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(Torun)

PRZEGLAD PROBLEMATYKI DRUGIEJ KSIEGI OPTYKI
WITELONA *

Niedawno minela siedemsetna rocznica powstania jednej z podsta-
wowych prac z dziedziny optyki, a mianowicie dziela Witelona Perspec-
twa. '

Dzielo to powstalo prawdopodobnie miedzy 1269 a 1273 r.! Witelon
przebywal w tym czasie w Viterbo we Wloszech. Sama posta¢ Witelona
i okoliczno$ci powstania Perspektywy sg juz na tyle znane 2, ze nie be-
dziemy ich w tym miejscu powtarzali. Z bogatej twérczosci Witelona za-
chowaly si¢ w calosci jedynie dwa traktaty: De cause primaria poeniten-
tize in hominibus et de natura demonum (O najglebszej przyczynie Zalu
za grzechy u ludzi i naturze demonow), napisany w formie listu do Lud-

» Chcxehbysvny wyrazi¢ podziekowanie prof. drowi R. S. Incgardenowx za prze-
czytanie maszynopisu pracy i wiele cennych uwag.

1 A. Birkenmajer: Witelo najdawniejszy Slgski wuczony. Katowxce 1936,
s..17, czas powstania Perspektywy przyjmuje na lata 1270—1273. J. Burchardt:
List ‘Witelona do Ludwika we Lwéwku Slaskim. Wrocltaw 1979, s. 31, twierdzi,
e Perspectiva ,ostateczny swo6j ksztalt otrzymala moze dopiero zimg 1274 r.”
i powoluje sie ma cytowang wyzej prace Birkenmajera, ktéry tego w tym miejscu
nie moéwi.: Burchardt stoi ma stanowisku, ze Witelon swoje dzieto optyczne napisat
wilatach 1269—1273,  natomiast w innym miejscu (przedmowa Witelcna do Per-
spektywy - w: Witelo-matematyk, fizyk, filozof, red. J. Trzynadlowski, Wroclaw
1979y stwierdza, ze ,wypada przyjaé, ze Pl?rspektywa Witelona powstala miedzy
1 stycznia 1270 a 9 stycznia 1272”.

2. Wystarczy wymienié cytowane w przypisie 1 praoe J. Burchamd’ta i A. Birken-
majera, a: nadto J. Burchardt: Czas $mierci Witelona i schytek jego 2zycia
w $wietle dokumentu z r. 1295 oraz innych Swiadectw XIII—XIV w. ,Kwartalnik
Historii Nauki i Techniki” 1976 s. 281—287; R. S. Ingarden: Witelon w dziejach
fizyki. W: Witelo — matematyk.. s. 7—17 oraz tenze: Znaczenie Witelona
w historii fizyki. W: Materiaty III Sympozjum Historii Fizyki. Torun 1980 r.



298 A. Bielski, R. Dygdata, W. Wréblewski

wika we Lwowku Slgskim i opracowany ostatnio przez Jerzego Burchard-
ta 3, oraz Perspectiva.

Perspectiva Witelona, jest wedlug dzisiejszych poje¢ bardzo obszer-
nym podrecznikiem akademickim4 lub nawet monografia po$wiecong
optyce, a scislej rzecz biorge, optyce geometrycznej. Traktat ten przezy-
wat w ciggu wiekéw zmienne koleje losu, juz to krytykowany, juz to
wysoko ceniony (np. przez Keplera). Niezaleznie jednak od oceny, dzieto
to stanowilo przez kilka wieké6w podrecznik akademicki dla zaawanso-
wanych w tej dziedzinie wiedzy studentéw, a czytywalo je, az do konca
XVII w., wielu wybitnych uczonych ®. O popularnosci traktatu Witelona
w $redniowieczu $wiadcza liczne zachowane rekopisy, ktérych Lmdberg
zna 23 6.

Perspectiva zostala wydana drukiem po raz pierwszy przez J. Tan-
stettera i P. Apiana w Norymberdze w 1535 r.; ponownie wydano ja
w niezmienionej postaci w 1551 r. Nastepne wydanie ukazalo sie w Ba-
zylei w 1572 r. Przygotowal je F. Risner, ktérego naméwit do wykona-
nia tej pracy wybitny matematyk francuski P. Ramus ?. Wspdlnie z dzie-
lem Witelona ukazala sie woéwczas praca arabskiego uczonego Alhazena
w lacinskim przekladzie pt. De aspectibus.. Risner nadal jej, jak sam
wspomina we wstepie do dzieta Alhazena, pochodzgcy z jezyka greckie-
go tytul Optyka. Risner nie ograniczyl sie jedynie do mechanicznego prze-

"3 J. Burchardt: List Witelona... o

4L Wituski: O 2yciu i dziele optycznym Vitellona. Poznan 1870 s. 20, pisze:
»dzelo optyczne Vitellona bylo ksigzka szkolng i podreczng dla wszystkich, ktérzy
sie ta naukg trudnili”. Por. J. Korolec: Badania A. Birkenmajera mad Zyciem
i twoérczosciqg Witelona. W: Witelo — matematyk... s. 74 oraz C. Baeumker:
Witelo, ein Philosoph und Naturforscher des XIII. Jahrhunders. Miinster 1908 's. 237.

5 Bogatg tradycje zwigzang z wplywem Perspektywy Witelona i znaczeniem
tego dziela w nauce na przestrzeni wiek6w omawia D. C. Lindberg, we wpro-
wadzeniu (ss. XXI—XXV) do: Opticae Thesaurus Alhazeni Arabis... item Wittello-
nis.. a Federico Risnero, Basileae 1572. Reprint wydania Risnera wraz ze wstepem
przygotowal David C. Lindberg, New York — London 1972. Por. K. F. Wo j-
ciechowski: Witelo jako matematyk i fizyk. W: Witelo — matematyk...
s. 19—29 oraz tenze: Wstepna ocena merytorycznej tresci I ksiegi ,Optyki”
Witelona”. ,Wiadomos$ci Matematyczne”, ser. 2, 1970 s. 235; L. Wituski, dz.
cyt. s. 19 i nast. -

¢ D.C. Linberg, dz. cyt. s. XXVII.

7 Okolicznos$ci -powstania edycji Risnera przedstawia W. F. Szokalski: Sta-
nowisko maukowe Ciotka (Vitelliona) w S$redniowiecznej optyce. ,Ateneum” 1877
s. 569 i nast., nie powolujac sie na zadne Zrédlo, w zwigzku z czym nalezy sgdzié,
ze autora poniosta fantazja. Szokalski &pisuje np. dokladnie spos6b nabycia rekopi-
su dziela Alhazena przez Ramusa, ktéry powierzyl Risnerowi wydanie dzieta
Witelona: ,,Trudnit sie [Ramus] bardzo zarliwie matematyka i maukami przyrod-
niczymi, a dowiedziawszy sie o Alhazenie, zapragngl sie z nim blizej obeznaé,
lecz nigdzie znaleZé¢ go nie mdgl. Dopiero przypadkiem kupil niekompletny jego
rekopis na licytacyi i przez lat 20 szukal kompletu drugiego [..]”. Te balamutne
informacje w wielu punktach powtarza bezkrytycznie S. Szpilczynski: Oko-
licznosci trzeciego wydania dziela Witelona. W: Witelo — matematyk... s. 31—37.
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drukowania rekopisu, ale postawil sobie ambitne zadanie przygotowania
krytycznego wydania tekstu, o czym dokladnie pisze we wstepach do
traktatow Alhazena i Witelona. W rezultacie czytelnik otrzymat tom,
w ktérym dziela tych dwéch autoréw sg do siebie bardzo podobne w war-
stwie redakcyjnej. Czesto wystepuja te same zdania i rysunki. Poprzez
dodanie u Alhazena przy poszczegdlnych twierdzeniach odsylaczy do Wi-
telona, a u tego ostatniego do uczonego arabskiego, odnosi sie wrazenie,
ze obydwa traktaty niewiele sie od siebie réznig. Jezeli dodamy, ze Risner
umieécit na pierwszym miejscu tekst Alhazena, a na drugim Witelona,
stusznie zauwazyt Szpilczynski 8, ze ,,[...] dla uwaznego czytelnika zacze-
ly sie naturalnie rzuca¢ w oczy powtoérzenia tych samych twierdzen
w analogicznym uktadzie i ujeciu [...]” i mozna bylo odnie$¢ wrazenie,
ze Witelon odpisywal calymi partiami tekst Alhazena. Risner zresztg nie
ukrywa we wstepie do optyki Alhazena faktu, ze dazyl do pelnej unifi-
kacji obu tekstow, aby ulatwié czytanie tych pism ludziom nieprzygoto-
wanym do tego rodzaju lektury. Dla okreslenia z filologicznego punktu
widzenia ingerencji Risnera w teksty nalezy przejrze¢ rekopisy dziela
Witelona, rekopisy tacinskiego przekladu dziela Alhazena oraz pordwnaé
je z tekstami wydania Risnera. W tej chwili mozemy jedynie stwierdzié,
ze II ksiega dziela Witelona w wydaniu Risnera nie rézni si¢ zasadniczo
od rekopisow ® z Oksfordu i Erfurtu. W rekopisach tych nie ma jednak
przy twierdzeniach odsylaczy do Alhazena. Nalezy rowniez podkresli¢
i to spostrzezenie, ze rysunki z II ksiegi dzielta Witelona, powtérzone w
traktacie Alhazena z tymi samymi oznaczeniami literowymi, nie pocho-
dza jednak od arabskiego uczonego, gdyz w dowodzeniu Alhazen nigdzie
sie na nie nie powotuje, lecz stanowig integralng czes¢ wywodéw u Wi-
telona. Mozna by stad wnioskowaé¢, ze Risner przeniést mechanicznie
czes¢ rysunkow z II ksiegi Perspektywy Witelona do Optyki Alhazena.

W Polsce ponowne zainteresowanie osobg i dzielem pierwszego pol-
skiego uczonego o miedzynarodowym znaczeniu przypada na XIX w.
Pierwsze obszerne opracowanie zawdzieczamy Wituskiemu 19, ktéry jed-
nak II ksiege omoéwil pobieznie. Okolicznosciowo zajmujg sie takze po-
szczegblnymi problemami przedstawionymi w Perspektywie i inni bada-
cze, glownie Birkenmajer 1, ograniczajgc sie jednak do ogélnego przed-
stawienia tresci poszczeg6lnych ksigg. Badania nad Perspektywq kon-
tynuuje Wojciechowski 12, ktéry przeprowadza wstepng ocene meryto-

8 S. Szpilczynski, dz. cyt._s. 33.

? Rekopisy Perspektywy Witelona: Bodleian Library, Oxford, Ashmole 424,
fols. 3-355 r (XIV w.) oraz Wisseschaftliche Bibliothek, Erfurt, Amploniana F. 374
(XIV w.) udalo nam sie przejrze¢ dzieki uprzejmosci prof. P. Czartoryskiego oraz
prof. R. S. Ingardena.

W], Wituski, dz. cyt. s. 41—46. W kilka lat péZniej streszczenie podal
réwniez w swojej pracy Szokalski, dz. cyt. s. 559.

11t A, Birkenmajer, dz. cyt.,s. 25 i nast.

" 2K F. Wojciechowski: Wstepna ocena.. oraz tenze: Witelo jako
matematyk...

3
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ryczng I ksiegi, poswieconej matematyce oraz interesuje sie zagadnie-
niem oryginalnosci przedstawionych tam twierdzen i dowodéw. Z badan
swoich Wojciechowski wyciaga nastepujace wnioski 13:

1. Ocena I ksiegi Perspektywy Witelona wylgcznie na podstawie do-
pisk6w Risnera jest niemiarodajna.

2. Witelon nie byl zwyklym kompilatorem i I ksiega zawiera wiele
oryginalnych twierdzen, ktére nie stanowily jakiego$ fundamentalnego
wkladu do matematyki elementarnej, ale mogly sie przyczynié do jej
TOZWOju.

3. Witelon doskonale orientowal sie we wspoélczesnej sobie matema-
tyce. Dowody przeprowadzal nienagannie i z duzg jasnoscig.

Niewatpliwie duzg role w intensyfikacji badan nad Witelonem ode-
gral reprint wydania Risnera z 1572 r. przygotowany i poprzedzony wste-
pem przez Lindberga . Owocem studiéw Lindberga i jego wsp6lpracow-
nikéw sg dwie rozprawy doktorskie w postaci wydania tekstu lacinskie-
go I ksiegi przez Unguru % i ksiegi V przez Smitha 16 (przeklad na jezyk
angielski, obszerny wstep oraz objasnienia).

Przedstawione tu informacje, o stanie badan nad Perspektywq Wi-
telona, wskazujg, ze znajomosé tego dziela (poza I ksiegg) w Polsce jest
powierzchowna 17, a przeciez Witelon jest pierwszym polskim uczonym

B K.F. Wojciechowski: Wstepna ocena... s. 225.

“ D C Lindberg, dz. cyt.

# S, Unguru: Witelonis Perspectivae Liber Primus, an English Translation
with Introduction and Commentary and Latin Edition of the Mathematical Book
of Witelo’s Perspectiva. Wroclaw 1977.

1 AL M. Smith, w druku w serii Studia Copernicana, t. 23.

17 O malym zainteresowaniu Witelonem $wiadczy fakt, ze podreczniki poswie-
cone historii fizyki, zaledwie wspominajg naszego uczonego. I tak S. Ziemecki
w fundamentalnej pracy Dzieje rozwoju fizyki. Warszawa 1931, t. 2, opracowali:
M. Grotowski, M. Sadzewiczowa, W. Werner i S. Ziemecki s. 195
i nast. podaje zaledwie kilka szczegélow z zycia Witelona i w dodatku zgola
nieprawdziwych, wigzgc osobe Witelona z postacig czarnoksieznika Twardowskiego
(autor powtarza to za M. Wiszniewskim: Historya literatury polskiej. T. 1.
Krakéw 1840; por. K. Wojciechowski: Witelo jako matematyk... s. 20). Dodaje
ponadto kilka zdan bardzo ogdélnikowych na temat Perspektywy Witelona. Jeszcze
mniej informacji, chociaz tym razem pozbawionych fantazji, przekazuje T. Piech:
Zarys historii fizyki w Polsce. Krakoéw 1948 s. 7 (blednie podaje date wydamia
Perspektywy w Bazylei w 1535 r., gdy naprawde dzielo to ukazalo sie w Bazylei
w 1572 r. W roku 1535 Perspektywa zostala wydana w Norymberdze). Piech wy-
soko jednak ocenia Witelona. Pisze on: ,,W traktacie tym [tzn. w Perspektywie]
wprowadza [Witelo] pomysty greckich filozoféw, umieszczajgc w nim réwniez wiele
samodzielnych my$li i rozwazan”. Jest réwniez znamienne, ze fizyk i historyk
fizyki M. Grotowski, w swojej monografii poswieconej optyce geometrycznej
i falowej (M. Grotowski: Optyka. Lodz 1954), wymieniajagc nazwiska wielu
badaczy (poczawszy od starozytnos$ci poprzez $redniowiecze do czas6w wspobiczes-
nych), a wsré6d nich i Alhazena (s. 28), mie wspomina w ogé6le Witelona.
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o znaczeniu miedzynarodowym. Dobrze sie wiec stato, ze przystapiono do
pracy nad filologiczno-fizycznym opracowaniem Perspektywy Witelona
pod wzgledem filologicznym i z punktu widzenia historii fizyki. Dotych-
czasowe prace nad ksiegg Il pozwalajg przedstawi¢ jej tres¢ oraz doko-
na¢ proby wstepnej merytorycznej oceny zawartego w niej materiatu.

Ksiega II zostala poprzedzona krotka przedmows, z ktérej wynika,
ze ksiega ta jest jakby wstepem do czesSci dziela, dotyczacej fizyki, o czym
Swiadczg slowa Witelona: ,,[...] rozpoczynam omawianie od podania $§wiat-
1a poprzez jeden lub wiecej osSrodkow przezroczystych na ciala rozmaitych
ksztaltow, powstawania cieni i ksztaltowania sie [plam] $wiatla pada-
jacego przez otwory, jako od tego, bez czego nie wypadalo zaczynaé wy-
kladu o formach widzialnych [...]” 1. Inaczej mowigc, II ksiega jest prze-
de wszystkim po$wiecona podstawowym zjawiskom wchodzagcym w za-
kres optyki geometrycznej. Material w niej zgromadzony przedstawiony
jest w 10 definicjach, 8 postulatach oraz 51 twierdzeniach 19. Podstawo-
we pojecia zostaly podane na poczatku ksiegi w formie definicji i postu-
latow. Dowody twierdzen autor przeprowadza stosujac metody geome-
tryczne, badz (jak wynika z twierdzen 1, 5 i 42—46) prawdopodobnie
wykonujac do$wiadczenia, ktérych wyniki potwierdzaja tezy zawarte
w twierdzeniu. Czesto Witelon przeprowadza dowo6d twierdzenia przez
sprowadzenie do niedorzecznosci. Nalezy zwrréci¢é uwage, ze autor do-
wodzgc twierdzen drogg eksperymentu, prawdopodobnie posiadal skon-
struowane do tego celu przyrzady, przy pomocy ktorych doswiadczenia
te moégl wykonywaé.

W definicjach, jak sam autor pisze, ujete sg ,[...] rzeczy, ktére jako
znane zmyslowi wzroku zamieszczam w przedzie [...]”". Postulaty za$ za-
wierajg ,,[...] rzeczy nastepujace jako same przez sie znane zmystowi
wzroku [...]” 2. W $wietle wspolczesnej nauki definicje te i postulaty
w wielu przypadkach sg niepelne (np. definicje 2 i 5) 2! bgdz nieprawdzi-

8 Przekladu II ks. dziela Witelona dokonal po raz pierwszy J. Burchardt
na zlecenie Wroclawskiego Towarzystwa Naukowego w latach 60-tych. Przekilad
ten byl podstawag dla filologiczno-fizycznego opracowania wersji polskiej ksiegi II
Perspektywy Witelona, ktoére znajduje sie w maszynopisie w Zakladzie Badan
Kopernikanskich Instytutu Historii Nauki, Oswiaty i Techniki PAN. Z tego maszy-
nopisu pochodzg wszystkie cytaty w jezyku polskim. Niniejszy przeklad zostal
dokonany na podstawie tekstu wydanego przez Risnera (por. przyp. 5) i zamieszczo-
nego w reprincie Lindberga, do ktoérego odsylamy Czytelnika. Cytowany w tym
miejscu fragment znajduje sie w: Vitellonis Perspectiva u Lindberga (dalej cyto-
wany jako Vit. Persp.), s. 61.

19 Vit. Persp.: ks. II znajduje sie na ss. 61—84, definicje i postulaty na s. 61,
a twierdzenia 1—51 na ss. 61—84.

20 Vit. Persp. s. 61.

21 Vit. Persp. s. 61. Definicja 2: Cialem przezroczystym nazywa sie kazde ciatlo,
przez ktére $wiatlo przechodzi. Definicja 5: Swiatlem najstabszym nazywa sig to,
ktore, gdyby podzieli¢ je w myS$li, to nie bedzie mialo dluzej aktu $§wiatla.
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we, np. postulat 722, Na podkreslenie zastuguje jednak podanie popraw-
nych definicji takich poje¢ jak stozek promieni 2 i stozek osw1et1en1a"
ktére sg uzywane w fotometrii do dnia dzisiejszego.

W twierdzeniu 1 Witelon udowadnia prostoliniowe rozchodzenie sie
Swiatla. Dowod ten jest oparty o doswiadczenie, ktére prawdopodobnie
autor wykonat, jak to wynika z tresci dowodu twierdzenia; a mianowicie
Witelon pisze: ,, To, co tutaj twierdzi sie, mozna obja$ni¢ nie dowo-
dzeniem, ale przy pomocy przyrzagdu [podkr. nasze].
. Rozni starozytni [uczeni] dla uzasadnienia tego postugiwali si¢ wieloma
réznymi przyrzadami, ja za$§ postuguje sie tym, ktéry po-
nizej opisuje. [podkr. nasze] bo sadze, ze [przy jego pomocy]
prosciej dowieS¢ to twierdzenie” 25, W dalszym ciggu dowodu autor po-
daje szczegbélowy opis przyrzadu zilustrowany rysunkiem, tak szczegélo-
WY, Ze przy jego pomocy mozemy wykonaé tego rodzaju przyrzad. Z przy-
toczonej wypowiedzi wynika, ze Witelon posiadat taki przyrzad i do-
$wiadczenia opisane w twierdzeniach 1 i 42—46 wykonat 26, Przyrzad opi-
sany w twierdzeniu 1 pozwala na badanie rozchodzenia sie $wiatla nie
tylko w powietrzu, ale réwniez w innych osrodkach. Za pomocg tego
przyrzadu mozna réwniez bada¢ zjawisko zatamania Swiatla przy przerclu
z jednego osrodka do drugiego.

W twierdzeniu 2 Witelon przeprowadza rozwazania nad predkoscig
Swiatla. Twierdzenie to brzmi: Lumen non impeditum, per totum sibi
proportionatum in instanti necessarium est deferri. Swiatto nie napoty-
kajace przeszkéd, musi rozchodzié sie natychmiastowo w calym osrodku,
[w ktérym moze sie rozchodzi€¢] . Z tresci dowodu wynika, ze zwrot
Swiatlo rozchodzi sie natychmiastowo” nalezy rozumieé, iz predkosé
Swiatla jest nieskonczenie wielka. A to, jak wiemy obecnie, nie jest
prawdziwe. Pamietajac jednak z jak niewielkiego materiatu do$wiadczal-
nego korzystat Witelon, nie nalezy czyni¢ mu z tego powodu zarzutu.
Pierwszy pomiar predkosci $wiatla dokonal w 1676 r. Olaf Roemer, wy-
korzystujac obserwacje za¢mien kgiezycéw Jowisza. Wydaje sie, ze po-

22 Vit, Persp. s. 64. Postulat 7: ,Swiatlo przechodzace przez przedmioty barwne
zabarwia sie ich barwami, jak to wynika z faktu, ze $§wiatlo, ktére przechodzi
przez szklane okna, ki6ére sg nasycone barwami tych szkiel, przenosx ze soba
formy tych barw na lezgce [im] naprzeciw ciala”.

28 Vit. Persp. s. 61. Definicja 9: ,Stozkiem promieni nazywa sie stozek, ktérrego
podstawa znajduje sie na powierzchni ciala wysylajacego swg forme {[tzm: ciala
$wiecgcego], a wierzchotek w punkcie innego dowolnego ciata”.

24 Vit, Persp. s. 64. Definicja 10: ,,Stozkiem o$wietlenia nazywa sie taki stozek,
ktérego wierzchotek znajduje sie w punkcie ciala $wiecacego, a podstawa na
powierzchni przedmiotu oé§wietlanego”.

25 Vit. Persp. s. 61 (poczatek dowodu tw. 1). Opis przyrzadu znajduje sie
na s. 62 i nast.

26 Vit, Persp. s. 61 oraz s. 76—81.

27 Vit. Persp. s. 63.
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dobny poglad na- predko$¢ rozchodzenia.sie $wiatla mial Arystoteles 2,
na ktorego powoluje sie Witelon w dowodzie twierdzenia. Do omawia-~
nego zagadnienia nawigzuje Witelon jeszcze raz pod koniec ksiegi
w twierdzeniu 47 2, gdzie czytamy ,[...] kazde §wiatlo przechodzac przez
cialo przezroczyste przechodzi ruchem najszybszym i niedostrzegalnym
zmystami, jednakze tak, ze przez bardziej przezroczyste ruch jest szyb-
szy niz przez mniej przezroczyste [..]”. Autorowi w tym twierdzeniu
chodzi zapewne o to, ze ostabienie $wiatla przez gesty osrodek powoduje
zmiane ruchu $wiatla w tym osrodku. Z tego wynika, Ze ruch $wiatla
w oérodku o jakiej§ gestosci jest, wedlug Witelona, inny niz” [..] ruch
w przemieszczeniu lokalnym samego $wiatla, jak wynika z twierdzenia
2 niniéjszej ksiegi [...]”, czyli ruch $wiatla w powietrzu. Cytowane po-
wyiéj' okreélenia odnoszgce sie do predkosci $wiatla sprawiajg wrazenie
pewnej sprzecznosci. Jest to jednak sprzeczno$¢ pozorna, poniewaz z tre-
Sci II kéiqgi (gtéwnie tw. 47) wynika, ze o$rodek o innej gestosci optycznej
nalezy traktowa¢ jako pewnego rodzaju przeszkode. Rozwazania nad
predkoscig §wiatla mialy charakter spekulacyjny i wchodzily raczej w za-
kres rozwazan filozoficznych niz fizycznych, jako ze stan wiedzy i tech-
niki w starozytnos$ci i wiekach srednich nie pozwalal na pomiar tej wiel-
kosci. Zauwazmy jednak, ze Witelon traktuje zjawiska $wietlne jako zja-
wiska przyrodnicze i nigdzie w tej ksiedze nie wypowiada sie na temat

%8 Witelo w swoim dziele powiada: (Vit. Persp. s. 63, tekst z dowodu tw. 2):
Est ergo impossibile lumen in tempore per proportionatum sibi medium diffundi;
necesse. est ergo, quod illa diffusio fiat in instanti. (,,A zatem jest niemozliwe, aby
Swiatlo rozchodzilo sie w o$rodku w czasie; zatem to rozchodzenie sie musi sie
odbywaé¢ natychmiastowo”). Do tego tematu powraca Witelon w ks. III, 55 (Vit.
Pesp. s. 109). Uczony $laski nawiazuje do Arystotelesa, ktéry w traktacie O duszy
418 b stwierdza: ,/Totez mylil sie Empedokles i ci, ktérzy z nim twierdzili, ze $wiatlo
przenosi si¢ w przestrzeni i w pewnej chwili rozcigga sie¢ miedzy ziemia a tym,
co otacza ziemie, cho_'ciai to uchodzi naszej uwagi. Poglad ten stoi w sprzecznos$ci
zar6wno z oczywistymi dowodami rozumu, jak z pozytywnymi faktami. Oczywiscie
gdyby odleglos¢é przebyta byla krétka moglby (6w ruchu] ujsé naszej uwagi.
Ale zeby f[na przestrzeni] miedzy Wschodem i Zachodem mnie byl dostrzezony —
jest to przypuszczenie zbyt trudne do przyjecia” (Arystoteles: O duszy, przekl
P. Siwek, Warszawa 1972). W rozprawie O zmystach i ich przedmiotach uczony
grecki stwierdza, ze $wiatlo jest czyms$ skonczonym i nie jest ruchem. Nie ma
nawet - podobienstwa do zmiany, ani do ruchu przestrzennego (Arystoteles:
Krétkie rozprawy psychologiczno-biologiczne, przeki P. Siwek, Warszawa 1971,
s. 34 oraz przyp. na s. 195). Odmienne stanowisko od zajetego przez Arystotelesa
i Witelona przyjmuje Alhazen, ks. II, 21, skad dowiadujemy sig, ze jezeli
Swiatlo jest ruchem, to ruch zachodzi w czasie, chociaz uchodzi to mnaszej uwagi
@or. C. Baeumker, dz. cyt. s. 616).

# Vit. Persp. s. 31.
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natury §wiatla, w przeciwienstwie do jego poprzednikéw, ktorzy swiatlo
traktowali jako pierwiastek boski 3.

Po omoéwieniu prostoliniowego rozchodzenia sie $wiatla i jego pred-
kosci autor uzasadnia uzycie pojecia promienia $wietlnego (tw. 3). Uza-
sadnienie to z punktu widzenia dzisiejszej nauki budzi watpliwosci, jest
jednak zgodne z dwczesnym stanem wiedzy.

W twierdzeniach 4 i 53! Witelon zajmuje sie zagadnieniami zwigza-
nymi z rozchodzeniem sie Swiatla i przenoszeniem barwy w cialach prze-
zroczystych (dowdd twierdzenia 5 jest doswiadczalny). Twierdzi, ze
Swiatlo i barwa nie wplywaja na wlasnosci cial przezroczystych. Zgodnie
z O6wczesnymi pogladami swiatlo i barwe traktuje oddzielnie, a miano-
wicie uwaza, ze Swiatlo przechodzgc przez ciala zabarwione zabarwia
sie ich barwami 32, Takie podejscie jest — z punktu widzenia obecnej
fizyki — oczywiScie btedne.

Twierdzenie 6 i 7 oraz 20—22 3 mozna dzi$§ zaliczyé do — rozwinietej
w XVIII w. — fotometrii. W XVIII w. nie znano poje¢ fotometrycznych,
a jedynie intuicyjnie wyczuwano prawa fotometrii wizualnej. W twier-
dzeniach tych spotykamy zapowiedZz takich poje¢ jak strumien mocy pa-
dajacy na calg powierzchnie, oswietlenie itp. W oryginale wystepuja
nastepujace wyrazenia: impresio virtutis, ttumaczone jako ,,dzialanie mo-
cy promieniowania” (z kontekstu wynika, ze chodzi o to, co obecnie
okresla sie jako ,strumien mocy padajacy na calg powierzchnie”), virtus
corporis luminosi — obecnie powiedzielibySmy: ,strumien energii pro-
mieniowania ciala Swiecgcego’; ad impressionem, co oznacza ,,wytlocze-
nie” 3%, Autor przez wytloczenie rozumie wynik dzialania, i tak wytlo-
czenie mocy oznacza — jak wynika z tekstu — oswietlenie. W twier-
dzeniu 6 Witelon méwi, ze wypromieniowywana moc jest proporcjo-

WK Wojciechowski: Zycie i dziatalno§¢ Witelona. ,Fizyka i Chemia
w Szkale” 1953 s. 266, pisze: ,,Godny uwagi jest fakt, ze Witelo pojmowal dwiatto
jako co§ materialnego, w przeciwienstwie do swych poprzednikéw, ktérzy niemal
zgodnie widzieli w Swietle jaki§ boski pierwiastek”. Ten poglad wcze$niej przed-
stawit A. Birkenmajer, dz. cyt. s. 18 i nast., polemizujgc z tymi, ktérzy
pragng przypisaé Witelonowi neoplatoniskg interpretacje swiata, zjawisk fizycznych
i $wiatla. Gléwnym rzecznikiem tezy o neoplatonizmie Witelona byt W. Rub-
czynski: Traktat o porzqdku istnien i umystéow i jego domniemany autor
Vitellion. ,Rozprawy AU”, ser. II, t. 2, Krakéw 1891. Jego poglady rozwingl C.
Baeumker, dz. cyt.

31 Vit. Persp. s. 64.

2 Az do czasO6w nowozytnych nie zdawano sobie sprawy z faktu, ze $§wiatlo
jest falg oraz ze rézne dlugosci fal wywolujg w oku odpowiednie wrazenia barw.
Sadzono, ze S$wiatlo moze przenosié barwy cial, jezeli przechodzi przez ciala
zabarwione, lub tez odbija sie od nich. Z tego powodu traktowano $§wiatto nie-
zaleznie od barwy. '

8 Vit. Persp. s. 64 i nast. oraz s. 68—10.

4 Cytowane wyrazenia wystepujg w treSci dowodu tw. 22 (Vit. Persp. s. 69
i nast.). '
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nalna do wielkoSci powierzchni, z ktoérej jest wypromieniowywana. Nie
zaznacza jednak, ze twierdzenie jest prawdziwe jedynie dla powierzchni
jednorodnie $wiecgcych. Zauwaza réwniez, ze oSwietlenie powierzchni
moze zaleze¢ od wlasnosci osrodka, znajdujgcego sie miedzy zrédiem
Swiatla a oSwietlang powierzchnig (tw. 7). Do zagadnien fotometrycznych
nawigzuje Witelon ponownie w twierdzeniach 20—22. Dowodzi, ze $wia-
tlo rozchodzi sie po stozku os$wietlenia (tw. 20). Wyjasnia ponadto kon-
sekwencje tego faktu (tw. 21), a w twierdzeniu 22 dowodzi, ze oSwie-
tlenie powierzchni maleje ze wzrostem jej odleglosci od Zrédia swiatla.

W twierdzeniach 8—15, 26—33 i 51 35 Witelon omawia powstawanie
i wlasnosci cieni. Méwi miedzy innymi, ze granicg cienia jest zawsze
promien sSwietlny i wskazuje na wynikajace stad wnioski (tw. 8—10).
Nastepnie za$§ stwierdza, ze cien jest zawsze rzucany w strone przeciwna
cialu Swiecgcemu (tw. 11). Dalej opisuje powstawanie cieni rzucanych
przez takie twory geometryczne, jak linia prosta, plaszezyzna oraz bryla
(tw. 13—15), a takze wzajemne zalezno$ci miedzy rozmiarami cienia
a rozmiarami kulistych cial nieprzezroczystych i kulistych zZrédel $wiatla
(tw. 26—29). W twierdzeniach 30—33 omawia sprawy kontrastu (inten-
sywnosci cienia) miedzy obszarem ocienionym i o$wietlonym oraz pod-
kresla fakt, ze jedno cialo rzuca tyle cieni, z ilu zrédel jest oswietlane
(tw. 30). Zagadnienie pétcieni traktuje autor marginesowo. Nalezy stwier-
dzi¢, ze Witelon cieniem nazywa cze§¢ przestrzeni, do ktoérej Swiatlo
-nie dochodzi. Wielokrotnie réwniez podkresla, ze cien ukazuje sie nam
zawsze na powierzchni ciala nieprzezroczystego (patrz. np. tw. 13—15).

Zagadnieniom zwigzanym z rozcigglymi zrédlami Swiatla, tj. wlasno-
Sciom tych zrdédel i warunkom o$wietlania przez nie cial, autor poswiecil
twierdzenie 17—21, 23, 24 i 3436, Mo6éwi tam miedzy innymi, ze jest
niemozliwe, by $wiatlo wychodzace z ciala Swiecacego wychodzito tylko
z jego $rodka, a wiec promienie swietlne muszy sie rozchodzi¢ z dowol-
nego punktu powierzchni ciala Swiecgcego (tw. 17). Dalej stwierdza, ze
jest niemozliwe, by z powierzchni ciatla $§wiecacego wychodzily tylko
promienie réwnolegle (tw. 18). Dowodzi réwniez, ze kazdy punkt ciala
Swiecgcego oswietla tylko te czesé innego ciata, do ktérej mozna z tego
punktu poprowadzié¢ linie proste, oraz omawia wynikajgce stad wnioski
(tw. 19—21). W twierdzeniu 34 autor twierdzi, ze przecinanie sie lub
réwnoleglosé promieni S$wietlnych uwarunkowane sg stosunkiem roz-
miaré6w geometrycznych ciala Swiecgcego i cial nieprzezroczystych. Wy-
cigga stad stuszny wniosek, ze w osrodku jednorodnym, jakim jest po-
wietrze, Swiatto rozchodzi sie izotropowo.

Twierdzenia 36—41 37 zostaly poswiecone omoéwieniu ksztaltu plam
Swietlnych, powstajgcych przy przejSciu Swiatla przez réznego ksztaltu

% Vit. Persp. s. 65—67, 71—173, 84.
38 Vit. Persp. s. 67—69, 70, 73.
87 Vit. Persp. s. 74—176.
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otwory, gdy Swiatlo pada na otwoér prostopadle lub tez pod pewnym
katem. Witelon zwraca tu uwage na fakt, ze plama s$wiatla, jaka po-
wstaje, gdy Swiatlo pada przez otwory w ksztalcie wielokatéw, jest za-
okraglona (tw. 39). Ksztalt plam $wietlnych powstajacych przy przejsciu
Swiatla. przez otwory réznego ksztaltu Witelon tlumaczy na ogé! niejasno
i dowody niektérych sposréd tych twierdzen mogg wywolaé szereg za-
strzezen. '

“ Na podkreslenie zasluguje fakt, ze Witelon wyjasnia, dlaczego wigzka
Swiatla wydaje sie zbliza¢ do réwnoleglo$ci- w miare oddalania sie od
zrédla $wiatla (tw. 35). Oczywiscie jest to efekt pozorny i tak tez jest
traktowany przez Witelona. Zdaniem Wojciechowskiego 38 Witelon pierw-
szy zwrécil na to uwage.

Ostatnia grupa twierdzen (tw. 42—50)3 jest poswiecona zjawisku
zalamania si¢ $wiatla przy przejSciu z jednego os$rodka do drugiego.
W twierdzeniach 42—46 zostaly opisane do$wiadczenia, ktére, jak mozna
sie domysla¢ z tekstu, wykonane zostaly przez autora przy pomocy
przyrzadu opisanego w pierwszym twierdzeniu tej ksiegi. Do takiego
wniosku upowaznia nas np. poczatek dowodu twierdzenia 42, gdzie czy-
tamy: ,,Uzasadnienie tego twierdzenia polega bardziej na doswiadczeniu
z przyrzadami, niz na innym sposobie dowodzenia” i w dalszym ciggu
nastepuje szczegblowy opis przebiegu doswiadczenia. Opisy doswiadczen
nad zalamywaniem sie $wiatla, przedstawione w twierdzeniach 42—46, .
sa bardzo szczegétowe. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w owych czasach nie
rozrézniano poje¢ gestosci ciala i gestosci optyeznej ciala (scharaktery-
zowanej wspollczynnikiem zatamania). Zwykle osrodek gestszy ma tez
wiekszg gestos¢ optyczna, ale nie jest to regula. Dlatego Witelon moéowi
tylko o gestosci osrodka. Autor jest w niektérych miejscach niekonse-
kwentny, poniewaz raz méwi o zalamaniu promieni w $rodku, a w innym
miejscu — juz prawidlowo — o zalamaniu na powierzchni rozgrani-
czajgcej dwa ofrodki. Twierdzenie 47 jest poSwiecone podsumowaniu
wynikow badan doswiadczalnych, opisanych w twierdzeniach 42—46,
a takze zawiera podbudowe filozoficzng. Dyskusja jest miestety w wielu
miejscach niejasna. Twierdzenia 48—50 zawierajg uzupelniajgce infor-
macje o zjawisku zalamania, méwia one, ze wigzka $wiatla przy zala-
maniu na plaszczyznie nie ulega  ogniskowaniu (tw. 48); ze przedmiot
ogladany w S$wietle zalamanym nie zmienia swego ksztaltu (tw.- 49)
oraz ze kat padania determinuje kat zalamania (tw. 50). W XI ksiedze
dziela Witelona prawa zalamania sie §wiatla na granicy dwoéch osrodkéw
(autor nic nie méwi o zjawisku catkowitego wewnetrznego odbicia), zna-
ne juz w starozytnosci, zostaly raz jeszcze potwierdzone do$wiadczalnie

8 K. Wojciechowski: Zycie... s. 266.
® Vit. Persp. s. 76—84.
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i sformulowane jakoSciowo. Ilosciowe ujecie tego zjawiska zostalo po-
dane dopiero w XVII w. przez Sneliusa i Kartezjusza.

Z przedmowy do ksiegi II wynika 49, ze Witelon matematyke, traktuje
jako narzedzie w sensie podobnym jak wspoélczesny fizyk teoretyk. Z lek-
tury ksiegi II wynika réwniez, ze Witelon, chociaz wiekszos¢ twierdzen
dowodzi geometrycznie, przywigzuje jednak duzg wage do ekspery-
mentu, 0 czym $wiadczg wspomniane juz dowody twierdzen
1, 5, 42—464. , ’

Interpretacja filozoficzna odgrywa u Witelona drugorzedna role. Zna-
mi_érjne s3 pod tym wzgledem jego wlasne slowa, zamieszczone na po-
czagtku dowodu twierdzenia 4742, bedgcego pedsumowaniem wynikéw
badan do$wiadczalnych zjawiska zalamania $wiatla. Czytamy tam: ,,To,
co dotychczas udowodniono [podkr. nasze] za pomocg poszczegol-
nych do$wiadczen, zamierzam wesprze¢ [podkr. nasze] naturalnym
dowodzeniem [...]". '

Na zakonczenie nalezy podkreslié, ze na 51 twierdzen podanych przez
Witelona, Risner jedynie w 10 przypadkach dat odsylacze do Alhazena
(tw. 1, 3—5, 42—47), w 2 do Arystarcha z Samos (tw. 26 i 27) i raz
do Optyki Euklidesa (tw. 51). Fakt, ze do wielu twierdzen w II ksiedze
Perspektywy Witelona nie ma odpowiednikéw w dziele Alhazena, zau-
wazyl juz Wituski, ktéry jednak ma watpliwosci, czy twierdzenia bez
odsylaczy pochodza od samego Witelona i stanowig jego oryginalny wklad.
Wituski 43 daje temu wyraz w nastepujacych stowach: ,,Czy je f[tzn.
twierdzenia bez odsylaczy] Vitello sam wymyslil, czy, co.jest praw-
dziwsze [podkr. nasze], komu innemu zawdziecza, nie Smiem twier-
dzié, wyraznych na to nie majgc dowodéw; cokolwiek badz, s3 one wraz
z-dowodami jasne i zrozumiale, lubo bardzo elementarne i rozwlekie”.
Naszym zdaniem nie mozna pozbawi¢ Witelona catkowicie oryginalnosci,
a opinie takie jak Wituskiego, w $wietle badan Wojciechowskiego 4
i przedstawionej analizy tresci ksiegi II, s krzywdzace dla autora Per-
spektywy. ’

Recenzent: Andrzej K. Wréblewski

40 Vit. Persp. s. 61.
4 Vit. Persp. s. 61, 64, 76—81.
4 Vit. Persp. s. 81.
- ® L Wituski, dz. cyt. s. 5.
. K. Wojciechowski: Wstepna ocena...
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A. Beavcku, P. C. [Jeizoasra, B. Bpyoacecku

OB30P INMPOBJEMATHKHU II TOMA ITEPCITEKTHBA (Perspectiva) BUTEJIOHA

Hayunsii TpaktaT Buatenona nox 3arnasueM [lepcnekmuea ObUT CO3LAH, BEPOATHO, B 1269 —
1273 ropax ¥ MOCBSALUEH BONPOCAM ONTHKH. MHOTHE TOIbI OH CIIyXu Kak y4eGHoe nocobue B yHu-
sepcaTerax. IIpeBpaTHOCTH Cy/iu0bI ero ObutM BecbMa uuTepecHsiMu. o XVII Beka ero m3ydamm
MHOTHE Bbimatoumecst y4qensie. B TloJblie 3aMHTEPECOBAHHOCTb 3THM TPAKTATOM ITOSBIAETCA
B nososuHe XIX Beka u ewne Gosee yBeTHYMBAETCA C MOSIBJIEHHEM Hay4HbIX pa6oT BApkenmaitepa.
HecMOTps Ha 3TO, 3TOT Hay4Hbld Tpya B Ilombhre eure He 0coOeHHO mM3BecTeH. TIpHHMMAs 3TO
BO BHHMAHHE, y4eHble Hayanu Guaoaorayecko-pusuieckyro o6paboTky Onmuku, IpeJHA3HAYEHHYIO
JUIs LIMPOKOTO Kpyra yvrarteneii. Jo Hacrosiero sBpemenn 6611 06paGortan Tossko I Tom 3toro
TpaKkTaTa, YTO IO3BOJIHIO 3aHATHCH BCECTOPOHHMM aHATH30M IMpobGiaeMaThku 3ToW Knuru. Mccie-
nosanus 11 ToMa MOKa3LIBAIOT, YTO MHOTHE TE3WUCHI, a 0COOEHHO B 061acTH GOTOMETPHM OO CHX
Op COXPaHW/IH CBOIO aKTYanbHOCTh. MOXHO NpeamoJiaraTh, YTO BHTENOH IPOM3BOLMI JKCIle-
PHMEHTHI, O KOTOPBHIX BCIIOMHHAE€T B IIOKa3aTeNbCTBaX Te3ucoB. CpaBHMBas TEKCT BHTEIOHOBa
TpaKTaTa ¢ TEKCTOM Anbra3eHa, HaXOAAIIEeroca B w3gaHuu Pu3Hepa, MOXHO 3aMETHTh, 4TO 00a
TEKCTA JIHIIb YaCTHYHO CXOMHLI APYT C ApyroM. OTCYTCTBHE, HANpUMEP, OyKBEHHBIX 0003HAYeHMAI
B ONHCAHAW HHCTPYMEHTa AJbra3eHa, KOTOpbie y BHTENOHA SBISIOTCS HCOTHEMIIEMOM 4aCTbIO
ONVICaHHUA, CBHAETENLCTBYET O TOM, 4YTO PH3HEp IlepeHeC HEKOTOpbie 3JIeMEHThI BuTeoHOBa
TEKCTa B TPAKTaT AubraseHa. Bompoc 3aBHCHAMOCTH BHTEIOHAa OT AJbra3eHa, a TAaKXKE BOIPOC
pPedakTHpPORAHMA W3HaHMA PusHepa TpeOyroT NaabHEHIIHX BCECTOPOHHHX MCC/EOBAaHMIA.

A. Bielski, R. Dygdata, W. Wroblewski

A REVIEW OF THE PROBLEMS IN THE SECOND VOLUME
OF WITELO’S OPTICS

Whitelo’s Perspectiva, written probably in the years 1269—1273, was devoted
to optical problems. The treatise experienced many vicinitudes in its history. It had
been used as students’ textbook for many years, and till the 17th century in helped
many scholars in their studies. As for Poland, scholars got interested in Witelo’s
work only in the middle of the 19th century and owing to A. Birkenmajer’s studies
that interest then increased. The knowledge of Perspectiva in Poland is however
still inconsiderable. That is why a scientific description of Perspectiva has been
undertaken, especially of its physical and philological aspects. This elaboration
makes it popularization possible. For the time being only the second wvolume
has been discussed which permits a critical analysis. The analysis of Volume II
shows that many theorems in the field of photometry are still after all topical.
It is possible that Witelo made himself some of the demonstration which he then
described in his argumentation. A comparison of Witelo’s text with that of Alha-
zen, one published in Risner’s edition, makes us accept that their works are only
partly identical. The absence of literal marks in Alhazen’s description of the
instruments — whereas in Witelo’s work they are connected with the text —
indicates that Risner transfered some of the problems from Witelo’s text to that
of Alhazen. Thus the question of Witelo’s borrowing from Alhazen and the wordmg
of Risner reguires further studies.



