie das spitzwinklige? (Die) zwei kiirzeren (welche auch gleich
sein konnen) jede fiir sich quadrirt und zu einander addirt geben mehr
als das Quadrat der dritten Seite, welche die Basis ist. HEs gibt unter
den spitzwinkligen auch gleichseitige; wer messen will berechne es mit
Hiilfe der Basis (und Hohe); somit finden wir die Winkel spitz. Wie das
Maass des ersteren, so das des letzteren “b% B™mm 78 (2)Y)

e) Wer das Maas der Hthe wissen will, bei gleichen Seiten, (gleich-
seit. Dreieck), multiplicire eine der Seiten in sich selbst [und die Hilfte
der andern Seite in sich selbst]?), ziehe das Kleinere vom Grosseren ab,
was bleibt ist das Fundament (710" Quadrat, wovon die Wurzel gezogen
werden muss), was dann gefunden wird (beim Ausz. d. W.) das ist die Hohe.

f) Wie z#hlt (berechnet) man? Zehn auf zehn sind hundert, und die
Hilfte der andern Seite welche 5 betriigt, in sich selbst multiplicirt (gibt)
25, werfe das Kleinere vom Gridsseren ab, so bleibt dort 75, das ist das
Fundament (Qua.drat) und seine Wurzel ist 8 und ein Rest.

Wer den Flicheninhalt messen muss, der multiplicire die Wurzel in
die Hilfte der unteren Seite, und was sich (aus der Rechnung?)®) ergibt,
das ist die M’schichah, welches 43 und etwas betriigt.*)

vergl. unten § g. Anstatt ¥yapn lies ¥apm, also: die von ihnen gezogene Siule
(Hohe) fallt auf die lange Seite, das ist die Basis (¥2p). St.]

[1) Dieser erste Satz muss im Text stark emendirt werden, um der kiirzeren
Fassung des M. b. M. (franz. S. 8 unten) zu entsprechen, DWW X ,,oder gleichen¥,
steht dort nicht. ,m"snapt fiir addirt ist mir sonst nicht bekannt, Lies = ?
Fiir =i 95381 muss "w=bwn, fir "0 muss "N X1 emendirt werden. Der
Schlusssatz . . . X¥ny bediirfte noch einer Erklirung. ov3mn 92 gehort vielleicht
noch zu PMTIRM P72 und "3 allein wilre zu tilgen. Ich verstehe noch mnicht,
was die spitzen Winkel (des gleichschenkligen Dreiecks) hier zu thun haben, und in
Analogie mit unten § k méchte ich es nur als Vordersatz auffassen: Folglich ist (in
Bezng auf) Spitzwinkel wie das Maass des ersteren etc. St.] Was die spitzen
Winkel betrifft, so glaube ich, dass der Verfasser hier beweisen will, dass die
Winkel eines gleichseitigen Dreiecks alle spitz sein miissen, weil die Summe der
Quadrate zweier Seiten hierbei entschieden grésser sein muss, als das Quadrat
der dritten Seite. Siehe Art. IV, a (4). — Und was ferner den ungewdhnlichen
Ausdruck ®m"9hap fiir Addition betrifft, so konnte vielleicht der Verfasser damit
das Ansetzen der geometrischen Quadrate an einander ausdriicken wollen.

2) Hier sind offenbar vom Abschreiber die eingeklammerten Worte ,,»bxm "ty
Ry ina wn irrthimlich wegen des homoteleuton weggelassen.

[8) Fir ym liest St. X"1; man kénnte auch }12WMn erginzen, ist aber nicht
néthig.] 8. V, c. :

4) Beachtenswerth ist es, dass M. b. M. an dieser Stelle den Fusspunkt der
Hobe unter dem Namen Masquét al hadjar ganz ausfiihrlich algebraisch, mit
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g) Sieben!) andere Arten (Methoden) bei den Dreiecken. Bei einem
gleichseitigen Dreieck [betrachte] jede®) Seite fiir sich; was von dieser
Seite gesagt wird, das gilt auch von jener, und was von jener gesagt
wird, das gilt auch von dieser.

Wer versteht m9N3°%), der multiplicire (quadrlre) eine der Seiten
fitr sich, was hundert betriigt; werfe den viertem Theil davon, 25, weg; es
bleibt 75.

Wer (den Inhalt) messen muss, multiplicire 75 in 25, d. h. drei Viertel
in ein Viertel 25%); das betriigt 1875, ergreife dann die Wurzel, und das
ist die M’schichah, welche 43 und einen Rest betriigt. Daraus findest du,
dass die Senkrechte (Siule) aus der halben Basis®) immer in die Spitze
einfillt.

h) So hast du crefunden (herausgebracht) die Ausrechnung beim Gleich-
seitigen, und so bei einem ihm &hnlichen (wahrscheinlich gleichschenkligen
Dreieck), aber zur Berechnung des ungleichseitigen hast du daraus kein

Benutzung einer Gleichung zweiten Grades, bestimmt, wihrend unsere Schrift
kein Wort davon erwihnt. Dass M. b. M. trotzdem, dass er die algebraische
Losung hat, dennoch gleich unserer Schrift dem Fall auszuweichen sucht, wo die
Hoéhe ausserhalb des Dreiecks fallt, kommt wohl daher, dass er die negative
Waurzel sichtlich vermeiden will.

1) Was diese sieben Arten bedeuten sollen, ist mir unverstiindlich, wenn man
nicht einen Sinn hineinzwingen wollte. Vielleicht soll es auch 112 ¥, etwa il-y-a,
anstatt H132w heissen.

2) Ueber rmR= steht , vielleicht ein Zeichen, dass das Wort unrichtig sei und
am Rande emendirt werden sollte.

3) Apfel (?). Soll es vielleicht den Ort, wohin der Apfel fillt, d. h. den
Fusspunkt bedeuten, wie ,msaqueéet al hadjar“? der Ort, wohin der Stein fillt,
bei M. b. M. (Vgl. Deutsch. Sprw. ,der Apfel fillt nicht weit vom Stamme*).

4) Diese Worte: drei Viertel und ein Viertel fiir 75 und 25, kommen bei
M. b. M. nicht vor. Die Bemerkung, dass 25 und 75, wenn die Seite 100 ist, die-
selbe Rolle spielen, welche § und £, wenn die Seite als Einheit genommen wird,
und der Umstand, dass hier der Dezimalbruch schon bis auf 4 Dezimalen geht
(modern gesprochen 3} - } = 0,25 >< 0,75 == 0,1875), erinnert wiederum an meine
Bemerkung in Art. I, h, dass unser Verfasser (oder vielleicht Jemand, der diesen
Zusatz eingeschoben hatte) auf die Verwandlung der Briiche in Dezimalbriiche
aufmerksam zu machen sucht, withrend M. b. M. dieses tibergeht.

5) An dieser Stelle heisst es im Texte X“C d. h. in der sehr gebriiuchlichen
Abkiirzung "X 9po: in einem andern Buche. Ist das eine Bemerkung des
Abschreibers oder des Verfassers selbst, der iibrigens seinerseits ebenfalls ein Ab-
schreiber ist? Jedenfalls ist es wichtig, zu wissen, dass mehr als ein Buch hier
vorlag. Vielleicht erklirt schon dieses den Umstand, dass, trotzdem diese Schrift
Hand in Hand mit Mohamed ben Musa geht, dieselbe doch Manches enthilt, was
gich bel Jenem nicht findet, und umgekehrt.
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Mittel zur!) Berechnung der M’schichah. Wer dieselben genau untersucht,
der wird es herausfinden, entweder durch die®) Seiten, oder durch Hohe
und Basis.

i) Wie berechnet man z. B.%) ein ungleichseitiges Dreieck, welches
spitze Winkel hat (und) 15 an einer Seite, 14 an der zweiten und 18 an
der dritten betrigt?

Wer messen muss, nehme alle drei Seiten zussmmen, das betrigt 42;
nehme die Hilfte und siehe um wie viel dieselbe grosser als die erste
Seite ist, multiplicire die Hilfte mit dem Ueberschuss, was 21 >< 6 aus-
macht und 126 betriigt; dieses stelle bei Seite. Nehme wieder jene Hilfte,
und siehe nun um wie viel sie grosser ist als die zweite Seite, multiplicire den
Ueberschuss, d. h. 7 mit den ersten 126, es betriigt 882; stelle dieses bei
Seite. Nehme zum dritten Mal die Hilfte, und siehe, um wie viel sie
grosser ist als die dritte Seite, multiplicire den Ueberschuss 8 in 882, es
betrigt 7056; die Wurzel daraus ist 84, und das ist eben das Maass der
M’schichah. |

k) Wie das offene (stumpfwinklige?)

Wenn jede der kiirzeren Seiten fiir sich quadrirt*) und zusammen
addirt, und die dritte Seite d. h. die Basis fiir sich quadrirt wird, so ist das
Quadrat der letztern grosser, als die (Summe der Quadrate der) erstern.
Ist z. B. 5 an einer Seite, 6 an einer andern Seite und 9 an einer andern
(dritten) Seite, so findet sich, dass einer der Winkel offen, (stumpf), und
breit ist. [Weil] das Erste (die Summe der Quadrate der kleinern) 61 ist,
und das Letztere (Quadrat der Basis) 81 (und somit nach obiger Definition
bewiesen). \ ‘

Wer messen soll, der rechne (klar) durch Hohe und Basis; wenn er
aber ‘die Rechnung der Seiten und ihrer Hilfte (Heronische Formel) vor-

zieht, so rechne er nach einer Art immer.

1) Das hier sich findende Wort mp giebt keinen Sinn. Dagegen fehlt dieses
Wort angenscheinlich in V, f.  Vielleicht stand dasselbe friiher am Rande und kam
dann an unrichtiger Stelle in den Text herein?

2) 50w~ H. 8., bpw" in der Ausgabe, ist Schreibfehler. Anstatt Dwwbx ‘o
mdochte ich onybxa ja lesen.

3) Dieselben Zahlen fiir die Seiten nimmt auch M. b. M., aber an die Hero-
nische Formel erinnert er mit keinem Worte, wohl aber Alkarkhi Seite 23. Vgl.
auch die Citate bei St. S. V., Anm. 12, und Zeitschrift fiir Mathematik und
Physik X, 487. .

4) amxn H. S. und so iibersetzt; nicht 5"¥%n wie in der Ausgabe.

[5) mWnn (nicht HAPnp), wie am Ende der Mischna; m=1m2 wiirde noch
Pawrm (ist aber nicht Calcul) erfordern. 8t.]
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Arxt. V.

a) Drei Arten giebt es bei dem Runden, und zwar: das Hingende,
das Hiigelartige und das Flache. Welches ist das Hingende? Das ist
das?!) runde nach allen Seiten, wie ein Ball, oder ist die M’schicha (Ober-
fliiche) wie bei einem Kiirbis?) (F1"02RD), welcher rings umher rund ist,
wenn nur die Rundung gleichférmig ist nach L&nge, Breite und Tiefe. Wie
(bestimmt man) durch Messen? Man multiplicire einen der Fiden (Durch-
messer) in die Hilfte des andern?®), (Umfangs), was herauskommt ist die
M’schichah (Oberfliche) der Kugel, wenn das verdoppelt wird. Denn sie
(die Wolbungen) sind als ihre (cylindrischen) Winde zu betrachten.*)

b) Welches ist das Hiigelartige ? Das als Hilfte des Hingenden da-
steht, wie ein Htigel, oder wie (eine Héhlung), wie ein Zelt®), wenn (die
Rundung) nur gleichformig ist. Wer messen soll, der multiplicire einen der
Fiiden von Ecke zur Ecke, (Durchmesser), in die Hilfte des andern®) Fadens
(Umfanges), was herauskommt ist die M’schichah, (Oberfisiche der Halbkugel).

¢c) Wie das Flache? Das was auf dem Boden liegt, wie ein rundes
Feld, oder eine runde Figur. Wer messen soll, multiplicire den Faden
(Durchmesser) in sich selbst, werfe davon ein Siebentel und ein halbes
Siebentel weg; der Rest ist die M’schichah, das ist ihr Gag.®)

1) 3 =p¥ M9 vermag ich nicht zu erklaren. S. hebr. Text.

2) Bei Beha-Eddin kommt ebenfalls der Ausdruck Gurke und Riibe vor.
S. 29 und 32. Siehe zu S. 29 die Anmerkung 17 des Uebersetzers auf S. 66.

8) Das Wort 122y kann sich hier durch den Abschreiber irrthiimlich anstatt
=R eingeschlichen haben. ’

4) Siehe Alkarkhi Cap. 11. Es ist also der Satz ausgesprochen, dass die Ober-
fliche der Kugel gleich ist dem Cylindermantel von derselben Hohe.

5) H. S. m=2p>; in der Ausgabe 2% 12D ist unrichtig. > als 5 zu nehmen
war sehr leicht, und anstatt w»> findet man in der H. S. einen iiblichen Zickzack
zur Ergiinzung der Zeile.

6) Die Worte "2y =31 -'n2 "X werden wohl wie oben irrthiimlich ein-
geschoben sein, und zwar von einem, welcher unter =mXm einen andern Durch-
messer verstand; und daher hielt er sich berechtigt und verpflichtet, die Be-
merkung zu machen, dass man ebensogut den Durchmesser selbst noch einmal
nehmen kann. Indess ist aber hier unter dem (andern) Faden nicht der Durch-
messer, sondern der Umfang gemeint. Uebrigens siehe hier M. b. M. Er hat da
namlich zwei Methoden: in der einen kommt der Umfang, in der andern aber
kommt wirklich der Durchmesser selbst. Ob nicht hier wiederum so eine
zweideutige Stelle beide Verfasser auf verschiedene Wege fiihrte? oder ob nicht
vielleicht in unserer hebriischen Schrift durch Auslassung von ein Paar Zeilen beide
Methoden in einander sich verschmolzen haben? — ich wage es nicht zu entscheiden.

7) Hier findet sich X1 anstatt %2 und oben 1V, f, umgekehrt 2 anstatt
®1: Verwechselung des Schreibers, wozu das gleiche Wort mrmwni Veran-
lassung gegeben hat.
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Wenn du den Umfang ringsherum wissen willst, so multiplicire den
Faden (Durchmesser) in 3',, das betrigt 22 [wenn der Durchmesser 7 ist].

Willst du die M'schichah (durch den Umfang) bestimmen, so nimm
den halben Umfang, das ist 11, multiplicire es in den halben Faden (Durch-
messer), was 3!, betrigt, und es kommen 38', heraus. So im ersten
Fa,lle,' so auch im letzten. Heisst es ja'): ,Er machte das Meer gegossen
zehn Ellen von seinem Rande zu seinem Rande, rund ringsum, und fiinf
Ellen seine Hohe, da es heisst: ,,Und eine Schnur von 30 Ellen umringt
es ringsherum.“ Was lernst du (aus den Worten) ,und eine Schnur von
30 Ellen* u. s. w.? Da die Erdenkinder (Profanen) von einem Kreise
behaupten, der Umfang enthalte drei und ein Siebentel in den Faden;
davon aber ein Siebentel an die Dicke des Meeres an seinen beiden Rin-
dern aufgeht, so bleiben dreissig Ellen, welche es umringen. In diesem
Maasse sind gleich die Meere, die Biider und die Brunnen in Liinge, Breite
und Tiefe. Somit hast du das Maass des Runden gelernt.

e?) Drei Dinge sind beim Bogenartigen gesagt worden und zwar:

(Es gibt) eine gleiche (Figur), eine mangelhafte und eine tiber-
schiissige. ‘

Welches ist die gleiche? — Die als Halbkreis dasteht, nicht weniger
und nicht mehr. Die mangelhafte — die weniger als ein Halbkreis, und
die Ueberschiissige, welche den Halbkreis tiibertrifft. Die Regel ist: Die,
deren Pfeil®) kleiner ist, als die halbe Sehne, ist die mangelhafte, und die,
deren Pfeil grosser ist, als die halbe Sehne, ist die Ueberschiissige.

f) Wer die gerade*) (gleiche) messen will, multiplicire die ganze®)
Sehne in sich selbst, werfe davon ein Siebentel (und ein halbes Siebentel)®)
weg; von dem Rest werfe man die Hillfte weg; was gefunden wird, ist die
M’schichah.

g) Bei den andern musst du wissen, wie viel die Rundung (der
Bogen) betrigt. Wie (macht man das)? Man multiplicire die halbe Sehne
in sich selbst, das Ergebniss theile durch den Pfeil, was aus der Theilung
gefunden wird addire zum Pfeil, das Ergebniss ist der [halbe] Faden des

1) I. Regum VII, 23; II. Chron. IV, 2.

2) § d fehlt; es ist aber im Manuscripte kein leerer Raum dafiir gelassen.

3) Es muss beissen myny, anstatt mwxmw. Hier hat wohl auch Jemand ver-
bessern wollen und hat dadurch das Errathen nur erschwert.

4) Das Wort =~ hat wohl der Abschreiber aus dem Nachfolgenden ge-
nommen. Vielleicht hat ihn das sich wiederholende Wort N dazu verleitet.

8) Auf 113 finden sich im Manuscript zwei Punkte und auf 154> ein Punkt,
um anzuzeigen, dass man T2¥¥ <3 151D zu lesen hat.

6) Dass =“»"aw =31 hier einzuschalten sei, ist klar.
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Kreises. (g = ); ergreife die Hilfte dieses Fadens, multiplicire ihn in

den halben Bogen'), das Ergebniss stelle man bei Seite, und sehe zu, ob
der Bogen ein mangelhafter ist, dann werfe (ziehe) seinen Pfeil von dem
halben Kreisfaden ab wund multiplicire den Rest in die halbe Sehne, und
ziehe das ab von dem Hingestellten, der Rest ist die M’'schichah.?) Ist
aber der Bogen ein iiberschiissiger, so werfe den halben Kreisfaden?) von
dem Pfeile selbst ab, multiplicire den Rest in die halbe Sehne und addire
~das zum Hingestellten. Was herauskommt ist die M’schichah. Wie das
Maass des erstern, so auch das Maass des letztern.?)

Der Art ist zu Ende und mit ihm auch die Mischnath (so )]
Hamiddoth, mit Hilfe denjenigen, der die Rithsel kennt (versteht).

1) Vielleicht gehdrt hierher das Wort nwp von Art. IV, h, welches dort den
Sinn nur erschwert. Das kann vielleicht am Rande als Correctur fir ymm ge-
standen haben, und ist dann an unrichtiger Stelle in den Text hineingekommen.

2) Die zwei Worte 9~bwn=1 m‘ geben hier keinen Sinn. Auch j2 fir N
s. oben.

3) Lies mgrip mbusm oin axm grows.

4) D. h. das Resultat beider Methoden ist dasselbe.

Suppl. z. hist.-lit. Abth, d. Zischr. £ Math. u. Phys. 3



Schlussbemerkung.

Nachdem gegenwirtige Arbeit fertig war, sandte ich sie dem Herrn
Dr. Steinschneider, dem wir tiberhaupt die erste Auffindung unserer Schrift
in dem genannten Cod. der Miinchener Bibliothek verdanken, zur gefiilligen
Durchsicht.

Ich spreche hiermit demselben meinen innigsten Dank aus fiir freund-
liche Bemerkungen, von denen ich mehrere in eckigen Klammern unter
Bezeichnung St. zuzufiigen mir erlaubt habe. Sollte ich manche Fragen
nicht geniigend beantwortet, resp. manche Einwendung nicht hinreichend
widerlegt haben, so diirfte mir vielleicht der ungeheure Mangel an Zeit
einigermassen zur Entschuldigung dienen.

Wer vor mir versucht hitte diese Aufgabe zu lésen, wird es mir
hoffentlich nicht tibel nehmen, wenn noch vielleicht etwas zu wiinschen
iibrig geblieben, falls die Aufgabe mindestens der Hauptsache nach als ge-
lost betrachtet werden konnte.

Vielleicht ist es mir spiiter einmal vergénnt, auf den Gegenstand noch
zurlickzukommen. Vorliufig erwartet wohlwollende Zurechtweisungen in

aller Ergebenheit der

Uebersetzer.
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I. (a) nmxm St ergiinzt hier MY=9%H, man muss aber bedenken, dass dieses
Wort iiberhaupt schon fiir die obigen bestimmten Figuren wie ny2a=mni3 ete. hier
zugedacht werden muss. — n"=23 nach St. anstatt 19323 im Cod.

(b) proemn so! die Correctur pummm, peyran halte ich fiir iiberfliissig;
wiederholt sich ja hier der Ausdruck mpoe, Ppoip, phopn im Sinne des Durch-
schneidens. '

(c) ¥bxm =yw2 Manuscript; ¥b%= “3w3 Ausg. fehlerhaft.

(d) m™'2 unter rechtem Winkel, anst. spiater gebriuchl. naxy nw2; s. Uebers-

(f) =mw et Manuseript; Ausg. D959 unrichtig.

(2]
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NI EODw Dy WD 01 yavva NI MEmR Dy MmN 73D
[2]3%7m% a8 DAD Dwm DUPTDMAY PTIER DR LD PRt jha  sorn
SR MDYE o MEm PR §T MME Aney Dy mawy e anR g
S5NT 3 ‘PR TArMY X3 YN Tayey Jp oyan N 1D DR oveyp o
NI DYIFIND DaAr OYWMNT QTR0 DTADD 2P XY OO Non LUpa
| 773 R 2INIMEY oM

vUS WUDW Dy PUDWY LIEMan NI L hInm By omarm Doon

. gaam o webpR Dy yian 351 LehhmS X whSBR Sy mEmm joY  pebwn

] 2UDYDMRY BMPA D PRTIRY U2 oD

L o P

a7 5y IRF AnEm DUptbraY oMYA PIyaten DYTen Tmd fEen
Katuhtozatallb SiaBietphtlcaMia bRk ah

FPWY PAPM SEMIR TRTYT §NTh DYDIDTA 2 DMITAa P2 nhren
72 FPINIAR Fa00T PR R ornen

FUAW "MXM YA R TOURY TeXy TIN2 LN fRIm 7N AT
nETY YUATY VYR IDTNXY 7D TIPR RIND LI TR0 LAMTwRn R AN
XM 1O Arean oRgns [ Y] R YN

A0 RNEMY NPR DA DRI YRR By PmS NN TRts mnTepn
TAXY TUN2 DT MONTT EP MPADY T LIRS 7TTMESRY PR YEIn s
M2 TN STDAn R AR TRIPn DY Ipteta mbwm 9 Dy pbrimn

Re=pinlnt Jehb!s
(g) ypPr2 so! — puoEn % pach St anst. Piponmt im Cod. ebenso bXmw
anstatt jwo%. — mMmR2 so; Ausgabe mmX [?]‘a; auch 33 55w anstatt 9 bow

Manuscr. u. Ausg.

(h) lies »wr=; von X5X bis nxax s. Uebersetzung.

(i) webwn webw nach St. anst. webwn "xm; s. Uebers.

II. (a) n9wn nach Manuscr. anstatt m9mn Ausg. — Pmwwon R0 so! das
zwischen diesen beiden Worten eingeschlichene Wort am=i3 ist sicherlich eine
irrthiimliche Wiederholung von oben.

(b) 72197 nach der Handschr. anst, =ve¥n in der Ausg. — mnsNian Hs.
Ausg. mnNan,

(c) ¥2w; im Mscr. wie in d. Ausg. heisst es bald so und bald *¥2w; ich habe
iiberall das erstere in Analogie mit wbw gesetzt. — =rnFn; St. corrigirt =rvamn.
— ["xr1 ] von St. mit Recht ergiinat.

(7]

T (g)

‘r (h)

v (@)

‘R (&)

2 (b)

4 (c)

"1 (d)
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‘M (e) I IOMA NI MER M RV DR YIRS AN DR Tmd Fgnn
AN TIN2 TR IR LTARD DWpiD B ,0MID DT UIB2 34T 3T TN
JWE ORI AT DENER R GNDb MDIvEY prsh qIna

“(f) TN PRy SN TAb! PTTIX Yeva Bo5 R TR IR DY mE ooy
JIMEN AFTRS ST MBRY ATH2 PR TR AT TR M fINDY
| ST PN XY PRIy I e oo

7 (g) ,U5MR I DY M IR FATD MBRT FIMER 1DI0T T TN TInmh
PR [F] PYOTh IRy ArhERn MOhDw MM TRWM 5T nrhon T feN
S0 TYY TRTR R0 OPtER R ADIYAY FMIpT TIma 1ENRn N

‘m(h) 5% DMW ™OERTT TN 52527 Fa%pR N2T W SnM md s
FXPO DR OAYPM PA 7RIS PA N RNXR L5 MRS MW MY xhs Sx
IR R DARDE ADIPMY IINT MRS TIns

o (i) TRPT EAD TN W TTOTWRT YN PR 5T OR TTaral STy
TR T PORYR DRAT IMpn RITT O TI0PAY 19902 Pom RWIE 5D an
R DAMTT R JOPS ORI PIIRA Pawna (1R2) 1T T YD
SrayT nEhen R

= (k) T12997 901 DTER 7 TN NTER T 19107 AR 1Ay 15 SvDn %D
RS PTTD ANR MY Y137 DR DD 5y DvaN T WRY MO -on
FIOR M PTIY OSIRP WD ONDR PIMND “ARD TaD7 ,amlIp feDt Inron
FOYRbn TP MDYV MY Ayt X1 MRD T

‘X7 (1) "X RWTY TRYS JOR D YAOND DYDY 0RD ,TTn AR jhna
™ FDYRPH SYY MAR DUMDY OROT FDDMD Y TTarn 55 Ry Hbynn
OMWYS 1A 7 DR FYANRA P DD DTew DTnd N7 RTeR

‘=n(m) TPV WDWT DM JI03 FUE T OTORT WDW TN Tmd s
ST LTOR 7ED §Ter|y AeR YN DY DmR Ve oIy oi TR ‘o e
“OY TIN2 IDNERY TTOTY MAR NITY ‘2 DY ‘2 MPMPn RMx b THIN

(e) 2= 97X XWTW, so! St erglinzt auch hier pni¥y; s, Uebers. — mopd3,
hier in dem Sinne von mMmiey>, Ecken, Kanten gedeutet!
(f) 772 vielleicht eine eigene Form fiir Massstab. — 9991 anst. s9vemm,

s. M. b. M. — pm2i3r, anstatt pas.

(g) "mx[1], St. — wX"m nach St. anst. wx-.

(b) =xm; in d. Ausg. MIRe.

(i) mawpm; St emendirt [YPRM. — phrm Hs. anst. pdMz in der Ausg,
welches Veranlassung zu einer andern Auffassung gegeben hat. — (22) in der
Ausg. weggelassen; sieht in der Hs. auch aus wie ein Zickzack zur Erginzung der
Zeile. — 5amm von St. mit Fragezeichen begleitet; vielleicht: Messschnur,

(k) TN eine der im gegenwirtigen Falle zu betrachtenden zwei Pyramiden;
einfacher jedoch die Emendation “m von St.

(m) m03 Basis, die in unsrem Falle 16 betriigh; die Correctur twa ist also
unnéthig. — “vbwny, wbwn, so!! In der Hs,, wie in der Ausg. findet sich zwischen
diesen beiden Worten noch ein ganzer, falsch geschrieben gewesener, dann vom

[F]
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MPRY 5O FIANTNMTAY MDA MR XNTE YA B L 7aD jamm o ab e
TR RNED ¥ (53] PA FNwY B0 XMWY W DAY mvbea men
TMRT TTRY NI NRG YOEM P oMY Ammnn N Awm annn by
ST 937 ‘3 590 MMpY Mwoanm anoaybx ool
W3 FUDY FOT VP2 TP L TNDINTA SNEN FhDoRa mivonm
Ap2 FMEM yhI AN SPhDRS RO T jRE ann Dy T pham [ yhx
WEY X DOm ‘MNND NN AN SININTR MYy Fhmybia mnpen
‘WM FXERI AT NXR AT PPODR LI 37 DhaM DT ‘2 ovx v

M3 X IR PRIIT TR RO oghEn TTRb MR LATER am mvaen

TS MR Yy mremn XY DRTYTn M5y

Schreiber selbst verbesserter, und spiter aus Irrthum stehen gelassener Satz:
aBRIR bW R R WRBEY BYY D TNIIWwD DR 1D ja e wnben
ADY ORI WNBEY DAY B TMRREY mapehen VP, — 3% anstatt w/ee. — nxa St will
r2 einsetzen; dafir wirde auch der Umstand sprechen, dass der Schreiber
das erste mal nach X1 ein ‘2 angefangen hatte; das ¥ gehort vielleicht dem 3%
an anstatt dessen ©'‘® irrthiimlich geschrieben ist. 8. Uebers. — [mry"wni] nach St.

ITL. (b) [59] nach St. — M™pY anst. 7Py in d. Ausg.

(¢) 1p2 wie in der Hs. anstatt {? “m13] in der Ausg.

]
2y
(d) m1> zeigt auf die nebenstehende Figur, 5; B

offenbar von dem Schreiber missverstanden wurde; die Figur ist so gemeint:

%\\

v“y 4
N

welche

oW

7

tmb'2] e

Mnen

ama
Man beachte, dass zur Herstellung des rechten Diagonalwinkels hier wiederum
die sogenannten Pythagoréischen Zahlen 8, 4, 5 gewihlt sind. Dieselbe Figur
findet sich bei M. b, M.
4*

Y

R (a)

2 (b)

3 ()

“(d)
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IV. 1 pmp

R (a) ROWTOIRAIPAIMDE TR0, TA%00 §T PN Dena oTa ohw
TIONTD FITE RITY TATY Mpa AN 5> DWpTIYR DUXPS AMIX WD Max
TR AR PAXY WP HRR MDA AT YD ftnw OF g2 Srw jd
TNAT NXT IN2 DYMIRPE TR [N Rnxn] b R ANt ey oea
SIENDAM RN ADIIY T TIha Y W 3 TIna i

(e) MR awrnn nach Steinschneider, anstatt PmX Pawrmn im Cod. — Nach

551 finden sich zwei Worte o=wd fpop, welche offenbar zur Figur gehoren;
ebenso die Worte =pny b53 mwnm und ouwb mpop am” Ende dieses Kapitels;
ich habe diese Worte auch in die betreffenden Figuren, wo sie hingehéren, hinein-
geschrieben. Hier der Text in der Ausg.: muwnan riva~mm  .BWws Mpoe [?] 5
omwd mpop 1S Apty BBa Avwnn Femmenben DRI [?] mwy

Was die Figuren tiberbaupt betrifft, so sind sie zwar als Freihandzeichnungen
nicht ganz genau, indess konnte ich die Meinung des Herrn 8t. nicht theilen: ,sie
koénnten etwa weggelassen werden, weil sie das Verstindniss nicht forderten* (?).
Ich habe sie hier wiedergegeben; nur genauer und in etwas grosserem Massstabe.
Die Berechtigung dazu verschafft der augenscheinliche Sinn einerseits und die
Vergleichung mit M. b. M. andererseits. — jn"m wbwnn anstatt Hrnmetben,

IV. (a) [7mx on3n] nach St.

(7]
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BT DDMAD DYATT BN TRy TP DR DTNEpT ShnarOx www R
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DT IINY IR DD DYWS AN DhEp Shytx Mw LTRND SEn
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TA Y PWNNT RIS TRy DR AMIXn YIRpn

3/ 1. b antaiii ahint -a Nyt ghhoh's <Mt nin na BN r= T ~A 3 BN g tai- 0y

3 £ DI YT RYRY yapn TAid AN 2omm D

/ JTORM DT (D PMWRT Nad
11::7: DMWE MIybYa Trarys nTea Ny MRt

»3p W YOS MXT] TRy TIna miybrm o ImNn DR

RYA IO ORI OWWIT A2 f0 DITR TOwnT [Ty TN

ST NI

DR 71N MO YOXA X ‘P omney By oMnoy ,ohTa TEtD
TIPTT TIOWT R 7Y DD WY 21 A Jupn Townt 1Y) MmEy wea
FIDITY PIANNT YOXA ¥nM TN MpIT RNEn v Phxsy vy [n]

MY A RO Arwnn [RE] Paenn o
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(b) “my "W BN QYMEPD anstatt Svey AeRasby HW on 95 oemexpn in der
Handschrift, wo die Doppelpunkte iiber 1% und moritybx sicherlich Tilgungszeichen
sind. In der Ausg. sind die Punkte weggelassen, und dafiir nach 5 ein Frage-
zeichen gesetat.

(d) =™ anst. =m. — Nach ,'z"\mt"t m72 finden sich im Text noch die
Worte: ,, b ovIrn jn¢, die von 8. mit (sic) begleitet wurden; vielleicht gehdren
sie auch den Figuren an.

(e) Die Worte von 2%y bis 122y fehlen in Hs und Ausg.

(f) ['m] nach St. anst. ‘7 in d. Hs. — [XW7] nach St. anst. }2 einzusetzen;
ich habe j2 gelassen und habe analog dem Obigen (IV, (¢)) noch j12wni hinzugefiigt.

(g) moaw s, Uebers. nach St. konnte es vielleicht urspriinglich mmx 2w 4
geheissen haben, wobei ‘¢ den Paragraphen bezeichnen sollte, und ist aus Miss-
verstindniss MY2w anstatt 7 geschrieben worden und dann noch ein “4 zur Be-
zeichnung des § obendrein (?). — Nach 521 findet sich noch ein Wort raR=, Gber
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welchem die drei Punkte wahrscheinlich als Tilgungszeichen anzusehen sind. —

[r17] nach St. — ren3 s. Uebers. — (®®) 8. Uebers.

(h) Zwischen -5 und ©r2 das Wort mep in Hs. und Ausg. S. Uebers. —
nawbRa j72 5own wird sich Rath schaffen, entweder mittels der Seiten, oder ete.
anst. ©YH2 ‘2 5pwn in Hs. und Ausg.

(i) Das Wort o7 vor mm3vwN= in der Ausg. findet sich im Manuscripte nicht;
dagegen steht an dessen Stelle ein Zickzack zur Erginzung der Zeile.

(k) ,,oxn* Hs. anstatt 5nxn in der Ausg. — [m7] St. — =712 anstatt mmma
welches wahrscheinlich durch die irrthiimliche Auffassung von M2¥m2 anstatt
P2 entstanden ist. \

V. (@) n2i¥n anstat nm2y X, — [59n oder vielleicht mbwism anstatt
FBBY 9. — mPY anstatt mbwuen. — [Rmmw] fehlt in Hs. und Ausgabe.

(=1
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2730 53y pw 5N wnpwnm MmN2 Ty pria o DN
~3% IN A0 ARNa oTDT pY ‘ST AnataD AmR DhebTh
MENT TED 1A AN Dbt Y Tmbn fn 3030
AW QUvAYD WOT LpTMA FaMA0nr SP1ya 7R en
PINDT MWD O DT Nara MR YhAn DAn NI I
P MAR DT AT IPDRY 2930 N 2100 MR S 2w 01
SIDUIM OTA DTHD RTOPRYT 27721 7R3 DA DINIpnm D
NYVT W FNNTY PN0MS LN LT 0RY PDpa 1ToRY 02 Y
N 5D FMOMmS ,ant RDT MOT XD MDNTLAENL DTy XD 5D Anon
b55r MY ,mbWYM vxm DY nETIY RWIW 53 AN L FD1BY0 Sxmm Pname
DT EEnY 551 ,FNon RV [P1NR] DN R DD TRy SRnw 5
S XD YR 0T e

fgi=gietetsl

(a) MmN anstatt vaxy, .

(b) ©27P> nach der Hs. anst. M29p) Y22 in Ausg. — Die vier Worte 1Nz X
"axy xm, die sich nach dem Worte =M™ in Hs. und Ausg. vorfinden, sind
offenbar einem Verbesserungsversuche, von einem, der das Original nicht ver-
standen hat, zuzuschreiben. 8. Uebers.

(c) X1 so! — 759" nach der Hs. anstatt m5197 in d. Ausg. — m“5 anst. 15
— Zu der Figur V (¢). j"p wahrscheinlich Pol. In der Hs. ist diese Figur vier-
eckig anst. kreisférmig zu sein; die Figuren tragen tiberhaupt den Charakter einer
flichtigen Nachzeichnung an sich. An der Figur zu (a) habe ich ein Wort rEn,
welches dort keinen Sinn giebt, weggelassen; es soll vielleicht S™5nm v2m heissen.

(d) "2%25 so!! wollte man die Lesart "m=9p, wie in Hs. und Ausgabe auf
Grund der betr. Bibelstelle beibehalten, so miisste man fax2 wnrt anstatt
FAmR owWwhet setzen, und dann noch das folgende W streichen. — YR 12 Pro-
phanen; nach einer Seite verwandt mit YIRS @Y. — SNR oMW anstatt oMW MR
in Hs. und Ausg.

(e) mynY anst. AWMEMY in Hs. und Ausg. — [>3] nach St.

(4

= (b)

2 (c)

T (e)
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4(g) XM NN RNXM YD L,TINDAY TS MRD YTD ADR TME DO

oy pSoTA PRBTIN fa REWIMY PR Dy pbMma MbIYS Yory Tina oond
W {IXRT AT DI W L, A0UIA v [En] R ndwey pon
NPT A0 DR AR Y 5y YTmayn oW, nepnd txm Jins
AR B 42 i i Wi o Iy B e E S~ B PRCE SR <R B 3x B o e pol /-y 1T
FROY SRYRN SNNT DNY AmYDIRS MY et SEm ja I nmen
XTOTIN2 RTIT OR RNIEY RIy O SRnn mDuyn [wwm hwn] ebon
7D TN 0D Arwnn R ARt TRn Dy AmIR RreTet anen

JTIRT PR

,D7TAN DXPn fan nmdwhar papn oho:
YT 3T i

(f) m=w"n X so! das dazwischen befindliche Wort = 5 ist dberfliissig. —
va¥® i3 510 anst. 91D yoxY Jima in der Ausgabe. — [¥vaw =xr4] fehlt in Hs.
und Ausgabe. — b¥ 'g"ova anst. §» 1pto¥a, — ["¥r] fehlt in Hs. und Ausgabe.
- T DINDTRNY: diesen erwidhnten Radius; und nicht etwa ,die Hiilfte des
erwihnten Durchmessers®, da oben vom Radius und nicht vom Durchmesser die
Rede war. — ,,nwpn‘ anstatt yrmi. — A¥m anstatt =930, — %W anst. j2; nach
Prswon finden sich in Hs. und Ausg. zwei dberflissige Worte —bwmy més, —
[y =xm] fehlt in Hs. und Ausg. — mynn so!

Schluss: mwn nach der Hs. anstatt ‘M>on in der Ausgabe.

So der hebr. Text der Mischnath Hammiddoth wie ich ihn mir in
der Uebersetzung gedacht habe. Die Abweichungen, die ich mir von
Hs. und Ausg. erlaubt habe sind in den Randbemerkungen angegeben.

(]



Zur Vergleichung iiber die besprochene Analogie zwischen unsrer
Schrift und der ersten arabischen Geometrie von Mohamed ben Musa
Alkharezmy mag hier der arabische Text des letztern nach der Aus-
gabe von Rosen, London 1831, von Seite 0. = 50 bis Seite 4¥ = 64~

folgen.
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The Algebra of Mohammed Ben Musa

edited and translated by Frederic Rosen

London, 1831. - p. 70 - 85

MENSURATION.

KNOW that the meaning of the expression "one by one” is mensuration : one
yard (in length) by one yard (in breadth) being understood

Every quadrangle of equal sides and angles, which has one yard for every side,
has also one for its area. Has such a quadrangle two yards for its side, then the
area of the quadrangle is four times the area of a quadrangle, the side of which
is one yard. The same takes place with three by three, and so on, ascending or
descending: for instance, a half by a half, which gives a quarter, or other fractions,
always following the same rule. A quadrate, every side of which is half a yard,
is (51) equal to one-fourth of the figure which has one yard for its side. In the
same manner, one-third by one-third, or one-fourth by one-fourth, or one-fifth by
one-fifth, or two-thirds by a half, or more or less than this, always according to
the same rule.

One side of an equilateral quadrangular figure, taken once, is its root; or if
the same be multiplied by two, then it is like two of its roots, whether it be small
or great.

If you multiply the height of any equilateral triangle by the moiety of the basis
upon which the line marking the height stands perpendicularly, the product gives
the area of that triangle.

In every equilateral quadrangle, the product of one diameter multiplied by
the moiety of the other will be equal to the area of it.

In any circle, the product of its diameter, multiplied by three and one-seventh,
will be equal to the periphery. This is the rule generally followed in practical life,
though it is not quite exact. The geometricians have two other methods. One of
them is, that you multiply the diameter by itself; then by ten, and hereafter take
the root of the product; the root will be the periphery. The other method is used
by the astronomers among them: it is this, that you multiply the diameter by



sixty-two thousand eight hundred and thirty-two and then divide the product by
twenty thousand; the quotient is the periphery. Both methods come very nearly
to the same effect. !

If you divide the periphery by three and one-seventh, the quotient is the
diameter.

The area of any circle will be found by multiplying the moiety of the circum-
ference by the moiety of the diameter; since, in every polygon of equal sides and
angles, such as triangles, quadrangles, pentagons, and so on, the area is found by
multiplying the moiety of the circumference by the moiety of the diameter of the
middle circle that may be drawn through it.

If you multiply the diameter of any circle by itself, and subtract from the
product one-seventh and half one-seventh of the same, then the remainder is
equal to the area of the circle. This comes very nearly to the same result with
the method given above, 2

Every part of a circle may be compared to a bow. It must be either exactly
equal to half the circumference, or less or greater than it. This may be ascertained
by the arrow of the bow. When this becomes equal to the moiety of the chord,
then the arc is exactly the moiety of the circumference: is it shorter than the
moiety of the chord, then the bow is less than half the circumference; is the
arrow longer than half the chord, then the bow comprises more than half the
circumference.

If you want to ascertain the circle to which it belongs, multiply the moiety
of the chord by itself, divide it by the arrow, and add the quotient to the arrow,
the sum is the diameter of the circle to which this bow belongs.

If you want to compute the area of the bow, multiply the moiety of the
diameter of the circle by the moiety of the bow, and keep the product in mind.
Then subtract the arrow of the bow from the moiety of the diameter of the circle,
if the bow is smaller than half the circle; or if it is greater than half the circle,
subtract half the diameter of the circle from the arrow of the bow. Multiply the
remainder by the moiety of the chord of the bow, and subtract the product from
that which you have kept in mind if the bow is smaller than the moiety of the
circle, or add it thereto if the bow is greater than half the circle. The sum after
the addition, or the remainder after the subtraction, is the area of the bow.

The bulk of a quadrangular body will be found by multiplying the length by
the breadth, and then by the height.

If it is of another shape than the quadrangular (for instance, circular or trian-
gular), so, however, that a line representing its height may stand perpendicularly

IThe three formulas are,
Ist, 31d = p i.e. 3.14284
2d, V1042 = p i.e. .16227d

3d, 9303832 — p je.3.1416d

. . . . 2
The area of a circle whosse diameter is d is 74 = 22.d* = (1 - 1 — ;L.)d>




on its basis, and yet be parallel to the sides, you must calculate it by ascertaining
at first the area of its basis. This, multiplied by the height, gives the bulk of the
body.

Cones and pyramids, such as triangular or quadrangular ones, are computed
by multiplying one-third of the area of the basis by the height.

Observe, that in every rectangular triangle the two short sides, each multiplied
by itself and the products added together, equal the product of the long side
multiplied by itself.

The proof of this is the following. We draw a quadrangle, with equal sides
and angles ABC'D. We divide the line AC' into two moieties in the point H,
from which we draw a parallel to the point R. Then we divide, also, the line
AB into two moieties at the point 7', and draw a parallel to the point G. Then
the quadrate ABCD is divided into four quadrangles of equal sides and angles,
and of equal area; namely., the squares AK, CK, BK, and DK. Now, we draw
from the point H to the point 7" a line which divides the quadrangle AK into
two equal parts: thus there arise two triangles from the quadrangle, namely, the
triangles ATH and HKT. We know that AT is the moiety of AB, and that AH
is equal to it, being the moiety of AC; and the line TH joins them opposite the
right angle. In the same manner we draw lines from 7" to R, and from R to G,
and from G to H. Thus from all the squares eight equal triangles arise, four of
which must, consequently, be equal to the moiety of the great quadrate AD. We
know that the line AT multiplied by itself is like the area of two triangles, and
AK gives the area of two triangles equal to them; the sum of them is therefore
four triangles. But the line HT', multiplied by itself, gives likewise the area of
four such triangles. We perceive, therefore, that the sum of AT multiplied by
itself, added to AH multiplied by itself, is equal to T'H multiplied by itself. This
is the observation which we were desirous to elucidate. Here is the figure to it:

D G- c

Quadrangles are of five kinds: firstly, with right angles and equal sides; sec-
ondly, with right angles and unequal sides; thirdly, the thombus, with equal sides
and unequal angles; fourthly, the rhomboid, the length of which differs from its
breadth, and the angles of which are unequal, only that the two long and the
two short sides are respectively of equal length; fifthly, quadrangles with unequal
sides and angles.

First kind. — The area of any quadrangle with equal sides and right angles,



or with unequal sides and right angles, may be. found by multiplying the length
by the breadth. The product is the area. For instance: a quadrangular piece of
ground, every side of which has five yards, has an area of five-and-twenty square
yards. Here is its figure

Second kind. — A quadrangular piece of ground, the two long sides of which
are of eight yards each, while the breadth is six.. You find the area by multiplying
six by eight, which yields forty-eight yards. Here is the figure to it:

L~

Third kind, the Rhombus. — Its sides are equal: let each of them be five, and
let its diagonals be, the one eight and the other six yards. You may then compute
the area, either from one of the diagonals, or from both. As you know them both,
you multiply the one by the moiety of the other, the product is the area: that is
to say, you multiply eight by three, or six by four; this yields twenty-four yards,
which is the area. If you know only one of the diagonals, then you are aware, that
there are two triangles, two sides of each of which have every one five yards, while
the third is the diagonal. Hereafter you can make the computation according to
the rules for the triangles. ® This is the figure:

=1

4

The fourth kind, or Rhomboid, is computed in the same way as the rhombus.
Here is the figure to it:

3If the two diagonals are d and d’, and the side s, the area of the rhombus is dd' — g x

2
2 _ d?
\/S -
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The other quadrangles are calculated by drawing a diagonal, and computing
them as triangles.

Triangles are of three kinds, acute-angular, obtuse-angular, or rectangular.
The peculiarity of the rectangular triangle is, that if you multiply each of its two
short sides by itself, and then add them together, their sum will be equal to the
long side multiplied by itself. The character of the acute-angled triangle is this :
if you multiply every one of its two short sides by itself, and add the products,
their sum is more than the long side alone multiplied by itself. The definition
of the obtuse-angled triangle is this : if you multiply its two short sides each by
itself, and then add the products, their sum is less than the product of the long
side multiplied by itself.

The rectangular triangle has two cathetes and an hypotenuse. It may be
considered as the moiety of a quadrangle. You find its area by multiplying one
of its cathetes by the moiety of the other. The product is the area.

Ezamples. — A rectangular triangle; one cathete being (58) six yards, the
other eight, and the hypotenuse ten. You make the computation by multiplying
six by four: this gives twenty-four, which is the area. Or if you prefer, you may
also calculate it by the height, which rises perpendicularly from the longest side
of it: for the two short sides may themselves be considered as two heights. If you
prefer this, you multiply the height by the moiety of the basis. The product is
the area. This is the figure:
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Second kind. — An equilateral triangle with acute angles, every side of which is
ten yards long. Its area may be ascertained by the line representing its height and
the point from which it rises. * Observe, that in every isosceles triangle, a line to
represent the height drawn to the basis rises from the latter in a right angle, and
the point from which it proceeds is always situated in the midst of the basis; if, on
the contrary, the two sides are not equal, then this point never lies in the middle
of the basis. In the case now before us we perceive, that towards whatever side we
may draw the line which is to represent the height, it must necessarily always fall
in the middle of it, where the length of the basis is five. Now the height will be

4The height of the equilateral triangle whose side is 10, is v/102 — 52 = /75 and the area of
the triangle is 5v/75 = 25v/3



ascertained thus. You multiply five by itself; then multiply one of the sides, that
is ten, by itself, which gives a hundred. Now you subtract from this the product
of five multiplied by itself, which is twenty-five. The remainder is seventy-five, the
root of which is the height. This is a line common to two rectangular triangles.
If you want to find the area, multiply the root of seventy-five by the moiety of
the basis, which is five. This you perform by multiplying at first five by itself;
then you may say, that the root of seventy-five is to be multiplied by the root of
twenty-five. Multiply seventy-five by twenty-five. The product is one thousand
eight hundred and seventy-five ; take its root, it is the area: it is forty-three and
a little. ® Here is the figure:
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There are also acute-angled triangles, with different sides. Their area will be
found by means of the line representing the height and the point from which it
proceeds. Take, for instance, a triangle, one side of which is fifteen yards, another
fourteen, and the third thirteen yards. In order to find the point from which the
line marking the height does arise, you may take for the basis any side you choose;
e. g. that which is fourteen yards long. The point from which the line representing
the height does arise, lies in this basis at an unknown distance from either of the
two other sides. Let us try to find its unknown distance from the side which is
thirteen yards long. Multiply this distance by itself; it becomes an [unknown]
square. Subtract this from thirteen multiplied by itself; that is, one hundred
and sixty-nine. The remainder is one hundred and sixty-nine less a square. The
root from this is the height. The remainder of the basis is fourteen less thing.
We multiply this by itself; it becomes one hundred and ninety-six, and a square
less twenty-eight things. We subtract this from fifteen multiplied by itself; the
remainder is twenty-nine dirhems and twenty-eight things less one square. The
root of this is the height. As, therefore, the root of this is the height, and the root
of one hundred and sixty-nine less square is the height likewise, we know that,
they both are the same. ® Reduce them, by removing square against square,
since both are negatives. There remain twenty-nine [dirhems| plus twenty-eight
things, which are equal to one hundred and sixty-nine. Subtract now twenty-nine
from one hundred and sixty-nine. The remainder is one hundred and forty, equal

5The root is 43.3 +
6/169 — 22 = 29 + 28z — 2

163 = 20 + 28«
140 = 28z
S5=ux



to twenty-eight things. One thing is, consequently, five. This is the distance
of the said point from the side of thirteen yards. The complement of the basis
towards the other side is nine. Now in order to find the height, you multiply five
by itself, and subtract it from the contiguous side, which is thirteen, multiplied
by itself. The remainder is one hundred and forty-four. Its root is the height. It
is twelve. The height forms always two right angles with the basis, and it is called
the column, on account of its standing perpendicularly. Multiply the height into
half the basis, which is seven. The product is eighty-four, which is the area. Here
is the figure :

The third species is that of the obtuse-angled triangle with one obtuse angle
and sides of different length. For instance, one side being six, another five, and
the third nine. The area of such a triangle will be found by means of the height
and of the point from which a line representing the same arises. This point can,
within such a triangle, lie only in its longest side. Take therefore this as the basis
. for if you choose to take one of the short sides as the basis, then this point
would fall beyond the triangle. You may find the distance of this point, and the
height, in the same manner, which I have shown in the acute-angled triangle; the
whole computation is the same. Here is the, figure;

We have above treated at length of the circles, of their qualities and their
computation. The following is an example: If a circle has seven for its diameter,
then it has twenty-two for its circumference. Its area you find in the following
manner: Multiply the moiety of the diameter, which Is three and a half, by the
moiety of the circumference, which Is eleven. The product is thirty-eight and a
half, which is the area. Or you may also multiply the diameter, which is seven, by
itself: this is forty-nine; subtracting herefrom one-seventh and half one-seventh,
which is ten and a half, there remain thirty-eight and a half, which is the area.
Here is the figure:
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If some one inquires about the bulk of a pyramidal pillar, its base being
four yards by four yards, its height ten yards, and the dimensions at its upper
extremity two yards by two yards; then we know already that every pyramid is
decreasing towards its top, and that one-third of the area of its basis, multiplied
by the height, gives its bulk. The present pyramid has no top. We must therefore
seek to ascertain what is wanting in its height to complete the top. We observe,
that the proportion of the entire height to the ten, which we have now before
us, is equal to the proportion of four to two. Now as two is the moiety of four,
ten must likewise be the moiety of the entire height, and the whole height of the
pillar must be twenty yards; At present we take one-third of the area of the basis,
that is, five and one-third, and multiply it by the lengthj which is twenty. The
product is one hundred and six yards and two-thirds. Herefrom we must then
subtract the piece, which we have added in order to complete the pyramid. This
we perform by multiplying one and one-third, which is one-third of the product
of two by two, by ten : this gives thirteen and a third. This is the piece which we
have added in order to complete the pyramid. Subtracting this from one hundred
and six yards and two-thirds, there remain ninety-three yards and one-third : and
this is the bulk of the mutilated pyramid. This is the figure:

If the pillar has a circular basis, subtract one-seventh and half a seventh from
the product of the diameter multiplied by itself, the remainder is the basis. If
some one says: ~There is a triangular piece of land, two of its sides having ten
yards each, and the basis twelve; what must be the length of one side of a quadrate
situated within such a triangle?” the solution is this. At first you ascertain the
height of the triangle, by multiplying the moiety of the basis, (which is six) by
itself, and subtracting the product, which is thirty-six, from one of the two short
sides multiplied itself, which is one hundred; the remainder is sixty-four: take the
root from this; It is eight. This is the height of the triangle. Its area is, therefore,
forty-eight yards: such being the product of the height multiplied by the moiety



of the basis, which is six. Now we assume that one side of the quadrate inquired
for is thing. We multiply it by itself; thus it becomes a square, which we keep
in mind. We know that there must remain two triangles on the two sides of the
quadrate, and one above it. The two triangles on both sides of it are equal to
each other : both having the same height and being rectangular. You find their
area by multiplying thing by six less half a thing, which gives six things less half
a square. This is the area of both the triangles on the two sides of the quadrate
together. The area of the upper triangle will be found by multiplying eight less
thing, which is the height, by half one thing. The product is four things less half
a square. This altogether is equal to the area of the quadrate plus that of the
three triangles: or, ten things are equal to forty-eight, which is the area of the
great triangle. One thing from this is four yards and four-fifths of a yard; and
this is the length of any side of the quadrate. Here is the figure:
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