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LAS OBRAS MATEMATICAS DE MASLAMA
DE MADRID *

B0-L-QAsiM Maslama b. Ahmad al-Faradi al- Mayriti es sin
duda el personaje mis importante del mundo cientifico
cordobés durante el Califato. Ibn Hazm nos dice en su Epistola
Apologética de Al Andalus’ lo siguiente: «Carezco de autori-
dad y conocimientos en lo que se refiere a la aritmética y a la
geometria y por tanto no puedo fiarme de mis conocimientos
para distinguir qué autores son buenos o mediocres entre los
que habitan en nuestra patria. A pesar de ello he oido decir a
un sabio de cuya inteligencia y buena fe me fio y al que se le
considera muy competente en esta materia que, en cuanto a Ta-
blas astrondmicas no hay iguales a las de Maslama ¢ Ibn al-
Samh ? y ambos autores son nuestros compatriotasx.
El cadi Ibn $3id habla con mayor conocimiento de causa en
su Kitab tabaqat al-umam®, y sc entretienc en subrayar la im-
*  Este trabajo se ha beneficiado de la ayuda concedida a la Citedra de Len-

gua Arabe (Barcelona), con cargo al crédito destinado al fomento de la investiga-
cién en la Universidad.

' Risala fi fadl al-Andalus. Texto en Anmalectes, 11, 109-121. Traduccién
francesa de Charles Pellat en AL-AnpaLus XIX (1954), 53-102. Véase lap. 89 de
la traduccién.

2 Sobre este autor muerto en 426/1034 cf. GALS, 1, 861; Sarton, IHS, I,
715; Suter, Die Matbematiker..., ndm. 194; Leclerc, Médicine..., 1, 543; Ibn $3‘id,
Kitab sabaqat al-umam (ed. L. Cheikho, 1911), p. 70; Ibn Abi Usaybi‘a (ed.
Mdller), 11, 39-40; Ibn al-Abbir (ed. Bel y Ben Cheneb), ndm. 549.

*  Cf. la traduccidn francesa de R. Blachére (Paris, 1935) con el titulo de Li-
vre des catégories des nations, pp. 129 y 149. Sobre Maslama puede verse ademds
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16 J. VERNET Y M. A, CATALA (2]

portancia de la obra matemitico-astronémica de Maslama olvi-
dando las aportaciones que se le atribuyen, con poco fundamen-
to, al campo de la alquimia y de las ciencias naturales. En el mis-
mo sentido se manifiesta Ibn al-Qifti *. Estos dos ultimos auto-
res nos dan escasos datos sobre la biografia del madrilefio, pero
ligando unos datos con otros puede afirmarse que nacié en Ma.
drid a mediados del siglo X y que joven adn se trasladé a Cér-
doba, en donde fue discipulo del gedmetra ‘Abd al-Gafir b.
Muhammad 8. En la capital del califato debid vivir hasta su
muerte, acaecida alrededor de 398/1007.

Azarquiel, en su Tratado sobre el movimiento de las estrellas
fijas ®, que sélo conocemos en la version hebrea, nos transmite
una de las observaciones personales de Maslama cuando nos dice
que en el afio 369/979 determind la longitud celeste de la es-
trella Qalb al-Asad que hoy denominamos Régulo (a del Ledn)
y que la fij6 en 135° 40°. Esa misma observacién se conserva
en el manuscrito de Paris, del que hablaremos mis abajo, atribu-
yéndolo al aiio 367/977. Por tanto caben muy pocas dudas so-
bre el valor de dicha observacién que, en cuazluicr caso, tanto
para el afio 367 como para el 369, coincide, con un error me-
nor de 2’ con el que ocupaba dicha estrella. Este dato es, por
otro lado, muy interesante puesto que confirma lo que dice Ibn
$a‘id: que Maslama no era sélo un astrénomo tedrico sino tam-

GALS, 1, 431; Sarton, IHS, 1, 668-669; E. Wicdemann en EI, 'lII, 100; Suter,
Die Matbematiker..., nim. 176 y Abbandlungen 14 (1902), 167; Sinchez Pérez,
Biografias, nim. 84; Leclerc, Médecine..., 1, 422; Wstenfeld, Gesch. der arab.
Acrate, nim. 122; Vera, El matemdtico madrileio Maslama Benabmed «Revista
de la Biblioteca, Acrchivo y Museo del Ayuntamiento de Madrid» 9 (1932), 135-
149; L. Gonzalvo, Apuntes sobre algunos musulmanes madrileios «Homenaje a
don Francisco Codera» (Zaragoza, 1904), pp. 353-355; Maqqari (ed. Cairo,
1884), 11, 134; Ibn Batkuwil, Al-sila... (Madrid, 1883), nim. 1257; 1bn Abi
Usaybi‘a, II, 39. Ibn Hazm, El collar de la paloma (trad. de Emilio Garcia Gé-
mez), pp. 133-134,

4 Cf. ed. Lippert p. 326.

8 Ct Ibn $a‘id, Livre..., p. 127; Ibn Batkuwal, Al-sila..., ném. 816; Sin-
chez Pérex, Biografias..., nim. 17.

¢ Editado y traducido por J. M. Millis en Estudios sobre Azarquiel (Ma-
drid-Granada, 1943-50), pp. 250-343. Véase especialmente pp. 310-311.
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(3] LAS OBRAS MATEMATICAS DE MASLAMA DE MADRID 17

bién prictico y ello nos permite creer que en sus trabajos de
adaptacién de las tablas de al-Juwarizmi ? y de al-Battani ® no
trabajo’ a ciegas, sino que, como buen técnico, tuvo en cuenta la
realidad observada. En pocas palabras: que hay que incluir a
Maslama en el grupo de los magister probationum de Abraham
ibn ‘Ezra ® o, lo que es lo mismo, los ashab al-mumtabam de
los autores drabes °.

Otro punto de sumo interés para conocer el valor cien-
tiico de Maslama reside en averiguar hasta qué punto tenia
acceso a los textos griegos. Ibn Sa‘id nos dice que «se esforzé
en comprender el Almagesto de Tolomeo», pero esta obra esta-
ba ya traducida en 4rabe y una versién corregida por Tabit b.
Qurra debia ser conocida en al-Andalus ' en la €poca de al-
Nasir, puesto que Maslama trabajé en la versién del teorema de
Menelao hecha por aquel sabio oriental. Es posible que sélo
utilizara el original griego para la recta comprension de los pa-
sajes dificiles c%cl mismo modo como habian hecho los médicos
cordobeses de su época para entender el Dioscérides '2. En cam-
bio, parece haber tenido mayor intervencién en la traduccién
— con ayuda o sin de cristianos y judios — de una obra com-
pleta y hoy perdida en su redaccidn clisica: el Planisferio de

7 Sobre los problemas de estas tablas cf. mi resefia a la obra de O. Neuge-
bauer, The astronomical tables of al-Kbwarizmi (Kobenhavn, 1962), publicada
en AL-Anoarus 27 (1962), 473-475.

8 Cf. C. A. Nallino, Al-Battani sive Albatennii opus astronimicum. Arabi-
ce editum, Latine versum, adnotationibus instructum a..., Milin, 1899-1907,
3 vols.

® Cf. El libro de los fundamentos de las Tablas astrondmicas, ed. |. M. Mi-
114s (Madrid-Baicelona, 1947), pp. 76 y 78.

10 Cf.]. Vernet, Las «Tabulac Probatac» en «Homenaje a Mills-Vallicro-
sas 2 (Barcelona, 1956), pp. 506-507.

1" Ct. Sarton, 1HS, 1, 274; M. Steinschneider, Die arabischen Bearbeiter
des Almagest «Bibliotheca Mathematica» 9 (1892), 53-62; J. Carmody, Arabic
astronomical and astrological sciences in Latin translation (Berkeley y Los Ange-
les, 1956), p. 15. Sobre la introduccién de la obra de Tibit b. Qurra en al-An-

dalus cf. Ibn Sa'id, Livre..., pp. 42 y 146; lbn Yulgul, Tabaqat al-atibba’ wa-l-
bukama’ (El Cairo, 1955), p. 112.

12 Cf. César E. Dubler, La ‘Materia Médica’ de Discdrides. Transmisién
medicoal y renacentista. Vol. I (Barcelona, 1953), pp. 50-51.

2 .
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18 J. VERNET Y M. A. CATALA [4]

Tolomeo '@ o Tastib bast al-kura. La versién irabe de Masla-
ma, también perdida, dio origen a una traduccién latina y otra
hebraica que han llegado hasta nuestros dias. Pero, a pesar de
ello, se puede juzgar la traduccidn maslamiana gracias al descu-
brimiento por Vajda ' de un manuscrito miscelineo que contie-
ne algunas obritas de tipo astrondmico debidas a la pluma del
astrénomo madrilefio (cﬁsconozco la relacién que pueda tener
dicho manuscrito con otro, al parecer similar, conservado en
Aya Sofia 2671, 3) y entre las cuales se encuentra sus comen-
tarios a la obra de Tolomeo.

La produccién bibliogrifica de Maslama estd bien repre-
sentada en el Brockelmann ', aunque haya que excluir de la
lista de titulos dados por este autor aquellos que son propios
de obras filoséhco-naturalisticas puesto que, en su mayoria, pare-
cen espureas. Tal ocurre con la Rutbat al bakim, el Gayat al-
bakim (Picatrix) — ambas pueden ser debidas a la pluma de uno
de sus discipulos ' —, la Risalat al-gami‘a, la Magqala fi.1-
kimiya’ y algunas otras de importancia mis limitada y que co-
nocemos a través de citas literarias.

En el campo de las ciencias se le atribuye tradicionalmente
la composicién de un tratado sobre el astrolabio. Pero es curio-
so anotar que esa atribucidén no la dan ni el cadi Ibn Si‘id ni Ibn
al-Qifti y que sélo se encuentra en algunos tratados latinos de
astrolabio. Mi maestro Millds, después de estudiar los aludidos
textos latinos, pudo determinar que no proceden de un original
de Maslama, sino que son obra gc Ibn al-Saffar '?. Por tanto no

13 Cf. M. Plessner, art. Baglamigiis en EI, *1,1133-1135 y Sarton, I1HS, I,
277.

14 Cf. RSO 25 (1950), 8.

18 Cf. GALS, 1, 431.

6 Cf. E. J. Holmyard, Maslama al-Madjriti and the Rutbatu l-Hakim
«lsise 6 (1924), 293.305. El Picatrix ha sido objeto de una nueva y reciente ver-
sién alemana debida a la pluma de H. Ritter y M. Plessner (Londres, 1962).

17 J. M. Millds en Las traducciones orientales en los manuscritos de la Biblio-
teoa Catedral de Toledo (Madrid, 1942), pp. 261-284 y 198-199 sospecha ya
acerca de esa atribucién. Pero esen Los primeros tratados de astrolabio en la Eo-
paka drabe (RIEI 3 (1955), 35-49 y 46-72 (texto irabe) en donde aclara defini-
tivamente este problema bibliogrifico. Sobre 1bn al-Saffir cf. nota 34.
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[5] LAS OBRAS MATEMATICAS DE MASLAMA DE MADRID 19

hay mds remedio que tachar dicha obra de la bibliografia del
madrilefio. Pero éste, vamos a verlo en seguida, no estuvo al
margen de los problemas tedricos planteados por dicho instru-
mento y que eran bien conocidos en la Cérdoga contemporanea
puesto que sabemos que el visir judio Hasday b. Sapriit recibié
de oriente un libro que explicaba la construccién de la esfera
celeste (astrolabio esférico), cilculo empleado para esta construc-
cién y modo de determinar el curso de los astros '®. Estos datos
pueden corresponder a cualquier tratado de astrolabio pero su-
ponemos que en este caso se trata del libro del judio oriental
Magllah (muerto cerca del 815) ' — autor ademds de un Tra-
tado sobre los eclipses ® — ya que su obra fue introducida en
Europa en el siglo X a través de Ripoll y mucho més tarde fue
objeto de una adaptacién inglesa debida a pluma de Chaucer *'.

Pues bien: Maslama, basindose en Tolomeo y probablemen-
te con conocimiento de la bibliografia oriental sobre el tema, es-
cribié un tratadito sobre la construccién del astrolabio que nos
ha conservado el manuscrito miscelineo de Vajda y que edi-
tamos, traducimos y comentamos en apéndice. En ese tratado
encontramos la divisin tipica de las obras del género: una pri-
mera parte dedicada a establecer las reglas necesarias para el tra-
zado gcl cafiamazo de las ldminas y una segunda consagrada a
dar las reglas para su manejo que el autor deduce a partir del
teorema de Menelao (al-$akl al-qatta’). Esta dltima parte, abor-
da una seric de problemas destinados a solucionar crpaso entre
coordenadas celestes, ecuatoriales y horizontales, utilizando para
la latitud ¢l valor de 38° 30" que corresponde a Cérdoba. Para
la solucidn de esos problemas emplea la trigonometria esférica,
conocida en la época, manejando exclusivamente una tabla de
senos y resolviendo sdlo tridngulos esféricos rectingulos.

18 Cf. M. Steischneider, Matbematik bei den Fuden (Berlin-Leipzig, 1893-
1899 = Hildesheim, 1964), p. 63.

9 Cf.GALS,1,391-392; Sarton, IHS, I, 531; Suter, Mathematiker..., n° 8.

20  Esta obra ha sido objeto de una traduccién inglesa debida a Bernard
Goldstein en «Physis» 6,2 (1964), 205-213.

2t Cf, R. T. Gunther, Chaucer and Messaballa on the Astrolabe (Oxford,
1929); Sarton, IHS, 111, 1421. :
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20 J. VERNET Y M. A. CATALA (6]

En el mismo manuscrito, sigue una tabla que tiene por titu-
lo «Lugares de las estrellas fijas segin las observaciones de Mas-
lama b. Ahmad, realizadas hacia el fin del afio 367/978 de la
héjira siguiendo el método de al-Battani y teniendo en cuenta
slo las estrellas empleadas en la red del astrolabios. Esta tabla
ha sido publicada por M. Destombes 22,

Maslama es afemés autor de una adaptacién de las Tablas
pequerias de al-Juwarizmi al meridiano de Cérdoba y a la héjira.
Es éste un tema muy conocido y al cual han consagrado sus
obras Suter #, Neugebauer 2 y K’lilla’s junior ** por lo cual no
es necesario insistir aqui. Lo mismo puede decirse de la media
docena escasa de tablas puestas a su nombre en la edicién hecha
por Nallino ? de las Zi§ de al-Battani. Posiblemente son falsas
pero se encuentran en la base de algunas de las Tablas Toleda-
nas como ha demostrado Millds senior 2.

La traduccién 4rabe del Planisferio fue traducida al latin por
Herman Dilmata en 1143 y no por Rodolfo de Brujas como se
creia hace algunos anos #. Esta versidn fue editada en 1536 en
Basilea y, algo mds tarde (1558), en Venecia con notas de
F. Commadinus, quien conservd las notas de Maslama al texto
griego. Esas notas fueron omitidas, en cambio, en la edicién cri-
tica de J. L. Heiberg: Claudii Ptolemaei opera quae exstant
omnia (1907) y en la traduccion alemana de ]. Drecker 2.
Afortunadamente el texto drabe de las notas — introducido fre-
cuentemente por una cita de Tolomeo — se nos conserva en el
miscelineo d¢ Vajda bajo el titulo de Ta‘aliq ‘ala kitab Batla-

22 Cf. Un astrolabe Carolingicn et I'origine de nos chiffres arabes, AIHS,
58-59 (1962), 24.

2 Die astronomischen Tafeln des Mubammed ibn Miisa al-Kbwarizmi in
der bearbeitung des Maslama ibn Abmed al-Madjriti und der Latein dbersetzung
des Atbelbard von Bath (Cobenhavn, 1914).

24 Cf nota7.

2 El comentario de Ibn al-Mutanna’ a las tablas astrondmicas de al-Fwa-
rizmi (Madrid-Barcelona, 1963).

28 Cf. al-Battdni, Opus..., 11, 3060-303.

27 Ck. Estudios sobre Agarquiel, pp. 28-29

%  Cf. Suter, Matbematiker..., p. 77.

9  Publicada en «lsis» 9 (1927), 255-278.
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[7] LAS OBRAS MATEMATICAS DE MASLAMA DE MADRID 21

miyds fi sath bast al-kura ® y un cotejo superficial con la tra-
duccién latina nos ha permitido ver que, en principio, ésta es
fiel al original drabe.

Al mismo tipo de trabajo pertenecen las notas al teorema
de Menelao, cuyo texto drabe parece perdido, que fueron publi-

L ¥4

cadas y estudiadas a partir de su versién latina, por Axel Bjérn-
bo y H. Suter 3.

El magisterio cientifico de Maslama fue muy notable y el
cadi Ibn $3%id nos ha conservado noticia de sus principales dis-
cipulos. Tales, por ¢jemplo, Abii-l-Qasim Asbag mis conocido
como Ibn al-Samh el cual escribid un tratado sobre el astrolabio:
dividido en dos partes, la primera trataba de su construccién y la
segunda de su uso y contenia ciento treinta capitulos ®?; escribid
ademds unas Tablas segin las teorias indias, y el Libro de las ld-
minas de los siete planetas que fue traducido al castellano en Los
libros del saber de astronomia ®; otros discipulos fueron Abi.l-
Qisim Ahmad, conocido como lbn al-Saffar *; Ibn al-Jayyat,
astrélogo citado con elogio en las Memorias del rey ziri ‘Abd
Allah *; al-Kirmani, quien se instald en Zaragoza *; al- Zahrawi®

%0  Manuscrito drabe nim. 4821, fos 69 ©-75, de la Biblioteca Nacional de
Paris.

3 Thabits Werk siber den Transversalensatz (liber de figura sectore) (Erlan-
gen, 1924), cf. pp. 23, 79 y 83.

32 Cf. Los primeros tratados..., p. 48.

33 Ed. de Rico Sinobas, III, 241-271: «De cuemo puede ell ome fazer una
limina a cada planeta segund que lo mostré el sabio Abulcacim Abnagahmw.

34  Murié en 426/1034. Cf. Suter, Matbematiker..., ném. 196; Leclere,
Médecine..., 1, 543; Ibn $i‘id, Livre..., p. 131; Ibn Abi Usaybi‘a, I, 40; lbn Bas-
kuwil, Al-gila..., nim. 83; Millds, Los primeros tratados... y Assaig pp. 28-48
en donde se encontrard el texto drabe y la traduccidn catalana del tratado de as-
trolabio.

3 Cf. Ar-Anoarus 4 (1936-39), 43; Ibn $3‘id, Livre..., p. 153; Leclerc;
Médecine. .., 1, 548; Ibn Abi Usaybi‘a, II, 50; Suter, Matbematiker..., nim 224,

3 Autor muerto en 458/1076. Cf. Suter, Mathematiker..., nim. 238; Le-
clere, Médecine..., I, 544; Ibn 93°id, Liore..., pp. 132-133; Ibn Abi Usaybi‘a,
11, 40.

37 Cf. Suter, Matbematiker..., nim. 190; Sinchez Pérez, Biografias...,
adm. 56; Leclerc, Médecine..., I, 544; Ibn Sa‘id, Liore..., 131-132; Ibn Baiku-
wil, Al-gila..., ndm. 883; Ibn Abi Usaybi‘a, II, 40.
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22 J. VERNET Y M. A. CATALA (8]

¢ Ibn Jaldin de Sevilla *. La difusidn geogrifica de sus disci-
pulos permite creer que las obras de Maslama fueron conocidas
muy pronto en todo al-Andalus, ejerciendo una fuerte influencia
en el ulterior desarrollo y cultivo de las ciencias exactas en la
Peninsula.

APENDICE

Texto *® y traduccién del manuscrito drabe nimero 4821

de la Biblioteca Nacional de Paris fol. 76 - 81 .
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% Autor muerto en 449/1057. Cf. Suter, Matbematiker, ném. 227; Sn-

chex Pérez, Biografias..., nim. 161; Leclerc, Médecine .., 1, 544; Ibn Sa‘id, Li-
vre..., p- 133; Ibn Abi Usaybi‘a, II, 41.

®  Mantenemos en la transcripcién las incorrecciones gramaticales que figu-
ran en el original y omitimos las tablas y figuras, pues creemos que basta con la
traduccién y reproduccién que damos en las pp. 44-45.
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TRADUCCION®

[Fol. 76 r] ! Capitulo que no pertenece al Libro [de Tolo-
meo| [Procede] de las palabras de Maslama b. Ahmad. 3 En di-

cho Libro Tolomeo menciona el modo de trazar el circulo ¢ del

%  Los ndmeros volados indican las lineas en los respectivos folios del ma-
nuscrito.
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horizonte y los circulos paralelos a éste, o sea los almucantara.
tes, y ¢l modo de trazar el circulo de la ecliptica y los circulos
arazslos al mismo; explica también cémo se divide el circulo de
la ecliptica en grados y signos por dos procedimientos, pero
no explica el modo de dividir el ® circulo del horizonte ni los

Fig. 1.

e, circulo del ecuador.
¢’, circulo de la ecliptica.

circulos paralelos al mismo. Estas divisiones son 7 los acimutes.
En cuanto al primer procedimiento de divisidn del circulo de la
ecliptica 8 consiste en que consideres los circulos paralelos al cir-
culo del ecuador en la zona que comprende la ecliptica, ° grado
a grado, o de dos en dos grados, y traces los circulos (fig. 1).

10 Estos cortardn sobre los grados de la ecliptica. Esto es
aproximado. "' El segundo procedimiento consiste en que traces
rectas perpendiculares '2 que pasen por el centro del circulo del
ecuador y las proyectes *' desde el ecuador ' sobre las ascensio-

41 Como se indica en la fig. 2, interpretamos que deben proyectarse, des
de la interseccién de una de las perpendiculares con el circulo del Ecuador, los
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nes rectas de grado en grado. ' Cortaran la ecligtica segun los
grados de la ecliptica (fig. 2). Es mis exacto. ¥ Existe un tercer

SN

W

B

Fig. 3.

procedimiento: Dos circulos miximos de la esfera '° se cortan en
dos mitades. Si trazamos un tercer circulo '"miximo que les
corte en los puntos de su interseccién y divida '®la distancia
entre ambos circulos por la mitad y trazas, pasando por el polo
de este dltimo circulo [fol. 76 o], ! parte de un cfrcufo méximo,
éste los cortard en dos arcos que, a contar de su punto de inter-
seccién (A), 2 serdn iguales. La prueba de esto es clara 3 segin
[la geometria de] la esfera. En c?ccto: El circulo ABY, circulo
mdximo de la esfera 4 tiene su Polo en el punto H (fig. 3). Se
corta con otro circulo miximo ° en la superficie de la esfera, el

puntos de intersecidén de la otra con los circulos del Ecuador y de la Ecliptica; de
esta forma se determinan arcos m y » sobre cada uno de ellos que difieren siempre

en un arco muy pequeiio ¢, excepto cuando P coincida con A en cuyo caso serd
" - .
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Fig. 3.

circulo ADY que tiene su polo 8en el punto R. Entre ambos
ueda el arco %D que estd sobre el cuadPrantc desde la intersec-
cién (de AB y BD). " Tracemos un tercer circulo miximo que
corte a los otros dos 8en los puntos A y Y. Seri el circulo
AHY. Este circulo por construccién dividird ® el arco BD en
dos partes iguales en el punto H. Sea su polo el punto ° T. Este
polo dividird también al arco HR en dos mitagcs. 1 Traza un
arco desde el punto T. Sea TKLM. Digo que " el arco AK es
igual al arco AM. Demostracién: Los énguc}os BALK y ALM
son rectos porque el punto T " es el polo del circulo ALHY y
cada uno Y de 103 ingulos KAM AL (sic. leemos KAL
MAL) son iguales ' puesto que e{ arco DH es igual al arco H
por construccién. 7 Asi el arco AH dividird [fof 77 r] ! al én-
gulo KAM en dos partes iguales; y el arco AL es comin; el
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arco AM es igual 2al arco AK y esto es lo que queriamos de-

mostrar (fig 3').

3 Demostrado esto trazaremos el circulo del ecuador, o sea

y

Fig. 3’

Esta figura representa la proyeccién estereogrifica so-
bre el plano del ecuador, desde el polo Sur, de.los
arcos de la figura 3.

4+ ABY, con centro en H y el circulo de la ecliptica ADB
(fig- 4). ® Tomaris el arco AR (sobre el ecuador) igual a la dis-
tancia que hay entre los solsticios y unirds ® R con B. El punto
H serd el centro de la ecliptica conforme explica Tolomeo en
7 este Libro. Si dividimos cY arco AR en dos partes [iguales] en
el punto M y ® unimos B con M obtendremos el punto T que
serd el centro de un circulo méximo que cortard ° al ecuador en
los puntos A y B y dividird la distancia entre los solsticios (sic,
entendemos aqui la semidistancia entre los solsticios) en dos mi-
tades. 10 Si so%rc el circulo del ecuador tomamos un arco de 30°
"0 sea AL y desde el punto B otro arco igual BN y tomando
los extremos '2 de estos arcos trazamos una circunferencia que

pase por los ** dos puntos L y N y el punto T, o sea " el arco
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LOTNE, el arco ¥ AO corresponderd a Aries y el arco BF co-
rresponderd a '® Libra. De este modo dividiris crrcsto 17 del cir-
culo de grado en grado. Esto es lo '8 que queriamos demostrar 42,

Fig. 4.

9 La divisién del circulo del borizonte se hace en 360°
[fol. 77 v] ! para poder determinar el acimut del Sol en cual-
quier ticmgo que quicras tomar su medida. Para realizar esta
operacién * hay, como en el caso de la ecliptica, tres procedi-
mientos. * Primer procedimiento: Averiguaris la inclinacién del
horizonte respecto del * ecuador. Para ello restarés la latitud del
lugar de 90° y la diferencia 3 sera la inclinacién que hay entre
tu horizonte y el ecuador. Utilizalo en lugar de las 24 partes
% que son las que hay entre los solsticios (sic. entre el solsticio
y el ecuador), como si te dijera que MAL es la ecliptica 7 en

2 La figura del texto, correspondiente a nuestra fig. 4, estd equivocada. El
punto H que dice es el centro de la ecliptica estd mal determinado. El error pro-
viene de que el arco AR que deberfa tomar igual a 2¢ lo toma igual ¢.

3
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vez del ecuador, etc. (figs. 4y 5). Y asi cuanto sea necesario
para cada grado ®de la ecliptica (sic. se refiere aqui al circulo

9 P

Pl
Fig. 5.

del horizonte). Una vez lo hayas obtenido, trazards los circulos
paralelos ? al ecuador (fig. 6) y segin los valores que obtengas
(valor de la latitud), dividirs '° estos circulos parﬁclos al hori-
zonte segln el nimero de sus partes. ' Este procedimiento es
aproximado segin he dicho més arriba, en '2 este mismo Libro.
éj:gundo procedimiento: Si llamamos MAL ecliptica 3 en vez de
ccuador, etc. y asi [procedes con] cuantas ascensiones grado a
Frado “en la esfera recta (el froccdimicnto que sigue es parale-
o

al explicado en fol. 76 b, 11-15). Si lo haces asi obtendris
rectas '° que pasarin por el centro del circulo del ecuador y se-

gun los tiempos de las ascensiones '® en el circulo del eguador
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determinaran en el circulo del horizonte, el nimero de "7 sus
partes. Tercer procedimiento: Es el que estd en la figura mencio-

E
’ \\\
0? ~
o ~\z h
e -
w

Fig. 6.

e, circulo del ecuador de centro O.
h, circulo del horizonte de centro Z.
a, almucantarates.

P, paralelos al ecuador.

nada ®, 8 Haz esto y aquello. Tomards como circulo del hori-
zonte el circulo ADZY 'y como su centro [fol. 78 #] ! el punto

43 Sereficre seguramentea la figura del folio 77 r, lineas 3 a 18; pero no coin-
ciden exactamente las letras con que designa los elementos a que hace referencia.
De acuerdo con el texto hemos construido la figura adjunta, andloga a la mencio-
nada. También aqui, si interpretando el texto a pie de la letra, toméramos el arco
AR iguala la colatitud del pafs, aparecerfa el mismo error que en la figura citada.

Para que el punto H represente el centro del Ecuador, el arco AR debe tomarse
igual al doble de la colatitud. :
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H (fig. 7); tomaris el arco AR igual al [doble del] complemen-
to de la latitud de tu pais 2y el punto H representard el cenit
de la ldmina. Dividirds la distacia que hay entre el cenit 3y el

F

Fig. 7.

centro del ecuador en dos partes... en el punto T. Dividirds * el
arco AR en dos partes [iguales] por ¢l punto M. Unirds ™ y
cortards el circulo del ecuador 3 en arcos del valor que queramos.
Sea el arco AL, e idénticamente YN. Se trazari  un arco se-
mejante al arco LOTNEF. El valor del arco AO sobre el arco
?del horizonte, seri el [valor del horizonte de acuerdo] con el
valor AL del circulo del ecuador. Idénticamente el arco ® YF,
K asf operarés de grado en grado si puedes hacerlo. ? Cuando lo
ayas terminado, trazards un arco desde el punto O hasta el pun-
to F '° que pasard por el punto H, que es el polo de horizonte,
de idéntica forma operards con caga dos " de las partes opues-
tas. Estas divisiones * seran las del circulo del horizonte y los
circulos ' paralelos a €, o almucantarates, segiin sus partes.

44 Los arcos que pasan por ¢l cénit H y que determinan con sus interseccio-
nes con el Ecuador los almucantarates no se han dibujado para conservar la analo~
gfa de nuestra figura con la del autor. :
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13 Acerca del modo de conocer los lugares de las estrellas
fiias en la red. ¥ Para ello trazaris circulos paralelos al de la
ecliptica cuya " distancia a la misma sea igual a la latitud celeste

Fig. 8.

de la estrella y tenga su mismo sentido. Después '® traza un arco
que pase por el grado de lonfitud celeste quetiene la estrella, (1)
por ¢l opuesto, y por el polo " de la ecliptica (H); el lugar en
que corte este arco el circulo de latitud celeste (A), '8 ese serd
el lugar que ocupa la estrella }ﬁg. 8).
l%xistc también otro procedimiento para colocar las estrellas.
1% Consiste en averiguar la distancia de la estrella al ecuador con-
tada sobre [fol. 78 o] ! el meridiano y averiguar el grado con el
cual culmina la estrella en el cielo y trazar  una recta que pase
or ¢l centro del circulo del ecuador y el grado de la culmina-
cién (G). El lugar en que *la linea corte el circulo paralelo al
ccuador que estd dibujado a csa misma distancia 4 de la estrella
al ecuador, estard el lugar de la estrella (fig. 9).
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3 Existe un tercer procedimiento: Consiste en saber con que

grado sale la estrella ® en la latitud dada, y con que grado se
pone en esa latitud. 7 Tomaras la estrella como si fuese el ascen-

e
—

LS

Fig. g.

dente, con el mismo valor del J grado con que ®sale. Lo resta-
ras del horizonte empleado en aquella ® latitud dada y lo toma-
rds como descendente, con [el mismo valor del grado descenden-
te]. ' Donde se corten los tragmentos de los circulos de los ho-
rizontes, alli estard el lugar de la estrella. 1 Ejemplo: Tomemos
Vega, y sea la latitud de lugar '239°, La estrella sale para esta
latitud con 12° grados de Escorpidn. ® Tracemos un arco desde
el circulo del horizonte a los 12° de Escorpidn, o sea ' el arco
BH; (fig. 10) se pone con los 12° de Acuario. Se trazard un
arco desde los 12° de Acuario, su ocaso, " o sea el arco HDH
(ste. leemos HNH). El punto N, el lugar en que se cortan
[los dos horizontes), es el lugar ¥ de la estrella en la limina.
[Fol. 79 #] ! Nuestro ejemplo numérico es sélo aproximado, no
es exacto, ya que los valores 2 de la ascensién y descensién tam-
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Gr

ht

&
Fig. 10.

h. m. horizonte mafiana.
h. t. horizonte tarde.

bién lo son *®, De este modo completards, segin desees la cons-
truccidén 3 del astrolabio, loado sea Dios.

4 Capitulos de los que no puede prescindir quien quiera uti-
lizar 3 el astrolabio. Los he deducido a partir del Teorema de
Menelao. © Entre ellos estd: obtener 7 la ascensidu recta [a] del
principio de cada signo. ® Para ello, toma la declinacién del fin
de Capricornio y réstala de 90°. ® Toma el seno de la diferencia
y guirdalo. Luego toma el seno del nimero de grados de Ca-
pricornio, '° 0 sea 30° y multiplicalo siempre por el radio. Di-
vide el producto por lo !' que guardaste. Busca el arco de lo
que obtengas (seno). Ese arco serd la ascensién [recta] de '2 Ca-
pricornio. Toma a continuacién la declinacién del fin de Acuario;
réstala de 90°. Toma ' el seno de la diferencia y guirdalo. Lue-

48 Por haber considerado en el ejemplo la estrella Vega, cuya ascensién rec-
ta es aproximadamente de 18 1, los dos arcos de horizonte se cortan en un punto
de la recta que contiene los polos de la ecliptica y el Ecuador. Para un caso no tan
particular como el del ejemplo desapareceria la simetria de la figura. -
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go toma el seno de 60, que es el numero de %rados de "* Capri-
cornio y Acuario. Mutiplicalo por el radio. Divide el producto

Fig. 1.

En el tridngulo PPeC se verifica

sen 30°. R

M= Sen (90 + 3)
13 por lo que guardaste. Busca el arco de lo que obtengas. Ese
arco serd la escension [recta] de Capricornio 16 y Acuario. Asi
operaris, grado a grado, hasta completar la ecliptica (fg. 11).
' Idénticamente: si quisieras dividir el circulo del horizonte
segin las ascensiones rectas '8 para una latitud determinada, ope-
ra con la colatitud dada como si fuera " la declinacién méxima
y obtén con ella la declinacién, grado a grado, para operar con
esa [fol. 79 o] ! declinacidn [como si se tratara de hallar] las as-
censiones [rectas] de los signos conforme al _procedimiento [ex-
puesto] encima. Asi habrds dividido 2 el circulo del horizonte en
acimutes de modo similar al circulo de la ecliptica. 3 La demos-

46 . Para resolver este problema se considera como origen de las ascensiones
rectas el principio de Capricornio.
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tracion del procedimiento de las ascensiones es inmediata a par-
tir del teorema de Manelao.

¥ Determinacidén de la distancia del astro al ecuador. * To-
marés [la distancia] desde el principio de la constelacién de Ca-
pricornio hasta el grado del astro en grados de la ecliptica. ® Bus-
ca la misma cantidad en los coascendentes de la csE:ra recta y
transférmala en grados 7 iguales, y lo que te salga, llimalo grado
igualado del astro. Toma ® su declinacién. Si la declinacién y la
latitud del astro tuviesen el mismo sentido ® simalas. Si fuese
distinto, resta el menor del mayor y lo que quede °llimalo [arco]
obtenido. Averigua su sentido que estard siempre en el hemisfe-
rio del mayor. "' Luego resta la oblicuidad de la ecliptica de 90°.
Busca el seno de la diterencia y llimalo '? primero. Busca el seno
del obtenido Z llimalo segundo. Resta [la declinacidn del] el gra-
do igualado " del astro de 90°. Busca el seno de la diferencia y
llimalo tercero. '* A continuacién multiplica el primero por e
segundo y divide el producto por el tercero. De lo que te salga
13 [busca] su arco [en una tabla de senos]. Esa serd la distancia
del astro al ecuador. Tendri el '® mismo sentido que tenga el
[atcoJ obtenido *7.

'T Determinacidn del grado [de la ecliptica] con que culmina
el astro en el cielo. '® Tomaris la distancia que hay entre el gra-
do igualado del astro antes mencionado [fol. 80 r] 'y el fin de
Géminis o el fin de Sagitario, de aquel de los dos que esté ? mds
préximo, de tal modo que [esa distancia] sca menor de 90°. Bus-
ca su seno y lldmalo primero.  Toma el seno de la distancia *®
desde el ecuador y llimalo segundo. Resta *la distancia del as-
tro al ecuador de 90° y busca el seno de la diferencia. * Llima-
lo tercero. Multiplica el primero por el segundo y divide el pro-
ducto por % el tercero. Toma tres octavos y medio de lo que
salga. Eusca 7el arco del resultado y §uérda?;. Fijate en el grado
igualado del astro antes mencionado. ® Si estuviera entre el prin-

47 Cf. J. Vernet y |. J. de Ortis, Transformacidn de coordenadas astrond-
micas entre los drabes. «Gaceta Matemitica» 1° serie. Tomo II, n® 3, 1950.

48 Aqui entendemos que se refiere al arco obtenido, o sea la suma de la de-
clinacién del astro igualado y la latitud del astro.
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cipio de Capricornio y el fin de Géminis... * y su distancia al
ecuador [fuese] septentrional (resta) este arco que ' guardaste,
del grado igualado del astro. Si la distancia fuese meridional
' sumalo. Si el astro estuviese desde el principio del Cangrejo
hasta el fin de '? Sagitario, [haz] lo contrario de esto, tanto en la
suma como en la resta. Lo que te salga después de ' la suma o
de la resta, esa es la distancia del astro desde el principio de Ca-
pricornio o el principio " del Cangrejo [expresada] en coascen-
dentes de la estera recta. Transférmalo en coascendentes de gra-
dos de la ** ecliptica. Lo que salga serd el grado con que culmi.
na el astro en 5 cielo “°.

'8 Determinacidn del grado con el cual sale el astro. ' Res-
tards el arco semidiurno del astro, del grado '® de culminacidn,
en ascensidn recta, que le corresponda. [Fol. 80 v]!Si no
pudicras efectuar la operacién suma una circunferencia. Bus-
ca la diferencia en la tabla de las ascensiones oblicuas [ aq].
2 Transforma este dltimo valor en grados iguales. Con este gra-
do 3 igual saldri el astro.
~ 4 Determinacién del grado con el cual se pone el astro: ® Su-
maris el arco semidiurno del astro al grado gc culminacidn que
le corresponda ®en ascensiones rectas. La suma que obtengas
transférmala en ascensiones oblicuas [ay]. Lo que te salga, éste
serd el grado de la puesta.

49  Loc. cit. Si en la figura del citado articulo llamamos d del arco HX,
del tridngulo QPA, resulta:

sen ¢ sen d

sen A = “sen (903) (1)

y del tridngulo ABC resulta:
sen BC

sen A = -’—en—(ETp-,-)— (2)

y eliminando sen A entre (1) y (2), obtenemos la férmula del texto:
. sen B/a _ sen (B+P)sendsence
cos 8

en la que el seno de la oblicuidad de la ecliptica se tomaria con valor de «tres oc-
tavos y medios. '
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® Esta es una tabla de inclinaciones de cinco en cinco grados

a base de considerar la inclinacidn maixima de ¢ 51° 30’ o sea
la [maxima] altura del punto Aries en todo lugar cuya '° latitud
norte sea de 39° 30°. Opera ! tomando el seno de 5° y multi-
plicalo por el seno de la altura de Aries. ' Divide el producto
or el radio. Busca el arco que le corresponde [a diclso seno).
BEse arco serd la inclinacién de 5° a contar de los puntos en que

Fiy. 13.

1S = 90° — 38° 30’ = 51° 30
En el tridngulo RTM se verifica:
sen MT = sen 5°. sen 51° 30’

se cortan el circulo del horizonte ' con el circulo de Aries (sic,
circulo del ecuador). A continuacién toma el seno de 10° y
opera con él ** del mismo modo que operaste antes: obtendris
la inclinacidn de 10°. Asi operarés(ilasta 16 terminar el cuadrante.
Dividirds los grados del horizonte segiin los grados de dicha in-
clinacién. ' Pero este es un procecimiento aproximado tal como
te he dicho anteriormente en este mismo escrito (fig. 12).

Copyright (¢) 2005 ProQuest Information and Learning Company
Copyright (c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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[Fol. 81 r] ! Pero la mis exacta division consiste en que
obtengas las ascensiones ? rectas [« ] por el procedimiento ante-
rior. A continuacidn dividiras el circulo del horizonte con estos
valores del mismo modo como dividiste la ecliptica con las as-

censiones rectas, por medio del meridiano. Compréndelo.

TABLA % PARA LA LATITUD DE 38° 30’

Grados Inclinacién de cinco en cinco grados
del horizonte
Grados Minutos Segundos

5 3 54 40
10 7 48 38
15 11 4 2 (sic)
20 15 31 39
25 19 18 59
30 23 2 10
35 26 40 21
40 30 12 9
45 33 36 5 (sic)
50 36 50 8
33 39 52 29 (sic)
60 42 40 9
65 45 10 33 (sic)
70 47 20 34
73 49 6 13 (sic)
80 50 25 8 (sic)
85 51 13 38 (sic)
90 51 30 5

80  Sobre esta tabla cf. los dos dltimos pirrafos de la traduccién.
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[Fol. 81 ©] TABLA DE LOS LUGARES DE LAS ESTRELLAS FIJAS SEGUN

LAS OBSERVACIONES DE MASLAMA B. AHMAD REALIZADAS A FINES

DEL ARO 367 (sic) / 977 SEGGN EL METODO DE AL-BATTANI. SON
LAS ESTRELLAS QUE SE COLOCAN EN EL ASTROLABIO,

v v

Nombre de la estrella Longitud | Latitud % Mediacién| Dist. ec. %

o e

Ra’s al-Gal (B Persei). 420 20’ 23° O'|N — - |-
al-Dabarin (a Tauri). 5 20 0 10 S| 56°3414°12'|N
Ripl al-Yawza’ (B Orionis). 62 30| 31 50| S| 68 15110 29| S
al-‘Ayyiiq (a Auriga). 67 40| 22 30| N| 62 55143 50(N
Mankab al-Yawza’ (@ Orionis). | 74 40| 16 0| S| 76 21| 6 48|N
al-*Abbir (a Canis Majoris). 90 20| 39 10| S| 90 2010 35{S
al-Gumaysa (@ Canis Minoris). (102 0] 16 10| S |100 40| 6 56 |N
Muqaddam al-Diri‘ayn (e Hydrae)|130 20| 16 0| S [125 49| 2 25|N
Qalb al-Asad (« Leonis). 135 40] O 10| S |134 2016 26 |N
Tarf danab al-asad (B Leonis). 156 40| 11 50 { N (161 4020 4|N
Qi’id banit na‘¥ (y Ursae Majoris)[162 0| 55 O [N [197 35(55 30N
al-Simik al-A‘zal (@ Virginis). [188 20| 2 O0|N|187 30| 5 10| S
al-Simik al-Rimih (a Bootes). 189 40| 31 30| S |203 5224 56 |N
Munir al-Fakka (a Corona). 207 20| 44 30| N| — -~ |IN
Qalb al-‘agrab (a Scorpii). 235 20| 4 0] S|234 18/123 5|S
al-Nasr al-wiqi® (a Lyrae). 270 0| 62 O[(NJ|270 038 25|N
al-Nasr al-t3’ir (a@ Aquilae). 286 30| 29 10| N |283 18| 6 25|N
Ra’s al-Hawi (@ Ophiucus). — — —1294 0{13 30|N
al-Ridf (a Cygni). 321 50| 60 O|N {299 4442 4|N
Mankab al-Faras (B Pegasi). 344 50| 31 O0|N|[331 3022 29(N
al-Kaff al-hadib (8 Cassiopeia). 347 —1 29 O({N| — — N

Fin de los pirrafos que se necesitan para operar con el as-
trolabio, aﬁadicﬁ)s por Maslama b. Ahmad.

J. Verner v M. A. CaraL4.
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