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ABHANDLUNG DES SCHAICHS IBN ‘ALf <"
AL-HASAN IBN AL-HASAN IBN AL-HAITHAM:

Uber die Natur der Spuren (Fleden), die
man auf der Oberfliche des Mondes sieht.

Nadch einer bisher unedierten Handsdhrift in der Bibliothek zu
Alexandria aus dem Arabisdien zum ersten Male

ins Deutsche iibertragen von
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orwort,

Einer der fructbarsten arabischen Gelehrten auf mathemati=
schem, optischen und astronomischen Gebiete war zweifellos
Ibn al=Haitham (965—1039), der mit dem A/bazen des Abend~
landes identisch ist, gemdB dem Nachweis durch £. Wiedemann.
Von seinen mathematischen und astronomischen Sdhriften haben
H. Suter und der Unterzeichnete eine kleinere Anzahl ins
Deutsdhe iibertragen; es ist insbesondere das Verdienst £. Wiede=
manns, uns mit den zahlreichen optischen Abhandlungen des
trefflihen muslimischen Gelehrten bekannt gemacht zu haben.
Eine sehr gute Ubersicht in dieser Beziehung gewinnt man aus
dem Sammelbericht von A, Meyerhof: ,Die Optik der Araber”
(Zeitsch. fir ophthalmolog. Optik, Berlin 1920), auf welden ich
verweisen modite. Nun ist es Herrn Dr. M. Meyerbof, der
seit Jahren groBe Sorgfalt auf die Wiederauffindung des arabi~
schen Urtextes der Optik A/bazens auf 4gyptischem Boden
verwendet, gelungen, vor kurzem eine optisch-astronomische
Schrifi unseres Autors kennen zu lernen, die betitelt ist: [ber
die Natur der Spuren (Fledien), die man auf der Oberflicbe
des Mondes sieht. und der nur in den ,Quellen der Nach~
richten iiber die Klasse der Aerzte” von Ibn Abi Usaibia
¢f 1270y <(herausgeg. von A. Miiller, 2 Bde., Kairo 1884) Er=~
wihnung getan wird, Das arabische Ms. befindet sich in der
Bibliothek der Munizipalitit (maglis baladijy zu Alexandria.
Herr Dr. Meyerfof lieB eine Kopie von diesem Rarissimum



anfertigen, die er dem Unterzeichneten zum Geschenke madhte.
Ih moédhte dafir Herrn Dr. Meyerfof, dem allezeit hodhherzigen
Férderer meiner Studien, auch hier meinen wirmsten Dank dar~
bringen. Indem ich den Inhalt dieser Schrift in deutscher Sprache
bekannt mache, mdchte ich damit der langen Reihe der £. Wiede~
mann’schen Arbeiten ber die optischen Leistungen A/hazens
diesen meinen bescheidenen Beitrag hinzufiigen. Es gereicht mir
zur besonderen Freude, Herrn Geheimen Rat £, Wiedemann
die folgenden Blitter widmen zu kénnen.

Essen a. d. R.,, Weihnachten 1924, C. Sdoy.
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Begreiflicherweise war es in den alteren Zeiten, vor der Er~
findung des Fernrohrs, so gut wie ausgeschlossen, daf audh selbst
" auf dem uns benachbarten Monde das Auge nennenswerte Einzel«
heiten wahrzunehmen vermodhte, und so ist denn die Gesdidchte
der Mondtopographie vor Galilei mehr als diirftig. Wohl waren
schon im Altertum die dunklen Fledke bekannt, aus denen eine
kithne Phantasie das , Gesicht vom Mann im Monde* konstruierte.
Hieriiber hat uns der bekannte BéotierPlutard (ca 50—130 n.Chr.)
eine selbstandige Schrift hinterfassen, die gewdhnlichin der [ateinischen
Aufsdrift ,,de facie in orbe lunae” citiert wird.’) Bereits hier
findet man die Vermutung ausgesprochen, daBf die Mondfleden
mit Bodenversdhiedenheiten des Mondes im Zusammenhange stehen
mddhten; auch wird die schon dem Aristoteles bekannte Hypothese
erwihnt, daB es sich bei den Fledken um Spiegelbilder der Lander
und Meere der Erde handle.? Aber Plutarch [t gegen diese
Auffassung in seiner Schrift den Lucius auftreten, der aus der
Annahme von Unebenheiten auf dem Monde folgert, daB er das Licht
gar nicht wie eine spiegelnde Kugel reflektieren kdnne.

Das ist ungefihr alles, was man aus der vorislamischen Zeit
iiber die Natur der Mondfleken erfahren kann. Aber Ibn
al-Haitham kam einen ganz bedeutenden Schritt vorwirts, auf
der richtigen Erkenntnis fubend, daB sich das Wesen dieser lunaren

1y Vgl. E. Ebner: ,Geographisdhe Hinweise und Anklinge an Plutardh’s
Sdurifi; de facie et orbe Lunae” (Minden 1906), und S. Giinther: ,Ver,
gleichende Mond~ und Erdkunde” (Braunschweig 1911). Von der eben
erwihnten Schrift des Plutarch sagt Ginther (S. 24): ,Dieser literarische
Versuch gewahrt namentlich auch deshalb grofies Interesse, weil einzig und
allein sich hier Andeutungen zu einer topographischen Astronomie vor Er~
findung des Fernrohrs nachweisen lassen.” Hatte Ginther von der Existenz,
resp. dem Inhalt dieser Abhandlung Ibn af-Haithams etwas wissen kdnnen,
wiirde er seine Behauptung gewifi anders formuliert haben.

% Nadh Giinther (a.a O.S.25) ist es nicht richtig, Aristoteles fiir den
Urheber dieser Lehre zu halten,
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Sphinx nur durch eingehende optische Uberlegungen — denn im
Grunde handelt es sich um ein optishes Problem durch und
durch ~ entschleiern lasse. So modite ich einleitend einige kurze
Hinweise auf den Inhalt dieser bedeutsamen Alhazen’schen Schrift
geben: Wir ersehen aus ihr, daB der muslimische Gelehrte eine
ganze Anzahl Versuce, die Natur der Spuren im Monde zu
erklaren, anfiihrt und sich bemiiht, dieselben mit groBem Scharfsinn
als unzutreffend hinzustellen. So ist es ihm leicht, das Irrige der
Annahme, als handle es sich um irdische Spiegelbilder, iiberzeugend
darzutun. Und wenn es fir ihn audh feststeht, daB die Spuren
zweifellos dem Mondkérper selbst angehdren, so will er doch
weder eine Transparenzwirkung, noch eine solche von &uBeren
Rauheiten oder von Furdien und Graben gelten lassen, auch die
Annahme der Existenz nebuloser Gebilde im Himmelsraum, die
das Sonnenlicht von einzelnen Stellen der Mondoberfliche abblenden
sollen, erscheint ihm absurd.

Wir wissen aus den zahlreichen optischen Schrifien Ibn al«
Haithams, daB er, besonders in seiner spiteren Lebenszeit, der
Ansicit war, als gingen vom Auge Sehstrahlen aus, und als sei
das Lidht eine accidentielle Eigenschaft der durdisichtigen Korper.
Nach ihm wird der Korper am stirksten (in erborgtem Licht)
leuditen, der das Licht am stirksten absorbiert. Die moderne
Optik lehrt das Gegenteil: Je weniger ein Korper Licht verschludkt,
desto mehr reflektiert er das Licht, und desto heller erscheint er
uns. Ebenso kommt Ibn al=Haitham zu einem falschen Resultat,
wenn er zu beweisen versudit, die Didite eines Korpers stehe
seiner Lichtdurchldssigkeit, wie auch seiner Reflexionsfahigkeit
hindernd im Wege. Erstere Annahme wiirde durch den Begriff
~optisthe Dichte” an Richtigkeit gewinnen, und ebenso wiirde
ihm die Conception der , selektiven Absorption und Reflexion’
nitzliche Dienste geleistet haben. Trotzdem ist das Endergebnis,
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zu weldhem Ibn al-Haitham, gelangt ein durchaus erfreuliches:
Er glaubt, daB die Stellen der dunklen Spuren an der
Oberfliche des Mondes aus Gesteinen bestehen, welde
infolgeihrer gréoBerenDichte und geringeren Absorptions«
kraft fiir Licht viel weniger Licht in unser Auge zu senden
im Stande sind als die hellen Teile. Vergleichen wir damit
das, was die heutige Astronomie iiber unser Thema zu sagen
weil, so kann man den Resultaten des trefflichen Alhazen, der
aufer seiner Sehkrafti und der grofen Durdhsichtigheit der Luft
des agyptischen Himmels keine Chance hatte, eine gewisse Be~
wunderung nicht versagen, Wir fithren die uns hier interessierende
Darlegung aus der Populidren Astronomie von Newcombs
Engelmann (6. Aufl, von H. Ludendorff) Leipzig 1921, S.378/79
wortlich an: ,,Weldhes die chemische Zusammensetzung und die
innere Anordnung der unseren Begleiter bildenden Stoffe ist,
wissen wir nicht; das Spektroskop, weldies im Mondlichte be~
greiflicherweise nur die Linien des Sonnenspektrums zeigt, versagt
hier seinen Dienst, und auch von Photographie und Photometrie
lassen sich unmittelbare Aufschliisse nicht erwarten. Aus dem
Wert der Albedo ¢0.07) folgt nur, daB durdhschnittlich die
Oberfliche aus ziemlich dunklen Substanzen besteht, die etwa die
gleiche Lichtmenge zuriickwerfen wie unser irdischer Tonmergel,
far die verschiedenen Gegenden schwanken aber, wie der erste
Anblidk zeigt, die riickstrahlenden Kréfte auBerordentlih. Loewy
und Puiseux vermuten sogar in der Farbung gewisser Gegenden
vom Sonnenstande abhingige Verinderungen. Auch fir die
verschiedenen Strahlengattungen ist das Reflexionsvermdgen der
Mondoberfliche in ihren einzelnen Teilen auBerordentlich ver=
schieden. Dies geht aus Versucien von Wood und spiter von
Miethe hervor, die den Mond unter Einschaltung passend ge~
wihlter farbiger Lichtfilter photographierten. Es ergab sich z. B,
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daB gewisse Teile des Mondes die ultravioletten, andere die roten
Strahlen stark reflektierten. Die Hoffnungen, durch soldhe Unter~
suchungen Aufschiub tiber die Gesteinsarten auf dem Monde zu
erhalten, diirfien woh! nur in beschrinktem MaBe in Erfillung
gehen. In den Jahren 1907 und 1908 haben Wilsing und
Sdheiner spektralphotometrische Messungen am Monde angestellt,
die sie mit anderen, von ihnen an versdhiedenen Gesteinen
ausgefithrten, verglihen haben. Ihre Messungen beziehen sich
auf zwei Stellen der Mondoberfliche, namlich eine ziemlich dunkle
im Mare Imbrium und eine helle zwischen den Kratern Macrobius
und Proclus. Diese photometrischen Messungen sind vereinbar
mit der Annahme, daB die Substanz der Meere einen lavaartigen
Charakter besitzt, wiahrend die Abhinge der Krater mit Asche
bededkt sind. Es ist aber nach Wilsing und Scheiner damit
keineswegs gesagt, dal diese Annahme auch wirklich richtig ist.
H. Ebert glaubt, dah die Meere des Mondes von urspriinglich
magmatischen Massen {iberdeckt sind, die bei der Erstarrung eine
glasige Struktur angenommen haben. Bei der Begriindung dieser
Hypothese stiitzt er sich auf die Beobachtung, daB die Oberflache
eines etwas verwitterten und bestdubten Glasflusses unter vers~
schiedener Beleuditung &hnliche Erscheinungen zeigte, wie dies
die Mondmeere bei verschiedenem Sonnenstande tun.””

Ibn al-Haitham bemerkt in seiner Darlegung, daB das Licht
der Spuren des Mondes gegeniiber den iibrigen Teilen der
Mondoberfliche nicht in sehr hohem Grade geschwidht erscheine.
Es ist wohl angezeigt, hier einige zahlenméBige Angaben iiber
diesbeziigliche Helligkeitsunterschiede zu machen. Ich entnehme
sie dem trefflichen Buce von G. Miiller: , Die Photometrie der
Gestirne” (Leipzig, 1897 S. 344 ff). Danach fand Arago, dab
sich im Mittel die Helligkeit des Mondes zu jener der groBen
Flede auf der Scheibe verhilt wie 2,7:1, dagegen iibertraf eine



sehr gldnzende Stelle des Mondes nach seinen Messungen einen
dunklen Fleck um das 15!/,fache, Nach Pidkerings eingehenden
photometrischen Untersuchungen sehr vieler Stellen des (Voll)
Mondes iibertreffen die hellsten Stellen ¢z. B. die Centralspitze
des Aristarchus) die dunkelsten (Inneres der Wallebenen) um
das 160 — 170fadhe.

Es folgt jetzt die deutsche Wiedergabe des arabischen Textes
in moglichst wortlicher Ubertragung. Dadurch wird, insbesondere
bei der grofen Weitschweifigkeit der Alhazenschen Darstelfung,
die allen seinen Sdhrifien eigen ist, die Ausdrudisweise schleppend,
ja sich oft wiederholend, und die Lektiire wirkt ermitdend. Aber
es diirfte in diesem Falle nicht leicht sein, bei verkiirzter, biindiger
Darstellung, die Originaltreue ganz zu wahren,
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Abbandlung
des Schaichs Ibn “Ali al- Hasan ibn af- Hasan ibn
al-Haitham: Uber die Natur der Spuren (Fleden),
die man auf der Oberflide des Mondes sicht.

oc enn man diese Zeichen der Oberfliche aufmerksam

betrachtet und beobadhtet, so findet man sie immerfort von
derselben Beschaffenheit, und keinerlei Verdnderung zeigt
sich an ihnen, weder an ihrer Figur, noch an ihrer Lage
und GréBe oder hinsichtlich ihrer dunklen Art, Aberw
gldubische und nicht ernst zu nehmende Menschen haben
ihre eigene und abweichende Meinung dariiber. Gewisse
Leute halten dafiir, daf die Spuren dem Mondké&rper selbst
angehdren, andere glauben, daB sie sich auBerhalb desselben,
ndmlich zwischen dem Mondkérper und dem Gesicht des
Beobadhters, befénden, wieder andere glauben, daB sich ihnen
ein umgekehrtes Bild darbiete, weil die Mondoberfliche glatt
und reflektierend sei. Wenn ndmlich der Beobachter den
Blik nach ihr richtet, wird sein Sehstrahl von der Mond«
fliche nach der Erde reflektiert, gerade so, wie er von
spiegelnden Flachen zuriidkgeworfen wird, und es zeigt sich
ihm das Bild der Erde oder ein Teil derselben. So gibt
es denn auch Leute, die behaupten, daB sie die Figur der
irdischen Meere im Spiegelbilde erblicken wiirden, andere



sagen, es seien die Spuren die Bilder der Berge und Ge=
birge unserer Erde, wieder andere glauben, das Gesehene
sei eine Figur, die von den auf die Erde fallenden Reflektions~
strahlen aus ihr ausgeschnitten wiirde.

Was jene anbelangt, die meinen, die Spuren seien ein
zwischen dem Mond und dem irdischen Beobachter liegendes
Etwas, so ist ihnen zu erwidern, daB sie sich darauf
versteifen, der Mond ziehe von der Erde her Diinste an
sich, hebe sie zu hdchster Hohe empor und verkniipfe sie
fest mit sich. Dabei wird der Anfang eine einzige kleine
Stelle am unteren Ende des Mondes sein, weshalb sich
weder ihr Aussehen, nodh ihre GréBe, noch ihre Lage auf
dem Monde dndern wird. Aber auch diejenigen, welche
sagen, daB die Spuren dem Mondkérper selbst angehdren,
stimmen unter einander nicht iiberein. Eine gewisse Zunft
von ihnen sagt, daB dem Mond eine diinne transparente
Schicht eigne, und falls der Beobachter seinen Blick zum
Monde richte, sehe er das, was hinter ihr ist, und es
vermische sich das Licht, welches dieser durchscheinenden
Schicht zukommt, mit jener Art von Licht, die sich hinter
dem Monde findet, und so gewahre man eine standige
gegenseitige Behinderung in der auf dem Monde herrschenden
Farbung. Wieder andere sagen: es ist die Rauheit und
Unebenheit an einer gewissen Stelle die Ursache der Spur,
wiéhrend der Mondk&rper eigentlich glatt ist. Und wenn
nun das Licht der Sonne auf ihm aufgeht, so empféngt
die rauhe Stelle das Licht keineswegs in demselben Grade,



wie es die glate Flache aufnimmt, und so kdnnte man
sagen, dab der Ort, der eine Spur aufweist, derjenige einer
hervorstehenden Unebenheit ist. Falls sie vom Licht der
aufgehenden Sonne getroffen wird, so werfen die unebenen
Teile Schatten auf die benachbarten Stellen der Mond=~
oberfliche. Die Schattenstellen erscheinen dunkel, und die
Spuren, die im Monde sichtbar sind, waren demnach die
Schatten hervorragender Unebenheiten. Auch wére denkbar,
dab sich im Mondké&rper grabenartige Vertiefungen befinden,
und falls auf sie das Licht der Sonne fillt, so wirft der
duPere Rand derselben seinen Schatten auf das Innere der
Vertiefung, hiernach kdnnte man die Zeichen im Antlitz
des Mondes als Schatten des Umfanges nach den Vertiefungen
deuten. Ferner wére denkbar, daB es am Himmel eine oder
mehrere Stellen gibt, an denen eine gewisse Verdunkelung
herrscht, so wie wenn in einem Hofraum etwas Dunkelheit
ist, falls er nicht im Lichte liegt. Und so ist dann in der
rdumlichen Umgebung dieser Stellen kein Licht, und deshalb
sind sie unsichtbar. Und ein solcher Ort liege zwischen
Sonne und Mond. Wenn nun das Licht der Sonne auf
den Mond fillt, so wirft aus diesem Grunde jener Ort
Schatten auf die Mondfldche, so daB sich die Spur als der

Schatten einer dunklen Himmelsstelle erkldren wiirde.

Aber alle diese bis jetzt vorgetragenen Meinungen sind
unzutreffend und daher wertlos, und wir schicken uns jetzt
an, das Irrige all dieser Ansichten darzutun, Danach studieren
wir die wahre Natur der Spuren.



Was die Behauptungen anbetrifft, die Spuren lagen
auBerhalb des Mondkdrpers, oder daB sie von der Erde
herrithrten, oder gar, daB sie swischen dem Gesichte des
Beobadhters und dem Monde ligen, so sind die lrrtiimer
evident. Denn, wenn dem so wire, dann wiirde keine
Ubereinstimmung sein zwischen der Lage der Spur auf der
Mondfiiche und den verschiedenen Stellen auf der Erde in
ein und derselben Zeit, weil ein jeder Kérper das Mittelding
zwischen Augenschein und realer Tatsache darstellt. Wenn
die Spur eine Parallaxe hat, so ist ihr Ort nur fixierbar,
wenn man sie von der einen zur anderen Nadht von
verschiedenen Stellen der Erde aus beobadhtet; nur so wird
man die Spur eindeutig auf der Mondfléche zu lokalisieren
vermdgen. Und wenn das vermittelnde Etwas dem Himmels=~
raum selbst angehdrt und nicht der Luft, jedoch so, daB
swischen ihm und dem Mond eine Distanz besteht, da es
sich ja nicht auf ihm selbst befindet, so dndert sich scheinbar
seine Lage auf dem Monde, falls man von verschiedenen
Stellen der Erde danach visiert. Und es ist bemerkenswert,
daB der Abstand zweier Lagen der Spur sich dndern mub,
wenn die Beobachtungsorte auf der Erde wedhseln. Falls
das vermittelnde Medium aber in der Luft l4ge, und man
visierte von zwei Stellen der Erde zu gleicher Zeit nach
dem Monde, so miite die Entfernung zwischen beiden
(wahrgenommenen Orten der Spur) variieren. Erblickt man
daher die Spur von einer der zwei irdischen Beobachtungs=~
stellen aus in der Mitte des Mondes, so wird sie fiir eine
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andere Stelle gar auBerhalb des Mondk&rpers zu liegen
kommen und somit unsichtbar sein. Liegt das zwischen
Auge und reellem Bild befindliche Medium weiter ab von
letzterem, so ist seine Parallaxe groBer, wie es z. B. zutrifft,
wenn die Ursache der Spur eine Dunstmasse ist, die sich
auf den Mond projiciert. Und es sei anféanglich nur eine
Stelle vom Monde bedeckt. Falls sich der Mond in
Horizontnéhe befindet, mége jener Dunstfledk nicht in der
Mitte zwischen Auge und Mond sein. Falls er aber gerade
in der Mitte steht, so gibt es keine Stelle des Mondes, die
der Beobachter zur Zeit gesehen hitte. Es wird der Mond
in die Mitte des Himmels kommen oder schon in ihrer
Nébhe sein. Da sie also dann eine Parallaxe zeigen miiBte,
kann die Ursache der Spur nicht in einer Substanz gesucht
werden, die in der Mitte zwischen dem Beobadchter und
dem Monde sich befindet.

Und was die Reflexion anbetrifft, so ist sie das Bild,
das sich dir in der Zuriikwerfung darbietet; es eriibrigt
sich eigentlih zu erwahnen, daB die Reflexion unter dem
gleichen Winkel erfolgt, der zwischen dem Lichtstrahl und
der spiegelnden Flddhe vorhanden ist. Und wenn dem so
ist, so ergibt sih am Monde immer ein anderer (neuer)
Reflexionswinkel, falls er seinen Ort dndert. Und stets,
wenn der Mond aus der Mitte des Himmels herausgetreten
ist, vergroBert sich der Winkel, der sich stdndig neu bildet
zwischen dem priméren Strahl, der vom Auge nach dem
Mond geht, und dem entsprechenden Reflexionsstrahl. Wenn



dieser Winkel groB wird, so gelangt der reflektierte Strahl
an (ganz) andere Stellen, und ‘wenn solche Strahlen zur
Erdoberfliche gelangen, so treffen sie dort auf verschiedene
Stellen. Dabei kann der gesehene Fledk im Monde die
Figur (das Bildy der Meere oder Berge sein, und so
miissen wir auf die Form der Flecken achten, weil die
Gestalt der Gebirge und die Konturen der Meere in den
verschiedenen Gegenden der Erde immer wieder eine andere
ist. Aber man gewahrt zu den verschiedensten Zeiten
keine Verdnderung des Aussehens der Fledken (Zeichnungen)
im Monde. Man muB indessen dies Verschiedenartige in
ein und derselben Nacht und aus ein und derselben Blick~

richtung beobachten, weil, sobald der Abstand des Mondes

vom Zenit grofer wird, sich auch die Einfallsstelle des

Reflexionstrahles &ndert und der Winkel zwischen dem

Original= und Reflexionsstrahl widst, und dies besonders,

wenn sich der Mond dem westlichen oder 8stlichen Horizont

nahert, In diesem Falle gelangen die Reflexionsstrahlen an
Stellen, die auBerhalb der Erde liegen, da, falls der Mond
dem Horizont nahe steht, die austretenden Strahlen!) zur
Ebene des Gesichtsfeldes sehr stark geneigt sind, dasselbe
auch von den Reflexionsstrahlen gilt, allerdings in einer
Richtung, die entgegengesetzt zur Erde liegt, und deswegen
fallen diese Strahlen notwendigerweise nicht zur Erde. Dies
ist eine notwendige Folge der Stellung des Mondes in der
m vom Auge ausgehenden.



Horizontnghe in einer der beiden Himmelsrichtungen (Ost
oder West). Falls sich aber auf dem Monde doch irgend
etwas von Spur zeigt, so ist sie die Figur des Landes, der
Meere, Gebirge oder eines anderen irdischen Gebildes, das
sich in der Reflexion darstellt.

Aber in Wahrheit ist es doch so, dab du die Spur, die
seit Anbeginn auf dem Monde ist, immer an derselben
Stelle des Mondes erblickst, gleichviel, ob er im Horizonte
oder in der Mitte des Himmels steht, oder ob er sidh in
ciner Zwischenstellung oder im Zenit befindet, und héufig
ist der Betrag (der Hohe), die er an Stellen am Himmel,
an die er gelangt, erreicht, kleiner als die Summe der
maximalen Sonnendeklination und Mondbreite zusammen.

Und wahrlich, der Sehstrahl, welcher nach dem Mittelpunkt
der Mondoberfliche gerichtet ist, also senkrecht auf derselben
steht, wird in sich selbst reflektiert und kehrt somit ins
Auge zuriik, und man erfaBt durch ihn nichts von der
Erdoberfliche. Andere Strahlen treffen die {ibrigen Stellen
der Mondoberfliche, die meisten von ihnen werden nach
Orten reflektiert, die auBerhalb der Erde liegen, und dies
gilt auch von Strahlen, welhe vom Rande des Mondes
reflektiert werden, d. i. von Stellen, die weit ab vom Mond~
mittelpunkt liegen, und nur diejenigen aus der Mitte seiner
Oberfliche und rund um sie herum, werden nach der Erde
reflektiert; und das Bild, das sich darbietet, ist wahrlich nur
ein Ausschnitt (Blik) aus der Mitte der Flache des



Mondes!). Aber wenn die Spur, welche sich im Monde
zeigt, ein Reflexionsbild wiére, so miiften wir das Bild zur
Zeit des Zenitalstandes des Mondes in der Mitte seiner
Oberfliche sehen, aber die Sadche verhilt sich nicht so: ich
meine, daB die Spur zu anderen Zeiten nicht in der Mitte
der Mondoberfliche gefunden wird. Also ist die Figur im
Monde kein Reflexionsbild.

Und auf die Ansicht, daB die Spur im Mondké&rper selbst
liege, und dab sie durch eine geringe Transparenz desselben
sichtbar werde, ist zu erwidern, daB sie bei Verfinsterung
der Sonne an Stirke abnehmen miifte. Eine Verfinsterung
der Sonne ereignet sich nur bei der Stellung des Mondes
zwischen Erde und Sonne, d. h. bei Verdedkung der Sonne
durch den Mond; ist sie ganzlich verdeckt, so ist ihre Ver=
finsterung eine totale, im anderen Falle eine partiale, und

1y Diese Deduktion zeigt Anklinge an die im spéteren Mittelalter ausgesprochene
irrige Ansicht, der das Sonnenlicht zuriidkwerfende Mond mifite, wenn er wirklich
wie ein Convexspiegel wirke, als ein einziger strahlender Lichtpunkt erscheinen.
(Vgl. S. Ginther: Handbudh der Geophysik I, Stuttgart 1897 S, 118 und 134)
Die gegenteiligeFolgerung, wonadh ein Himmelsk&rper mit sehr dichter Atmosphire
(Sonne, Jupiter) uns vergrdBert erscheint, ergibt sich aus der bekannten Sonnen~
theorie von August Schmidt, Sieist in Newcomb=Engelmanns Populirer
Astronomie (6. Aufl. von H. Ludendorff, Leipzig 1921 S. 332/33) kurz also
charakterisiert: ,,Der Weg eines Lichtstrahls in einer Atmosphire ist im Allgemeinen
keine gerade Linie, sondern infolge der Strahlenbrechung gekriimmt. In der Erd~
atmosphare bleibt selbst bei dem am stirksten gekritmmten Lichtstrahl der
Kriitmmungsradius noch gréBer als der Erdradius. Bei groferen Himmelskérpern
mit dichteren Atmosphiren ist aber der Fall denkbar, daff der Kriimmungsradius
far horizontale Strahlen an der Oberflache kleiner ist, als ihre Entfernung vom
Mittelpunkt des Gestirns. In diesem Falle kdnnen soldhe Strahlen den Himmels~
korper nidht verlassen, sie werden durdh die Strahlenbrechung gegen die Oberfliche
abgelenkt. Fiir horizontal verlaufende Strahlen in groferen Hohen widhst der
Kriimmungsradius mit der Entfernung von der Oberfliche und wird in einer



dies ist die klare Deutung der Erscheinung fiir die sinnliche
Wahrnehmung, weil, falls die Sonne sich verfinstert und
der Beobadhter nach ihr blickt, er den Mondkérper vor der

Oberflache der Sonne findet, und wenn man dies erwagt
und beachtet, findet man es so, wie ich sagte. Und nicht
hat der Beobachter den Blick zur Sonne erhoben (wegen
der Strahlen?), wenn er aber eine Tasse gegen die verfinsterte
Sonne halt, gieBt klares Wasser in dieselbe, wartet geduldig
ab, bis es ruhig geworden ist, und blickt alsdann in das
Wasser, wahrlich, so sieht er den Mond im Reflexionsbild
und findet ihn in der Sonnenscheibe. Da die Sonne nur
durdh den Mond verfinstert werden kann, so ist die Grofe
der Verfinsterung verschieden, je nach seiner wedhselnden
Entfernung von der Erde, wegen seiner Parallaxe.

bestimmten Hohe gleih dem Abstand vom Mittelpunkt werden, der Strahl
{4uff dann tund um den Himmelsk3rper herum in sich selbst zuriid (Grenze
der kritischen Sphire), Nur solche Strahlen, welde noch weiter vom Mittel«
punkte entfernt sind, kdnnen also in den leeren Raum austreten, und fiir einen
auBerhalb der Atmosphire in groBer Entfernung befindlichen Beobadhter mufl
sonach der Durchmesser des Himmelskdrpers starkvergrofert und die Atmosphéren=
héhe entsprechend verkleinert werden. Indem nun Schmid t diese Betrachtungen
auf einen leuchtenden Gasball anwendet, wird er zu dem Schlusse gefiihrt, daff
die scharfe Begrenzung der Sonnenscheibe nur eine scheinbare ist. Die Sonne
ist nach ihm ein unbegrenzter Himmelskdrper, in welchem Licht= und Leudhtkraft
allmahlich vom Mittelpunkt nach auBen hin abnehmen, und die sichtbare Sonnen~
scheibe ist das durdh die regelmaBige Strahlenbrechung vergrofierte Bild des intensiv
{euchtenden Sonneninnern.” — Vgl. fiir nihere Einzelheiten: A. Scmidt: ,Die
Strahlenbrechung auf der Sonne” (Stuttgart 1891) und fiir kritische Betrachtungen
fierzu: R, Emden: ,,Gaskugeln” (Leipzig 1907 S. 388—94). Schreiber dieses
erinnert sich gerne der auBerordentlich interessanten Vorlesungen H.v. Seeligers
tiber ,,Astrophysik (I, und L. Teil), die neben vielem Neuen audh eine griindliche
Wiirdigung der Schmidtschen Sonnentheorie brachten.



Falls nun die Spur im Monde durch eine gewisse
Transparenz des Mondkérpers sichtbar wiirde, so miifte
das, was die Sonne resp, ihr Licht verdedkt, zur Zeit der
Verfinsterung hinter dem Licht des Mondes sichtbar sein,
und wenn nichts wahrgenommen worden ist, so ist klar,
dab die Transparenz des Mondes in Erscheinung getreten
wire, falls er vor der Sonne stand, und falls es eine geringe
Transparenz gibe, da ja jede Transparenz das sichtbar macht,
was hinter ihr leudhtet, vorausgesetzt, daB sie existiert, und
wenn seine Transparenz wahrgenommen wird, dann muB
hinter ihr eine Substanz sein; was nicht wahrgenommen
wird, ist das, was hinter ihr liegt; man nimmt dessen
Transparenz nicht wahr, wenn hinter ihr ein durdhsichtiges
Medium ist; es gibt dann keine Durdhsichtigkeit und keine
Spur, welche im Monde, d. h. innerhalb seines Kérpers, im
Zustand einer gewissen Transparenz wire.!)

Die Hypothese, daB die Spur nichts anderes sei als die
Rauheit jener Stelle, in der sie in der Oberflache des Mondes
ibren Sitz hat, wahrend das Ubrige seiner Flache glatt ist,
wird damit erldutert, daB man sagt: Der Mond empfingt
das Licht von der Sonne, dabei erhalten die glatten Partien
mehr Licht, als die hervorstehenden rauhen aufzunehmen
vermdgen. Aber diese Meinung widerspricht dem, was
wir in unserem Budhe: ,,Ulber das Licht des Mondes” ¢kitab
fi dau’ al=qamar) % dargelegt haben. Aus dieser Schrifi

1) Diese Stelle ist mir unverstindlich,
% Eine ziemlich umfangreiche Abhandlung, die in sehr klarer Sdrift im

India Office {London) vorhanden ist, und die E. Wiedemann (Erlangen)
verdffentlichen wird,
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geht namlich klar hervor, daB der Mond, falls er vom
Sonnenlicht getroffen wird, selbstleuchtend wird, daB aber
das Licht, welches schwach von ihm ausgeht, nur leuchtet
wie das Licht von Kdrpern, von denen kein Eigenlicht
ausgeht, die indessen leuchten, weil sie glatt (reflektierend)
sind, aber nicht, weil ihre Oberfliche Licht aussendet. In
diesem Falle namlich geht von jedem Teil ihrer Oberflache
Licht aus, aber nicht deshalb, weil sie glatt (reflektierend)
ist, sondern weil alle ihre Teile eigene Leuchtkraft besitzen.
Dies ist der Begriff des Selbstleuchters beziiglich des Feuers,
seiner Teile und der Teile lichttragender Korper. Die
Rauheit sodann verhindert die Reflexion des Lichtes, nicht
aber seine Absorption; denn die Unebenheit verschluckt
das Licht in erster Linie, weil es, falls es einen rauhen
Korper trifft, in dessen Falten und Poren eindringt, wahrend
die Glétte des Korpers die Absorption verhindert. Hierfiir
gibt die Reflexion des Lichtes an glatten Korpern einen
deutlichen Beweis. Je glatter ein Korper ist, desto mehr
unterscheidet sich sein Absorptionsvermdgen von dem eines
rauhen Korpers, im Falle der erstere Licht reflektiert. Und
wenn das Lidht, welches wir an der Mondoberfléche wahr=
nehmen, nur reflektiertes Licht ist, so konnte man behaupten,
daB die Stelle der Spur nichts anderes als eine Rauheit in
der Mondfldche ist, die die Reflexion des Lichtes verhindert.
Aber das Ubrige der Mondoberfléche ist glatt und reflektiert
das Licht, und so kommt es, dab die Stelle der Spur eine

verminderte Helligheit aufweist. Aulerdem ist in unserem
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Budhe: ,Uber das Licht des Mondes” schon klargemacht,
daB das Licht, welches vom Monde ausgeht, und das Licht,
weldhes von der Oberfliche des Mondes in unser Auge
gelangt, nichts anderes als reflektiertes Licht ist. Aber es
ist nicht ganz correct zu behaupten, daB die Verminderung
des Lichtes nur an der Stelle der Spur statfinde, wegen
der Rauheit dieser Stelle, sondern man kann auch sagen,
daB sich doch auch Licht vorfinde, und zwar so, daB die
glatten Korper, falls sie vom Licht getroffen werden, ein
an ihrer Oberfldche sichtbar werdendes Licht besaBen,
welches sich in kréftiger Weise ausbreitet, kraftiger als das
Licht, das an den rauhen Flichen wahrgenommen wird.
Dies weist darauf hin, daB die glatten Korper in stérkerem
MabBe Licht aufzunehmen befshigt sind als die rauhen, und
wir behaupten bei Erérterung dieser Ansicht: das Aufnahmes
vermOgen fiir Licht ist ein vermindertes anderes Licht, welches
fir das Sehen wirksam ist, und nur dieses Vermégen ist
es, welches das Licht in den Kérpern entfacht, auf die Licht
fallt. Aber das Licht, welches auf den Gesichtssinn wirkt,
ausgehend von Kérpern, auf die Licht fallt, ist zweierlei
Art: die eine ist reflektiertes Licht, die andere, wahrlich,
beruht in der Natur und Eigenheit des Lichtes. In diesem
Falle also entsteht es in einem massiven Kérper, falls es
von jedem Punkte desselben nach allen Punkten seines vis
a vis hinleuchtet. Wir haben diese Auffassung in griindlicher
Art in unserem Budhe: ,,(Iber die Optik“ ¢kitab al=-manézir)
dargelegt. Und jenes Licht, welches ¢wiederum) von jedem
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Lichtpunkt ausgeht, heifit ,,zweites Licht” (secundéres Licht),
und das Lidt, das an den glatten Kérpern reflektiert wird,
heift ganz analog ,erstes Licht” (primares Licht). Das
zweite besteht mit dem ersten zusammen, wenn der glatte
Kérper es nach dem Gesichtssinn reflektiert. Und was das
zweite Licht anbelangt, so ist es jenes Licht, das von der
Oberfliche eines glatten Korpers ausgeht, und zwar geht
Licht von jedem Punkte desselben aus, trifft den ihm gegena
iiberliegenden Gesichtssinn, und von ihm gesammelt, kommt
es dort zur Wirkung. Und das Licht, welches von den
Oberflachen der rauhen Korper nach dem Auge gelangt,
ist zweites Licht, Licht, das von jedem Lichtpunkte des
rauhen Kérpers ausgeht. Das Licht, welches von der Flache
eines glatten Kérpers ins Auge gelangt, besitzt keine Kraft,
denn die Fahigkeit der Repulsion sitzt in dem glatten Kdrper
selbst, ist nur eine Kraft in dem Sinne, wie wir es schon
erwihnt haben. Und die verschwichte Wirkung des Lichtes
wird bei rauhen Kérpern wahrgenommen, diese Schwéchung
gilt aber nicht von der Kraft der ZuriickstoBung; die Schwi=~
chung ist nur eine Verminderung der Kraft des zweiten
Lichtes, das wahrgenommen wird. Im ,Buch der Optik”
taten wir dar, daB das zweite Licht stets eine sehr bedeutende
Reducierung des ersten Lichtes ist. Und es ist einleuchtend,
daB das Lidit, welches von der Mondoberfldche aus in das
Auge gelangt, nur reflektiertes Licht ist, und es hat nicht
die starke Wirkung, welche ihm auf der Mondoberfléche
infolge ihrer Glatte zukommt, aber es ist auch kein Licht
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jener Geschwidhtheit, wie es an den Stellen der Spuren
infolge ihrer Rauheit bemerkt wird. Ebenso kann man
sagen: Das Licht, welches von der Oberfldche eines rauhen
Korpers ins Auge gelangt, eines gewdhnlichen <(unedlen)
einfarbigen Korpers, dessen Farbe unvermischt und ohne
Verschwichung (Verdunklung) ist, zeigt keinen Unterschied
von jenem der Spuren, vielmehr ist es diesem Licht ganz
ahnlich. Und die Spur im Monde ist immer von schwiécherer
Beleuchtung als die iibrige Mondfldche, und die Dunkefheit,
die sich an ihr findet, bleibt sich immer &hnlich (gleich) und
zeigt keine Verdnderung: sie ist eine Triibung der Klarheit
(des Mondes). Und wenn die Spur sich aus dem Grunde
der Rauheit der Stelle als Spur zeigt, so ist das Licht in
ihr geschwédht, aber nicht bis zur Dunkelheit, wenn auch
farblos. Aber der tatsichliche Befund steht hiermit im
Widerspruch. Und wenn dem so ist, wie eben ausgefiihrt
wurde, so kann aus diesen Griinden die Spur nicht auf
eine Rauheit in der Mondoberflache zuriickgefithrt werden.

Und auf die Behauptung, die Spuren seien nichts anderes
als die Wirkung der rauhen hervorragenden Teile, ist zu
erwidern: Wenn die Sonne auf der Mondoberflache aufgeht,
werden die hervorstehenden Teile seiner Oberflidche ihre
Schatten auf benachbarte Stellen der Mondfldche werfen,
und diese Erscheinung spielt sich in der Weise ab, wie
wir es dartun: da der Mond nédmlich nicht immer eine und
dieselbe Stellung zur Sonne einnimmt, wie zur Zeit der
Beobachtung, sondern diese stets fort dndert, so wiirden
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sich, falls die Spuren die Folge der Schatten hervorstehender
rauher Gebilde auf dem Monde wiren, und der Mond
seine Stellung zur Sonne éndert, auch alle die Schattenfiguren
sndern miissen, aber es wird keinerlei Verdnderung im
Verlauf der Zeiten beobachtet, vielmehr bleiben die Figuren
immerdar von ein und demselben Aussehen, auch selbst
dann, wenn die Mondoberflache zur Zeit der Opposition
des Mondes und der Sonne von dieser ganz beleuchtet
ist. Wenn es aber in der Mondoberflache duBere Erhaben~
heiten gibt, so muB bei der Opposition des Mondes mit
der Sonne Licht in die grabenartigen Vertiefungen eindringen,
die sich zwischen diesen Erhohungen auf dem Monde
finden, hingegen wiirden Schatten entstehen, falls der
Mond in Sonnennidhe wire; aber es bestdtigt sich gerade
das Gegenteil, indem die Spur sich immer gleich bleibt, und
sowohl zur Zeit der Opposition von Sonne und Mond,
als auch vor und nach ihr immer dasselbe Aussehen zeigt,
weldhes ihr inhdrent ist. Also sind die Spuren auf dem
Monde keineswegs die Schattenwirkung rauher Erhabenheiten
der Mondoberfldche.

Und in Ansehung der Behauptung, die Spur sei eine
Vertiefung im Mondkérper, auf deren Grund beim Aufgang
der Sonne auf dem Mond durch die Umgrenzung des
Grabens Schatten falle, was wir oben schon &hnlich aus-
gedritckt hatten, namlich, dab bei Opposition des Mondes
mit der Sonne Licht auf den Grund des Grabens falle, so
daB der Schlagschatten, der vom Rande des Grabens nach
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der Tiefe falle, zur Zeit der Opposition verschwiénde, und
wenn ferner gesagt wird, daB der Mond zur Zeit der
Opposition mit der Sonne gar nicht auf dem Ende eines
Durchmessers, sondern abseits ldge inbezug auf das Ende
des Durchmessers, der durch den Mittelpunkt der Sonne
geht, so daB der Umfang des Grabens mit Notwendigkeit
auch zur Zeit der Opposition einen Schatten fiir die Vera
tiefung verursacht, so haben wir nur nétig, zu dem Hinweis
auf die Wirkung der hervorstehenden Rauheiten der Mond=
flache noch Folgendes hinzuzufiigen: Wenn der Mond nicht
in genauer Opposition mit der Sonne steht, dann wird der
Schatten des Grabenrandes notwendigerweise einem Wechsel
unterworfen sein; es wird dieser Schatten ganz nahe der
Opposition nicht derselbe sein, wie vor ihr, weil vor der
Opposition kein Licht zum Grunde des Grabens dringt,
wihrend es bei der Opposition dorthin gelangt, so daB in
diesem Augenblik ein noch vorhandener Schatten um
vieles kiirzer sein wird als jener vor der Opposition. Mit
einem Worte: Die Stellung des Mondes zur Sonne dndert
sih von Stunde zu Stunde, und so miifte sih audh
notwendigerweise die Form und GrdBe der Spur von
Stunde zu-Stunde dndern, wie dasselbe auch hinsichtlich
der Schatten hervorstehender duBerer Gegenstande der Fall
sein miiBte. Aber der tatséchliche Befund steht imWiderspruch
mit dieser SchiuBfolgerung; denn die Form der Spur andert
sich nie, weder bei der Opposition, noch vor oder nach ihr.
Also verdeckt die dunkle Spur im Monde weder eine
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Grabenfurchung, noch verdankt sie ihr Vorhandensein einer
duBerlichen Rauheit der Mondflache.

Und mit der Behauptung, daB es am Himmel einzelne
dunkle ¢nebulose) Stellen zwischen Mond und Sonne gebe,
und daB das Sonnenlicht, wenn es auf den Mond falle, aus
diesem Grunde auf der Mondfléche verdunkelt sei, erwahnen
wir nur eine leere Redeweise; denn wenn zwischen jener
Stelle und dem Monde ein bestimmter Abstand wiére,
dann miiBte fiir sie eine Parallaxe bestehen. Aber diese
Ansicht ist ganz grundlos, ebenso wie die Behauptung, es
handle sich um Dunst (Raud). Wenn nun der Abstand
dieser Stelle vom Monde unbedeutend ist, so gibt es fiir
sie keine Parallaxe, wegen ihrer grofen Mondnshe, und
wenn die Stelle gar in der Sphére des Mondes und damit
ganz nahe am Monde liegt, so ist zu erwidern: Wenn diese
Stelle auf dem Epicykel des Mondes oder in der Sphare
fiegt, die den Epicykel umsdlieBt, — denn wahrlich der
Epicykel, falls er sich nach der Drehung bewegt, die ihm
eignet, ich meine in der Drehung rund um seinen Mittelpunkt,
bewegt auch den Mond, und wenn sich dieser bewegt, so
tritt er aus der Richtung heraus, die augenblicklich zwischen
ihm und der Sonne statthat — so steht die Spur mit dem
tatsachlichen Befund im Widersprud, ich meine damit,
daB der Mond innerhalb der in Betracht kommenden Zeit
nicht frei von Spuren gefunden wird, wegen der zahlreichen
dunklen Teile der den Epicykel umschfieBenden Sphére. Und
wenn sich diese Stelle mit ihren kompakten Teilen im
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Epicykel nahe am Monde findet, dann muB sie in ein und
derselben Richtung mit ihm sein, da er ja seinen Ort hins=
sichtlich des Bpicykels nicht dndert, weil jeder Teil eines
jeden Korpers seine Lage zu diesem Kérper so lange beix
behalt, bis daB er bewegt wird und sich mit dem Korper
reibt, aber es kommt nicht vor, daB ein Ké&rper sich an
dem Epicykel reibt, oder daB die Stelle der Verdichtung im
Epicykel sich dndert. Und so wird diese Stelle immer in
ein und derselben Richtung zu Mond und Sonne liegen. Und
was die Stellung der Sonne zum Mond anbelangt, so kann
diese Ostlich oder westlich sein, der Zeit nach steht die
Sonne zwischen Neu~ und Vollmond stlich, zwischen Voll=
und Neumond aber westlih vom Mond. Und wenn die
verdichtete Stelle sich gerade in der Mitte zwischen Sonne
und Mond befindet, so bleibt diese Konstellation auch nur
fir eine kurze Zeitdauer bestehen, denn es bewegt der
Epicykel die verdichtete Stelle, ebenso wie den Mond, im
Kreise weiter: Sie tritt daher aus der Richtung zwischen
Sonne und Mond heraus, und sie wird das eine Mal
ndrdlich, das andere Mal siidlich, ebenso &stlich und west~
lich vom Monde stehen. Und falls die besagte Stelle einmal
westlich, die Sonne aber &stlih vom Monde steht, so liegt
der Mond zum groBten Teil der Zeit im Durchschnitt mit
der Richtung zwischen Stelle und Sonne. Es wirft die Stelle
alsdann keinen Schatten auf die Mondflache, auBer zu ganz
besonderen Zeiten, d.h.der Mond wére zum weitaus groBten
Teil der Zeit frei von Fledien, was mit dem tatséichlichen
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Befund im Widerspruch steht; denn die Spur zeigt sich
immerdar an einer ganz bestimmten Stelle auf der Mond=
oberfliche, und zwar in stets gleicher Figur und GrdBe;
deshalb wird die Spur im Monde nicht durch eine verdichtete
Stelle des Himmels verursacht.

Und aus all dem, was wir bis jetzt dargelegt haben,
geht das Irrige der von uns weiter vorne erwéhnten Ansichten
hervor. Und es ist ferner klar geworden, daB die Spuren nur
im Mondkorper selbst ihre Ursache haben kdnnen,; denn
siehe, es ist evident, daB sie weder auBerhalb derselben sind,
noch ein Reflexionsbild darstellen. Deshalb verbleibt uns
die Aufgabe, die wahre Natur dieser Spuren zu entschleiern,
und so sagen wir also:

Wahrlich, die Natur des Mondes ist verschieden von der
aller ibrigen Sterne, denn der Beweis dafiir ist, daB alle
Sterne als Selbstleuchter, nicht durch erborgtes Sonnenlicht,
Licht aussenden. Wir haben den Inhalt dieser Lehre deutlich
dargelegt in unserem Buche: ,Uber das Licht der Sterne”
(maud’ fi adwa’ al=kawakib)’). Und siehe, es sind die
Sterne Selbstleuchter, ohne des Lichtes der Sonne zu be=
diirfen. Aber der Mond leuchtet nicht aus eigener Kraft,
sondern erst, nachdem ihn Sonnenlicht getroffen hat. Und
siehe, so ist die Natur des Mondes derjenigen aller Sterne
entgegengesetzt. Und wenn sie das ist, so ist es nicht
anders méglich, als daB schon in den Atomen ein Unterschied,

1) Inhaltlich mitgeteilt von E. Wiedemann in der Wodhensdrift f. Astronomie,
Meteorologie und Geographie. 1890 No. 17 8. 1—4.
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hinsichtlich ihres Wesens, ihrer Dichtigkeit und ihres Leuchtens
besteht, und wenn dem so ist, dann behaupten wir mit
Entschiedenheit, daB die Gesamtheit der Mondatome sich
nicht in ein und demselben Zustande befindet; ein Beweis=
grund hierfiir besteht darin, daB der Mondkérper, falls sich
alle seine Partikeln in gleichem Zustande befinden, ein
Licht beséBe, das sich in seiner Erscheinung in allen Teilen
als gleich (mabig) zeigen miibte, aber sein Licht verhalt
sich nicht an allen Stellen so, wegen der Spuren, die es
beeinflussen, und von denen wir schon dartaten, daB sie
nicht auBerhalb des Mondkdrpers liegen kénnen, und auch
kein Reflexionsbild darstellen. Da also diese Méglichkeiten
nicht bestehen, so bleibt nur die Annahme, daB sie dem
Mond selbst angehéren, und so ist sein Leuchten nicht
gleichméBig an allen Stellen, vielmehr ist das Mondlicht
an gewissen Stellen ganz verschieden von dem Lichte der
iibrigen, und wenn im Mondlichte eine solche Verschiedenheit
besteht, so befinden sich nicht alle Teile des Mondes in
ein und demselben Zustand, und so muB der Mondkdrper
an den Stellen der Spuren génzlih verschieden sein von
dessen iibrigen Teilen, und zwar deshalb, weil deren Licht
im Gegensatz steht zu jenem der iibrigen Teile des Mond~
korpers. Wenn nun also der Mond sein Licht von der
Sonne empféngt, so ist diese Aufnahme von Lidht fiir den
Mond mithin verschiedenartig, und dies bedeutet einen
Unterschied in seiner Albedo. Nun aber empféngt der
Mond faktisch sein Licht von der Sonne, und die Lichte
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aufnahme ist von verschiedener Stirke, denn wenn sie
gleichmabig wire, so wire auch das Leuchten des Mondes
an allen Stellen seiner Oberfliche das gleihe. Wenn
aber seinem Lichte diese GleichmaBigkeit nicht zukommt,
vielmehr die Spuren eine Verminderung des Leudhtens
gegeniiber den (ibrigen Teilen der Mondoberfliche auf«
weisen, so ist eben das Aufnahmevermdgen des Mondes
fir Licht kein gleichmaBiges, und nicht nimmt die Stelle
einer Spur das Sonnenlicht so auf wie die iibrigen Teile
der Mondoberfldche. Und das Wesen dieser Verschieden=
heit am Mondkérper hinsichtlich der Stellen der Spuren
und der iibrigen Partien besteht eben in der verminderten
Aufnahmefahigkeit von Lidht fiir die Stellen der Spuren. Und
wenn es sich so verhalt, so ist die Natur der Spuren in
W ahrheit eine Verdunkelung am Mondkérper, deren Ursache
darin besteht, daB jener Teil (der Spur) das Licht eben nicht
geniigend absorbiert, und so verbleibt nur die Nadhforschung
tiber die Ursache, weshalb die vollkommene Aufnahme=
fahigkeit von Licht durch die Stellen der Spuren vermindert ist.

Und wir behaupten,daB jeder durchsichtige (durchscheinende)
Korper Licht aufnimmt, ja zu solcher Lichtabsorption ganz
besonders neigt, ferner, daB auch jeder kompakte (dichte)
Kérper Licht aufnimmt, aber zur Lichtaufnahme nicht neigt.
Ein Beweis dafiir, daB der durchsichtige Kérper Licht aufnimmt,
ist in der Tatsache gegeben, dab er vom Licht durchdrungen
wird, Wiirde er aber kein Licht aufnehmen, wie wére es
dann méglich, daB Licht in ihn eindringen kénnte? Die
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Tatsache nun, daB ihn Licht durchdringt, beweist seine
Aufnahmefshigkeit fir das Licht. DaB aber auch ein
kompakter (dichter) Korper das Lidt in sich aufnimmt,
geht aus dem Sichtbarwerden des Lichtes an seiner
Oberfliache und seinem stindigen Verweilen dorten hervor.
Denn wenn ein solcher Korper kein Licht aufnihme,
warum wiirde es dann an seiner Oberfldche festsitzen
und dort sichtbar sein? Und jeder Korper besitzt einen
gewissen Grad von Transparenz und eine gewisse Didte,
wie Glas (Krystally, Wasser und durdhsichtige Steine.
Fallt auf solche Korper Licht, so dringt es teilweise in
dieselben ein und wird in ihnen sichtbar: das ist die
Aufnahme von Licht nach ihrer aller Art und Weise.

Und ebenso: Wenn auf verschieden dichte Korper Licht

fallt, so ist das Bild (die Art, Gattung) des Lichtes

verschieden, und diese Verschiedenheit wird ihrer Férbung

ihrer Glatte oder Rauheit und ihrer groBeren oder geringeren

Didhte entsprechen, ebenso zeigen verschiedenartige durch=

sichtige Korper von gewisser Didite ein abweichendes
Verhalten inbezug auf das Licht, geméah ihrer Farbe, Didte,
Rauheit oder Glatte. Aud gibt es Korper, die in ihrem
ganzen Wesen (der Gesamtheit ihrer Zustdnde) sich sehr
dhnlich sind. Werden sie vom Licht getroffen, so ist die
Ersdheinung des Lidhtes, die sich an ihnen zeigt, ganz die=
selbe, ohne nennenswerte Verschiedenheiten, Also: Korper
von verschiedener Farbe, Dichte, Glitte oder Rauheit zeigen
verschiedenes Verhalten im Licht, und was aus all diesen
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Eigenschaften resultiert, das entspricht der jedem Korper
innewohnenden Kraft (Fahigkeit) zur Aufnahme von Licht,
Wenn nun ein Kérper in seinem Gesamtaufbau aus lauter
gleichen Bestandteilen zusammengesetzt ist, so wird die
Lichtwirkung, in der er sich uns zeigt, in allen Teilen dieselbe
sein, hingegen ist sie eine ungleiche bei einem (optisch)
heterogenen Korper.

Und siehe, diese Betrachtung lehrt uns, daB auch dem
Monde die Eigenschaft der Lichtabsorption zukommt, da
es doch klar ist, daB das Licht, in welchem er uns erscheint,
erborgtes Sonnenlicht ist; und wenn sein Licht von der
Sonne stammt, so muB es sich bestindig auf der Mond=
oberfldche manifestieren. Und wenn diese Licht aufnimmt,
so wird deutlich, daB die lichtabsorbierende Kraft des
Mondes in seinen einzelnen Teilen nicht dieselbe ist, weil
die einzelnen Stellen des Mondes in verschiedenem Grade
leuchten. Sonach besteht keine {optische) Homogenéitit
der Teile des Mondes. Und wenn der Mond nur infolge
seiner Lichtaufnahme leuchtet, so ist, weil sie bald vermindert,
bald verstarkt ist, ein Unterschied in der Lichtstérke einzelner
Stellen auf dem Monde wahrnehmbar, geméB der licht=
absorbierenden Kraft der einzelnen Teile des Mondké&rpers.
Zusammenfassend kdnnen wir so sagen: Die wahre Natur
der Spuren besteht in "einer Verhinderung der betroffenen
Stellen des Mondes, Licht in vollkommenem Male auf=
nehmen zu kénnen, vielmehr handelt es sich um eine

Schwiachung der Aufnahmefahigkeit fiir Licht an den
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betroffenen Stellen, wahrend die tibrigen Teile von dieser
Lichtschwéchung frei sind, und jene stellt sich in Wahrheit
als ein Lichtdefekt der Spur dar, oder als Verschiedenheit
in dieser Absorptionsfihigkeit der einzelnen Stellen des
Mondes, wegen ihrer (optischen) Wesensverschiedenheit.
Somit verbleibt jetzt die Ergriindung des Wesens des
optischen Defekts, d. i. die Ursache der verminderten
Aufnahmefshigkeit der Stelle der Spur fir Licht; denn nur
an eine solche kniipft sich die (optisch) defektive Wirkung
der entsprechenden Teile des Mondkérpers.

Und wir behaupten, daB jeder durchsichtige Kérper Licht
aufnimmt und fiir dasselbe bis zur Grenze hinter sich
durchlassig ist. Aber der undurdsichtige Korper 4Bt kein
Licht bis zu seiner hinteren Grenze durch, und so sagen
wir, daB die Fahigkeit Licht aufzunehmen fiir die durch=
sichtigen Korper eine ganz andere ist ¢als fir die undurch=
sichtigeny. Der Beweis hierfiir ist damit gegeben, daB der
durchsichtige Korper, falls Licht auf ihn fallt, das Licht in
sich festhalt und andrerseits fiirr Licht durchléssig ist. Aber
die Bindung von Licht alteriert die Durchdringung, denn
beide Tendenzen sind sich entgegengesetzt, und es wird
der Sachverhalt, nach welchem das Licht in dem durch=
sichtigen Kérper festgehalten wird,infolge der Durchléssigkeit
zu einem andern. DaB indessen das Licht in dem durchsichtigen
Koérper tatséchlich festgehalten wird, haben wir in unserem
Buche der Optik, gelegentlich unserer Erorterungen der
¢besonderen) Eigenschaften des Lichtes, deutlich gemacht,
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indem wir dort dartaten, daB das Licht sowohl die Luft
als auch die durchsichtigen Kérper durchdringt, daB aber
trotzdem von jedem Punkte des durchsichtigen Korpers,
falls ihn Licht durchdringt, zweites Licht nach jedem vis
A vis desselben hingeht. Und falls das Licht den durch=~
sichtigen Korper nur durchdrungen hétte, ohne in ihm
festgehalten zu werden, wie kdnnte dann aus jedem Punkte
des durchsichtigen Korpers zweites Licht ausgehen? Und
zweites Licht entflieBt ihm. Und siehe, der durchsichtige
Korper halt Licht fest, er nimmt Licht auf und wird von
Licht durchdrungen. Und die Féhigkeit der Luft und der
durchsichtigen Kérper, Licht in sich festzuhalten, verdndert
die Durchsichtigkeit, diese selbst beruht auf einer lichtab=
sorbierenden Kraft der durchsichtigen Kérper; denn die
Ursache des Festgehaltenwerdens von Licht liegt eben in
jener Kraft jedes transparenten Korpers, und diese Kraft
selbst ist eine Fahigkeit. Und jede eine der erwéhnten
Eigenschafien des durchsichtigen Kérpers verdndert die
andere, aber kein kompakter Ké&rper, der nicht noch eine
geringe Durchsichtigkeit besitzt, gestattet dem Lichte den
Zutritt in sein Inneres. Der Beweis dafiir ergibt sich
daraus, daB der kompakte Korper, falls Licht auf ihn fillt,
nur auf jenem Teil seiner Oberflache Licht festhélt, die
dem einfallenden Lichte zugewandt ist, nicht aber auf
der entgegengesetzten Seite, an der man keinerlei Belichtung
findet. Aber der durchsichtige Korper ist auch auf der
abgewandten Seite vom Lichte aufgehellt, der undurchsichtige
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Kérper hat indessen nur an seiner Oberflache lichtabsor=
bierende Kraft. Wenn dagegen beim durchsichtigen Kérper
das Licht sein Inneres durchdringt, so besitzt jede Stelle
dieses Korpers die Fahigkeit der Lichtaufnahme; wahrend
der kompakte (undurchsichtige) Kérper nur an der dem
Lichte zugewandten Seite Licht aufnimmt und auf ihr
festhalt; so gelangt auf jeden Kérper Licht, um dort absorbiert
zu werden. Und wenn dem so ist, dann eignet auch
jedem Kdrper eine lichtabsorbierende Kraft: fallt Licht auf
ihn, so wird es absorbiert. Und es existiert nichts, was
das Aufireffen des Lichtes auch auf die kompakten Kérper
verhindern kénnte, aber ihre (optische) Dichte verhindert
sein Eintreten in ihr Inneres. Und nicht gelangt das
Licht bei jedem Korper auf die ganze Oberflache, die
(optische) Dichte verhindert auch seine Ausbreitung auf
der dem einfallenden Licht abgewandten Seite der Ober=
flache eines kompakten Kérpers. Und die Dichte, welche
in ihrem (der Oberfliche) iibrigen Teil vorhanden ist,
verhindert das Licht an seinem Ubergang auch auf den
¢ihm) verborgenen Teil des Korpers.

Und siehe, zu jedem Korper gelangt Licht, und jeder
besitzt lichtabsorbierende Kraft, und jedes Licht gelangt zu
den Ké&rpern und wird von ihnen aufgenommen, aber es
gibt Stellen, an die kein Licht gelangt; der Grund hiervon
liegt in ihrer Dichtigkeit; sie ist die Ursache der Verhinderung
der Lichtaufnahme fiir diese Kérper: aber die durchsichtigen
Korper sind frei von dieser Verhinderung: sie halten das
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Licht fest und lassen es durch, und kein Hindernis besteht
fir die Aufnahme von Licht. Einen Unterschied bewirkt
nur die Dichtigkeit; denn nichts kann das Licht in seiner
Fortpflanzung behindern aufer der Dichtigkeit.

Auch wenn wir die Kérper mit farbigen Streifen vers
sehen (7)) nehmen sie Licht auf, aber in verschiedenem
Grade, denn die weiflen Korper besitzen eine viel stérkere
Fahigkeit, Licht aufzunehmen als die schwarzen. So ab=
sorbieren alle vielfarbigen Ké&rper Licht, aber verschieden
stark, gemaB ihrer Farbung. Je heller die Farbe der Korper
ist, desto starker ist ihre Absorptionskraft fiir Licht. Das
Licht ist schwicher, wenn es jenem Lichte gleichkommt,
welches alle farbigen Korper beleuchtet. Und wenn Licht
auf die farbigen Korper fallt, ist seine Farbe von heller
dleuchtender) Zartheit oder es liegt in ihr eine gewisse feine
Verwaschung (Punktierung?); aber die Sichtbarkeit, in
welcher sich der Kérper présentiert, ist sehr deutlich
¢kraftig). Und wenn Licht auf ihn féllt, so wird die
schwache Erscheinung seiner Farbe kraftig, und es glénzt
das Licht, das auf ihm nur schwach war. Der Grund
liegt darin, daB jede Gattung Licht eines vielfarbigen
Kérpers das Auge erreicht, d. h. zum Auge gelangt ein
Gemisch von den Farben, die wir an jenem Korper
wahrnehmen. So bewirkt diese Art von Farbung eine
Verdunkefung des Lichtes, oder anders ausgedriickt: das
Licht macht den Eindruk, als kdme es von einer

schwicheren Farbe. Wir haben dies klar und deutlich
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gemacht in unserem Buch der Optik. Die Farbe ist
namlich stets eine Folge der Dichte, die ihrerseits wieder
die Durchsichtigkeit bedingt; denn Du findest keine Farbe
ohne Dichte, weil ein Korper, der in duBerstem Grade
durchsichtig ist, keine Dichte, und damit auch keine Farbe
mehr besitzt, und so behaupten wir denn, daBl die Farbung
eines Korpers geradezu seiner Dichte gleichgesetzt werden
kann. Sie spielt am Kérper die Rolle einer gewissen
Transparenz, und diese ist das Dunkle der Farbe, wie die
rote Koralle und der Smaragd und das, was beiden (Farben?)
entflieBt (durch Mischung?). Und es dndert sich das Bild
(Eindruck, Art) der Farbe mit dem Bild der Didte, es sei
denn, daB der Kérper farblos, d. i. ohne Dichte ist. Aber
ein Korper besitzt immer einen gewissen Grad von Didhtig~
keit, besitzt ein durchsichtiger K&rper keine Dichte, so ist
er farblos; denn die Didhte gibt das Bild der Farbung
ab, und dies Bild ist fir den Kérper eine auszeichnende
(wesentliche) Eigenschaft, gleichsam das Korperliche (Kon=~
krete) der Farbe. Didhtigkeit und Farbe zusammen sind
gleichsam eine Synthese, und sie gehdren unzertrennlich
zueinander, und nicht findet sich in der sinnlichen Wahr=
nehmung eine derselben getrennt und losgeldst aus der
unzertrennlichen Verbindung. Und wenn die Dicte das
Konkrete fir das Bild der Farbe ist, so bewirkt eine
Steigerung der Dichte eine Verstirkung der Verdunklung der
dunklen Farbe, vetringert die Klarheit der hellen Farbe und
verstérkt die Verdunklung der dunklen. Die Verminderung
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der hellen Farbe ist identisch mit einer Verfinsterung des
Lichtes, das sich in dem leuchtenden Kérper findet. Infolge
der Didtigkeit eines Korpers verschwacht sich das Licht
eines jeden leuchtenden Kérpers. Und wenn die Didte
bei jedem Korper eine derartige lichtschwichende Rolle
spielt, siche, dann steht sie der lichtabsorbierenden Kraft
der Korper stets hindernd im Wege, indem sie diese vers
mindert. Und wenn dem so ist, so hat die Didtigkeit
immerzu eine verhindernde Tendenz fiir die Lichtaufnahme
der Korper, falls diese an ihnen zur Wirkung kommt.
Aber das Licht wird nur von Kérpern mit Didhtigkeit
gebunden, dabei erscheint es als ein Faktor, der die
Absorptionskraft notwendigerweise gegen die Kraft der
Verminderung vermehrt, die ihrerseits, gemdB der ver=
schiedenen Didhte, in bald stirkerem, bald schwiécherem
Grade wirkt. Und wenn sie der lichtabsorbierenden Kraft
gerade gleichkommt, die Dichtigkeit in den dichten Kérpern
aber verschieden ist, so besteht noch ein Uberschul zu
Gunsten der Verminderung in den Ké&rpern mit groBerer
Didtigkeit. Es tritt alsdann eine Verschwiéchung des
Lichtes in diesen Kérpern ein.

Nadhdem dies alles klar ist, kehren wir zu dem Sach=~
verhalt beim Monde zuriick! Wir behaupten also, daB der
Mond sein Licht von der Sonne empfingt, daf er ohne
Transparenzvermdgen ist, und daB ihn kein Licht durch=
dringt. Der lichtabsorbierenden Kraft des Mondes mangelt
also die Transparenz. Dafiir ist ein deutlicher Fingerzeig
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in der Tatsache gegeben, daB diese Kraft die Durchdringungs=~
kraft fir Licht verdndert. Und in diesem Hinweis liegt
eine Bestitigung fir das, was wir schon frither gesagt
haben, nimlich, daB die Absorptionskraft die Durdhléssigkeit
fir Licht verdndert, welche den durchsichtigen Korpern
eignet, daB die Aufnahmeféhigkeit des Mondes fir Licht
eine verschiedene ist, indem einzelne Partien desselben das
Licht vollstindig aufnehmen, wihrend dies mit anderen —
und das sind diejenigen der Spuren — in nur unvollkommenem
Grade der Fall ist, und daB dieser Umstand eine Behinderung
der Stelle der Spur fiir eine vollkommene Lichtaufnahme~
fahigkeit bedeutet. Und siehe, der ganze Mondkdrper
besitzt lichtaufnchmende Kraff, nur an der Stelle der
Spuren ist sie unvollkommen, und dies nur deshalb, weil
dort ein Hindernis besteht. Wir haben schon dargetan,
daB die Dichte eines Kdrpers seiner Lichtaufnahme hindernd
im Wege steht, und daB nur sie auf die lichtaufnehmende
Kraft verdndernd wirkt. Bei jeder Steigerung der Dichtigkeit
widhst auch die Starke der lichtschwéchenden Kraft, welche
an der Stelle der Spur als Folge ihrer Dichtigkeit auftritt.
So ist es also die Stelle der Spur, die eine mangelhafte
Absorption fiir Licht aufweist, weil in ihr die {(gréBere)
Didhtigkeit als Hindernis besteht. Der Mond ist ein
kompakter Kérper; wenn nun der Sachverhalt der dargelegte
ist, so muB die Spur auf einen Ort vermehrter Dichte
zuriidkgehen, und diese Zunahme an Dichte wirkt hindernd
auf eine vollkommene Lichtabsorption. Aber die Schwachung
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des Lidhtes, welche von den Spuren ausgeht, ist geringer
als die Absorptionskraft, welche im iibrigen Teil des
Mondkérpers besteht, die Schwachung beruht auf einer
Vermehrung der Dichte der Stelle der Spur iber jene
Didhte hinaus, die dem iibrigen Teil des Mondes zukommt.
Und das ist es, was wir in dieser Untersuchung darzulegen
beabsichtigt hatten.

Es ist klar, daB bei jedem verschiedenfarbigen Korper,
falls kraftiges Licht auf ihn fallt, seine subtile Farbe deutlich
erscheint, oder daB eine gewisse Zartheit der Farbe an ihm
nun kréftiger hervortritt; wenn aber schwaches Licht auf
ihn fallt, zeigt sich seine Farbung stark, ich meine satter
und dunkler, als wenn starkes Licht auf ihn fallt. So
erscheint die Farbe, welche dem Korper eignet, schwach.
Die Ursache dieser Erscheinung ist die, daB jedes Lidht,
welches in einem vielfarbigen Korper ist, zum Auge
gelangt, d. h. das Auge nimmt ein Gemisch jener Lichter
wahr, die sich in dem betreffenden Kérper finden.

Beim Monde zeigt sich zur Zeit seiner Verfinsterung
eine besondere Farbe, und zwar dann, wenn er total
verfinstert ist; ebenso gewahrt man diese Erscheinung bei
einer totalen oder doch nahezu totalen Sonnenfinsternis.
Diese Farbung ist dunkel, dem Wesen nach schwirzlich
und dem Rot vergleichbar.'y Wenn wir den Mond zur
Zeit der Verfinsterung beobachten, so finden wir seine

1y Vgl. auch: E. Wiedemann: Uber die verschiedenen, bei der Mondfinsternis
auftretenden Farben nach Birani. (Jahrb. f. Photographie u. Reproduktionstedhnik
fir d. Jahr 1914, S. 6 ff)
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Farbung wie eben erwahnt, ebenso eine &hnliche Férbung
von ringférmiger Gestalt in der zweiten und dritten Nacht
des Monats, und bei erleuchtetem Umfang, wobei die Mitte
der Mondoberflache als dunkler Kreis erscheint.’)

Die Farbe, die dem Monde urspriinglich eignet, ist eine
schwirzliche, und das Licht, das in der (ibrigen Zeit
(auBer der Verfinsterung) an ihm sichtbar wird, ist nur
erborgtes Sonnenlicht, das seine Oberflédche trifft. Und das
Licht, in welchem der Mond dadurch leuchtet, ist sehr
kraftig, denn der Mond besitzt eine stirkere Aufnahme=
fahigkeit fiir Licht als die irdischen Kérper. Seine Leudhtkraft
geht aber weit iiber das Mal der Absorptionskraft hinaus
und verbirgt die dunkle Farbe, die ihm eigentlich innewohnt.
Trotzdem beeintrachtigt seine Farbe das Licht, welches von
ihm ausgeht, in seiner Helligkeit: Wenn nédmlich die dunkle
Farbung der Mondoberfldche nicht wiire, so wiére sein Licht
noch viel heller als so, wie es uns erscheint. Dies beweisen
ndmlich die vom Sonnenlicht beschienenen irdischen Gegen=
stande. Und weil das Licht der Stellen der Spuren schwiéicher
ist als das der iibrigen Teile seiner Oberfléche, so muB es
notwendigerweise mit jenem Licht vermischt sein, das an
den anderen Teilen der Oberfliiche herrscht. Aber da das
Licht der Spuren nicht in sehr hohem Grade geschwicht
ist, so muB sich in ihnen auch die verdeckte Farbe (die
urspriinglich schwirzliche) zeigen. Die Spuren im Antlitz
des Mondes geben also jene Farbung des Mondes wieder,
m aschfarbene Licht des Mondes,
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weldhe durch Mischung mit dem Licht, das auf ihm herrscht,
zustande kommt. Aber nur diese Stellen, nicht die {ibrigen
Partien des Mondes, bieten diese Erscheinung dar, indem
das Licht dieser Stellen schwidher ist, als das der iibrigen
Mondoberflache. Diese Schwachung bezieht sich jedoch
nur auf eine Reduzierung der Absorptionskraft dieser Stellen
fair das Lict, welde Erscheinung selbst wieder ihre
Ursache in einer vergréBerten Didhtigkeit dieser Stellen
im Vergleih zu den iibrigen Teilen der Mondoberfldche
hat. Und das ist es, was wir in dieser Abhandlung
dartun wollten.”

Hiermit endet die Maqéla von al=Hasan ibn al=Hasan
ibn al=Haitham, die er iiber die Spuren, die sich im Antlitz
des Mondes zeigen, schrieb. Und Lob sei Allah, dem
Herrn der Glaubigen, und sein Segen sei auf unserem
Herrn, dem Propheten Muhammed, und seiner Familie!
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