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Matematico, astrénomo, alfaqui y cadi. Vivid durante el siglo Xl y su nombre alcanz6 una gran
notoriedad en el mundo arabe y posteriormente en el Renacimiento europeo, sobre todo por
sus investigaciones y logros, tanto en trigonometria, como en el concepto de razén matematica.
Se conservan muchas de sus obras cientificas manuscritas e impresas, tanto en arabe, como
en latin, hebreo e italiano, por lo que su fama fue importante tanto en los ultimos siglos de
al-Andalus como en los siglos XV y XVI europeos.

BIOGRAFIA

Abu ‘Abd Allah Muhammad ibn Ibrahim ibn Muhammad ibn Mu‘ad al-Sa‘bani al-Yayyani nacié
en Jaén a principios del siglo Xl, aunque no se sabe la fecha exacta, pero si es conocido que
murié en Jaén, en el afo 1093. En algunas fuentes se le denomina con distintos apelativos
como Abumadh, Abhomadii, Abumaad, Abenmohat y Abenmoat.

Pertenecio a una familia muy influyente de Jaén dedicada al Derecho (figh) y a la judicatura,
entre ellos cabe destacar a dos hermanos, uno de los cuales fue abuelo del tatarabuelo de
nuestro biografiado, llamado Mu‘ad ibn ‘Utman al-Sa‘bani, que fue nombrado cadi de Jaén por
‘Abd al-Rahman |l en el afo 852, y su hermano Yujamir ibn ‘Utman, cadi de Cérdoba, y
también al hijo de éste ultimo, Sa‘d ibn Mu‘ad, importante alfaqui.

Ibn Mu‘ad fue alfaqui y cadi de Jaén, y también fue cadi y visir de Sevilla. Tuvo fama de
hombre sabio, y filosofo de su tiempo.

Se traslad6 a Almeria, para estudiar y tuvo la oportunidad de tener a varios maestros de
prestigio de esa ciudad, entre ellos al cadi Abu Bakr ibn Sahib ibn al-Abbas y a Abu-I-‘Abbas
ibn al-Dalla‘i, conocido alfaqui y experto en hadices que lleg6 a viajar al Oriente para hacer la
peregrinacion y aprender de los maestros egipcios.

Ibn Mu‘ad era un experto en trigonometria esférica, desligando a esta disciplina de la
astronomia, por primera vez en la historia y ademas atreviéndose a explicar el intrincado y
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oscuro libro quinto de Los Elementos de Euclides.

APORTACIONES A LA CIENCIA DE IBN MU‘AD

1.- Explicacion de la razon matematica (Quinta definicion del libro V de Euclides).

Ibn Mu‘ad hace comprensible la definicidon de este concepto pasando del concepto primario
griego de “razdn”, como cociente de dos magnitudes conmensurables (razon racional), a la
razén entre dos magnitudes inconmensurables (razén irracional). Aunque parece ser que
Euclides dejo6 abierta la posibilidad de esta razén irracional, el comentario de Ibn Mu‘ad hace
que la definicién de Euclides sea aplicable a las nuevas formas de los problemas planteados.
Ibn Mu‘ad defiende la validez de la definicién de Euclides, a pesar de que el procedimiento
euclideo para la raz6n racional, mediante el maximo comun divisor con divisiones sucesivas,
para la razén irracional no llega nunca a su fin, pues la cadena de cocientes es infinita.

2.- La Trigonometria esférica.-

Su Libro de las incognitas de los arcos de la esfera es el libro mas antiguo que se conoce de
Trigonometria Esférica. Es un verdadero compendio general de Trigonometria que se
encuentra totalmente independizado de la Astronomia, a la que sélo menciona en su prologo, y
recoge todas las novedades que los matematicos orientales habian ido introduciendo, en el
siglo precedente, en esta materia. Esta considerado como el primer tratado de Trigonometria
Esférica. Dentro de este tratado se exponen, desde el teorema de Menelao, pasando por las
relaciones de los arcos de circulos maximos de la esfera y las relaciones entre los arcos y sus
cuerdas, llegando hasta la demostracién del Teorema del seno, y algunas consecuencias
derivadas de las formulas que va sucesivamente utilizando. La finalidad de la obra es resolver
todos los casos posibles de triangulos esféricos, conocidos cuatro de sus elementos, y ver
como si se reduce el numero de elementos conocidos a tres, los triangulos quedan
indeterminados. El orden para la resolucion de los dieciséis diferentes casos de triangulos
esféricos no es correlativo por lo que se deduce que Ibn Mu‘ad establece una resolucion
deductiva diferente de alguna otra establecida previamente.
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3.- Demostracion del Teorema del seno.-

La demostracion general de este teorema que realiza Ibn Mu‘ad para triangulos esféricos es
original suya, y parece ser que es independiente de las realizadas con anterioridad.

4.- Calculo de los valores actuales de la funcion tangente.-

Aunque sin mencionar la funcidén tangente, si que calcula los valores del cociente entre el seno
y el coseno de un angulo, aunque en notacién sexagesimal. Los célculos los realiza de grado
en grado hasta llegar a 89°, a partir de este momento calcula los valores de 89,152, 89,30°,
89,45° y 89,59°, seguramente para ver su rapida velocidad de crecimiento. Para estos calculos
se ha demostrado que utiliza por primera vez la interpolacidén cuadratica a partir de la tabla de
senos de al-Jwarizmi-Maslama. Ademas utiliza para los calculos radios de circulo de 60 partes
y también de 12 digitos, aunque en algun caso también usa el valor unidad.

5.- Calculo de la altura de la atmdsfera.-

La cifra que obtiene Ibn Mu‘ad a partir de los cuatro parametros basicos (angulo de depresion
del crepusculo vespertino y matutino de 199, distancia media entre la Tierra'y el Sol de 1110
radios terrestres, tamano relativo del Sol y la tierra de 5,5 a 1 en radios terrestres, y una
circunferencia de la Tierra de 38.624,25 kildmetros) es de 83,68 kilbmetros para la altura de la
atmoésfera. Esta cifra se aceptd y se dio por valida en todo el Occidente latino durante casi seis
siglos, hasta que debido a los estudios sobre la refraccion atmosférica de Tycho Brahe tomé
mucha importancia y fue reducida por los calculos de Johan Kepler a 3,2 kilometros.

6.- Desarrollo del algoritmo conocido como método ecuatorial de limites fijos para la division de
casas .-

Durante mucho tiempo este método matemético fue atribuido en el Occidente latino a Johann
Muller Kénigsberg (Kénigsberg 1436- Roma 1476, mas conocido por el sobrenombre de
Regiomontano), ya que aparece en su obra De Triangulis Omnimodis. Sin embargo este
algoritmo fue un claro referente utilizado y copiado por los astrélogos y astrdnomos de la corte
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del rey Alfonso X el Sabio, que siempre reconocieron su autoria a lon Mu‘ad. Este
procedimiento se utilizd tanto para la division de casas como, por analogia, para la proyeccion
de rayos, y consiste en dividir el ecuador en arcos de 30° a partir del punto Este u Oeste, y por
estos puntos de divisidn trazar los circulos maximos que pasan por los puntos Norte y Sur del
horizonte. Estos circulos maximos al cortar la ecliptica determinan las doce casas zodiacales.

7.- Calculo de la longitud geografica de la ciudad de Jaén.-

El calculo estd hecho como una adaptacion del Sindhind, y se corresponde con las
correcciones de longitudes realizadas entre la Peninsula Ibérica y el meridiano de Arin.
También es original de Ibn Mu‘ad la fecha radix utilizada como punto de partida de todos los
movimientos medios de sus tablas. Ibn Mu‘ad utiliza, como otros muchos astronomos
musulmanes, el principio de la Hégira, aunque la originalidad consiste en utilizar la conjuncién
media, y para ello parte de la medianoche entre el jueves 15 de julio del afo 622, y el viernes
16. Otros autores, como por ejemplo al-Juwarizmi, utilizan también el comienzo de la Hégira,
pero parten del mediodia del miércoles 14 del afio 622, conjuncion del sol y la luna del 1 del
mes de Muharram.

8.- Elaboracion de la Tabla de estrellas.-

Esta tabla contenia las longitudes de las estrellas para el comienzo de la Hégira, y ademas
tenia como complemento otra tabla con la precesion constante calculada para afos y meses.
Ambas tablas son independientes de la tradicién toledana.

9.- Traslado a al-Andalus del primer método exacto para el calculo del acimut de la alquibla.-

Dentro del capitulo dieciocho de su obra sobre las Tablas de Jaén, Ibn Mu‘ad describe el
llamado método de los ziyes (método descrito anteriormente por al-Biruni), utilizado en Oriente
y el Norte de Africa para calcular la orientacion de la alquibla de las mezquitas y que, aunque
conocido, no era utilizado aun por los arquitectos y astronomos andalusies.

ESCRITOS CIENTIFICOS DE IBN MU‘AD
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Las obras de Ibn Mu‘ad que han llegado a nuestros dias son seis, de las cuales se conserva el
texto manuscrito en arabe de tres de ellas, que son:

- Maqala fi Sarh al-nisba (Comentario del concepto de razén matematica) Esta obra
manuscrita se conserva en la Biblioteca Nacional de Argel, con el nimero 1446, en él se puede
leer claramente el sobrenonmbre de “al-Yayyani” (el Giennense). Este manuscrito ha sido
estudiado, editado y traducido al inglés en la mitad del siglo veinte por E.B. Plooij.

- Risala fi Matrah al-su‘a‘at (Epistola sobre la proyeccion de rayos), este manuscrito en
arabe esta fechado en el afio de 1265, y se conserva en la Biblioteca Medicea Laurenziana de
Florencia, como el n® 152. J.P. Hogendijk tradujo al inglés una parte que describe el algoritmo
para el calculo de la proyeccién de rayos.
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- Kitab Mayhulat qisi al-kura (Libro de las incdgnitas de los arcos de la esfera), de esta obra
se conservan dos copias manuscritas, una de ellas en el manuscrito n® 152 de la Biblioteca
Medicea Laurenziana de Florencia, junto con la obra anterior, y otra en la Biblioteca del Real
Monasterio de San Lorenzo de El Escorial de Madrid, con el n® de manuscrito 960 (antes 955).
Este dltimo manuscrito ha sido estudiado, editado y traducido al espafiol por M.V. Villuendas en
1979.

De las demas obras no se conserva el texto en arabe. De |la obra Sobre el eclipse de Sol, se
conserva la traduccion al hebreo que realiz6 Samuel Ben Juda, en la Biblioteca Nacional de
Paris (manuscrito misceldneo 1036). Del

Liber de Crepusculis matutino et vespertino

, Se conservan traducciones realizadas al hebreo por Samuel Ben Juda (manuscrito 1036, junto
con la obra anterior, de la Biblioteca Nacional de Paris), que fue estudiado y traducido al inglés
por B.R. Goldstein en 1977; al latin, version realizada, casi con total probabilidad, por el famoso
traductor Gerardo de Cremona, de la que se conservan aproximadamente veinticinco
manuscritos realizados entre los siglos XIII'y XVII (esta obra fue impresa en Lisboa y en Basilea
en el siglo XVI, al menos en cuatro anos distintos 1542, 1572, 1573, 1592); y una traduccion al
italiano anénima del siglo XIV (texto editado en inglés por Mark Smith en 1993). Respecto de
las Tablas de Jaén, fueron traducidas al latin, a finales del siglo XII por Gerardo de Cremona
bajo el titulo de

Liber tabularon lahem cum regulis suius

, obra de la que ha llegado a nuestros dias s6lo una parte, los canones pero no las tablas,
gracias a una edicion impresa en Nldremberg en 1549 con el titulo

Scriptum antiquum saraceni cuiusdam de diversarum Pentium Eris, annis ac mensibus et de
reliquis Astronomiae principiis

. Del texto latino de esta obra, tanto J. Samsé, como H. Mielgo y J.P. Hogendijk han estudiado,
analizado y traducido al inglés parte de algunos capitulos finales.
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