


viviT rn







5
Sonderabdruck

tfeAA t r f W

BIBLIOTHECA MATHEMATICA

ZEITSCHRIFT FÜR GESCHICHTE
DES

MATHEMATISCHEN WISSENSCHAFTEN

HERAUSGEGEBEN VON GUSTAF ENESTRÖM

DRITTE FOLGE

II BAND 1 HEFT

DRÜCK UND VERLAG VON B G TEUBNER
IN LEIPZIG



BIBLIOTHECA MATHE MATICA
ZEITSCHRIFT FÜR GESCHICHTE DER MATHEMATISCHEN WISSENSCHAFTEN

DRITTE FOLGE

Herausgegeben von G Eneström in Stockholm Brahegatan 43
Druck und Verlag von B G Tenbner in Leipzig Poststrafse 3

SV Alle für die Bedaktion bestimmten Sendungen Briefe Manuskripte Ee
censionsexemplare u s w wolle man richten an den Herausgeber der Bibliotheca
Mathematica

Herrn G Eneström Stockholm Schweden Brahegatan 43
oder an die Verlagsbuchhandlung B G Teubner in Leipzig Poststrafse 3 die um
schnellste Weiterbeförderung an die Bedaktion besorgt ist

SBF Die Herren Verfasser erhalten aufser einem Honorar von 20 Mark für den
Druckbogen von 16 Seiten von gröfseren Aufsätzen 20 mit Umschlag versehene von
kleineren Aufsätzen u s w 10 Sonderabdrücke unentgeltlich eine gröfsere Anzahl da
gegen als die genannte zu den Herstellungskosten

9f Jeder Band der Bibliotheca Mathematica umfafst gegen 30 Druckbogen in 3 bis
4 Heften und kostet 20 Mark jährlich Boll zunächst etwa ein Band ausgegeben werden
Alle Buchhandlungen und Postanstalten nehmen Bestellungen an

INHALT DES VORLIEGENDEN HEFTES

SeiteÜber litterarische und wissenschaftliche Geschichtsschreibung auf dem Gebiete der

Mathematik Von 6 Eneström in Stockholm 1Zur Geschichte der Isoperimetrie im Altertume Von Wilh Schmidt in Helmstedt 5
Le philosophe Aganis est il identique ä Geminus Par Paul Tannery ä Pantin 9
Das Rechenbuch des Abu Zdkarijä el Hassdr Von Heinrich Suter in Zürich 12
Sur la Practica geometrim Hugonis Par Panl Tannery ä Pantin 41
Sur le Liber augmenti et diminutionis compile par Abraham Par Paul Tannery

ä Pantin 45Zur Geschichte der Kreismessung und Kreisteilung im fünfzehnten Jahrhundert
Von Maximilian Curtze in Thorn Mit 6 Figuren im Text 48

Die mathematischen Wissenschaften bei den Juden 1441 1500 Von Moritz

Steinschneider in Berlin 58James Gregorys Vera circuli et hyperbolae quadratura Von Georg Heinrich

in München Mit 3 Figuren im Text 77Historische Untersuchung der ersten Arbeiten über Interpolation Von A von

BraunmUlli in München 86Zur Geschichte der Entstehung des sogenannten Moivreschen Satzes Von A von

Braunmiihl in München 97Zur Geschichte der Trigonometrie im achtsehnten Jahrhundert Von A von
Brannmfihl in München Mit 7 Figuren im Text 103

Beiträge zur Geschichte der FunJctionentheorie im achtzehnten Jahrhundert Von

Panl Stäckel in Kiel 111Karl Peterson 1828 1881 Von Paul Stäckel in Kiel Mit Porträt 122
Wie sollen die Titel der mathematischen Zeitschriften abgekürzt werden Von

Paul Stäckel in Kiel 133Sur quelques points de la terminologie mathematique Par N J Hatzi dakis ä Athenes 139
Congres international d histoire des sciences a Paris 1900 141
Kleine Bemerkungen zur zweiten Auflage von Gantors Vorlesungen über Geschichte

der Mathematik Von G Vacca G Wertheim G Eneström M Curtze

P Tannery 143Anfragen und Antworten Von G Eneström G Vacca 152
Fortsetzung auf Seite 3 des Umschlags





Sonderabdruck aus Bibliofcheca Mathomatioa III Folge II
Druck und Verlag von B 6 Teubner in Leipzig

Das Rechenbuch des Abu Zakarljä el Hassär

Von Heineich SuTEüfin Zürich

In der Biblioth Mathem 13 2 1899 p 87 habe ich auf die Wahr
scheinlichkeit hingewiesen dafs das Gothaer Ms 1489 Pebtscu Die
arab Handschriften d herzogt Bibl zu Gotha 3 Bd 1881 p 114 das
eine Abhandlung über die Rechenkunst von Muhammed b Abdallah b
c Aijäs Abu Zakaeija genannt el Hassäe enthält identisch mit oder
vielmehr das arabische Original einer von Moses b Tibbon gemachten
hebräischen Übersetzung eines Rechenbuches des Müh b Abdallah Abu
Beke genannt el Hassäe sein könnte welche Übersetzung noch im
Vatican Nr 396 und in Oxford Christ Church Coli Nr 189 vorhanden
ist und zuerst von M Steinschneidee beschrieben worden ist 1 der
auch zuerst die Vermutung ausgesprochen hat der Autor möchte der von
Ibn Chaldün in seinen Prolegomena erwähnte el Hassäk sein auf dessen
Rechenbuch der TalcMs des Ibn el Benna basieren soll Ich habe dabei
die Bemerkung hinzugefügt für die endgültige Erledigung dieser Frage
wäre eine genauere Prüfung des Gothaer Ms sehr zu wünschen Um
diese Angelegenheit nicht länger in Schwebe zu lassen habe ich nun
selbst diese genaue Prüfung unternommen Für die Erlaubnis der Be
nutzung des Ms für längere Zeit auf der Eantonsbibliothek in Zürich
spreche ich hiermit der Verwaltung der herzogl Bibliothek in Gotha
meinen verbindlichsten Dank aus

Das Rechenbuch des Hassäe umfafst 128 Blätter 18 5 X 13 5 cm
die Seite zu 15 Zeilen in deutlichem Neschi geschrieben aber nicht ganz
sorgfältig denn es kommen bisweilen Auslassungen oder auch Wieder
holungen vor auch bezweifle ich dafs die Anordnung der Kapitel be
sonders aber ihrer Unterabteilungen in dieser Abschrift ganz dieselbe sei
wie sie im Original gewesen ist ich bin der Ansicht dafs hie und da Ver
schiebungen stattgefunden haben Einen Titel hat das Buch nicht der
Anfang fol l b lautet

1 Abhandl zur Gesch der Mathem 3 1880 p 109 110
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Im Namen Gottes des Barmherzigen und Gnädigen mein Herr er
leichtere meine Aufgabe oh du Gütiger Es spricht der Meister Abu
ZakarIja Muhammed b Abdallah bekannt unter dem Namen el
Hassär 1 Lob sei Gott etc Möge Gott uns das Richtige eingeben
und uns bewahren vor dem Zweifel der Unsicherheit Nachdem ich die
Erfahrung gemacht habe wörtl gesehen habe dafs die Wissenschaften
und die schöne Litteratur zur Grundlage die Wissenschaft der Zahl
haben natürlich nach Gott und den göttlichen Dingen so habe ich über
die Zahl ein Werk verfafst und habe darin auf jede subtile Frage meine
Achtsamkeit gerichtet damit es den Anfängern Einsicht verschaffe und
den Geübten zur Erinnerung Auffrischung diene Und alles was ich
in diesem Buche zusammengestellt beschrieben und erklärt habe das
stammt aus den Darlegungen der älteren Gelehrten und ich habe es ent
nommen aus den Büchern der Vorfahren habe es gesammelt kommen
tiert und habe es mit ihren sicheren Schlüssen Beweisverfahren gefunden
und abgeleitet Und zu Gott flehe ich um Bewahrung vor Irrtum und
ihn bitte ich um Beistand für d x e Richtigkeit des Ausdruckes und der
Ausführung der Operationen es giebt keinen Meister aufser ihm und
kein Gutes aufser dem Guten von ihm

Der Verfasser des Gothaer Handschriftenkatalogs W Pertsch sagt
in seiner Beschreibung unserer Handschrift 1 c p 115 die Abhandlung
breche auf fol 128 b ab ohne beendet zu sein und am Schlüsse der Be
schreibung bemerkt er die Handschrift sei nicht datiert Beides ist un
richtig die Abhandlung EL Hassars schliefst auf fol 128 a mit den Wor
ten Beendigt ist das gesegnete Buch mit dem Lobe Gottes seiner Hilfe
und seiner Gunst Auszeichnung etc Schlufs der Abschrift am
Dienstag den 13 Muharrem des Jahres 836 9 Sept 1432 Was auf
fol 128 b steht gehört nicht mehr zur Abhandlung el Hassars es ist
eine in das Gebiet der Rechtswissenschaft gehörende Aufgabe über den
gesetzlichen Almosenzehnten el salcät sie ist allerdings von der gleichen
Hand geschrieben wie das vorhergehende was den Verfasser des Katalogs
zu dem erwähnten Irrtum geführt haben wird

Es folgen dann nach einem leeren Blatt zehn Blätter 130 139 mit
Bruchstücken aus einer ebenfalls arithmetischen Abhandlung mit ost
arabischen Ziffern und von verschiedenen Händen geschrieben vielleicht
sind es Teile aus der Sacha wischen Abhandlung d h aus dem Rechen

1 Der Schlufsbuchstabe ist zerstört aber es ist zweifellos dafs derselbe ein r
war auf fol 1 stehtauch mit roter Tinte geschrieben el hassär fi l hisäb el Hassab
über die Rechenkunst was die Bedeutung von kl Hassak der Schilfmattenflechter
anbetrifft so vergleiche was ich darüber in der Biblioth Mathem 1 c gesagt habe
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buch des Abdelqädir b Ali el Sachawi 1 da auf fol l a unterhalb der
rot geschriebenen Worte el hassär ft l hisab noch die schwarz geschrie
benen el sacliäwije fiüm el hisäb die SACHÄwische Abhandlung über
die Rechenkunst stehen

Eine vollständige Wiedergabe dieser umfassendsten Abhandlung über
arabische Rechenkunst die auf uns gekommen ist hätte zu grofsen Zeit
aufwand erfordert ich gebe daher im folgenden nur eine Übersicht über
den Inhalt derselben werde aber immerhin gewisse Kapitel und Stellen
die für die Geschichte der arabischen Rechenkunst von Bedeutung und
Interesse sind dem Leser in wortgetreuer Übersetzung vorführen Nach
der oben gegebenen Einleitung fährt der Verfasser fort

Ich habe dieses Buch in Kapitel eingeteilt das erste Kapitel han
delt über die Operationen mit ganzen Zahlen das zweite über die
Operationen mit Brüchen Was das erste Kapitel betrifft das über die
Operationen mit ganzen Zahlen handelt so ist dasselbe wieder in zehn
Teile 2 geteilt der erste handelt über die Stufen Ordnungen der
Zahlen und ihre Namen der zweite über die Gobärzeichen und ihre
Wertänderung nach den Stufen der Zahlen der dritte über die Addi
tion gam r der Zahlen der vierte über die Subtraktion tarli der
fünfte über die Multiplikation darb der sechste über die Be
nennung tasmije 3 der siebente über die Division qisnie der achte
über die Halbierung tansif der neunte über die Verdoppelung
taifif der zehnte über die Radizierung tagäir

fol 2 a Erstes Kapitel Erster Teil Über die Stufen der Zah
len 4 und ihre Namen und ihren Ursprung Wisse das es zwölf Zahlen
namen giebt der erste ist das Eins welches der Ursprung und der
Anfang der Zahl ist füge hierauf zu dem Eins wieder Eins hinzu so
entsteht das Zwei dieses ist die erste Zahl denn das Eins ist keine Zahl
das Zwei ist die erste Zusammensetzung also die erste Zahl hierauf
füge zu dem Zwei wieder Eins hinzu so wird diese Zahl Drei genannt
So geht es fort bis zu Neun dann heilst es weiter Und diese neun
Zahlen heifsen die Einer diese bilden die erste Stufe alsdann füge zu
dem Neun Eins hinzu so heifst das Resultat Zehn und dieses ist der

1 Vgl Sutee Die Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre Werke p 193
2 Der Verfasser braucht hier für diese Unterabteilungen das Wort aqsäm

Teile im Text sind aber nachher alle diese Abteilungen wieder mit bäb Kapitel
überschrieben was die Übersichtlichkeit stört

3 Denomination in der Übersetzung des Talchis durch A Mahre
4 Hier steht im Text der Singular
5 Nämlich die Namen der Zahlen von 1 bis 9 dann die Namen für 10 100

und 1000 aus diesen zwölf Namen werden alle Zahlennamen gebildet
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erste Rang mansile der Zehner sie nimmt unter den Zehnern dieselbe
Stellung ein wie das Eins unter den Einern hierauf füge zu dem Zehn
ein zweites Zehn hinzu so erhältst du Zwanzig dies ist ein Name der
entnommen zusammengesetzt ist aus den Namen Zwei und Zehn
etc So geht es fort durch alle Zehner dann durch die Hunderter
und Tausender 1 hier nicht mehr vollständig durchgeführt bis fol 4 a
Zeile 5 v o hier folgt ein kleiner Abschnitt fad welcher beginnt
Und da die Einer die erste Stufe bilden so sagt man ihr Index 2 ass

oder uss Grundlage Spur sei Eins ebenso der Index der Zehner sei
Zwei derjenige der Hunderter Drei etc Und die Männer der Rechen
kunst nennen dieses Kapitel der Zahlenstufen auch das Kapitel des Ass

fol 4 a Zweiter Teil Über die Gobärzeichen und ihre Wert
änderung nach den Stufen der Zahlen Wisse dafs die Männer der
Rechenkunst neun Gobärzeichen verwenden welche folgende verschiedene
Formen haben 3

24 iy iNun folgt fol 4 b 6 b eine weitere Ausführung über die Darstellung
mehrstelliger Zahlen mit Hinzuziehung der Null 0 sifr welche wir
da sie nichts Bemerkenswertes bietet übergehen

o

fol 6 b Dritter Teil Über die Addition der Zahlen Hierzu ist
nur zu bemerken dafs die Summe wie allgemein bei den Arabern über
die Summanden geschrieben wird und dafs EE Hassär die Addition mit
der niedersten Stelle beginnt

fol 8 b Vierter Teil Über die Subtraktion der Zahlen Diese
Operation wird mit der höchsten Stelle begonnen im Gegensatz zur Addition
und was sehr interessant ist auch im Gegensatz zu el QalasädI El
Hassar folgt also in Bezug auf die Subtraktion noch der älteren Methode
der Ostaraber wie des Muhammed b Müsa el Chowarezmi während er
bei der Addition schon den bequemern Weg eingeschlagen hat Ibn el
Bennä 4 erwähnt beide Wege fügt aber bei der Addition hinzu man be

1 Aus dieser Ausführlichkeit der Darstellung kann man wohl den Sctilüfs
ziehen dafs dieses Buch in erster Linie ein für Anfänger im Rechnen für Schüler
bestimmtes Lehrbuch war

2 Ich brauche hier absichtlich nicht das Wort Exponent das Andere dafür
gesetzt haben weil es sich nicht mit diesem Begriffe deckt allerdings braucht
el Qalasad auch für den Exponenten einer Potenz das Wort ass

3 Ich gebe diese Ziffern wieder da sie etwas abweichen von den Gobärziffern
die uns M Cantok im 1 Bd seiner Vorlesungen vorgeführt hat die Zeichen für
2 und 3 nähern sich im Verlaufe der Darstellung mehr den Formen in den Klammern
also den heutigen

4 Vergl Le TaliJiys TIbn Albannä piibl et trad par Ab Marke Extrait des
Atti dell Accad pontif de nuovi Lincei 1 XVII Rome 1805 p 3 und 8
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ginne am meisten mit der niedersten Stelle bei der Subtraktion aber man be
ginne am meisten mit der böcbsten im Gegensatz zur Addition er bat
sieb also noeb niebt ganz von el Hassar emanzipiert dagegen stebt
el Qalasadi sebon auf dem modernen Boden er beginnt bei beiden Ope
rationen mit der niedersten Stelle

fol 10 Fünfter Teil Über die Multiplikation Dieser Teil
zerfällt in 10 Unterabteilungen welche ebenfalls wieder wie die Haupt
kapitel und die Teile Kapitel päb genannt werden In diesen werden
zuerst einstellige Zablen miteinander multipliziert d h das Einmaleins
wird Tollständig in Worten durchgeführt die Tafel die sieb bei Ibn el
Bennä 1 c p 17 befindet feblt bier dann folgen Multiplikationen von
zweistelligen mit einstelligen Zablen von zweistelligen mit zweistelligen
u s f leb gebe im folgenden eine Stelle aus der 10 Unterabteilung in
Übersetzung wieder

Wenn zu dir gesagt wird multipliziere 43 mit 76 1 so setze das
43 in eine Zeile wie es fr über gemacht wurde hierauf das 76 in eine
andere Zeile darunter und zwar so dafs die erste niederste Stelle der
untern Zeile unter die letzte höchste Stelle der obern Zeile zu stehen
kommt und die zweite Stelle der untern Zahl zur Linken der ersten
nach folgender Weise Figur 43 hieravif multipliziere die letzte Stelle

76
der obern Zahl mit der letzten der untern d h 4 mit 7 dies giebt 28 und
setze das 8 genau über das 7 in die Zeile über dem 43 und das zwei links
von dem 8 dann multipliziere dasselbe 4 mit dem 6 unter ihm dies giebt
24 setze das 4 über das 4 der obern Zeile und das 2 addiere zu dem 8
das über dem 7 steht dies giebt 10 lösche also das 8 aus und setze an
seine Stelle eine Null und füge zu dem 2 das zuvorderst ist 1 hinzu
dies giebt 3 lösche das 2 aus und setze an seine Stelle das 3 hierauf
verschiebe die untere Zahl um eine Stelle nach rechts so dafs das 6 unter
das 3 und das 7 unter das 4 zu stehen kommt hierauf multipliziere das
3 der obern Zahl mit dem 7 der untern dies giebt 21 füge dazu das 4
das über dem 4 der obern Zeile steht dies giebt 25 dann lösche das 4
aus und setze an seine Stelle das 5 das 2 setze an die Stelle der Null
die vor dem 4 stand hierauf multipliziere das 3 mit dem 6 unter ihm
dies giebt 18 setze das 8 über das 3 der obern Zeile 2 und füge das 1
zu dem 5 hinzu dies giebt 6 lösche das 5 aus und setze an seine Stelle
das 6 so ist das Resultat der Multiplikation 3268

Da das Auslöschen der Ziffern im Druck nicht leicht zu bewerk

1 Alle Zahlen sind mit Worten ausgeschrieben nur der ursprüngliche Ansatz
der beiden Faktoren und das Schlufsresultat sind in iobarziffern hingeschrieben

2 Der Text hat hier unrichtig lösche das 3 aus und setze an seine Stelle das 8
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stelligen ist so lasse ich die Darstellung dieses Multiplikationsbeispiels in
Ziffern weg es kann sich diese Jeder leicht selbst konstruieren Ich will
hier nur darauf aufmerksam machen dafs dieses Multiplikationsverfahren
mit dem von el Qalasädi 1 zuerst beschriebenen im wesentlichen über
einstimmt doch kennt dieser kein Auslöschen der Ziffern mehr sondern
setzt die einzelnen Teilprodukte über einander und erhält durch Addition
derselben das Schlufsresultat El Hassar hat also wohl noch mit der
Staubtafel gerechnet wo das Auslöschen der Ziffern leicht auszuführen
war el Qalasädi wahrscheinlich nicht mehr sondern nur auf Papier
Eigentümlich ist es auch dafs EL Hassär in diesem so ausführlichen

O

Rechenbuch die Netzmethode der Multiplikation nicht erwähnt vielleicht
ist sie blofs durch die Abschreiber weggelassen worden

fol H a Sechster Teil Über die Benennung d i die Teilung
des Kleineren durch das Gröfsere 2 Wisse dafs diesem Kapitel eine Ein
leitung vorhergehen mufs deren Kenntnis für den Studierenden notwendig
ist dieses Kapitel ist von grofsem Nutzen in allen Rechnungsoperationen
mit seiner Hülfe wird bei jeder ausgeführten Multiplikation die Richtig
keit derselben gefunden ferner erkannt ob eine Zahl zusammengesetzt
oder nicht zusammengesetzt sei eine zusammengesetzte Zahl ist
nämlich eine solche welche aus der Multiplikation einer zusammengesetzten
Zahl mit einer zusammengesetzten oder nicht zusammengesetzten entstan
den ist 3 die nicht zusammengesetzte Zahl ist eine solche die keinen
Teiler aufser Eins besitzt Einleitung in die Benennung 4 Ihr Studium
wörtl Verehrung ist von Nutzen für den Studierenden Wisse dafs

jede Zahl die keine Einer hat durch 10 teilbar ist wörtl einen Zehntel
besitzt ferner dal s die Zahlen in gerade und ungerade eingeteilt
werden Was die gerade Zahl anbetrifft so wird sie entweder durch
wiederholte Subtraktion von 9 erschöpft intaraha weggeworfen dann
ist sie durch 9 teilbar oder sie wird nicht erschöpft und der Rest ist 3 oder
6 dann ist sie durch 6 teilbar bleibt aber ein anderer Rest so subtrahiere
von der Zahl wiederholt 8 wird sie erschöpft so ist sie durch 8 teilbar
wenn nicht und der Rest ist 4 so ist sie durch 4 teilbar bleibt fol I4 b
aber ein anderer Rest so subtrahiere von der Zahl wiederholt 7 wird sie

1 Traduction du traite d arithmetique d ABOVL Hasan Ali b Mohammed Alkalcadi
Par F WoErcKE Kxtrait des Atti doli Accad pontif de nuovi Lincei T XII
Rome 1859 p 9 und 10

2 In einem neueren Rechenbuch verfafst von Btmtus el Bistäni Beirut 1859
p 165 finde ich folgende Bemerkung Diese Art der Teilung nennen die Magre
biner Westaraber die Benennung die Perser aber das Verhältnis el nisbe

3 Es ist dies nicht korrekt ausgedrückt der Text scheint hier verdorben zu sein
4 Im Text steht hier wohl unrichtig Multiplikation

Uibliothoca Mathematica in Folge II 2
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erschöpft so ist sie durch 7 teilbar wenn nicht so ist sie nur durch 2
teilbar Was die ungerade Zahl anbetrifft so wird sie entweder durch
wiederholte Subtraktion Ton 9 erschöpft dann ist sie durch 9 teilbar
oder sie wird nicht erschöpft und der Rest ist 3 oder 6 dann ist
sie durch 3 teilbar bleibt aber ein anderer Rest so subtrahiere von der
Zahl wiederholt 7 wird sie erschöpft so ist sie durch 7 teilbar wenn
nicht so versuche es mit den stummen Teilen 1 du findest es so Gott
will merke dir aber noch dals jede Zahl die am Ende ein 5 hat durch
5 teilbar ist Kapitel der Neunersubtraktion Wisse dafs bei
wiederholter Subtraktion von 9 ron jedem Zehner 1 von jedem Hun

derter 1 von jedem Tausender 1 übrig bleibt deshalb nimmst du jede
Zahl d h Ziffer nach ihrem Namen ohne Stellenwert 2 wie es ge
macht wurde bei der Multiplikation 8 Kapitel der Achtersubtrak
tion Wisse dafs bei wiederholter Subtraktion von 8 von jedem Zehner
2 von jedem Hunderter 4 übrig bleibt dafs die geraden Hunderter durch
8 teilbar sind also auch die Tausender und was nach ihnen kommt 4
Kapitel der Siebnersubtraktion Wisse dafs bei wiederholter Sub
traktion von 7 von jedem Zehner 3 von jedem Hunderter 2 von jedem
Tausender 6 von jedem Zehntausender 4 von jedem Hunderttausender 5
von jedem Millioner 1 von jedem Zehnmillioner fol I5 il wieder 3 übrig bleibt
d h es kehren nach je zwei Tekrär 5 die gleichen Reste wieder wisse also
dafs bei jedem Tausender dessen Wiederholungszahl tekrär ungerade ist
der Rest 6 beträgt dagegen bei jedem Tausender dessen Wiederholungs
zahl gerade ist der Rest 1 ist dafs ferner bei jedem Zehntausender mit
ungerader Wiederholungszahl der Rest 4 bei jedem Zehntausender mit
gerader Wiederholungszahl 3 beträgt etc Der Schlufs dieser Ein
leitung lautet Wisse ferner dafs eine Zahl die nicht durch 2 teilbar
ist es auch nicht durch 4 und 8 sein kann dafs eine Zahl die nicht
durch 3 teilbar ist es auch nicht durch 6 und 9 sein kann und dafs jede
Zahl die nicht durch 5 teilbar ist es auch nicht durch 10 sein kann

1 So mufs es heifsen nach el QalasädI d h versuche ob 11 13 etc Teiler
der betr Zahl seien und nicht fi l uchrä mit der andern wie es im Text
el Hassa es steht

2 Vgl Ibn el Bennä 1 c p 9 wo es heifst tu prends la valeur des sieges
comme s ils etaient des unite s

3 d h bei der Anwendung der Neunerprobe in der Multiplikation
4 Hier und bei der Siebnersubtraktion fehlt die Anwendung dieser Restregeln

auf die Bestimmung des Restes einer mehrstelligen Zahl es fehlt auch am Schlüsse
dieser Einleitung die Anwendung des Gesagten auf die verschiedenen Proben

5 d h Wiederholung so heifst jede Gruppe von je 3 Stellen einer Zahl
M Cantoe hat takarrur was auch Wiederholung bedeutet allein sowohl Ibn el
Benna als auch ei Hassäb haben tekrär
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Nach dieser Einleitung kehren wir zum Kapitel der Benennung
zurück d h zur Bildung des Verhältnisses einer kleineren Zahl zu einer
gröfseren zur Untersuchung ob jene ein Teil oder mehrere Ton dieser
sei Wenn z B zu dir gesagt wird benenne eins nach fünfzehn so hast
du nun gelernt dafs fünfzehn eine zusammengesetzte fol I5 b Zahl ist und
zwar entstanden aus der Multiplikation von drei mit fünf also ist drei
ein Fünftel von ihr und fünf ein Drittel von ihr und eins ist ein Drittel
von drei also ist eins der Drittel des Fünftels von fünfzehn Es ist not
wendig dafs hier noch einleitend etwas hinzugefügt werde ich sage also
das Verhältnis von 1 zu 2 heifst ein Zweitel dasjenige von 1 zu 3 ein
Drittel das von 2 zu 3 zwei Drittel das von 1 zu 4 ein Viertel das von
2 zu 4 zwei Viertel oder ein Zweitel etc So geht es fort bis zu
neun Zehntel womit diese Einleitung beendigt ist Dann folgt Ich sage
also dafs eins ein Drittel des Fünftels von fünfzehn ist wenn du nun
diese Benennung durch Gobärzeichen wörtl durch den Gobär dar
stellen willst so schreibe dies so j 1 Willst du nun eine andere Zahl
nach 15 benennen so setze sie über das 3 den einen Faktor von 15
dann suche eine Zahl die mit 3 multipliziert entweder die gegebene Zahl
ergiebt oder ein Produkt das von jener Zahl subtrahiert einen Rest
kleiner als 3 läfst Soll z B 7 nach 15 benannt werden so setze das
7 über das 3 hierauf suche eine Zahl die mit drei multipliziert entweder
7 ergiebt oder eine Zahl die um weniger als 3 kleiner ist als 7 du
findest diese Zahl gleich 2 nun setze dieses 2 über das 5 multipliziere
2 mit 3 dies giebt C subtrahiert von 7 bleibt 1 dieses setze nach dem
2 über das 3 so dafs du nun 2 über 5 und 1 über 3 hast ziehe also
eine Linie schreibe unter sie das 5 und das 3 und zwar das 5 rechts
vom 3 dann über das 5 das 2 und über das 3 das 1 so wird dies aus
gesprochen zwei Fünftel und ein Drittel eines Fünftels du benennst also
immer das was über dem gröfsern Faktor des Nenners steht nach diesem
und hierauf das was über dem kleinern Faktor steht mach diesem und
dem gröfsern der ihm vorangeht geschrieben wird es

2 1 2
5 3

1 Diese Form ist im Text weggelassen wahrscheinlich durch die Abschreiber
an ihrer Stelle steht eine überflüssige Darstellung welche klar machen soll dafs
man die Zerlegung von 15 in 5 mal 3 in der Tafel des Einmaleins die aber bei
hl Hassäe fehlt finden könne

2 Ich gebe diese Brüche und alle folgenden in unserer Schreibweise nach
arabischer wo von rechts nach links gelesen wird ist also der obige Bruch ge
schrieben bekanntlich kann dies auch in Form eines aufsteigenden Kettenbruches

geschrieben werden nämlich vgl CantoU Vorlesungen I, 7G4 7üö 2 Aufl



20 Heinrich Sutek

Hierauf wird 11 nach 15 benannt oder zerlegt in j j 2 g geschrieben
dann wird 1 nach 96 benannt oder 4 dargestellt als die Hälfte eines

Sechstels eines Achtels geschrieben g g i 1 u s w
fol 18 a Siebenter Teil Über die Division der Zahlen Dieses

Kapitel wird sehr rasch abgethan es ist nur wenig umfangreicher als im
TalcMs allerdings enthält der letztere unter dem Kapitel der Division
auch die Benennung und die Zerlegung der Zahlen in Faktoren welche
hier in einem besondern Teil behandelt werden El HassäE unterscheidet
zuerst zwei Fälle der Division diejenige von ganzen Zahlen durch ganze
Zahlen und diejenige von ganzen Zahlen durch Brüche oder umgekehrt
bei beiden sagt er handelt es sich darum zu finden was es auf die Ein
heit trifft Hier wird nun blofs die Division von ganzen Zahlen durch
ganze Zahlen behandelt der andere Teil gehört in das Kapitel über die
Brüche Zuerst kommt das Beispiel Es soll zwanzig durch vierzig ge
teilt werden benenne eins nach vierzig dies ist ein Vierzigstel ein Viertel
eines Zehntels dann nimm einen Vierzigstel von Zwanzig das ist ein
Zweifel und dies trifft es auf die Einheit wörtl auf jedes Eins oder
jeden Einzelnen von den Vierzig 2

Nun folgen einfache Divisionen zweistellige Zahlen durch ein und
zweistellige dreistellige durch einstellige z B 854 durch 3 gleich 284J
hierzu folgt eine Siebnerprobe die darin besteht dafs gezeigt wird dafs
sowohl Dividend als Quotient durch 7 teilbar sind Dann wird 98746
durch 36 geteilt indem 36 in 4 9 zerlegt wird das Resultat wird ge
schrieben 2742I 2 2742 f 3 2 6 3 auch hier fol 20 folgt die Siebner
probe Der Dividend giebt den Rest vier beim Quotienten wird so ver
fahren die ganze Zahl giebt den Rest 5 multipliziere dieses mit dem
Rest der sich aus der Division von 9 ergiebt und welcher 2 ist dies
giebt 10 von diesem ist der Rest 3 zu diesem füge hinzu den Rest der
sich aus der Division von 8 ergiebt also 1 dies giebt 4 multipliziere

1 Eigentlich sollte sowohl über dem 6 als über dem 8 eine Null stehen wie
dies auch bei gewissen Bruchformen später der Fall ist also 2 2 i 1 JL i

obj ö ö o o b J2 Eigentümlicherweise tritt hier in der Division noch ein Beispiel der Be
nennung auf wir denken uns el Hassan habe sich diesen Fall so vorgestellt es
sollen z B zwanzig Dinare unter vierzig Personen verteilt werden so trifft es auf
jede Person einen halben Dinar einen solchen Fall rechnete el HassAk zur Division
und nicht zur Benennung Gelegentlich sei hier noch bemerkt dafs wir heutzutage
statt Benennung vielleicht sagen würden Bruchbildung oder Entstehung des
Bruches

3 Es wird nicht oder nur sehr selten abgekürzt der Bruch könnte nämlich
abgekürzt geschrieben werden dann aber könnte die Siebnerprobe nicht in der
Weise ausgeführt werden wie es unmittelbar nachher geschieht
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dieses mit dem zweiten Faktor 4 des Nenners dies ergiebt 16 von diesem
ist der Rest 2 dazu füge das 2 über dem 4 giebt 4 also denselben Rest
wie beim Dividenden also ist die Division richtig 1 Weitere Divisionen
mit mehrstelligem Divisor folgen nicht

fol 2i b Achter Teil Über die Halbierung Hier wird z B 8764
durch 2 geteilt genau so wie durch h gend eine andere einstellige Zahl
und wir begreifen heute nicht mehr wie man diese Halbierung die wahr
scheinlich ägyptischen Ursprungs ist so lange als besondere Operation
beibehalten konnte hier lehnt sich el Hassar in der That noch eng an
die Alten an und zwar nach unserer Kenntnis der älteren Werke an
Muhammed b MüsÄ 2 und el NasawI el Karchi hat Halbierung und
Verdoppelung nicht mehr berücksichtigt auch der Epitomator el Hassars
Ibn el Bennä und el Qalasädi haben diese Operationen nicht mehr
aufgenommen 3

fol 22 b Neunter Teil Über die Verdoppelung Von dieser ist
das gleiche zu sagen wie von der Halbierung sie wird etwas kürzer ab
gethan immerhin mit einem Beispiel

Zehnter Teil Über die Quadrat Wurzelausziehung aus
Zahlen Wisse dafs die zu radizierenden Zahlen die Quadratzahlen sind 4
und deren Ursprünge Grundlagen sind die Wurzeln Wisse auch dafs
die Zahlstufen teils Wurzeln besitzen teils keine solchen so hat es unter
den Einern solche die Wurzeln haben z B 1 4 etc unter den Zehnern
hat es keine die Wurzeln besitzen unter den Hunderten hat es wieder
solche so z B ist die Wurzel aus 100 gleich 10 u s f Wenn du nun
wissen willst wie man aus einer Quadratzahl die Wurzel ziehe so fange
bei den Einern an und sage diese haben Wurzeln die Zehner nicht die
Hunderter haben solche u s w wenn nun die letzte Stelle eine solche ist
die eine Wurzel hat so fange bei ihr an wenn nicht so kehre um eine
Stelle zurück d h nimm die rechts von ihr liegende dazu und suche nun
eine Zahl die mit sich selbst multipliziert die beiden zusammen genom
menen Zahlen verschwinden macht oder aber noch einen Rest übrig läfst 5

1 Diese Bestbestirnrnung des Quotienten ergiebt sich aus folgender Schreibweise

desselben 2742 9 8 4 j
OD

2 El Hassär zeigt immerhin wie wir dies auch bei der Addition gesehen
haben einen Fortschritt gegenüber Mun u MüsÄ als er die Halbierung mit der
höchsten Stelle beginnt statt mit der niedersten

3 Bekanntlich sind sie auch ins latein Mittelalter übergegangen was wohl den
grofsen Einflufs der Schriften des Muh b MüsÄ und Joh Hispat exsis beweist

4 Es handelt sich in diesem Teil nur um rationaleWurzeln die andern kommen später
5 Diese Eventualität ist im Texte weggelassen der leider in dieser allgemeinen

Darstellung des Verfahrens etwas fehler und lückenhaft ist
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hierauf verdoppele die Zahl die du mit sich seihst multipliziert hast und
stelle das Resultat um eine Stelle weiter nach rechts dann suche eine
Zahl die du zur Rechten der vorigen setzest und die wenn du sie mit
der verdoppelten Zahl multiplizierst und ebenso mit sich selbst alles ver
schwinden macht was von der ursprünglichen Zahl übrig geblieben dann
fol 23 b ist das Verfahren zu Ende Willst du z B die Wurzel aus 625

haben so bestimme zuerst die oberste Stelle welche eine Wurzel hat
diese ist 6 suche dann eine Zahl die mit sich selbst multipliziert das G
verschwinden macht oder einen Rest übrig läfst der kleiner ist als sie
du findest diese Zahl gleich 2 multipliziere dieses mit sich selbst giebt
4 subtrahiere dieses von 6 bleibt 2 setze dieses an die Stelle des 6
hierauf verdoppele das 2 das du mit sich selbst multipliziert hast dies
giebt 4 und setze es um eine Stelle weiter nach rechts unter das zweite
2 dann suche eine Zahl die du unter das 5 setzest und die mit dem 4
multipliziert und ebenso mit sich selbst multipliziert die noch vorhandene
Zahl verschwinden macht du findest diese Zahl gleich 5 multipliziere sie
also mit 4 giebt 20 dies von 22 subtrahiert bleibt 2 dann multipliziere
5 mit sich selbst giebt 25 subtrahiere dieses von den 25 welche über
ihm stehen so verschwinden diese nun halbiere die vorher verdoppelte
Zahl wieder und lasse die Hälfte an derselben Stelle stehen so hast du
als Wurzel 25

Da hier noch Ziffern durchgewischt werden so ist die Darstellung
des Verfahrens durch Ziffern etwas verschieden von der des QalasädI
1 c p 38 nämlich folgendermafsen Zuerst steht die Zahl 625 da nach

dem das Quadrat von 2 1 von 6 abgezogen ist und der Rest 2 an Stelle
des 6 gesetzt ist hat man die Zahl 225 auf der Tafel das 2 wird ver
dopjDelt und das 4 unter das zweite 2 gesetzt also 225 4 in 22 geteilt

lebt 5 dieses wird hinter das 4 gesetzt also 225 nun 5 mal 45 von

ö 45225 abgezogen bleibt Null dann zuletzt das 4 halbiert und an seine
Stelle die Hälfte 2 gesetzt so hat man die Wurzel 25

fol 24 Die nächste Wurzelausziehung ist diejenige aus 583696 die
Darstellung des Verfahrens durch Ziffern ist nach der Beschreibung fol
gende zuerst steht die Zahl 583696 da nachdem das Quadrat von 7 von
58 abgezogen ist und der Rest 9 an Stelle von 58 gesetzt ist steht die
Zahl 93696 da hierauf verdoppelt man das 7 giebt 14 und setzt dieses
unter das 93 also 93696 dann dividiere man 93 durch 14 giebt 6 und

1 Das irgendwohin vielleicht über das 6 geschrieben wird el Hassak sagt
nichts davon das Hinschreiben desselben ist aber auch keineswegs notwendig wie
man am Schlüsse der Darstellung sieht
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setze dieses hinter das 14 also 93696 multipliziere 146 mit 6 und
146

ziehe das Resultat von 936 ab bleibt 60 welches an die Stelle von 936
gesetzt wird also hat man jetzt 6096 dann verdoppele man das 6 von

146
146 giebt 12 füge den Zehner 1 von diesem zu 4 hinzu giebt 5 also
hat man jetzt 152 dieses setze man unter das 146 indem man es um
eine Stelle nach rechts verschiebt so hat man nun auf der Tafel 6096146 h

152
hierauf suche man wie oft 152 in 609 enthalten ist es ist dies 4 mal
setze das 4 hinter das 2 also 6096 multipliziere nun 1524 mit 4 und

146
1524

subtrahiere das Ergebnis fol 25 a von 6096 der Rest ist Null hierauf
halbiere man alles was man verdoppelt hat cl i 152 und setze die Hälfte
76 an seine Stelle so hat man wenn man das 4 dahinter dazu nimmt
die Wurzel 764

Wie man sieht kann dieses Verfahren auf der Staubtafel rasch und
mit wenig Ziffern durchgeführt werden es zeigt auch einige Ähnlichkeit
mit dem heutigen insofern als das jeweilige Divisionsergebnis hinter den
Divisor gesetzt wird

Nun folgt eine kurze Auseinandersetzung des Verfahrens der Wurzel
ausziehung aus Zahlen die Nullen am Ende haben und als Beispiel ist die
Wurzel aus 10000 gewählt Am Schlüsse dieses Kapitels heifst es dann
Nun sind wir am Ende unserer zehn Kapitel über die ganzen Zahlen

angelangt und beginnen nun mit der Multiplikation 2 fol 25 b der Brüche in

Gobärbezeichnung dieses Kapitel haben wir in 72 Unter Kapitel 3
geteilt

1 Teil Über die Multiplikation der Brüche Dieser erste
Teil bildet gleichsam eine Einleitung in das Kapitel über die Brüche
und sollte daher einen andern Titel tragen etwa Uber die verschiedenen
Arten von Brüchen und ihre Schreibweise Zuerst folgen nun die ein
fachen Brüche die ersten neun Stammbrüche ihre Namen und ihre
Schreibweise also jg dann sagt der Verfasser Willst du nun
zwei Drittel darstellen so schreibe in dem Bruche j an die Stelle des

1 Dieses Zahlenbild steht nicht mehr im Text ich habe es aus letzterem rekon
struiert vielleicht wurde auch das 146 durchgewischt und das 152 unmittelbar unter
das 609 gesetzt

2 Eigentümlicherweise kommt zuerst die Multiplikation und erst nachher die
Addition und Subtraktion der Brüche wir können nicht entscheiden ob dies auch
die Anordnung des Originals war

S Ich werde diese in der Folge auch wieder Teile nennen
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1 ein 2 und an diejenige des 2 ein 3 also u s f Zu den einfachen
Brüchen gehören auch die stummen l Brüche d h solche deren Nenner
eine der Primzahlen Ton 11 an ist z B etc arabisch aus
gedrückt ein Teil Ton elf 2 ein Teil von dreizehn zwei Teile von
elf etc

Nun kommt er zu den Brüchen deren Nenner zusammengesetzte
Zahlen sind und nimmt als erstes Beispiel einen Zwölftel dies schreibt
er 2 und liest es ein Zweitel eines des Sechstels er fügt hierauf
hinzu fol 26 das ist die Darstellung Figur eines Bruchbruches
Jcesru leesrin wenn du aber einen Bruch mit und Bruchbruch dar
zustellen hast so schreibe die Nenner unter einen horizontalen Strich
und über jeden einzelnen derselben die ihm zukommenden Teile wörtl
seinen erwähnten Teil z B wenn zu dir gesagt wird stelle drei

Fünftel und einen Drittel eines Fünftels dar so schreibe dies so I
3 5 3Als zweites Beispiel folgt vier Dreizehntel und drei Elftel eines

Dreizehntels y
Nun folgen 71 Teile Kapitel in denen Multiplikationen von je

zwei Faktoren ausgeführt werden die alle möglichen Kombinationen aus
den vier Bestandteilen ganze Zahlen einfache Brüche Bruchbrüche und
Brüche mit Bruch brächen enthalten Es ist dies die umfangreichste 3 aller
bisher bekannten Darstellungen der Bruchrechnung insbesondere der
Multiplikation in arabischen Kechenbüchern so weitschweifend dafs sie
ermüdend wirkt so unhandlich und verwirrend für den Praktiker dafs
eine kürzere Bearbeitung des hier Gebotenen eine absolute Notwendigkeit
war Es würde sich kaum der Mühe lohnen wenn ich alle diese Fälle
zur Darstellung bringen wollte aber einige typische Beispiele mufs ich
doch herausheben um den Leser mit den mühsamen und nach unseren
Begriffen komplizierten Bruchrechnungen aus der Zeit el Hässärs be
kannt zu machen

fol 27 b 2 Teil Über die Multiplikation eines 4 Bruches mit einer 4
ganzen Zahl Wenn mit 10 multipliziert werden soll so wird dies so
angeschrieben dann wird gesagt man multipliziere 5 mit 10 giebt

10
50 und teile dies durch 6 giebt 8 wird nicht abgekürzt hierzu folgt
die Siebnerprobe

1 Im Text steht hier nur el agzd 1 die Teile vgl auch den Talchw
1 o p 20

2 Zu ergänzen Teilen eines Ganzen oder der Einheit
3 Die Multiplikation umfafst 46 Blätter dann folgen noch auf 4 2 Blättern

allerdings mit Algebraischem und Reihensummierung vermischt die Addition Sub
traktion und Division der Brüche

4 Der Verfasser braucht immer den bestimmten Artikel
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3 Teil Über die Multiplikation eines Bruches samt Bruchbruch
mit einer ganzen Zahl Wenn 4 und die Hälfte von j mit 12 multipli
ziert werden soll so fbl 28 schreibe man dies so W 5 dann wird gesagt

12
Beginne in der obern Linie und multipliziere das 1 über dem 5 mit dem

2 unter dem Strich und addiere zum Produkt das 1 über dem 2 dies
giebt 3 dies multipliziere mit 12 giebt 36 und dividiere dies durch das
Produkt der Nenner 1 d h durch 10 dies giebt 3f 2 Folgt Siebner
probe

4 Teil Uber die Multiplikation eines Bruchbruches mit einer gan
zen Zahl Wenn der Drittel eines Siebentels mit 25 multipliziert werden
soll so schreibe man dies so fol 28 b f dann beginne man in der

25
obern Zeile und multipliziere das 1 mit 25 und dividiere das Resultat durch

21 durch 7 und 3 dies giebt 1H Folg Siebnerprobe
5 Teil Über die Multiplikation zweier verschiedener einfacher

Brüche mit einer ganzen Zahl Wenn 4 und 4 mit 15 multipliziert wer
den soll so schreibe man dies so 4 4 3 dann beginne man in der obern

15
Zeile und multipliziere das 3 mit 5 und das 4 mit 4 und addiere die
beiden Produkte dies giebt 31 dies multipliziere man mit 15 giebt 4G5
und teile dieses durch 4 und durch 5 dies giebt 231 23 2 6 0 4

Ich habe diese vier unmittelbar aufeinander folgenden Teile wieder
gegeben um die Regellosigkeit der Anordnung zu zeigen die das ganze
Werk charakterisiert jedermann Avürde hier den vierten Teil vor dem
dritten erwarten und vielleicht auch den fünften vor dem dritten auch
wäre für die Ausführung der Rechnung des fünften Teils das Vorausgehen
der Addition der Brüche notwendig

fol 30 9 Teil Über die Multiplikation zweier verschiedener ein
facher Brüche mit einer ganzen Zahl und einem Bruche

Beispiel 4k

D J
Gang der Ausrechnung

3 5 4 4 5 6 5 1085 Q0 1 1 O I 0 I L J 0 5 N6 5 4 i 5 1 Mi 5 4 V T 6 30 120 120
Hier folgt zum ersten Mal in diesem Kapitel die allgemeine Rech

1 Der Text hat einfach durch die Nenner d h nacheinander durch 5 und
durch 2

3 0 i i 0 32 Im Text steht 3f f d h 3 f jfg
3 Das blofse Nebeneinanderstellen zweier Brulclie bedeutet ihre Addition

Bibliothek der
Deutschen

Morgenländischen
Gesellschaft

4 Die Abkürzung 23 j ist nicht angegeben
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nungsregel für diesen Fall was sich noch öfters wiederholt immerhin
aber in der Mehrzahl der Fälle fehlt

fol 32 a 13 Teil Über die Multiplikation eines Bruches samt
Bruchbruch mit einer ganzen Zahl und einem Bruche samt Bruchbruch

Beispiel
8H

Gang der Ausrechnung

5 2 1 8 7 5 5 1 3366 Q S 1 Q 0 i 0 L JL L 0 Q 37 6 5 2 7 6 5 2 7652 7 42 210 T 420 210
fol 4i 28 Teil Uber die Multiplikation eines einfachen Bruches

mit einem einfachen Bruche 2 Es sei j mit zu multiplizieren man
schreibe dies so man multipliziere nun das 7 mit dem 9 dies giebt

j

io

63 und teile dies durch 8 und 10 dies giebt Hier folgt wo
man es am ehesten erwarten würde keine allgemeine Rechnungsregel für
diesen Fall

fol 47 b 41 Teil Uber die Multiplikation eines Bruches von einer
ganzen Zahl und einem Bruche mit einem ähnlichen Ausdruck 3 Soll
z B J von 5 f mit j von 8 f multipliziert werden so schreibe man dies so

2 Fj 5
3 6
iL 8 4 Y
7 9

Das Resultat der Multiplikation ist 28ÜH 28 m Diese Aufgabe
und eine ganze Reihe der noch folgenden können wie der Verfasser selbst
angiebt auf zwei und mehr verschiedene Arten aufgefafst werden als
solche Beispiele gebe ich die beiden folgenden

fol 55 b 55 Teil Über die Multiplikation einer ganzen Zahl und
eines Bruches und einer ganzen Zahl und eines Bruches mit einem ähn
lichen Ausdruck

Beispiel 3 5
43 Qi4 u 5

Nach dem Wortlaut des Titels dieses Teils ist allerdings nur folgende
Auffassung zulässig 3j 5 4 6y und nach dieser ist das Er
gebnis 102 102 j g nach der arabischen Schreibweise des Zahlen

1 So geschrieben damit alle Nenner die in der Aufgabe vorkommen auch im
Schlufsrosultat figurieren es könnte einfacher geschrieben werden f 8

0 0 7 5 2 V 70auch sollten von rechtswegen über 7 6 und 2 Nullen stehen bisweilen aber sind diese
weggelassen

2 Auch diesen Fall würde man wohl früher erwarten
3 Der Text hat mit dem gleichen
4 Wenn ein Bruch vor einer ganzen oder gemischten Zahl steht so bedeutet

dieses die Multiplikation beider also nach unserer Schreibweise A jA L g
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Beispiels aber kann die Aufgabe auch so aufgefafst werden 3 j j 5

4 6f dann wäre das Resultat 51 51
fol 59 58 Teil Über die Multiplikation eines Bruches und einer

ganzen Zahl und zweier einfacher Brüche und einer ganzen Zahl und
eines Bruches mit einem ähnlichen Ausdruck

Beispiel 5 if 3
A i s o jss n 4 uNach dem Wortlaut des Titels könnte diese Aufgabe nur so aufgefafst

werden f 5 1 3 f f 4 4 f 2 fi der Verfasser be
merkt aber man könne die Aufgabe auf verschiedene Arten auffassen je
nachdem man die beiden Faktoren in 2 3 4 oder 5 Summanden zer
lege z B

in 2 Summanden f 54 f 34
4I f 2A i

in 3 Summanden f 5 4 3
f 4 2 Aoder anders 5 3f4i 2äin 4 Summanden f 5 4 3f
f 4 2ä etc

Man sieht aus diesen beiden Beispielen wie das Pehlen von Additions
und Multiplikationszeichen die Rechnungsaufgaben mehrdeutig machen
mufste um so befremdender ist es dafs man nicht zur Einführung sol
cher Zeichen gekommen ist Das komplizierteste Beispiel solcher Bruch
rechnungen enthält der

fol 6l b 59 Teil nämlich jj 3 f 2 4 zu multiplizieren mit
einem ähnlichen Ausdruck Diese Aufgabe läfst natürlich noch viel mehr
Auffassungen zu auf deren Wiedergabe ich aber verzichte

fol 62 Vom 60 Teil an tritt noch eine weitere Bruchform auf die
el Hassär den Bruch mit Weglassung des und oder den Bruch
genommen von einem Bruch nennt 2 Er schreibt diese Form ganz
gleich wie den Bruch samt Bruchbruch es bedeutet nun aber z B
nicht mehr 4 und ff sondern 4 von 4 d h 4 f 3 9 5 El QalasäDI
unterscheidet diese Bruchform von der erstem Bruch samt Bruchbruch

1 Ich setze die beiden Faktoren nach arabischer Schreibweise untereinander
2 Bei Ibn el Benna 1 c p 20 heifsen diese Brüche des fractions subdivisöes

bei el Qat,asAdi 1 c p 29 des fractions divisees en partie die Weglassung des
und ist am letztern Orte ebenfalls erwähnt
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da urchij dafs er nach Woepcke 1 vertikale Striche zwischen die einzel
nen Brüche setzt also etc 2 Wir nehmen an es habe auch
el Hassab auf irgend eine Weise die beiden Formen unterschieden diese
Unterscheidung aber sei von den Abschreibern nicht berücksichtigt wor
den Ich bediene mich im folgenden Beispiel der Schreibweise el Qala
sadIs

fol 67 67 Teil Uber die Multiplikation einer ganzen Zahl und
eines Bruches mit Weglassung des und und eines einfachen Bruches
mit einem ähnlichen Ausdruck

Beispiel 2Hfl
3 SJiL XU 4i6 2

d h in unserer Schreibweise 2 3 9 j f 3 f

Resultat 12Hif 3 l HÄ
fol 69 a 70 Teil Dieser enthält die Aufgabe folgendes Produkt zu

berechnen lf lflflf Ii i 1 IiResultat 5
Die beiden letzten Teile 71 und 72 dieses Kapitels handeln über

die Multiplikation von Brüchen mit Ausschliefsung 4 istitnä Wir
geben das Beispiel des

fol 70 a 71 Teils iUä
i titä 1

d h in unserer Schreibweise
Rpüiiltnf 333 2 4 3 L 3 98nesurcat 9 8 5 j 72 r seo w i
El Hassäe fafst aber die Aufgabe noch anders auf nämlich

vonf A i von f f i
fol 72 a Am Schlüsse dieses Kapitels sagt der Verfasser Was wir

nun über die Multiplikation der Brüche gesagt haben sollte für den der
es aufmerksam studiert genügen wir haben weggelassen was jeder schon
wissen niufs wörtl dessen Nichtwissen für Keinen möglich ist und
haben die Weitläufigkeit vermieden was wir erwähnt haben findet in
dem was nachher kommt jeweilen sein Analoges etc

Drittes 5 Kapitel Uber die Verwandlung sarf der Brüche 6

1 El Qalasadi 1 c p 29
2 In der Feser Ausgabe des Qalasad v J 1315 1897/98 sind diese Brüche ge

schrieben o 6
3 Könnte einfacher r2 y geschrieben werden
4 Bei Ibn el Bennä 1 c p 20 des fractions separees en deux par un moins
5 Dieses Wort fehlt im Text überhaupt hört von hier an jede Zählung von

Kapiteln auf
6 Vgl den Talcids 1 c p 22 sur la conversion und el Qalasädi 1 c p 36

de la transformation
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Hier handelt es sich darum einen Bruch in einen andern mit gröfserem
oder kleinerem Nenner zu verwandeln es wird bemerkt dafs das
erstere das bessere wohl nützlichere sei was an seiner Stelle nämlich
bei der Addition und Subtraktion der Brüche sich zeigen werde Dieses
Kapitel zerfällt in fünf Unterkapitel oder Teile ich gebe davon die zwei
ersten

fol 72 b 1 Teil Es sei in Siebentel zu verwandeln man schreibe
dies so f Dann multipliziere man das 5 mit dem 7 dies giebt 35 und

7

teile dies durch die beiden Nenner d h zuerst durch 6 und nachher
durch 7 dies giebt y 4 5 3 Es folgt die allgemeine Regel
für diesen Fall

2 Teil Es sei in Zehntel zu verwandeln man schreibe dies so
jj i Dann bestimme man wie früher den Zähler von er ist 11
lo

multipliziere ihn mit 10 giebt 110 und teile dies nach einander dui ch
die Nenner 2 6 und 10 dies giebt s 0

fol 75 n Viertes Kapitel Über die Addition der B r ü ch e
Dasselbe zerfällt in 22 Teile deren Inhalt aber ein ziemlich bunter ist
neben Additionen von Brüchen treten hier auch algebraische Aufgaben

o oauf die auf Gleichungen ersten und zweiten Grades führen ebenso Sum
mationen von Reihen die man wohl eher im Kapitel über die ganzen
Zahlen erwartet hätte Aus der Addition von Brüchen gebe ich folgende
zwei Beispiele

fol 76 3 Teil Addition eines Bruches samt Bruchbruch zu zwei
einfachen Brüchen

Beispiel
X 8

Resultat 2 2 2
fol 78 a 8 Teil Addition eines Bruches von einer ganzen Zahl zu

einem ähnlichen Ausdruck
Beispiel f 7

IQ8 y
d h in unserer Schreibweise 7 9

Gang der Ausrechnung ffi ,v i fj 12 1 12
fol 79 Anderer Teil Kap aus der Addition der Brüche über

die Addition der Vermögen Wenn zu dir gesagt wird es giebt ein
gewisses Vermögen mal addiere seinen dritten Teil zu seinem vierten
so erhältst du 21 Dirhem Die Auflösung ist folgende 3 und 4 sind in
12 enthalten du nimmst nun von 12 und von 12 und addierst dies
so hast du 7 nun ist das Verhältnis von diesem 7 zu 12 dasselbe wie
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das Verhältnis von 21 zu dem gesuchten Vermögen multipliziere also 12
mit 21 und dividiere das Produkt durch 7 so hast du 36 und dies ist
das Vermögen Wenn du willst kannst du die Aufgabe auch mit
Hilfe der Algebra lösen Setze das Vermögen gleich einer unbekannten
Zahl sai Ding dann nimmst du einen Drittel und einen Viertel da
von dies ist drei Sechstel und die Hälfte eines Sechstels 1 der unbekann
ten Zahl und dies ist gleich 21 nun fragst du mit wieviel mufs ich drei
Sechstel und die Hälfte eines Sechstels der unbekannten Zahl wiederher
stellen 2 damit die unbekannte Zahl selbst herauskommt Du findest dafs
du mit 1 y multiplizieren mufst wie wir dies im Kapitel über die Wieder
herstellung der Brüche beweisen werden multipliziere also auch 21 mit
1 f dies giebt 36 und dies ist das gesuchte Vermögen Wenn du
willst kannst du die Aufgabe auch mit Hilfe der Wagschalen el läffät
lösen Dies Verfahren besteht darin dafs du für eine der Wagschalen
irgend eine beliebige Zahl wählst also z B die Zahl 3 nimm nun ihren
Drittel und ihren Viertel dies macht zusammen lj vergleichst du dieses
mit 21 so findest du dafs in der Wagschale der Drei 19 fehlen be
halte nun diesen Fehler im Gedächtnis und wähle nun für die zweite
Wagschale irgend eine Zahl z B 4 nimm ihren Drittel und ihren Viertel
dies macht zusammen 2 vergleichst du dieses mit 21 so findest du
dafs in der Wagschale der Vier 18 f fehlen nun multipliziere den Fehler
der ersten Wagschale also 19 mit der Zahl der zweiten Wagschale
also mit 4 dies giebt 77 dann multipliziere den Fehler der zweiten Wag
schale also 18J mit der Zahl der ersten Wagschale also mit 3 dies
giebt 56 subtrahiere dieses Ergebnis vom ersten der Rest ist 21 sub
trahiere auch den kleinern Fehler vom gröfsern der Rest ist drei Sechstel
und die Hälfte eines Sechstels dann teile 21 durch dieses das Resultat
ist 36 und dies ist das Vermögen Ich werde diese Lösung beweisen an
ihrem Orte so Gott will

Wir sehen in der Behandlung dieser Aufgabe s die drei Hauptlösungs
arten derselben vereinigt wie sie teilweise schon die Ägypter und Indier
kannten die Methode des falschen Ansatzes oder das Verfahren
mit der angenommenen Zahl die Methode der Algebra und die
Regel der beiden Fehler oder die Methode der Wagschalen Die

1 Also was aber nicht im Text steht alle Zahlen sind mit Wortent 6 2 12 7ausgeschrieben

2 Gabara d i das Verbum dessen nom act el gabr oder el yebr Algebra
Wiederherstellung ist vgl unten p 36 den Teil über die Wiederherstellung

3 Dieselbe Aufgabe findet sich auch bei el Qalasadi 1 c p 50 aber er nimmt
für die beiden Wagschalen nicht 3 und 4 sondern 12 und 24 und vermeidet damit
Brüche
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erstere Methode ist im TalcMs sowohl als hei el Qalasädi das Pro
portionsverfahren genannt hei el Hassae trägt sie keinen hesondern
Namen

Es folgen nun eine Reihe anderer Aufgaben die auf Gleichungen
ersten Grades führen die komplizierteste ist folgende

f ol 83 a Es ist ein Vermögen gegeben du addierst seinen dritten
und fünften Teil und nimmst hiervon einen Viertel und dazu die Hälfte
des Restes der übrig bleibt wenn du das vorhergehende vom Vermögen
abgezogen hast 1 so erhältst du 11

Die algebraische Lösung führt auf die Gleichung

1 IX 1 x t x t xt j 2 11 x 30
fol 84 a Nun folgt auch eine unbestimmte Aufgabe Es sind zwei

verschiedene Zahlen gegeben du addierst den dritten Teil der einen zum
vierten Teil der andern dies giebt 0 Diese Aufgabe läfst viele Ant
worten zu eine davon ist Nimm von dem 6 was du willst und setze es
gleich dem Drittel der einen Zahl dann ist das was von 6 übrigbleibt
gleich einem Viertel der andern Zahl oder du setzest das zuerst von 6
genommene gleich einem Viertel der einen Zahl dann ist der Rest gleich
dem Drittel der andern z B nimm 2 von 6 und setze es gleich einem
Drittel der einen Zahl dann ist der Rest 4 gleich einem Viertel der
zweiten Zahl also ist die erste Zahl 6 und die zweite 16 es kann aber
auch die erste Zahl 9 und die zweite 12 oder die erste 3 und die zweite
20 sein etc

Es folgen nun Summationen von Reihen
fol 84 b Ein anderer Teil Kap der Addition Über die Addi

tion der Zahlen 2 Wenn gesagt wird addiere von 1 bis 10 nach der
natürlichen Reihenfolge der Zahlen so addiere 1 zu 10 dies ist 11 und

multipliziere dieses mit der Hälfte von 10 d i 5 so erhältst du 55 und
dies ist die gesuchte Summe Es folgt die allgemeine Regel für
diesen Fall

Ein anderer Teil Kap Addiere von 1 bis zu einer unbekann
ten Zahl nach der Reihenfolge der Zahlen die Summe ergiebt 55 welches
ist die unbekannte Zahl fol 85 a Auflösung Multipliziere 55 mit 2 dies
giebt 110 behalte dies im Sinn hierauf nimm die Hälfte des 1 mit dem
du angefangen hast und multipliziere es mit sich selbst dies giebt
addiere dies zu den im Sinn behaltenen 110 dies giebt 110 ziehe hieraus

1 Das Eingeklammerte fehlt im Text
2 Hier fehlt nach ihrer natürlichen Reihenfolge
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die Quadratwurzel wie wir im Kapitel über die Wurzelausziehung zeigen
werden so Gott will dies giebt 10 j von diesem subtrahiere das das
du mit sich selbst multipliziert hast so hast du 10 und dies ist die ge
suchte Zahl Willst du diese Aufgabe auf dem Wege der Algebra
lösen so setze die unbekannte Zahl x sai addiere zu ihr 1 giebt
x 1 multipliziere dies mit der Hälfte der unbekannten Zahl dies giebt

Y dies mufs gleich 55 sein nun stellst du das vollständige
Quadrat 2 her indem du es mit 2 multiplizierst und ebenso das ihm
gleichgesetzte d i das 55 mit 2 multiplizierst dies giebt x 2 x 110
so ist die Aufgabe auf den vierten Fall 3 der Algebra gebracht worden
mit dem du verfährst wie wir es an seiner Stelle zeigen werden so
Gott will 4

fol 8ö b Nun folgen Summationen von Reihen der geraden und
ungeraden Zahlen alle ohne Angabe der allgemeinen Regel dann die
Aufgabe Man summiere von 1 bis zu einer unbekannten Zahl nach der
Reihenfolge der ungeraden Zahlen und erhalte 30 welches ist die unbe
kannte Zahl Erste Lösung Ziehe die Wurzel aus 3 5 diese ist 6
verdoppele dieses giebt 12 davon 1 abgezogen giebt 11 dies ist die un
bekannte Zahl Zweite algebraische Lösung Setze die unbekannte
Zahl x addiere dazu 1 nimm die Hälfte von der Summe giebt x
quadriere dies giebt x 2 f x dies ist gleich 36 hieraus erhält man
die Gleichung x 2 f 2x 143 die nach dem vierten Fall gelöst x 11
ergiebt Hierzu bemerkt er noch man könne auch so verfahren man
multipliziere das 36 mit 4 dies giebt 144 ziehe daraus die Wurzel diese
ist 12 und subtrahiere davon 1 dies giebt 11 Am Schlüsse sagt er
wenn man algebraisch gerechnet habe und die Wurzel nicht rational
werde dann liege in der Aufgabe ein Fehler vor

Es folgen die Summationen der Quadrat und Kubikzahlen da
nirgends allgemeine Regeln ausgesprochen sind so gebe ich nur kurz in
moderner Schreibweise die Aufgabe den Gang der Lösung und das Resultat
an falls dies letztere im Text steht

1 Es ist wohl unnütz zu bemerken dafs nirgends im Text Gleichungen mit
algebraischen Zeichen vorkommen alles ist in Worten ausgeschrieben obiger Aus
druck lautet also nisf mal ive nisf sai Hälfte eines Quadrates und Hallte eines
Dinges

2 Fehlt und das vollständige Ding
3 Vgl Muh b Müsä edid Fe Rosen p 38
4 Dies zeigt er aber nirgends in diesem Buche er hat vielleicht Später noch

ein Kapitel über Algebra hinzugefügt das im Laufe der Zeit verloren gegangen ist
dies letztere ist deshalb nicht unwahrscheinlich weil der Tälchis und sein Kommentar
am Ende ein besonderes Kapitel über Algebra enthalten
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fol 86 l 2 10 2 1 10 10 1 55 7 385
5 2 12 2 P 12 2 12 4 2

fol 87 2 2 10 2 2 10 10 f 2 30 7 220
nur die gerad Z gerade Z

P 9 2 9 2 3 165nur die ungerad Z

fol 87 l 3 10 3 1 10 2 55 3025 4
43 10 3 13 10 3 i3 2 3 3 3

fol 88 l 3 9 3 l 9 2 l 9 l ßnur die unger Z unger Z unger Z
25 2 25 1 1225

7 3 ll 8 1 3 11 3 P 5 3nur die ungerad Z unger Z unger Z
fol 88 1 l 3 x s 1225 wie grols ist x

Algebraische Lösung 2 f 1 1225
Diese Gleichung wird nicht gelöst es heilst nur 7 es ergebe sich hieraus

x 9 allein Torher steht folgende Lösung in Worten 2 24f
dann 24 4 1 9 dieselbe entspricht der Auflösung der obigen
Gleichung wenn dieselbe als quadratische in Bezug auf y als Un
bekannte betrachtet wird Dann wird weiter bemerkt Wenn du willst

kannst du auch die mit ihrem Doppelten multiplizierte Zahl d h

als Unbekannte annehmen z multipliziere sie dann mit ihrem Doppel
ten weniger 1 dies giebt 2 2 s und dies setzest du gleich 1225 hieraus
ergiebt sich 0 25 nun ist dies wie wenn du sagst summiere von 1 bis

X ah n n l /2n 1 n n i 2w 4 11 Allgemein v 1 f g Vgl el Kabch3 O O Dbei Cahtoe Fori I 724 2 Aufl
2w m 4 1 2m 4 12 Allgemein wo 2n die letzte gerade Zahl der Reihe ist
2m 4 1 2m 2 2w 4 3 h3 Allgemein wo 2m 1 die letzte ungerade

Zahl der Reihe ist
m 2 m f l 2 TM n4 Allgemein v 1 J

5 Allgemein m f l s 2 m l 3 1 wenn 2m 4 1 di p letzte ungerade
Zahl der Reihe ist

Bibliotheca Mathomatica III Folge II 3
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zu einer unbekannten Zahl nach der Reihe der ungeraden Zahlen die
Summe sei 25 so findest du hieraus wie früher die unbekannte Zahl 9

fol 89 2 3 10 3 2 10 2 2 10 1 30 60 1800
nur gerade Z gerade Z gerade Z
2 3 x z 1800 wie grofs ist x

Auflösung j/ jp 30 nun ist dies wie wenn du sagst summiere
von 2 bis zu einer unbekannten Zahl nach der Reihe der geraden Zahlen
die Summe sei 30 so findest du hieraus die unbekannte Zahl wie
früher 10

fol 89 b Es folgt die Aufgabe über die Verdoppelung der Häuser
Felder des Schachbrettes Die Summation wird ausgeführt wie bei

Ibn el BennA 1 c p 4 2 und die Summe richtig angegeben
fol 90 Fünftes Kapitel Über die Subtraktion der Brüche 3

Diese wird ziemlich rasch abgethan indem im Anfang gesagt wird Wisse
dafs alle Fälle die im Kapitel der Addition vorgekommen sind sich bei
der Subtraktion wiederholen

Von den 12 Beispielen die bis zu den Aufgaben die auf Gleichungen
führen behandelt werden gebe ich nur zwei wieder bei den meisten sind
die Resultate gar nicht angegeben

1 Es sei j von zu subtrahieren man schreibe dies so
X i
4 I JS J 5 4 1 6 S l 15 6 4 4 6 62V 126 J

fol 90 2 Es sei j und die Hälfte von von J zu subtrahieren
man schreibe dies so

Ul
5 2 1 10 4 1 JQ io s 4 1 11 i i10 11 5 2 10 11 11 10 V U0ü

fol 93 b Anderer Teil Kap Über die Subtraktion der Ver
mögen Hier folgen ähnliche Aufgaben wie in dem Teil über die
Addition der Vermögen ich gebe die folgenden wieder

Es sei ein Vermögen gegeben du subtrahierst von ihm seinen
dritten und seinen vierten Teil es bleibt 10 übrig wie grofs ist das Ver
mögen

1 Allgemein 2 n l 2 wenn 2n die letzte gerade Zahl der Reihe ist
2 Durch wiederholte Anwendung der Formel

1 2 2 a 2 3 f 1 2 2 1 t
3 Im Text steht nur Kapitel der Subtraktion
4 Eigentümlicherweise wird der Subtrahend über den Minuend gestellt
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Es folgen nun wieder die drei verschiedenen Auflösungsarten wie bei
der analogen Aufgabe im Kapitel der Addition p 29 30 Nach der Auf
lösung mit Hilfe der Wagscbalen folgt die allgemeine Darstellung kein
Beweis dieser Regel mit Unterscheidung der beiden Fälle da die beiden
Fehler gleiches oder ungleiches Zeichen haben

fol 96 a Aufgabe Kap Ton den Schilfrohren qasah Von
einem Schilfrohr steht im Boden wörtl Schlamm ein Drittel seiner
Länge im Wasser ein Viertel und über dem Wasser 10 Spannen asbär
wie lang ist es

Algebraische Lösung x x x 10 x 24
Es folgt noch eine Aufgabe über das Schilfrohr die auf die Gleichung

führt

x x 2 Ix 3 10 x 36Dann kommt die Aufgabe Bei einem Fisch nimmt der Kopf
einen Drittel seines Gewichtes der Schwanz einen Viertel fol 96 b des
selben in Anspruch das Mittelstück wiegt 10 Pfund artäl pl v ritl oder
roß wie schwer ist der Fisch

Sechstes Kapitel Über die Division der Brüche 1 Dieses
Kapitel zerfällt in zwei Hauptteile in die Benennung d h Division
von Kleinerem durch Gröfseres und die eigentliche Division d h Divi
sion von Gröfserem durch Kleineres Der Teil über die Benennung zer
fällt in 23 Unterkapitel mit den verschiedensten Kombinationen von
Ganzen Brüchen Brüchen von Brüchen etc ich gebe hier folgende zwei
Beispiele

Es soll j durch 4 geteilt werden dies wird geschrieben

j i 2 i4 6 2 12
Nach diesem Beispiel folgt fol 97 u die allgemeine Hegel wie ein Bruch
durch eine ganze Zahl geteilt wird

fol 98 Es soll f durch 6 geteilt werden dies wird geschrieben
3 jn5 8 I 3 8 7 5 2 3 2 59
Q 5 6 8 10 8 3 240

Der Teil über die eigentliche Division zerfällt in 25 Unterkapitel
ebenfalls mit den verschiedensten Kombinationen ich gebe daraus die
folgenden Beispiele

1 Im Text steht nur Kapitel der Division
2 Man beachte dafs 1 in diesem Falle nicht etwa geschrieben ist sondern

wie immer die Hälfte eines Sechstels
3
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fol 107 Es soll 10 durch geteilt werden dies wird geschrieben

1 10 5 50
5

Es folgt nun die allgemeine Regel für die Division einer ganzen Zahl
durch einen Bruch und es werden zwei Fälle unterschieden je nachdem
der Bruch den Zähler 1 oder einen andern Zähler hat Erstes Beispiel
für den letzteren Fall

24
8 I

fol I08 b Es soll 10 durch einen Drittel eines Fünftels geteilt werden
dies wird geschrieben

1 2 10 5 3 150
5 3

fol 117 Es soll Ton 5 durch f yon 3 geteilt werden dies wird
geschrieben

gj 3 5,5 2 3 4 3f
fbl H8 b Anderer Teil Kap der Division Über die Wieder

herstellung el gebr 1 der Brüche Dieses Kapitel ist von grofsem
Nutzen in den gesamten Rechnungsoperationen und yor allem in der
Algebra Wenn z B gesagt wird mit was mufst du j wiederherstellen
damit du 1 erhältst so ist dies dasselbe wie wenn gesagt wird mit
welcher Zahl mufst du multiplizieren um 1 zu erhalten Das Verfahren
ist das dafs du 1 durch teilst dies giebt 3 und dies ist die Zahl mit
welcher multipliziert 1 ergiebt

fol ll9 a Zweites Beispiel dieser Art Mit wieviel mufst du wieder
herstellen damit du 1 erhältst Teile 1 durch dies giebt 1 und dies
ist das Gesuchte

Es folgen weitere Beispiele auch solche wo nicht die Einheit er
halten werden soll z B Mit wieviel mufst du 2 wiederherstellen um 6
zu erhalten Teile 6 durch 2 dies giebt 2 dies ist das Gesuchte

fol 120 Teil Kap des Erniedrigens 2 el hatfy der Brüche
Wisse dafs das Erniedrigen das Gegenteil des Wiederherstellens ist wenn
z B gesagt wird mit welcher Zahl mufst du 1 erniedrigen damit du A
erhältst so teile benenne durch 1 dies giebt j und dies ist das Ge
suchte

1 Vgl den Talcids 1 c p 22 sur la reintegration und el Qalasädi 1 c
p 35 de la restauration und oben p 30

2 Vgl ibid sur l abaissement des fractions
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Anderes Beispiel Mit wieviel mufst du 2 erniedrigen um 1 zu er
halten Teile benenne 1 durch dies giebt und dies ist das Ge
suchte Es folgen noch weitere Beispiele

fol I20 b Siebentes Kapitel Über die Ausziehung der Wurzeln
uns ganzen Zahlen und Brüchen Die Beschreibung des Verfahrens
wie man aus ganzen Quadratzahlen die Wurzel zieht ist schon voraus
gegangen in diesem Kapitel wollen wir jetzt die Wurzelausziehung aus
Brüchen die Quadratzahlen sind und aus ganzen Zahlen und Brüchen
die keine Quadratzahlen sind erklären

fol i2l a Erstes Beispiel 1

dann folgen

hierauf

fol 122 weiter

fol 124

fol 125 a

fol I25 b Teil Kap der Ausziehung der irrationalen el
summ Wurzeln durch Annäherung Wenn gesagt wird welches ist
die Quadratwurzel aus 5 so nimm die nächste Quadratzahl an 5 diese
ist gleich 4 subtrahiere sie von 5 der Rest ist 1 benenne dieses nach 4
dies giebt j und addiere dieses zu der Wurzel aus 4 die gleich 2 ist
dies giebt 2j und dies ist die angenäherte Wurzel aus 5 multiplizierst
du nämlich 2 mit sich selbst so erhältst du 5 der Fehler ist A Über
schufs 2

fol I26 a Willst du aber eine gröfsere Annäherung haben so ver
doppele 2j dies giebt 4 benenne nach diesem d h teile durch

1 Ich mache darauf aufmerksam dafs sich nirgends bei el Hassäb ein Zeichen
für die Wurzelausziehung findet

2 Es ist dies die bekannte Annäherung ya 2 r 4 der Fall wo
2 Cl

r a und j/a 2 r a j oder a J 1 gesetzt wird wie im Tal
2 1 2 et f 2Ms bez bei el Qalasädi findet sich bei ul Hassär nicht in dieser Weise behandelt

sondern er nimmt in diesem Falle die nächst höhere Quadratzahl vgl unten die
Ausziehung der Wurzeln aus 15 und 20 und subtrahiert von deren Wurzel den Quotien

v

yi und
VH J/2T4 1

V 8 7 4 2 1 u 5 j
9 8 2 y 9 g 2 12 6 2

T/7 4 1
r 18

n/öT V syd 1
V4H V 4 8 4 8 1

I kT s

H

e c

manu
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4i dies giebt 7 ein Achtel eines Neuntels subtrahiere dieses von 2
so bleibt 2 Hj 2 multiplizierst du dieses mit sich selbst so erhältst
du 5 8 8 9 g 5 und dies ist näher an 5 als ö 1 Wenn du
noch eine gröfsere Annäherung willst so verdoppele 211 benenne nach
dem Resultat 2 und was du so erhältst subtrahiere von 2 J so ist das
Ergebnis noch angenäherter als die erste und zweite Wurzel so kannst
du fortfahren soweit du willst

Um die Wurzel aus 10 zu erhalten nimmst du die nächste Quadrat
zahl an 10 also 9 subtrahierst diese von 10 bleibt 1 benennst dieses
nach der doppelten Wurzel aus 9 also nach 6 dies giebt dies addierst
du zu der Wurzel aus 9 so erhältst du 3 dieses mit sich selbst multi
pliziert giebt lOgg

Nun folgt ein anderes Annäherungsverfahren als das vorhergehende
foL I26 b Willst du eine gröfsere Annäherung haben so multipliziere

10 mit irgend einer Quadratzahl z B mit 100 dies giebt 1000 ziehe
hieraus die Wurzel nach dem eben beschriebenen Verfahren sie ist
31 f 31 und teile dieses durch die Wurzel aus 100 also durch
10 so erhältst du 3 Q 3 f und dies ist näher als 34

Um die Wurzel aus 15 zu erhalten nimmst du die nächste Quadrat
zahl an 15 also 16 subtrahierst davon 15 bleibt 1 benennst dieses nach
der doppelten Wurzel aus IG d h nach 8 und subtrahierst das Ergebnis
j von der Wurzel aus 16 dies giebt 3 und dies ist die angenäherte

Wurzel aus 15
Es folgt Wurzel aus 20 zu der er bemerkt man könne als nächste

Quadratzahl entweder 16 oder 25 nehmen in beiden Fälle erhalte man
dasselbe nämlich 4

fol I27 tt Für die Ausziehung der Wurzel aus 2 giebt er zwei Wege
an der eine besteht darin dafs man es in einen Bruch verwandelt dessen
Nenner eine Quadratzahl ist also z B in dann die Wurzel aus 10
zieht und das Resultat 3 durch die Wurzel aus 4 also 2 teilt dies
giebt 1 1 j der andere ist derselbe wie der oben bei der Wurzel

ten aus dem Rest a l 2 er durch das Doppelte der Wurzel was auf
dasselbe herauskommt wie das Verfahren el Qalasädis denn es ist in der That

2a l r r 1x a 2 a 1 1 2a f 2
1 Es ist dies die zweite Annäherung bei el Qalasadi 1 c p 41

2fäF r a 2a

vgl auch Cantok Vorl I 765 2 Aufl
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ausziehung aus 10 angewandte d h es wird 2j mit irgend einer geraden
Quadratzahl also z B mit 36 multipliziert dies giebt 90 hieraus die
Wurzel angenähert gezogen giebt 9j und dieses durch die Wurzel aus
36 also 6 dividiert giebt lj

fol I27 b Ilm die Wurzel aus j zu erhalten multipliziert er mit
36 giebt 12 nimmt die angenäherte Wurzel hieraus welche 3 ist und
teilt dieses durch die Wurzel aus 36 also 6 giebt

Er erwähnt aber auch dafs man nach dem gewöhnlichen Verfahren
dasselbe erhalte d h man nehme den nächsten Bruch an welcher ein
Quadrat ist also subtrahiere diesen von und benenne den Rest A
nach dem Doppelten der Wurzel aus also nach 1 und addiere das Er
gebnis zu giebt

Als letztes Beispiel folgt die Wurzel aus man multipliziere mit
einer durch 7 teilbaren Quadratzahl also z B 49 giebt 21 ziehe hieraus
die Wurzel giebt 4 teile dies durch die Wurzel aus 49 also durch 7
giebt ff

Hierauf folgt der oben p 13 schon angeführte Schlufs

Es unterliegt wohl keinem Zweifel dafs dieses Werk dasjenige sei
das Moses Ben TibbON ins Hebräische übersetzt hat immerhin wäre noch
eine Kollation mit dem Ms des Vaticans zu wünschen die mir leider
unmöglich war ebenso können wir die Angabe Ibn Chaldüns dafs dieses
Buch die Grundlage für den TalcMs des Ibn el Benna gebildet habe
als richtig annehmen man wird beim Studium beider Schriften Ver
gleichungspunkte in hinreichender Zahl finden auf die wesentlichsten habe
ich jeweilen den Leser aufmerksam gemacht der Stoff die Darstellungs
weise und die Verfahrungsarten bei den verschiedenen Operationen sind
also im Grofsen und Ganzen dieselben nur die Anordnung des Stoffes ist
eine andere und diese Änderung war sehr geboten denn das Buch el
Hassars zeichnet sich wie ich oben schon angedeutet habe und wie auch
jeder Leser es finden wird durch grofse Inkonsequenz in der Anordnung
aus Es ist übrigens möglich und keineswegs unwahrscheinlich dafs el
Hassar selbst eine Umarbeitung und Verkürzung seines Werkes vor
genommen hat und dafs dieser Auszug aus seiner gröfsern Arbeit viel
leicht das kleine Buch des Hassar Qritäb el hassär el sa gir wie es bei
Ibn Chaldun heilst genannt worden ist aus diesem Auszug oder dieser
Umarbeitung hätte dann Ibn el Bennä einen weitern seinen TalcMs ge
macht hierbei ist er aber zu kurz und zu gelehrt verfahren bekanntlich
giebt er keine Zahlenbeispiele sondern nur Regeln so dafs für praktische
Zwecke ein Kommentar zu diesem TalcMs notwendig wurde diesen hat

O 7
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dann EL QALASÄDt verfafst und hat sich darin einige Vorteile und Neue
rungen bei den Operationen und Änderungen in der Anordnung abge
rechnet wieder in deutlich erkennbarer Weise dem Originale genähert

Wir haben gesagt dafs der Stoff den el Hassärs Werk der TalcJüs
und sein Kommentar behandeln im Grofsen und Ganzen derselbe sei es
ist dies richtig bis auf die letzten arithmetischen Kapitel des TalcMs
nämlich diejenigen über die vier Operationen mit Wurzeln und den Ab
schnitt über die Algebra die bei el Hassär fehlen Was die Algebra
anbetrifft so vergleiche man was ich darüber oben p 32 Note 4 gesagt
habe auch der Abschnitt über die Operationen mit Wurzeln mag im
Originalwerk el Hassars gestanden haben im Laufe der Zeit aber durch
Verschulden der Abschreiber verloren gegangen sein es wäre aber auch
möglich dafs Ibn EL Bennä zum Werke seines Vorgängers eigene Zu
sätze gemacht hätte

Was die Lebenszeit el HassArs anbetrifft so können wir leider nur
eine untere Grenze angeben es ist dies die Blütezeit seines Übersetzers
Moses ben Tibbon d h die Jahre 1240 1275 wir glauben aber nicht
dafs seine Lebenszeit viel weiter zurückreiche wahrscheinlich war er ein
Gelehrter des 12 Jahrhunderts Alle meine Nachforschungen in west
arabischen Quellenwerken über diesen Mathematiker waren bis jetzt er
folglos
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