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Jerzy Burchardt
(Wroclaw)

; O ROZSZCZEPIENIU PRZEZ WITELONA
SWIATLA SLONECZNEGO W KRYSZTALE NA KOLORY

W Perspektywie Witelona, przebywajacego w Viterbo ze wzgledu na misj¢ zle-
cong przez ksigzat wroctawskich i przyznajacego si¢ do Polski, swojej ziemi za-
mieszkania, mamy do czynienia z obszarem starej optyki, zajmowanym przez
teori¢ korpuskularng i w jej ramach badania prostolinijnosci rozchodzenia sig¢
$wiatla i zjawisk odbicia i zatamania w o$rodkach o réznej gestosci optycznej'.

Witelo méwi, ze para jest gesta i stanowi catosé, petng odrgbnych ciatek po-
dobnie jak atomy, wypelniajace caly promien storica?.

W przedmowie swego wielkiego dzieta optycznego, nazwanego Perspek-
tywq omawia Witelo krétko tresé jego ksiegi dziesiatej. MOwi w niej o trzecim
sposobie widzenia, poprzez drugi osrodek przezroczysty, gdy odbywa si¢ ono
przez powietrze pod woda lub pod szklem oraz zajmuje si¢ wyjasnianiem zja-
wiska teczy?. Oczywiscie omawia tam zatamanie si¢ $wiatla na granicy os-
rodkéw o mniejszej i wigkszej gestosci optycznej.

Potem juz w przedmowie do ostatniej ksiggi dziesiatej swego dzieta Witelo
informuje, ze dalej oméwi zalamanie, zachodzace w wielu ciatach przezroczy-
stych pomigdzy rzecza widziang i wzrokiem, bo wtedy rozmaitymi sposobami
zmienia si¢ dziatanie form przyrody. Moce form naturalnych zgromadzone zata-
maniem dzialaja z wigksza sitg i wytlaczaja jej wigcej w ciatach podlegtych ich
dziataniu. Skutkiem tego dzigki promieniom stonca zapala si¢ ogien pod prze-
zroczysta kula gestszq od powietrza i wody, kulistym lodem lub krysztatem.
Najogélniej, nagromadzenie mocy promieni gwiazd, lub innych form w tym sa-
mym punkcie przyrody, albo blisko niego ma mocniejsze dziatanie. Natomiast
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rozproszenie mocy form naturalnych ostabia dziatania przyrody, bo rozproszona
moc jest stabsza i moze mniej*. Znamy ciala przezroczyste wéréd kamieni,
krysztat, beryl i do nich podobne szkto®.

Witelo rozszczepit swiatto stoneczne na kolory. Dowiadujemy si¢ tego nie
tylko z renesansowej edycji Risnera z roku 1572, ale takze z rgkopisu kantabry-
gijskiego (Cambridge Emmanuel College Library nr 20), przepisanego przez pi-
sarza — kaligrafa, z twierdzeniami numerowanymi przez inng osobg i uzupetnia-
nymi przez samego autora — Witelona. Twierdzenie ksiggi dziesiatej ma nr 83
u Risnera, a w rekopisie 81 na skutek pomytki numeratora twierdzen, nie dostrze-
zonej przez autora Perspektywy. Jego nagtéwek brzmi: Dzigki krysztalowi hek-
sagonalnemu, znajdujacemu si¢ naprzeciw slonca, powstajg kolory teczy.

Tlumaczeg to twierdzenie i podaje tytuly poprzednio udowodnionych twier-
dzen z ksiag I1 i X, na ktore autor Perspektywy si¢ powotuje. A wigc: Tego ro-
dzaju kolory powstaja skutkiem ostabienia $wiatta przez jego zatamanie od pro-
stopadtej poprowadzonej ze s$rodka stoiica do powierzchni jednego
réwnolegtoboku z bokéw krysztatu. A poniewaz z wyjasnienia w 27 twierdze-
niu drugiej ksiggi niniejszej nauki stalo si¢ oczywistoscia, ze stonce mocniej os-
wietla wigcej niz potowe walca sobie naprzeciwleglego, gdy walec jest okragtly.
Tak nie jest przy walcu majacym Kkaty.

Ksigga Il Perspektywy z doskonalymi objasnieniami prof. dra Andrzeja Biel-
skiego, dzigki przektadowi prof. dra Witolda Wréblewskiego, jest dostgpna fizy-
kom polskim, interesujacym si¢ historia swojej dyscypliny naukowej. Twierdze-
nie 27 znajduje si¢ w Studia Copernicana, tom XXIX, na s. 125-126. Tytut
twierdzenia: Jezeli srednica kulistego ciata §wiecacego jest wigksza od srednicy
oswietlanego ciata kulistego, to o$wietlona jest wigcej niz potowa ciala, a pod-
stawa cienia jest mniejsza od wielkiego kota ciala oswietlanego. Linie ograni-
czajace cien przecinaja si¢ w jednym punkcie za ciatem. Witelo wziat dowéd te-
go twierdzenia z pracy Arystarcha z Samos, O wielkosci i odleglosciach Storca
i Ksiezyca. Komentarz pana Prof. Bielskiego znajduje si¢ nas. 161-162.

Tak nie jest przy walcu z katami, gdyz pojedyncze promienie wpadaja do
punktu srednicy ciata, na réwne czg$ci przecinajacej podstawe. Wtedy zas jedy-
nie tylko polowa, jakesmy tam powiedzieli, oswietlona jest przez padanie pro-
mieni. Ale gdy taki walec majacy katy jest przezroczysty, wowczas jest taka na
skutek zatamania si¢ promieni rowniez druga potowa ciala. Ale gdy jak w cia-
fach czworokatnych jest jedna tylko powierzchnia przezroczystego ciata wysta-
wiona na stonce, nastgpuje jedno mocne zalamanie $wiatta, ktore w postaci
Swiatla przejdzie do przeciwlegtej strony ciata i zgromadzi si¢ w tej postaci juz
poza ciatem.

Zjawisko to zaznacza si¢ jeszcze mocniej w przezroczystym, nie wklestym
ciele kulistym, poniewaz od wigkszej czesci calej kuli nastgpuje zatamanie do
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prostopadlego promienia, padajacego na powierzchni¢ styczng z powierzchnig
kuli, réwnolegla do powierzchni przecinajacej srodek ciata stonica i wiodacej do
oswietlanego ciala tak, jak to wykazaliSmy w 46 twierdzeniu niniejszej ksiggi.

Podaj¢ wigc tytut 46 twierdzenia ksiggi dziesiatej, dotad jeszcze nie skomen-
towanej przez historykow optyki: Gdy kulisty krysztat wystawic na stonce, moz-
na zapali¢ ogien w rzeczy palnej znajdujacej si¢ juz poza krysztalem.

Chodzi tutaj o krysztal przezroczysty. W wydaniu Risnera jest to twierdze-
nie 48. W rekopisie kantabrygijskim pod numerem 46, na prawym marginesie
znajduje si¢ uzupelnienie samego Witelona, wykonane jego lewosklonnym pis-
mem, zdecydowanie réznym od prostego i wyraznego pisma jego pisarza, prze-
pisujacego Perspektywe z brulionu autora.

Kontynuuj¢ przekiad: Na skutek tylu i tak wielu nagromadzonych promieni,
chociaz nie po jednej stronie, co jest niemozliwe przy réznych powierzchniach pa-
dania, $wiatlo gromadzi si¢ w jednym miejscu naturalnym, nie nabierajac zabar-
wienia, trwajac przy swojej postaci. To nagromadzone $wiatlo rozgrzewa przyle-
gajace do kuli cialo wystawione na promienie i po chwili zapala cialo palne, takie
jak pakutly albo tez inng rzecz, majaca w sobie czynna mozliwos¢ zaptonu.

Natomiast kiedy cialo przezroczyste, wystawione na stonce posiada wigcej
powierzchni, niz tylko jedna plaska albo kolista od strony wystawionej na ston-
ce, a mianowicie gdy czworokatne ciato katem kieruje si¢ ku stoncu, wtedy na-
stepuje zatamanie promieni trafiajacych w jedna powierzchni¢ do obu po-
wierzchni pod spodem. To samo zatamanie odbywa si¢ w promieniach
padajacych na druga powierzchnig.

Gdy ze strony naprzeciwleglej padaniu promieni ukaze si¢ powietrze, ciato
o rzadszej przezroczystosci, to padajace promienie zalamig si¢ na obu wspo-
mnianych powierzchniach od prostopadlej, poprowadzonej od kata u géry do
kata na spodzie, dzielacej podstawg krysztalu na doktadne potowy albo réwniez
od innej, do niej rownoleglej. Wtedy w innym, gestym ciele, znajdujacym sie
pod tym przezroczystym cialem, na ziemi lub na innym ciele niekiedy ukazg si¢
dwajasne $wiatla, a kiedy indziej kolory, i to wtedy, gdy to przezroczyste ciato
ma rowne katy i powierzchnie. To jest oczywiste dla doswiadczalnika. Stwier-
dza si¢ ukazywanie dwoch koloréw niewyraznych, ale nie ma ich wigcej — ko-
loru czerwonego i drugiego, zmaconego, jakby zielonego. Ich intensywnosé jest
wigksza lub mniejsza zaleznie od wiasciwosci krysztatu lub innego przezroczy-
stego ciata, uzywanych w doswiadczeniu.

Kiedy cialo przezroczyste wystawione ku sfonicu posiada trzy powierzchnie
jak w krysztale heksagonalnym, wtedy z trzech tych powierzchni odebrane
$wiatlo u gory krysztatu kieruje si¢ do naprzeciwleglego ciata, ziemi lub innego
Jjakiegokolwiek ciata. Ukazuja si¢ wowczas trzy $wiatla ze srodkowym z nich,
znajdujacym si¢ na prostopadtej kolumny krysztatu, dzielacej jego podstawe na
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potowy albo na prostopadtej do niej réwnolegtej. To wida¢, gdy stonce nie prze-
szkadza. Dwa inne $wiatla zatamuja si¢ od tej prostopadlej na skutek natury dru-
giego, rzadszego ciata przezroczystego, a mianowicie powietrza.

Powiedziano bowiem w 4 twierdzeniu niniejszej ksiggi, ze gdy swiatto napot-
ka na drugi, rzadszy, osrodek przezroczysty, zatamanie przebiega od prostopadte;.

Komentarz. Ksigga X, twierdzenie 4, tytul: Przy kazdej postaci widzianej
w jej zalamaniu, jezeli ono odbywa si¢ w miejscu przezroczystym ku wzrokowi,
gestszym od pierwszego, wida¢ ze zachodzi to w strong prostopadtej, poprowa-
dzonej z punktu zatamania do powierzchni, od ktorej zatamanie si¢ odbywa. Na-
tomiast gdy zatamanie zachodzi przy rzadszym o$rodku przezroczystym, widac,
ze zmierza w kierunku odwrotnym niz miejsce tej prostopadiej. A jest to jakby
rozszczepienie si¢ promieni (dispersio radiorum).

W tych $wiattach ukazuja si¢ kolory na skutek domieszki czerni barwy
krysztatu do przenikajacego swiatla oraz przymieszki cieni krysztalowych, po-
chodzacych z wystawania ostrzy katow, ktére na mocy 11 twierdzenia drugiej
ksiegi niniejszego dzieta przerzucaja na strong przeciwng ciatu swiecacemu.

Komentarz: tlumaczenie 11 twierdzenia ksiggi drugiej Perspektywy jest
opublikowane w tomie XXIX Studia Copernicana na stronach 111-112 i pocho-
dzi od znakomitego filologa klasycznego, prof. Witolda Wréblewskiego. Jego
tytul brzmi: Wszystkie geste ciata nieprzezroczyste rzucaja cien w strong prze-
ciwng ciatu $wiecacemu az do miejsca padania promienia przeprowadzonego
przez wierzchotek gestego ciala. Na stronie 159 znajduje si¢ objasnienie ter-

- mindw facinskich Witelona. Geste ciata w dzisiejszej terminologii fizycznej na-
zywane sa cialami sztywnymi, a ciemne ciata ziemi sg przekltadem pogladu
uczonych starozytnych, przejetego przez Witelona. Domieszka ziemi koloru
ciemnego sprawiata, ze ciata byly geste i twarde.

Kontynuuj¢ mdj przekiad: Liczba tych cieni wyodrebnia poszczegdlne kolo-
ry, gdy one mieszaja si¢ ze swiatlem. Tam, gdzie blisko jest padajacemu prosto-
padle promieniowi na powierzchni padania i gdzie w sasiedztwie gromadzi si¢
wiele promykoéw, odbija si¢ kolor krysztatu z domieszka cienia, stad tez promien
Jjest bardziej $wietlisty i wtedy powstaje kolor czerwony. Inne promienie sg stab-
sze, maja przymieszke barwy ciala i wielu cieni i z nich powstajg inne kolory o$-
rodka. Powstaja zas$ trzy kolory, gdyz z trzech powierzchni gérnych promienie
gromadzg si¢ na odpowiadajacych im powierzchniach dolnych. A kolor czerwo-
ny zawsze wida¢ od tej strony, gdzie znajduje si¢ prostopadta do powierzchni
krysztatu, naprzeciwlegla stoncu w juz powstalej teczy zgromadziwszy wszy-
stkie promienie swojej powierzchni tam, gdzie padaja promienie po zatamaniu
si¢ na styku z przezroczystoscia przylegajacego powietrza. A wtedy czgsto pow-
staja trzy tecze na skutek potrdjnej natury zatamania w drugim, rzadszym osrod-
ku przezroczystym, tak jak juz poinformowano.
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Trzy razy trzy daja kwadrat czyli dziewigc, wigc powstaje z osobna dziewigcé
jednostek koloréw. Pomnozywszy trzy gérne powierzchnie przez trzy dolne po-
zostang trzy gatunkowo odrgbne kolory. Rozszczepiane sg te kolory zmystem
wzroku po katach ciala, bo z samej linii katow, aktualnej i niepodzielnej — pro-
mienie odbite lub zatamane, a niepodzielne nie wytwarzaja niczego do odbioru
zmystem wzroku. Kolory tej tgczy nie powstaja wewnatrz krysztatu skutkiem
natury rzeczywistej teczy, wyodrebnianej formalnie tylko ze wzroku, a tworza
si¢ poprzez naturg¢ odbicia $wiatta od figury tego ciata. Dlatego ich przyczyna
nie jest odbicie do wzroku, gdyz nie wida¢ ich jako odbitych, tylko sposobem
prostego widzenia jak widoczne sa pozostate rzeczy widziane, pojawiajace si¢
przed oczami. Kazdy widzi je na swoim miejscu.

Rozréznienie koloréw odbywa si¢ dzigki figurze ciata, bo w innym kryszta-
le albo przezroczystym ciele wyodrgbniaja si¢ na skutek jej ksztaltu inne kolo-
ry, nie rozrézniane zgodnie z polozeniem koloréw.

A znakiem tego jest, ze gdy wezmie si¢ krysztat o szesciu katach (cristallus
exagona) i pokryje si¢ dwie jego powierzchnie czerwonym lub innym woskiem,
ale tak, zeby migdzy tymi dwiema nie zacieni¢ trzeciej wtedy takze z trzech po-
zostatych, wystawionych ku storficu przez niewielki otwor i gdy miejsce doswiad-
czenia nie jest poza tym zbyt jasne i co$ czarnego na krysztat polozyc¢, ukaze si¢
poprzez krysztat odpowiednia, bardzo wielka tgcza, przepigkna, o bardzo jasnych
kolorach. A dzieje si¢ to dzigki skupieniu si¢ catego Swiatla z wszystkich gérnych
powierzchni, padajacego w dot i zbierajacego si¢ w jednym miejscu.

Jezeli trzy powierzchnie, dotychczas wystawione na stonce, znajda si¢ na do-
le, a inne trzy, odwrotnie niz te, u gory, wtedy nieraz ukaze si¢ jedna tgcza, a kie-
dy indziej jej nie bedzie.

Kto si¢ tym wesolo pobawi przekona si¢ o tym, com tu napisatl. Znajdzie tak-
ze wiele tego, cosmy tu dla swojej przyjemnosci odkryli.

A jezeli przeprowadzajacy doswiadczenie zastoni jedna z szesciu wymienio-
nych powierzchni, wtedy przez obrét krysztalu ku ré6znym miejscom odkryje
rézne zjawiska. Gdy wigc ustawi krysztal naprzeciw oczom tak, aby trzy nie za-
cienione powierzchnie ustawily si¢ naprzeciw wzroku to przez nie ujrzy czerwo-
ny wosk. Gdy bedzie obracal krysztal przed oczami, znajdzie wiele rozmaitych
polozen, zwigzanych z powstawaniem koloréw z dopuszczeniem do tego do-
mieszki cieni, poniewaz taka jest natura odbicia formy do oczu i $wiatfa, ktore
do nich wpada. Albowiem kolor i forma docieraja oczami do wzroku dzigki na-
turze $wiatla im towarzyszacego. Do tego, com napisal, mogiby pilny badacz
dodaé sporo poprzez préby. Twierdzenie jest wiec oczywiste®.

Witelo w przettumaczonym twierdzeniu wymienit trzy kolory teczy, a wy-
szczeg6lnit precyzyjnie tylko kolor czerwony, poniewaz juz wczesniej, w twier-
dzeniu 65 dziesiatej ksiggi wedle rgkopisu kantabrygijskiego (w wydaniu Risnera
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ze stusznym numerem 67) zajat si¢ kolorami teczy na niebie i tam je wymienit. Ko-
lor gérny, to u niego stusznie, kolor czerwony (puniceus), lokujacy si¢ najblizej pro-
stopadlej padania promieni $wiatta sfonecznego, a pod nim coraz bardziej od niej
si¢ odchylajace kolory — zielony, nazwany tak od barwy pedu poru ogrodowego
(prasinus), a na konicu kolor blgkitny morza, nad ktérym autor Perspektywy bywat
(alurgus) lub synonimicznie nazwany od modrego kamienia lapis lazuri, podwojne-
go krzemienia glinu i sodu z dodatkiem siarki, lazurowym (lazurius).

Kolor zo6tty (xanthyus) byt rowniez znany Witelonowi, ale w widywane;j
przezen tgczy jakby catkowicie pochlongta go zielen.

Nieco wczesniej, przed omawianiem kolorow teczy, Witelo przekazal swoje
spostrzezenie, ze gdy w przezroczystych wodach morskich wraz z glgbokoscia
ro$nie czern, to podczas burz zamiast niej pojawia si¢ zielen wod.

Daleko wigc jeszcze Witelonowi do spektrum koloréw, ustalonego w roku
1666 przez I. Newtona, a przedstawionemu publicznie w r. 1672 lacznie z kolo-
rem fioletowym, ktory pominat potem w swej angielskiej Opticks z roku 1704.
W XVII wieku Newton pisat wszystkie swe prace po tacinie. Nigdy wbrew po-
pularnym pracom historyczno-fizycznym nie pisat o fotonach, terminie dwu-
dziestowiecznym w fizyce.

PRZYPISY
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Relations between Duke Wlodzislaw and Witelo
SUMMARY

Peter Lombard's Sententiae of the 12th century contained rigorous rules on the ordination of
priests, which were followed by popes. The regulations also concerned the Piast Duke of Wroctaw
and Archbishop of Salzburg, Wlodzistaw, as well as his peer from the time of their studies at the
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faculty of liberal arts at Paris, master Witelo. The current paper deals with the relations between
Duke Wiodzistaw and Witelo. It also presents the whole of the duke's life and, in the case of
Witelo, gives a detailed account of the period of his studies. Details of Witelo's later life are pre-

sented in a book by the author of the article, entitled Witelo filosofo dalla natura del XIII sec. Una
Biografia, Wroclaw 1984.



