
Beiträge
zur Geschichte der Naturwissenschaften. XXXIX.

Von E i l h a r d  Wi e d e ma n n .
Über die Camera obscura bei Ihn al Itaitam.

In seiner Abhandlung über die Gestalt der Finsternis be
handelt Ih n  a l Tlaitam  eingehend deren Abbildung in der 
Camera obscura. Da er die Untersuchung in höchst sinnreicher 
Weise durchführt, so glaubte ich, nachdem ich früher einige 
kurze Angaben über den Inhalt der Schrift veröffentlicht hatte, 
eine hier und da gekürzte Übersetzung der ganzen Schrift 
mitteilen zu dürfen. Herr Dr. W ü r Schmidt  hat sich der 
Mühe unterzogen, in der vorangehenden Abhandlung den Inhalt 
systematisch zu gliedern und so das Verständnis des Ganzen 
zu erleichtern. Dies ist bei der breiten und umständlichen Dar
stellung, die leider allen Schriften von Ih n  al H aitam  eigen ist, 
sehr wesentlich. Herr Dr. W ür Schmidt  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 Verfügung; zwei aus dem 
India Office in London (Katalog von Loth 734, 13 und 767, 2), 
die die Abhandlung vollständig geben, und einer in der großen 
schon oft benutzten Handschrift (Leiden 1011). Letzter Text 
ist etwas gekürzt. Der beste Text ist der zuerst erwähnte1).

Die Übersetzung der Schrift von Ihn al H aitam  lautet:
>) Die Literatur über die Geschichte der Camera obscura ist ausführlich 

in der Erlanger Inauguraldissertation (1910) von 0. W erner über die Physik 
von L. da Vinci enthalten, ferner in einer demnächst in der Zeitschr. 
für mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht erscheinenden 
Untersuchung von Herrn Dr. W ürschm idtm it dem Titel: Zur Geschichte, 
Theorie und Praxis der Camera obscura. Ich selbst habe Einiges veröffent
licht in Ede rs Jahrbuch 1910 und in Verhandlungen der deutschen physi
kalischen Gesellschaft Bd. 12, S. 177. 1910.



Abhandlang von dl H asan I b n  d l H asan H>n dl H a itam  
über die Gestalt der Finsternis (JTusüf).

1. Tritt das Licht der Sonne S  zur Zeit ihrer Verfinsterung aus einem 
engen runden Loch L  aus und gelangt zu einer dem Loch gegenüber
liegenden parallelen ebenen Wand W ,  so hat das Bild Sichelgestalt (Hüäl) ,  
nur darf die Finsternis nicht eine totale sein. Eine ähnliche Erscheinung 
beobachtet man nicht am Mond, weder zur Zeit der Finsternis, noch am 
Anfang oder Ende des Monates, wenn er sichelförmig 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 Fällen genau gleich sind. Die sichelförmige Gestalt des 
Sonnenbildes wird aber nur bei einem sehr kleinen Loch beobachtet. Wird 
das Loch weiter, so ändert sich das Bild, bis bei sehr weitem Loch das 
sichelförmige Bild verschwunden ist und an seine Stelle ein kreisförmiges 
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. s. w., vorausgesetzt, daß 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 Löchern sieht.

2. Von jedem Punkt II eines leuchtenden Körpers geht Licht auf allen 
Geraden, die von diesem Punkt ausgehen, aus. Dies habe ich experimentell 
allgemein in dem e'rsten Buch meiner Optik gezeigt. Zu einem Loch L  
in einem dichten Körper geht von 77 das Licht als ein Kegel, dessen 
Spitze 77 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 X, da der Schnitt jeder der Basis eines Kegels parallelen Ebene ein 
der Basis ähnliches Bild liefert, wie in dem ersten Buch über 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 regelmäßig aneinander gereiht sind (m ut ar as s ) 
und ineinander greifen (m u t a d d c h ü ), ohne voneinander getrennt zu sein. 
All die einzelnen Lichter umgibt ein zusammenhängender Schatten, näm
lich derjenige des das Loch begrenzenden dichten Körpers.

3. Wir betrachten jetzt die Gestalt und Größe des das Licht um
gebenden Schattens.

Zu jedem Punkt P  des Loches geht zur Zeit d r̂ Sonnenfinsternis 
ein Lichtkegel I, mit der hellen Sichel 2  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 berührt1) oder

Es liegt ja der konkave Band der Sichel nicht auf dem Rand der 
Sonne, sondern weiter uns zu.



weicht doch unmerklich wenig davon ab1). Die Ebene dieses Kreises 
Schneidet die bedeckte Fläche der Sonne, also auch die konkave Be
grenzung des dunklen Sonnenteiles, d. h. die dem Loch parallele Fläche 
ist parallel der Fläche der hellen Sichel, d. h. der von zwei Bögen be
grenzten Fläche.

Das Licht auf W  muß also nach dem Beweis in dem ersten Buch 
über die Kegel Sichelgestalt haben. . Für jeden  Funkt  von L  e n t 
s t eht  al so e i ne  l eucht ende Sichel .

Das  Li cht  auf  TFist  al so aus e i nze l nen l e uc ht ende n  sich  
dur chdr i nge nden Sicheln,  aber auch aus e n t s pr ec he nden  
Krei sen zus amme nge s e t z t .  Der Umf ang ist z u s a mme ng e s e t z t  
aus Te i l e n  der Umfänge solcher Krei se oder Te i l e n  der 
Bögen,  die die Si cheln begrenzen.

Der von der ganzen Sichel ausgehende Kegel ist von zwei Kcgel- 
flächen, einer konvexen und einer konkaven begrenzt. Die konvexe berührt 
die Sonnenkugel, ihre Basis ist ein Bogen eines Kreises „der Kugel, sein 
Mittelpunkt liegt ein wenig von dem Sonnenmittelpunkt zu uns zu1). Die 
konkave Fläche berührt 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 
begrenzenden1 2). Die Sichel ist also von zwei Bögen von zwei gleichen 
Kreisen begrenzt. — Die Achse der konvexen Fläche geht durch den 
Sonnen-, die der konkaven durch den Mondmittelpunkt. Die konkave 
und konvexe Fläche erzeugen auf W  konkave und konvexe Bögen, deren 
Mittelpunkte den Schnittpunkten der entsprechenden Achsen entsprechen. 
Dabei liegt der Buckel (H adaba) der Sichel auf W  auf der entgegen
gesetzten Seite wie derjenige der leuchtenden Sichel und ebenso ist es 
mit der Höhlung ( Taqir).

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 Bögen 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 Sonne und geht durch die Mittel
punkte der sie begrenzenden Bögen.

[Nun wird das Problem an einer Figur behandelt.]
Die Bögen a b g  und a d g  begrenzen die leuchtende Sichel 2 t ge

zogen wird die Gerade ag.  Die Mittelpunkte von a b g  und a d g  sind s  
und <7, das kreisförmige Loch (L ) ist l i z e , sein Mittelpunkt ist t i . Der 
durch d  gehende Strahlenkegel erzeugt auf der Wand (TF) die durch 
k l m  und k n m  begrenzte Sichel 2 V Man zieht km,  ihr Mittelpunkt ist

1 )  Der Tangentialkreis des Kegels liegt etwas näher bei uns als der 
Sonnenmittelpunkt.

2) Die scheinbaren Größen sind gleich.



w.  In w  errichtet man das Loch t w n l .  Auf w t  liegt der Mittelpunkt 
von k n m  : f  und der von k l m  i j .  — /  und j  sind die Enden der Achsen 
der von a b g  und a d g  ausgehenden Kegelflächen, die tt als Spitze haben. 
Die Ebene durch w t  und 
die Achse schneidet das 
Loch im Durchmesser l i t te,  
sie schneidet die Ebene von 
a b  g  und a d g  und geht 
durch ihre Mittelpunkte. Die 
beiden Ebenen schneiden 
sich in o s d b .  Man zieht 
o t t ,  das die Wand in / ,  
dem Mittelpunkt von k n m ,  
schneidet. Wir ziehen oh,  
es schneidet w t  in t.

4. [Nun wird zunächst 
eine besondere Annahme 
gemacht, wir führen Buch
staben ein, der Lochradius 
sei TL, der Sonnenradius r s  
(er ist gleich oder nahe 
gleich d  o), der Abstand 
zwischen Loch und Wand 
aL und Sonne und Wand as,  
r  (Jcmn) ist der Radius des 
Bogens k m n \ .

Ist
rii : rs =  aL : as 

so ist t f — r  {k n m)  ~ f n .
Wir ziehen t t t ,  das ver

längert b d o  in x  rechts von 
o treffe, dann ist

th : t o  =  h# : o x.
ox ist [unter der obigen 

Annahme] gleich cd .
Das Verhältnis f t : o d  

ist zusammengesetzt aus 
f t  : t t h  =  t o  : o h  und aus 
t t \h: o d  (ox)  =  h t  : to,  es ist 
daher

ft:ad=zht:h<T =  f # : #a .
Wir ziehen dt t ,  das t l  in n  schneidet, es ist 

fn : ad =: f#  : t to,

nun war f t : ad =  i t t  : t to,  
also ist ft  =  f n.



[D. h. unter der obi gen V o r a u s s e t z u n g  ist  der Abs t and  a m 
z wi s c h e n  den bei den Mi t t e l punkt en /  und n der Böge n  g l e i ch  
dein Radi us  des Bo g e ns  tb (knm),  der g l e i ch  f t  ist.]

A u s d i e s e m Be we i s  f o l g t ,  daß wenn r l : r s  < ^ ül : a s f so  
i s t  f t  =  am ^  rb. Ist  tb * Ts ^  ßL • aSt so i s t  am ^  tb 9*

Entfernt man daher den Schirm von dem Loch oder das Loch von 
der Wand, so wird am<^TB\  nähert man den Schirm dem Loch oder das 
Loch dem Schirm, so wird am >  tb.

Entfernt sich das Loch von der Wand, so liegt der Mittelpunkt des 
konvexen Bogens im Innern des konkaven [nämlich derselben Sichel], 
nähert sich das Loch, so liegt der Mittelpunkt des konvexen Bogens im 
Innern der [vorhergehenden] Sichel und auf der Mittellinie der Sicheln.

5. Denken wir uns einen Kegel mit einer Sichel 2  als Basis, die 
die Bögen abg  und adg  begrenzen. Die Spitze ist h, deren Kegel be
grenzt eine konvexe Fläche, deren Basis abg  und eine konkave, deren 
Basis a d g  ist. Die Achse der konkaven Fläche ist die Linie oh, die an 
dem Punkt t endigt. Ziehen wir dh, so liegt dieses in der hohlen Fläche 
und in der Ebene, in der ot, od und w t  liegen.

Denken wir uns diesen Kegel mit der Basis dbg und der Spitze h über 
h hin verlängert, so trifft er auf W  und wir sehen dort eine Sichel 2 ,  
die von einem konvexen und einem konkaven Bogen begrenzt ist. Der 
Mittelpunkt des konkaven liegt bei t. Die Linie dh  gelangt zu einem 
Punkt y  des konkaven Bogens, der gemeinsame Schnittpunkt zwischen 
der Kegelfläche und der Linie f t  ist.

Es ist das Verhältnis yt - .do — t h \ h o  =  f t : da.
Die Linie dh endigt daher bei / ,  und der hohle Bogen geht durch/. 

Der konvexe Bogen stammt von Kreisen mit gleichem Radius wie der 
konkave. Daher ist sein halber Radius f t .  Der hohle Bogen sei s f h y

Es ist f t  — f n  und l j  — nf,  denn die die Sicheln klmn  und 8xj k xf  
begrenzenden Kreise sind gleich, da ihr Abstand vom Loch derselbe ist. 
Die Bögen jeder einzelnen Sichel stammen von gleichen Kreisen, daher 
geht der konvexe Bogen sxj h x durch j .

Wir ziehen sxhx, dann ist
Sjhj : ag =  fh : hd* 2) =  f $ : do  =  f t : od, 

ebenso ist k m : a g  =  dem Verhältnis der Entfernungen, dann verbinden 
wir a  und g  mit & und verlängern sie geradlinig, bis sie nach k und m 
gelangen. Die Linie sxhx is\  — km und parallel zu ihr, da jede von ihnen 
parallel zu a g  ist.

Wir denken uns einen Kegel, dessen Basis 2  ist und dessen Spitze 
der Punkt e ist, wir verlängern ihn über e hinaus, auf der Fläche erzeugt 
er eine Sichel 2 3, die gleich der ersten ist, denn W  steht von dem Loch 
ebensoweit ab, wie die beiden ersten Sicheln, wenigstens besteht kein

>) Ein eingehender Beweis hierfür wird merkwürdigerweise nicht 
gegeben.

2) D. h. gleich dem Verhältnis der Entfernungen.



merklicher Unterschied. Der Abstand von 2 3 von 2 2 ist gleich dem von 
2 X von 2 %. Darum e # : h $ .

2 3 sei durch die beiden Bögen t1^y und t1qy begrenzt, dann ist der 
Abstand von t ^ y  von klm gleich dem Abstand von klm von s1jh 1 und 
der Abstand von txqy von knm  gleich dem Abstand von knm  von s1f h v 
jeder dieser Abstände ist g le ich /i, das gleich dem Radius jeder dieser 
Bögen ist. Das wird bewiesen, wie es bewiesen wird für den Abstand 
von ' 2 1 und 2 V

Wir ziehen tl, bis es diese beiden Bögen in q und t  schneidet, wir 
verbinden und y, dann ist txy — km —  s1h11 wie das für km =  sxhx 
bewiesen wurde.

Ziehen wir von einem Punkte des Bogens a dg  eine Linie nach dem 
Punkt #, 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 Loches, zu dem das Licht von diesem Punkt von 
abg  ausgeht.

Geht von irgendeinem Punkte P1 von abg eine Linie zu dem Punkt #, 
so endigt sie an einem Punkt von klm  und dieser Punkt ist der Mittel
punkt. des Kreises, der die Basis des Kegels bildet, dessen Spitze dieser 
Punkt P1 ist und dessen Basis der Umfang des Loches ist.

Jeder Punkt von knm ist der Mittelpunkt eines leuchtenden Kreises, 
dessen Umfang reicht bis zu und txqy und jeder Punkt von klm
ist der Mittelpunkt eines leuchtenden Kreises, dessen Umfang reicht bis 
s j m  und t±Cy»

Nachdem dies bewiesen ist, behaupten wir:
D as Li cht ,  das von der l e uc ht e nde n  S i che l  aus ge ht ,  die 

dem R e s t  der Sonne nach  der V e r f i n s t e r u n g  ent spr i cht ,  
l i e f er t ,  wenn es aus e i nem k r e i s f ö r mi g e n  Loch in e i nem 
di cht e n  Körper  aus t r i t t  und an einer dem Loch g e g e n ü b e r 
l i e g e n d e n  ihm pa r a l l e l e n  Wand endigt ,  eine s i c he l f ö r mi g e  
Figur,  v o r a u s g e s e t z t ,  daß das Ve r hä l t n i s  d e s  Loc hd ur c h 
me s s e r s  zum S o nn e n du r c hme s s e r  gl e i ch ist  dem Verhäl t ni s  
des A b s t a n d e s  des Lo c he s  von der Wand zu dem Abs t and  der 
Wand von der Sonne.

Wir schicken eine Vorbemerkung voraus, Fig. 2.
nämlich: Zieht man zwischen zwei gleichen 
Kreisen eine Linie parallel zu der Verbin
dungslinie der Mittelpunkte, so ist sie gleich 
der Verbindungslinie von deren Mittelpunkten. a 

Die Kreise seien abg und beg (Fig. 2).
Die Mittelpunkte sind h und Wir ver
längern hü bis a und n.

Auf beg nehmen wir einen beliebigen Punkt m und ziehen md\\aft.  
Diese Linie schneidet abg in d. Von m und d fällen wir Lote m.Z und dk 
auf ae. Diese sind untereinander gleich und da die Kreise gleich sind,



sind die Bögen d a  und m z  gleich. Da die Bögen von aTc und z l  gleich 
sind, so sind auch ihre Pfeile (Sinus versus) a h  und z l  gleich, k z  ist 
nun gemeinsam, dann ist k l  =  a z  und jedes gleich d m .  Also ist a z  =  d m \  
ferner ist a h  —  z d ■, z h  ist aber gemeinsam, daher ist a z  — h{> und 
a z - = . d m  — d \  d. h. dem Abstand der Mittelpunkte.

Wir benutzen wieder die vorige Figur.
Es ist bewiesen, daß 81h1 =  k m  - = t xy und daß tC  _L km ,  dann ist es 

auch J_ zu s 1hi und t1y ; t £  geht durch die Mittelpunkte aller Bügen und 
halbiert und t ±y und zwar s1h1 im Punkte^. Wir ziehen k s i7 dieses 
ist parallel zu w z v  da kiv gleich und parallel zu s 1z 1 ist, daher ist /cs, || und 
=  n f,  denn k s l = f t ,  dem Abstand der beiden Mittelpunkte; f t  = f n ,  
daher ist k s t =  f n . Ziehen wir von irgendeinem Punkt auf dem Bogen 
k n m  eine Linie zu dem Bogen s^ fh l parallel zu f n ,  so ist diese 
Linie = /w ;  ebenso ist es bei den Bögen k l m , s 1hl j  und den Bögen t yq y  
und k n m , und Ct1y und k l m , d. h. jed e  L in ie , die man zw ischen  
zwei von diesen Bögen z ieh t, die p a ra lle l zu der durch deren 
M itte lp u n k te  sie  h a lb ie ren d en  L in ie  geh t, is t g le ich  der 
L in ie  zw ischen den M itte lpunk ten  der Bögen und g le ich  der 
L inie zw ischen den M itte lpunkten .

Wir ziehen k t x und beweisen wie für k s „  daß k t l — f n  und parallel 
zu ihr ist, k t x ist gleich k s 1 und schließt sich geradlinig an sie an, da 
sie von demselben Punkte k ausgehen und der gleichen Linie t'C parallel 
sind, daher ist s1k t 1 eine stetige Gerade, die durch k halbiert wird.

Ebenso entsteht, wenn wir m h x und m y  verbinden, eine stetige ge
rade Linie, die in m  halbiert wird.

Wir machen nun k zum Mittelpunkt eines Kreises und schlagen mit 
k s 1 einen Kreis, dieser geht durch t1 \ ebenso schlagen wir um m mit m h y 
einen Kreis; er geht durch y.

Der Kreis schneidetden Kreis ty t^y, denn der Kreis s 1t1 berührt 
die Linie t xy, da k t x \_ zu ist, und t^y schneidet den Kreis t l Cy, daher 
schneidet der Kreis s 1t1 den Kreis t1Cy. Bei tx entsteht zwischen den 
beiden Kreisen ein gewisser Winkel. Ebenso schneidet der Kreis hxy den 
Kreis t ^ y .  Bei y entsteht ein gewisser Winkel.

Wir ziehen j t v  es schneidet den Bogen kl, denn j  ist der Mittelpunkt 
des Bogens m l k ,  in dem Punkt a. Auf a k  geben wir einen Punkt 
nahe an k, nämlich d , die Linie d1t1 ist kürzer als die Linie k t v  da sie 
näher an t xa liegt. Wir ziehen d1d  parallel zu k t v  diese ist gleich k t^  
daher ist d xd ^ >  d ^ .

Ziehen wir um d 1 einen Kreis mit d xd, so liegt der Umfang außer
halb von t x; der Kreis, dessen Mittelpunkt dA ist, und dessen Radius dAd  
ist, umgibt den Winkel bei t v und das Licht, das sich in diesem Kreis 
befindet, erleuchtet den Winkel bei dem Punkt tr  So ist es mit jedem 
Punkt des Bogens k l m ,  der nahe an k liegt, denn der Umfang des Kreises, 
der um diesen Punkt als Mittelpunkt beschrieben wird, liegt außerhalb 
des Punktes t x; daher beleuchtet er den Winkel t r  Die leuchtenden Kreise, 
deren Mittelpunkte auf dem Bogen k l m  liegen, reihen sich aneinander,

Sitzungsberichte dor phys.-ined. Soz. (1014). 1 1



alle sind gleich, und ein jeder reicht mit seinem Radius zu dem Bogen 
t£y..  Auf der anderen Seite reichen sie bis zum Bogen s J h L.

Der Umfang eines jeden dieser Kreise schneidet den Bogen und 
ein Teil des Umfangs in der Nahe von t± liegt außerhalb des Bogens und 
ein Teil liegt innerhalb des Bogens t1Cy.

Errichtet man von einem Punkte des Bogens txCy ein Lot auf der 
Linie £7, so steht dieses senkrecht auf dem Durchmesser eines Kreises, 
der um einem Punkt auf k lm  [mit dem Radius beschrieben ist, 
und dieser Kreis berührt das Lot; das Lot, wenn es nach der Seite von t x 
verlängert wird, fällt außerhalb des Bogens t ^ y .  Die Teile des Kreises, 
die der Linie CI benachbart sind, liegen daher im Innern von txCy, die 
benachbarten außerhalb. Liegt der Punkt auf k lm  in Z, so fällt der be
schriebene Kreis mit t t Cy zusammen.

Dasselbe wie für den Bogen kl  und t±C gilt auch für Im und £y, 
dadurch wird der Winkel bei y erleuchtet.

Diese erleuchtenden Kreise reihen sich stetig ohne Unterbrechung 
aneinander.

Daraus folgt, daß das Licht kreisförmig ist, von t x bis £ und 
ebenso bis y und bis 7̂1.

Die Umfänge aller dieser Kreise reichen bis s1j h v  denn die parallelen 
Geraden, die die Radien dieser Kreise bilden, reichen bis zu s j h ly wie 
z. B. ksv Die Lichter gehen stetig vom Bogen t1Cy zum Bogen s j h v

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

6. W ir wollen d ies noch in a n d e re r  W eise bew eisen.
Von der leuchtenden Sichel 2  geht zu einem Punkt P  des Umfanges 

des Loches ein Kegel ( K x), dessen Basis 2  und dessen Spitze P  ist. 
Jeder Kegel K 1 erstreckt sich über P  zu der Wand und es entsteht so 
ein K x gegenüberliegender Kegel dessen Basis auf der Wand liegt. 
Dessen Gestalt ist ähnlich der von 2 .

Alle die einzelnen Kegel reihen sich aneinander und greifen inein
ander. Das Licht, das auf dem konvexen Umfang erscheint, geht von 
a b g  aus*, es entspricht einem Kegel, dessen Achse durch s, dem Mittel
punkt von a b g  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 zurückkehrt. Bewegt 
sich die Spitze auf dem Umfang des Loches, so bewegt sich die Achse 
auf dein Umfang des Loches, und das Ende der Achse bewegt sich auf 
einem Kreisumfang, der parallel dem des Loches ist, falls eben das Loch 
kreisförmig ist. Der ganze leuchtende Kegel unter dem Loch bewegt 
sich mit der Achse. Die Sichel auf der Wand bewegt sich um den Kreis, 
auf dem sich das Ende der Achse bewegt. Dabei ändert sich der Abstand 
des Achsenendes von der konvexen Stelle der leuchtenden Sichel nicht.



Denn die Sicheln, die auf der Wand entstehen, sind untereinander gleich, 
da die Abstände dieser Sicheln von dem Lochumfang gleich sind, und die 
Abstände 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 die konkave. Diesen Kreis beschreibt aber nicht 
nur eine der Geraden, die sich auf dem leuchtenden Kegel befinden. Be
wegt sich nämlich die Spitze des leuchtenden Kegels anf dem Umfang 
des Loches, so bewegt sich jede Linie auf dem leuchtenden Kogel auf 
dem Umfang des Loches und jede Linie auf der konvexen Seite 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 h ausgeht, endigt bei s x. Schreitet 
das Ende des leuchtenden Kegels nach der Seite b fort, so bewegt sich 
das Ende der Linie auf dem Punkt s x auf einem Kreis mit dem Mittel
punkt 7c, denn die Linie, die von g  nach ft geht, endigt bei Je; diese Linie 
ist die Achse des Kegels, dessen Spitze g  ist, und dessen Basis der Loch
umfang ist, daher endigt die Linie von g  nach h bei sx. Bewegt sich 
die. Spitze des Kegels auf dem Umfang des Loches, so bewegt sich das 
Ende dieser Linie auf 8xtv  bis die Kegelspitze nach e gekommen ist; 
das Ende dieser Linie hat dann den Bogen s 1 tx beschrieben und ist zum 
Punks angelangt. Die Linie, die vom Punkt a  nach dem Punkt h geht, 
endigt beim Punkt hx\ bewegt sie sich um den Umfang des Loches durch 
die Bewegung des Kegels, so bewegt sich ihr Ende auf dem Kreis Jiy, 
nur daß sie sich nach s x zu bewegt; ist die Spitze des Kegels nach e ge
langt, so endigt das Ende dieser Linie bei y, und es ist die Sichel tx£y 
vollendet.

Zieht man von irgendeinem Punkt von a b g  eine Linie nach der 
Kegelspitze, und endigt sie in einem Punkt des Bogens tx £y, und bewegt man 
die Kegelspitze S  von e nach z , so bewegt sich das Ende der von g  nach 

gehenden Linie, die nach tx gelangt, auf der Ergänzung des Kreises s 1t 1.

Diese Ergänzung liegt im Innern zwischen den beiden Bögen tx£ y  
und s xj h x\ das Ende der Linie, die von a  zu S  geht, die bei y endigt, 
bewegt sich auf dem Bogen yJiv  der den ursprünglichen Kreis ergänzt.

Bewegt man S  von Ti nach e und die Linie, die von g  ausgeht und 
bei s x endigt, auf dem Kreisumfang s xtx, so bewegt sich jede Linie, die 
auf der konvexen Fläche liegt, deren Basis a b g  ist, und deren Spitze 
Ti ist, auf dem Umfang des Loches, auf einem Kreisumfang auf W , dessen 
Mittelpunkt ein Punkt des Bogens U m  ist. Eine Linie, die von einem 
Punkt in der Nähe von g  ausgeht, endigt in der Nähe von .9, und bewegt 
sich auf einem Kreis in der Nähe von Ihr Mittelpunkt ist ein Punkt 
in der Nähe von Je auf Jcl Dann kommt die Linie, deren Ende sich auf 
dem Kreis, der nahe an s xtx liegt, bewegt, zu einem Punkt von t xZ nahe 
an t x und schneidet den Bogen tx£.

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



Fläche befanden, deren Basis a b g  ist, auf dem Umfang eines Kreises und 
endigen an und schneiden diesen Bogen.

Aus dem Ausgeführten folgt, daß der Kegel, dessen Basis die leuch
tende Sichel ist und dessen Spitze S  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
vexität einen genauen Kreis, der parallel zu dem Kreis liegt, den die 
Achse des Kegels auf W  beschreibt. Die Erzeugung dieses Kreises, näm
lich dessen, den die Kreiswölbung beschreibt, rührt nicht von der Be
wegung e in e r  Linie, sondern von derjenigen von vielen her, die einander 
ablösen. So oft eine von ihnen aus dem Umfang dieses Kreises heraustritt, 
tritt an ihre Stelle eine andere, die den Kreis vollendet.

Aus dem auf beide Arten Abgeleiteten folgt, daß 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 müssen nun noch die Gestalt der K o n k a v i tä t  ableiten, die 
bei diesem Licht zu sehen ist.

Wir sagen, daß bewiesen ist, daß s j c  —  f t ,  d. h. dem Abstand der 
beiden Mittelpunkte, und =  f n , dem Abstand der beiden Bögen ist. Wir 
ziehen f k , dann ist f k  =  f n , denn /  ist der Mittelpunkt von k m n ,  und 
k s 1 ist =  k f ;  daher geht der Kreis durch /  und kehrt nach s t zurück. 
Ein Teil liegt innerhalb von s^ fh^  Dasselbe ist der Fall für eine jede 
Linie, die von einem Punkt des Bogens k n m  ausgeht u n d ||w /is t; sie 
endigt an dem Bogen s j n  und ist =  nf.  Jede Linie, die vom Bogen 
k n m  nach /  geht, ist =  n f ,  daher ist sie gleich der zu dieser parallelen 
Linie, denn /  ist der Bogenmittelpunkt. Jeder Kreis, dessen Mittelpunkt 
ein Punkt auf dem Bogen k n m  ist und dessen Radius =  n f  ist, dessen 
Umfang geht durch /  und schneidet den Bogen s^fh^, ein Teil liegt inner
halb der Höhlung von denn jede Linie, die von /  aus zum Ende der
zu n f  parallelen Linie geht, fällt in das Innere des Bogens und
bildet mit ihr einen spitzen Winkel, außer dem Kreis mit dem Mittel
punkt n, dieser berührt den Bogen s 1f h 1. Alle anderen Kreise, mit dem 
Mittelpunkt auf k n m , schneiden den Bogen in zwei Punkten: der
eine ist /  und der andere das Ende der zu n f  parallelen Linie.

Diese Kreise reihen sich regelmäßig aneinander, durchdringen sich 
fortgesetzt in bestimmter Reihenfolge von s 1 bis hv  Der Kreis mit dem 
Mittelpunkt k  schneidet s ^ f ^  in zwei Punkten /  und s v  der mit dem Mittel
punkt m  schneidet s1f h 1 in /u n d  7̂ , alle anderen Kreise schneiden diesen 
Bogen in sich aneinander anschließenden Punkten. Von dem Kreise mit 
dem Mittelpunkte k fällt der größte Teil in das Innere von s xf .  Ebenso 
fällt von dem Kreis mit dem Mittelpunkt m  ein großer Anteil in das 
Innere des Bogens f \ .  Die Anteile der übrigen Kreise sind um so größer, 
je näher ihre Mittelpunkte an diesen Punkten liegen.

Der Kreis mit dem Mittelpunkt k , der durch s t und /  geht, be
rührt s 1z 1, denn s 1z 1 ist ±  s j c ,  das der Radius dieses Kreises ist. Be



rührt dieser Kreis, der durch s±f  geht, s so nimmt er von dem Stück 
s 1f z 1 ein kleines Stück, das übrige Stück ist frei von ihm und ebenso 
ist es mit dem Kreis, der durch \ f  geht und \ z  berührt, er nimmt von 
J i j z  ein kleines Stück, der Rest bleibt frei. Ebenso ist es mit allen 
anderen Kreisen. Jeder berührt das Lot, das vom Ende seines Durch
messers auf f t  gefällt wird, er nimmt von der Höhlung des Bogens ein 
kleines Stück.

7. Diese Kreise, deren Mittelpunkte auf dem Bogen Jcnm gelegen sind, 
leuchten nun durch die von den Punkten des Bogens a d g  ausgehenden 
Lichtmengen, dieser bildet die Basis des Ilohlkegels; daher ergeben die 
Lichtmengen, die von dem Bogen a d g  ausgehen, von dem Bogen s ^ J i^  
zwei kleine Teile, der Rest der Höhlung des Bogens s yfJ ix ist frei von 
Licht. Bei dem Punkte /  entsteht ein gewisser Winkel durch das gegen
seitige Schneiden der beiden Kreise mit den Mittelpunkten Je und m. Da 
alle die untereinander gleichen Kreise, von denen wir gesprochen, sich in 
f  schneiden, so resultieren bei /  sehr zahlreiche Lichter. Der Winkel bei 
dem Punkt /  leuchtet durch akzidentelles Jfaradi) Licht, das sich in der 
Luft in dieser Umgebung befindet. Einiges von dem Licht im Innern der 
Höhlung des Bogens wird zerstreut, da zu dem Umfang e in e s  dieser 
Kreise nur Licht von einem Punkte von a d g  ausgeht; das Licht, das. 
von einem Punkt ausgeht, ist stets nur schwach. Wird nun der Winkel 
bei /  beleuchtet und wird das Licht, das in dem Hohlraum von sJJi^ sich 
befindet, zerstreut, so wird die Höhlung des Lichtes kreisförmig, indes 
ist sie nicht streng kreisförmig; die Abweichung von der strengen Kreis
form wird aber nicht vom Sinn wahrgenommen.

8. Entfernt man das Loch von derWänd oder die Wand vom Loch, 
so wird die Entfernung f t  zwischen den beiden Bogenmittelpunkten kleiner 
als der Radius jedes Bogens, wie wir früher gezeigt haben, dann ist n f  
kleiner als der Radius von Jcnm, und der Mittelpunkt dieses Bogens liegt 
im Innern der Höhlung von s^Ji^  daher ist f J c ^ > f n  und f n  ist stets =  Jcslt 
daher ist fJc >  Jcs^ Der Kreis s j  schneidet die Linie k f  unterhalb des 
Bogens von s ±f  dasselbe gilt für alle Kreise, die gleich dem Kreise s xt 
sind, deren Mittelpunkte auf Jcnm liegen. Es sind die Linien, die von f  
aus nach den Mittelpunkten gezogen werden, größer als die Radien, daher 
liegen die Peripherien aller dieser Kreise unterhalb von /, und der Kreis, 
dessen Mittelpunkt n ist, geht allein durch f  und berührt den Bogen s 1fJ i1. 
Jeder der übrigen Kreise schneidet den Bogen s ifJ il \ ein Teil liegt inner
halb des Bogens s J J i ^  nur sind die Teile, die in das Innere der Höhlung 
von sJJi^ von diesen Kreisen eintreten, kleiner als die ihnen gegenüber
liegenden, die durch /  gehen. Daraus folgt, daß diese Höhlung stärker 
ausgebildet ist als die erste, da das Schneiden der leuchtenden Kreise 
unterhalb von /  stattfindet und die leuchtenden Teile im Innern von s xfJ ix 
geringer sind als die leuchtenden Teile im Innern des Bogens der 
ersten Höhlung; daraus folgt, daß, wenn das Loch von der Wand ent
fernter ist, die Höhlung in dem Licht größer und die Helligkeit stärker



zusammenschrumpft (a schadd  In ch im ddan ).  Das Gegenteil tritt ein, wenn 
man den Abstand zwischen Loch und Wand verringert; dies folgt daraus, 
daß die Linie zwischen den Bogenmittelpunkten größer als der Bogen
radius ist, daher ist n f  >  als der Kadius von k n m ,  daher ist f k  < /ra , 
daher ist f k  <  k s x und der Kreis s xt  schneidet die Linie k f  oberhalb 
von / .  —

Ebenso verhalten sich die anderen Kreise, daher sind die leuchtenden 
Teile, die innerhalb vom Bogen s 1f h 1 entstehen, zahlreicher als die 
leuchtenden Teile, die im Innern dieses Bogens entstehen von den Kreisen, 
die durch /  gehen. Daraus folgt, daß die Höhlung kleiner und geringer 
ist. Daraus folgt, daß, so oft sich die Wand dem Loch nähert, die 
Höhlung im Licht kleiner wird.

Aus allem  fo lg t, daß das L ic h t der Sonne zu r Z eit der 
F in s te rn is , fa lls  diese n ic h t d ie  Sonne ganz v e rd u n k e lt , wenn 
es aus einem  engen Loch a u s t r i t t  und auf e in e r  dem Loch 
p a ra l le le n  W and s ic h tb a r  i s t ,  eine s iche ifö rm ige  G e s ta lt a u f
w eis t, d e ren  k o n v ex e  S e ite  genau  k re is fö rm ig  is t, w ährend 
die k o n k a v e  nur fü r den Sinn k re isfö rm ig  ist.

E n tfe rn t  sich das Loch von der W and, so is t  die H öhlung 
g rö ß e r und n ä h e r t  es s ich , so is t  sie schw ächer a u sg e b ild e t. 
I s t  die Zunahm e der E n tfe rn u n g  oder der A n n äh e ru n g  g roß , 
so is t  d ie  Zunahme und A bnahm e der H öhlung für den Sinn 
d e u tlic h  w ahrnehm bar. S ind  sie aber k le in e r , so b em erk t man 
d ie  Zu- oder A bnahm e n ich t.

D iese  S ichel au f der W and is t g rö ß er a ls die ih r ähnlich 
le u c h te n d e  S ichel, d. h. das V e rh ä ltn is , des auf e r s te r  er s ic h t
baren  L ic h te s  zu dem S c h a tte n  in der H öh lu n g  is t  g rö ß er a ls 
das  V e rh ä ltn is  d e sL ic h te s  a u f  d e rS o n n e  zu d e r v e rd u n k e lte n  
Höhlun g.

Aus a ll dem ob igen  fo lg t ,  daß für jed es  ru n d e L o c h , wenn 
ihm der le u c h te n d e  T eil der Sonne g e g e n ü b e rs te h t  und zu 
ihm p a ra l le l  eine W and s te h t ,  und wenn das V e rh ä ltn is  des 
L o ch d u rch m esse rs  zu dem  D urchm esser d e s  le u c h te n d e n  
K örpers, von dem die S ichel einen T e il b ild e t, n ic h t g rößer 
is t  a ls das V e rh ä ltn is  des A b stan d es des Loches von d er 
W and zu dem A b stan d  zw ischen d ieser und der leu ch ten d en  
S ic h e l, das L ich t auf der W and s ic h e lfö rm ig  e rsch e in t.

9. Wir behaupten nun, daß, falls das Verhältnis des Abstandes zwischen 
Loch und Wand zu dem Abstand zwischen Wand und leuchtendem Körper 
gleich dem Verhältnis des Lochradius zu dem zehnfachen des Radius des 
leuchtenden Körpers ist und das Loch rund ist, daß dann das Licht auf 
der Wand rund erscheint und sich keine Höhlung zeigt.

Wir betrachten nur die beiden Bögen k n m  und damit wir
nicht zu viele Linien haben, ziehen n f t  und verbinden s 1z 1hv  sowie s xk 
und hxm. Weiter ziehen wir das Lot k q x\ es ist q n  —  z j ,  denn k s t =  n f .  
Die Fläche k z  hat parallele Beiten mit rechten Winkeln. —



Ist nun das Verhältnis des Abstandes L W : W S =  r j j - . lO r s ,  so ist 
die Linie zwischen den Mittelpunkten der Bögen k n m  und s xf h x gleich 
zehnmal dem Radius eines jeden dieser Bögen. Es ist nämlich bewiesen, daß 
das Verhältnis der Linie zwischen den beiden Mittelpunkten zu der Linie, 
welche die verlängerte Linie td* von bo  abschneidet, und was durch sie 
entsteht, zwischen der Linie, die wir erwähnt haben und zwischen dem 
Punkte o gleich ist W L . L S .  Ist L W :  W S  =  n : 10rs, so ist die eben 
erwähnte Linie =  10ad, daher ist das Verhältnis der Linie zwischen den 
beiden Mittelpunkten: 1 0 rs =  W L : L S .  Weiter ist bewiesen, daß das 
Verhältnis des Radius des Bogens k n m  : r s  =  W L  : L S f daraus folgt, daß, 
wenn der Abstand zwischen den Mittelpunkten =  A  ist, A  : 10rs =  r  ( k n m )
: r s j  durch Umtausch ist 10 r s  : r s — A : r  (k n m ).

Die Linie k s v  die =  f n  isb 
ist gleich der Linie zwischen den 
Mittelpunkten und ist zehnmal f t  
(Fig. 3). Die Fläche k z  ist recht
eckig, daher ist die Linie zwischen 
k z , d. h. der Durchmesser der 
Fläche k z ^ > k s v  wir machen ka —  k s v  
dann liegt a zwischen n  und z . Das 
Quadrat über k a  ist =  dem Quadrat 
über q z . Wir ziehen q f  nach der 

Seite von q bis d  und machen q d x =  q z ,  dann ist a z  = k q *  und kq* —
s1z 21 daher d^a • a z  =  z 2; also ist

s i / <  als 1ji Kreis.
Die Sichel begrenzen also zwei Bögen 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, für beide eine Sehne; diese ist aber kleiner als der Durchmesser 
von einem Kreis. Daher ist s^h <  als der Durchmesser von s 1f h , daher 
ist der Bogen s^fh^ <  als ein Halbkreis, daher ist s 1z  <  f t  und d^z  
=  2 0 / 1; daher ist die Linie s 1z <  1/20 der Linie z d x und kleiner als 
Vio V0D dann ist sxz 2 als J/ioo von 9.^^ daher ist s ±a y ^ a z  
Vioo V°n a ziehen wir das Lot ae  und verbinden qe , dann ist dies
gleich k a , daher ist es gleich q z  und der Punkt e liegt auf dem Umfang 
des Kreises mit dem Mittelpunkte q und dem Radius q z , daher ist z a : a e  
=  e a : a d v  und ungefähr ea =  1I20 a d x und daher ist ungefähr z a  —  
Vioo z d lt und in dem Maße, in dem die Linie z d x 400 Teile umfaßt, so ist 
die Linie f t  20 Teile und der Durchmesser des Kreises s ^ h  40 Teile. 
Daher die Linie a z  40 Teile von dem Durchmesser des Bogens s^flu  Der 
Kreis, dessen Mittelpunkt k ist, geht durch die Punkte ^  und a .

Dieser Kreis ist aber der leuchtende Kreis, zu dem das Licht von 
einem Punkt g  der leuchtenden Sichel gelangt, und der Bogen s lf h 1 ist 
der Bogen, den der Kegel erzeugt, dessen Basis der hohle Bogen der 
leuchtenden Sichel ist und dessen Spitze bei h liegt.

Alle leuchtenden Kreise, deren Mittelpunkte auf k n m liegen, schneiden 
den Bogen s j h v  jeder erzeugt einen Teil im Innern von s j h v  Diese Kreise

Fig. 3.



reihen sich an einander und liegen ineinander. Und der Kreis, dessen Mittel
punkt7c ist, berührt s xz  imPunkt s ± und endigt im Punkt a und der Kreis, 
dessen Mittelpunkt m ist, berührt die Linie Tiz imPunkt 7̂  und endigt im 
Punkt a von f  z. Der ganze Hohlraum, welcher im Bogen s±f z  endigt, ist das 
Stück, das s 1f h l und begrenzen. Ist dieses Stück mit Licht erfüllt, 
so verschwindet der Hohlraum vollständig und die beiden Kreise mit den 
Mittelpunkten 7c und m erfüllen, wenn sie leuchten, die Höhlung mit Licht, 
denn diese Kreise gehen durch s 1a h 1 und berühren s 17i1\ die anderen 
leuchtenden Kreise liegen unter diesen und schließen sich an sie an. Von 
der Höhlung bleibt nur ein kleiner Teil, den man mit dem Sinn nicht 
wahrnehmen kann, er liegt bei a. Alle übrigen leuchtenden Kreise 
schneiden f  z  und zwar nahe bei a. Bei a entstehen zahlreiche Lichter, 
und von ihnen strahlen aus akzessorische Lichter auf az*, a z  ist sehr 
klein, dadurch verschwindet der sehr kleine Schatten bei a. Verschwindet 
dieser aber, so wird der Umfang des Lichtes im konkaven Kaum von 
s 1f h 1 kreisförmig; daher ist der Umfang des ganzen Lichtes, das auf W  
erscheint, nämlich der konvexe Umfang kreisförmig, wie bewiesen wurde.

Die Kreisgestalt des konvexen Bogens schließt sich an den Bogen 
an, der durch s1 und t  geht, denn dieser Bogen gehört zu dem Kreis
umfang, dessen Mittelpunkt 7c ist, und dessen Umfang ein Teil des kon
vexen Bogens ist. Das ganze Licht auf der Wand erscheint kreisförmig. 
Ist das Verhältnis der beiden Entfernungen gleich dem Verhältnis von 
2 v l : einer Größe, die größer als lCbrs, so ist das Licht noch vollständiger 
kreisförmig, denn 7csl ist größer, daher ist der Kreis durch s t a größer, 
daher ist a z  kleiner, doch ist die Kreisgestalt vollkommener.

So ist bewiesen, daß, wenn L W : W S = n :  einer Größe, die nicht 
kleiner als 10-rs ist, das Licht auf W  kreisförmig ist.

10. Ist dies nun bewiesen, so ist auch bewiesen, daß das Licht des 
Mondes bei der Mondfinsternis und zur Zeit der Mondsichel auf einem 
runden Loch sichelförmig erscheint, unter denselben Umständen, unter 
denen das Licht der Sonnensichel sichelförmig erscheint, kreisförmig, ohne 
eine Vertiefung zu zeigen. P to lem äus hat im Almagest bewiesen, daß der 
Sonnendurchmesser 184/5mal so groß ist, als der Monddurchmesser. Der 
Sonnendurchmesser verhält sich zum Monddurchmesser wie die Abstände 
von der Erde, denn Sonne und Mond begrenzt derselbe Kegel, dessen Spitze 
das Auge auf der Erdoberfläche ist, daher ist die Sonnenentfernung 
184/5mal so groß als die Mondentfernung. Steht daher der Mond einem 
Loch gegenüber, dessen Durchmesser 1/18*/s von dem dem Durchmesser 
der Sonne gegenüber befindlichen Loche beträgt, bei welch letzterem eine 
Sichel sich zeigt und ist die Entfernung von W  von dem Loch 1/iS*/5 von der
jenigen bei der Sonne, so ist das Verhältnis des Abstandes W L  : i E  (Mond) 

= 2rLi2r  (M ond); dann muß man auf der Fläche das Mondlicht als 
Sichel sehen. 11

11. Ist der Durchmesser des Loches 1J18 von demjenigen, durch das die 
Sonne beobachtet wird, so muß die ganze Oberfläche 1/32i von der ganzen



Fläche sein durch die die Sonne beobachtet wird. Ist der Lochdurchmesser 
für die Sonne der eines Gerstenkorns, so ist 1/aa4 von der Fläche 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 punktförmigen Loch auf die Wand, 
so 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 erhält, ist lßVßmal größer als der entsprechende beim Mond.

Durch diesen Beweis ist gezeigt, daß, wenn ein leuchtender Körper 
einem Loch gegenüber gestellt wird, dessen Durchmesser nicht kleiner 
als zehnmal von dem Durchmesser des Loches ist, dessen Licht sichel
förmig erscheint, so erscheint das Licht nicht sichelförmig, sondern kreis
förmig. Steht der Mond einem Loch gegenüber, bei dem die Sonne sichel
förmig erscheint, und ist der Abstand vom Loch 1I18 so groß als der 
Abstand, bei dem das Sonnenlicht sichelförmig erscheint, so muß das Licht 
rund erscheinen.

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

Wäre das Licht, das man vom Mond auf der Wand sieht, sichel
förmig, so würden bei der Entfernung zunächst die beiden Winkel und 
der Rand verschwinden. Und wäre das, was man von dem Mond in der 
Nähe sieht, sichelförmig, so würden zunächst die Ecken verschwinden, 
dann der Rand und er würde kreisförmig werden. — Und die Entfernung, 
bei der das Licht des Mondes sichelförmig erscheinen muß, 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 w eiten  
runden Öffnung austritt; dazu muß man einen Abstand wählen, der ein 
solches Verhältnis zeigt, daß es sichelförmig erscheint, nur daß diese 
Entfernung sehr groß ist. Manchmal findet man auf der Erde keine Stelle, 
deren Abstand vom Loch dem gegebenen Verhältnis entspricht. Und wenn 
man auch eine solche Stelle findet, so ist doch der Abstand des Be
obachters vom Loch zu groß, als daß er das an ihr befindliche beobachten 
könnte. Dabei wird das Licht schwach und verschwindet.

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

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