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Indien - ein Kosmos fur sich
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Sawai Jai Singh |l
1688-1743

* Kennt alle indischen und arabischen
Schriften, sowie Almagest, Euklid, Tafeln
des Ulugh Begh

* Bibliothek mit uber 200 astronomischen
Buchern aus der ganzen Welt

* Vertraut mit de La Hire, Flamsteed
(Ubersetzungen, Abschriften)

» Jesuitenmissionen am Hof, neben Hindus
und Muslimen

* Modernes Wissen ist vorhanden, ist aber
unvollstandig und wird nicht angewandt:
* Kopernikanisches System
* Kepler/Newton
* Teleskop
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Maharadscha Sawai Jai Singh |l. und die Jantar
Mantars

* Jai Singh war nicht zufrieden mit der
Kalendergenauigkeit und wollte prazisere
astronomische Tafeln

* Bau von 5 Jantar Mantars
* Delhi 1721-27
e Jaipur 1728-34
* Varanasi
« Ujjain
* Mathura

* Inspiriert durch Ulugh Beg, Konig von
Samarkand

* Yantra (sanskrit) = Instrument Foto: G. Hofer
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Baugeschichte des Jantar Mantars von Delhi

* Baubeginn ca. 1721 e

* Erste Beobachtungen mit Holz- und g )
Metallinstrumenten, welche nach RN
Fertigstellung der Stein-Instrumente AW ITyos

aufgegeben wurden =S
* 1743 Tod Jai Singhs II, Arbeiten erst

teilweise vollendet
* 1750 Misra Yantra (durch Madho Singh) Indien

Chhindwara
o

« 1764 Uberfall auf Delhi durch die Jats
fUhrt zur Zerstorung des Jantar Mantars oA Mg

* Spaterer Vandalismus und Entwendung |
von Material bewirkt weiteren Zerfall vouingidl

Rajahmundryoc  cKakinada
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Misra Yantra
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Alte indbijche Sternmwarte bei Delhi.
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Der Jantar Mantar von Delhi

* Gerate

« Samrath Yantra
* Shasthamasa Yantra

* Rama Yantra
e Jai Prakash Yantra
 Misra Yantra
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Samrath Yantra
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Penumbra Sharma (2015)
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Breite der Penumbra: sichtbar ca. 3 cm (sollte 14.3 cm sein!) > At=x15s
Abhilfe: halte einen Draht einige cm Uber der Skala parallel zur Schattenkante und lese den
Schattenab > At<+3s
Erfordert klaren Himmel (Achtung: Luftverschmutzung heute)
Mittagsbeobachtung: In Jaipur braucht der Schatten 80 s vom Verschwinden auf der Westseite bis
zum Erscheinen auf der Ostseite des Gnomons — Samrat zeigt nicht die wahre Ortszeit.




Shasthamasa Yantra (beim Ostquadranten)

........... s et Bt * Quadrant mit Lochkamera (dunkle
WEST QUADRANT [l EAST QUADRANT ! Kammer)

* Messung der Sonnendeklination
* Nicht offentlich zuganglich
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Shasthamasa Yantra
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Ram Yantra

02.03.2022

* 2 komplementare Ram Yantras
* Nur in Delhi und Jaipur

 Mauerhohe, Saulenhohe und innerer
Radius =7.51 m

* 30 Sektoren a 6° mit 6°
Zwischenraumen = 360°

* Misst Azimuth und Hohenwinkel von
Himmelskorpern

* Mittelmassige Prazision

SAG FG-AG 2022-01-24
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Ram Yantra

Sharma (2015)
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RAM YANTRAS

XTH 939

OUTER CIRCULAR WALL

CONNECTING PLATFORMS
ELEGRY

PLAN
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Rathnasree et al. (2017) 3
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Jail Prakash Yantra

» Jai Prakash = Licht von Jai
* Nur Delhi und Jaipur

* Hemispharische Sonnenuhr, aber
komplexer. Im Boden eingelassene
Halbkugeln.

* 2 komplementare Yantras

* Zur Messung von Azimuth, Hohe,
Lokalzeit, und weitere Tierkreis-
beobachtungen am Tag und in der Nacht

02.03.2022 SAG FG-AG 2022-01-24
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In Jaipur
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Misra Yantra

« Kombiniert 5 verschiedene Instrumente

* Dakshinottara Bhitti (HOohenwinkel eines
Sterns)

« Samrat (Lokalzeit)
* Niyat Chakra (Deklination eines Objekts)

» Karka Rasivalaya (Wendekreis-Zirkel,
Langenmesssung eines Objekts)

* Westlicher Quadrant (Deklination und Lange
eines Objekts, 1x in 24 h)

* Nur in Delhi

* Vermutlich gebaut durch Maharadscha
Madho Singh (Jai Singhs Sohn), 1751-
68
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Beobachtungen der Sonnenposition
I * Westseite: 52 und 84 Minuten nach Sonnenaufgang
M ISra Yantra * Ostseite: 276 und 308 Minuten nach Meridiantransit
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THE NIYAT CHAKRA OR 'FIXED ARC' OCCUPIES THE CENTRE OF THE MISRA|
YANTRA. IT CONSISTS OF FOUR SEMICIRCULAR SCALES ON EITHER SID

A CENTRAL GNOMON. THE SCALES ARE INCLINED TO THE MERIDIAN PLA

AT DIFFERENT DEGREES.

I FUNCTION:
N Iyat C h d kra MEASUREMENT OF THE DECLINATION OF AN OBJECT AT INTERVALS OF

OURS AS THE OBJECT MOVES EAST TO WEST IN THE SKY N

» Skalen restauriert 1951 (Marmor)

* Misst die Deklination eines Objekts, jeweils zu
verschiedenen Zeiten (keine Refraktions-
Korrektur!)

* Je ein Halb-Ring entspricht den geografischen
Positionen von
* Notkey, Japan (kein Observatorium!)
* Serichey, Pic Islands
e Zurich, Schweiz (gebaut 1759)
* Greenwich, Grossbritannien (1675)

* Diese Funktion wird aber stark bezweifelt

* Insgesamt: Misra Yantra ist schlecht entworfen
und grossenteils unbrauchbar!

Gutes Instrument fur Lehre

02.03.2022 SAG FG-AG 2022-01-24 26



Zeit-Messgenauigkeiten

+ Ziel: < 1" (Bogenminute) remment | Thecrstiche Oenauigket_

Samrat Yantra +1’
* Grenz-Genauigkeit des Auges: =1’ Jai Prakash Yantra +3
Sasthamsa Yantra <+
* Ursachen fur Ungenauigkeiten Ram Yantra £

* Gnomon-Kanten

. . Parameter Erreichte Genauigkeit
« Gnomon-Ebene, Elevationswinkel _ ?

 Lage der Quadranten-Ebene Zeit +10..+90 s
* Lage der Aquator-Ebene Deklination +1 .. #15
Ram Yantra 16’ .. 160’

* Es ist unklar, ob diese Ungenauigkeiten
schon damals vorhanden waren.
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Tycho Brahes Quadrant 1582

* Radius 194 cm
* Genauigkeit 34.6"

Bild: Wikimedia commons

02.03.2022 SAG FG-AG 2022-01-24

28



Einige Resultate aus dem Delhi Jantar Mantar

Jantar Mantar Wert 28°39'N 23°28

Hipparch 23°51.19
Ptolemaus 23°51.1%
Ulugh Beg 23°30.17
Aktueller Wert 28°37'37.40” 23°26'21”

Sawai Jai Singh’s Messungen sind prazise genug um die Tafeln von de la Hire zu korrigieren!
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Die grosse Frage: Warum geozentrisch/ptolemaisch?

* Sawai Jai Singh |l bezieht sich auf Ulugh
Beg und die islamische Astronomie
-> Mittelalter

* Teleskop am Hof vorhanden, aber von
schlechter (Bild-)Qualitat (etwa
vergleichbar mit Galileis ersten
Teleskopen — Saturn als Oval)

* Grosse Bibliothek mit uUber 200 Buchern

. . Bild: Wikimedia commons
aus aller Welt und in vielen Sprachen .
-> wichtige Bucher fehlen (Newtons

Principia, Kepler, Galilei) /l
x_.

02.03.2022 SAG FG-AG 2022-01-24
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Wissensaustausch mit Europa
'1493

1473
Newfoundland

Azores 1427w *

Madeira 1419 m .

Canary Islands 1336 m
Cape Eﬂ]ﬂ.dﬂl 1434
Arguin 1448 &

Cape Verde 1458

Sdo Tomé and Pringipe 1471  [Malingi 1498 1
: ombasaid4gs

‘Zanzibar 1499
ihwa Flisiwani 1500

m Grande Comore 1500
Cape of Good Hope 1488

adagascar 1500
B Maurtius 1507
¢ Tristan da Cunha 1506 =

Gough Istand 1505 = [ Territories claimed by Portugal's John 111 around the year 1536 " Bild: Wikimedia commons

[ |
Azcension sland 1502

Saint Helena 1503 m

Cape Cross 1485
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Portugal im fruhen 18. Jh.

* Handelsniederlassung in Goa (neben anderen
Niederlassungen von anderen europaischen Staaten) =

 Seit 1498, d.h. uber 200 Jahre Prasenz in Indien
 Bis 1640 fuhrende Macht im Indischen Ozean
 Kontrolle des Kustenhandels in Indien

* Um 1700: Portugiesisch war die dominierende
internationale Sprache des Handels

* Erster Kontakt Jai Singhs in Astronomie

* 1727: Wissenschaftliche Mission nach Europa — e
Portugal (Lissabon) Bild: Wikimedia commons




Die Jesuiten

* Orden, entstanden aus der Gegenreformation
* Inquisition war dominant, in Goa sogar noch restriktiver als in Europa
* Prozesse gegen Giordano Bruno (1600) und Galileo Galilei (1633)

- Verbot der Schriften Brunos, Galileis
- Lehrverbot Galileis

* Strenges Anhalten an kirchliche Deutungen der Bibel und alter Texte. Festhalten am
ptolemaischen Weltbild

* Lehrdoktrin: Ablehnung (Verbot) der Schriften von Kepler, Newton
* Jai Singh erhalt somit keinen Zugang zu den neuesten Forschungen der Europaer

* Seine wissenschaftliche Mission nach Europa brachte die neuesten Erkenntnisse und
theoretischen Fortschritte der europaischen Astronomie nicht mit (Kopernikus, Kepler,
Galilei, Newton)



Bewertung Jay Singhs Il.

* Wiederbelebung der Astronomie in Indien nur vorubergehend.
* Sein Sohn setzt Tradition des Vater fort, ohne neue Beitrage zur Erkenntniserweiterung
* Jantar Mantars zerfallen, die Astronomen ziehen weg.

* Ganz in der ptolemaischen Tradition; mittelalterliche Astronomie
* Rezente europaische Fortschritte sind fur Jay Singh Il. nicht zuganglich
* Die von ihm iniziierten Lehrbucher pragen die indische Astronomie noch fur 150 Jahre



Fragen?
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. Many thanks to Dr. Nandivada Rathnasree
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