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In the name of God, the Merciful1

al-Ḥasan ibn al-Ḥasan ibn al-Haytham’s Epistle on the Shape of the Eclipse

<1. The Observations>

<1.1 Effect of the Size of the Aperture on the Image of the Sun>

A crescent-shaped image of the light of the Sun can be seen2 at the time of the

eclipse, if its light has passed through a narrow circular aperture and has reached3 a

plane opposite the aperture, provided the eclipse is not a total one and the shape of

its remaining part <of the Sun> is crescent-shaped. No such thing happens with the

eclipse of the Moon, nor in the early or last days of the month4 when the Moon is

crescent-shaped, and even though the remaining part of the Sun, when the eclipse is

not a total one, resembles the shape of the Moon at the beginning or at the end of

the month. Whenever a substantial part of the Sun remains, it looks like a crescent

<Moon>, F117v when it is seen on clear nights. And if, in the early or last days of the

month, the Moon is facing a body with an aperture similar to that which produces a

crescent-shaped image when the Sun is facing that aperture at the time of its eclipse,

1. O add. “Glory to Allah” and B add. “Help me Lord.” 

2. Lit.: “There may be a crescent-shaped image...”

3. Lit.: “has ended up to...”

4. Lit.: “months” in plural, that is, “when the Moon is waxing or waning.”
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1بسم اللgه الرحّمن الرحّيم

مقالة للحسن بن الحسن بن الهيثم في صورة الكسوف

اـضورةـصدـجويـدقـ ـلشموء ـ وفـسـ ـكستقـي وـ ـفهُ اذٕاـ ـثقنمـاهـوءـضرجَـخا، بـ
ـضي ـمستقـ ـ وايـدـ ـنتهر ـ إـ ـسطىلـى ـمقحـ ابـاـ ـلثقل ـ ـعلبـ ـمثىـ ـشكلـ اـ ـلهل اذٕاـ ملـلال،
ـيستغ ـ ـ اـ ـلكسرق ـ وفـ ـجميعُ ـ ـ وـهَـ ـشكانـكا ـتبقامـلـ ـ ـمنهىـ ـ ـليلاـهاـ وـ ـليًـا. ـيظهسـ ـ رـ
ـمث اـهلـ ـلحذه ـكسيفـالـ اـ ـلقموف ـ ولاـ اؤافـر ائـي ـلشهل ـ واؤاـ اذٕاـهرـخور انـكا
ما ق ـل ـ وـهرـ ـشكلالا، قاـملـ ب ـت ـ اـمىـ شمن ـل ـ اذٕاـ غمـلس، ست ـي ـ ـ اـ كسرق ـل ـ وفـ ُ

ـجميعه ـ ـ ـ ـيشبا،ـ ـ ـشكهـ اـ ـلقمل ـ اؤافـرـ ائـي ـلشهل ـ واؤاـ واذٕاـهرـخور اـمانـكomLا.
ـتبق ـ امـىـ ـلشمن ـ ـمقتزءًاـجسـ ـ ـفهدرًا،ـ ـيشبوـ ـ اـ ـلهه اذٕاـ ـمضلال، ـليF117vهلـتـ يلـاـ
ـيسي ـ واذٕاـ ابـوقـomLرة. ـلقمل ـ اؤافـرـ ائـي ـلشهل ـ واؤاـ ـبجساهـرـخور ـ ـفيمـ ـثقهـ ـمثبـ لـ
ـلثقا ـ اـ ـيظهذيلـب ـ ـمنرـ اـصهـ ـلهورة ـعنلالـ ـمقدـ ـبلاـ اـ ـلشمة ـ الـذبـسـ ـلثقك ـ يفـبـ
ـكستقـو ـفهوـ وـ ـظها، اـضرـ ـلقموء ـ ـعلرـ ـسطىـ ـمقحـ ابـاـ ـلثقل ـ اـ اـجويـاـمّنـب ـلضد وءـ

1
1 post ـحرـلا مـيّ i] عا ـل لزّةـ ـل هـ g add O أ نـعرب add B || 2 يـف i] om L || 6 اـكاذا قمان ـل ـ واواـ ... اـهرـخر i] marg P || 8 واذٕا

تبقى ... ليالى يسيرة. واذٕا كان ما i] 16 words om L by homoioarkhton



and <if> the moonlight appears on the plane opposite the aperture, its light will al-

ways be circular. It <the moonlight> will never be like the image L9r of the sunlight,

even if the two apertures facing the Sun and the Moon are equal, P22r and if the dis-

tance that separates the two planes displaying the light from the two planes of the

apertures5 are equal on both occasions. ǀPO

And this is true6 in the event the eclipse of the Moon is not a total one and what

remains of it is crescent-shaped; its light coming from the aperture is not crescent-

shaped. ǀOǁB

However, B82r the image that results from the light of the Sun at the time of its

eclipse only appears such <i.e. crescent-shaped> if the aperture is narrow and up to

a certain extent of capacity. Then, if the aperture is expanded further,7 the image of

the shape appearing on the plane opposite the aperture is changed. And the more in-

creased the capacity of the aperture, the more changed the image. This change con-

tinues until some limit of capacity of the aperture, at which the figure that appears

in the light emerging from the aperture is no longer crescent-shaped, but circular.8

Subsequently, no matter how large the aperture afterwards, the light will always be

displayed as circular provided that the aperture is circular. ǀOǁB

5. Lit.: “the two planes of the two apertures.”

6. Lit.: “Similarly in the case of the Moon, at the time of the eclipse...”

7. This notion already appears in Pseudo-Aristotle’s Problemata Physica XV, 11, where one reads:
“διὰ μεγάλων ὀπῶν,” “per foramina ampliora,” and also, with a little more doubt, “<μικρ>αὶ ... ὀπαὶ γίνονται,”
“<parva> ... foramina fiunt.”

8. Lit.: “and the light that comes out from the aperture becomes circular.”
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ـمستدًابـأ ـ ولايـدـ وفـدـجويـرًا. الاؤمـتقـي ـعلاتقـن ـمثىـ اـ ـلشكل ـ اـ ـيظهذيلـل ـ رـ
ـلشماL9rوءـضنمـ ـ وانـ اـكس، ـلثقبان ـ ـ اـ ـللان ـيقذانـ ـبهم2لانبـاـ ـ اـ ـلشما ـ واـ ـلقمس ـ رـ

ـمتس ـ ـيياوـ وـ اعـبُـانـكن، ـلسطحيد ـ ـ ـ ـللاP22rنـ ـيظهنيـذـ ـ ـعليهمرـ ـ ـ ـ اـ ـلضا ـسطحنعـوءـ ـ يـ
ǀPOالثقبين في الوقتين متساويين. 

اـحكلـذـكو ـلقمال ـ وفـرـ ـكستقـي اذٕافـوـ ـيستغملـه، ـ ـ اـ ـلكسرق ـ ـجميعوفـ ـ ـ هـ
ـيبقامـانـكو ـ ـمنىـ ـعلهـ ـمثىـ ـشكلـ اـ ـلهل ـليلال،ـ ـيكسـ اـضونـ ـيخذيلـوءه رجـ

ًـا.  ǀOǁBمن الثقب هلالي

ذـمو افـB82rكلـع ـلصإن اـ ـلتورة ـتظهيـ ـ اـضنـمرـ ـلشموء ـ وفـسـ ـكستقـي ـفهوـ اـ
ـنمإ ـتظهاـ ـ اذٕاـ اـكر ـلثقان ـ ـضيقبـ ـ وإـ امـدـحىلـًـا ـلسعن ـ ة.ـ وثـَ اذٕا اـسم ـلثقع ـ ب،ـ
ـتغي ـ اـصرتـ ـلشكورة ـ اـ ـلتل ـيظهيـ ـ ـعلرـ اـ ـلسطى ـ اـ ـلمقح ـ ابـاـ ـلثقل ـ زـ واذٕا يفـديـب.
ـسع اـ ـلثقة ـ اـ زاد ـلتغيب ـ ـ اـ افـذيلـر ـلصي ـيتممثـورة.ـ ـ اهـادىـ ـلتغيذا ـ ـ إـ أنلـر ـينتهى ـ ـ يـ
ـلثقا ـ إـ امـدـحىلـب ـلسعن ـ ـفتبطة،ـ ـ ـ اـ ـلهل ـليلاـ اـ ـلتة ـيظهيـ ـ افـرـ ـلضي ذيلـاomLوءـ

ـيخ امـرجـ ـلثقن ـ وـ ـيصيب ـ ـلضاomFرـ اـ ـيخذيلـوء امـرجـ ـلثقن ـ ـمستomFLبـ ـ رًا.يـدـ
ـكلممثـ ـ وـ اـسا ـلثقع ـ ذـعبَـomFبـ ـظهكلـدَ اـ ـلضرَ أـ ـمستomFدابـوء ـ اذٕاomLرًايـدـ

 ǀOǁB omL كان الثقب مستديرًا.
2
14 ـيق لانبـاـ i] ـيق لانبـاـ FO ـيق لبـاـ BPL || 15 ـعليهم ـ ـ ـ اـ i] ـيظه ـ امـرـ F || 15 ـسطح ـ يـ i] ـسط حـ O || 20 ـتظه ـ رـ i] ـيظه ـ رـ BOL the verb
ـتظه ـ رـ follows the fem sing ـلصا ورةـ i || 21 ـتظه ـ رـ i] ـيظه ـ رـ BOL || 22 ورةـص i] ورتـص B || 24 ـيخذيلـا اـمرجـ ثقن ـل ـ بـ

ـيصيو ـ اـ ـلضر اـ ـيخذيلـوء امـرجـ ـلثقن ـ بـ i] 10 words om L || 25 ـلضا اـ ـيخذيلـوء امـرجـ ـلثقن ـ بـ i] 5 words om F || 26 ذعـبَـ ـظهكلـدَ رَـ
i] 4 words om Lاذٕا كان الثقب مستديرًا i] 5 words om F     ||     26الضوء ابٔدا

مقالة في صورة الكسوف ٣١
a



If one experiments9 with sunbeams10 emerging from wide apertures at the time of

the solar eclipse, they will always appear similar to the shape of the apertures: If the

wide aperture is circular, the light that comes out from it will appear circular; If the

aperture is square,11 the light P22v coming out from it will appear square, L9v and so on,

with any other shape of the aperture, provided that it is wide. The shape of the sun-

light that comes from it at the time of the eclipse will be as the shape of the aper-

ture, provided that the plane displaying12 the light is parallel to the plane of the

aperture. ǀPǁBO

<1.2 A Different Observations in the Case of the Moon>

But if the moonlight13 comes out from one of these apertures and appears on the

plane parallel to the aperture, and if the aperture is circular, the light will only be

circular,14 whenever the aperture is narrow, the Moon is full or crescent-shaped, as is

the case within the first or last days of the month, or at the time of an eclipse. Like-

wise, while the moonlight comes out from apertures of different forms, the image of

its shapes will be similar to the shapes of the apertures. ǀPǁBO

9. On the verb to experiment (i‘tabara) see Commentary, pp. 95–6.

10. Lit.: “If the lights of the Sun emerging... are experimented.” Light in plural denotes the rays of the
Sun observed in different situations. See Commentary, p. 145.

11. This passage is reminiscent of Pseudo-Aristotle’s Problemata Physica XV, 6: “Why is it that when
the Sun passes through quadrilaterals, as for instance in wickerwork, it does not produce a figure
rectangular in shape but circular?” (trad. Hett 1936: 333). This notion again appears in Book XV, 11
(1936: 341). The Greek and Latin wordings are: “διὰ τί δ’ ἥλιος διὰ τῶν τετραπλεύρων διέχων οὐκ εὐθύγραμμα
ποιεῖ τὰ σχήματα, ἀλλὰ κύκλους,” “Cur sol, per quadrangula penetrans, non figuras rectis lineis terminatas,
sed circulos efficit?” The notion also appears in Book XV, 11: “δι’ οπῆς ἐὰν λάμπη εὐγονίου τὸ φῶς,” or “per
angulatum foramen lux illuscescit.”

12. Lit.: “on which the light is displayed...”

13. Lit.: “As for the moonlight, if it comes...”

14. The idea of comparing the Sun and the Moon also goes back to Problemata Physica XV, 11: “ἀπὸ
δὲ τῆς σελήνης οὐ γίνονται, οὔτ’ ἐκλειπούσης, οὔτ’ ἐν αὐξήσει οὔσης, ἦ φθίσει,” “Luna autem huiusmodi lunulas non
producit, neque deficiens, neque increscens, neque decrescens.”

32 On the Shape of the Eclipse
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ا بواذٕا ـعت ـ أـ ـلشما3واءـضرت ـ اـ ـلتس ـتخيـ اـمرجـ ـلثقن ـ اـ ـسعوالـوب وـفةـ تـقي
ـكس اـ ـلشموف ـ وـ أـجس، ـعلدابـدت ـمثىـ أـ ـشكل اـ ـلثقال ـ انٕـ اـكوب: ـلثقان ـ بـ
ـمستعـسوالـا ـ ـظهomFرًايـدـ اـ ـلضر اـ ـيخذيلـوء ـمنرجـ ـمستomFهـ ـ وانٕيـدـ انـكرًا،

omFـلثقا ـ ـبعرـمبـ ـظهًـاـ اـ ـلضر اـ ـيخP22vذيلـوء ـمنرجـ ـبعرـمهـ ـشكائبـوL9vًـا،ـ لـ
اـك ـلثقان ـ اذٕاـ واـكب، ـسعان ـشكإنفـًـا.ـ اـضلـ ـلشموء ـ اـ ـيخذيلـس ـمنرجـ يفـهـ
ـكستـقو وـ ـفهُ ـيكاـ ـعلomFونـ ـمثىـ ـشكلـ اـ ثقل ـل ـ اذٕاـ اـكب، ـلسطان ـ اـ ذيلـح

ًـا لسطح الثقب.  ǀPǁBOيظهر عليه الضوء موازي

omFٔاـضامـوا ـلقموء ـ اذٕانـإفـرـ ـثقomLنمـرجـخه امـبـ ـلثقن ـ وـ ـظهوب ـعلرـ ىـ
ـسط ـللثقوازيمـحـ ـ ـ وـ اـكب ـلثقان ـ ـمستبـ ـ ـفليرًا،يـدـ ـ ـيكسـ اـ ـلضون الٕاـ ـمستوء ـ رًايـدـ
اـكوان ـلثقان ـ ـضيقبـ ـ اـكomFًـاـ ـلقمان ـ اؤـهرـ ً ـممتلئانـكلالا ـ ـ ـ اؤـ ـفيمًـا ـ ـبياـ omFنـ

افـكلـذ اؤل ـلشهي ـ ذـكرـ اؤلـان آفـك اؤـخي وفـره ـكستقـي وفـوـ اذٕالـذـكه. ك
اـضرجـخ ـلقموء ـ ـلثقاomLنمـرـ ـ اـ ـلمختلفوب ـ ـ ـ ـ omFٔةـ ـشكالا إـ ـنمال ـيكاـ اهـورـصونـ

ǀPǁBOعلى مثل أشكال الثقوب. 

3
28 واءـضأ i] واـضا i FBPOL || 28 ـتخ رجـ i] ـتخ رجـ F ـيخ رجـ OL s.p. BP the verb ـتخ رجـ follows the maǧāzī fem sing ـلشما ـ سـ i
|| 29 ـلشما ـ سـ i] om F || 29 ـلثقا ـ اـ عـسوالـب i] om F || 30 ـظه اـ ـلضر اـ ـيخذيلـوء ـمنرجـ هـ i] 5 words om F || 31 ـلثقا ـ بـ

ـبعرـم ـظهًـاـ وـ ... ـكستقـر وـ ـفهُ ـيكاـ ونـ i] 26 words om F || 31 ـظه اـ ـلضر اـ ـيحذيلـوء ـمنرجـ ـبعرـمهـ اـ i] marg F || 32 اـض ـلشموء ـ سـ
ذيلـا i] ـلضا وءـ iL || 35 اـضامـوأ ـلقموء ـ وانـ ... اـكر ـلثقان ـ ـضيقبـ ـ ًـاـ i] 27 words om F || 35 ـثق امـبـ ـلثقن ـ اذٕاـ ... وءـضرجـخوب
ـلقما ـ نمـرـ i] 48 words om L || 38 افـكلـذ اؤل ـلشهي ـ ...ـ امـر ـلثقن ـ اـ ـلمختلفوب ـ ـ ـ ـ ةـ i] 21 words om F || 39 اـهورـص i] om L ||

40 post الثقوبi] وا كانت ضيقهiadd L

مقالة في صورة الكسوف ٣٢
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B82v Since things are so, we resolved to investigate the cause that makes this effect

appear with the Sun and not with the Moon, and why, in the case of the Sun, it hap-

pens through narrow apertures and not through wide apertures. ǀO When we carefully

investigated the matter and we deeply examined it, its cause was disclosed to us and

its reason appeared to us. We then composed this epistle about it. This is when we

began our discourse by saying: ǀFOPǁB

<2. The Principles of the Demonstration>

<2.1 Rectilinear Propagation of Light; Homothety>
P23r From every point of every self-luminous body, light radiates in every straight line

that can be extended from that point. We have explained that, with due proof and

experimentation, in the first book of our work on Optics.15 Every self-luminous body
O79v facing a dense body with an aperture throws light from each of its points to that

aperture by means of a cone, whose apex16 is that point <of the self-luminous

body>, and whose base is the aperture. This implies that if the light diffused17 in

that cone is prolonged towards L10r its base ands hits the plane of the body parallel to

the plane of the aperture, <a light> will appear on that plane, whose form is like

that of the aperture, because any plane cutting the body of a cone parallel to the

base of the cone produces a section of the envelope surface of the cone similar to the

15. Lit.: “in the first section (maqāla) of our book of Optics.” This passage is a paraphrase of the
Optics I, 3.19: “From every part of every self-luminous body, light radiates in every straight line
extending from that part” (Sabra 1989, I: 20), a matter which is studied in depth in Chapter 3. Ibn
al-Haytham performed various experiments to test this property, especially in Prop. 3.3, dealing with
the propagation of light in dusty chambers, and proved it to be true for the light of the Sun, the
Moon, the fire and even accidental lights. Interestingly, Prop. 3.11 considers the light of the Sun at
the time of the eclipse.

16. Lit.: “head” (رأسه).
17. Lit.: “extended.”
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B82vـلمو ذـكاـ رألـذـككلـان ـينك أنـ ـنبحا ـ اعـ4ثـ ـلعلن ـ اـ ـلتة أمـيـ ـجلهن ـ ـيظهاـ ـ رـ
اهـ ـلمعنذا ـ ـ افـىـ ـلشمي ـ ولاـ ـيظهس ـ افـرـ ـلقمي ـ وـ ـيظهر، ـ افـرـ ـلشمي ـ امـسـ ـلثقن ـ وبـ
ـلضيقا ـ ـ ولاـ ـيظهة ـ امـرـ ـلثقن ـ اـ ـسعوالـوب ـلموǀOة.ـ أـ ـنعمنا ـ ـ اـ ـلبحا ـ ذـعomLثـ كلـن
ـستقصينوا ـ ـ ـ ـ اـ ـلنظا ـ ـفيرـ اـ ـنكشفه ـ ـ ـلنتـ ـعلتاـ ـ وـ ـظهه ـلنرـ ـسبباـ ـ ـلفنأفـهـ ـ ـفياـ اـههـ ـلمقذه ـ ةلـاـ

omL :وهذا حين ابتدانٔا بالقول في ذلك .ǀFOPǁB

P23rـجسلـك ـيخهنـإفـيءـضمُـمـ ـنقطانـكنمـرجـ ـ ـمنةـ ـعلوءـضهـ طـخلـكىـ
ـمستقي ـ ـ ـ ـيصمـ أنـ ـيمتح ـ ـتلنـمدـ اـ ـلنقطك ـ ـ وـ ـبيندقـة. ـ ذـ ـلبابـكلـا والاـهرـ ـعتبان ـ ارـ
ـجميع ـ ـ افـاـ ـلمقي ـ الاؤلـاـ ـكتنـمىلـة ـبناـ افـاـ ـلمني ـ ـفكر.ـظاـ ـجسلـ ـمضمٍـ O79vيءـ

ـيق ـجسملبـاـ ـ ـكثيفًـاـ ـ ـ يًـاـ ـف ـثقهـ ـنقطلـكإنفـب،ـ ـ ذـمةـ الـن ـلجسك ـ ـلمضامـ ـ يءـ
ـيخ ـمنهرجـ ـ إـضاـ ذلـوء الـى ـلثقك ـ ـعلبـ ـشكىـ ـمخلـ رأـ ـتلهـسروط اـ ـلنقطك ـ ـ ةـ
ذـتدـعاـقو قاكـله ث ـل ـ لب.ـ ي ـف ـ ذـمزمـ ذكـلن اـلأن ضك ـل اـ توء م م ـل ـ ـ ذـفدـ كـلي
ـلمخا ـ اـ اذٕا ـمتروط، اـ ـلمخدّ ـ ـجهيفـروطـ واتـدـعاقـL10rةـ ـنتهه ـ إـ ـسطىلـى ـجسحـ مـ
ـلسطوازـم ـ اـ ـلثقح ـ أنـ ـيظهب، ـ ـعلرـ ذـ الـى ـلسطك ـ ـشكلوءـضح،ـ ـ ـشكهـ ذـ كلـل
ـلثقا ـ لانٔـ ـسطلـكب، ـمستحـ ـ ـيقطوـ ـ ـجسمعـ ـ ـمخًـاـ وـطروـ ـيكًـا ذـ الـون ـلسطك ـ حـ

4
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base of the cone. ǀO This has been shown in the first chapter of the book of Conics.18

Therefore, what appears from the body of the Sun at the time of the eclipse is cres-

cent-shaped. P23v If, at the time of the eclipse, the Sun is facing a dense body with a

circular aperture, from each point of the self-luminous crescent,19 which is the <visi-

ble> part of the Sun, a light is emitted to the entire B83r area20 of the aperture and

any following surface. It is thus clear that the light, coming from every point of the

luminous part of the Sun to the aperture opposite the Sun, is in the form of a cone,

whose apex is the point of that luminous part <of the Sun> and the base is the

plane of the aperture. All light endlessly extends in straight lines, unless it is inter-

cepted by a dense body. On hitting a dense body, it appears on the surface of that

body. The light cone, which comes out from a point of the Sun to the aperture F118r

opposite the Sun, extends in straight lines to the plane of the body opposite the

aperture, and light appears on this plane. If this plane is parallel to the plane of the

aperture, the shape of the light that appears on the plane L10v parallel to the aperture

will be in the form of the aperture. ǀPǁBO

18. This is a reference to Apollonius, Conics, I,4: “Si l’une ou l’autre de deux surfaces opposées par le
sommet est coupée par un certain plan parallèle au cercle sur lequel se déplace la droite qui décrit la
surface, le plan intercepté par la surface sera un cercle ayant son centre sur l’axe” (Decorps-Foulquier
et al. 2008: 17). This property was generalized to all sections in Conics VI, 26 (hyperbolas) and VI, 27
(ellipses). Although only basic knowledge of conics appears here, Ibn al-Haytham gained—conceivably
at a later date—extensive knowledge of Apollonius, as evidenced by his Completion of the Conics,
which aimed at reconstructing the lost Book VIII (Hogendijk 1985; Rashed 2000: 146–271).

19. Arabic has two words for light: وءــض (ḍaw’) refers to the light of the light source per se, whereas ورــن
(nūr) refers to the effect of the light on surrounding objects. This is roughly the difference between the
light emitted and the light received. The word ḍaw’ corresponds to the Greek “φῶς” and to the Latin
“lux,” while nūr agrees with the Latin “lumen.” In addition, the Arabic term ـ�ع اعـ (shu‘ā‘) refers to the
lightbeam or radiation of light, which corresponds to the Greek “ἀκτῖνες” and to the Latin “radius.”
Surprisingly enough, there is no difference whatsoever in On the Shape of the Eclipse, where the term
ḍaw’ is used throughout in all three situations. In order to dispel ambiguity, I have translated
throughout the crescent Sun by “self-luminous crescent” and the patch of light by “light crescent.”

20. Lit.: “surface.”
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ـلقًـايـوازمـ ذـعاـ الـدة ـلمخك ـ افـروط،ـ ـلفصإن ـ اـ ـلمشتل ـ ـ ـبيركـ اـ ـلسطن ـ اـ ـلمستح ـ ـ ويـ
ـبيو ـسطنـ اـ ـلمخح ـ ـيكروطـ ـشكلونـ ـ ـشبيههـ ـ ـ ـبشكاـ ـ اـعاقـلـ ـلمخدة ـ دقـوǀOروط.ـ

ـتبي ـ اهـّنـ ـلمعنذا ـ ـ افـىـ ـلمقي ـ الاؤلـاـ ـكتنمـىلـة اـ ـلمخاب ـ ـيظهذيلـوا5ات.ـطروـ ـ نمـرـ
اـج ـلشمرم ـ وـفسـ ـكستـقي وـ هُ ـف ـيكomLاـ ـعلونـ ـشكىـ اـ هل ـل إذاـفP23vلال.ـ
ـبلوقـ اـ ـلشمت ـ وفـسـ ـكستقـي وـ ـفهُ ـبجسomLاـ ـ ـكثيمـ ـ ـفيفـ ـثقهـ ـمستبـ ـ إنفـر،يـدـ
ـنقطلـك ـ اـمةـ ـلهن اـ ـلمضلال ـ اـ اـمزءـجوـهذيلـيء، ـلشمن ـ ـيخس،ـ ـمنهرجـ ـ اـ
إـض يىـلوء ـجم ـ ـسB83rعـ اـطَ قح ث ـل ـ يىـلواomLٕبـ ـجم ـ ياـمعـ ل ـي ـ ـسطنـمهـ وحـ
ـجسالأ ـفيعام.ـ ـ ذمـرضـ أنلـن ـيكك اـ ـلضون اـ ـيخذيلـوء، ـنقطلـكنمـرجـ ـ نمـةـ

ـلجا اـ ـلمزء اـميءـضُـ ـلشمن ـ إـ الـس ـلثقى ـ اـ ـلمقب ـ ـللشملبـاـ ـ ـ ـعلomLس،ـ ـشكىـ لـ
ـمخ رأـ ـتلهـسروط، اـ ـلنقطك ـ ـ امـةـ ـلجن اـ ـلمزء وـضُـ ـسطهتـدـعاقـيء اـ ـلثقح ـ وـ لـكب.
ـفهوءـض ـيمتوـ ـ أـ ـعلدابـدّ اـ ـستقى ـ ـيلملـامـةمـاـ ـجسمقـ ـ ـكثيفًـاـ ـ ـ ـلقإذافـًـا.ـ ـجسميـ ـ ًـاـ

ـكثيف ـ ـ ـظهًـاـ ـعلرَـ ـسطىـ ذـ الـح ـلجسك ـ ـلمخافـم.ـ ـ اـ ـلمضروط ـ اـ ـيخذيلـيء، نمـرجـ
ـنقط ـ امـةـ ـلشمن ـ إـ الـس ـلثقى ـ ـلمقاF118rبـ ـ ـللشملبـاـ ـ ـ ـيمتس،ـ ـ ـعلدـ اـ ـستقى ـ إمـاـ ىلـة
ـينتهأن ـ ـ إـ ـسطىلـي اـ ـلجسح ـ اـ ـلمقم ـ ـللثقلبـاـ ـ ـ وـ ـيظهب ـ اـ ـلضر ـعلوءـ اهـىـ ـلسطذا ـ ح.ـ

اـهانـكواذٕا ـلسطذا ـ ـلسطًـايـوازـمحـ ـ اـ ـلثقح ـ ـشكانـكب،ـ اـهلـ ـلضذا اـ ذيلـوء
ǀPǁOB الموازي للثقب على مثل شكل الثقب. L10vيظهر على السطح 
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<2.2 The Point-Analysis of the Image>

It is clear from what we have mentioned P24r that if, at the time of the eclipse, the

Sun is facing a dense body with a circular aperture, its light emerges from every

point of the visible crescent of the Sun to the aperture, extends to the plane parallel

to the aperture and forms a circular light on this plane. Therefore, on the plane par-

allel to the aperture, there will be circular lights, compact and overlapping each oth-

er, none of which is distinguished from the rest. The totality of these lights is end-

lessly surrounded by a continuous shadow, which is the shadow of the dense body

surrounding the aperture. ǁFBO

Consider21 now the shape of the perimeter of this <solar crescent-shaped> light

and its magnitude. ǀFO

We say that, if from every point of every self-luminous body a light is emitted

along any straight line properly extended from that point, then the entire body will

be luminous, and the light will be emitted from all of it to any opposite point, pro-

vided that there is no dense body between that B83v point and the self-luminous body

that would cut off some of the imaginary lines which lie between that point and the

whole self-luminous body.22 This implies that each point of the plane of the aperture

opposite the Sun at L11r the time of the eclipse receives the light cone, whose base is

the self-luminous crescent, which is the visible part of the Sun, and whose apex is

that point of the aperture. If this cone is prolonged P24v on the side of its apex, it will

hit the plane parallel to the aperture. Thus is formed another cone, whose apex is

21. Lit.: “the shape... is investigated” (passive form).

22. This is reminiscent of Ibn al-Haytham, Optics I, 3.1: “We find that the light of every self-luminous
body radiates on every body opposite to it when there is not between them an opaque or non-
transparent body that screens one from the other” (Sabra 1989, I: 13).
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ي ب ت ي ـف ـ ـ ـ ـممنـ ذـ أننـرـكا ـلشماP24rاه ـ وـفسـ ـكستـقي وـ ـفهُ اذٕاـ لوـقا، ـب ـبجستـ ـ مٍـ
ي ـكث ـ ـفيفٍـ ـثقهـ ـمستبـ ـ ـنقطلـكإنـفر،يـدـ ـ اـمةـ ـلهن اـ ـلظلال اـمرـهاـ ـلشمن ـ سـ
ـيخ ـمنهرجـ ـ إـضاـ الـوء ـلثقى ـ وـ ـيمتب ـ إـ الـد ـلسطى ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ وـ ـيحب يفـدثـ
اـه ـلسطذا ـ ـمستوءًاـضحـ ـ يصي6رًا.ـيدـ ـف ـ ـ اـفرـ ـلسطي ـ اـ مح ـل قوازيـ ث ل ـل ـ ـ أـ واءـضب

ـمست ـ ـمترةيـدـ ـمتةـصراـ ـخلداـ ـبعضهةـ ـ ـ ـبعيفـاـ لاـ ـيتميض ـ ـ أـ اـعاـهدـحز ـلبن ـقياـ ة.ـ
ـيكو ـجملونـ ـ ٔـهةـ الا ـمتنواءـضذه ـ ـهياـ ـيحيةـ ـ ـبهطـ ـتصمُـلـظاـ ل،ـ اـظوـهّ ـلجسل ـ مـ

ǁFBOالكثيف المحيط بالثقب. 

ǀFOفليبْحَث الانٓ عن شكل محيط هذا الضوء وعن مقداره. 

omBـفنق ـ إـ اذٕانـول ـنقطلـكانـكه ـ ـجسلـكنمـةـ ـمضمـ ـيخيءـ ـمنهرجـ ـ وءـضاـ
ـعل ـمستقيطـخلـكىـ ـ ـ ـ ـيصمـ أنـ ـيمتح ـ ـتلنمـomLدـ اـ ـلنقطك ـ ـ اـكإنفـة،ـ ـلجسل ـ مـ
افـيءـضمُـ ـلضإن ـيخوءـ ـجميعنمـرجـ ـ ـ إـ ـنقطلـكىلـه ـ ـتقةـ ـبلاـ اذٕاـ ـيكملـه، ـبينـ نـ
ـتل ـلنقطاB83vكـ ـ ـ وـ ـبية اـ ـلجسن ـ اـ ـلمضم ـ ـجسيءـ ـكثيمـ ـ ـيقطفـ ـ ـشيئعـ ـ امـًـاـ ـلخطن ـ وطـ
ـلمتخيلا ـ ـ ـ ـ اـ ـلتة ـبييـ ـتلنـ اـ ـلنقطك ـ ـ وـ ـبية ـجمينـ ـ اـ ـلجسع ـ اـ ـلمضم ـ ـفيليء.ـ ـ ذمـزمـ كلـن
ـنقطلـكأن ـ ـسطنمـةـ اـ ـلثقح ـ اـ ـلمقب ـ ـللشملبـاـ ـ ـ ـكستقـوL11rيفـسـ ـفهوـ ـيخاـ رجـ
ـليها ـ ـمخاـ ـمضروطـ اتـدـعاقـيءـ ـلهه اـ ـلمضلال ـ اـ اـهذيلـيء، ـلجو اـ ـلظزء نـمرـهاـ

6
74 ـمستوءًاـض ـ رًايـدـ i] ـمستوءـض ـ ريـدـ F || 75 نـع i] نـع P نمـ FBOL || 78 ـفليب ـ ـ ثـحْـ َ i] ـفليب ـ ـ ثـحْـ َ FBO ـفلنب ـ ـ ثـحْـ َ L || 79 ـفنق ـ ولـ
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that point of the aperture, and opposite the first cone.23 This cone is cut by the plane

parallel to the aperture. The plane of the aperture is parallel to the plane of the cir-

cle tangent to the first cone along the perimeter of the Sun, or nearly. Between them,

namely, the plane of the aperture and the plane of the circle bounding the Sun, there

is no perceptible <angular> difference;24 for the plane parallel to the aperture is par-

allel to the plane of the circle bounding the Sun, whenever the aperture is opposite

the Sun. The surface of this circle is cut by the hidden surface of the Sun along a

concave line, which is the perimeter of the hidden part of the Sun within the plane of

the circle bounding the Sun. Thus the plane parallel to the aperture is parallel to the

plane of the crescent-shaped figure which O80r appears to be the perimeter of the lu-

minous part of the Sun. I mean by the surface of the crescent: the surface that is

bounded by two arcs in the plane of the circle surrounding the Sun, for this is the

crescent-shaped figure perceived by the sense25 as the perimeter of the luminous part

of the Sun. Light, which occurs on the plane parallel to the aperture from the cone

23. This passage possibly alludes to Pseudo-Aristotle’s Problemata XV, 11, reasoning by similarity in
opposite cones. The Greek and Latin passages read as follows: “δύο γιίνονται κῶνοι, δ’ τ’ ἀπὸ τοῦ ἡλίου πρὸς τὴν
ὀπὴν καὶ δ’ ἐντεῦθεν πρὸς τὴν γῆν, καὶ συγκόρυφοι,” “Duo fiunt coni eodem apice utentes, qui de sole ad
foramen extenditur, et qui inde ad terram.”

24. ـختا ـم�سلافـ ـ وسـ (ikhtilāf maḥsūs) or “significant difference,” has the same root as the word “sense”—
Latin: “differentia sensibilis.” See note 25. Wiedemann translates this passage as: “Der Tangentialkreis
des Kegels liegt etwas näher bei uns als der Sonnenmittelpunkt” (1914: 156). This is a mistake:
Wiedemann points out the difference of distance between the circle tangent to the Sun and the center
of the Sun, while Ibn al-Haytham had in mind the angular difference between the circle tangent to the
Sun and the plane of the aperture.

25. ـل�ا سـ (al-ḥiss) here refers to eyesight. The Arabic root ḥss is long-winded: aḥassa (sentire), al-ḥass,
ḥassā, ḥiss and iḥsās (sensus), ḥassās and maḥsūs (sensibilis) and al-ḥass (sentiens). On the Shape of
the Eclipse has no fewer than twelve items of “sense” and its derivatives. They could have been
rendered by the French “sens, sensible, insensible” but, given the peculiarities of English, I decided on
“perception, perceptible, imperceptible, etc.” to avoid any confusion. For a study of Ibn al-Haytham’s
approach to perception, see Sabra (1978: 169–85; 1989, I: 67–8). For a Latin echoing of this theory
(Smith 2001, 1: lii–lxxx).
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ـلشما ـ ورأـ ـتلهـسس، اـ ـلنقطك ـ ـ اـمةـ ـلثقن ـ وـ اـهب. ـلمخذا ـ اـ اذٕا ـمتروط P24vنـمدـ

ـجه رأـ ـفه7ه،ـسة ـينتهوـ ـ ـ إـ الـي ـلسطى ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ وـ ـيحب. ـمندثـ ـمخهـ روطـ
ـتلهـسرأ اـ ـلنقطك ـ ـ امـةـ ـلثقن ـ ـمقبـ ـللمخلابـاـ ـ ـ وـ الاؤل. اهـروط ـلمخذا ـ ـينقطروطـ ـ ـ عـ
ـلسطابـ ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ وـ ـسطب. اـ ـلثقح ـ ـلسطوازيمـبـ ـ اـ ائـدالـح ـلترة ـتميـ اسـ

ـعليه ـ ـ اـ ـلمخا ـ الاؤلـ ـمحيروط ـ اـ ـلشمط ـ اؤـ ـليس، ـبينسـ ـ أـ ـعنه، ـسطيـ اـ ـلثقح ـ ب،ـ
ـبيو ـسطنـ اـ ائـدالـح ـلمحيطرة ـ ـ ـ ـلشمابـةـ ـ اـ ـختس ـمحسلافـ ـ ـلسطافـوس؛ـ ـ اـ ـلمح وازيـ

ثق ل ـل ـ ـ ـلسطوازـمبـ ـ اـ ائـدالـح ـلمحيطرة ـ ـ ـ ـلشمابـةـ ـ اذٕاـ اـكس، ثقان ـل ـ ـجهواـمبـ ًـاـ
ـللشم ـ ـ وـ ـسطس. اـهحـ ـيقطرةئـدالـذه ـ اـ ـلسطع ـ اـ ـلمستتح ـ ـ ـ امـرـ ـلشمن ـ ـلخافـس،ـ طـ

عا مق ـل ـ ـ اـ ـمحيوـهذيـلر ـ اـ جط ـل اـ زء تُ مست ـل ـ ـ ـ اـمرـ شمن ـل ـ ـسطيـفسـ اـ رةـئداـلح
ـلمحيطا ـ ـ ـ ـلشمابـةـ ـ ـلسطافـس.ـ ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ ـلسطوازمـوـهبـ ـ اـ ـلهح اـ ذيلـلال

O80rـيظه ـ ـمحيطرَـ ـ ـ ـلجابـًـاـ اـ ـلمضزء ـ اـميءـ ـلشمن ـ وأـ ـعنس. ـبسطيـ ـ اـ ـلهح لال:ـ
ـلسطا ـ اـ ـيحيذيلـح ـ وـسوقـهبـطـ افـوـهان ـلسطي ـ اـ ائـدالـح ـلمحيطرة ـ ـ ـ ـلشمابـةـ ـ س،ـ

اـهلانٔ هذا ـل اـهلالـ اـكدرـيذيـلو حه ـل طسـ حي ـم ـ ـ جاـبًـاـ ـل اـ مضزء ـل ـ نـميءـ
ـلشما ـ ـلضافـس.ـ اـ ـيحذيلـوء، افـدثـ ـلسطي ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ امـبـ ـلمخن ـ روطـ
اتـدـعاقـذيلـا ـلهه اـ ـلمضلال ـ امـيءـ ـلشمن ـ ـلشكوازيمـس،ـ ـ اـ ـلهل اـ ـلمضلال ـ يءـ

7
87 ـلما وازيـ i] om L || 88 ـمق لابـاـ i] om L || 89 ـلتا ـتميـ اسـ i] om L || 90 ـلشما ـ سـ i] om L || 92 وازمـ i] وازيمـ BO
|| 92 قا ث ـل ـ بـ i] شما ـل ـ سـ scr del قا ث ـل ـ بـ marg F || 95 وازـم i] وازيـم BO || 96 ط ـمحي ـ ـ ًـاـ i] om F || 96 نوأ ـع يـ i] نوأ ـع يـ
FPOL ـعنأ يـ B || 96 ـبسط ـ حـ i] ـبسط ـ حـ FBPL ـسط حـ O || 97 ـلسطا ـ حـ i1 ] om B || 97 ـيحي ـ هبـطـ i] om F || 97 يفـ i]
repet O     ||    98 الذي يدركه للحس محيطا بالجز المضيء من الشمس. فالضوءi] marg P
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whose base is the self-luminous crescent of the Sun, is parallel and similar26 to the

self-luminous crescent P25r as required in opposite cones. This notion has been shown

in the first book B84r of Conics.27 ǀO

Each point of the plane of the aperture receives from the self-luminous crescent of

the Sun a cone, whose base is the self-luminous crescent and whose apex is that

point of the aperture. This cone hits the plane parallel to the aperture and, from it

<the aperture>, an opposite cone is produced. Light cast by the opposite cone onto

the plane parallel to the aperture has a shape similar to the shape of the self-lumi-

nous crescent, and it is luminous too. ǀO

Light, which appears on the plane parallel to the aperture at the time of the solar

eclipse, is an aggregate of light crescents,28 contiguous29 and overlapping each other,

none of which is distinguished from the rest. Light, which appears at the time of the

solar eclipse on the plane parallel to the aperture, is a compound of those contiguous

and overlapping equal circles, and its perimeter consists of parts of the perimeters L12r

of the contiguous circles. Also, it is composed of the contiguous crescents overlapping

one another, and the perimeter therefore consists of the <outermost parts of the>

arcs bounding the crescents. ǀPǁOB

26. Lit.: “is parallel to... and is similar to...”

27. This is again a reference to Apollonius, Conics I, 4: “Si l’une ou l’autre de deux surfaces opposées
par le sommet est coupée par un certain plan parallèle au cercle sur lequel se déplace la droite qui
décrit la surface, le plan intercepté par la surface sera un cercle ayant son centre sur l’axe” (Decorps-
Foulquier and Federspiel 2008: 17).

28. About the difference between the “self-luminous” and “light” crescents, see note 19.

29. Lit.: “connected” or “contiguous,” perhaps under the influence of Persian.
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ه ــف لوــ ــع ــشكىــ اــ هل ــل ضاP25rلالــ م ــل ــ ذــ لانٔ لكــليء ــي اــفزمــ خي م ــل ــ اتــطروــ
ǀO الاؤلى من المخروطات. B84rالمتقابلة. وقد تبين هذا المعنى في المقالة 

ـفك ـنقطلـ ـ ـسطنمـةـ اـ ـلثقح ـ ـيخبـ اـ ـليهرج ـ امـاـ ـلهن اـ ـلمضلال ـ امـيءـ ـلشمن ـ سـ
ـمخ اتـدـعاقـروطـ ـلهه اـ ـلمضلال ـ ورأـ ـتلهـسيء اـ ـلنقطك ـ ـ امـةـ ـلثقن ـ وـ ـينتهب. ـ ـ ذاـهيـ
ـلمخا ـ إـ اـلروط ـلسطى ـ اـ ـلمح قوازيـ ث ل ـل ـ ـ وـ ـيحب ـمندثـ ـمخهـ ـمقروطـ ه.ـللـباـ
ـيحو اـمدثـ ـلمخن ـ اـ ـلمقروط ـ اـفوءـضلبـاـ ـلسطي ـ اـ ـلمح قوازيـ ث ل ـل ـ ـ ـيكبـ ونـ

ًـا به.   ǀOشكله على شكل الهلال المضيء وشبيه
ضاـف ـل اـ ظهذيـلوء، ـي ـ اـفرـ ـلسطي ـ اـ مح ـل قوازيـ ث ل ـل ـ ـ وـفبـ ـكستـقي وفـ
ـلشما ـ أمـبـكرمـوـهس،ـ ـهلن ـمضيئةـ ـ ـ ـمتصلةـ ـ ـ ـمتةـ ـخلداـ ـبعضهةـ ـ ـ ـبعيفـاـ لاـ ض،

ـيتمي ـ ـ أـ ـهمدـحز ـلبا8نمـاـ ـقياـ ـلضافـة.ـ اـ ـيظهذيلـوء، ـ وفـرـ ـكستقـي اـ ـلشموف ـ سـ
ـعل اـ ـلسطى ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ دواـمبـكرـمب،ـ ـتصمُـرئـن ـمتةلـّـ ـخلداـ ـمتسةـ ـ ة،يـاوـ

ـمحيط ـ ـ أمـبـكرمـهـ ـمحيطL12rنمـزاءـجن ـ ـ اـ ائـدوالـات ـلمتصلر ـ ـ ـ وـ ذمـوـهة. كلـع
أـمبـكرـم ـهلن ـمتصلةٍـ ـ ـ ـمتةـ ـخلداـ ـفمحيطة،ـ ـ ـ ـ ـمحيطنـمبـكرـمهـ ـ ـ اـ ـلقسات ـ يـ

ǀPǁOBالمحيطة بالاهٔلة. 

8
101 post المضيءi] من الشمس add F     ||    110 منi] من FBPL عن O
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F118v Each cone coming from the full self-luminous crescent to one point of the

aperture is bounded by two <envelope> surfaces of cone, one convex, the other con-

cave. The convex one is tangent to the Sun P25v sphere. Its base is an arc of the

perimeter of the circle bounding the Sun sphere, its center is under the center of the

Sun and nearby the center of the Sun. The concave surface is tangent to the Moon

sphere along an arc of the circle that bounds the Moon sphere. Then, this concave

surface of the cone extends to the Sun sphere. The Sun sphere is cut off along an arc

of a circle equal to the circle, which is the base of the convex surface, for the cone B84v

bounding the Sun sphere is equal to the cone bounding the Moon sphere, as shown

by the mathematicians. The bases of the two <envelope> surfaces of the cone, the

convex and the concave, are two arcs of two equal circles. If we imagine the intersec-

tion of the convex surface of the cone L12v with the concave surface of the cone, this

makes a crescent-shaped figure bounded by two arcs of two equal circles. The line

joining the apex of the cone to the center of the base of the convex surface, which is

the axis30 of the convex surface, ends at the center of the Sun. Similarly, the line

joining the apex of the cone to the center of the base of the concave surface, which is

the axis of the concave surface of the cone, passes through the center of the Moon.
ǀPǁOB

30. Lit.: “arrow” ( ـسه مـ ). This term refers to both the axis and the generatrix of the cone. Here it is the
axis of the cone.
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F118vـمخلـكو ـيخروطـ ـجمينمـرجـ ـ اـ ـلهع اـ ـلمضلال ـ إـ ـنقطىلـيء ـ امـةـ ـلثقن ـ بـ
ـيحي ـ ـسطحهبـطـ ـ ـمخانـ أـطروـ ـهمدـحان ـمحاـ ٓـ والا ـمقعرـخدّب ـ ـلمحاـفر.ـ ـ دبـ
ـلكاسّـمُـم رَةـ ُP25vـلشما ـ وـ ـمحينـموسـقهـتدـعاـقس. ـ داـ ـمحيطرةـئط ـ ـ ـبكةـ رةـ ُ
ـلشما ـ ـتحاـهزـكرـمسـ اـكرـمتـ ـلشمز ـ وـ اـكرـمنـمبيـرقـس ـلشمز ـ واـ ـلسطس. ـ حـ
ـلمقعا ـ ـ ـممرـ ـلكاسـ رةـ ـلقما9ُ ـ ـعلرـ دامـوسقـىـ ـمحيطرةئـن ـ ـ ـبكةـ اـ رة ـلقمُ ـ ـيمتمثـر.ـ ـ دـ
اـه ـلسطذا ـ اـ ـلمخح ـ اـ ـلمقعروط ـ ـ ـحترـ ـينتهّىـ ـ ـ إـ اـكىلـي رة ـلشمُ ـ ـفيقطس.ـ ـ ـ رةـكعـ ُ
شما ـل ـ لسـ ـع داـموسـقىـ سرةـئن ـم لةـياوـ ـل اـئداـ ترة ـل اـعاـقيـهيـ سطدة ـل ـ حـ
حا م ـل ـ وذـ اـلدب، أن مخك ـل ـ يذيـلاB84vروطـ ح ـي ـ كطـ ـب اـ شمرة ـل ـ سسـ ـم اوـ

لمخ ـل ـ ـ اـ ـيحيذيـلروط ـ ـبكطـ اـ قمرة ـل ـ وـ يدـقر، ب ـت ـ ذـ أـلن ـصحك اـ عاب ت ـل ـ ياـ ـل م.ـ
ـلسطحافـ ـ ـ اـ ـلمخان ـ اـطروـ ـلمحان ـ واـ ـلمقعدب ـ ـ ـهماتـدـعاقـرـ داـمانـسوقـاـ ـتيرئـن نـ

ـمتس ـ ـيتياوـ ـ ـهمنوتـإذافـن.ـ ـ ـسطاـ [ـ اعـاقـح ـلمخدة] ـ اـ ـلمحروط ـ ـيقطدبـ ـ ـسطL12vعـ حـ
ـلمخا ـ اـ ـلمقعروط ـ ـ ـمنهمدثـحر،ـ ـ ـ ـشكاـ ـيحييلـلاـهلـ ـ دامـانـسوقـهبـطـ ـتيرئـن نـ

ـمتس ـ ـيتياوـ ـ ـفيكن.ـ ـ اـ ـلخون اـ ـيخذيلـط امـرجـ رأس ـلمخن ـ إـ دةـعاقـزـكرمـىلـروط
ـلسطا ـ اـ ـلمحح ـ اـ ـسهوـهذيـلدب، اـ ـلسطم ـ اـ ـلمحح ـ تهدب،ـ ن ـي ـ ـ إـ زـكرـمىـلي
ـلشما ـ وـ ـيكس. اـ ـلخون اـ ـيخذيلـط، اـمرجـ رأس ـلمخن ـ إـ دةـعاقـزـكرـمىلـروط
ـلسطا ـ اـ ـلمقعح ـ ـ اـ ـسهوهـذيلـر، اـ ـلسطم ـ اـ ـلمخح ـ اـ ـلمقعروط ـ ـ ـيمر،ـ ـبمرـ اـكرـ ـلقمز ـ ر.ـ

ǀPǁOB

9
115 ـنقط ـ نمـةـ i] نمـ om F ـنقطتي ـ ـ ـ نـ L || 119 ـلك رةـ ُ i1 ] ـلك رةـ O || 122 ـمس اوـ i] ـمس اويـ OB || 123 ـتبي ـ نـ i] ـتبي ـ نـ FO ـبي نـ
BL s.p.P || 125 ـمتس ـ ياوـ ت ـي ـ نـ i] تيو ـي ـ نـ repet B || 125 دةـعاقـ i] دةـعاقـ FBPOL which is a word too many in this context
|| 128 ـلمحا ـ دبـ i1 ] ـلمحا ـ دثـ L || 128 ـسه مـ i] ـلسها ـ مـ O || 128 ـلمحا ـ دبـ i2 ] ـلمحا ـ دثـ L || 130 ـلسطا ـ حـ i2 ] om FO ||
i] om Fالقمر 130
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If the convex surface P26r is prolonged on the other side of its apex, which is a

point of the plane of the aperture, and reaches the plane parallel to the aperture, it

will form an arc of a circle on this plane. ǀO

If the generatrix31 of the surface of the cone is prolonged up to the plane parallel

to the aperture, it will describe an arc on this plane. The convexity of this arc will be

on the side opposite32 the convexity of the self-luminous crescent, which is part of the

Sun. Similarly, if the concave surface is prolonged on the other side of its apex and

reaches the plane parallel to the aperture, it will form an arc of a circle. If the axis of

this cone is prolonged up to the plane parallel to the aperture, it will end at the cen-

ter of the arc that occurs in this plane. The concavity of the arc will be on the side

opposite L13r the concavity of the self-luminous crescent. The convex face of these two

arcs will be on the side of the concave face B85r of the self-luminous crescent; their

concave face will be on the side of the convex face of the self-luminous crescent.

Therefore these two arcs O80v form a crescent-shaped figure similar to the self-lumi-

nous crescent, though contrary in position.33 And the two arcs of this crescent are

made of two equal circles, because the arcs of the self-luminous crescent <are> made

of two equal circles. ǀOǁP

31. Lit.: “arrow” (سهم). This is now the “generatrix.” See note 30.

32. Lit.: “against, versus.”

33. See Commentary, pp. 114–6.
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ـيكو اـ ـلسطون ـ اـ ـلمحح ـ اذٕاـ ـمتاP26rدب ـجهنمـدـ رأـ اـسة ـنقطوهـذيلـه، ـ نمـةـ
ـسط اـ ـلثقح ـ واـ ـنتهب، ـ إـ الـى ـلسطى ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ ـيحب،ـ اـهيفـدثـ ـلسطذا ـ حـ

ًـا من دائرة.  ǀOقوس

ا تواذٕا ـم ـسهدـ اـهمـ سطذا ـل ـ اـ مخح ـل ـ واـ هروط ت ـن ـ إـ اـلى سطى ـل ـ اـ مح ـل وازيـ
ـللثق ـ ـ اـ ـنتهب، ـ إـ الـى ـلقى اـ ـلتوس ـيحيـ اـهيفـدثـ ـلسطذا ـ وـ ـيكح. ذهـهةبـدـحونـ
ـلقا اـضيفـوسـ ـلجهدّ ـ اـ ـلتة ـتليـ ابـدـحيـ ـلهة اـ ـلملال اـضُـ نـمزءـجوـهذيلـيء
ـلشما ـ وـ ـيكس. اـ ـلسطون ـ اـ ـلمخح ـ اـ ـلمقعروط ـ ـ اـ اذٕا ـمتر، ـجهيفـدّـ رأـ واـسة ـنتهه ـ ىـ
الـإ ـلسطى ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ ـيحب،ـ ـفيدثـ داـمًـاـسوقـهـ ائـن واذٕا ـمترة. ـسهدّـ مـ
ـلمخا10ذاـه ـ واـ ـنتهروط ـ إـ الـى ـلسطى ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ اـ ـنتهب، ـ إـ اـكرمـىلـى ـلقز وسـ
ـيحذيلـا اهـيفـدثـ ـلسطذا ـ وـ ـيكح. ـتقعيونـ ـ ـ اهـرـ ـلقذه ـلجهاL13rدـضيفـوسـ ـ ةـ
تا ـل يهيـ ـف ـ ياـ قع ـت ـ ـ اـ هر ـل اـ ـلمضلال ـ وـ ـيعيء. ياـهيـفرضـ ـت اـ قن ـل ـسيوـ أنـ ـيكن ونـ
ـبتدـح ـهمـاـ ـجهB85rيفـاـ ـتقعيةـ ـ ـ اـ ـلهر اـ ـلمضلال ـ وـ ـتقعييء؛ ـ ـ ـهمراـ ـجهيفـاـ ـتحةـ دبـ
ها ـل اـ مضلال ـل ـ وـ صييء، ـي ـ ياـهنـمرـ ـت اـ قن ـل يوـ ـس يلالـهO80vنـ ـشب ـ هاـبهـ ـل لالـ
ـلمضا ـ وـ ـيكيء وـ ـضعون ـمخهـ ـلفاـ ـضعولـًـاـ وـ ـيكه. اهـاـسوقـونـ ـلهذا دامـلالـ ـتيرئـن نـ

ـمتس ـ ـيتياوـ ـ لانٔـ اقـن، ـلهوس اـ ـلمضلال ـ <ـ ـيكيء دامـون>ـ ـتيرئـن ـمتسنـ ـ ـيتياوـ ـ ن.ـ
ǀOǁP

10
132 حا م ــل ــ دبــ i] حا م ــل ــ دثــ L || 135 ه ــس مــ i] ط ــس حــ L || 135 طا س ــل ــ حــ i1 ] om FOL || 140 ذاــه i] om FOL || 141

ذيلـا i] ـلتا يـ FOL || 143 ـبتدـح ـهمـاـ اـ i] ـيثدـح ـهماـ اـ B ـبندـح ـهماـ اـ L || 143 ـتقعيو ـ ـ ـهمراـ ـجهيفـاـ ـتحةـ ايـدـ ـلهب اـ ـلمضلال ـ يءـ i] marg B ||
F تقديم OL تحديب [iتحدب 143
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<2.3 Geometric Construction>

If we imagine P26v a cone, whose base is the self-luminous crescent that is part of the

Sun and the apex is the center of the aperture, and imagine the cone extended to the

plane parallel to the aperture, the plane parallel to the aperture will display a cres-

cent similar to the self-luminous crescent. The endpoints of the axes of the two conic

surfaces that bound the cone will be the centers of its arcs.34 We imagine a straight

line between the two tips of the crescent. We divide it in two halves, and we produce

a perpendicular line through the midpoint. This <line> will go through the centers

of the two arcs bounding the crescent. This vertical line and the axes of the two <en-

velope> surfaces of the cone are in one plane. This plane will cut across the plane of

the aperture, forming there a diameter parallel to the vertical line that passes

through the centers L13v of the two arcs bounding the crescent on the plane parallel to

the aperture. This plane will cut the self-luminous crescent, which is part of the Sun,

and will pass through the centers of the two arcs that bound it. ǀFOǁBP

34. This is the cone whose directrix is crescent-shaped.
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ـهمنوتـواذٕا ـ ـمخP26vاـ اتـدعـاقـًـاـطروـ ـلهه اـ ـلمضلال ـ امـزءـجوهـذيلـا11يءـ ـلشمن ـ سـ
اـكرـمهـسورأ قز ث ـل ـ وـ ـهمنوـتب، ـ اـ ـلمخا ـ ـممتروطـ ـ ـحتدًاـ ىـ هّ ت ن ـي ـ ـ إـ الـي ـلسطى ـ حـ
ـلما ـللثقوازيـ ـ ـ افـدثـحب،ـ ـلسطي ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ ـشبيلالـهبـ ـ ـلهابـهـ لالـ
مضا ـل ـ وـ كيء. ـي ـسيوـقزاـكرـمونـ ـسهميـفرـطهِـ ـ اـ سطحيي ـل ـ ـ ـ اـ مخن ـل ـ يروـ ـط نـ
ـلمحيطيا ـ ـ ـ ـ ـبهنـ اـ ـلمخذا ـ ـهمنوتـإذافـروط.ـ ـ ـخطاـ ـستقيممُـًـاـ ـ ـ ـ ـيصًـاـ ـبيلـ ذاهـيفـرـطنـ
ـلها وـ ـقسمنلال. ـ ـ ـبنصفياهُـ ـ ـ ـ وأـ ـجنرـخن ـمننمـاـ ـتصفْـ ـ ـعمهـ ـيمهُنـافـودًا،ـ رـ ـبمُ زيـكرـ
قا ـل يوـ ـس اـ طين محي ـل ـ ـ ـ ـ هاـبنـ ـل وـ صيلال. ـي ـ اـهرـ مذا ع ـل ـ وـ ـسهمود ـ اـ سطحيا ـل ـ ـ ـ نـ
ـلمخا ـ ـطيروـ ـسطيفـنـ واـ وـحح اهـد. ـلسطذا ـ ـيقطحـ ـ ـسطعـ اـ ـلثقح ـ ـفهب،ـ ـيحوـ دثـ
ـفي لعمًـايـوازـمرًاـطـُقهـ ـل ـ ـ اـ ـيمذيلـود، ـبمرـ اـسوـقL13vزيـكرـ ـلهي اـ يـفذيلـلال
ـلسطا ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ وـ اهـب. ـلسطذا ـ ـيقطحـ ـ اـ ـلهع اـ ـلمضلال ـ اـ زءـجوهـذيلـيء

ǀFOǁBPمن الشمس ويمر بمركزي القوسين المحيطين به. 

11
148 ـلمضا ـ يءـ i] om L || 151 ـسيوـق هُـ i] ـسيوـق هـ FP ـسيوـق ةـ O ةـسوـق B ـسيوـق نـ L || 156 ًـاـيوازـم i] ًـاـنوازـم B || 156 لعم ـل ـ ـ ودـ i]
به قوسا ويمر بمركزي القوسين … هو الذي يحيط L     ||     158 العمودي i] marg P
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Diagram 135

<Diagram 1> Let the self-luminous crescent, which is part of the Sun, be bound-

ed by the arcs ABǦ and ADǦ, and let the line joining its two tips be AǦ. Let the

center of the arc ABǦ be point S, and let the center of the arc ADǦ be point Ṣ. Let

the aperture be the circle HḤ of center Ṭ. The crescent, which is received on the

plane parallel to the aperture and bounded by the cone whose base is the P27r self-lu-

minous crescent and the apex is the center of the aperture, B85v is that crescent

bounded by the arcs KLM KNM. Let the chord joining its two tips be line KM, its

midpoint W, and let the perpendicular drawn through point W down to point T, be

line NL. Thereby the centers of the arcs KNM KLM are on the line WT. Let the
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35. Diagram 1 depicts the rays of the Sun ABǦ, partially eclipsed by the Moon ADǦ, that enter the
aperture HZḤ and produce upside down images beyond: ŠYḪF is obtained through point Ḥ, KLMN
through point Ṭ.
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>١ شكل<

>Fig.1<ـفليك ـ ـ اـ ـلهن اـ ـلملال اـضُـ اـمزءـجوـهذيلـيء، ـلشمن ـ اـهس،ـ ذيلـو
ـيحي ـ ـلخواادجابجاـسوقـهبـطـ اـ ـبيلـصوالـط ـفيرـطنـ واجهـ ـليك. ـ وسقـزـكرمـنـ

طابج ق ـن ـ طادجوسـقزـكرـموسةـ ق ـن ـ وصةـ ك. ي ـل ـ اـ قن ث ـل ـ كوهحبـ ي ـل ـ نـ
ـمست ـ ويـدـ ـليكرًا ـ وطُزهـكرمـنـ ـليك. ـ اـ ـلهن اـ ـيحصذيلـلال ـ افـلـ ـلسطي ـ اـ ـلمح وازيـ
ـللثق ـ ـ اـ ـتحذيلـب ـلمخا12هبـدـ ـ اـ اتـدـعاقـذيلـروط ـلهه ـلمضاP27rلالـ ـ ورأـ هـسيء

اـكرـم قز ث ـل ـ هاB85vوـهب،ـ ـل اـ حيذيـللال ـي ـ واكنمكلماـسوـقهـبطـ ـلخ. طـ
ـبيلـصوالـا ـفيرـطنـ ووكمطـخهـ ـسط، ـنقطهـ ـ ـلعمواوةـ ـ اـ ـيخذيلـود ـنقطنمـرجـ ـ ةـ
ـعمو وـ ـلننفونلود ـ ـ ـجهيفـذهـ ـنقطىلـإوةـ ـ ـفيك.تةـ ـ كنميـسوقـزاـكرـمونـ

ـعلكلم ووتطـخىـ ـليك. ـ ـنقطكنموسقـزـكرـمنـ ـ كلموسقـزـكرـموفةـ
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161 خوا ـل اـ يلـصواـلط ـب يرـطنـ ـف اجهـ i] marg P || 161 يكواج ـل ـ وسـقزـكرـمنـ i] marg B || 164 ـتح هـبدـ i] ـيح هـثدـ L || 167
تنقطة  B     ||    167 ولينفذه FPOL ولننفذه [iولننفذه i]  ننقطة  PO     ||     168  ي نقطة كلمومركز قوس i] marg B
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center of arc KNM be point F, and the center of arc KLM, F119r be point Y. Then

points F Y are the endpoints of the axes of the two surfaces of the cone that emerge

from the two arcs ADǦ ABǦ, and whose apex is the point Ṭ, which is the center of

the aperture. L14r Let the diameter of the aperture, which is made in the plane to

which the line WT and the axes of the two surfaces of the cone belong, be line ḤṬH.

This plane <TWṬ> cuts across the plane of the arcs ABǦ ADǦ and goes through

their centers <S Ṣ>. Let the intersection of this plane <TWṬ> with the plane of the

two arcs <ABǦ ADǦ> be line ṢSDB. We draw ṢṬ and extend it straight on. It will

end at point F, which is the center of the arc KNM, because line P27v ṬF is the axis

of the surface of the cone, whose apex is the point Ṭ and the base is the arc KNM. I

mean this cone <KNMṬ> is linked to the <opposite> cone whose apex is the point

Ṭ and the base is the arc ADǦ. ǁFPO

<2.4 Relation Between the Distance and Size of the Aperture>

We draw ṢḤ and extend it straight on; it will intercept the line FT, for the lines FT

ṬḤ are parallel, and as point Ṣ is in the same plane, line ṢḤ will end at point T. I

say first that: if the ratio of (the semi-diameter of the aperture) to (the semi-diame-

ter of the Sun, which is line DṢ)36 is equal to, or has no perceptible37 difference with,

the ratio B86r of (ṬF, which is the distance between the plane parallel to the aperture

and the plane of the aperture) to (FṢ, which is the distance between the plane paral-

lel to the aperture and the Sun), then (line FT, L14v which is the distance between the

center of the arc KNM and the point T) is equal to (the semi-diameter of the circle

KNM, which is line FN).38

36. Because DṢ, the radius of the Moon, equals the radius of the Sun BS.

37. Lit.: “sensible” (م�سوس). See note 25.

38. See Commentary, p. 118.
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F119rـنقط ـ ـفيك.يةـ ـ ـنقطتونـ ـ ـ ـهميفاـ ـسهمافـرـطاـ ـ اـ ـلسطحيي ـ ـ ـ اـ ـلمخن ـ ـطيروـ نـ
ـللا ـيخنيـذـ اابجادجيـسوقـنـمانـجرـ ـلل، رأيـذـ ـسهمن ـ ـنقطاـ ـ ـلتاطةـ يـهيـ
اـكرـم ـلثقز ـ ـليكوL14rب.ـ ـ ـقطنـ اـ ـلثقر ـ اـ ـيحذيلـب اثـدـ ـلسطه ـ اـ ـفيذيلـح طـخهـ

ووت ـسهم، ـ اـ ـلسطحيا ـ ـ ـ اـ ـلمخن ـ ـطيروـ وحطهطـخنـ اـه. ـلسطذا ـ ـيقطحـ ـ ـسطعـ حـ
رمـيَـوادجابجيـسوقـ ـبمُ ـيهمزـكرـ ـ ـفليكا.ـ ـ ـ اـ ـلفصن ـ اـ ـلمشتل ـ ـ ـبيركـ اهـنـ ـلسذا حـطّـ
ـبيو ـسطنـ اـ ـلقح ـسيوـ وصسدبطـخنـ ـنص. ـننفوصطلـ ـ ـعلذهـ اـ ـستقى ـ ة.ـماـ

ـفه ـينتهوـ ـ ـ إـ ـنقطىلـي ـ ـلتافةـ لانٔكنموسقـزـكرمـيـهيـ وـهطفP27vطـخ،
ـسه اـ ـلسطم ـ اـ ـلمخح ـ اـ رألـروط، ـنقطهـسذي ـ أكنموسـقهتـدـعاـقوطةـ ـعن. يـ

ǁFPO. ادج، وقاعدتهُ قوس طالمخروط المتصل بالمخروط الذي رأسه نقطة 

ـنصو ـننفوصحلـ ـ ـعلذهـ اـ ـستقى ـ ـفهة؛مـاـ ـينتهوـ ـ ـ إـ ـخطلان13ٔ،فتطـخىلـي يـ
ـمتطحفت ويـوازـ ـنقطان ـ ـسطحهميفـصةـ ـ ـ ـ ـفلينتاـ ـ ـ ـ ـنقطىلـإصحطـخهـ ـ ةـ

أـقأـف.ت اؤلا اذٕانـول ـنسبتنـاـكه: ـ ـنص(ةـ ـقطفـ اـ ثقر ـل ـ ـنص(ىلـإ)بـ ـقطفـ رـ
ـلشما ـ اـ ـمس)دصطـخذيلـس، اؤلـاوـ ـليه ـبينهمسـ ـ ـ ـ اـ ـختا ـمحسلافـ ـ ـكنسبوسـ ـ ـ ةـ

B86r
اـهذيلـاطف( ـلبعو ـ ـبيدـ اـ ـلسطن ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ وـ ـبيب ـسطنـ اـ ـلثقح ـ )بـ

اـهذيلـافص(ىلـإ ـلبعو ـ ـبيدـ اـ ـلسطن ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ وـ ـبيب اـ ـلشمن ـ إنفـ)سـ
اـهذيلـاL14vفتطـخ( ـلبعو ـ ـبيدـ ـبيوكنموسقـزـكرمـنـ ـنقطنـ ـ ـمس)تةـ اوـ

13
169 افـرـط i] افـرـط FPOL يفـرـط B || 178 فتطـخ i] وت FO || 180 هنـأ i] om BL || 180 ـنسب ـ ةـ i] ـتش ةبـَـ B || 181 [iدص
FO تف [iفت B    ||    184 دم
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Diagram 1B

<Diagram 1B> If the ratio is such, and line TṬ is drawn and extended straight

on to the Sun, it will cut line BṢ beyond point Ṣ <at point X>. P28r The ratio of (line

ḤT) to (line TṢ) is equal39 to the ratio (ṬḤ) to (the line <ṢX> that is between point

Ṣ and the line going through points T Ṭ, and ends on line BṢ). Thus the line <ṢX>

that separates point Ṣ from the line going through points T Ṭ is the semi-diameter of

the circle ADǦ. It is equal to line ṢD. The ratio FT to ṢD is composed of the ratio

FT to ṬḤ, which is the ratio TṢ to ṢḤ, and of the ratio O81r ṬḤ to ṢD, which is the

ratio ḤT to TṢ by hypothesis. The ratio ḤT to TṢ composed with ratio TṢ to SḤ is

ratio TḤ to ḤṢ. Thus the ratio FT to ṢD is equal to the ratio TḤ to ḤṢ, which is

the ratio FṬ to ṬṢ. We join D Ṭ. The line DṬ is on the surface of the cone, whose

base is the arc ADǦ and the apex L15r is point Ṭ. Line DṬ belongs40 to the plane of

lines ṢD ṢṬ NF, for lines NF B86v ṬḤ ṢD are parallel, and line DṬ is in the same

plane. If line DṬ is extended straight on, it will end at point N, P28v which belongs to
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39. I modernize the writing of ratios and proportions by translating مثل and –ك as “equal to.”

40. Lit.: “is” (nominal clause).
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ـلنص( ـ ـقطفـ داـ اكنمرةئـر وذ)فنطـخوـهذيلـ، ألـ. اذٕانـك انـاـكه ـلنسبت ـ ـ ةـ
اـه نسبذه ـل ـ ـ ووـ نة ـصل ـ وأتططـخاـ ف، ـن ـعلاهُـنذـ اـ ـستقى ـ ـحتةـماـ ىـ هّ ت ن ـي ـ ـ إـ ىلـي
ـلشما ـ لقهنـإـفس،ـ ـي ـ ـنقطنـعًـاـجارـخبصطـخىـ ـ ـيكوP28r.صةـ ـنسبونـ ـ ةـ
سب)تصطـخ(ىـلإ)حتطـخ( ـكن ـ ـ خا(ىـلإ)طح(ةـ ـل اـ فصذيـلط ـي ـ يلـ ـب نـ

ـنقط ـ ـبيوصةـ اـ ـلخن اـ ـيمذيلـط ـبنقطترـ ـ ـ ـ ـينتهوطتيـ ـ ـ إـ .)بصطـخىلـي
ـفيك ـ اـ ـلخون اـ ـيفصذيلـط ـ ـبيلـ ـنقطنـ ـ ـبيوصةـ اـ ـلخن اـ ـيمذيلـط ـبنقطترـ ـ ـ ـ تيـ
ـنصوهـ،ط ـقطفـ داـ ـفه.ادجرةئـر ـمسوـ ـلخاوـ وصدطـ ـنسب. ـ صدىلـإفتةـ
ـلفؤـم ـنسبنـمةـ ـ ـلتاطحىلـإفتةـ ـنسبيـهيـ ـ ـنسبنـموصحىلـإتصةـ ـ ةـ

O81rـلتا،صدىلـإطح ـنسبيهـيـ ـ ـلفابـتصىلـإحتةـ واـ ـلنسبرض. ـ ـ اـ ـلمة ـلفؤـ ةـ
ـنسبنمـ ـ وتصىلـإحتةـ ـنسبنمـ، ـ ـنسبيهـ،صحىلـإتصةـ ـ ىلـإتحةـ

ـفنسب.حص ـ ـ ـكنسبصدىلـإفتةـ ـ ـ احصىلـإتحةـ ـلت، ـنسبيـه14يـ ـ فطةـ
وطصىلـإ ـنص. ـفيك.دطلـ ـ افـدطونـ ـلسطي ـ اـ ـلمخح ـ اـ وسقـهُتـدعـاقـذيلـروط

ـنقطL15rهـسورأادج ـ وطةـ افـوـهدططـخ. ـلسطي ـ اـ ـفيذيلـح ـخطهـ صدوطـ
لانٔنفصط ط، ــخ ـ ــ تصدطحB86vنفوطـ ــم ـ ــ ــيوازـ وـ ــخة، ــفدططـ يـ

ـسطحه ـ ـ ـعلدططـخرجـخإذافـا.ـ إـ ـستقى ـ ـفهةمـاـ ـينتهوـ ـ ـ إـ ـنقطىلـي ـ انةـ ـلت، يهـيـ
P28vافـ ـلسطي ـ اـ ـلمخح ـ وـ افـروط ـلسطي ـ اـ ـفيذيلـح ـفيك.نفطـخهـ ـ ـنسبونـ ـ ةـ
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both the surface of the cone and the plane where line NF is. Thus the ratio NF to

ṢD is equal to FṬ to ṬṢ. But the ratio of FT to ṢD is equal to the ratio of FṬ to

ṬṢ. Thus line FT is equal to line FN. From this proof, it results that if the ratio of

(the semi-diameter of the aperture) to (the semi-diameter of the Sun) is smaller than

the ratio of (the distance between the aperture and the plane parallel to the aper-

ture) to (the distance between this plane and the Sun), then line FT, which is the

distance between the centers of the two arcs, will be smaller than the semi-diameter

of the arc KNM.41 ǀO 

<Conversely> if the ratio of (the semi-diameter of the aperture) to (the semi-di-

ameter of the Sun) is greater than the ratio of (distance) to (distance), then line FT

will be greater than the semi-diameter of the circle KNM. It <necessarily> follows

that, when the aperture is moved away42 from the plane that displays the light, or

the plane away from it <the aperture>, the line between the two centers43 will be

smaller than the semi-diameter of the arc, because the ratio of distance to distance is

then L15v greater than the ratio of the semi-diameter of the aperture to the semi-di-

ameter of the Sun. <Conversely,> when the aperture P29r is moved closer to the plane

<displaying the light>, or the plane closer to it <the aperture>, the line between

the two centers will be greater than the semi-diameter of the arc. And if the aperture

is moved away from the plane that displays the light, the center of the convex arc

will fall inside the concave arc, because the line that bisects44 the crescent is the same

aaaa 

41. These relationships are further explained in the Commentary, pp. 117 sq.

42. The design of this observation seems to date back to Problemata Physica XV, 6: “ἐὰν δὲ πλέον
ἀφιστῇ,” “si vero amplius removeatur.”

43. This is the distance between two crescents TF′ = KS = NF.

44. Lit.: “is in the middle.”

44 On the Shape of the Eclipse
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ـكنسبصدىـلإنف ـ ـ وطصىـلإفطةـ ـنسبتـناـكدـق. ـ صدىـلإفتةـ
ب س ن ــك ــ ــ خ.طصىــلإفطةــ ــف ثفتطــ ــم وفنطــخلــ ل. ــي ذاــهنــمزمــ

ـلبا أـهرـ انٕنـان، ـنسبتنـاـكه ـ ـنص(ةـ ـقطفـ اـ ـلثقر ـ ـنص(ىلـإ)بـ ـقطفـ اـ ـلشمر ـ )سـ

ـصغأ ـنسبنـمرـ ـ ـلبعا(ةـ ـ اـ ـبيذيلـد اـ ـلثقن ـ وـ ـبيب اـ ـلسطن ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ ىلـإ)بـ
عا( ب ـل ـ اـ يذيلـد ـب اـهنـ ـلسطذا ـ وـ يح ـب اـ ـلشمن ـ افتطـخإنـف،)سـ وـهذيلـ،

ǀO. كنمالبعد بين مركزي القوسين، يكون اصٔغر من نصف قطر قوس 

ـنسبتنـاـكإنفـ ـ ـنص(ةـ ـقطفـ اـ ـلثقر ـ ـنص(ىلـإ)بـ ـقطفـ اـ ـلشمر ـ ـعظأ)سـ نمـمـ
ـنسب ـ ـلبعا(ةـ ـ ـلبعا(ىلـإ)دـ ـ ـيكفتطـخإنفـ،)دـ أـ ـعظون ـنصنمـمـ ـقطفـ داـ رةئـر

ـفيل.كنم ـ ذـمزمـ ألـن ـمتهنـك، دَـعبَـىـ ثقاُ ـل ـ اـعبـ ـلسطن ـ اـ ـيظهذيلـح ـ ـعليرـ ـ هـ
ـلضا اؤـ دَـعبَـوء ـلسطا15ُ ـ ـعنحـ أنـ ـيصيه، ـ اـ ـلخر اـ ـبيذيلـط اـ ـلمن أيـزـكرـ ـصغن نمـرـ

ـنص ـقطفـ اـ ـلقر ٔـ لا ـيصيهنـوس، ـ ـنسبرـ ـ اـ ـلبعة ـ إـ الـد ـلبعى ـ ـعظاL15vٔدـ ـنسبنـممـ ـ ةـ
ـنص ـقطفـ اـ قر ث ـل ـ إـ ـنصىـلب ـقطفـ اـ ـلشمر ـ وـ ـمتس. اـقىـ قرب ث ـل ـ نـمP29rبـ

ـلسطا ـ اؤـ اقـح، ـلسطرب ـ ـمنحـ اـصه،ـ ـلخار اـ ـبيذيلـط اـ ـلمن أيـزـكرـ ـعظن نـممـ
ـنص ـقطفـ اـ ـلقر دَـعبَـإذافـوس.ـ ـلثقاُ ـ اـمبـ ـلسطن ـ اـ ـيظهذيلـح ـ ـعليرـ ـ اـ ـلضه وء،ـ
اـكرمـارـص ـلقز اـ ـلمحوس ـ دافـةبـدـ اـخي ـلقل اـ ـلمقعوس ـ ـ اـ لانٔ ـلخرة، اـ يفـذيلـط
اـسو ـلهط ـمسلالـ ـللخاوـ ـ اـ يB87rذيلـط ـب اـ ـلمن واذٕايـزـكرـ اقـن. ـلثقرب ـ نـمبـ
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as the line B87r between the two centers. <Conversely,> if the aperture is moved clos-

er to the plane <displaying the light>, the center of the convex arc will fall inside

the crescent, on the bisector45 of the crescent. ǀOP

<2.5 Distinction of the Convex and Concave Faces of the Crescent>

<Diagram 1B> If we imagine a cone whose base is the self-luminous crescent F119v

bounded by the arcs ABǦ ADǦ, and whose apex is point Ḥ, this cone will be en-

closed by the convex surface of the cone whose base is the arc ABǦ, and by the con-

cave surface of the cone whose base is the arc ADǦ. The axis of this concave surface

is the line ṢḤ, which ends at point T. If we extend line DḤ, this line will belong to

both the concave surface and the plane where are the lines ṢT ṢD FT. If we imagine

this cone, whose base is the crescent ABǦD and the apex is point Ḥ, is extended on
L16r the side of Ḥ, it will hit the plane parallel to the aperture. A crescent P29v is

bounded by two arcs, one convex, the other concave. The center of the concave arc is

point T. The line DḤ ends at a point <F> of the concave arc, which is the intersec-

tion between the surface of the cone and the line FT. Let (the line, which is between

this point <F> and point T) to (the line DṢ) be equal to the ratio (TḤ) to (ḤṢ).

This is the ratio O81v FT to DṢ. Line DḤ ends at point F; thus the concave arc passes

through point F and the convex arc is <taken> from a circle equal to the circle of

eeeeeee

45. Lit.: “the line which is in the middle of the crescent.”
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ـلسطا ـ اـكرـمارـصح،ـ قز ـل اـ ـلمحوس ـ داـفةـبدـ اـخي ـلهل ـعلوomBلالـ اـ ـلخى طـ
ǀOP omBالذي في وسط الهلال. 

ـهمنوـتواذٕا ـ ـمخاـ اـتدـعاـقًـاـطروـ هه ـل اـ ـلمضلال ـ اـ ـيحيF119vذيلـيء ـ اـسوـقهـبطـ
قطهـسورأادجابج ـن ـ اـهإنـف،حةـ مخذا ـل ـ حيروطـ ـي ـ ـسطهـبطـ ـمخحـ روطـ
ـمح ـسطوابجوسقـهتـدعـاقـدبـ ـمخحـ ـمقعروطـ ـ وادجوسقـهتـدعـاقـرـ ـيك. ونـ
ـسه اـهمـ ـلسطذا ـ اـ ـلمقعح ـ ـ ـينتهذيلـاصحطـخوـهرـ ـ ـ إـ ـنقطىلـي ـ واذٕاتةـ .
ـصلنو ـ اـهانـكدحطـخاـ ـلخذا افـطـ ـلسطي ـ اـ ـلمقعح ـ ـ وـ افـر ـلسطي ـ اـ ـفيذيلـح هـ

ـخط واذٕاوتصدصتوطـ ـهمنوـت. ـ اـهاـ مخذا ـل ـ أـ ـعنروط اـ هـتدـعاـقذيـلي
طهـسورأابجدلالـه ق ـن ـ اـقحةـ تد ـم ـجهL16rيـفدـ ه،حةـ ـف هوـ ت ن ـي ـ ـ إـ ىـلي
ـلسطا ـ اـ ـلمح لثقوازيـ ـل ـ ـ وـ ـيحب ـفي16دثـ ًـههـ ـيحيP29vلالا ـ ـمحانـسوقـهبـطـ ةبـدـ
ـمقعو ـ وـ ـيكرة. اـكرمـونـ ـلقز اـ ـلمقعوس ـ ـ ـنقطرةـ ـ وتةـ ـينته. ـ ـ الـإدحطـخيـ ـلنقطى ـ ـ ةـ
امـ ـلقن اـ ـلمقعوس ـ ـ اـ ـلترة، اـهيـ ـلفصي ـ اـ ـلمشتل ـ ـ ـبيركـ اـ ـلسطن ـ اـ ـلمخح ـ وـ ـبيروط نـ
وفتطـخ ـيك. اـ ـلخون اـ ـبيذيلـط اـهنـ ـلنقطذه ـ ـ وـ ـبية ـنقطنـ ـ ـنسبتتةـ ـ ـ إـ ىلـه
ـكنسبدصطـخ ـ ـ وحصىلـإتحةـ اـه. ـلنسبذه ـ ـ ـنسبيـهةـ ـ ىلـإفتO81vةـ

ـفخ.دص تهدحطـ ن ـي ـ ـ إـ ـنقطىلـي ـ قاـف؛فةـ ـل اـ ـلمقعوس ـ ـ ـتمرةـ نقطرـ ـب ـ ـ ،فةـ
ـيكو اـ ـلقون اـ ـلمحوس ـ دامـةبـدـ ـمسرةئـن ـللةيـاوـ ائـداـ ـلترة ـمنهيـ ـ اـ ـلقا اـ ـلمقعوس ـ ـ رةـ
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the concave arc, whose semi-diameter is equal to line FT. Let the concave arc be

ŠFḪ. It has been found46 that line FT equals line FN, and line LY equals line NF,

because the crescents KLMN B87v ŠYḪF are equal. The two circles that bound them

are equal, for they stand at the same distance away from the aperture. The two arcs

of each of the two crescents are <made of> two equal circles. ǀO

<3. Analysis of the Image of the Convex Face>

<3.1 Geometric Construction>

<Diagram 1> The convec arc passes through the point Y. Let it be the arc ŠYḪ. If

we join points A Ǧ L16v to point Ḥ, and extend the two lines P30r on the side of Ḥ,

they will end at points Š Ḫ. Draw ŠḪ. The ratio ŠḪ to the line AǦ is equal to the

ratio of distance to distance, which is the ratio FḤ to ḤD, as well as FṬ to ṬS, and

FT to ṢD. Similarly, the ratio KM to AǦ is equal to the ratio of distance to dis-

tance, because if we join the two points A Ǧ to point Ṭ, and extend both lines

straight on, they will end at points K M. Thus line ŠḪ is equal to KM and parallel

to it, because both lines are parallel to line AǦ. ǁBOP

46. See above, line 202.
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ـفنص ـ ـقطفـ ـمساهـرـ ـلخاوـ ـفليك.فتطـ ـ ـ اـ ـلقن اـ ـلموس ـقعُـ وشفخوسقـرةـ دقـ.
ـتبي ـ أنـ ـمثفتطـخن ـفخ،فنطـخلـ ـمثليطـ لانٔنفطـخلـ يلـلاـه،

ـمتسشيخفB87vكلمن ـ ودوايـاوـ ـهمرئـان. اـ ـلتا ـتحيّيـ ـ ـبهمطـ ـ ـمتساـ ـ لانٔيـاوـ ة،
ـهمدـعبُـ اـماـ ـلثقن ـ واـعبُـبـ وـحد واـكاـسوقـد. اـمدٍـحل ـلهن ـليلاـ داـمنـ ـتيرئـن نـ

ǀOمتساويتين. 

ـلقافـ اـ ـلمحوس ـ ـتمةبـدـ ـبنقطرـ ـ ـ ـفليك.يةـ ـ ـ وǀOP.شيخوسقـنـ ـصلنواذٕا ـ ـنقطتاـ ـ ـ يـ
ـبنقطL16vجا ـ ـ فوأحةـ ـن ـلخطياP30rانـذـ ـ ـ ـجهيـفنـ ـنهمإـف،حةـ ـ هياـ ت ن ـي ـ ـ ـ إـ ىلـان

ـنقطت ـ ـ وخشيـ ـنص. ـفيك.شخلـ ـ ـنسبونـ ـ ـكنسباجطـخىلـإشخةـ ـ ـ اـ ـلبعة ـ دـ
الـإ ـلبعى ـ اـ ـلتد، ـنسبيـهيـ ـ ـكنسبوحدىلـإفحةـ ـ ـ ـكنسبوطصىلـإفطةـ ـ ـ ةـ

وصدىلـإفت ـنسبكلـذـك، ـ ـكنسبيـهاجىلـإكمةـ ـ ـ اـ عة ب ـل ـ الـا17ٕدـ بعى ـل ـ د،ـ
ونـلأ اذٕا نا ـصل ـ ـنقطتاـ ـ ـ ـبنقطجايـ ـ ـ ـنفوأطةـ ـهمانـذـ ـعلاـ اـ ـستقى ـ اـماـ ـنتهيةٍ ـ ـ إـ ىلـا

ـنقطت ـ ـ ـفخ.مكيـ ـمثخشطـ لانٔلـوازـموـهوكمطـخلـ واـكه، ـمنهمدٍـحل ـ ـ اـ
ǁBOP. اجمواز لخط 

17
233 ـفليك ـ ـ نـ i] ـفليك ـ ـ نـ POL ـليكو ـ نـ B || 233 [iشفخ شخف FO || 235 ـتحي ـ طـ i] ـتحي ـ طـ B ـيحي ـ طـ FOL the plural ـهمرئـدوا اـ
requires agreement in fem sing || 238 ـلمحا ـ ةبـدـ i] ـلمحا ـ هثـدـ B || 239 ـنهمافـ،ح ـ ـينتهياـ ـ ـ ـ إـ ـنقطتيىلـان ـ ـ ـ ـنصوخشنـ لـ i] marg B
O موازي [iمواز BO    ||    245 موازي [iمواز i] marg F    ||    244الٕى البعد 242     ||
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Imagine a cone, whose base is the self-luminous crescent and the apex is point H,

extended on the side of H. It is a figure <made> upon a part of the crescents of the

equal circles of the two convex arcs, that passes through point Y. The arc ŠYḪ is

cast on the plane parallel to the aperture and forms a crescent there. This crescent is

equal to the first two crescents, because it is as far from the aperture as the first two

crescents, or no perceptible47 difference exists between them. Its distance to the mid-

dle crescent is P30v equal to the distance from the middle crescent to the last crescent,

because the distance from point H to point Ṭ is equal to the distance from point Ḥ

to point Ṭ. In this crescent, which is bounded by the arcs ṮẒG ṮQG, the distance

from arc ṮẒG to arc KLM is equal to the distance from arc KLM to arc ŠYḪ, and

the distance from arc ṮQG to arc KNM is equal to the distance from arc KNM to

arc ŠFḪ. Each one of these distances B88r is equal to line FT, which is equal to the

semi-diameter of any of these arcs, as can be seen and shown in the distance between

the first two crescents. ǀOP

Line TL is drawn so that it cuts these two arcs, and it will cut them at points Q

Ẓ. We draw line ṮG. It is clear that it is equal to each one of the two lines KM ŠḪ,

as it has been shown for lines KM and ŠḪ. If, from any point on arc ADǦ, F120r a line

is drawn to point Ṭ, it will end at a point on arc KNM. That point on arc KNM is

aaaa 

47. See note 25.
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260

ـنتو ـمخمـهوـ اتـدـعاقـًـاـطروـ ـلهه اـ ـلمضلال ـ ورأـ ـنقطهـسيء ـ وهةـ ـنت، ـهموـ ـممتهـ ـ دًاـ
ـجهيـف ـفه.هةـ ـشكomFOBLوـ وـ اـمزءٌـجلٌ هن ـل يلاـ ـل داـمنـ يرـئن ـت ـمسنـ ياوـ ت ـي ـ نـ
ـلقابـ ـسيوـ اـ ـلمحن ـ ـيمةبـدـ ـبنقطرـ ـ ـ ـفليك.يةـ ـ ـ ـينتهomFOBLشيخوسقـنـ ـ ـ إـ ىلـي
ـلسا اـطّـ ـلمح لثقوازيـ ـل ـ ـ وـ ـيحب ـفيدثـ ـفيكلالاً.ـههـ ـ اـهونـ ـلهذا ـمسلالـ ًـايـاوـ
هـل ـل لانٔـ الاؤل، اـمدهُـعـُبلال قن ث ـل ـ ـمثبـ اـعـُبلـ هد ـل يلاـ ـل الاؤـ ين ـل اؤـ ين، ـل سـ

ـبينهم ـ ـ ـ افـرقفـاـ ـلحي وـ ـيكس. امـدهُعـبُـونـ ـلهن الاؤـ ـمثP30vطـسلال اعـبُـلـ ـلهد لالـ
امـطـسالاؤ ـلهن ٔـ الا ـخيلال لانٔـ ـنقطدعـبُـر، ـ ـنقطنمـهةـ ـ ـمثطةـ ـنقطدعـبُـلـ ـ حةـ

ـنقطنمـ ـ وطةـ ـليك. ـ اـهنـ ـلهذا اـهلال،ـ ـيحيذيلـو ـ ،ثقعثظعاـسوقـهبـطـ
ـفيك ـ ـمثomLكلموسقـنمـثظعوسقـدـعبُـونـ وسقـنمـكلموسقـدـعبُـلـ

وشيخ ـيك، ـمثomLكنموسـقنـمثقعوسـقدـعبُـونـ كنموسـقدـعبُـلـ
وشفخوسقـنـم ـيك. واـكونـ ٔـهB88rنـم18دٍـحل الا ـبعذه ـمثادـ فتطـخلـ
ـمسوـهذيلـا ـلنصاوـ ـ ـقطفـ واـكرـ اـهنـمدةـحل ـلقسذه ـ ذـ لانٔ ـيتبكلـي، ـ نيـَـ

ǀOPكما تبين في البعد الذي بين الهلالين الاؤلين. 

ـفيخ ـ ـحتتلطـخرجـ ـيقطىّـ ـ ـتياهـعـ اـ ـلقن ـسيوـ وـ ـليقطعهمن، ـ ـ ـ ـ ـ ـعلاـ ـنقطتىـ ـ ـ قيـ
وظ ـنص. ـفيتبي.ثعلـ ـ ـ ـ أـ ـمسهنـن ـلكاوـ واـ ـخطنمـدـحل ـكمشخكميـ ـتبياـ ـ نـ

18
247 ـشك وـ ...مـزءٌـجلٌ شيخن i] 14 words om FBOL || 247 زءٌـجو i] رءًاـخوا P || 250 دعـبُـ i] اـهدعـبُـ FO || 250 ـليالاؤ نـ i]
om L || 251 دـعبُـ i] اـهدـعبُـ FO || 252 ـنقط ـ ةـ i2 ] om L || 254 ـمث ـبعلـ كلموسقـدـ i] marg P ـمث وسقـ...كلموسقـدـعبُـلـ
[iكنم 14 words om L || 255 ــب شفخوســق...ثقعوســقدــعُ i] marg P || 255 ــب دــعُ i2 ] om L || 256 دٍــحوا i]

دٍةـحوا O || 256 ٔ عالا ـب ادـ i] عا ب ـل ـ ادـ scr del ٔ عالا ـب ادـ marg B || 257 دةـحوا i] دـحوا FBO || 259 ـفيخ ـ رجـ i] scr del ـيخو رجـ
marg B     ||    259 القوسينi] repet L     ||    260 ونصلi] ونصل OL ويصل B وتصل F s.p.P     ||    260 مساوi] مساوي BO
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the center of the circle, which is the base of the cone whose apex is that point of arc

ADǦ and the base is the perimeter of the aperture that gets light from that point of

arc ADǦ. P31r If a line is drawn from any point on arc ABǦ to point Ṭ, it will end at

a point on arc KLM. That point of arc KLM will be the center of the circle, which is

the base of the cone, whose apex is that point of arc ABǦ and whose base is the

perimeter of the aperture that gets light from that point of L17v arc ABǦ. ǁBO

Consequently, each point of arc KNM is the center of a light circle, whose perime-

ter falls48 on the two arcs ŠFḪ ṮQG. Similarly, each point of arc KLM is the center

of a light circle, whose perimeter is completed with the two arcs ŠYḪ ṮẒG. ǁO

Based on what has been established, we say that if light comes from the self-lumi-

nous crescent, which is the remaining part of the Sun during the eclipse, B88v and

faces a dense body with a circular aperture, and the aperture is facing a dense body,

light will pass through the circular aperture and will stop at the body opposite the

aperture. There it will form a crescent-shaped figure if the plane opposite the aper-

ture is parallel to the aperture and if (the diameter of the aperture) to (the diameter

aaaa 

48. Lit.: “ends up.”
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ـخطيفـ ـفك.شخكميـ ـنقطلـ ـ ـمنهرجـخاذٕاF120rادجوسقـنمـةـ ـ إـخاـ ىلـط
ـنقط ـ ـفهطةـ ـينتهوـ ـ ـ إـ ـنقطىلـي ـ وكنموسقـنمـةـ ـيك. ـتلونـ اـ ـلنقطك ـ ـ وسقـنمـةـ

اـكرـمكنم ائـدالـز ـلترة، اـعاقـيـهيـ ـلمخدة ـ اـ رألـروط ـتلهـسذي اـ ـلنقطك ـ ـ نـمةـ
ـمحيهتـدـعاقـوادجوسقـ ـ اـ ـلثقط ـ اـ ـلتب، ـيخيـ إـ ـليهرج ـ اـ ـلضا ـتلنمـوءـ اـ ـلنقطك ـ ـ ةـ
وادجوسـقنـم طP31rلـك. ق ـن ـ اذٕاابجوسـقنـمةـ هرجـخ، ن ـم ـ إـخاـ ىـلط

ـنقط ـ ـفه،طةـ ـينتهوـ ـ ـ إـ ـنقطىلـي ـ وكلموسقـنمـةـ ـيك. ـتلونـ اـ ـلنقطك ـ ـ وسقـنمـةـ
اـكرـمكلم ائـدالـز ـلترة، اـعاقـيـهيـ ـلمخدة ـ اـ رألـروط ـتلهـسذي اـ ـلنقطك ـ ـ نـمةـ

ـمحيهتـدـعاقـوابجوسقـ ـ اـ ـلثقط ـ اـ ـلتب، ـيخّيـ اـ ـليهرج ـ اـ ـلضا ـتلنمـوءـ اـ ـلنقطك ـ ـ ةـ
ǁBO. ابج قوس L17vمن 

ـفك ـنقطلـ ـ داـكرـميـهكنموسقـنـمةـ ـمضيئرةئـز ـ ـ ـمحيطهةـ ـ ـ ـ نتهاـ ـي ـ ـ إـ ىلـي
وثقعشفخيـسوقـ ـنقط19لـك. ـ داـكرـميـهكلموسقـنـمةـ ـمضيئرةئـز ـ ـ ةـ

ǁO. ثظع شيخمحيطها ينتهي الٕى قوسي 

ـتبيدقـواذٕ ـ ذـ ـنقاّنـإفـكلـن اـ أن ـلضول اـ ـيخذيلـوء امـرجـ ـلهن اـ ـلمضلال ـ يء،ـ
اـهذيـلا جو ـل زءـ اـمُ من ش ـل ـ اـ بس ـل اـعَـبيـقاـ سدَ ك ن م ـل ـ ـ ـ هفـ ن ـم ـ لـبوـقاذٕاB88vا،ـ

ـبجس ـ ـكثيمـ ـ ـفيفـ ـثقهـ ـمستبـ ـ ويـدـ ابـوقـر ـلثقل ـ ـبجسبـ ـ ـكثيمـ ـ افـف،ـ ـلضإن وءـ
ـيخ اـمرجـ ـلثقن ـ اـ ـلمستب ـ ـ ويـدـ ـينتهر ـ ـ إـ الـي ـلجسى ـ اـ ـلمقم ـ ـللثقلبـاـ ـ ـ وـ ـيكب. ونـ

19
P جز F جزء [iالجُزء B    ||    274 فكل [iوكل L    ||    271 مركزهُ [iمركز i] om L    ||    263خرج 261

مقالة في صورة الكسوف ٤٨
a



P31v of the Sun) is equal to the ratio of (the distance that is between the aperture and

the plane parallel to the aperture) to (the distance that is between this plane and the

Sun). We introduce a lemma for that:

<3.2 A Lemma>

Whatever two equal circles, O82r any straight line drawn parallel to the line joining

the two centers is equal to the line joining the two centers. ǀOP

Diagram 249

<Diagram 2> Let the two equal circles be ABǦ BHǦ, with their centers Ḥ Ṭ.

We draw ḤṬ and extend it on both sides to A and H. L18r It will cut the perimeter of

circle ABǦ at points A N and the perimeter of circle BHǦ at points Z H. Take on

circle BHǦ any point as agreed, and let it be point M. Line MD is drawn parallel to

line AṬ. This line will cut the circle ABǦ at point D. B89r From the two points M D

two perpendiculars are drawn to line AH; they are DK ML. The two perpendicular

aaaa 
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49. The lemma illustrated in Diagram 2 is meant to be applied to the crescent-shaped images ŠYḪF,
KLMN and ṮẒGQ in the following Diagram 3.
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ـشكل ـ ـشكهـ ـليلاـهلاـ اذٕاـ اـكًـا، ـلسطان ـ اـ ـلمقح ـ ـللثقلبـاـ ـ ـ ـللثقًـايـوازمـبـ ـ ـ وـ انـكب
ـقط( اـ ـلثقر ـ ـنسبت)بـ ـ ـ إـ ـقط(ىلـه ـلشماP31vرـ ـ ـكنسب)سـ ـ ـ ـلبعا(ةـ ـ اـ ـبيذيلـد اـ ـلثقن ـ بـ
يو ـب اـ سطن ـل ـ اـ مح ـل قوازيـ ث ل ـل ـ ـ عا(ىـلإ)بـ ب ـل ـ اـ يذيـلد ـب اـهنـ سطذا ـل ـ وـ يح ـب نـ

 ولنقدم لذلك مقدمة:P32r. )الشمس

أنـهو ـتيرئـدا20لـكي ـمتسنـ ـ ـيتياوـ ـ ـيخO82rنـ ـفيمرجـ ـ ـبينهماـ ـ ـ ـ ـمستقيطـخاـ ـ ـ ـ وازـممـ
خ ل ـل ـ اـ صذيـلط ـي يلـ ـب مزـكرـمنـ ه ـي ـ سهـنإـفاـ ـم خاوـ ل ـل ـ اـ صذيـلط ـي يلـ ـب نـ

ǀOP. مركزيهما

>٢شكل <

]Fig.2[ـليكو ـ داـ ـمتسبهجابجاتـرئـن ـ ـيتياوـ ـ وـ ـهمزاـكرمـن وطحاـ ـنص. حطلـ
فو ن ـن ـ اـفذهـ يي ـلجهت ـ ـ ـ إـ وL18rهىـلوإاىـلن قط. ي ـل ـ ـ ـمحيعـ ـ داـ ـعلابجرةـئط ىـ

ـنقطت ـ ـ ونايـ ـيقط. ـ ـمحيعـ ـ داـ ـعلبهجرةئـط ـنقطتىـ ـ ـ وهزيـ ـنف. ـعلرضـ داـ رةئـى

د

لكا

م
ب

هنز

ج

طح

20
278 ـبيو اـ ـلسطن ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ إـ الـب ـلبعى ـ اـ ذيلـد i] marg P || 280 كلـذلـ i] كلـذ B || 281 وازمـ i] وازيمـ BO || 282 ـمس اوـ i]
ـمس اويـ BO || 285 وطح ـنص. لـ i] om B by homoioteleuton || 286 فو ن ـن ـ ذهـ i] فو ن ـن ـ ذهـ FL فو ن ـي ـ ذهـ BO || 288 اـم i]

om BL     ||     288 ويخرجi] وتخرج FL ونخرج O s.p.BP     ||     288 خطi] om P
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lines are equal, because the two lines DM AH are parallel, and because the two cir-

cles are equal. It follows that arcs AD ZM are equal and lines AK ZL are equal. We

thus get KZ, the intersection. KL is equal to AZ, and KL is equal to DM. Then AZ

is equal to DM, and AḤ is equal to P32v ZṬ, with ḤZ, the intersection. Then AZ is

equal to ḤṬ and AZ is equal to DM. Therefore, line DM is equal to line ḤṬ, which is

between the two centers. That is what we wanted to demonstrate. ǀFPO 

Diagram 350
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50. Diagram 3 reproduces Diagram 1, with the addition of arcs ḌḎ, FŠṮ, FḪG. MS B has a marginal
addition that aims at criticizing the wrong lines of Diagram 3: 

Diagram 3B

“Line ṢǦF is straight as well as DḤF is straight. And we seek to draw a line from A to Ṯ that does
not touch DṬ. DṬ could be tangent to the [circular] segment KNM at point N” (lectio incerta).
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ـنقطبهج ـ ـكيةـ اـمفـ ـتفا وـ ـليكق، ـ ـنقطنـ ـ ومةـ ـيخ. ـلخايـوازـممدطـخرجـ طـ
ـفه.اط اـ ـلخذا ـيقططـ ـ داـ ـفليقطعهابجرةئـع ـ ـ ـ ـ ـ ـعل21اـ ـنقطىـ ـ ـنخوB89r.دةـ نمـرجـ

ـنقطت ـ ـ ـعمدميـ ـعلنيـودـ ـليكواهطـخىـ ـ ـفيك.ملدكانـوـ ـ اـهونـ ـلعمذان ـ ودانـ
ـمتس ـ ياوـ ـي لانٔـ ـخطين، ـ ـمتاهدمنـ ايـوازـ ولانٔ يرئـدالـان، ـت ـمتسنـ ـ تاوـ ـي ـيكان.ـ ونـ

ـمتسزماداـسوقـ ـ ـيتياوـ ـ وـ ـيكن ـمتسزلاكطـخونـ ـ ـيتياوـ ـ وـ ـمشتكزذـخأنـن. ـ ًـا.ـكرـ
ك ي ــف ــ ثكلونــ ــم ثكلوازلــ ــم ثازــفدملــ ــم ثاحــفدملــ ــم حزوزطP32vلــ
شت ـم ـ ثازـفرك.ـ ـم ثازوحطلـ ـم خدملـ ـف ثدمطـ ـم يذيـلاحططـخلـ ـب نـ

ǀFPOن. المركزين. وذلك ما ارٔدنا أن نبي

>٣شكل <
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289 رةئـدا i] om F || 291 ـمتس ـ ـيياوـ نـ i] ـمتس ـ ـيتياوـ ـ نـ BL || 291 ـخطيلانٔ ـ ـمتاهدمنـ ايـوازـ ولانٔ ـتيرئـدالـان ـمتسنـ ـ ـيتاوـ انـ i] marg B ||
291 ت ـم انـيوازـ i] ت ـم يوازـ ت ـي ـ نـ BL || 292 ante طـخ i] اـسوـق scr del O || 293 i1كل ] كمل L || 296 B fol.96r add marg
27 words, criticizing the wrong lines of Diagram 3: ـمستقيصجفطـخ ـ ـ ـ وـ ـمستقيدحفكلـذكـم ـ ـ ـ وـ ـنسعم. ـ انـ ـنخى إمـرجـ ع [ت]لـن ث ى

ن على نقطه نمك مماسا لقطعة طد قد يكون . يكونطدخط ليس على اتصال   lectio incerta
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<3.3 Application of the Lemma>

<Diagram 3> Once this is established, let us go back to the first figure, where it was

found that lines ŠḪ KM ṮG are equal and parallel, and line TẒ is perpendicular to

line KM, and thus perpendicular to each one of the two lines ŠḪ ṮG. <Line> TẒ

passes through the centers of all the arcs, cutting each one of the two lines ŠḪ ṮG.

We bisect ŠḪ at point R and get KŠ. It is parallel L18v P33r to line WR, for KW is

equal to ŠR and parallel to it. Then line KŠ is parallel to line NF and equal to it, for

KŠ is equal to line FT, which lies between the two centers. And FT is equal to FN.

Then line KŠ is equal to line NF, and this holds true of each point of arc KNM. The

line drawn up to arc ŠFḪ is parallel to line NF, and equal F120v to line NF. The same

applies on the two arcs KLM ŠYḪ, on the two arcs ṮQG KNM and on the two arcs

ṮẒG KLM. In other words, any line drawn B89v between two of these arcs, parallel to

the line that bisects the two arcs and passes through their centers, is equal to the

line between the midpoints of the two arcs, and is equal to the line between their

centers. We draw KṮ. It appears, as we have shown of KŠ, that KṮ is equal to QN

and parallel to it. Then line KṮ is equal to line KŠ and aligned51 with it, for they lie

on both sides of one point, which is point K, and are both parallel to one line, which

is line TẒ. Thus ŠKṮ form P33v a straight line, divided in two halves at point K. Like-

aaaa 

51. Lit.: “connected straight on...”

51 On the Shape of the Eclipse

a



300

305

310

>Fig.3<ٕـتبيدقـواذ ـ ذـ ن ـفلكلـّ دـعنَـِـ اىلـ[إُ ـلشك] ـ وـ الاؤل ـتبيدقـل ـ أنـ ـخطن وطـ
ـمتسثعكمشخ ـ ـمتةيـاوـ ويـوازـ ـعمتظطـخة، ـعلودـ ـفهكمطـخىـ ـعموـ ودـ
ـعل واـكىـ ـخطنمـدـحل وثعشخيـ ـيمتط. ـبمرـ ـجميزـكراـ ـ اـ ـلقسع ـ ـفهي،ـ وـ
ـيقس ـ واـكمـ ـخطنمـدـحل ـبنصفيثعشخيـ ـ ـ ـ وـ ـلنقسن. ـ ـ ـعلشخمـ ـنقطىـ ـ رةـ
ـنصو ـفيك.كشلـ ـ L18vًـاـيوازـمونـ P33rـلخ لانٔورطـ ـمسكو، وازـموشرـلاوـ
خه.ـل ـف خوازـم22كشطـ ـل ـمسونفطـ لانٔـلاوـ ـمسكشه، خاوـ ـل فتطـ
ـبيذيلـا اـ ـلمن ويـزـكرـ ـمسفتن. ـفخ.فنلـاوـ ـمسكشطـ ـلخاوـ ،نفطـ
ـنقطلـكو ـ فةـ ـت ـعلرضـ وكنموسـقىـ ـيخ. ـمنهرجـ ـ إـخاـ شفخوسـقىلـط
ـلخًـايـوازمـ ـيكهنـافـ،نفطـ ـمسونـ ـلخF120vًـايـاوـ ونفطـ كلماـسوقـكلـذـك.

وشيخ أكلمثظعاـسوقـوكنمثقعاـسوقـكلـذـك، ـعن. أنـ طـخلـكي
ـيخ ـفيمرجـ ـ يB89vاـ ـب ـسيوـقنـ اـهنـمنـ ـلقسذه ـ وـ ـيكي، ـللخايـوازـمونـ ـ اـ ذيلـط
ـيقط ـ وـ ـسطع اـ ـلقي ـسيوـ وـ ـيمن ـبمرـ ـيهمزـكرـ ـ ـفها،ـ ـمسوـ ـللخاوـ ـ اـ ـفيمذيلـط ـ ـبياـ نـ
ـسطو اـ ـلقي ـسيوـ وـ ـمسن ـللخاوـ ـ اـ ـبيذيلـط ـيهمزـكرمـنـ ـ وـ ـنصا. ـفيتبي.كثلـ ـ ـ ـ ـكمنـ اـ
ـتبي ـ أنكشيفـنـ ـمسكث، ـفخه.لـوازـموقنلـاوـ ـمسكثطـ ـلخاوـ كشطـ
ـتصُـموـهو لـ ـعلهبـّ اـ ـستقى ـ ٔـماـ لا ـنهمة، ـ ـنقطنـمانـجارـخاـ ـ واـ وـحة دَة ـنقطيـهِ ـ ةـ

22
297 ـفل دـعنَـِـ ُ i] ـفل دـعنَـِـ ُ B ـفلنع ـ ـ دـ FO || 299 ـيم رـ i] ـيم رـ FL ـتم رـ BO the verb ـيم رـ follows the masc sing ـلخا طـ i || 300 ـيقس ـ مـ i]
ـيقس ـ مـ FBPL ـينقس ـ ـ مـ O the verb ـيقس ـ مـ follows the masc sing وهـ i || 300 ـلنقسو ـ ـ مـ i] ـلنقسو ـ ـ مـ BOL ـنقسو ـ مـ P ـليقسو ـ ـ مـ F || 301
ـمس اوـ i] in the next three lines BO have ـمس اويـ and وازيـم i || 302 ـلخوازـم ـمسونفطـ كشلانٔ،هلـاوـ i] marg B || 302

ante i2كش ] طـخ add F || 304 ـتف رضـ i] ـتف رضـ OL ـيف رضـ FB s.p.P the verb ـتف رضـ follows the fem sing ـنقط ـ ةـ i || 306
O خارجا [iخارجان OB     ||     311 مساوي [iمساو FPOL     ||     308 شخي [iشيخ
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wise, if we join MḪ MG by a straight line, and bisect it L19r at point M, then take K

as a center, and KŠ as a circle opening, the circle will pass through point Ṯ. Like-

wise, if we take M as a center, and MḪ as a circle opening, the circle will pass

through point G. Therefore, circle ŠṮ will cut the circle ṮẒG, for circle ŠṮ is tangent

to line ṮG, for KṮ is perpendicular to ṮG, and ṮG cuts the circle ṮẒG. Therefore,

circle ŠṮ cuts circle ṮẒG, thus forming an angle at point Ṯ between the two circles.

Likewise, circle ḪG cuts circle ṮẒG, thus forming an angle at point G. We draw YṮ.

It cuts arc LK because point Y is the center of arc KLM, and cuts it at point Ġ.

Diagram 3C

<Diagram 3C> We take onto the arc ĠK, a point between the two points Ġ K,

close to point K. Let it be point Ḍ. The line joining the two points Ḍ Ṯ is smaller

than line KṮ, because it is closer to line ṮĠ. Line ḌḎ is parallel to P34r line KṮ. It

will be equal to line KṮ, because it is equal to line LẒ. B90r Line ḌḎ is greater than

the line joining the two points Ḍ Ṯ. If point Ḍ is taken as a center, and a circle is

drawn with opening ḌḎ, the perimeter of the circle will pass L19v outside O82v the

Š
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وك ـلخانـيوازـم، واـ وـحط ـفخ.تظطـخوـهدٍ ـمتصشكثطـ ـ ـعلP33vلـ ىـ
ـستقا ـ ومـاـ ـمنقسة ـ ـ ـبنصفيمـ ـ ـ ـ ـعلنـ ـنقطىـ ـ وكةـ ولـذـك. اذٕا ـصلنك ـ ـتصامعمخاـ لاـ

ـعل اـ ـستقى ـ وامـاـ ـنقسمة ـ ـ اـ ـبنصفيَ ـ ـ ـ ـعلL19rنـ ـنقطىـ ـ ـفنجع،مةـ ـ ـ وـكرمـكلـ ـببريـدنـزًا دعـُـ
omBـفهرةئـداكش ـتميـ ـبنقطرـ ـ ـ وثةـ ـنجعكلـذـك. ـ وـكرمـملـ ـببريـدنـزًا omBدعـُـ

دامخ ـفهرةئـ، ـتميـ ـبنقطرـ ـ ـ ـفيك.عةـ ـ داـ ـمقشثرةئـون ـطعاـ اـ ،ثظعرةئـدالـة
دا ـتمشثرةئـلانٔ لانٔثعطـخاسـ ـعمكث، ـعلودـ ـيقطثعوثعىـ ـ عـ

ـتقطشث23رةئـدافـomF.ثظعرةئـدا ـ داـ ـفيحصomF،ثظعرةئـع ـ ـ ـعنلـ ـنقطدـ ـ ةـ
ـبيامـةيـزاوث اـ ـتيرئـدالـن وـ دالـذـكن. ـتقطخعرةئـك ـ داـ وثظعرةئـع ـيحص، ـ لـ
ـعن قطدـ ـن ـ وـمةـيزاوعةـ ـنصا. ـفه.يثلـ قطوـ ـي ـ قطلانٔلكوسـقعـ ـن ـ يةـ
ـفليقطع،ملكوسقـزـكرمـ ـ ـ ـ ـ ـعلهـ ـنقطىـ ـ وغةـ ـنف. ـعلرضـ ـنقطغكوسقـىـ ـ ـفيمةـ ـ اـ
ي ـب قطتنـ ـن ـ ـ برـقوكغيـ ـي قطنـمةـ ـن ـ وكةـ يك. ـل ـ قطنـ ـن ـ ـفيك.ضةـ ـ اـ ـلخون طـ
ـبيلـصوالـا ـنقطتنـ ـ ـ ـصغأثضيـ لأكثطـخنمـرـ أنـ، إقـه .ثغطـخىلـرب
ـيخو ـلخP34rايـوازمـضذرجـ ـفيك.كثطـ ـ ـمسونـ اوـ ـلخايـَ لأكثطـ ـيكهنـ، ونـ
ـلخايـاوـسمُـ ـفخB90r.لظطـ ـعظأضذطـ امـمـ ـلخن اـ ـيصذيلـط ـبيلـ ـنقطتنـ ـ ـ يـ

ـجإذاـف.ثض لـعُ طِ ق ـن ـ وأُدـكرـمضةـ برـيزًا ـب ـمحيانـكرة،ـئداضذدـعُـ ـ طـ
قطنـعO82vاـجارـخL19vرةـئداـلا ـن ـ اـئداـلاـف.ثةـ ترة ـل يـ ـنصوضاـهزـكرـمّ فـ

23
313 معمخ i] معصخ P || 315-6 هرةــئداكش ــف ...ــ بي ــب محدــعُــ i] 12 words om B || 315 ante [iم ط ق ــن ــ ةــ add L ||
316 ـفيك ـ ونـ i] لانٔ B || 316 ـمق ـطعاـ اـ داثطعرةئـدالـة شثرةئـلانٔ i] marg B || 318 ـتقطشثرةئـدافـ ـ داـ ثظعرةئـع i] om F ||
318 قط ـت ـ عـ i] قط ـت ـ عـ B قط ـي ـ عـ FOL s.p.P the verb follows the fem sing رةـئدا i || 319 قط ـي ـ عـ FOL s.p.BP the same as above
om P د [iضذ 325    ||
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point Ṯ. The circle, whose center is Ḍ and semi-diameter ḌḎ, surrounds the angle

that is at point Ṯ. Light from this circle will cover the angle at point Ṯ, as any other

<circle from a> point of arc KLM would do, if it is close to point K. The perimeter

of the circle, whose center is that point, passes outside point Ṯ and covers angle Ṯ.

The light circles, whose centers belong52 to the arc KLM, are compact and inter-

locked53 with each other. These circles are all equal. The semi-diameter of each one of

these circles ends on arc ṮẒG, and full diameter ends on arc ŠYḪ. The perimeter of

each one of these circles cuts arc ṮẒG. Some part of their perimeters54 P34v stand out-

side the arc, following point Ṯ, and some part inside the arc ṮẒG, because every per-

pendicular drawn from a point of arc ṮẒG to the diameter ṮL is at right angles to

the endpoint of the diameter of the circle, whose center is on arc KLM. The endpoint

of the diameter is the point where the perpendicular is raised. This circle will be tan-

gent L20r to the perpendicular. That part of this circle B90v following line ṮL will be in-

side circle ṮẒG, and that part of this circle following point Ṯ will be partly located

outside the circle, because if the above-mentioned perpendicular is extended on the

side of point Ṯ, it will pass outside the circle. ǀO

52. Lit.: “are” (nominal clause).

53. Lit.: “connected with each other.”

54. Lit.: “its perimeter.”
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ـقط ـتحيضذاـهرـ ـ ايـزاولـابـطـ ـلتة ـعنيـ ـنقطدـ ـ ـلضافـ.ثةـ اـ ـيكذيلـوء ذهـهيفـونـ
ـيغطرةئـدالـا ـ اـ ايـزاولـي ـلتة ـعنيـ ـنقطدـ ـ وثةـ ـنقطلـككلـذـك، ـ ،كلموسقـنمـةـ

ـيبرقـتنـاـكاذٕا ـنقطنمـةـ ـ افـ.كةـ ائـدالـإن ـلترة، ـيكيـ ـتلاـهزـكرمـونـ اـ ـلنقطك ـ ـ ة،ـ
هإنـف ط ي ح ـم ـ ـ ـ كاـ ـي اـجارـخونـ طنـعً ق ـن ـ طيـهوثةـ غ ـت ـ زاوـ واثةـيي رـئدوالـ.
ئا ـلمضي ـ ـ ـ اـ تة، ـل ـعلاـهزـكراـميـ ـمت،كلموسقـىـ ـمتصةـصراـ ـ ـبعضهلـ ـ ـ بعاـ ـب ـ ض.ـ

اـهو هرـئدوالـذه ل ـك ـ ساـ ت ـم ـ وـياوـ واـكة. اـهنـمدةـحل صرـئدوالـذِه ـن طفـ ـق اـهرـ
ـينته ـ ـ إـ ـتموثظعوسقـىلـي ـقطامـ ـينتهاـهرـ ـ ـ إـ ـمحي.شيخوسقـىلـي ـ لـكطـ

اـهنـمدةـحوا طرـئدواـلذه ق ـي ـ وثظعوسـقعـ ك. ـي عونـ ـب هضـ ط ي ح ـم ـ ـ ـ P34vاـ

اـماـجارـخ قن ـل موسـ ـم لاـ ـي طيـ ق ـن ـ وثةـ ه، ض ع ـب ـ ـ داـفاـ ،ثظعوسـقلـخي
أنلـوذ ـعملـكك ـيخودـ ـنقطنمـرجـ ـ ـعلثظعوسقـنمـةـ ـقطىـ ـيك،ظلرـ ونـ

ـئماقـ ـعلاـ ـقطرفـطىـ اـ ائـدالـر ـلترة ـعلاـهزـكرـميـ وكلموسقـىـ ـقطرفـط. اـهرـ
ـلنقطا ـ ـ اـ ـلتة ـمنهرجـخيـ ـ اـ ـلعما ـ ـفهود.ـ اـ ـتك24رةئـدالـذِه ـممL20rونـ ـللعمةـساـ ـ ـ ـفمود.ـ اـ

اـهنمـانـك ـيلB90vرةئـدالـذه ـفه،ظلطـخيـ داـ داـخو وثظعرةئـل انـكامـ،
اـهنمـ ـيلرةئـدالـذه ـنقطيـ ـ ـفبعضثةـ ـ ـ ـيقهـ اـخعـ ائـدالـارج لانٔ ـلعمرة، ـ اـ ذيلـود

ǀO حصل خارج الدائرة. ثتقدم ذكره، اذٕا امتد في جهة نقطة 

24
328 ـتحي ـ طـ i] ـيحي ـ طـ O ـتحي ـ طـ FB the verb follows the fem sing رةئـدالـا i || 328 post ـعن دـ i] اـه add P || 329 ـيغط ـ يـ i] ـيغط ـ يـ F

ـنغط ـ يـ PL ـتغط ـ يـ B ـيعط ـ يـ O the verb follows the masc sing ـلضا وءـ i || 330 ـنقط ـ كةـ i] ك om L || 331 ـتغط ـ يـ i] ـتغط ـ يـ FB ـيعط ـ يـ
PL ـتعط ـ يـ O the verb follows the fem sing يـه i || 332 ـمتص ـ لـ i] ـمتص ـ لـ FPOL ـمت ةـصراـ scr del ـمتص ـ لـ corr B || 339 ـتك ونـ i]
P من [iفي transp F    ||    342 ظثع [iثظع i   ||    340الدائرة OL om B the verb follows the fem sing يكون F تكون
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Therefore each point of arc ṮẒ is crossed by a light circle,55 whose center is on arc

KL, and some part of which remains outside arc ṮẒ until the center reaches point L,

<when> the circle, whose center is point L, will cover the <entire> arc ṮẒG. Simi-

larly, every point of arc ẒG is crossed by a light circle, whose center is on arc LM,

and some part of which remains outside arc ẒG. P35r What is close to it from the side

of point G covers the angle at point G. All these circles are interlocked <with one

another>. There is no gap between them, <so that> the interlocking of these circles

form a <single> round light from point Š to point Ẓ, and similarly from point G to

point Ḫ. ǁO

The perimeters of all these circles should end on arc ŠYḪ, because the parallel

lines, which are the semi-diameters of these circles, end on arc ŠYḪ such as line KŠ,
L20v and because the lights are interlocked <with one another> from arc ṮẒG to arc

ŠYḪ. Therefore the perimeter of light that appears on the plane parallel to the aper-

ture is convex and circular. ǁO

<3.4 The Archimedean Analysis>56

B91r To demonstrate this notion otherwise, the self-luminous crescent, which is the re-

maining part of the Sun, <sends>57 to every point of the perimeter of the aperture a

light in the form of a cone, whose base is the light crescent and the apex is that

point of the perimeter of the aperture. Each one of these cones extends from that

aaaa 

55. Lit.: “a light circle passes through each point of arc ṮẒ...”

56. See Commentary, pp. 90–1 and 132–4.

57. Reordering the sentence: “that self-luminous crescent... comes out of it... a light...”
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ـفك ـنقطلـ ـ ـتمثظوسقـنمـةـ ـبهرـ داـ ـمضيئرةئـا ـ ـ ـعلاـهزـكرمـةـ ،كلوسقـىـ
ـبعضهو ـ ـ أنلـإثظوسقـنـعارجـخاـ ـينتهى ـ ـ اـ ـلمي إـكرـ ـنقطىلـز ـ ـفيك،لةـ ـ ونـ
ائـدالـا ـلترة ـنقطاـهزـكرمـيـ ـ ـمنطبقلةـ ـ ـ ـ ـعلةـ وثظعوسقـىـ ـنقطلـككلـذـك. ـ ةـ
ـتمظعوسقـنمـ ـبهرـ داـ ـمضيئرةئـا ـ ـ ـعلاـهزـكرمـةـ ـفيك.لموسقـىـ ـ ـبعضهونـ ـ ـ اـ
وظعP35rوسقـنـعًـاـجارـخ ـيك. ـيقامـونـ ـمنهربـ ـ ـنقطنمـاـ ـ ـتغطعةـ ـ اـ ةيـزاولـي
ـلتا ـعنيـ ـنقطدـ ـ وعةـ اهـ. ـمتصلرئـدوالـذه ـ ـ وـ ـلية. ـفيمسـ ـ ـبينهاـ ـ ـ وفـاـ ـيعرج، نمـرضـ
ـتصا اـهالـ أنئـدوالـذه ـيكر اـ ـلضون ـمستوءـ ـ ـنقطنـمرًايـدـ ـ ـنقطىلـإشةـ ـ ،ظةـ

ǁO. خ والٕى نقطة عوكذلك الٕى نقطة 

كو ـي ـجميونـ ـ اـهعـ هرـئدواـلذه ت ن ـت ـ ـ ـمحيط25يـ ـ ـ هاـ ـت إـ لانٔشيخوسـقىـلا ،
ـلخطا ـ اـ متوط ـل ـ اـيوازـ تة ـل أـهيـ ـنصي أـ ـقطاف اـهارـ هرـئدواـلذه ت ن ـت ـ ـ إـ وسـقىـلي

ـكمثشيخ ـ ـفيتصL20v.كشطـخلـ ـ ـ ٔـ الا وسـقىلـإثظغوسـقنـمواءـضل
ـفمحي.شيخ ـ ـ اـ ـلضط اـ ـيظهذيلـوء ـ ـعلرـ اـ ـلسطى ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ ـيكب،ـ ونـ

ǁOمحدبه مُستديرًا. 

B91rـلنبيو ـ ـ اـهنـ ـلمعنذا ـ ـ ـعلىـ وـ آـجى وـخه اـهر، أن ـلهو اـ ـلمضلال ـ اـ وـهذيلـيء،
ـلجا اـ ـلبزء امـيقـاـ ـلشمن ـ ـيخس،ـ ـمنرجـ إـ ـنقطلـكىلـه ـ ـمحينمـةـ ـ اـ ـلثقط ـ وءـضب،ـ

25
344 ـلما زـكرـ i] ـلما زـكراـ BL || 346 ـتم ـبهرـ اـ i] ـتم ـبهرـ اـ marg B || 346 ـتم رـ i] ـتم رـ FB ـيم رـ OL s.p.P the verb follows the fem
sing ـنقط ـ ةـ i || 347 ـتغط ـ يـ i] ـتغط ـ يـ BPL ـيعط ـ يـ FO the verb follows the fem sing ـمنه ـ اـ i || 351 ـتنته ـ ـ يـ i] ـتنته ـ ـ يـ B ـينته ـ ـ يـ FOL the
plural ـلمحيطا ـ ـ ـ اتـ requires agreement in fem sing || 352 ـتنته ـ ـ يـ i] ـينته ـ ـ يـ FOL s.p.PB the same as above || 353 ـفيتص ـ ـ لـ i]
P من كل FO الٕى [iالٕى كل F s.p.P    ||    357 نتصل B فتتصل OL فيتصل
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point F121r and ends at the plane parallel to the aperture, thus creating a cone P35v op-

posite the first cone, with its base on the plane parallel to the aperture, and its shape

similar to the light crescent-shaped figure. ǀO

We have explained this lightening earlier in this discourse. The cones, which ex-

tend from the self-luminous crescent to the perimeter of the aperture, are interlocked

and overlap one another. The light, which is on the perimeter of the convex <part of

the> crescent appearing on the plane parallel to the aperture, is that light coming

from arc ABǦ. ǀO

This <result> has been shown too. The convex surface of each cone <that>

comes from the self-luminous crescent to a point of the perimeter of the aperture, is

the surface whose base is arc ABǦ, L21r and the center of this arc is point S. The line

that comes out from point S to the point of the perimeter of the aperture, which is

the apex of the cone, is the axis of the cone. If the axis is extended to the plane par-

allel to the aperture, its endpoint will reach the center of the arc bounding B91v the

crescent, which is in the plane parallel to the aperture. ǀPǁO
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ـعل ـشكىـ ـمخلـ اتـدـعاقـروطـ ـلهه اـ ـلمضلال ـ ورأـ ـتلهـسيء، اـ ـلنقطك ـ ـ ـمحينمـةـ ـ طـ
ـلثقا ـ وـ واـكب. اـهنمـدـحل ـلمخذِه ـ ـيمتاتـطروـ ـ ـتلنمـدـ اـ ـلنقطك ـ ـ ـينتهوF121rةـ ـ ـ يـ
الـإ ـلسى اـطّـ ـلمح ثقوازيـ ل ـل ـ ـ وـ ـيحب، ـمندثـ ـمخهـ ـمقP35vروطـ ابـاـ ـلمخل ـ روطـ

اـفهتـدـعاـقالاؤل ـلسي اـطّـ ـلمح قوازيـ ث ل ـل ـ ـ وـ ـيكب، ـشكلونـ ـ يههـ ـشب ـ ـ ـبشكاـ ـ لـ
ǀOالهلال المضيء. 

ـبيندقـو ـ اـهاـ ـلمضذا ـ ـفيميءـ ـ ـتقاـ اـهنـمدمـ ـلقذا واـ ـلمخول. ـ اـطروـ ـلتات، يـ
ـتخ امـ26رجـ ـلهن اـ ـلمضلال ـ إـ ـمحيىلـيء ـ اـ ـلثقط ـ ـمتصلب،ـ ـ ـ ـمتةـ ـخلداـ ـبعضهةـ ـ ـ يفـاـ
ـبع وـ ـيكض. اـ ـلضون اـ ـمحييفـذيلـوء، ـ ـمحطـ اـ ـلهدب اـ ـيحذيلـلال يفـدثـ

ǀO. ابجالسطح الموازي للثقب، هو الضوء الذي يخرج من قوس 

يدـقو ب ـت ـ ذـ أـلن ـيضك واـ سطا. ـل ـ اـ حح ـل ـمخلـكنـمدبـ <اـ ذي>ـلروط
ـيخ امـرجـ ـلهن اـ ـلمضلال ـ إـ ـنقطىلـيء ـ ـمحينمـةـ ـ اـ ـلثقط ـ اـهب،ـ ـلسطو ـ اـ ذيلـح

اـهزـكرـموL21r،ابجوسـقهـتدـعاـق قذه ـل قطوـهوسـ ـن ـ خاـف.سةـ ـل اـ ذيـلط
ـيخ ـنقطنمـرجـ ـ الـإسةـ ـلنقطى ـ ـ ـمحينمـةـ ـ اـ ـلثقط ـ اـ ـلتب، اهـيـ رأس ـلمخي ـ روط،ـ
ـسهوـه اـهمـ ـلمخذا ـ اـ واذٕا ـمتروط. اـهدـ ـلسهذا ـ ـحتمـ ىـ هّ ت ن ـي ـ ـ إـ الـي ـلسطى ـ حـ
ـلما ـللثقوازيـ ـ ـ ـينتههفـرـطإنفـب،ـ ـ ـ إـ اـكرـمىلـي ـلقز اـ ـلمحيطوس ـ ـ ـ ـلهابـB91vةـ لالـ

ǀPǁOالذي في السطح الموازي للثقب. 

26
359 post قا ث ـل ـ بـ i] ها ـل لالـ scr del B || 360 ـمخ روطـ i] ـمخ اـطروـ O || 361 مخا ـل ـ روطـ i] om L || 362 ـبشك ـ لـ i] om B ||
364 ـتخ رجـ i] ـتخ رجـ FB ـيخ رجـ OL the plural subject ـلمخوا ـ اتـطروـ requires agreement in fem sing || 364 ـلثقا ـ بـ i] om L ||
365 ح ــي دثــ i] om P || 367 ضأ ــي اــ i] om P || 368 خ ــي رجــ i] خ ــي رجــ O خ ــت رجــ FL s.p.BP the verb follows the masc sing
om F قوس om L قاعدته [iقاعدته قوس i] om L    ||    369من الهلال i   ||    368مخروط
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This being the case, the interlocked cones, whose apices are on the perimeter of

the aperture, amount to a single cone whose base is the self-luminous crescent P36r

and its apex can move around the perimeter of the aperture until it returns to its

<original> position. If the apex of the cone O83r moves58 along the perimeter of the

aperture, its <entire> axis will move along the perimeter of the aperture all togeth-

er. Thus the endpoint of the axis, which is in the plane parallel to the aperture, will

describe a perimeter of a circle parallel to the perimeter of the aperture, provided

that the aperture is circular. The full cone of light, which is behind59 the aperture,

moves in <one> movement with the axis. The light crescent, which is on the plane

parallel to the aperture, moves along the circle on which the endpoint of the axis

moves. The distance of the endpoint of the axis to the convex <part of> the light

crescent does not change, because the crescents that appear on the plane parallel to

the aperture are equal, L21v the distances of these crescents to the perimeter of the

aperture are equal, and the distances from the perimeter of the aperture to the Sun

are equal. Thus the convex <part of> the crescent, which is on the plane parallel to

the aperture, draws on that plane a circle parallel to the circle along which the end-

point of the axis is moving. This circle is the perimeter of the light that appears on

the plane parallel to the aperture, that is, the convex perimeter, not the concave, ex-

cept that the circle is not drawn by only one of the lines in the surface of the light

cone. When the apex P36v of the light cone is moved along the perimeter of the aper-

ture, every line within the surface of the light cone moves along the perimeter of the

aperture all together, and every line of the convex surface of the light cone ends at
B92r the apex of the cone. Then <on the opposite side> it ends on the convex line of

58. The mechanical reasoning could be strengthened by saying: “If the apex of the cone is driven
along the perimeter of the aperture...” see Commentary, pp. 90–1.

59. Lit.: “below.”
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ذـكواذٕا ـلمخافـك،لـذـككلـان ـ اـطروـ ـلمتصلات ـ ـ ـ اـ ـلتة رؤوـ ـسهي ـعلاـ ـمحيىـ ـ طـ
ثقا ـل ـ ـبمنيـهبـ ـ ـمخةلـزـ واـ اتـدـعاـقدـحروط ـلهه اـ ـلمضلال ـ دـقهـسوراP36rٔيء،ـ

ـتح ـعلركـ ـمحيىـ ـ اـ ـلثقط ـ ـحتبـ إـعّىـ ـضعومـىلـاد واذٕاـ ـتحه. اـ رأس ـلمخرك ـ روطـ
O83rـعل ـمحيىـ ـ اـ ـلثقط ـ ـفسهمب،ـ ـ ـ ـيتحهـ ـ ـعلركـ ـمحيىـ ـ اـ ـلثقط ـ ـفطب.ـ ذاـهرفـ

ـلسها ـ اـ افـوـهذيلـم، ـلسطي ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ ـيتحب،ـ ـ ـعلركـ ـمحيىـ ـ داـ رةئـط
ـلمحيةيـوازمـ ـ ـ اـ ـلثقط ـ اذٕاـ اـكب، ـلثقان ـ ـمستبـ ـ ويـدـ ـجميرًا. ـ اـ ـلمخع ـ اـ ـلمضروط ـ يء،ـ
ـيح27ذيلـا اـ ـلثقت ـ ـيتحب،ـ ـ اـكرـحعمـركـ ـلسهة ـ ـلهافـم.ـ اـ ـلمضلال ـ اـ يفـذيلـيء،
ـلسطا ـ اـ ـلمح قوازيـ ث ل ـل ـ ـ ـيتحب،ـ ـ اـحركـ اـئدالـول ترة ـل ـيتحيـ ـ يهركـ ـعل ـ ـ رفـطاـ
ـلسها ـ وـ اـطدعـبُـم. ـلسهرف ـ ـمحنمـمـ اـ ـلهدب اـ ـلمضلال ـ لاـ ـيتغييء ـ ـ ٔـ الا لانٔ ـهلر، ةـ
ـلتا ـتحيـ افـدثـ ـلسطي ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ ـمتسبـ ـ اL21vٔة،يـاوـ ـبعلانٔ ٔهـادـ الا ـهلذه ةـ
ـمحينـم ـ اـ ـلثقط ـ ـمتسبـ ـ وأيـاوـ ـبعة، ـمحيادـ ـ اـ ـلثقط ـ اـمبـ ـلشمن ـ ـمتسسـ ـ ة.يـاوـ

ـفمح ـ اـ ـلهدب اـ افـذيلـلال، ـلسطي ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ اـهيفـمـسريـب،ـ ـلسطذا ـ حـ
لةـيوازـمرةـئدا ـل اـئداـ ترة ـل تحيـ ـت ـ هركـ ي ـعل ـ ـ اـطاـ ـلسهرف ـ وـ اـهم. يـهرةـئداـلذه

ـمحي ـ اـ ـلضط اـ ـيظهذيـلوء ـ اـفرـ ـلسطي ـ اـ مح ـل قوازيـ ث ل ـل ـ ـ أـ ـعنب، اـ ـلمحيي ـ ـ طـ
محا ـل ـ اـ دون مقعدب ـل ـ ـ أنـ الٕا اـهر، يرةـئداـلذه ـل ـسمهرـيسـ ـ واـخاـ نـمدـحط
ـلخطا ـ اـ ـلتوط ـسطيفـيـ اـ ـلمخح ـ اـ ـلمضروط ـ وذـ ألـيء. اذٕانـك ـتحه رأسP36vركـ

27
374 كلـذ i] om B || 374 ـسهرؤو اـ i] ـسهرو اـ FPL || 376 ـحت إـعّىـ ـضعوـمىلـاد ...ـ ـعله ـمحيىـ ـ اـ ـلثقط ـ بـ i] marg B || 380
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the crescent on the plane parallel to the aperture; each line moves along the perime-

ter of the aperture, and the endpoint moves along the perimeter of a circle on the

plane parallel to the aperture.

Diagram 3D60

<Diagram 3D> The line that comes from point Ǧ to L22r point Ḥ, ends at point

Š. If the apex of the light cone then moves from point Ǧ to point B,61 the endpoint of

the line, which is point Š, will move along the perimeter of the circle whose center is

point K, because the line that comes from point Ǧ to point Ṭ ends at point K, and

because this line is the axis of the cone, whose apex is point Ǧ and whose base is the

perimeter of the aperture. For that reason,62 the line that comes from point Ǧ to

point Ḥ ends at point Š. If the apex of the cone moves along the perimeter of the

aperture, the endpoint of this line moves along the perimeter of circle ŠT all togeth-

er, P37r until the apex of the cone reaches point H, so that the endpoint of this line
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60. In Diagram 3B, Ibn al-Haytham considers the projection of a straight line when its endpoint
travels around the entire perimeter of the Sun, from Ǧ to B and from B to A, hence the addition of
the new dotted lines.

61. Lit.: “... point Ǧ, going to point B.”

62. .introduces the conclusion, where the author repeats the statement of line 442 ف
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ـلمخا ـ اـ ـلمضروط ـ ـعليءـ ـمحيىـ ـ اـ ـلثقط ـ ـتحب،ـ ـسطيفـطـخلـكركـ اـ ـلمخح ـ روطـ
ـلمضا ـ ـعليءـ ـمحيىـ ـ اـ ـلثقط ـ وـ افـطـخلـكب، ـلسطي ـ اـ ـلمحح ـ امـدبـ ـلمخن ـ روطـ
ـلمضا ـ ـينتهيءـ ـ ـ إـ اB92rىلـي ـلمخرأس ـ ـينتهمثـروط.ـ ـ ـ إـ الـي ـلخى اـ ـلمحط ـ اـ ذيلـدب
اـف هي ـل اـ اـفذيـللال، ـلسطي ـ اـ ـلمح قوازيـ ث ل ـل ـ ـ وـ تحطـخلـكب، ـي ـ ـعلركـ ىـ

ـمحي ـ اـ ثقط ـل ـ ـيتحهـفرـطإنـف28ب،ـ ـ ـعلركـ ـمحيىـ ـ داـ اـفرةئـط ـلسطي ـ اـ ـلمح وازيـ
ـللثق ـ ـ ـلخافـب.ـ اـ ـيخذيلـط ـنقطنمـرجـ ـ ـنقطL22rىلـإجةـ ـ ـينتهوـه،حةـ ـ ـ إـ ىلـي
ـنقط ـ اذٕاثـ.شةـ ـتحم اـ رأس ـلمخرك ـ اـ ـلمضروط ـ ـنقطنمـيءـ ـ ـجهيفـًـابـهِـذاجةـ ةـ
اـطإنفـ،ب ـلخرف اـ ـعلذيلـط، ـنقطىـ ـ ـيتح،شةـ ـ ـعلركـ ـمحيىـ ـ اـ ائـدالـط ـلترة يـ
ـنقطاـهزـكرمـ ـ اكةـ لانٔ ـلخ، اـ ـيخذيلـط ـنقطنمـرجـ ـ ـنقطىلـإجةـ ـ ـينتهطةـ ـ ـ يـ
قطىـلإ ـن ـ لانٔكةـ اـه، خذا ـل ـسهوـهطـ اـ مخم ـل ـ اـ رأـلروط، قطهـسذي ـن ـ جةـ
ـمحيهتـدعـاقـو ـ اـ ـلثقط ـ ـلخافـب.ـ اـ ـيخذيلـط ـنقطنمـرجـ ـ ـنقطىلـإجةـ ـ ـينتهحةـ ـ ـ يـ
ـنقطىلـإ ـ واذٕاشةـ ـتح. اـ رأس ـلمخرك ـ ـعلروطـ ـمحيىـ ـ اـ ـلثقط ـ ـتحب،ـ رفـطركـ
اـه ـلخذا ـعلطـ ـمحيىـ ـ داـ تهأنP37rىلـإشترةئـط ن ـي ـ ـ اـ رأس ـلمخي ـ إـ ىلـروط

ـنقط ـ ـفيك.هةـ ـ اهـرفـطونـ ـلخذا ـقطدقـطـ ـنتهواشثوسقـعـ ـ إـ ـنقطىلـى ـ .ثةـ
ـيكو اـ ـلخون اـ ـيخذيلـط ـنقطنـمرجـ ـ ـنقطىلـإاةـ ـ ـينتهحةـ ـ ـ إـ ـنقطىلـي ـ ،خةـ
ـيتحو ـ ـمحيولـحركـ ـ اـ ـلثقط ـ ـبحبـ اـكرـ رأس ـلمخة ـ ـفيتحروط.ـ ـ ـ ـعلهـفرـطركـ ىـ

28
393 ها ـل لالـ i] scr del ها ـل لالاتـ corr B || 394 حهـفرـطإنـف ت ـي ـ ـعلركـ ـمحيىـ ـ داـ رةـئط i] marg B || 395 قطىـلإج ـن ـ ةـ om P by
homoioteleuton || 398 ante [iلانٔ ـجهيفـًـابـهِـذا ـنقطاهـزـكرمـ…بةـ ـ كةـ repet del B || 404 ـنقط ـ ةـ i3 ] om L || 405
BL s.p.F يحركة PO بحركة [iبحركة
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can describe the arc ŠṮ and stop at point Ṯ. The line that comes from point A to

point Ḥ ends at point Ḫ, and moves along the perimeter of the aperture, driven by63

the apex of the cone. Its endpoint moves along the perimeter of circle ḪG, though

taking the direction of Š. If the apex B92v of the cone ends at point H, L22v the end-

point of this line will end at point G, so that the crescent ṮẒGQ is completed. Each

point of the arc F121v ABǦ comes from its line to the apex of the cone and ends at

some point of arc ṮẒG. Then, if the apex of the cone moves64 from point H to point

Z, the endpoint of the line coming from point Ǧ to the apex of the cone and hitting

point Ṯ, describes the full circle ŠṮ. The fullness of this circle occurs within the light

that lies between arc ṮẒG and arc ŠYḪ. And so moves the endpoint of the line that

comes from point A to the apex of the cone, that is, the line reaching point G of the

arc GḪ, which P37v completes65 the full circle. ǀPǁO

If the apex of the cone moves from point Ḥ to point H, as well as the line coming

from point Ǧ to point Š on the perimeter of circle ŠṮ, every line coming from the

convex surface, whose base is arc ABǦ and the apex is point Ḥ, moves along the

perimeter of the aperture all together. Each one of these lines describes the perimeter

of some circle in the plane parallel to the aperture, and L23r its center is a point of arc

KLM. The endpoint of the line that comes from point Ǧ to the apex of the cone and

aaaa 

63. Lit.: “according to the movement of...”

64. Or, equivalently, “if the apex of the cone is driven from...” see note 58.

65. Lit.: “is the full circle” (nominal clause).
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ـمحي ـ داـ أخعرةئـط الٕا ـيكهنـ، آـ ـنحذاًـخون ـجهوـ افـ.شةـ تهإذا ـن ـ رأسـ B92vى

ـلمخا ـ إـ ـنقطىلـروط ـ ـيكL22v،هةـ اـهرفـطونـ ـلخذا اقـطـ ـنتهد ـ إـ ـنقطىلـى ـ ،عةـ
ـيكو وتـدقـثظعقلالهـونـ ـيكم. ـنقطلّـكونـ ـ ـيخابجF121vوسقـنمـةـ رجـ

ـمنه ـ إـخاـ الـط رأس ـلمخى ـ وـ نتهروط ـي ـ ـ إـ ـنقطىلـي ـ اذٕاثـ.ثظعوسـقنـمةـ م
ـتح اـ رأس ـلمخرك ـ ـنقطنـمروطـ ـ ـنحهةـ ـنقطوـ ـ ـتح،زةـ اـطركـ ـلخرف اـ ذيلـط
ـنقطنمـرجـخ ـ الـإجةـ رأس ـلمخى ـ اـ الـروط ـنتهذي ـ إـ ـنقطىلـى ـ ـعل،ثةـ ـتمىـ امـ
وشثرةـئدا م. ـت اـهامـ كرةـئداـلذه ـي داـفونـ اـخي ضل ـل موءـ ي ـف ـ ياـ ـب وسـقنـ

وشيخوسقـوثظع ـيتح. ـ اـطركـ ـلخرف اـ ـيخذيلـط ـنقطنـمرجـ ـ ىلـإاةـ
ا ـلمخرأس ـ أـ ـعنروط، اـ ـلخي اـ اـلط تهذي ـن ـ إـ ـنقط29ىـلى ـ ـعلعةـ ،عخوسـقىـ

ǀPǁO تمام الدائرة. P37vالذي هو 

ـتحواذٕا اـ رأس ـلمخرك ـ ـنقطنمـروطـ ـ ـنقطىلـإحةـ ـ وهةـ ـتح، اـ ـلخرك اـ ذيلـط
ـيخ ـنقطنمـرجـ ـ ـينتهوجةـ ـ ـ إـ ـنقطىلـي ـ ـعلشةـ ـمحيىـ ـ داـ ـتح،شثرةئـط لـكركـ
ـيخطـخ افـرجـ ـلسطي ـ اـ ـلمحح ـ اـ ـنقطهـسورأابجوسقـهتـدعـاقـذيلـدب، ـ ،حةـ
ـعل ـمحيىـ ـ اـ ـلثقط ـ وـ واـكب. اـهنمـدـحل ـلخطذه ـ ـيتحوطـ ـ ـعلركـ ـمحيىـ ـ داـ رةئـط
افـ ـلسطي ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ ـيكب،ـ ـنقطاهـزـكرمـL23rونـ ـ واكلموسقـنمـةـ ـلخ. طـ
ـيخذىلـا ـنقطنـمرجـ ـ ـنقطomFنـموسقـةـ ـ الـإجةـ رأس ـلمخى ـ ـينتهروط،ـ ـ ـ يـ

29
407 ـيكه اـهرفـطونـ ـلخذا اقـطـ ـنتهد ـ إـ ـنقطىلـى ـ ةـ i] marg B || 414 post ذيلـا i] ـيخ رجـ scr del ـنتها ـ إـ ىلـى marg P || 416 ىلـإ

ـنقط ـ ـتحوهةـ اـ ـلخرك اـ ـيخذيلـط ـنقطنمـرجـ ـ جةـ i] marg B || 416 [iه ح F || 421 ـنقط ـ ...لـإجةـ رأس ـعلى داـ ـيبرقـرةئـى ةـ i] 17 words
om F
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reaches the arc, hits a point near point Š, and moves along a circle near circle ŠṮ,

with its center near point K on arc KL. Thus if the endpoint of the line moving on

the circle near circle ŠṮ O83v to B93r a point of arc ṮẒ arrives close to point Ṯ, the arc

ṮẒ will be described. ǀFǁBPO

The same holds for each line within the convex surface, whose base is the arc

ABǦ: its endpoint moves on the perimeter of a circle, reaches the arc ṮẒG and de-

scribes this arc. ǁO

P38r It has been demonstrated that if the apex of the cone, whose base is the light

crescent and <whose> apex is a point of the perimeter of the aperture, moves along

the perimeter of the aperture, the convex <part> of the crescent that occurs on the

plane parallel to the aperture completes the perimeter of a true circle on this plane

through a curve parallel to the circle that is applied to the apex of the cone. The ap-

pearance of this circle, namely, that drawn by the convex <part of> the crescent, L23v

does not <result> solely from the movement of a single line, but from the move-

ments of many shifting lines. Whenever one of them leaves the perimeter of the cir-

cle, it is followed by another line that takes its place so as to complement the circle.
ǀBO
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إفـرـط ـنقطىلـهُ ـ ـيبرقـةـ ـنقطنمـةـ ـ وشةـ ـيتح، ـ ـعلركـ داـ ـيبرقـرةئـى دامـomFةـ رةئـن
ـيك،شت ـنقطاـهزـكرـمونـ ـ برـقةـ ـي ـنقطنـمةـ ـ ـعلكةـ ارـصإذاـف.كلوسـقىـ

اـط ـلخرف اـ ـيتحذيلـط ـ ـعلركـ اـ ائـدالـى ـلقرة ـيبرـ داـمةـ B93rىلـاO83vٕشثرةئـن

ǀFǁBPO. ثظ قطع قوس ،ث قريبة من نقطة ثظنقطة من قوس 

ـجميكلـذـكو ـ اـ ـلخطع ـ اـ ـلتوط افـيـ ـلسطي ـ اـ ـلمحح ـ اـ وسقـهتـدـعاقـذيلـدب
ـيتح:ابج ـ ـعلهُفـرـطركـ ـمحيىـ ـ داـ وئـط ـينتهرة، ـ ـ إـ وثظعوسقـىلـي ـيقط، ـ عـ

ǁOهذه القوس. 

ـفق ـتبيP38rدـ ـ ـممنـ ذـ ا30اه،نـرـكا ـلمخأن ـ اـ اتـدـعاقـذيلـروط ـلهه اـ ـلمضلال ـ يءـ
ـنقطهـسورأ ـ ـمحينـمةـ ـ اـ ـلثقط ـ اذٕاـ ـتحب، رأـ ـعلهـسرك ـمحيىـ ـ اـ ـلثقط ـ إنفـب،ـ
ـلها اـ ـيحذيلـلال افـدثـ ـلسطي ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ ـيتمب،ـ ـ ـبحمـ ـمحيهبـدـ ـ داـ رةئـط

ـصحيح ـ ـ الاـ ـستة ايـوازـمدارةـ ائـدالـة ـيحذيلـرة، ـثهدـ ـسهاـ اـ ـلمخم ـ ذاـهيفـروطـ
ـلسطا ـ وـ ـيكح. اـهدوثـحونـ أئـدالـذِه ـعنرة اـ ـلتي رـ ـسمتهي ـ ـ ابـدـحاـ ـلهة L23vلال،ـ

واـخةـكرـحنمـلا ـخطاتـكرـحنمـلبـد،ـحط ـكثيوطـ ـ ـمتبرةـ ـ ـكلمة.لـدـ ـ رجـخاـ
ǀBOواحد منها عن محيط هذه الدائرة صار مكانه خط اخٓر يليه يتمم الدائرة. 

30
423 ل ـع كلوسـقىـ i] three words om B || 425 ط ـق عـ i] طو ق ـي ـ عـ FBPOL a shared error that must be corrected to complete
the sentence || 429 اهنـرـكذ i] ابـرـكذ L || 430 ـمحي ـ طـ i1 ] om L || 433 ـعنأ يـ i] om F || 435 ـيلي ـ هـ i] ـيلي ـ هـ B ـثلي ـ هـ L
lectio incerta
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According to our previous two demonstrations, we may conclude that the perime-

ter of the light, which appears at the time of the solar eclipse on the plane parallel to

the aperture, is a proper circular line, <even if> the curve does not achieve a full

revolution. And this is what we wanted to show. ǀOǁFBP

<4. Analysis of the Image of the Concave Face>

We have now to study <analytically> the image of the concavity that appears in

this light. ǁBO

<Diagram 3D> We say that it has been shown that line ŠK is equal to line FT,

which is between the two centers, and equal P38v to the line FN, which is between the

two arcs. We draw FK. B93v FK is equal to FN, because F is the center of arc KNM.

Thus line KŠ is equal to line KF, and circle ŠT passes through point F, goes back to

point Š, and a part of it falls within arc ŠFḪ. Similarly, every line drawn parallel to

line NF from a point of arc KNM, ends on arc ŠFN and is equal to line NF. Every

line that comes from a point of arc KNM to point F is equal to line NF. Thus it is

equal to the line L24r parallel to it, because point F is the center of the arc <KNM>.

Therefore the perimeter of each circle, whose center is a point of arc KNM and semi-

dddddddd 
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ـفق ـتبيدـ ـ ـممنـ ـبيناـ ـ ـجهيولـابـاهـ ـ ـجميعنـ ـ ـ أنـ ـمحيا ـ اـ ـلضط اـ ـيظهذيلـوء ـ يفـرـ
ـكستـقو اـ ـلشموف ـ ـعلسـ اـ ـلسطى ـ اـ مح ـل قوازيـ ث ل ـل ـ ـ ـمستطـخوـهب،ـ ـ رـيدـ

ǀOǁFBPصحيح الاستدارة ليس بتام الإحاطة. وذلك ما ارٔدنا أن نبيّن. 

omL وقد بقى أن نبين omL .صورة التقعير الذي يظهر في هذا الضوء ǁBO

ـفنق ـ أـ ـتبيدقـهنـول ـ أنـ ـمسشكطـخن ـلخاوـ ـبيذيلـافتطـ اـ ـلمن ن،يـزـكرـ
ـمسو ـلخP38vاوـ يوـهذيلـافنطـ ـب اـ قن ـل ـسيوـ وـ ـنصن. ـفيكB93v.فكلـ ـ ونـ

تسفك ـم ـ لانٔفنـلاـياوـ ـفخ.كنموسـقزـكرـمف، ـمسكشطـ خاوـ ـل طـ
ـتمشترةئـدافـ،كف ـبنقط31رـ ـ ـ ـتعوفةـ إـ ـنقطىلـود ـ وشةـ ـيصي، ـ ـمنهزءـجرـ ـ يفـاـ
وشفخوسـقلـخدا ـيخطـخلـككلـذـك. ـنقطنـمرجـ ـ .كنموسـقنـمةـ
ـيكو ـلخايـوازـمونـ نتهنفطـ ـي ـ ـ إـ وشفنوسـقىلـي ـيك، ـمسونـ ـلخايـاوـ طـ

خطـخلـكو.نف ـي طنـمرجـ ق ـن ـ طىـلإكنموسـقنـمةـ ق ـن ـ ك،فةـ ـي ونـ
ـمس ـلخايـاوـ ـفيك.نفomFطـ ـ ـمسونـ ـللخايـاوـ ـ L24rطـ omFـلما لانٔلـوازيـ ـنقطه، ـ ةـ
اـكرـمف ـلقز ـفكوس.ـ داـ ـنقطاـهزـكرـمرةئـل ـ ـعلةـ ـنصوكنموسقـىـ ـقطفـ اـهرـ
س ـم خاوـ ـل طهإنـف،نفطـ ـمحي ـ ـ ـ ماـ ـي طرـ ق ن ـب ـ ـ قطوفةـ ـي ـ ،شفخوسـقعـ

31
436 ظه ـي ـ رـ i] om F || 439 قدـقو ـب أنـ يى ب ـن ـ نـ i] om L || 439 ذاـه i] om F || 440 [iأن om L || 440 ـمس اوـ i] in
the next three lines, BO have س ــم اويــ i || 441 وــه i] om FBOL || 441 صو ــن لــ i] صو ــن لــ FOL ضو ــي لــ B s.p.P ||
441 ك ي ــف ــ فكونــ i] marg B || 443 [iشت شث BPL || 443 م ــت رــ i] م ــت رــ FO م ــي رــ BL the verb follows the fem sing
رةـئدا i || 443 عو ـت ودـ i] عو ـت ودـ FL عو ـي ودـ BO the verb follows the fem sing رةـئدا i || 447 يك.نف ـف ـ ـمسونـ خاـياوـ ل ـل ـ طـ i] om F

ـلخ يك.نفطـ ـف ـ ـمسونـ اـياوـ repet L || 448 [iكنم فنم F || 449 ـيم رـ i] ـيم رـ FBL ـتم رـ O the verb follows the masc sing
iمحيط
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diameter is equal to line NF, goes through point F and cuts the arc ŠFḪ, and a part

of it falls within the concavity of arc ŠFḪ, because every line that comes from point

F to the endpoint of the line parallel to line NF, will fall within arc ŠFḪ, thus

forming an acute angle with it, except the circle of center N, which is tangent to arc
P39r ŠFḪ. And all remaining circles, whose centers are on the arc KNM, cut across arc

ŠFḪ at two point: one is point F, and the other is the endpoint of the line parallel to

line NF. These circles are interlocked, compact and overlap one another from point
B94r Š to point Ḫ. That of center K cuts arc ŠFḪ on the two points F Š. That of cen-

ter M cuts arc ŠFḪ on the two points F Ḫ. The remaining circles cut this arc on

compact subsequent points, and <cut> the part L24v of the circle of center K that

falls inside arc ŠF, and most parts that are within this arc. The same applies to the

part of the circle of center M, which falls F122r within arc FḪ, and most parts that are

within arc FḪ. That parts of the remaining circles which are closer to the two out-

mermost circles, will be greater than the following <ones>. ǀBO
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ـيحصو ـ ـمنهزءـجلـ ـ دافـاـ ـتقعيلـخي ـ ـ ـيخطـخلـكلانٔ،شفخوسقـرـ نمـرجـ
ـنقط ـ اـطىلـإفةـ ـلخرف اـ ـلمط ـلخوازيـ ـيقنفطـ دافـعـ ،شفخوسقـلـخي

ـيحيو ـ ـمعطـ اـحةيـزاوبـهـ الاّ ائـدالـادة، ـلترة ـنهإفـناهـزكـرمـيـ ـتكاـ ـممونـ ـلقةـساـ وسـ
P39rوشفخ ـجمي. ـ اـ اـئدواـلع بر ـل ياـ ـق اـ تة ـل ـعلاـهزـكرـميـ ـتككنموسـقىـ ونـ

ـطعاقـ ـلقةـ ـعلشفخوسـ ـنقطتيىـ ـ ـ ـ أـ ـهمدـحن: ـنقطاـ ـ اـطرىـخوالأفةـ ـلخرف طـ
ـلما ـلخوازيـ اـهو.نفطـ ـتكرئـدوالـذه ـمتصل32ونـ ـ ـ ـمتةـ ـخلداـ ـمتةـ ـنقطنمـةـصراـ ـ ةـ

B94rـنقطىلـإش ـ واخةـ ـلت. ـتقطكاـهزـكرمـيـ ـ ـعلشفخوسقـعـ ـنقطتىـ ـ ـ فيـ
واش ـلت. ـنقطاهـزـكرمـيـ ـ ـتقطمةـ ـ ـعلشفخوسقـعـ ـنقطتىـ ـ ـ واخفيـ رئـدوالـ.

ـلبا ـقياـ ـتقطةـ ـ اـهعـ ـلقذِه ـعلوسـ ـنقىـ ـمتطـ ـليواـ ـمتةـ ـفيكة.ـصراـ ـ اـ ـلجون نـمL24vزءـ
ائـدالـا ـلترة ـيقذيلـا،كاهـزـكرمـيـ دافـعـ أشفوسَقـلـخي ـعظ، ٔـ الا اـجم ـلتزاء يـ

ـتق دافـعـ اهـلـخي ـلقذه وـ الـذـكوس. ـلجك امـزءـ ائـدالـن ـلترة اماهـزـكرمـيـ ذيلـ،
ق ـي أفخوسـقلـخداF122rيـفعـ ـعظ، ٔـ الا اـجم تزاء ـل قيـ ـت داـفعـ وسـقلـخي

وفخ ك. ــي ٔــ الا اــمزاءــجون اــئدواــلن بر ــل ياــ ــق هربــقاــمةــ ن ــم ــ اــماــ يرــئداــلن ــت نــ
ǀBOالمتطرفتين أعظم مما بَعُدَ. 

32
452 ـتك ونـ i] ـتك ونـ FB ـيك ونـ OL the verb follows the fem sing رةئـدالـا i || 453 ـتك ونـ i] ـتك ونـ FB ـيك ونـ OL the plural رئـدوالـا
requires agreement in fem sing || 454 ـهمدـحأ اـ i] ـهمدـحا اـ BPL ـيهمدـحا ـ اـ FO || 455 ـتك ونـ i] ـتك ونـ B ـيك ونـ OL s.p.F the
plural subject رئـدوالـا requires agreement in fem sing || 455 ـمت ـخلداـ ةـ i] marg B || 457 ـتقط ـ عـ i] ـيقط ـ عـ FOL the verb
follows the fem sing رةئـدالـا i || 457 ـعل ـنقطتىـ ـ ـ خفيـ i] om B || 458 ـتقط ـ عـ i] ـتقط ـ عـ B ـيقط ـ عـ FOL the plural subject رئـدوالـا
requires agreement in fem sing. F add نــم i || 459 ظأشف ــع ٔــ الا اــجم تزاء ــل قيــ ــت داــفعــ اــهلــخي قذه ــل وســ i] marg B || 461
O يقع FB تقع i2 ] om Lتقع
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The circle whose center is K, going through the two points Š F, is tangent to line

ŠR, because ŠR P39v is perpendicular to ŠK, which is the semi-diameter of this circle.

And if this circle, namely, that going through the two points Š F, is tangent to line

ŠR, it will take a small part of the sector ŠFR, when the rest of the sector is free.

Likewise, the circle that passes through the two points Ḫ F is tangent to line ḪR,

and takes a small part of sector ḪFR, when the rest of the sector is free. So do all re-

maining circles: each and every one of them is tangent to the perpendicular line that

comes from O84r the endpoint of its diameter to line FT, and takes a small part of the

concavity of the arc. ǀBPO

<4.1 Effect of the Size of the Aperture on the Image of the Concave Face>66

It has been shown that these circles, L25r namely those whose B94v centers are on arc

KNM, are illuminated with the lights that come from the point of arc ADǦ, which is

the base of the concave surface of the cone. Lights that emerge from the arc ADǦ,

take two small parts of arc ŠFḪ, and the rest of the concavity of arc ŠFḪ is devoid

of light. There is at point F some angle from the intersection of the two circles,

whose centers are the two points K M. And because all the equal circles that we have

mentioned P40r intersect at point F, point F gets a great number of lights. Thus, the

angle that is at point F is illuminated by accidental lights that shine from the lllllllllll

66. See Commentary, pp. 135–42.
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ائـدالـوا ـلترة ـلتاكاـهزـكرمـيـ ـتميـ ـبنقطترـ ـ ـ ـ ـمميـهفشيـ ـلخةـساـ ،شرطـ
ـعمP39vشرلانٔ ـعلودـ ـنصوـهذيلـاشكىـ ـقطفـ اـهرـ واذٕاomL.رةئـدالـذه
اـهتنـاـك ـعناomLٔرة،ئـدالـذه اـ ـلتي ـتميـ ـبنقطترـ ـ ـ ـ ـممفشيـ ـلخةـساـ ،شرطـ
ـفه ـقطعنمـذـخأتـيـ ـ ـيسيزءًاـجشفرةـ ـ وـ ـيكرًا، ـبقيونـ ـ اـ ـلقطعة ـ ـ ـلياـخةـ ـمنهةـ ـ ا.ـ
ائـدالـاكلـذـكو ـلترة ـتميـ ـبنقطترـ ـ ـ ـ ـتكفخيـ ـممونـ ـلخةـساـ ـفهخرطـ ذـخأتـيـ
ـقطعنـم ـ ـيسيزءًاـجخفرةـ ـ وـ ـتكرًا، قي33ونـ ـب ـ اـ ـلقطعة ـ ـ ياـخةـ ـل ـمنهةـ ـ وـ كلـذـكا.

ـجمي ـ اـ ائـدوالـع ـلبر ـقياـ واـكة:ـ ـمنهدـحل ـ ـمماـ ـللعمةـساـ ـ ـ اـ ـيخذيلـود O84rنـمرجـ

ǀBPOتقعير القوس جزءًا يسيرًا.   فهي تاخٔذ من،فتطرف قطرها على خط 

ـتبيدقـو ـ أنـ اهـن ـعناL25rٔر،ئـدوالـذه اـ ـلتي ـعلاهـزـكرامـB94vيـ يهـو،كنموسقـىـ
ـمضيئ ـ ـ ٔبـةـ اـضالا ـلتواء ـتخيـ امـرجـ ـلنقن ـ اـ ـلتط ـعليـ دةعـاقـوهـذيلـا،ادجوسقـىـ

ـلسطا ـ اـ ـلمخح ـ اـ ـلمقعروط ـ ـ ٔـفر.ـ اـضالا تواء ـل ـتخيـ نـمذـخأتـادجوسـقنـمرجـ
زءـجشفخوسقـ ـصغينيـُ ـ ويـرـ ـيكن، ـبقيونـ ـ ـتقعيةـ ـ ـ ـلياـخشفخوسقـرـ نمـةـ
ضا ـل وـ حصوء. ـي ـ نلـ ـع طدـ ق ـن ـ قنـماـمةـيزاوفةـ ـت اـطاـ يرـئداـلع ـت اـ ين، ت ل ـل ـ ـ نـ
ـهمزاـكرمـ ـنقطتاـ ـ ـ ولانٔمكاـ ـجمي. ـ اـ ائـدوالـع ـلمتسر ـ ـ ايـاوـ ـلتة ذـ ـتتقP40rاهـانـرـكي ـ عـطاـ

33
464 كاــهزــكرــم i] ك om F || 465 شزلانٔ i] om L || 465-6 اــهتــناــكواذٕا رةــئداــلذه i] om L || 468 رةــئداــلا i] om F ||
468 ـتك ونـ i] om B ـتك ونـ F ـيك ونـ OL the verb follows the fem sing رةئـدالـا i || 469 ـتكو ونـ i] ـتك ونـ F ـيكو ونـ OL the same as
above || 473 خ ــت رجــ i] خ ــت رجــ F خ ــي رجــ OL s.p.BP the plural ٔ واءــضالا requires agreement in fem sing || 474 خ ــت رجــ i]

ـتخ رجـ FB ـيخ رجـ OL s.p.P the same as above || 474 ادجوسقـنـم i] repet L || 476-7 ـيحصو ـ ـعنلـ ـنقطدـ ـ ـنقطت...فةـ ـ ـ كاـ
[iم marg P || 477 ـهمزاـكرمـ اـ i] ـهمزـكرامـ اـ L || 477 [iولانٔ لانٔ P || 477 ـتتق ـ عـطاـ i] ـمق عـطاـ F ـيتق ـ عـطاـ OL ـبتق ـ عـطاـ B the plural
requires agreement in fem sing الدوائر
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light in the air surrounding them. Some of the light that is inside the concavity of

the arc scatters,67 because light does not come to the perimeter of even one of these

circles, except from a single point of arc ADǦ, which is the tip68 of the light crescent.

Yet, the light that comes from a single point is very weak. If the angle at point F is

lit, L25v and light which is in the concavity of arc ŠFḪ scatters, then the concavity of

light becomes a circular concavity, even though this concavity it is not of proper cir-

cularity. However, the inequalities in this concavity are not perceived by the sense69,

so that the form of light that appears on the plane parallel to the aperture is a cres-

cent-shaped figure, whose convex arc is of perfect circularity and concave arc is not

of perfect circularity, though it looks round to the sense. ǁBO

<4.2 Effect of the Focal Distance on the Image of the Concave Face>70

If afterwards the aperture is moved away from the plane parallel to it, or the plane is

moved away from the aperture, the P40v distance B95r between the centers of the two

arcs, which is line FT, will be smaller than the semi-diameter of each one of these

aaaa 

67. Lit.: “Some of the light... split up.”

68. Lit.: “the end.”

69. See note 25.

70. See Commentary, pp. 142–5.
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ـعل ـنقطىـ ـ ـيحص،فةـ ـ ـعنلـ ـنقطدـ ـ ـكثيواءـضأفةـ ـ ـفتضرة.ـ ـ اـ ايـزاولـيء ـلتة ـعنيـ دـ
ـنقط ـ اـضالأبـفةـ ـلعواء ـضيرـ اـ ـلتة ـتشيـ ـعليهرقـ ـ ـ اـماـ ـلضن اـ افـذيلـوء ـلهي واءـ

ـلمحيا ـ ـ ـبهطـ وـ ـيتشعا. ـ ـ بـ ـبعَ اـ ـلضض اـ دافـذيلـوء ـتقعيلـخي ـ ـ اـ ـلقر ٔـ لا ـليهنـوس، سـ
ـيخ إـ ـمحيىلـرج ـ اـ ائـدالـط اهـنمـدةـحوالـرة الٕاـضرئـدوالـذه ـنقطنمـوء، ـ واـ دةـحة
اادجوسقـنـم ـلت، ـنهيـهيـ ايـاـ ـلهة اـ ـلمضلال ـ واـ ـلضيء. اـ ـيخذيلـوء نـمرجـ

ـنقط ـ واـ ـيكدةـحة ـضعيفونـ ـ ـ أـجًـاـ واذٕا اـصداً. ايـزاولـاب ـلتة ـعنيـ ـنقطدـ ـ L25vفةـ

ـتشعو ـ اـ ـلضب اـ ـتقعييـفذيلـوء ـ ـ قعيارـص،شفخوسـقرـ ـت ـ ـ اـ ـلضر قعيوءـ ـت ـ ـ رًاـ
ـمست ـ أيـدـ الٕا ـليهنـرًا، ـيكسـ اـهونـ ـلتقعيذا ـ ـ ـ ـصحيرـ ـ الاـ ـستح وـ ـلكدارة. اـ ـلتفن ـ اوتـ

ـيكذيلـا اـهيفـونـ ـلتقعيذا ـ ـ ـ لاـ ـيحققر ـ ـ اـ ـلحه ـفيكس،ـ ـ ـشكونـ اـ ـلضل اـ ذيلـوء
ـيظه ـ افـرـ ـلسطي ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ ـشكب،ـ ـليلاـهلاًـ ـمحًـاـ ـمستهبـدـ ـ ـصحيريـدـ ـ حـ
ـستالا وـ عدارة، ق ـم ـ ـمرهـ ـستُ يرـيدـ ـل ـبصحيسـ ـ ـ الاـ ـستح كندارةـ ـل ـ نهـ ـع اـ حد ـل سـ

ǁBOمستدير. 

انٕثـ ـلثقا34دـعوبـم ـ اـعبـ ـلسطن ـ اـ ـلمح اؤلـوازيـ اـعوبـه، ـلسطد ـ اـعحـ ـلثقن ـ ب،ـ
ـلبعاP40vإنفـ ـ ـبيذيلـاB95rدـ اـكرمـنـ ـلقزي ـسيوـ اـ ـيك،فتطـخوـهذيلـن، ونـ
ـصغأ ـنصنـمرـ ـقطفـ واـكرـ اـمدةـحل ـلقسن ـ ـكمي،ـ ـتبياـ ـ ـقبنـمنـ ـفيكل.ـ ـ ونـ

34
478 ـيحص ـ لـ i] ـيحص ـ لـ L ـتحص ـ لـ B ـفحص ـ لـ FO the same as above || 478 ـفتض ـ يءـ i] ـفيض ـ يـ FO || 479 ـتش رقـ i] ـتش رقـ FBL

ـيش رقـ O the plural subject ٔ واءـضالا requires agreement in fem sing || 480 ـبه اـ i] om F || 480 ـيتشعو ـ ـ بـ َ i] ـيتشعو ـ ـ بـ َ FBL
يشعو ـن ـ ـ ثـ O the verb precedes the masc sing ـلضا وءـ i || 483 ابـصأ i] ابـصأ B اتـضا FO اءتـضا L || 483 ـنقط ـ ةـ i2 ] om L

|| 484 ـلضا ـتقعيوءـ ـ ـ رًاـ i] om B || 489 ـمست ـ ريـدـ i] ـمست ـ رايـدـ O || 490 دـعوبـ i1 ] دـعوبـ FB دـعويـ OL || 490 دـعوبـ i2 ] دَـعوُبـ F
BO يوعد L بوعد
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arcs, as shown before. Line NF becomes smaller than the semi-diameter of arc KNM

and the center of the arc falls within the concavity of arc ŠFḪ. Line FK is greater

than line FN, FN is always equal to KŠ, and line FK is greater than line KŠ. Thus,

circle ŠṮ cuts line KF under arc ŠF. The same holds for all circles equal to circle ŠṮ

whose centers are on arc KNM: The lines that L26r come from their centers to point F

are greater F122v than their semi-diameters. Thus, all these circles have their perime-

ters below71 point F. The circle, whose center is point N, passes alone through point

F and is tangent to arc ŠFḪ. Each one of the remaining circles cut arc ŠFḪ, and a

part of it falls within the concavity of the arc ŠFḪ. However, each one of the parts

that fall inside the concavity of the arc ŠFḪ of these circles P41r is smaller than that

of the circles passing through point F. From that it follows that this concavity is

sharper72 than the first concavity, because the intersection of the light circles is under

point F, and the luminous parts that are within arc ŠFḪ are fewer73 than the lights

that are inside the arc of the first concavity. And this implies that whenever the

aaaaa 

71. I translate ت�ت differently: “under arc ŠF” and “below point F.”

72. Lit.: “stronger.”

73. Lit.: “less.”
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ـصغأنفطـخ ـنصنـمرـ ـقطفـ وكنموسقـرـ ـيك، اـهزـكرـمونـ ـلقذِه يفـوسـ
ـتقعيلـخدا ـ ـ ـفيك.شفخوسقـرـ ـ ـعظأفكطـخونـ وهـفنوفنطـخنمـمـ
ـمثدابـأ ـفخ،كشلـ ـيكفكطـ أـ ـعظون ـتقطشثرةئـدافـ.كشطـخنمـمـ ـ عـ

ـتحكفطـخ وشفوسقـتـ ـجميكلـذـك. ـ اـ ائـدوالـع ـلمسر ـ ـللةيـاوـ شثرةئـداـ
ـلتا ـعلاـهزـكرامـيـ ـيك:كنموسقـىـ اـ ـلخطون ـ اـ ـلتوط ـتخL26rيـ إـ اـهزـكرامـىلـرج
ـنقطنـم ـ ـعظأفةـ أـمF122vمـ ـنصن أـ ـقطاف ـفجميا.ـهارـ ـ ـ اـهعـ ـتكرئـدوالـذه ونـ

ـمحيط ـ ـ ـتهاـ ـتحاـ ـنقطتـ ـ وفةـ ـتك. اـ ائـدالـون ـلترة ـنقطاـهزـكرـميـ ـ ـفقنةـ ـتمطـ رـ
ـبنقط ـ ـ ـتموفةـ واـكو.شفخوسقـاسـ امـدةـحل ائـدوالـن ـلبر ـقياـ ـتقطةـ ـ وسقـعـ

ـيحصو،شفخ ـ هزءـجلـ ن ـم ـ داـفاـ يلـخي ع ق ـت ـ ـ أنشفخomFوسـقرـ الٕا .
ٔ اـجالا ـلتزاء ـتحصيـ ـ دافـلـ ـتقعيلـخي ـ ـ اـهنمـشفخomFوسقـرـ لـكرئـدوالـذه
ـمنهP41rدـحوا ـ <ـ ـيكا أـ ـصغون> ـنظينمـرـ ـ امـهِرـ ائـدوالـن ـلتر ـتميـ ـبنقطرـ ـ ـ .فةـ

ل ي ـف ـ ذـمزمـ أنلـن ـيكك اـهونـ قعيذا ت ـل ـ ـ ـ أـ اـمدـشر تقعين ـل ـ ـ ـ لانٔـ الاؤل، قر ـت عـطاـ
ائـدوالـا ـلمضيئر ـ ـ ـ ـيكةـ ـتحونـ ـنقطتـ ـ اـجوالأ،فةـ ـلمضيئزاء ـ ـ ـ اـ ـلتة دافـيـ لـخي
ـتكشفخوسقـ ٔمـلقـا35ٔونـ الا اـضن دافـذيلـواء اهـلـخي ـلقذه امـوسـ ـلتقعين ـ ـ ـ رـ

35
495 i2كش ] ش L || 495 ـتقط ـ عـ i] ـتقط ـ عـ B ـيقط ـ عـ FOL the verb follows the fem sing رةئـدا i || 496 ل ـل رةئـداـ i] ل ـل رةئـداـ B رةئـدالـ
FPOL || 497 ـيك ونـ i] ـيك ونـ OL ـتك ونـ FB the verb precedes the masc plur ـلخطا ـ وطـ i || 497 ـتخ رجـ i] ـتخ رجـ FB ـيخ رجـ OL
the plural ـلخطا ـ وطـ requires agreement in fem sing || 498 post ـعظأ مـ i] أـم ـقطن ـفيهاـهارـ ـ اـ scr del F || 498 رئـدوالـا i] رةئـدالـا
F || 498 ـتك ونـ i] ـتك ونـ FB ـيك ونـ OL the plural رـئدواـلا requires agreement in fem sing || 499 كو ـت ونـ i] كو ـي ونـ OL the
verb precedes the fem sing رةئـدالـا i || 500 ـتقط ـ عـ i] ـيقط ـ عـ O the verb follows the fem sing واـك دةـحل i || 501 زءـج i] om FP
|| 501 الأشفخ انٔ اـجالٕا تزاء ـل ـتحصيـ ـ دافـلـ ـتقعيلـخي ـ ـ وسقـرـ i] 10 words om F || 502 ـتحص ـ لـ OL the plural ٔ زاءـجالا requires
agreement in fem sing    ||   506 تكونi] تكون B يكون OL the same as above    ||    506 فيi] om B
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aperture is far B95v from the plane parallel to it, the concavity <subjected> to the

light will be increasingly deep. ǀO

The reverse occurs if the aperture is moved close to the plane parallel to it, or the

plane is moved close to it <the aperture>, L26v and thus makes the line that is be-

tween the centers of the two arcs greater than the semi-diameter of the arc. There-

fore line NF is greater than the semi-diameter of arc KNM, line FK is smaller than

line FN, and FK is smaller than line KŠ. Consequently, circle ŠṮ cuts the line KF

above point F. The same applies to the remaining circles: the luminous parts collect-

ed within arc ŠFḪ outnumber74 the luminous parts collected within P41v this arc from

the circles passing through point F. From this, O84v it follows that the concavity is less

<sharp> and smaller <in size>. As a result, whenever the aperture comes closer to

the plane that displays its light, the concavity that appears in the light will be less

<sharp>. ǀO

It is clear from all we have explained that, when the light of the Sun at the time

of its eclipse, provided it is not a total eclipse, has gone through a narrow aperture

and has appeared on a plane parallel to the aperture, then its form is crescent-

shaped, its convexity is round of perfect circularity, while its concavity is round to

aaaa 

74. Lit.: “are... more.”
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ـفيلالاؤل. ـ ذمـزمـ أنلـن ـيكك اـ ـلثقون ـ ـكلمب،ـ ـ ـبعاـ اـعB95vدـ ـلسطن ـ اـ ـلمح وازيـ
ًـا.  ǀOله، كان التقعير، الذي في الضوء اكٔثر وأشد انخماص

عو ــي ذــضرضــ اذٕاــلد اــقك قرب ث ــل ــ اــمبــ طن س ــل ــ اــ مح ــل اؤــلوازيــ ربــقه
طا س ـل ـ نحـ ـم وذـ أـله، عهـنك ـي ذـمL26vرضـ أنـلن كك ـي اـ خون ـل اـ يذيـلط ـب نـ

اـكرمـ ـلقزي ـسيوـ أـ ـعظن ـنصنمـمـ ـقطفـ اـ ـلقر ـفيكوس.ـ ـ ـعظأنفطـخونـ نمـمـ
ص ـن طفـ ـق ك،كنموسـقرـ ي ـف ـ غأفكطـخونـ ـص ك،فنطـخنـمرـ ي ـف ـ ونـ

ـصغأفك ـفيك.كشطـخنـمرـ ـ داـ ـتقطشثرةئـون ـ ـنقطوقفـكفطـخعـ ـ ةـ
وف الـذـك. ائـدوالـك ـلبر ـقياـ ـفيكة:ـ ـ ٔـ الا اـجون ـلمضيئزاء ـ ـ ـ اـ ـلتة ـتحصيـ ـ دافـلـ لـخي

ثأشفخوسـق ـك ٔـمرـ الا اـجن ئزاء ي ض م ـل ـ ـ ـ اـ تة ـل صيـ ح ـت ـ داـفلـ ذِهـهP41vلـخي
ـلقا امـوسـ ائـدوالـن ـلتر ـتميـ ـبنقطرـ ـ ـ ـفيل.فةـ ـ ذمـزمـ ـيكأنO84vكلـن اـ ـلتقعيون ـ ـ ـ رـ
وأقـأ ـصغل ـفيلر.ـ ـ أنـ ـيكزم اـ ـلثقون ـ ـكلمبـ ـ امـربقـاـ ـلسطن ـ اـ ـيظهذيلـح ـ ـعليرـ ـ هـ

ǀO الضوء كان التقعير الذي يظهر في الضوء أقل.

ـفق ـتبيدـ ـ ـجمينمـنـ ـ ـبينامـعـ ـ أنـ ـلشما36وءـضاهُ ـ وفـسـ ـكستقـي ـفهوـ اذٕاـ ملـا،
ـيستغ ـ ـ اـ ـلكسرق ـ ـجميعهوفـ ـ ـ ـ اذٕاـ ـثقنمـرجـخا، ـضيبـ وـ ـظهق ـعلرـ ـسطىـ وازمـحـ

ـللثق ـ ـ ـشكلإنفـب،ـ ـ ـيكهـ ـليلاـهونـ ـمحًـا،ـ ـمستهبـدـ ـ ـصحيريـدـ ـ الاـ ـستح وـ ـمقعدارة ـ رهـ

36
507 ـبع دـ i] ـبع دـ FPOL دعـبَـ ُ B || 511 ـعظأ ـنصنمـمـ ـقطفـ اـ ـلقر ـفيكوسـ ـ نفطـخونـ i] repet F || 513 ـتقط ـ عـ i] ـتقط ـ عـ F ـيقط ـ عـ OL
the verb follows the fem sing رةــئدا i || 514 ص ح ــت ــ لــ i] ص ح ــت ــ لــ FB ص ح ــي ــ لــ OL the plural ٔ زاءــجالا requires agreement in fem
sing || 515 ـتحص ـ لـ i] ـتحص ـ لـ FB ـيحص ـ لـ OL the same as above || 516 قا ـل نـموسـ i] marg P || 517 قا ث ـل ـ بـ i] om FO
|| 519 وءـض i] ـلضا وءـ O || 519 يفـ i] om PL || 520 ـثق بـ i] ـلثقا ـ بـ O || 520 وازمـ i] وازيمـ BO || 521 ـليلاـه ًـاـ i] om
F    ||   521 صحيح الاستدارة ومقعرة مستديرi] marg P
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the sense only. The farther the aperture from the plane parallel to it, the sharper the

concavity of the crescent; L27r The closer the aperture to the plane parallel to it, the

less sharp the concavity. If P42r the remoteness or closeness varies widely, the sharp-

ening or softening of the concavity is perceived by the sense;75 If the remoteness or

closeness varies little, the sharpening or softening of the concavity does not appear.

The B96r crescent displayed76 is greater than the ones <that are> similar to the self-

luminous crescent. This means that the ratio of (light) to (shade) in its concavity is

greater than the ratio of (the light that originates from the Sun) to (the darkness

that arises from the concavity).77 And that is what we wanted to show. ǀBOPǁF

<4.3 A Condition for Light to Appear Crescent-Shaped or Circular>

It is clear from all that we have explained above that if any circular aperture is fac-

ing the luminous part of the Sun, if there is behind the aperture a plane parallel to

the plane of the aperture, and if the ratio of (the diameter of the aperture) to (the

diameter of the self-luminous body, of which the self-luminous crescent is a part) is

no greater than the ratio of (the distance from the aperture to the plane parallel to

it) to (the distance between the plane parallel to the aperture and the self-luminous

crescent), then the light appears crescent-shaped on the plane parallel to the aper-

ture. ǁO

P43r As a result of what has been found, I say: if L27v the ratio of (the distance be-

tween the aperture and the plane parallel to the aperture) to (the distance between
B96v the plane parallel to the aperture and the body) is equal to the ratio of (the

75. Lit.: “the increase and decrease.” About perception, see note 25.

76. Lit.: “appears.”

77. Lit.: “the dark concavity that appears.”
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ـمست ـ افـريـدـ ـلحي افـس.ـ ـلثقإن ـ ـكلمبـ ـ دَعـبَـاـ اعـُ ـلسطن ـ اـ ـلمح ـتقعيانـكهلـوازيـ ـ ـ رـ
ـلها أـ ـكثلال ـكلموL27rر؛ـ ـ اقـاـ ـلثقرب ـ اـمبـ ـلسطن ـ اـ ـلمح اـكهلـوازيـ ـلتقعيان ـ ـ ـ رـ
واذٕاقـأ ايـزP42rتنـاـكل. ـلبعادة ـ واـ ـلقد ـكثيربـ ـ ـظهرةـ اـ وايـزلـرت ـلنقصادة ـ ـ يفـانـ
يا ع ق ت ـل ـ ـ ـ حرـ ل ـل ـ واذٕاـ زـناـكس؛ اـيت عادة ب ـل ـ واـ قد ـل ـيسيربـ ـ ظهمـلرةـ ـي ـ اـ ادةـيزـلر
ـلنقصوا ـ ـ افـانـ ـلتقعيي ـ ـ ـ ـلهاB96rذاـهإنفـر.ـ اـ ـيظهذيلـلال ـ أـهرـ ـعظو امـمـ ـلشبين ـ ـ هـ
ـلهابـ اـ ـلملال أـضُـ ـعنيء، أنـ ـنسبي ـ اـ ـلضة اـ ـفيذيلـوء إـ الـه ـلظى اـ ـتقعييفـذيلـل ـ ـ رهـ
ـعظأ ـنسبنـممـ ـ اـ ـلضة اـ ـيظهذيلـوء ـ اـمرـ ـلشمن ـ إـ الـس ـلتقعيى ـ ـ ـ اـ ـلمظلر ـ ـ اـ ذيلـم

ǀBOPǁFيظهر منها. وذلك ما ارٔدنا أن نبيّن. 

ـيتبيو ـ ـ ـجمينمـنـ ـ ـبينامـعـ ـ أنـ ـثقلـكاه ـمستبـ ـ اذٕايـدـ ابـلبـوقـر، ـلجه اـ ـلمضزء ـ يءـ
امـ ـلشمن ـ وـ اـكس وراء ـلثقان ـ ـسطبـ ـلسطوازمـحـ ـ اـ ـلثقح ـ وـ ـنسبتنـاـكب، ـ ـقط(ةـ رـ
ـلثقا ـ ـقط(ىلـإ)بـ اـ ـلجسر ـ اـ ـلمضم ـ اـ الـيء ـلهذي اـ ـلمضلال ـ ـمنزءـجيءـ ـليس)هـ ـ تـ
ـعظأبـ ـنسبنمـمـ ـ اعـبُـ(ةـ ـلثقد ـ اـعبـ ـلسطن ـ اـ ـلمح ـلبعا(ىلـإ)هلـوازيـ ـ اـ ـبيذيلـد نـ
ـلسا اـطّـ ـلمح قوازيـ ث ل ـل ـ ـ وـ ـبيب اـ هن ـل اـ ـلملال اـف،)يءـضُـ ـلضإن ـيظهوءـ ـ ـعل37رـ ىـ

ًـا.  ǁOالسّطح الموازي للثقب هلالي

P43rٕـتبيدقـواذ ـ ذـ ـنقانـإفـكلـن أـ اذٕانـول ـنسبتنـاـكL27vه: ـ ـلبعا(ةـ ـ اـ ـبيذيلـد نـ
قا ث ـل ـ وـ يب ـب اـ ـلسطن ـ اـ مح ـل قوازيـ ث ل ـل ـ ـ عا(ىـلإ)بـ ب ـل ـ اـ يذيـلد ـب ـلسطاB96vنـ ـ حـ
ـلما ـللثقوازيـ ـ ـ وـ ـبيب اـ ـلجسن ـ ـكنسب)مـ ـ ـ ـنص(ةـ ـقطفـ اـ ـلثقر ـ ـعش(ىلـإ)بـ أـ ـضعرة افـ

37
522 دَـعبَـ ُ i] دـعبَـ ُ B ـبع دـ FPOL || 527 ـلهابـ لالـ i] om F || 531 وازـم i] وازيـم BO || 532 ـلمضا ـ يءـ i2 ] om L || 533 هلـ i]
om L    ||    534 علىi] عن F    ||    538 نصفi] om P
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semi-diameter of the aperture) to (ten times the semi-diameter of the self-luminous

body), and if the aperture is circular, then light that is displayed on the plane paral-

lel to the aperture will appear circular, and will not show any concavity. ǀPOǁB

Diagram 478

<4.4 Geometric Demonstration>

<Diagram 4> Let us single out the two arcs KNM ŠFḪ, not to have too many lines

<on the figure>. We draw the line NFT and drop ŠRḪ. We draw the two lines ŠK

ḪM, and drop the perpendicular KQ. Then QR will be equal to NF, for KŠ is equal

to NF. The surface KR is a right-angled parallelogram. If the ratio of (the distance

between the aperture and the plane parallel to the aperture) to (the distance be-

tween the plane parallel to the aperture and the self-luminous body) is equal to the

ratio of (the semi-diameter of the aperture) to (ten times the semi-diameter F123r of

the self-luminous body), then the line between the centers of the two arcs KNM ŠFḪ

is ten times P43v the semi-diameter of each of these two arcs. So it is, for it has been

ddddddddd 
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78. Diagram 4 is a (rotated) simplified depiction of the two crescents KLNM, ŠYḪF, to determine the
length of segment RG, i.e., the depth of the cavity in the rounded image.
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ـنص ـقطفـ اـ ـلجسر ـ اـ ـلمضم ـ و)يءـ اـك، ـلثقان ـ ـمستبـ ـ افـرًا،يـدـ ـلضإن اـ ـيظهذيلـوء ـ رـ
ـعل ذـ الـى ـلسطك ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ ـيكبـ ـمستونـ ـ ولايـدـ ـيكرًا، ـفيونـ نمـيءـشهـ

ǀPOǁBالتقعير. 

>٤شكل <

>Fig.4<نف ل ـف ـ ـ ـحتشفخكنميـسوـقردـ لاـ ى ـتكثّ ـ اـ ـلخطر ـ وـ ـنخوط. طـخرجـ
ـنصونفت ـنصو.شرخلـ ـخطلـ ـنخوخمشكيـ ـعمرجـ ـفيك.كقودـ ـ ونـ

سقر ــم لانٔنفــلاــياوــ سكش، ــم ونفــلاويــ ك. ــي طونــ ــس تكرحــ ــم وازيــ
ٔ واذٕايـزوالـامئـاقـلاعـضالا ـنسبتنـاـكا. ـ ـلبعا(ةـ ـ اـ ـبيذيلـد اـ ـلثقن ـ وـ ـبيب اـ ـلسطن ـ حـ
ـلما ـللثقوازيـ ـ ـ ـلبعا(ىلـإ)بـ ـ اـ ـبي38ذيلـد اـ ـلسطن ـ اـ ـلمح ـلثقلـوازيـ ـ وـ ـبيب اـ ـلجسن ـ مـ
ـلمضا ـ ـكنسب)يءـ ـ ـ ـنص(ةـ ـقطفـ اـ ـلثقر ـ ـعش(ىلـإ)بـ أـ ـضعرة ـنصافـ ـقطفـ F123rرـ

ـلجسا ـ اـ ـلمضم ـ اـك)يءـ ـلخان اـ ـبيذيلـط ـعششفخكنميـسوقـزيـكرمـنـ رةـ

ك

م

ن

ه
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ش
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خ
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543 ـفلنف ـ ـ ردـ i] ـفلنف ـ ـ ردـ FPOL ـفلبف ـ ـ ردـ B || 543 ـتكث ـ رـ i] ـتكث ـ رـ F ـيكث ـ رـ OL s.p.BP the plural ـلخطا ـ وطـ requires agreement in fem sing
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proven <Diagram 1B> that (the line between the two centers)79 to (the line <ṢX>,
L28r which is the extension80 of line BṢ up to the line coming from point T to the cen-

ter of the aperture, between the endpoint of the line mentioned and point Ṣ)81 is

equal to the ratio of (the distance between the plane parallel to the aperture and the

aperture) to (the distance between the aperture and the self-luminous body). O85r If

the ratio of (the distance between the aperture and the plane parallel to the aper-

ture) to (the distance between the plane parallel to the aperture and the self-lumi-

nous body) is equal to the ratio of (the semi-diameter of the aperture) to (ten times

the semi-diameter of the self-luminous body), then (the line <ṢX>, which is the ex-

tension of line BṢ between the endpoint of the line coming from point T to the cen-

ter of the aperture that ends on the self-luminous body, and point B97r Ṣ) is (ten

times the line ṢD).82 Therefore, the ratio of (the line between the two centers)83 to

(ten times the semi-diameter of the self-luminous body) P44r is equal to the ratio of

(the line between the centers of the two arcs KNM ŠFḪ) to (ten times the semi-di-

ameter of each of these two arcs). And so it has been established that (the line be-

tween the two centers) to (the line <ṢX>, which is the extension of line BṢ up to

the line coming from point T to the center of the aperture, between the endpoint of

eeeeeeeee 

79. This is the distance between the crescents TF′ = NF.

80. Lit.: “separates.”

81. This awkward phrasing is because line ṢX is not drawn. I have reworded it.

82. On this hard-to-read passage, see Commentary, pp. 117 sq.

83. “The line between the two centers” refers in general to distance TF′. If this were the case here, we
should read: TF′/10 ṢD = TF′/10 NF′ = 1, which makes no sense. Thus, I read “the line between the
two points” <Ṣ and X>.
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555

560

565

ـضعأ ـنصP43vافـ ـقطفـ واـكرـ ايـذهـنمـدـحل ـلقن ـسيوـ وذـ ألـن. ـتبيدقـهنـك ـ أنـ ن
ـلخا( اـ ـبيذيلـط اـ ـلمن ـنسبت)نيـزـكرـ ـ ـ إـ ـلخا(ىلـه اـ ـيفصلL28rذيلـط ـ ـ اـ ـلخه اـ ذيلـط

ـيخ ـنقطنمـرجـ ـ اـكرمـىلـإتةـ ـلثقز ـ ـيتصامـوبصطـخنمـب،ـ ـ ابـلـ ذيلـه،
ي ـب اـطنـ ـلخرف اـ ذـلط وـنرـكذي ياه ـب قطنـ ـن ـ ـكنسب)صةـ ـ ـ عا(ةـ ب ـل ـ اـ يذيـلد ـب نـ
ـلسطا ـ اـ ـلمح قوازيـ ث ل ـل ـ ـ وـ ـبيب اـ قن ث ـل ـ عا(ىلـإ)بـ ب ـل ـ اـ يذيلـد ـب اـ قن ث ـل ـ وـ ـبيب نـ
ـلجسا ـ اـ ـلمضم ـ ـنسبتنـاـكواذٕاO85r.)يءـ ـ ـلبعا(ةـ ـ اـ ـبيذيلـد اـ ـلثقن ـ وـ ـبيب اـ ـلسطن ـ حـ
ـلما ـللثقوازيـ ـ ـ ـلبعا(ىلـإ)بـ ـ اـ ـبيذيلـد اـ ـلسطن ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ وـ ـبيب اـ ـلجسن ـ مـ
ـلمضا ـ ـكنسب)يءـ ـ ـ ـنص(ةـ ـقطفـ اـ ـلثقر ـ ـعش(ىلـإ)بـ أـ ـضعرة ـنصافـ ـقطفـ اـ ـلجسر ـ مـ
ـلمضا ـ ـلخافـ،)يءـ ـينفصذيلـا(طـ ـ ـ ـيتصاـمو)بصطـخنـملـ ـ ابـلـ ـبيذيلـه نـ
اـط ـلخرف اـ ـيخذيلـط ـنقطنمـرجـ ـ اـكرمـىلـإتةـ ـلثقز ـ وـ ـينتهب ـ ـ إـ الـي ـلجسى ـ مـ
ـلمضا ـ وـ ـبييء ـنقطنـ ـ ـيك)صB97rةـ ـعش(ونـ أـ ـضعرة ـفيك.)صدطـخافـ ـ ـنسبونـ ـ ةـ
ـلخا( اـ ـبيذيلـط اـ ـلمن ـعش(ىلـإ)نيـزـكرـ أـ ـضعرة ـنصافـ ـقطفـ اـ ـلجسر ـ اـ ـلمضم ـ )يءـ

omFBOL P44rـكنسب ـ ـ 39ةـ
ـلخا( اـ ـبيذيلـط ـعش(ىلـإ)شفخكنميـسوقـزيـكرمـنـ رةـ

ـضعأ ـنصافـ ـقطفـ واـكرـ ايـذـهنـمدـحل ـلقن ـسيوـ وذ)نـ ألـ. ـتبيدقـهنـك ـ أنـ ن
ـلخا( اـ ـبيذيلـط اـ ـلمن ت)نيـزـكرـ ـنسب ـ ـ إـ ـلخا(ىلـه اـ ـيفصلذيلـط ـ ـ اـ ـلخه اـ ذيلـط

ـيخ ـنقطنمـرجـ ـ اـكرمـىلـإتةـ ـلثقز ـ ـيتصامـوبصطـخنمـب،ـ ـ ابـلـ ذيلـه،

39
550 هنـأ i] om L || 551 ي ـب اـ ـلمن تنيـزـكرـ ـنسب ـ ـ الـإهـ ـلخى طـ i] marg B || 555 ـنسبتنـاـكواذٕا ـ اـ ... ـلجسة ـ اـ ـلمضم ـ يءـ i] marg B ||
562 ـكنسب ـ ـ ـلخا(ةـ اـ ونـرـكذ...ذيلـط ـبياه ـنقطنـ ـ )صةـ i] 56 words om FBOL by homoioarkhton ـكنسب ـ ـ ةـ or by homoioteleuton ـبيو ـنقطنـ ـ ةـ
i] P lectio incertaكنسبة i   ||    562ص
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the line mentioned, to point Ṣ) is equal to the ratio of (the distance between the

plane parallel to the aperture and the aperture) to (the distance between that aper-

ture and the self-luminous body). ǀPǁO

However, as the ratio of (the distance between the aperture and the plane parallel

to the aperture) to (the distance between the plane parallel to the aperture and the

self-luminous body) is equal to the ratio of (the semi-diameter of the aperture) to

(ten times the semi-diameter of the self-luminous body), and (the line <ṢX>, which

is the extension of line BṢ, between the endpoint of the line coming from point T to

the center of the aperture that ends on the self-luminous body, and point Ṣ) is (ten

times the line ṢD), then the ratio of (the line between the two centers) to (ten times

the semi-diameter of the self-luminous body) is equal to the ratio of P44v (the distance

between <the aperture and> the plane parallel to the aperture) to (the distance be-

tween the aperture and the self-luminous body). ǀPǁO

Also, it is established that the ratio of (the semi-diameter of arc KNM) to (the

semi-diameter of the self-luminous body) is equal to the ratio of (the distance be-

tween the plane parallel to the aperture and the aperture) to (the distance between

the aperture and the self-luminous body). L28v This implies that the ratio of (the line

between the two centers)84 to (ten times the semi-diameter of the self-luminous body)

issssssss 

84. This is again the distance between the crescents TF′ = NF.

69 On the Shape of the Eclipse

a



570

575

580

ـبي اـطنـ ـلخرف اـ ذلـط ونـرـكذي ـبياه ـنقطنـ ـ ـكنسبomFBOL)صةـ ـ ـ ـلبعا(ةـ ـ اـ ـبيذيلـد نـ
ـلسطا ـ اـ ـلمح قوازيـ ث ل ـل ـ ـ وـ ـبيب اـ قن ث ـل ـ عا(ىلـإ)بـ ب ـل ـ اـ يذيلـد ـب اـ قن ث ـل ـ وـ ـبيب نـ

ǀPǁO. )الجسم المضيء

omFBOLـنسبتنـاـكواذٕا ـ بعا(ةـ ـل ـ اـ ـبيذيلـد اـ ـلثقن ـ وـ ـبيب اـ ـلسطن ـ اـ ـلمح وازيـ
ـللثق ـ ـ ـلبعا(ىلـإ)بـ ـ اـ ـبيذيلـد اـ ـلسطن ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ وـ ـبيب اـ ـلجسن ـ اـ ـلمضم ـ )يءـ

ـكنسب ـ ـ ـنص(ةـ ـقطفـ اـ ـلثقر ـ ـعش(ىلـإ)بـ أـ ـضعرة ـنصافـ ـقطفـ اـ ـلجسر ـ اـ ـلمضم ـ )يءـ

ـلخافـ( اـ ـينفصذيلـط ـ ـ ـيتصامـوبصطـخنمـلـ ـ ابـلـ ـبيذيلـه، اـطنـ ـلخرف طـ
ـيخ ـنقطنمـرجـ ـ اـكرمـىلـإتةـ ـلثقز ـ وـ ـينتهب ـ ـ إـ الـي ـلجسى ـ اـ ـلمضم ـ وـ ـبييء ـنقطنـ ـ ةـ
ك)ص ـي ـعش(ونـ أـ ـضعرة ك.)صدطـخافـ ي ـف ـ سبونـ ـن ـ خا(ةـ ـل اـ يذيـلط ـب نـ

ـلما ـعش(ىلـإ)نيـزـكرـ أـ ـضعرة ـنصافـ ـقطفـ اـ ـلجسر ـ اـ ـلمضم ـ ـكنسب)يءـ ـ ـ P44vةـ

ـلبعا( ـ اـ ـبيذيلـد <اـ ـلثقن ـ وـ ـبيب اـ ـلسطن> ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ ـلبعا(ىلـإ)بـ ـ اـ ذيلـد
ǀPǁO omFBOL. )بين الثقب وبين الجسم المضيء

ـتبي40دقـو ـ أـ ـيضّن أنـ ـنسبا ـ ـنص(ةـ ـقطفـ ـنص(ىلـإ)كنموسقـرـ ـقطفـ اـ ـلجسر ـ مـ
ـلمضا ـ ـكنسب)يءـ ـ ـ ـلبعا(ةـ ـ اـ ـبيذيلـد اـ ـلسطن ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ وـ ـبيب اـ ـلثقن ـ ىلـإ)بـ
ـلبعا( ـ اـ ـبيذيلـد اـ ـلثقن ـ وـ ـبيب اـ ـلجسن ـ اـ ـلمضم ـ ـفيلL28v.)يءـ ـ ذمـزمـ أنلـن ـيكك ونـ

ـنسب ـ ـلخا(ةـ اـ ـبيذيلـط اـ ـلمن ـعش(ىلـإ)نيـزـكرـ أـ ـضعرة ـنصافـ ـقطفـ اـ ـلجسر ـ مـ
ـلمضا ـ ـكنسب)يءـ ـ ـ ـنص(ةـ ـقطفـ ـنص(ىلـإ)كنموسقـرـ ـقطفـ اـ ـلجسر ـ اـ ـلمضم ـ .)يءـ

40
566 ـكنسب ـ ـ ةـ i] resumption of the text common to FBPOL || 569 ـنسبتنـاـكواذٕا ـ اـ ... ـلسطة ـ اـ ـلمح وازيـ i] 83 words om FBOL
by homoioteleuton الثقب الٕى البعد الذي بين الثقب وبين الجسم المضيءi   ||    578 وقدi] resumption of the common text
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is equal to the ratio of (the semi-diameter of arc KNM) to (the semi-diameter of the

self-luminous body). Alternately,85 the ratio of (ten times the semi-diameter of the

self-luminous body) to (the semi-diameter of the self-luminous body) is equal to the

ratio of (the line between the two centers) to (the semi-diameter of arc KNM). Be-

sides, if the ratio of (the distance between the aperture and the plane parallel to the

aperture) to (the distance between the plane parallel to the aperture and the self-lu-

minous body) is equal to the ratio of (the semi-diameter of the aperture) to (ten

times the semi-diameter of the self-luminous body), then line KŠ, equal to line NF, is

equal to ten times the line that is between the two centers, P45r which is line FT. The

surface KR is a rectangle. Thus, the line that connects the two points K R, which is

the diameter of surface KR, is greater than KŠ. Assume that KG is equal to KŠ.

Point G will be between the two points F R. The square of KG is equal to the square

of QR. We draw QR on the side of Q towards Ṣ, and make QṢ equal to QR. There-

fore, L29r ṢG multiplied by GR plus the square of QG B97v is equal to the square of

QR. Then ṢG multiplied by GR plus the square of QG is equal to the square of KG.

But the square of KG is equal to the square of KQ plus the square of QG. Then ṢG

multiplied by GR plus the square of QG is equal to the square of KG, and the square

of KG is equal to the square of KQ plus the square of QG. It results that the square

of KQ is equal to ṢG multiplied by GR, and the square of KQ is equal to the square

of ŠR. Therefore, ṢG multiplied by GR is equal to the square of ŠR. Arc ŠF is less

aaaaaaa 

85. Alternando (Elements V, def. 12).
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585

590

595

ب ـف باـ ت ـل ـ ـيكليـدـ ـنسبونـ ـ ـعش(ةـ أـ ـضعرة ـنصافـ ـقطفـ اـ ـلجسر ـ اـ ـلمضم ـ ىلـإ)يءـ
ـنص( ـقطفـ اـ ـلجسر ـ اـ ـلمضم ـ ـكنسب)يءـ ـ ـ ـلخا(ةـ اـ ـبيذيلـط اـ ـلمن ـنص(ىلـإ)نيـزـكرـ فـ

ـقط ـنسبتنـاـكإذاـف.)كنموسـقرـ ـ عا(ةـ ب ـل ـ اـ ـبيذيلـد اـ ثقن ـل ـ وـ ـبيب اـ ـلسطن ـ حـ
ـلما ـللثقوازيـ ـ ـ ـلبعا(ىلـإ)بـ ـ اـ ـبيذيلـد اـ ـلسطن ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ وـ ـبيب اـ ـلجسن ـ مـ
ـلمضا ـ ـكنسب)يءـ ـ ـ ـنص(ةـ ـقطفـ اـ ـلثقر ـ ـعش(ىلـإ)بـ أـ ـضعرة ـنصomBافـ ـقطفـ رـ
ـلجسا ـ اـ ـلمضم ـ ـلمسا،كشطـخإنفـ،)يءـ ـ ـلخاويـ ـلمسا،نفطـ ـ ـللخاويـ ـ طـ
ـبيذيلـا اـ ـلمن ـيكن،يـزـكرـ ـعشونـ أـ ـضعرة P45rافـ omBوفتطـخ ـسط. كرحـ
ائـاقـ ـلخافـا.يـزوالـم اـ ـيتصذيلـط ـ ـبيلـ ـنقطتنـ ـ ـ اركيـ ـقطوهـذيلـ، ـسطرـ ،كرحـ
أهـ ـعظو ـفتجع.كشنمـمـ ـ ـ ـمثكعلـ ـفيك.كشلـ ـ ـنقطونـ ـ ـفيمعةـ ـ ـبياـ ـنقطتنـ ـ ـ يـ

ورف ـيك. ـمثكععبـرـمونـ وقرعبـرـملـ ـنخ. ـجهتيفـقررجـ ـ ،صىلـإقهـ
ـنجعو ـ ـمثقصلـ ـفيك.قرلـ ـ B97vقععبـرـمعـمعريفـصعربـضL29rونـ

ث ـم ـفض.قرعـبرـملـ ثقععـبرـمعـمعريـف41omPصعربـ ـم .كععـبرـملـ
ـلك ـمثكععبـرمـنـ ـفمomBL.قععبـرمـعمـكقعبـرمـلـ عريفـomPصععبـرـ
ـمثقععبـرـمعـم ـلك.كععبـرـملـ ـمثكععبـرـمنـ قععبـرـمعـمكقعبـرـملـ

omBL.م ـف ثكقعـبرـ ـم وعريـفصعربـضلـ ثكقعـبرـم، ـم .شرعـبرـملـ
ـفض ـمثعريفـصعربـ وشرعبـرـملـ أـهشفوسقـ. رـملقـي دابـن رة،ئـع

41
583 ـفب باـ ت ـل ـ ليـدـ i] ـفب ٔـ دالبـالا L || 587-8 ـنص ـقطفـ اـ ـلجسر ـ ...ـ ـيكم ـعشونـ أـ ـضعرة افـ i] 18 words om B || 590 ـبي نـ i] om B ||
591 نمـ i] om L || 591 ante ـبي نـ i] امـو add B || 594 ـفم...قععبـرمـعمـعريفـ صععبـرـ i] 18 words om P || 595-6

قع مع مربع كق في ... صع فمربع i] 19 words om BL    ||    595 صعi] صدع F    ||    598 شرi] شب O
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than a quarter of a circle, and each crescent is bounded by the arcs of two equal cir-

cles; thus the concave arc is less than half of the circle, because whatever two equal

circles intersecting <with each other>, the line that connects their intersections is a

chord in each of them. It is thus smaller than their <common> diameter.86 P45v Line

ŠḪ is smaller than the diameter of arc ŠFḪ. Arc ŠFḪ is less than half of the circle,

line ŠR is smaller than line FT, and line ṢR is twenty times line FT. Thus line ŠR is

<less than> half tenth of line ṢR, and less than one tenth of line QR. Therefore, the

square of ŠR is less than one hundredth part of the square of QR. And ṢG multiplied

by GR is less than one hundredth part of the square of QR. We raise L29v at point G

the vertical line GH. We draw QH, which is equal to line KG, and equal to line QR.

Point H is thus on the perimeter of the circle whose center is Q and the semi-diame-

ter is QR. Thus, the ratio RG to GH is equal to the ratio HG to GṢ. And the ratio

TG to GṢ is equal to the ratio HG to GṢ doubled. HG is half tenth of GṢ, rounded

off. Thus line RG is the four hundredth part of line F123v RṢ, rounded off. To the ex-

tent that it is the four hundredth part of line RṢ, <GR> is the twentieth part of line

FT and the fortieth part of the diameter B98r of circle ŠFḪ. Thus, line GR is the forti-

eth part of the diameter of arc P46r ŠFḪ. The circle whose center is K passes through

the two points Š G. And this circle has been shown to be the light circle, whose light

originates from the point of the self-luminous crescent, which is point Ǧ. ǀFPǁB

86. Lit.: “the diameter of each of them.”
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605

610

أنلـوذ ـيحيلالـهلـكك ـ داـمانـسوقـهبـطـ ـتيرئـن ـمتسنـ ـ ياوـ ت ـي ـ افـن،ـ ـلقإن وسـ
عا ق م ـل ـ ـ مرةـ ه ن ـم ـ ـ كاـ ـت أـ صنـملـقون ـن داـ لانٔـئف داـكرة، يرـئل ـت سنـ ت ـم ـ ياوـ ت ـي ـ نـ

ق ت ـي ـ عاـ ـط اـفان،ـ خإن ـل اـ صذيلـط ت ـي ـ يلـ ـب قنـ ـت ماـ ه ع ـط ـ ـ وـهاـ واـكيـفرـتو دـحل
ـمنهم ـ ـ ـفها.ـ أـ ـصغو ـقطنمـرـ واـكرـ ـمنهمدةـحل ـ ـ ـفخP45vا.ـ ـصغأشخطـ ـقطنمـرـ رـ

وشفخوسـق صنـملـقأشفخوسـق. ـن داـ خرة.ـئف ـف غأشرطـ ـص نـمرـ
ـعشوـهصرطـخو،فتطـخ ـضعفرونـ ـ ـلخاـ ـفخ.فتطـ لقـ<أشرطـ
ـنصن>مـ ـعشفـ ـعشنمـلقـوأ،صرطـخرـ ـفم.قرطـخرـ نمـلقـأشرعبـرـ
زءـجةئـامـ ـفض.قرعبـرمـنمـُ زءـجنمـلقـأعريفـصعربـ زءـجةئـامـنمـُ نمـُ
وقرعبـرـم ـنخ. ـنقطنـمL29vرجـ ـ ـعمعةـ وعهودـ ـنص. ـفيك،قهلـ ـ ـمسونـ ايـاوـ

ـلخ ـفهكعطـ ـمسوـ ـلخاوـ ـفيك.قرطـ ـ ـنقطونـ ـ ـعلهةـ ـمحيىـ ـ اـ ائـدالـط ترة ـل يـ
صوقاـهزـكرـم ـن طفـ ـق ك.قراـهرـ ي ـف ـ بونـ س ـن ـ بعهىـلإرعةـ س ن ـك ـ ـ ىـلإهعةـ

ـفنسب،عص ـ ـ ـكنسبعصىلـا42ٕتعةـ ـ ـ ـمثنعصىلـإهعةـ ـ وـ ـنصهعاه. ـعشفـ رـ
ـعلعص اـ ـلتقى ـ ـفخب.يـرـ زءـجرعطـ ارٔـمُ زءـجةئـاـمعبـن رصF123vطـخنـمُ

ـعل اـ ـلتقى ـ ويـرـ ـلمقابـب. ـ اـ زء،ـجةئـامـعبـارٔرصطـخهبـذيلـدار فتطـخهبـُ
ـعش وـجرونـ زءًا، ـقطهبـُ ـبعيارٔشفخرةئـداB98rرـ ـ زءًا.ـجنـ ـفخُ زءـجعرطـ نـمُ

42

603 شفخوســق i] om B || 604 < نــملــقأ i>] as ŠR is smaller than FT, ŠR is necessarily smaller than one twentieth of

ṢR, hence ــقأ نـــملـ i || 608 س ـــم ــ اوـ i] س ـــم ــ اويـ OB || 609 [iقر قر FBPL قت O || 609 [iرع رع FBPL تع O ||

610 [iتع رع FBPL تع O. Neither lettering makes sense, thus I opt for .تع This is a lectio incerta for letters ر and ت
are interchanged throughout the passage, lines 609–613 || 611 [iرع رع FBPL تع O || 611 [iرص رص FBPL

i] om Oجزء من O    ||   613 عت FBPL عر [iعر corr F    ||   613 قطر scr del نقطتين [iوبه O    ||    613 post تص
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Diagram 4B

<Diagram 4B> Arc ŠFḪ itself is caused by the <light> cone, whose base is the

concave arc of the light crescent and the apex is point Ḥ. All light circles, whose

centers are on arc O85v KNM, cut the arc ŠFḪ. A part of each of them falls inside the

arc L30r ŠFḪ. These circles are interlocked and overlap one another. The circle of cen-

ter K is tangent to line ŠR at point Š, and ends at point G. The circle of center M is

tangent to line ḪR at point Ḫ, and ends at point G on line FR. The full concavity,

which is set up by arc ŠFR, is the sector bound by the arc ŠFḪ and line ŠḪ. If this

sector is filled with light, the concavity will disappear in full. If the two circles whose

centers are the two points K M P46v are illuminated, then they will fill the concavity

of the sector with light, for these two circles pass through the points Š G Ḫ and are

tangent to line ŠḪ, and the remaining light circles under these two circles are inter-

locked with them. Nothing remains from the concavity of arc ŠFḪ, except a small

aaaa 
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ـبعيارٔ ـ زءًاـجنـ ـقطنمـُ واشفخP46rوسقـرـ ائـدالـ. ـلترة ـتمكاهـزـكرمـيـ ـبنقطترـ ـ ـ ـ يـ
وعش اـه. يدـقرةئـدالـذه ب ـت ـ أـ ـنهن اـهاـ ائـدالـي ئرة ـلمضي ـ ـ ـ اـ تة ـل ـيخيـ إـ يهرج ـل ـ اـ

ǀFPǁB. جنقطة  الضوء من نقطة من الهلال المضيء التي هي

اـهشفخوسقـو ـلتي ـيحيـ ـثهدـ اـ ـلمخا ـ اـ اتـدـعاقـذيلـروط ـلقه اـ ـلمقعوس ـ ـ رةـ
امـ ـلهن اـ ـلمضلال ـ ورأـ ـنقطهـسيء ـ وحةـ ـجمي. ـ اـ ائـدوالـع ـلمضيئر ـ ـ ـ اـ ـلتة اـهزـكرامـيـ
ـعل ـتقطكنمO85vوسقـىـ ـ وشفخوسقـعـ ـيحص. ـ واـكنمـلـ ـمنهدـحل ـ زءـجاـ ُ
دافـ وشفخL30rوسقـلـخي ـيك. اـهونـ ـمتصلرئـدوالـذه ـ ـ ـمتةـ ـخلداـ واـ رةئـدالـة.
ـلتا ـتككاـهزـكرـميـ ـممونـ ـلخةـساـ ـعلشرطـ ـنقطىـ ـ وشةـ ـتنته، ـ ـ إـ ـنقطىلـي ـ ةـ
واع ائـدالـ. ـلترة ـتكماـهزـكرمـيـ ـممونـ ـلخةـساـ ـعلخرطـ ـنقطىـ ـ وخةـ ـتنته، ـ ـ يـ
ـنقطىلـإ ـ وفرطـخنـمعةـ ـجمي. ـ اـ تقعيع ـل ـ ـ ـ اـ ـجبويـذيلـر وـهشفروسقـهـ
ـلقطعا ـ ـ اـ ـلتة ـيحي43يـ ـ ـبهطـ افـ.شخطـخوشفخوسقـاـ ـمتإذا اـهلاتٔـ ـلقطعذه ـ ـ ةـ
ـلضابـ ـبطوء،ـ اـ ـلتقعيل ـ ـ ـ ـلجملابـرـ ـ ـ واـ اتـرئـدالـة. ـللتان ـ ـهمزاـكرمـانـ ـنقطتاـ ـ ـ P46v،مكاـ

ـنتاـكاذٕا ـمضيئتياـ ـ ـ ـ ـ ـفهمن،ـ ـ ـيماـ ـتقعيلانٓـ ـ ـ اـ ـلقطعر ـ ـ لانٔـضةـ ـتياـهوءاً، اـ ـتيرئـدالـن نـ
ـتم ـبنقرانـ ـ ـتموخعشطـ ائـدوالـواخشطـخانـساـ ـلبر ـقياـ اـ ـلمضيئة ـ ـ ـ ـتحةـ ذههـتـ
ـتيرئـدالـا وـ ـمتصن ـ ـبهملاتـ ـ ـفليا.ـ ـ ـيبقسـ ـ ـتقعينـمىـ ـ ـ ّشفخوسقـرـ الٕا زءـج، ُ

43
615 ـيخ رجـ i] ـتخ رجـ FOL the verb precedes the masc sing ـلضا وءـ i || 615-6 ـليهإ ـ اـ ـلضا ـنقطنـموءـ ـ ةـ i] ـلضا اـ ـليهوء ـ ـنقطنـماـ ـ ةـ transp L
|| 616 نمـ i2 ] om FP || 619 ـتقط ـ عـ i] ـيقط ـ عـ FOL the plural subject رئـدوالـا requires fem sing || 621 ـتك ونـ i] ـتك ونـ F ـيك ونـ
OL the verb ـتك ونـ follows the fem sing رةئـدالـا i || 621 ـتنتهو ـ ـ يـ i] ـينتهو ـ ـ يـ FOL || 622 ـتك ونـ i] ـتك ونـ FB ـيك ونـ OL the verb

ك ــت ونــ follows the fem sing رةــئداــلا i || 622 هو ت ن ــت ــ ــ يــ i] هو ت ن ــي ــ ــ يــ FOL the same as above || 624 تا ــل يــ i] om L || 624
ـمتا لاتٔـ i] ـمتلا ـ تـ FBO || 625 ـلجملابـ ـ ـ ةـ i] om F || 625 ـنقطت ـ ـ اـ i] ـنقطت ـ ـ انـ scr del ـنقطت ـ ـ اـ corr B || 626 ـيم لانٓـ i] ـيم لانٓـ P ـيملي ـ ـ انـ

BOL تمليان F   ||   627 وتماسانi] وتماسان L ويماسان BO s.p.FP the plural الدوائر requires fem sing   ||   628 الٕاّ جُزءi] repet P
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part that is not perceived when the sense falls87 on point G. All the remaining light

circles cut the line B98v FR near point G. Point G receives many lights from which ac-

cidental lights illuminate line GR. Line GR is very small, thus making the shadow

disappear, which is very small at point G. But if the shadow L30v which is at point G

is hidden, the perimeter of light which is inside the concavity of arc ŠFḪ becomes

circular. Thus, the perimeter of the whole light appearing on the plane parallel to the

aperture, which is the convex perimeter, turns out to be circular. The curve of the

convex arc overlaps with the arc that passes through the two points Š G, because

this arc is a part of the circle with center K, whose perimeter is a part of the P47r con-

vex arc. All light that appears on the plane parallel to the aperture begins to appear

circular. If the ratio of distance to distance, which we have mentioned, is equal to the

ratio of the diameter of the aperture to an amount greater than ten times the semi-

diameter of the self-luminous body, then light becomes rounder, for line KŠ increases,

the circle that passes through the two points Š G increases, and line GR diminishes.

Therefore, the roundness is sound. ǀPǁBO

We have proved, amongst others, that if the ratio of (the distance between the

aperture and the plane parallel to the aperture) to (the distance between the plane

aaaa 

87. Lit.: “when the sense is at point G.”
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ـيسي ـ يرـ ـل ـعندرـقهلـسـ اـ ـلحد وـ ـعنوـهس ـنقطدـ ـ وعةـ ـجمي. ـ اـ ائـدوالـع بر ـل ياـ ـق ةـ
ـلمضيئا ـ ـ ـ ـتقطةـ ـ وفرB98vطـخعـ ـتك، ـيبرقـونـ ـنقطنمـةـ ـ ـفيحص.عةـ ـ ـ ـعنلـ ـنقطدـ ـ ةـ
ـكثيواءـضأع ـ ـفيشرة،ـ ـ ـمنهرقـ ـ أـ ـضيرـعواءـضا ـعلةـ وعرطـخىـ يـهعرطـخ.
ايـاـغ ـلصغة ـ ـفيختفر،ـ ـ ـ ـ اـ ـلظي اـ ايـاـغيفـذيلـل ـلصغة ـ اـ ـعنذيلـر ـنقطدـ ـ واذٕاعةـ .

ـخف اـ ـلظي ـعنذيلـاL30vلـ ـنقطدـ ـ ـمحيارـص،عةـ ـ اـ ـلضط اـ داـفذيلـوء لـخي
ـتقعي ـ ـ ـمستشفخوسقـرـ ـ ـفمحيراً.يـدـ ـ ـ ـجميطـ ـ اـ ـلضع اـ ـيظهذيلـوء ـ افـرـ ـلسطي ـ حـ

ما ـل قوازيـ ث ل ـل ـ ـ اـ اـهذيـلب، محيو ـل ـ ـ اـ محط ـل ـ يدـقدب،ـ ب ـت ـ أـ ن ستهـنّ ـم ـ ر.ـيدـ
ـستوا اـ ـلقدارة اـ ـلمحوس ـ ـمتصلةبـدـ ـ ـ ـلقابـةـ اـ ـلتوس ـتميـ ـبنقطترـ ـ ـ ـ لانٔعشيـ ذهـه،
ـلقا ـمحينمـيـهوسـ ـ اـ ائـدالـط ـلترة ـلتاكاـهزـكرمـيـ ـمحيطه44يـ ـ ـ ـ امـزءـجاـ ـلقن وسـ

P47rـلمحا ـ ـفيصية.بـدـ ـ ـ ـجميرـ ـ اـ ـلضع اـ ـيظهذيلـوء ـ افـرـ ـلسطي ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ بـ
ـيظه ـ ـمسترـ ـ واذٕايـدـ ـنسبتنـاـكرًا. ـ اـ ـلبعة ـ إـ الـد ـلبعى ـ اـ ـللد، ذيـذـ ـهمانـرـكن ـكنسبا،ـ ـ ـ ةـ
ط ـق اـ قر ث ـل ـ إـ قىـلب ـم أـ ظدار ـع شنـممـ ـع أـ ـضعرة صافـ ـن طفـ ـق اـ جسر ـل ـ مـ
ـلمضا ـ اـكيء،ـ ـلضان أـ اـشوء ـستد لانٔـ ـيككشطـخدارة، أـ ـعظون يكمـ ـف ـ ونـ
اـئداـلا ترة ـل ميـ ـت قطترـ ن ـب ـ ـ ـ ـعظأعشيـ كم،ـ ي ـف ـ ـصغأعرطـخونـ كر.ـ ت ـف ـ ونـ

ǀPǁBOالاستدارة اصٔحّ. 

44
630 قط ـت ـ عـ i] قط ـت ـ عـ B قط ـي ـ عـ FO قط ـب ـ عـ L the plural subject رـئدواـلا requires agreement in fem sing || 630 كو ـت ونـ i] كو ـت ونـ B

كو ــي ونــ FOL the verb precedes the fem sing ط ق ــن ــ ةــ i || 631 عرطــخو i] marg F || 636 عش i] تش BO ثش FPL. In
Fig.3, point ث is on line ,كش with ثك=كش . As it does not appear in Fig.4, I replace it by point ع for the sake of
clarity || 637 ـلتا يـ i] ـلتا يـ FOL ىلـإ BP || 639 الـإ ـلبعى ـ دـ i] om B || 641 طـخ i] repet L || 642 ـصغأعرطـخ ـفتكرـ ـ ونـ i]
repet O
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parallel to the aperture and the self-luminous body) is equal to the ratio of (the

semi-diameter of aperture) to (an amount no smaller than ten times the semi-diame-

ter L31r of the self-luminous body), then light that appears on the plane parallel to the

aperture will be circular. And this is what we wanted to show. ǀPOǁFB

<5. Analysis of the Image in the Case of the Moon>88

<5.1 Conditions for the Image of the Moon to be Crescent-Shaped>
B99r From what we have demonstrated, it is clear that the light of the Moon, at the

time of the eclipse or at the time of being a crescent, passes through a circular aper-

ture and appears on a plane parallel to the aperture. If the aperture is one of P47v the

apertures similar to the aperture faced by the Sun, and by which its light goes

through at the time of the eclipse, and if it appears on a plane parallel to the aper-

ture, then the light <of the Moon> that appears on that plane should be crescent-

shaped. <And yet,> the light of the Moon, which emerges from the aperture and ap-

pears on the plane behind the aperture at the same distance, appears circular and

does not show any concavity whatsoever. 

This fits with what Ptolemy89 has found in his book entitled the Almagest, name-

ly that the diameter of the Sun is eighteen times and four-fifths as the diameter of

the Moon. The ratio of (the diameter of the Sun) to (the diameter of the Moon) is

88. See Commentary, pp. 148–58.

89. This is a reference to Ptolemy, Almagest V, 16: “ἡ μὲν τῆς γῆς ἄρα διάμετρος τῆς σεληνιακῆς τριπλασίων
ἐστιν καὶ ἔτι τοῖς δυσὶ πέμπτοις μείζων, ἡ δὲ τοῦ ἡλίου τῆς μὲν σεληνιακῆς ὀκτοκαιδεκαπλασίων καὶ ἔτι τοῖς δ πέμπτοις μείζων
τῆς δὲ γῆς πενταπλασίων καὶ ἔτι τῷ ἡμίσει ἔγιστα μείζων,” which corresponds to “Therefore the earth’s diameter
is 32

5
times the moon’s and the sun’s diameter is 184

5
times the moon’s and 51

2
times the earth’s”

(Toomer 1984: 257; see Halma 1813: 347). Sabra discussed this reference in this way: “Finally, and on
the basis of faulty measurements derived from the Almagest (the solar diameter is eighteen and four-
fifths times the lunar diameter), Ibn al-Haytham tries to give an answer to the question posed at the
beginning of his treatise. His answer recognizes the theoretical possibility of obtaining a crescent
image for the crescent Moon, but he considers that the conditions of the arrangement are such that
such an image will be too faint to be visible” (Sabra 1989, I: l).
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ـفق يدـ ب ـت ـ ـممنـ ّـ نا ي ـب ـ أـ اذٕانـاهُ ـنسبتنـاـكه ـ عا(ةـ ب ـل ـ اـ ـبيذيلـد اـ ثقن ـل ـ وـ ـبيب نـ
ـلسطا ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ ـلبعا(ىلـإ)بـ ـ اـ ـبيذيلـد اـ ـلسطن ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ وـ ـبيب نـ
ـلجسا ـ اـ ـلمضم ـ ـكنسب)يءـ ـ ـ ـنص(ةـ ـقطفـ اـ ـلثقر ـ ـمق(ىلـإ)بـ ـليدارـ ـصغأبـسـ نـمرـ

ـعش أـ ـضعرة ـنصافـ ـقطفـ ـلجساL31rرـ ـ اـ ـلمضم ـ افـ،)يءـ ـلضإن اـ ـيظهذيلـوء ـ رـ
ǀPOǁFBعلى السطح الموازي للثقب يكون مستديرًا. وذلك ما ارٔدنا أن نبيّن. 

B99rٕـتبيدقـواذ ـ ذـ ـفقكلـن ـتبيدـ ـ اـ أن ـلقمّن ـ وفـر،ـ ـكستقـي وفـوـ وفـه، هنـوـكتقـي
اذٕاـه ـثقنـموءهـضرجـخلالا، ـمستبـ ـ ويـدـ ـظهر ـعلرـ ـسطىـ ـللثقوازـمحـ ـ ـ ب،ـ
اـكو قان ث ـل ـ قا45P47vنـمبـ ث ـل ـ اـ توب ـل اذٕاـ هلـبوـقي ل ث م ـب ـ ـ ـ اـ شما ـل ـ وـفسـ تـقي

ـكس ـفهوـ وـ ذـماـهوءـضرجـخا، الـن ـلثقك ـ وـ ـظهب، ـعلرـ ـسطىـ ـللثقوازـمحـ ـ ـ ب،ـ
اـك ـلضان اـ ـيظهذيلـوء ـ ـعلرـ ذـ الـى ـلسطك ـ ـليلاـهحـ اـضإنفـًـا.ـ ـلقموء ـ اـ ذيلـر،

ـيخ ذمـرجـ الـن ـلثقك ـ وـ ـيظهب ـ ـعلرـ ـسطىـ امـدهعـبُـحـ ـلثقن ـ ـمثبـ ذـ الـل ـلبعك ـ د،ـ
يظهر مستديرًا ولا يظهر فيه شيء من التقعير.

أنلـوذ ـبطلميك ـ ـ ـ يدـقوسـ ـب نـ ـكتيـفّ ابـاـ ـلمه ـلمجسطابـومـسوـ ـ ـ ـ أنـ ـقطي، رـ
ـلشما ـ ـمثسـ ـقطلـ اـ ـلقمر ـ ـثمرـ ـنياـ ـعشةـ وارٔـمرـ ـبعرة أـ ـخمة وـماسـ ـنسبرة. ـ ـقط(ةـ رـ
ـلشما ـ ـقط(ىلـإ)سـ اـ ـلقمر ـ ـكنسب)رـ ـ ـ اعـبُـ(ةـ ـلشمد ـ الارٔضمـسـ اعـبُـ(ىلـإ)ن ـلقمد ـ نمـرـ

ا)الارٔض لانٔ ـلشم، ـ واـ ـلقمس ـ ـيحيرـ ـ ـبهمطـ ـ ـمخاـ واـ رأـحروط اـكرـمهـسد ـلبصز ـ رـ
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equal to the ratio of (the distance from the Sun to the Earth) to (the distance from

the Moon to the Earth), because the Sun and the Moon are enclosed in one cone,

whose apex is the center of vision which is on the surface of the Earth. Thus the dis-

tance from the Sun to the Earth L31v is eighteen times and four-fifths of the distance

from the Moon to the Earth. Therefore, if the Moon is facing an aperture whose di-

ameter is one part out of eighteen and four-fifths90 of the diameter of the aperture

opposite to the Sun, if the sunlight which is made crescent-shaped passes through it,

and if the distance of the plane that shows the moonlight to the aperture is one part

out of eighteen91 and four-fifths of B99v the distance from the plane that shows the

sunlight to the aperture through which passes O86r the sunlight, the ratio of (the dis-

tance from the aperture to the plane parallel to the aperture) to (the distance from

the plane to the Moon) will be as (the diameter of the aperture) to (the diameter of

the Moon). These are the conditions for the moonlight to appear crescent-shaped. ǀBO

<5.2 Material Impossibility for These Conditions to be Fulfilled>

If the diameter of the aperture is one part out of eighteen of the diameter of the

aperture by which the sun<light> is tested,92 then the full area of the aperture by

which the moon<light> is tested should be one part out of three hundred and twen-

ty-four of the full area of the aperture by which the sun<light> is tested. If the di-

ameter of the aperture by which the sun<light> is tested is as a grain of barley,93

then one part out of three hundred and twenty-four L32r of the full area94 of this aper-

90. F ends at time 0.922.

91. P ends at time 0.925.

92. Each of the following occurrences can be read “tested” or “experimented.”

93. On the grain of barley as the minimum size of the aperture, see Commentary, pp. 102–3.

94. Lit.: “surface.”
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ـعلوـهذيلـا وـ الارٔض.ـجى ـفبه اـعُـ ـلشمد ـ الارٔضـمسـ ـمثL31vن اـعبُـلـ ـلقمد ـ رـ
الارٔضمـ ـثمن ـنياـ ـعشةـ وارٔمـرـ ـبعرة أـ ـخمة ابـوقـإذافـاس.ـ ـلقمل ـ ـبثقرـ ـ ـقطبـ زءـجرهـ
ـثمنـم ياـ ـن ـعشةـ وارٔـجرـ زءًا عُ ـب أـ ـخمة ـقطنـمomFاسـ اـ قر ث ـل ـ اـ هـبلـبوـقذيـلب
ـلشما ـ وـ ـظهس، اـضرـ ـلشموء ـ اـ ـينفذيلـس ـ ـفيذـ ـليلاـههـ وـ اـعبُـانـكًـا، ـلسطد ـ حـ
ـيظهذيلـا ـ يرـ ـعل ـ اـضهـ ـلقموء ـ اـمرـ ثقن ـل ـ زءًاـجبـ ـثمنـمُ ياـ ـن ـعشةـ زءًاـجomPرـ ُ
عوارٔ ـب أـ ـخمة اـمB99vاسـ بعن ـل ـ اـ يذيلـد ـب اـ ـلسطن ـ اـ ـيظهذيلـح، ـ يرـ ـعل ـ وءـضهـ
ـلشما ـ وـ ـبيس، اـ ـلثقن ـ اـ ـيخذيلـب ـمنرجـ ـلشماO86rوءـضهـ ـ ـنسبتنـاـكس،ـ ـ دعـبُـ(ةـ
ـلثقا ـ اعـبـ ـلسطن ـ اـ ـلمح ـللثقوازيـ ـ ـ اعـبُـ(ىلـإ)بـ ـلسطد ـ اعـحـ ـلقمن ـ ـكنسب)رـ ـ ـ ـقط(ةـ رـ
ـلثقا ـ ـقط(ىلـإ)بـ اـ ـلقمر ـ ـفعن.)رـ ـ ذـ ـيجكلـد ـيظهأن46بـ ـ اـضرـ ـلقموء ـ ـعلرـ اـ ـلسى حـطّـ

ًـا.  ǀBOهلالي

ـقطانـكواذٕا اـ ـلثقر ـ زءًاـجبـ ـثمنمـُ ـنياـ ـعشةـ ـقطنمـزءًاـجرـ اـ ـلثقر ـ اـ ـيعتبذيلـب ـ ـ رـ
ابـ ـلشمه ـ ـجميإنفـس،ـ ـ ـسطعـ اـ ـلثقح ـ اـ ـيعتبذيلـب ـ ـ ابـرـ ـلقمه ـ ـيجر،ـ أنـ ـيكب ونـ
زءًاـج ـثلثمنمـُ ـ ـ وارٔئـاـ ـبعة وـ ـعشة زءًاـجنيـرـ ـجمينمـُ ـ ـسطعـ اـ ـلثقح ـ اـ ـيعتبذيلـب ـ ـ هبـرـ
ـلشما ـ ـقطانـكإذافـس.ـ اـ ـلثقر ـ اـ ـيعتبذيلـب ـ ـ ابـرـ ـلشمه ـ ـشعيرضـعسـ ـ واـ دة،ـحرة
اـك ـلجان ـثلثمنمـزءـ ـ ـ وارٔئـاـ ـبعة وـ ـعشة زءًاـجL32rنيـرـ ـجمينمـُ ـ ـسطعـ اهـحـ ـلثقذا ـ بـ
زءًاـج ـغيُ ـمحسرـ ـ ٔـ لا ـيكهنـوس، ـبمنونـ ـ الـزـ ـلنقطة ـ ـ وـ ـيكة. اـ ـلضون اـ ـيخذيلـوء رجـ
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ture is an imperceptible size, because it amounts to a point. Light that comes from it

is imperceptible, especially the light of the Moon, which is faint. Once it has come

out from such point-shaped aperture, the light that is received on the plane opposite

to it turns out to be imperceptible, because of its smallness and for being hidden.

Therefore, if the moon hits an aperture of this nature at the time of being crescent-

shaped, it will not appear crescent-shaped because it is hidden. ǀO

The diameter of the aperture by which the light of the Sun is tested is eighteen

and four-fifths times the diameter of the aperture that would allow the light of the

Moon to appear crescent-shaped. It has been shown with demonstration that if any

self-luminous body was facing an aperture with a diameter not smaller than ten

times the diameter of the aperture showing its crescent-shaped light, then the light

that came out from it B100r to the plane showing the light crescent-shaped, was circu-

lar. If the Moon is facing an aperture like that by which the sunlight appears cres-

cent-shaped, and if the moonlight passes through it and attains the plane whose dis-

tance from the aperture is one part out of eighteen times the distance showing the

sunlight crescent-shaped, then the light will appear circular,95 L32v as shown before by

proof. If the moonlight being processed through a suitable aperture is received on a

plane close to the aperture, it should appear circular. Then, if the aperture moves

away from the plane on which the light is displayed, the light weakens, and what

weakens first is its edges. ǀO

95. The proof contains an error, see Commentary, pp. 149–50.
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ـمن ـغيهـ ـمحسرـ ـ وـ اـضةـصاـخوس، ـلقموء ـ اـضإنفـرـ ـلقموء ـ ـضعيرـ ـ واذٕاـ رجـخف.
ـثقنمـ ـبمنبـ ـ الـزـ ـلنقطة ـ ـ اـكة،ـ ـلضان اـ ـيحصذيلـوء ـ ـعللـ اـ ـلسطى ـ اـ ـلمقح ـ هلـلبـاـ
ـغي ـمحسرـ ـ ـلصغوسـ ـ وـ ـخِلـره ـلثقافـه.ئـافـَ ـ اـ ـبهذيلـب اـ ـلصفذه ـ اذٕاـ ابـلبـوقـة، ـلقمه ـ رـ

ًـا لخفائه.  ǀOفي حال كونه هلالا، لم يظهر هلالي

ـلثقوا ـ اـ ـيعتبذيلـب ـ ـ اـضهبـرـ ـلشموء ـ اهـسـ ـقطذيلـو ـمثرهُـ ـقطلـ اـ ـلثقر ـ اـ ذيلـب
ـيجانـك أنـ ـيظهب ـ اـضرـ ـلقموء ـ ـمنرـ ـليلاهـهـ ـثمًـا،ـ ـنياـ ـعشةـ وارٔمـرـ ـبعرة أـ ـخمة اس.ـ
ـتبيدقـو ـ ـلبابـنـ أنـهرـ ـجسلـكان اذٕاـضمُـمٍـ ـبثقلبـوقـيء، ـ ـقطبـ ـليرهـ ـصغأبـسـ رـ
ـعشنمـ أـ ـضعرة ـقطافـ اـ ـلثقر ـ اـ ـيظهذيلـب ـ ـليلاـهوءهـضرـ افـًـا،ـ ـلضإن اـ ذيلـوء

ـيخ نرجـ ـم ـحصاذٕاB100rه،ـ ـعللـ اـ ـلسطى ـ اـ ظه47انـكذيـلح ـي ـ يرـ ل ـع ـ اـ ضه ـل وءـ
ـليلاـه ـظهًـا،ـ ـمسترـ ـ ابـوقـإذافـرًا.يـدـ ـلقمل ـ ـبثقرـ ـ ـمثلنمـبـ ـ ـيظههـ ـ اـضرـ ـلشموء ـ سـ
ـليلاـه وـ ـنفًـا، ـفيذـ اـضهـ ـلقموء ـ وـ ـحصر ـعللـ اـ ـلسطى ـ اـ اـمدهـعبُـذيلـح ـلثقن ـ بـ
زءـج ـثمنمـُ ـنياـ ـعشةـ زءًاـجرـ امـُ ـلبعن ـ اـ ـيظهذيلـد ـ ـعنرـ اـضدهـ ـلشموء ـ ـليلاهـسـ ًـا،ـ
أنـجو ـيظهب ـ اـ ـلضر ـمستوءـ ـ ـكمL32vرًايـدـ ـتبياـ ـ ـقبنمـنـ ـلبابـلـ ـفضان.هـرـ اـ ـلقموء ـ رـ
ـينفذيلـا ـ ـثقنمـذـ ـمقتبـ ـ اذٕاـ ـحصدر لـ ـعلَ ـسطىـ امـبيـرقـحـ ـلثقن ـ ـيجب،ـ بـ
ـيظهأن ـ ـمسترـ ـ اذٕاثـرًا.يـدـ اـعوبـم د ـلثقِ ـ اـعبـ ـلسطن ـ اـ ـيظهذيلـح ـ ـعليرـ ـ اـ ـلضه وء،ـ

ǀOضعف الضوء واؤل ما يضعف منه حواشيه. 
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Assuming that the light coming from the light of the Moon was crescent-shaped,

its concavity would disappear with the remoteness of the aperture, because the parts

of the light that weaken first with the remoteness are the angles and edges.96 If what

had made the moonlight appear crescent-shaped at short distance moved away from

the aperture, then it is its angles that would vanish first,97 then its edges, so that it

would become circular. Thus if <the image> were circular while being close to the

aperture, it would be <even> more circular with the remoteness. ǁO

<As for> the distance that meets the ratio required for the moonlight passing

through a suitable98 aperture to appear crescent-shaped, if the moonlight arrives with

that distance, it will fade out and disappear, for every light coming from an aperture

vanishes when the aperture is moved away at a great distance. ǁO

The same holds true with the light of the Sun, if it comes from a wide, circular

aperture and stands at a distance whose ratio requires that its light appears crescent-

shaped. However, that distance may vary and perhaps one cannot B100v find on the

face of the Earth any place whose distance to the aperture meets the required ratio.

And if L33r a place of this kind were found, the eyesight of the experimenter who is at

the aperture would not perceive what stands in that position, because of the discrep-

ancy of the distances. However, if the light of the Sun that came out from the wide

aaaa 

96. See Commentary, pp. 150–58.

97. This notion could result from either direct observation or Problemata Physica XV, 6, where we
read: “αἱ μὲν εἰς τὰς γωνίας ἀποσχιζόμεναι τῶν ὄψεων ... οὐχ ὁρῶσι,” and “Visiones quae ad angulos quidem
discinduntur ... non cernunt.”

98. Lit.: “capable.”
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ل ـف اـكوـ ـلضان اـ ـيظهذيلـوء ـ اـضنـمرـ ـلقموء ـ يلاـهرـ ـل كًـاـ ـل اذٕاـ دَـعبَـان نـعُ
ـلثقا ـ ـتقعيُلَـطبَـبـ ـ ـ اؤلـ لانٔ ـيبطامـرهُ، ـ امـلـ ـلضن اذٕاـ دَعـبَـوء زواهـُ ويـو ـشيواـحاه ه.ـ
ـفل اـكوـ رهُـهـْظيُـذيلـان اـضنمـِ ـلقموء ـ امـرـ ـلقن ـليلاـهربـ ـلكًـا،ـ اذٕاـ دَعـبَـان نـعُ
ـلثقا ـ اؤلـكبـ ـيبطامـان ـ ـمنلـ زواـ ـشيواـحمثـاهُ،يـه ـفكه،ـ ـيصيانـ ـ ـمسترـ ـ إذافـرًا.يـدـ
ـيظهانـك ـ ـمسترـ ـ ويـدـ امـبيـرقـوـهرًا، ـلثقن ـ ـفهب،ـ اذٕاـ دَعـبَـو أـكُ اـشان ـستد دارة.ـ
ǁO

ـلبعوا ـ اـ ـنسبتذيلـد ـ ـ اـ أنـجويـذيلـه ـيظهب ـ اـضرـ ـلقموء ـ اـ ـيخذيلـر نـمرجـ
ـثق ـمقتبـ ـ ـعن48درـ ـليلاهـدهُـ اـ اذٕا ـنتهًـا، ـ اـضىـ ـلقموء ـ اـ ـلير ـيكهـ وـشلاتـدقـونـ ـبطى ل،ـ

 لانٔ كل ضوء يخرج من ثقب فإنه، اذٕا بَعُدَ عن الثقب بُعدًا كثيرًا، بطل.
ǁO

اـضكلـذـكو ـلشموء ـ اذٕاـ ـثقنـمرجـخس، واـ ـمستعـسب ـ دـعـُبهلـإنـفرـيدـ
ـنسبتبـجويـ ـ ـ أنـ ـيظهه ـ اـ ـلضر ـعنوءـ ـليلاهـدهـ ذـ أن الٕا الـًـا. ـلبعك ـ ـيكدـ ـمتفونـ ـ ًـا،تـاوـ
ـبمور ـعلدـجوتـB100vملـomLاـ وـ الارٔضـجى امـدهُعـبُـعـضومـه ـلثقن ـ ـلبعاomLبـ ـ دـ
تذيـلا سب ـن ـ ـ اـ سبه ن ـل ـ ـ اـ مفة ـل ـ وانٕـضروـ هعـضوـمدـجوL33rة. ـب اـ صذه ـل إنـفةـفّـ
ـلمعتبا ـ ـ ـ اـ ـعنوـهذيلـر، اـ ـلثقد ـ لاـ ـبصدركيـب، ـيكاـمرهـ ذفـونـ الـي ـلمك عـضوـ

ـلتف ـ وعـبُـاوتـ ذمـدهُ. اـضإنفـكلـع ـلشموء ـ اـ ـيخذيلـس امـرجـ ـلثقن ـ اـ ع،ـسوالـب
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aperture reaches that place, it would vanish and fade away. And this notion <also>

concerns lights that pass through narrow apertures. ǀO

<Conclusion>

Thus we have discovered the cause for which the sunlight appears crescent-shaped

when, at the time of the eclipse, it passes through one of these apertures and attain a

plane parallel to the aperture. <Instead,> the moonlight emerging from these aper-

tures does not appear crescent-shaped O86v <neither> when the Moon is crescent-

shaped <nor> at the time of the eclipse. Its light coming from these apertures will

always appear circular. Moreover, we have shown when the light of the eclipsed Sun

appears crescent-shaped and when it appears circular at the time of the eclipse.

These are the notions that we intended to explain in this epistle. ǀOǁB

The end of the epistle.99

99. OBL differ from then on: O “Praised be Allah, Lord of the Worlds, peace and blessings upon
Muḥammad and all his family.” B “All praise be to God, I copied it from a manuscript in his own
handwriting, God have mercy upon him. The conformity [of the copy?] with the original was done.” L
“The end of the epistle by one of the Moderns—lit.: newcomers—and His support.”
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710

715

ا ـنتهاذٕا ـ إـ ذلـى الـى ـلمك واـطبَـعـضوـ ـضمحُلَ ـ وـ اهـل. ـلمعنذا ـ ـ ـيظهىـ ـ ٔمـرـ الا واءـضن
ǀOالتي تخرج من الثقوب الضيقة. 

ـفق ـتبيندـ ـ ـ اـ ـلعلت ـ اـ ـلتة أمـيـ ـجلهن ـ ـيظهاـ ـ اـضرـ ـلشموء ـ وفـسـ ـكستقـي ـفهوـ اذٕاـ ا،
ـثقنمـرجـخ امـبـ ـلثقن ـ وـ إـصوب ـسطىلـار ـللثقوازمـحـ ـ ـ ـليلاـهبـ ولاـ ـيظهًـا. ـ رـ
اـض ـلقموء ـ اذٕاـ اـمرجـخر، ـلثقن ـ يلاـهوبـ ـل وفـO86vًـاـ اـكتقـي ـلقمون ـ لالًاـهرـ
وـفو ـكستـقي ـفيظهه.ـفوـ ـ ـ ـيخذيلـاوءهُـضرـ اـمرجـ ثقن ـل ـ أـ ـمستدًابـوب ـ رًا.يـدـ
ـتبيو ـ ذمـّنـ ـمتكلـع ـيظهىـ ـ اـضرـ ـلشموء ـ اـ اذٕا ـنكسفس ـ ـ ـليلاـه49تـ وـ ـمتًـا، ـيظهىـ ـ رـ

ـمست ـ ـكسالـحيفـرًايـدـ ـفهوـ وـ اـهذهـها. ـلمعي ـ انـاـ ـلتي ـقصيـ ـلنبينهانـدـ ـ ـ ـ ـ ذِهـهيفـاـ
ǀOǁBالمقالة. 

تمت المقالة.
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