Beitréige
zur Geschichte der Naturwissenschaften. XXXIX.
Von Eilhard Wiedemann.
Uber die Camera obscura bei ITdn al Haitam.

In seiner Abhandlung iiber die Gestalt der Finsternis be-
handelt Ibn al Haitam eingehend deren Abbildung in der
Camera obscura. Da er die Untersuchung in hochst sinnreicher
Weise durchfiithrt, so glaubte ich, nachdem ich friither einige
kurze Angaben iiber den Inhalt der Schrift verdftentlicht hatte,
eine hier und da gekiirste Ubersetzung der ganzen Schrift
mitteilen zu diirfen. Herr Dr. Wiirschmidt hat sich der
Miihe unterzogen, in der vorangehenden Abhandlung den Inhalt
systematisch zu gliedern und so das Verstindnis des Ganzen
zu erleichtern. Dies ist bei der breiten und umsténdlichen Dar-
stellung, die leider allen Schriften von Ibn al Haitam eigen ist,
sehr wesentlich. Herr Dr. Wiirschmidt hat auch eine Korrektur
der Arbeit gelesen und die Leistungen entsprechend den An-
gaben des Verfassers genauer gezeichnet, als dies in der Hand-
schrift selbst der Fall ist.

Mir standen drei Texte zur Verfigung; zwei aus dem
India Office in London (Katalog von Lotk 734, 13 und 767, 2),
die die Abhandlung vollstindig geben, und einer in der grofen
schon oft benutzten Handschrift (Leiden 1011). Letzter Text
ist etwas gekiirzt. Der beste Text ist der zuerst erwihnte!).

Die Ubersetzung der Schrift von Ibn al Haitam lautet:

1) Die Literatar iiber die Geschichte der Camera obscura ist ausfithrlich
in der Erlanger Inauguraldissertation (1910) von 0. Werner iiber die Physik
von L, da Vinei enthalten, ferner in einer demnichst in der Zeitschr.
fiir mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht erscheinenden
Untersuchung von Herrn Dr. Wiirschmid t mit dem Titel: Zur Geschichte,
Theorie und Praxis der Camera obscura. Ich selbst habe Einiges veriffent-
licht in Eders Jahrbuch 1910 und in Verhandlungen der deutschen physi-
kalischen Gesellschaft. Bd. 12, S. 177. 1910.
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Abhandlung von al Hasan I1bn al Hasan Ibn al Haitam
iiber die Gestalt der Finsternis (Kusdf).

1. Tritt das Licht der Sonne S zur Zeit ihrer Verfinsterung aus einem
engen runden Loch L aus und gelangt zu einer dem Loch gegeniiber-
liegenden parallelen ebenen Wand W, so hat das Bild Sichelgestalt (Hildl),
nur darf die Finsternis nicht eine totale sein. Eine &hnliche Erscheinung
beobachtet man nicht am Mond, weder zur Zeit der Finsternis, noch am
Anfang oder Ende des Monates, wenn er sichelférmig ist, trotzdem seine
Gestalt der der Sonne im obigen Fall entspricht. Er erscheint stets rund,
auch, wenn die Bedingungen, unter denen die Beobachtung angestellt
wird, in beiden Fillen genau gleich sind. Die sichelformige Gestalt des
Sonnenbildes wird aber nur bei einem sehr kleinen Loch beobachtet. Wird
das Loch weiter, so dndert sich das Bild, bis bei sehr weitem Loch das
sichelformige Bild verschwunden ist und an seine Stelle ein kreisformiges
tritt, das dann bleibt. Bei einem weiten Loch hat das Bild stets die
Gestalt des Loches, bei einem runden ist es rund, bei einem viereckigen
viereckig u. 8. w., vorausgesetzt, daB die Wand parallel zum Loch steht.

Im folgenden soll untersucht werden, warum man die obige Er-
scheinung nur bei der Sonne und nicht beim Monde und bei ersterer nur
bei engen und nicht bei weiten Lochern sieht.

2. Von jedem Punkt 17 eines leuchtenden Kérpers geht Licht auf allen
Geraden, die von diesem Punkt ausgehen, aus. Dies habe ich experimentell
allgemein in dem ersten Buch meiner Optik gezeigt. Zu einem Loch L
in einem dichten Korper geht von IT das Licht als cin Kegel, dessen
Spitze IT und dessen Basis L ist. Geht das Licht durch L zu einer L
parallelen ebenen Wand W, so erscheint auf W Licht von der Gestalt
von L, da der Schnitt jeder der Basis eines Kegels parallelen Ebene ein
der Basis Zhnliches Bild liefert, wie in dem ersten Buch iiber die Kegel
bewiesen wird.

Bei der Sonne geht von jedem Punkt ein Lichtkegel aus, der auf
W Licht von der Gestalt des Loches hervorruft. Ist das Loch rund, so
entstehen runde Bilder, die regelmiBig aneinander gereiht sind (mutardss)
und ineinander greifen (mutaddchil), ohne voneinander getrennt zu sein.
All die einzelnen Lichter umgibt ein zusammenhingender Schatten, niim-
lich derjenige des das Loch begrenzenden dichten Korpers.

8. Wir betrachten jetzt die Gestalt und Grofe des das Licht um-
gebenden Schattens.

Zu jedem Punkt P des Loches geht zur Zeit der Sonnenfinsternis
ein Lichtkegel I, mit der hellen Sichel 3 als Basis und P als Spitze, auf
der anderen Seite von L pflanzt sich der Kegel fort und schneidet die
Wand. Diese ist parallel zu L und L selbst ist parallel zu der Ebene
des Kreises, in welcher der Kegel I den Sonnenumfang beriihrt?) oder

1) Es liegt ja der konkave Rand der Sichel nicht auf dem Rand der
Sonne, sondern weiter uns zu.
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weicht doch unmerklich wenig davon abl). Die Ebene dieses Kreises
Schneidet die bedeckte Fliche der Sonne, also auch die konkave Be-
grenzung des dunklen Sonnenteiles, d. h. die dem Loch parallele Fliche
ist parallel der Fliche der hellen Sichel, d. h, der von zwei Bogen be-
grenzten I'liche. . i -

Das Licht auf W mug also nach dem Beweis in dem ersten Buch
iiber die Kegel Sichelgestalt haben. . I'iir jeden Punkt von L ent-
steht also eine leuchtende Sichel.

Das Licht auf W ist also aus einzélnen lcuchtenden sich
durchdringenden Sicheln, aber auch aus entsprechenden
Kreisen znsammengesetzt. Der Umfang ist zusammengesetazt
aus Teilen der Umfinge solcher Kreise oder Teilen der
Bégen, die die Sicheln begrenzen.

Der von der ganzen Sichel ausgehende Kegel ist von zwei Kegel-
flichen, einer konvexen und ciner konkaven begrenzt. Die konvexe beriihrt
die Sonnenkugel, ihre Basis ist ein Bogen eines Kreises der Kugel, sein
Mittelpunkt liegt cin wenig von dem Sonnenmittelpunkt zu uns zu?). Die
konkaveFlicheberiibrt die Mondkugel in einem Kreisbogen, dann schreitet sie
bis zur Sonne fort und schneidet sie in einem Kreis, der gleich dem ent-
sprechenden Kreis des konvexen Kegels ist. Nach den Mathematikern
ist der die Sonnenkugel begrenzende Kegel gleich dem die Mondkugel
begrenzenden?). Die Sichel ist also von zwei Bogen von zwei gleichen
Kreisen begrenzt. — Die Achse der konvexen Fliche geht durch den
Sonnen-, die der konkaven durch den Mondmittelpunkt. Die konkave
und konvexe Fliche erzeugen auf W konkave und konvexe Bigen, deren
Mittelpunkte den Schnittpunkten der entsprechenden Achlsen entsprechen.
Dabei liegt der Buckel (Hadaba) der Sichel auf W auf der entgegen-
gesetzten Seite wie derjenige der leuchtenden Sichel und ebenso ist es
mit der Hohlung (ZTaqir). '

Verbinden wir die beiden Enden der Sichel auf W durch eine
Gerade, halbieren wir diese und errichten im Mittelpunkt ein Lot, so geht
dieses durch die Mittelpunkte der beiden Bogen der Sichel. Wir legen
nun durch dieses Lot und die beiden Kegelachsen eine Ebene, die durch
das Loch geht, dann schneidet sie das Loch in einer zum Lot paralellen
Ebene und die leuchtende Sichel auf der Soune und geht durch die Mittel-
punkte der sie begrenzenden Bogen.

[Nun wird das Problem an einer Figur behandelt.]

Die Bogen abg und adg begrenzen die leuchtende Sichel Z, ge-
zogen wird dic Gerade ag. Die Mittelpunkte von abg und adg sind s
und s, das kreisférmige Loch (L) ist hze, scin Mittelpunkt ist 9. Der
durch 9 gchende Strahlenkegel erzeugt auf der Wand (W) die durch
klm und knm begrenzte Sichel Z,. Man zicht km, ihr Mittelpunkt ist

1) Der ’l‘angentialkreis'des Kegels liegt etwas nither bei uns als der

Sonnenmittelpunkt.
?) Die scheinbaren GriSen sind gleich.
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w. In w errichtet man das Loch twnl. Auf wi liegt der Mittelpunkt
von knm: f und der von kIm :j. — f und j§ sind die Enden der Achsen
der von abg und adg ausgehenden Kegelflichen, die ¢ als Spitze haben.
Die fbene durch w¢ und

die Achse schneidet das Fig. 1.

Loch im Durchmesser ke,
sie schneidet die Ebene von
abg und adg und geht
durch ihre Mittelpunkte. Die
beiden Ebenen schneiden
gich in osdb. Man zieht
¢, das die Wand in f,
dem Mittelpunkt von %Znm,
schneidet. Wir ziehen o4,
es schneidet w ¢ in ¢.

a

4, [Nun wird zundchst
eine besondere Annahme
gemacht, wir fiilhren Buch-
staben ein, der Lochradius
sei r1, der Sonnenradius 7s
(er ist gleich oder nahe
gleich do), der Abstand
zwischen Loch -und Wand
«r und Sonne und Wand as,
7 (kmmn) ist der Radius des
Bogens & mn).

Ist h 9

IL : IS = AaL: as
so ist tf =1 (knm) = fn.

Wir ziehen ¢, das ver-
lingert bdo in z rechts von
o treffe, dann ist

th:te=hd:0x. 81 d

ox ist [unter der obigen \\
Annahme] gleich ad.

Das Verhiltnis ft¢:od t | 2z, )W | )T Ja J¢
ist zusammengesetzt aus
ft:9h =to:oh und aus
Ph:od (ox) = hit : to, esist 4
daher

ft:od=ht:ho=fd:Jo.
Wir ziehen d¢, das ¢! in n schneidet, es ist
fn:od = fd: Jdo,
nun war ft:cd =19 : Jo,
also ist ft = fn.
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[D.h. unter der obigen Voraussetzung ist der Abstand am
zwischen den beiden Mittelpunkten f und » der Bigen gleich
dem Radius des Bogens v (knm), der gleich f¢ ist.]

Aus diesem Beweis folgt, dag wenn rr:rs<ar:as, 80
ist ft=am <rp. Istrr:rs>aL:as so ist am > rp').

Entfernt man daher den Schirm von dem Loch oder das Loch von
der Wand, so wird am <{rp; nidhert man den Schirm dem Loch oder das
Loch dem Schirm, so wird am > 7.

Entfernt sich das Loch von der Wand, so liegt der Mittelpunkt des
konvexen Bogens im Innern des komkaven [niimlich derselben Sichel],
nihert sich das Loch, so liegt der Mittelpunkt des konvexen Bogens im
Innern der [vorhergehenden] Sichel und auf der Mittellinic der Sicheln.

H. Denken wir uns einen Kegel mit einer Sichel 3 als Basis, die
die Bogen abg und adg begrenzen. Die Spitze ist A, deren Kegel be-
grenzt eine konvexe Iliiche, deren Basis abg und eine konkave, deren
Basis adg ist. Die Achse der konkaven Fliche ist die Linie o%, die an
dem Punkt ¢ endigt. Ziehen wir d#%, so liegt dieses in der hohlen Fliche
und in der Ebene, in der o¢, 6d und wt liegen,

Denken wir uns diesen Kegel mit der Basis alg und der Spitze % iiber
h hin verlidngert, so trifft er auf W und wir sehen dort eine Sichel 5,
die von einem konvexen und einem konkaven Bogen begrenzt ist. Der
Mittelpunkt des konkaven liegt bei ¢z. Die Linie d% gelangt zu einem
Punkt y des konkaven Bogens, der gemeinsame Schnittpunkt zwischen
der Kegelfliche und der Linie /% ist.

Es ist das Verhdltnis y¢:do=th:ho= ft:do.

Die Linie d% endigt daher bei f, und der hohle Bogen geht durch f.
Der konvexe Bogen stammt von Kreisen mit gleichem Radius wie der
konkave. Daher ist sein halber Radius ft. Der hohle Bogen sei sf#,.

Es ist ft = fn und lj = nf, denn die die Sicheln klmn und s,5k,f
begrenzenden Kreise sind gleich, da ihr Abstand vom Loch derselbe ist.
Die Bogen jeder einzelnen Sichel stammen von gleichen Kreisen, daher
goht der konvexe Bogen s,j%, durch j.

Wir ziehen s,%,, dann ist

s,h,:ag=fh:hd)=f9: 96 ="ft:0d,
ebenso ist km:ag = dem Verhiltnis der Entfernungen, dann verbinden
wir @ und g mit ¢ und verlingern sie geradlinig, bis sie nach £ und m
gelangen. Die Linie s, A, ist=~7%m und parallel zu ihr, da jede von ihnen
parallel zn ag ist.

Wir denken uns einen Kegel, dessecn Basis 3 ist und dessen Spitze
der Punkt e ist, wir verlingern ihn iiber e hinaus, auf der Fliche erzeugt
er eine Sichel 3, die gleich der ersten ist, denn W steht von dem Loch
ebensoweit ab, wie die beiden ersten Sicheln, wenigstens besteht kein

1) Lin eingehender Beweis hierfiir wird merkwiirdigerweise nicht

gegeben.
% D. h, gleich dem Verhiltnis der Entfernungen.
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merklicher Unterschied. Der Abstand von 3, von 3, ist gleich dem von
2 von 2,. Darum ed:hd.

2, sei durch die beiden Bigen ¢,{y und ¢,qy begrenzt, dann ist der
‘Abstand von ¢,y von klm gleich dem Abstand von %lm von s,5A, und
der Abstand von t, ¢y von knm gleich dem Abstand von knm von s, fh,,
jeder dieser Abstinde ist gleich s, das gleich dem Radius jeder dieser
Bégen ist. Das wird bewiesen, wie es bewiesen wird fiir den Abstand
von 3, und 3,

Wir ziehen ¢7, bis es diese beiden Bogen in ¢ und { schneidet, wir
verbinden ¢, und y, damn ist t,y = km = s, h,, wie das fiir km = s,h,
bewiesen wurde.

Ziehen wir voun einém Punkte des Bogens adg eine Linie nach dem
Punkt 4, so endigt sie an einem Punkt des Bogens knm. Dieser Punkt
des Bogens knm ist der Mittelpunkt desjenigen Kreises, der die Basis
eines Kegels bildet, dessen Spitze dieser Punkt von adg ist und seine
Basis der Umfang des Lochgs, zu dem das Licht von diesem Punkt von
abg ausgeht. ‘

Geht von irgendeinem Punkte P, von abg eine Linie zu dem Punkt 9,
so endigt sie an einem Punkt von kIm und dieser Punkt ist der Mittel-
punkt des Kreises, der die Basis des Kegels bildet, dessen Spitze dieser
Punkt P, ist und dessen Basis der Umfang des Loches ist.

Jeder Puukt von knm ist der Mittelpunkt eines leuchtenden Kreises,
dessen Umfang reicht bis zu s,f%, und ¢, gy und jeder Punkt von kim
ist der Mittelpunkt eines leuchtenden Kreises, dessen Umfang reicht bis
8, §m und ¢y,

Nachdem dies bewiesen ist, behaupten wir:

Das Licht, das von der leuchtenden Sichel ausgeht, die
dem Rest der Sonne nach der Verfinsterung entspricht,
liefert, wenn es aus einem kreisformigen Loch in cinem
dichten Korper austritt und an einer dem Loch gegeniiber-
liegenden ihm parallelen Wand endigt, eine sichelformige
Figur, vorausgesetzt, daB das Verhdltnis des Lochdurch-
messers zum Sonnendurchmesser gleich ist dem Verhéltnis
des Abstandes des Loches von der Wand zu dem Abstand der
Wand von der Sonne.

Wir “schicken eine Vorbemerkung voraus, Fig. 2.
nimlich: Zieht man zwischen zwei gleichen g
Kreisen eine Linie parallel zu der Verbin- 4 m

dungslinie der Mittelpunkte, so ist sie gleich
der Verbindungslinie von deren Mittelpunkten. a k h 2\l o §
Die Kreise secien abg und beg (Fig. 2).
Die Mittelpunkte sind % und ¢ Wir ver- b
lingern 29 bis @ und =.
Auf beg nehmen wir einen belicbigen Punkt m und ziehen md || ad.
Diese Linic schneidet abg in d. Von m und d fillen wir Lote mlund dk
auf ae. Diese sind untereinander gleich und da die Kreise gleich sind,
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sind die Bogen da und mz gleich. Da die Bégen von ak und z1 gleich
sind, so sind auch ihre Pfeile (Sinus versus) ak und z! gleich. %z ist
nun gemeinsam, dann ist k! = az und jedes gleich dm. Alsoistaz =dm;
ferner ist ah—=29, zh ist aber gemeinsam, daher ist az=~"9 und
az=dm=49h, d. h. dem Abstand der Mittelpunkte.

Wir benutzen wieder die vorige Figur.

Es ist bewiesen, daB s, —km = ¢,y und dag ¢ L km, dann ist es
auch 1 zu sk, und ¢,y; t¢ geht durch die Mittelpunkte aller Bogen und
halbiert s, 4, und ¢,y und zwar s, &, im Punkte z,. Wir zichen ks,, dieses
ist parallel zu wz,, da kw gleich und parallel zu s, z, ist, daher ist ks, || und
= nf, denn ks, = f¢, dem Abstand der beiden Mittelpunkte; f¢t = fn,
daher ist ks, = fn. Zichen wir von irgendeinem Punkt auf dem Bogen
knm eine Linie zn dem Bogen s,fh, parallel zu fn, so ist diesc
Linie = fn; ebenso ist es bei den Bogen kim, s h,§ und den Bigen #,qy
und knm, und {¢y und klm, d. h. jede Linie, die man zwischen
zwei von diesen Bogen zieht, die parallel zu der durch deren
Mittelpunkte sie halbierenden Linie geht, ist gleich der
Linie zwischen den Mittelpunkten der Biogen und gleich der
Linie zwischen den Mittelpunkten.

Wir ziehen %#, und beweisen wie fiir £s,, da k¢, —jfn und parallel
zu ihr ist, k¢, ist gleich ks, und schlieBt sich geradlinig an sie an, da
sie von demselben Punkte % ausgehen und der gleichen Linie ¢ parallel
sind, daher ist s, k¢, einc stetige Gerade, die durch % halbiert wird.

Ebenso entsteht, wenn wir m#”%, und my verbinden, eine stetige ge-
rade Linie, die in m halbiert wird.

Wir machen nun % zum Mittelpunkt eines Kreises und schlagen mit
ks, einen Kreis, dieser geht durch ¢,; ebenso schlagen wir um m mit mh,
einen Kreis; er geht durch y. '

Der Kreis s, ¢, schneidet den Kreis ¢,£,», denn der Kreis s,t, beriihrt
die Linie ¢,, da k¢, 1 zut,yist, und ¢,y schneidet den Kreis ¢,(y, daher
schneidet der Kreis s,¢, den Kreis ¢,{y. Bei ¢, entsteht zwischen den
beiden Kreisen ein gewisser Winkel. Ebenso schneidet der Kreis %,y den
Kreis ¢,¢y. Bei y entsteht ein gewisser Winkel.

Wir ziehen jt,, es schneidet den Bogen %I, denn j ist der Mittelpunkt
des Bogens mlk, in dem Punkt a. Auf ak geben wir einen Punkt
nahe an %, nimlich d, die Linie d,¢, ist kiirzer als die Linie k¢, da sie
niher an ¢,a liegt. Wir ziehen d,d parallel zu k¢, diese ist gleich k¢,
daher ist d,d > d,t,.

Ziehen wir um d, einen Kreis mit d,d, so liegt der Umfang auBer-
halb von #,; der Kreis, dessen Mittelpunkt d, ist, und dessen Radius d,d
ist, umgibt den Winkel bei ¢,, und das Licht, das sich in diesem Kreis
befindet, erleuchtet den Winkel bei dem Punkt ¢, So ist cs mit jedem
Punkt des Bogens klm, der nahe an % liegt, denn der Umfang des Kreises,
der um diesen Punkt als Mittelpunkt beschrieben wird, licgt auBerhalb
des Punktes ¢,; daher beleuchtet er den Winkel ¢,. Dic leuchtenden Kreise,
deren Mittelpunkte auf dem Bogen kIm licgen, reihen sich aneinander,

Sitzungsberichto dor phys.-med. Soz. 46 (1914). 1 1

’
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alle sind gleich, und ein jeder reicht mit seinem Radius zu dem Bogen
tLy. Auf der anderen Seite reichen sie bis zum Bogen s,j,.

Der Umfang eines jeden dieser Kreise schneidet den Bogen ¢y, und
ein Teil des Umfangs in der Ndhe von ¢, liegt auBerhalb des Bogens und
ein Teil liegt innerhalb des Bogens %,(7.

Errichtet man von einem Punkte des Bogens ¢,¢y ein Lot auf der
Linie {7, so steht dieses senkrecht anf dem Durchmesser eines Kreises,
der um einem Punkt auf %Im [mit dem Radius k¢,] beschrieben ist,
und dieser Kreis beriihrt das Lot; das Lot, wenn es nach der Seite von ¢,
verlingert wird, fdllt augerhalb des Bogens ¢,¢y. Die Teile des Kreises,
die der Linie {7 benachbart sind, liegen daher im Innern von ¢,¢y, die ¢,
benachbarten auferhalb. Liegt der Punkt auf ZIm in I, so fillt der be-
schriebene Kreis mit ¢,{y zusammen.

Dasselbe wie fiir den Bogen kI und ¢, ¢ gilt auch fiir Im und ¢y,
dadurch wird der Winkel bei y erleuchtet.

Diese erleuchtenden Kreise reihen sich stetig ohne Unterbrechung
aneinander.

Daraus folgt, daB das Licht kreisformig ist, von ¢, bis ¢ und
ebenso -bis y und bis 2.

Die Umfinge aller dieser Kreise reichen biss,j%,, denn dic parallelen
Geraden, die die Radien dieser Kreise bilden, reichen bis zu s, jk,, wie
z. B. &s,. Die Lichter gehen stetig vom Bogen ¢, {y zum Bogen s,jh,.

Daher ist der Umfang des Lichtes auf der Wand kreisformig konvex.

6. Wir wollen dies noch in anderer Weise beweisen.

~ Von der leuchtenden Sichel X geht zu einem Punkt P des Umfanges
des Loches ein Kegel (K,), dessen Basis 3 und dessen Spitze P ist.
Jeder Kegel K, erstreckt sich iiber P zu der Wand und es entsteht so
ein K, gegeniiberliegender Kegel K,, dessen Basis auf der Wand liegt.
Dessen Gestalt ist dhnlich der von 2.

Alle die einzelnen Kegel reihen sich aneinander und greifen inein-
ander. Das Licht, das auf dem konvexen Umfang erscheint, geht von
abg aus; es entspricht einem Kegel, dessen Achse durch s, dem Mittel-
punkt von abg geht, sie trifft die Wand in dem Mittelpunkt der dort be-
findlichen Sichel. .

Die einzelnen sich aneinanderreihenden Kegel, deren Spitzen auf
dem Umfang des Loches liegen, entsprechen also einem Kegel, dessen
Basis die leuchtende Sichel ist, und deren Spitze sich auf dem Umfang
des Loches bewegt, bis sie zu ihrer Anfangsstelle zuriickkehrt. Bewegt
sich die Spitze auf dem Umfang des Loches, so bewegt sich die Achse
auf dem Umfang des Loches, und das Ende der Achse bewegt sich auf
cinem Kreisumfang, der parallel dem des Loches ist, falls eben das Loch
kreisformig ist. Der ganze leuchtende Kegel unter dem ILoch bewegt
sich mit der Achse. Die Sichel auf der Wand bewegt sich um den Kreis,
auf dem sich das Ende der Achse bewegt. Dabei iindert sich der Abstand
des Achsenendes von der konvexen Stelle der leuchtenden Sichel nicht.
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Denn die Sicheln, die auf der Wand entstehen, sind untereinander gleich,
da die Abstéinde dieser Sicheln von dem Lochumfang gleich sind, und die
Abstéinde der einzelnen Stellen des Lochumfanges von der Sonne gleich
sind; daher ist der konvexe Teil der Sichel auf der Wand ein Kreis,
der dem Kreis parallel ist, den das Ende der Achse beschreibt. Dieser
Kreis bildet die Begrenzung des Lichtes auf der Wand, aber nur die
konvexe, nicht aber dic konkave. Diescn Kreis bheschreibt aber nicht
nur eine der Geraden, die sich auf dem leuchtenden Kegel befinden. Be-
wegt sich ndmlich die Spitze des leuchtenden Kegels anf dem Umfang
des Loches, so bewegt sich jede Linie auf dem leuchtenden Kegel auf
dem Umfang des Ioches und jede Linie auf der konvexen Scite des
Kegels endigt zuerst an der konvexen Seite der Sichel auf der Wand.
Jede solche Linie beschreibt mit ihrem Ende einen Kreis auf der Wand.

Die Linie z. B., die von g und % ausgeht, endigt bei s,. Schreitet
das Ende des leuchtenden Kegels nach der Seite b fort, so bewegt sich
das Ende der Linie auf dem Punkt s, auf einem Kreis mit dem Mittel-
punkt %, denn die Linie, die von g nach & geht, endigt bei %; diese Linie
ist die Achse des Kegels, desscn Spitze g ist, und dessen Basis der Loch-
umfang ist, daher endigt die Linie von g nach % bei s,. Bewegt sich
die Spitze des Kegels auf dem Umfang des Loches, so bewegt sich das
Ende dieser Linie auf s,¢,, bis die Kegelspitze nach e gekommen ist;
das Ende dieser Linie hat dann den Bogen s,¢, beschrieben und ist zum
Punks #, angelangt. Die Linie, die vom Punkt @ nach dem Punkt % geht,
endigt beim Punkt A,; bewegt sie sich um den Umfang des Lockes durch
die Bewegung des Kegels, so bewegt sich ilr Ende auf dem Kreis Ay,
nur daB sie sich nach s, zu bewegt; ist die Spitze des Kegels nach e ge-
langt, so endigt das Ende dieser Linie bei y, und es ist die Sichel ¢,{y
vollendet.

Zieht man von irgendeinem Punkt von abg eine Linie nach der
Kegelspitze, und endigt sie in einem Punkt des Bogens ¢, {7, und bewegt man
die Kegelspitze S von e nach z, so bewegt sich das Ende der von g nach
S gehenden Linie, die nach ¢, gelangt, auf der Erginzung des Kreises s,¢,.

Diese Ergiinzung liegt im Innern zwischen den beiden Bogen ¢, {y
und s,jh,; das Ende der Linie, die von a zu § geht, die bei y endigt,
bewegt sich anf dem Bogen y%,, der den urspriinglichen Kreis erginzt.

Bewegt man S von % nach e und die Linie, die von g ausgeht und
bei s, endigt, auf dem Kreisumfang s,¢,, so bewegt sich jede Linie, die
auf der konvexen Fliche liegt, deren Basis abg ist, und deren Spitze
% ist, auf dem Umfang des Loches, auf einem Kreisumfang auf W, dessen
Mittelpunkt ein Punkt des Bogens klm ist. Eine Linie, die von einem
Punkt in der Niihe von g ausgeht, endigt in der Nihe von s, und bewegt
sich auf einem Kreis in der Niihe von s ¢, Ibr Mittelpunkt ist ein Punkt
in der Nihe von %k auf %I Dann kommt die Linie, deren Ende sich auf
dem Kreis, der nahe an s,t, liegt, bewegt, zu einem Punkt von ¢, nahe
an ¢, und schneidet den Bogen ¢, (.

Ebenso bewegen sich die Enden aller Linien, die sich auf der konvexen

11*
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Fliche befanden, deren Basis abyg ist, auf dem Umfang eines Kreises und
endigen an {y und schneiden diesen. Bogen.

Aus dem Ausgefiihrten folgt, daB der Kegel, dessen Basis die leuch-
tende Sichel ist und dessen Spitze § ein Punkt des Lochumfanges ist,
bei der Bewegung von S auf dem Umfang des Loches eine leuchtende
Sichel auf W beschreibt. Die Sichel auf W vollendet durch ihre Kon-
vexitit einen genauen Kreis, der parallel zu dem Kreis liegt, den die
Achse des Kegels auf W beschreibt. Die Erzeugung dieses Kreises, niim-
lich dessen, den die Kreiswolbung beschreibt, riihrt nicht von der Be-
wegung einer Linie, sondern von derjenigen von vielen her, die einander
ablosen. So oft eine von ihnen aus dem Umfang dieses Kreises heraustritt,
tritt an ibre Stelle eine andere, die den Kreis vollendet.

Aus dem auf beide Arten Abgeleiteten folgt, daf der leuchtende
Umfang, den man zur Zeit der Sonnenfinsternis sieht, auf W ein genau
kreisrunder ist, der aber nicht vollkommen geschlossen ist. Das wollten
wir beweisen,

Wir miissen nun noch die Gestalt der Konkavitdt ableiten, die
bei diesem Licht zu sehen ist.

Wir sagen, daB bewiesen ist, daB s,k = ft, d. h. dem Abstand der
beiden Mittelpunkte, und = fn, dem Abstand der beiden Bogen ist, Wir
ziehen f%, dann ist /& = fn, denn f ist der Mittelpunkt von Zmn, und
Ls, ist =kf; daher geht der Kreis s, ¢, durch f und kehrt nach s, zuriick.
Ein Teil liegt innerhalb von s,fh,. Dasselbe ist der Fall fiir eine jede
Linie, die von einem Punkt des Bogens knm ausgeht und || nf ist; sie
endigt an dem Bogen s,f»n und ist = nf. Jede Linie, die vom Bogen
knm nach f geht, ist = nf, daher ist sie gleich der zu dieser parallelen
Linie, denn f ist der Bogenmittelpunkt. Jeder Kreis, dessen Mittelpunkt
ein Punkt auf dem Bogen %k nm ist und dessen Radius = nf ist, dessen
Umfang geht durch £ und schneidet den Bogen s,fh,; ein Teil liegt inner-
halb der Hohlung von s,f%,, denn jede Linie, die von faus zum Ende der
zu nf parallelen Linie geht, fillt in das Innere des Bogens s,fh, und
bildet mit ihr einen spitzen Winkel, aufer dem Kreis mit dem Mittel-
punkt », dieser beriihrt den Bogen s,fh,. Alle anderen Kreise, mit dem
Mittelpunkt auf knm, schneiden den Bogen s,fh, in zwei Punkten: der
eine ist £ und der andere das Ende der zu nf parallelen Linie.

Diese Kreise reihen sich regelmiiBig aneinander, durchdringen sich
fortgesetzt in bestimmter Reihenfolge von s, bis ;. Der Kreis mit dem
Mittelpunkt % schneidet s, f %, in zwei Punkten f und's,, der mit dem Mittel-
punkt m schneidet s,fk, in £ und A,, alle anderen Kreise schneiden diesen
Bogen in sich aneinander anschlieBenden Punkten. Von dem Kreise mit
dem Mittelpunkte % fillt der groBte Teil in das Innere von s,f. Ebenso
fillt von dem Kreis mit dem Mittelpunkt m ein groBer Anteil in das
Innere des Bogens fk,. Die Antcile der iibrigen Kreise sind um so grofer,
je niiher ihre Mittelpunkte an diesen Punkten liegen.

Der Kreis mit dem Mittelpunkt %, der durch s, und f geht, be-
riihrt s,2,, denn s,z, ist 1 s, %, das der Radius dieses Kreises ist. Be-
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rithrt dieser Kreis, der durch s,f geht, s,#, so nimmt er von dem Stiick
s,fz, ein kleines Stiick, das iibrige Stiick ist frei von ihm und ebenso
ist es mit dem Kreis, der durch A, f geht und A,z beriihrt, er nimmt von
h,fz ein kleines Stiick, der Rest bleibt frei. Ebenso ist es mit allen
anderen Kreisen. Jeder beriihrt das Lot, das vom Ende seines Durch-
messers auf f¢ gefillt wird, er nimmt von der Hohlung des Bogens ein
kleines Stiick.

7. Diese Kreise, deren Mittelpunkte auf dem Bogen knm gelegen sind,
leuchten nun durch die von den Punkten des Bogens adg ausgehenden
Lichtmengen, dieser bildet die Basis des Ilohlkegels; daher ergeben die
Lichtmengen, die von dem Bogen adg ausgehen, von dem Bogen s, f7,,
zwei kleine Tecile, der Rest der Iohlung des Bogens s,fh, ist frei von
Licht. Bei dem Punkte f entsteht ein gewisser Winkel durch das gegen-
seitige Schneiden der beiden Kreise mit den Mittelpunkten % und m. Da
alle die untereinander gleichen Kreise, von denen wir gesprochen, sich in
f schneiden, so resultieren bei f schr zahlreiche Lichter. Der Winkel bei
dem Punkt f leuchtet durch akzidentelles (‘aradi) Licht, das sich in der
Luft in dieser Umgebung befindet. Einiges von dem Licht im Innern der
Hohlung des Bogens wird zerstreut, da zu dem Umfang eines dieser
Kreise nur Licht von einem Punkte von adg ausgeht; das Licht, das.
von einem Punkt ausgeht, ist stets nur schwach., Wird nun der Winkel
bei f beleuchtet und wird dasLicht, das in dem Hohlraum von s,f%, sich
befindet, zerstreut, so wird die Hohlung des Lichtes kreisformig, indes
ist sic nicht streng kreisformig; die Abweichung von der strengen Kreis-
form wird aber nicht vom Sinn wahrgenommen.

8. Entfernt man das Loch von der Wand oder die Wand vom Loch,
so wird die Entfernung ft zwischen den beiden Bogenmittelpunkten kleiner
als der Radius jedes Bogens, wie wir friiher gezeigt haben, dann ist nf
kleiner als der Radius von knm, und der Mittelpunkt dieses Bogens liegt
im Innern der Hohlung von s, £k, daher ist f&>> fn und fn ist stets = ks,
daher ist f& > ks,. Der Kreis s,¢ schneidet die Linie kf unterhalb des
Bogens von s,f, dasselbe gilt fiir alle Kreise, die gleich dem Kreise s,¢
sind, deren Mittelpunkte auf knm liegen. Es sind die Linien, die von f
aus nach den Mittelpunkten gezogen werden, grifer als die Radien, daher
liegen die Peripherien aller dieser Kreise unterhalb von f, und der Kreis,
dessen Mittelpunkt n ist, geht allein durch f und beriihrt den Bogen s, f,.
Jeder der iibrigen Kreise schneidet den Bogen s,fh,; ein Teil liegt inner-
halb des Bogens s,fk,, nur sind die Teile, die in das Innere der Hohlung
von s,fh, von diesen Kreisen eintreten, kieiner als die ihnen gegeniiber-
liegenden, die durch f gehen. Daraus folgt, daB dicse Hohlung stirker
ausgebildet ist als die erste, da das Schneiden der leuchtenden Kreise
unterhalb von f stattfindet und die leuchtenden Teile im Innern von 8,fhy
geringer sind als die leuchtenden Teile im Innern des Bogens der
ersten Hohlung; daraus folgt, daB, wenn das Loch von der Wand ent-
fernter ist, die Hohlung in dem Licht griger und die Helligkeit stirker
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zusammenschrumpft (aschadd Inchimddan). Das Gegeuteil tritt ein, wenn
man den Abstand zwischen Loch und Wand verringert; dies folgt daraus,
daB die Linie .zwischen den Bogenmittelpunkten gréBer als der Bogen-
radius ist, daher ist nf > als der Radius von Znm, daher ist f& < fn,
daher ist f& < ks, und der Kreis s,¢ schneidet die Linie %f oberhalb
von f. — o

Ebenso verhalten sich die anderen Kreise, daher sind die leuchtenden
Teile, die innerhalb vom Bogen s,f%, entstehen, zahlreicher als die
leuchtenden Teile, die im Innern dieses Bogens entstehen von den Kreisen,
die durch f gehen. Daraus folgt, daB die Hohlung kleiner und geringer
ist. Daraus folgt, daB, so oft sich die Wand dem Loch niihert, die
Hohlung im Licht kleiner wird.

Aus allem folgt, daB das Licht der Sonne zur Zeit der
Finsternis, falls diese nicht die Sonne ganz verdunkelt, wenn
es aus einem engen Loch austritt und auf einer dem Loch
parallelen Wand sichtbar ist, eine sichelférmige Gestalt auf-
weist, deren konvexe Seite genan kreisformig ist, wihrend
die konkave nur fiir den Sinn kreisformig ist.

Entfernt sich das Loch von der Wand, so ist die Hohlung

grofer und ndhert es sich, so ist sie schwicher ausgebildet.
Ist die Zunahme der Entfernung oder der Anndherung gro8,
so ist die Zunahme und Abnahme der Héhlung fiir den Sinn
deutlich wahrnehmbar. Sind sie aber kleiner, so bemerkt man
die Zu- oder Abnahme nicht.
; Diese Sichel auf der Wand ist groBer als die ihr dhnlich
leuchtende Sichel, d.h.das Verh&ltnis, des auf ersterer sicht-
baren Lichtes zu dem Schatten in der Hohlung ist groger als
dasVerh#ltnis desLichtes auf derSonne zuder verdunkelten
H6hlung.

Aus alldemobigen folgt, daB fiir jedes runde Loch, wenn
ihm der leuchtende Teil der Sonne gegeniibersteht und zu
ihm parallel eine Wand steht, und wenn das Verhédltnis des
Lochdurchmessers zu dem Durchmesser des leuchtenden
Korpers, von dem die Sichel einen Teil bildet, nicht gréBer
ist als das Verh#dltnis des Abstandes des Loches von der
Wand zu dem Abstand zwischen dieser und der leuchtenden
Sichel, das Licht auf der Wand sichelférmig erscheint.

9. Wir behaupten nun,da8, falls das Verhdltnis des Abstandes zwischen
Loch und Wand zu dem Abstand zwischen Wand und leuchtendem Korper
gleich dem Verhiltnis des Lochradius zu dem zehnfachen des Radius des
leuchtenden Kérpers ist und das Loch rund ist, dag dann das Licht auf
der Wand rund erscheint und sich keine Hohlung zeigt.

Wir betrachten nur die beiden Bogen knm und s, fh,, damit wir
nicht zu viele Linien haben, ziehen nf¢ und verbinden s,z A,, sowie s, %
und &, m. Weiter ziehen wir das Lot kg,; es ist gn=z,f, denn ks, =nf.
Die Fliche %z hat parallele Seiten mit rechten Winkeln, —
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Ist nun das Verbiltnis des Abstandes LW: WS=rr:107s, so ist
die Linic zwischen den Mittelpunkten der Bogen knm und s,fh, gleich
zehnmal dem Radius eines jeden dieser Bogen. Es ist nimlich bewiesen, das
das Verhiiltnis der Linie zwischen den beiden Mittelpunkten zu der Linie,
welche die verlingerte Linie ¢ von bo abschneidet, und was durch sie
entsteht, zwischen der Linie, die wir erwihnt haben und zwischen dem
Punkte ¢ gleich ist WL: LS. Ist LW: WS=rr:10rs, so ist die eben
erwihnte Linie — 100¢d, daher ist das Verhiltnis der Linie zwischen den
beiden Mittclpunkten: 10 rg—= W L: LS. Weiter ist bewiesen, da das
Verhiiltnis des Radius des Bogens knm:rs = W L: LS, daraus folgt, daB,
wenn der Abstand zwischen den Mittelpunkten = A ist, 4:10rg=1r (knm)
: rg; durch Umtausch ist 10rg:rs = A:r (knm).

. Dic Linie ks,, die = fn ist

Fig. 3. ist gleich der Linic zwischen den
1.8 k Mittelpunkten und ist zehnmal ft
(I'ig. 3). Die Fliche kz ist recht-
eckig, daher ist die Linie zwischen
kz, d. h. der Durchmesser der
Flidche k2> ks,,wirmachenka—==Fs,,
dann liegt « zwischen » und z. Das
Quadrat iiber ka ist = dem Quadrat
iiber gz. Wir ziehen ¢f nach der
Seite von g bis d und machen ¢d, = g2, dannist d,a X az =kq? und kqg*=
8, 2% daher dja-az =s,2%; also ist

s1f < als !/, Kreis.

Die Sichel begrenzen also zwei Bogen von zwei Kreisen, die gleich
sind; die konkave Seite ist kleiner als ein Halbkreis, denn schneiden sich
zwei gleiche Kreise, so ist die Linie, welche ihre Schnittpunkte ver-
bindet, fiir beide eine Sehne; diese ist aber kleiner als der Durchmesser
von einem Kreis. Daher ist s, 2 < als der Durchmesser von s, f%, daher
ist der Bogen s,fh, < als ein Halbkreis, daher ist s,z < f¢ und d,z
= 20 f¢; daher ist die Linie s,z < !|,, der Linie zd, und kleiner als
/0 von gqt, dann ist s, 22 < als !, von gz?, daher ist s,aXaz <
0 2% Von o ziehen wir das Lot ae und verbinden ge, dann ist dies
gleich %a, daher ist es gleich gz und der Punkt e liegt auf dem Umfang
des Kreises mit dem Mittelpunkte ¢ und dem Radius gz, daher ist za:ae
=c¢a:ad, und ungefihr ea = !/,, ad, und daher ist ungefdhr za =
Yo 2d,, und in dem MaBe, in dem die Linie zd, 400 Teile umfat, so ist
die Linie f¢ 20 Teile und der Durchmesser des Kreises s,fk 40 Teile.
Daher die Linie az 40 Teile von dem Durchmesser des Bogens s, fi. Der
Kreis, dessen Mittelpunkt % ist, geht durch die Punkte s, und a.

Dieser Kreis ist aber der lenchtende Kreis, zu dem das Licht von
einem Punkt g der leuchtenden Sichel gelangt, und der Bogen s,fh, ist
der Bogen, den der Kegel erzeugt, dessen Dasis der hohle Bogen der
leuchtenden Sichel ist und dessen Spitze bei 4 liegt.

Alle leuchtenden Kreise, deren Mittelpunkte auf xn m liegen, schneiden .
den Bogen s, fk,, jeder erzeugt einen Teil im Innern von s, fh,. Diese Kreise

b m



— 168 —

reihen sich an einander und liegen ineinander. Und der Kreis, dessen Mittel-
punkt % ist, beriihrt 5,2 im Punkt s, und endigt im Punkt « und der Kreis,
dessen Mittelpunkt m ist, beriihrt die Linie 2 im Punkt %, und endigt im
Punkt a von fz. Der ganze Hohlraum, welcher im Bogen s, f z endigt, ist das
Stiick, das s, f7, und s,h, begrenzen. Ist dieses Stiick mit Licht exrfiillt,
80 verschwindet der Hohlraum vollstindig und die beiden Kreise mit den
Mittelpunkten % und m erfiillen, wenn sie leuchten, die Hohlung mit Licht,
denn diese Kreise gehen durch s,a%, und beriihren s, ,; die anderen
leuchtenden Kreise liegen unter diesen und schlieBen sich an sie an. Von
der Hohlung bleibt nur ein kleiner Teil, dem man mit dem Sinn nicht
wahrnehmen kann, er liegt bei o. Alle iibrigen leuchtenden Kreise
schneiden fz und zwar nahe bei a. Bei « entstehen zahlreiche Lichter,
und von ihnen strahlen aus akzessorische Lichter auf az; az ist sehr
klein, dadurch verschwindet der sehr kleine Schatten beia. Verschwindet
dieser aber, so wird der Umfang des Lichtes im konkaven Raum von
sy f by kreisformig; daher ist der Umfang des ganzen Lichtes, das auf W
erscheint, nimlich der konvexe Umfang kreisformig, wic bewiesen wurde.

Die Kreisgestalt des konvexen Bogens schlieft sich an den Bogen
an, der durch s, und ¢ geht, denn dieser Bogen gehdrt zu dem Kreis-
umfang, dessen Mittelpunkt % ist, und dessen Umfang ein Teil des kon-
vexen Bogens ist. Das ganze Licht auf der Wand erscheint kreisformig.
Ist das Verbéltnis der beiden Entfernungen gleich dem Verhiltnis von
27rr : einer Grofe, die groBer als 10-rg, so ist das Licht noch vollstindiger
kreisformig, denn ks, ist groBer, daher ist der Kreis durch s,a groRer,
daher ist az kleiner, doch ist die Kreisgestalt vollkommener.

So ist bewiesen, dafl, wenn L W : WS =ry: einer GroBe, die nicht
kleiner als 10-rs ist, das Licht auf W kreisformig ist.

10. Ist dies nun bewiesen, so ist auch bewiesen, daB das Licht des
Mondes bei der Mondfinsternis und zur Zeit der Mondsichel auf einem
runden Loch sichelférmig erscheint, unter denselben Umstinden, unter
denen das Licht der Sonnensichel sichelférmig erscheint, kreisformig, ohne
eine Vertiefung zu zeigen. Ptolemé&us hatim Almagest bewiesen, daf der
Sonnendurchmesser 184/ ,mal so groB ist, als der Monddurchmesser. Der
Sonnendurchmesser verhilt sich zum Monddurchmesser wie die Abstinde
von der Erde, denn Sonne und Mond begrenzt derselbe Kegel, dessen Spitze
das Auge auf der Erdoberfiiche ist, daher ist die Sonnenentfernung
18¢/,mal so groB als die Mondentfernung. Steht daher der Mond einem
Loch gegeniiber, dessen Durchmesser !/, von dem dem Durchmesser
der Sonne gegeniiber befindlichen Loche betrigt, bei welch letzterem eine
Sichel sich zeigt und ist die Entfernung von W von dem Loch !/,.4, von der-
jenigen bei der Sonne, so ist das Verhiltnis des Abstandes WL : W (Mona)
= 27L: 27 (Mond); dann muB man auf der Fliche das Mondlicht als
Sichel sehen.

11. Ist der Durchmesser des Loches !/,, von demjenigen, durch das die
Sonne beobachtet wird, so muf die ganze Oberfliche /,,, von der ganzen
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Fliche sein durch die die Sonne beobachtet wird. Ist der Lochdurchmesser
fiir die Sonne der eines Gerstenkorns, so ist !/, von der Fliche un-
merkbar, da es gleichsam ein Punkt ist. Das Licht, das durch das Loch
geht, kann man nicht beobachten, besonders nicht das des Mondes, da
dieses schwach ist; trifft Licht aus dem punktférmigen Loch auf die Wand,
50 kann man es nicht beobachten, weil es so klein, ja gleichsam ver-
borgen ist. Der Durchmesser des Loches, durch das man bei der Sonne
die Sichel erhilt, ist 18¢/;mal grioBer als der entsprechende beim Mond.

Durch diesen Bewecis ist gezeigt, da, wenn cin leuchtender Kirper
einem Loch gegeniiber gestellt wird, dessen Durchmesser nicht kleiner
als zehnmal von dem Durchmesser des Loches ist, desscn Licht sichel-
formig erscheint, so erscheint das Licht nicht sichelférmig, sondern kreis-
férmig. Steht der Mond einem Loch gogeniiber, bei dem die Sonne sichel-
formig crscheint, und ist der Abstand vom Loch !/,; so groB als der
Abstand, bei dem das Sonnenlicht sichelférmig erscheint, so muB das Licht
rund erscheinen.

Entfernt man dann das Loch von der Wand, so wird das Licht
schwiicher und zwar zunichst am Rand. —

Wire das Licht, das man vom Mond auf der Wand sieht, sichel-
formig, so wiirden bei der Entfernung zunichst die beiden Winkel und
der Rand verschwinden. Und wire das, was man von dem Mond in der
Néhe sieht, sichelférmig, so wiirden zunichst die Ecken verschwinden,
dann der Rand und er wiirde kreisformig werden. — Und die Entfernung,
bei der das Licht des Mondes sichelformig erscheinen muB, vernichtet
[den Lichteindruck] und hebt auf, denn alles Licht, das sich vom Loch sehr
weit entfernt, verschwindet.

Ebenso ist es mit dem Sonnenlicht; wenn es aus einer weiten
runden Offnung austritt; dazu muf man einen Abstand wiihlen, der ein
solches Verhiltnis zeigt, daB es sichelférmig erscheint, nur daB diese
Entfernung sehr groB ist. Manchmal findet man auf der Erde keine Stelle,
deren Abstand vom Loch dem gegebenen Verhiltnis entspricht. Und wenn
man auch eine solche Stelle findet, so ist doch der Abstand des Be-
obachters vom Loch zu groB, als daB er das an ihr befindliche beobachten
konnte. Dabei wird das Licht schwach und verschwindet.

Dies ist das, was man an den aus engen Offnungen austretenden
Lichtern beobachtet.

Hierdurch ist klar gelegt, warum man bald Sonnenlicht zur Zeit der
Sonnenfinsternis sichelformig auf der Wand sieht, das Mondlicht unter
entsprechenden Verhiltnissen aber stets kreisrund. Dabei ist auch gezeigt,
warum man bald das Licht der Sonne bei der Verfinsterung bald sichel-
formig bald kreisrund sieht. Und das ist das, dessen Darlegung wir in
dieser Abhandlung bezweckten.
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