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Jerzy Burchardt
Wroctaw

ODKRYCIE TECZY W KRYSZTALE PRZEZ WITELONA

Trzynastowieczny Witelo, ,,syn Turyngow i Polakow” 1, ktory w swym liscie,
napisanym na Uniwersytecie Padewskim, nazwat Legnice ,,grodem Polski”2, byt
synem Henryka de Cize, zarzadcy (procurator ducis) ksiecia Henryka Il we
Wroctawiu i Polki, wywodzacej sie z rycerskiego rodu panéw na Borowie pod
Jaworem na rdzennym Slasku3 Urodzit sie juz w Polsce w roku 1237. Po stu-
diach sztuk wyzwolonych w Paiyzu zostat nauczycielem w Legnicy, w drugiej
po Krakowie szkole parafialnej w Polsced. W 1268 r. wyktadat w Padwie sztuki
wyzwolone i napisat do magistra prawa kanonicznego, Ludwika we Lwowku
Slaskim, list filozoficzny, wydany przeze mnie w 1979 r. z opracowaniem mono-
graficznymb. Gdyjesienigw 1268 r. zmart papiez Klemens 1V, woéwczas przeto-
zony Witelona, ksigze-regent wroctawski i arcybiskup w Salzburgu, Witodzis-
taw, wystal go do siedziby papiezy w Viterbo, aby jako magister prawa
kanonicznego zatatwit mu wazne sprawy u nowego papieza6. Od tego roku dwa
stronnictwa wsrdd kardynatow walczyty zawziecie o wybor swego, i tylko swe-
go, kandydata az do 11X 1271 r., gdy wybdér padt na Grzegorza, ktéry przebywat
w Palestynie i do Viterbo przybyt dopiero dnia 10 1 1272 r. W tym czasie za
zachetg przyjaciela Wilhelma z Moerbeke, Witelo napisat ogromny, bo w X-ciu
ksiegach, traktat z optyki geometrycznej Perspektywe?. Do dzisiaj historycy fi-
zyki nie uporali sie do konca zjego problematyka8 Potem Witelo byt dyplomatg
kréla czeskiego, Przemysta Otokara 119. Wiosng 1275 r. przybyt do Polski i jako
kanonik wroctawski otrzymat z rgk Henryka 1V, zwanego Probusem, na rokach
w Olesnicy Slaskiej, prebende Zérawine mniejsza, inaczej Wilkow, a od XIV
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wieku do dzi$ zwang Wilkowicamild W roku 1276 wrécit do Viterbo i dnia 7 11
1277 r. byt Swiadkiem testamentu kardynata Simone Paltanierill Po nieszczesli-
wej dla Czechdw bitwie pod Suchymi Krutami z 26 VIII 1278 r. Witelo przeszedt
do stuzby prawnej krola Rzymian (rex Romanorum) i wiadcy Niemiec, Rudolfa
von Habechtspurch. Nie wiadomo, czy zmart w klasztorze premonstrantéw w Vi-
cogne, jak sugeruje pézniejszy rekopis bernenski Perspektywyn.

Chronologia pisma rekopisu kantabrygijskiego zostata ustalona dnia 23 sier-
pnia 1991 r. przez znakomitg paleografke francuska z Bibliothéque Nationale,
Frangoise Gasparri, na trzecig ¢wier¢ XIIl wiekul3

Opis odkrycia Witelona teczy w krysztale gérskim opieram na rekopismien-
nym tekscie kantabrygijskim (Cambridge, Emmanuel College Library ms. 20),
uzupetnianym i osobiscie kontrolowanym przez samego autora, Witelona. Reko-
pis powstat w kurii papieskiej w Biterbium (dzisiaj Viterbo) w 1271 r., podczas
przepisywania przez pisarza kaligrafa, pod $cistg kontrolg autorska, z zaginione-
go potem brulionu. Brulion Witelona powstat wczesniej, miedzy jesienig 1268
a konncem roku 1270.

Tekst kantabrygijski jest ogromnie wazny. Uzupetnienia Witelona znalazty sie
potem na kolumnach rekopisow: Paris, Bibliotheque Nationale Fonds Latin ms.
7248 z pierwszej ¢wierci X1V w., Oxford, Merton College Library, ms. 308 z dru-
giej ¢wierci tego wieku oraz ze zmianami hellenizujgcymi wazne stownictwo op-
tyczne Witelona, dokonanymi przez Wilhelma z Moerbeke (np. dyafonus na
diaphanus) w rekopisie Biblioteca Apostolich Vaticana ms. Borghese 64 z drugiej
¢wierci XIV w. Inne rekopisy uwzglednity tylko niektdre uzupetnienia autora.

Ze wzgledu na donioste znaczenie rekopisu kantabrygijskiego przytaczam
tutaj kopie jego czterech stron (Ryc. 1-4).

Na pierwszej z nich autor deklaruje, ze jest synem Turyngdw i Polakéw (Wi-
telo, filius Thuringorum et Polonorum). Niezwykle wazna jest tutaj nastepna stro-
na. Pochodzi z katoptrycznej ksiegi pigtej. Miedzy twierdzeniami 51 i 52 pisarz
przepisat z brulionu nienumerowane twierdzenie: ,forma unius puncti duobus
speculis planis incidente, sic quod perpendicularis ducta a dato puncto super
communem sectionem superficierum speculorum sit equaliter distans ab ambo-
bus visibus et speculis, una solaymago ambobus visibus occurret”. Po przepisa-
niu twierdzenia, Witelo swoim odchylajagcym sie w lewo charakterem pisma uzu-
petnit je zwrotem: ,,dum tamen linea .ad. sic perpendicularis super communem
ipsorum sectionem eaf’. Potem jednak raz jeszcze z giebokim zastanowieniem
przeczytat catosé, przekreslit cate to twierdzenie i na lewym marginesie dodat za-
kaz ponownego kopiowania stowami: ,,Hanc obmittas, quia falsa est”. Tego
twierdzenia nie majuz w kolejnych rekopisach perspektywy Witelona.

Kopie trzeciej strony rekopisu kantabrygijskiego przytaczam ze wzgledu na
uzupetnienie autora. W ksiedze dziesigtej, w twierdzeniu 72, ,Jn aliquo puncto
orizontis existente centro corporis luminosi necesse est tantum semycirculum ab
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eo causate yridis videri”, Witelo na prawym marginesie przyznat sie do swego
pochodzenia z Polski: terre scilicetpolonie. Inne rekopisy przejety to marginal-
ne uzupetnienie autora do swych kolumn. Na koniec, na ostatniej, czwartej tutaj
kopii z rekopisu kantabrygijskiego, z ostatniej jego strony przytaczam fragment
twierdzenia 81 dziesiatej ksiegi, gdzie mowa jest o odkryciu teczy w krysztale.
Sato linie 5-9 :,,Etistius signum est, quod si accipiatur cristallus exagona [...]
tune videbitur etiam ex cristallo modica yris maxima etpulcherrima et clarissi-
mi coloris, quodfit propter agregationem totius luminis ab omnibus superficie-
bus ad interiorem incidentis, qui ad locum unicum aggregatur”. Wbrew znane-
mu z edycji bazylejskiej F. Risnera z roku 1572, w rekopisie kantabrygijskim
mowa jest, ze ,,aliquid nigrum superponatur”, a wiec ze gorng czes¢ doswiad-
czalnego krysztatu Witelo nakrywat czym$ czarnym, natomiast tekst przekaza-
ny przez Risnera stwierdzal, ze ,,aliquid nigrum supponatur”, a wiec - ze whrew
autorowi czarne nakrycie znajdowatoby sie ponizej krysztatu.

W dziesiatej ksiedze Perspektywy Witelo zajat sie przechodzeniem Swiatta
z jednego o$rodka do drugiego, problemami astronomicznymi, meteorologicz-
nymi i powstawaniem teczy. Ksiega ta nigdy przedtem nie byfa opracowana, ttu-
maczona i komentowana. W prologu ksiegi wymienit przezroczyste kamienie
- krysztat gorski i beryl, nie myli¢ z pierwiastkiem berylem; (w tek$cie zapewne
mowa o krzemianie berylu i glinu o wzorze Be3AiZSi®i5- red.). Ze wzgledu na
podobienstwo dodat da nich szkto. Dodat tez, ze figury szkiet i przezroczystych
kamieni sg okragte, ptaskie lub nieregularne. W4asnie od tej r6znorodnosci linii
i powierzchni zalezy r6znorodno$¢ doznar w odbiorze obojga oczuld W twier-
dzeniu 48 X ksiegi Witelo udowadnia, ze gdy sferyczny krysztat wystawi¢ na
storice, wowczas mozna wznieci¢ ogien w przedmiocie palnym, znajdujagcym sie
za krysztatlem. Witelo zapalat w ten sposob pakuty (stupa). Na zakonczenie
twierdzenia dodat jeszcze, ze kiedy mniejszg od potowy czes¢ kuli krysztatu
uzy¢ w takim doswiadczeniu, to przedmiot palny, potozony w jej $rodku ogar-
nie mocniejszy ptomien, bo wowczas wszystkie padajace prostopadle promienie
spotykaja sie w srodku kuli. Jednak przy takich doswiadczeniach panuje wielka
ré6znorodnos¢ zakresu badania (latitudo). Jest to problem do rozwigzania dla
tych, ktorzy sa ciekawils

W dzisiejszych Witoszech przezroczyste krysztaty gorskie z kwarcu w posta-
ci dhugich, heksagonalnych pryzmatdéw, wystepujg na Elbie oraz w szczelinach
biatego marmuru karraryjskiego. Berylowa akwamaryna wystepuje wsréd gra-
nitdw rowniez na Elbie. Witelo piszac X ksiege Perspektywy przebywat w La-
cjum, w Viterbo, okoto 80 km na p6tnoc od Rzymula

Ostatnie petne wydanie cato$ci dziesieciu ksigg Perspektywy Witelona nie za-
wsze uwzglednia scisto$¢ autorska. Jego wydawca z 1572 r., F. Risner, nie znat
czystopisu kantabrygijskiego. Dlatego méj przektad odkrycia teczy w krysztale
opartem na tym czystopisiel’.
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Ten wazny tekst jest fragmentem twierdzenia ksiegi X numerowanym w czy-
stopisie jako 81 (w wydaniu Risnerajako 83 ) pod tytutem A crystallo exagona
soli opposita colores yridis generantur czyli W krysztale szeSciokgtnym, wysta-
wionym na stonce, powstaja kolory teczy. Fragment ten znajduje sie na ostatniej
stronie czystopisu kantabrygijskiego i na ostatniej stronie wydania Risnera,
ktére ma gorszy tekst18

A oto przektad strony teoretycznej twierdzenia:

»Tego rodzaju kolory powstaja z ostabienia $wiatta jego zatamaniem ku pro-
stopadtej, wiodacej od $rodka ciata storica do powierzchni jednego réwnolegtobo-
ku z bokéw krysztatu. A poniewaz - jak zeSmy wyjasnili w twierdzeniu 27 drugiej
ksiegi niniejszego dzieta - jest oczywiste, ze od stofica oSwietlona zostaje wiecej
niz potowa naprzeciwlegtego walca, to znaczy w okragtym walcu, okragta. Tego
za$ w walcu o bokach katowych by¢ nie moze, bo gdy pojedynczo przybywaja do
Srednicy ciata, na réwni dzielgcego podstawe na potowy, to wtedy o$wietlona zo-
staje tylko potowa przez spadanie promieni, jak zeSmy tam powiedzieli. Ale gdy
to ciato walcowate jest przezroczyste, wowczas druga potowa tego ciata zostaje
o$wietlona ze wzgledu na zatamanie sie promieni. Jezeli wiec przezroczysta po-
wierzchnia ciata, przeciwlegta stoncu, jestjedyna, jak w ciatach czworobocznych,
wtedy jestjedno mocne zalamanie $wiatta i Swiatto w formie Swiatta przejdzie do
strony naprzeciwlegtej ciatu i zgromadzi sie poza ciatem pod forma Swiatta. To
rébwniez mocniej sie realizuje w przezroczystym ciele sferycznym, nie wklestym,
dlatego, ze od powierzchni wiekszej czesci catego tego ciata sferycznego, nastepu-
je zatamanie do promienia, ktdry prostopadle pada na powierzchnie styczng do
ciata, rownolegta do powierzchni przecinajacej ciato stonca przez jego $rodek,
dzieki aspektowi widzenia o$wietlanego ciata, jak wykazaliSmy w 46 twierdzeniu
niniejszej ksiegi. Ze skupienia tylu i tak wielu promieni, chociaz nie do jednego
punktu, poniewaz to jest niemozliwe na skutek réznicy miedzy powierzchniami
padania, to jednak w miejscu naturalnie matym dochodzi do skupienia Swiatta,
przy czym S$wiatto nie zabarwione pozostaje pod forma Swiatta. | to skupione
Swiatto ogrzewa przeciwlegte ciato i zaraz zapala ciato palne -, pakuty, lub jakie$
inne, zawierajgce w sobie mozno$¢ przechodzenia do zapalenia sie. Jezeli jednak
ciato przezroczyste, naprzeciwlegte stoficu, ma wiele powierzchni, anizeli tylko
jedna ptaska, lub kolista i ta, ktora lezy naprzeciw storica, ta mianowicie, ktéraja-
ko ciato czworokatne przezjeden ze swoich katéw lezy naprzeciwko stofica, wéw-
czas nastagpi zatamanie sie promieni, padajacych na jedng powierzchnie, do obu
naprzeciwlegtych powierzchni, jak réwniez promieni padajacych na druga po-
wierzchnie. A gdy od strony przeciwlegtej zatamanemu $wiattu, pojawi sie powie-
trze, ktore jest ciatem o rzadszej przezroczystosci, to zatamaniu ulegng promienie
od obu powierzchni - i to od tej prostopadtej, ktéra poprowadzona w ciele od kata
do kata, podstawe jego na réwne czesci podzieli, albo innej do niej rownolegtej
i znajdujacej sie w innym, gestym ciele, ponizej tego przezroczystego ciata, ziemi,
albo innego dowolnego ciata, wtedy niekiedy ukazg sie dwajasne $wiatta, a innym
razem znowu kolorowe, tak jakby przezroczyste ciato miato réwne katy i po-
wierzchnie. A to jestjasne dla eksperymentujgcego. Wida¢ wtedy kolory przemie-
szane i nie ma ich wiecej: kolor czerwony i inny zmieszany, jakby zielony, ktore
zgodnie z wiasciwoscig krysztatu, lub innego ciata sg wyraziste, lub stabo widocz-
ne. Jezeli powierzchnie ciata, zwracajgce sie w strone naprzeciwlegtego stonca, sa
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trzy - jak w heksagonalnym krysztale, wtedy od dowolnej z nich z trzech przeciw-
leghych storicu, odebrane $wiatto zostaje oddane do ziemi, lub innego ciata i poja-
wiaja sie trzy Swiata, z ktorych srodkowe znajduje sie na samej prostopadtej ko-
lumnie krysztatowej, dzielacej swojg podstawe na réwne czesci i réwnoleglej do
samgj linii rozdzielajacej. A $wiatto to jest widzialne, chyba ze $wiatto storica
przeszkadza. Inne dwa zatamuija Swiatto od wymienionej prostopaditej ze wzgledu
na nature drugiego osrodka przezroczystego, rzadszego - powietrza. Powiedziano
w czwartym twierdzeniu niniejszej ksiegi, ze gdy w drugim rzadszym osrodku za-
tamanie odbywa sie od prostopadiej i jest jakby pewnym rozszczepieniem sie pro-
mieni (dispersio radiorum). W&rod tych Swiatet, odbitych i rozproszonych, poja-
wiajg sie kolory z powodu domieszania sie czerni koloru krysztatu do
przenikajacego $wiatka i z powodu domieszania sie cieni czesci samego krysztatu
padajacych z gory, dzieki ostrzu ich katdw, ktdre przy 11 twierdzeniu ksiegi dru-
giej niniejszego dzida ulegaja przerzutowi do strony przeciwleglej padaniu pro-
mieni, na strone przeciwng wobec ciata Swiecacego. Liczba tych cieni stwarza
r6znorodnos¢ kolorow, gdy one mieszajg sie ze Swiattem, bo gdzie promien pada
blizej niz do powierzchni padania blisko ktdrej w sasiedztwie odbywa sig skupie-
nie promykow bardzo licznych, zmieszany kolor krysztatu i cienia sie odbija, bo
ten promieri jest mocno rozéwietlony, to wtedy powstaje kolor czenwony. W in-
nych, stabszych promieniach, ze wzgledu na zmieszanie sie wielu koloréw ciat
i cieni, powstajginne, posrednie kolory. Tworzasie przy tymtrzy kolory, bo z trzech
wyzszych powierzchni gromadzg sie promienie na dowolnych, nizszych po-
wierzchniach, a kolor czerwony stale od tej strony widac, jako prostopadty do po-
wierzchni krysztatu, w utworzonej teczy, na przecimleglej storicu, gromadzac
wszystkie swoje promienie, pada na swoja powierzchnie po zatamaniu zachodz-
acym na skutek przezroczystosci rozdzielajacego powietrza. | wiedy czasem trzy
tecze sie tworza, z powodu potrjnej natury zatamania, w rzadszym osrodku dru-
gim, przezroczystym, jak to juz napisano, gdyz trzy razy trzy tworzy kwadrat, czy-
li dziewie€. Awiec bedzie wowezas dziewiec nierozdzielnych koloréw. Gdy pom-
nozy sie liczbe wyzszych trzech powierzchni, w ten sposob z trzech dolnych trzy
beda osobno wymienione kolory. | w ten sposob, u tych kolordw na katach ciata
bedzie wyrazne rozréznienie (sensibilis distinctio), bo od linii katow, ktérajest ak-
tem i jest niepodzielna, odbite, lub zatamane promienie tworza niepodzielne i na-
turalne catosci. Te kolory teczy z krysztatu nie powstaja przez nature koloréw
prawdziwej teczy, ktorych rozrznianie odbywa sie tylko we wzroku, ale pocho-
dzi od natury $wiatta, odbitej od figury wymienionego ciata. Stad i przyczyng ich
nie jest odbicie do oczu. Z natury bowiemnie sg widocznejako odbite, ale poprzez
proste widzenie, tak jak inne rzeczy widzialne, dochodzace do wzroku i przez ko-
gokolwiek wtym samym miejscu sa widziane. Rozrdznienie koloréw odbywa sie
dzieki figurze ciata. Albowiem takze od dowolnego innego krysztatu, lub od ma-
fego ciata innej figury ukazuja sie rdzne kolory, ktdrych zgodnie z potozeniem ko-
loréw teczy nie mozna wyodrebnic” 1

A oto przektad polski fragmentu

,Jezeli wzigé szesciokatny krysztat gorski (cristallus exagona) i pokryc jego
dwie powierzchnie czerwonym lub innym woskiem tak, zeby trzecia powierzch-
nia nie byla w cieniu, wtedy z krysztatu na jego trzech innych powierzchniach,
wystawionych na Storice przez niewielki otwor - o ile tylko migjsce tej czynnosci
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nie jest za bardzo o$wietlone i gorg polozy sie nieduzy czarny przedmiot (aliquid
nigrum superponatur) - ukaze sie zachowujaca swa statg miare tecza, piekna i ojas-
nych kolorach. Powstaje ona dzieki skupieniu calego $wiatta ze wszystkich
gdrnych powierzchni, spadajacego w dét i skupionego w jedynym miegjscu.” (ko-
niec cytatu w przektadzie) Q)

Do tekstu swego kaligraficznego pisarza Witelo nad linig dorzucit wyraz:
duas, tojest dwie, a pisarz, niewatpliwie Wioch, zamiast inferiora zapisat z wtos-
ka inferiore2l

Po opisaniu tego odkrycia Witelo kontynuowat, co podaje w ttumaczeniu, in-
formacje zwigzane z badaniami nad Swiattem w krysztale.

.Jezeli trzy powierzchnie, dotad wystawione na storice, znajda sie na dole,
a inne trzy u gory, wowczas niekiedy ukaze sie jedna tecza, a kiedy indziej jej nie
bedzie. Kto sie tym wesoto pobawi, przekona sie o tym, com tu napisat. Znajdzie
takze wiele tego, com tu dla swej przyjemnosci odkrny#” (koniec cytatu)2

Dorzuce jeszcze cate zakonczenie twierdzenia. ,,A jesli kto jedng z szeSciu
wymienionych powierzchni w do$wiadczeniu zastoni, wtedy przez obrot krysz-
tatu ku r6znym miejscom odkryje podobne zjawiska. Gdy wiec ustawi krysztat
naprzeciw oczu tak, aby trzy niezacienione powierzchnie staty naprzeciw wzro-
ku, to przez te trzy ujrzy czerwony wosk. Gdy bedzie obracat krysztat przed
oczami, znajdzie wiele rozmaitych pozycji z przesuwanymi kolorami zawsze
z przymieszka cienia. Albowiem takajest natura odbicia form we wzroku i $wiat-
fa, ktdre do oczu wpada. Bo kolor i widziana forma naptywajg do oczu dzieki na-
turze Swiatta, ktoraw nim sie znajduje. Do tego za$ com napisat moze doda¢ wie-
le pilny badacz. Dowiodlem wiec swego twierdzenia”23 Tu cytat sie konczy.

Juz znacznie wczesniej w ksiedze X Perspektywy Witelo badajac w twier-
dzeniu czystopisu 65 (w wydaniu Risnera 67) zjawisko teczy, wyrdznitjej kolo-
ry: goérny kolor purpury fenickiej, czyli czerwony (puniceus), pod nim zielony,
kolor poru (prasinus), a miedzy nimi kolor zoky (xanthus), a ponizej zielonego
kolor btekitu Morza Tyrrenskiego czyli lazurowy (alurgus sive lazurius). Wite-
lo bywat nad tym morzem i ogladatjego zmiany barwy. Kolorom teczy przyjrzat
sie uwaznie, gdy pod Viterbo ogladat tecze na wodospadzie staczajagcym sie ze
wzgorza Balneum Scopuli4

Witelo objasnit, ze Swiatto storica jest zatamywane przez krople we mgle
i odbite do oka obserwatora przez wypukitg powierzchnie kropli giebiej we mgle
i tworzy w ten sposob teczez

Potem okoto roku 1310 Teodoryk z Freibergu w De iride et de radialibus im-
pressionibus przedstawit teorie aktualng do dzisiaj, ze promieniowanie stonca
zatamujac sie wchodzi do kropli deszczu, a w samej kropli podlega trzem odbi-
ciom na tylnej powierzchni kropli, przy czym jedno z nich tworzy pierwotng
tecze, a drugie i trzecie tuk. Tak zatamane promienie wychodzg z kropli i do-
chodzg do oka obserwatoras
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Teodoryk z Freibergu, Marcus Marci z Kortlandu, René Descartes i Frances-
co Grimaldi sadzili, ze owalne rozszczepienie kolistego snopu Swiatta prze-
chodzacego przez pryzmat jest spowodowane tym, ze zrodto Swiatta nie skiada
sie z punktow, a tylko jest obiektem fizycznym. Natomiast Newton wywniosko-
wat z doswiadczen, ze otrzymanym efektem jest to, ze spektrum jest pie¢ razy
dtuzsze niz jego szerokos¢ i dlatego pryzmat musi zatamac wiecej tych promie-
ni w stopniu znacznie wiekszym anizeli pozostatychZr.

W roku 1604 Johannes Kepler opublikowat we Frankfurcie swoje dodatki
i uzupetnienia do Perspektywy Witelona - Ad Vitellionem Paralipomena, quitus
Astronomiae pars optica traditur. Nie zajat sie jednak dalszymi badaniami nad
tecza w krysztatach, ale lokalizacjg obrazu siatkowkowego w oczach. Witelo
twierdzit, ze obrazek na siatkdwce jest prosty, a Kepler po dtuzszych zmaga-
niach ze sobg uznat, zgodnie z prawda, ze jest odwrdcony28

Wedle I. B. Cohena, autora znakomitego artykutu o Newtonie w Dictionary
of Scientific Biography Gillispiego, Newton znat nie traktat Keplera, uzupet-
niajagcy Witelona, ale tylko jego Dioptryke, przedrukowangw roku 1653 w Lon-
dynie2. Newton czytat tylko prace drukowane, nie interesowat sie rekopisami
Sredniowiecznymi, mimo studiéw w Cambridge Trinity College, totez nie mogt
znaé czystopisu Witelona przechowywanego w tym mie$cie w Emmanuel Col-
lege Library. Ale nie czytat tez Opticae thesaurus z De aspectibus Alhacena
i Perspektyw Witelona, wydanych w roku 1572 w Bazylei przez F. Risnera.

Dnia 11 stycznia 1672 r. Newton przedstawitl Royal Society swoje experi-
mentum crucis, wykonane w 1666 r. na dwaoch szklanych tréjkatnych pryzma-
tach, w ciemni optycznej, gdzie rozszczepit Swiatto stoneczne na heterogeniczng
mieszanineg r6znorodnie zatamanych promienid Najmniej podzielne i zatamane
promienie daty mu kolor czerwony, a promienie o najwiekszej podzielnosci - gte-
boki fiolet3L Tu dodam, ze do roku 1359 Europa tacifiska nie znata jeszcze ko-
loru fioletowego. Wtedy pojawit sie jako wyodrebniony we Francji (violet)32

Inng wersje doswiadczen nad Swiattem, potwierdzajgcg wyniki doswiadcze-
nia z 1666 r., przedstawit Newton w swej Optics z roku 1704. Uzyt wtedy trzech
szklanych rownolegtobokdw (paralellopipedéw) oraz stwierdzit, ze Swiatto jest
réznorodng mieszaning promieni o roznych kolorach. Po rozszczepieniu na wid-
mo (spectrum), Swiatto zawiera kolory: zielony, z4tty, pomarainczowy i czerwo-
ny. Nie wspomniat przy tym juz o kolorze fioletowym33

Natomiast pierwszym w historii nauki, ktory zajat sie badaniem ciemni op-
tycznej (camera obscura), byt badacz arabski, astronom Thabit ibn Qurra al-
Harrani, dziatajacy w drugiej potowie IX wieku w Bagdadzie. Studiowat on to
zjawisko Swietlne w sytuacji gdy Swiatto stoneczne wchodzi przez maty otwér
do ciemnego pomieszczenia. Wiemy o tym od al-Biruniego, bo tekst Thabita nie
zachowat sie4
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W roku 994 w Reju pod Teheranem astronom i matematyk Abu Mahmud al.-
Hugandi obmyslit i zbudowat wielki sekstans z uzyciem ciemni optycznej. Przez
niewielki otwér do sekstansu wchodzito Swiatto stoneczne, padajace na kamien-
ny tuk cylindryczny, umiejscowiony na potudniku tego miejsca, majacy wyzna-
czy¢ kolejne stopnie niebosktonu, nachylenie ekliptyki i wyznaczenie szerokos-
ci geograficznej miejsca po ustaleniu kulminacji stofica podczas przesilen
letniego i zimowego3& Okoto roku 1022 Al-Biruni uscidlit te ustalenia w swym
Traktacie wyczerpujgcym o cieniach3 okoto roku 1038 Ibn al-Haitham w Egip-
cie zastosowat inny typ ciemni optycznej do obserwacji ksztattu zacmienia ston-
ca w traktacie Magala fi-8wat al-Kusif, O ksztatcie sierpowatym zacmienia
stonica3l Natomiast Witelo w ksiedze X Perspektywy zastosowat ciemnie op-
tyczng do uzyskania teczy w krysztale gorskim3

Przypisy

1Prologus Witelonis Perspectivae in initio: Veritatis amatori fratri Wilhelmo de
Morbeka Witelo, filius Thuringorum et Polonorum, aeternae lucis irrefracto mentis ra-
diofelicem intuitum et intellectum perspicuum subscriptorum, [w:] Clemens Baeumker:
Witelo. Ein Philosoph und Naturforscher des XIII. Jahrhunderts. Miinster Westfalen
1908, s. 127.

2Tamze: wyjatki z Witelona ksiegi IV twierdzenia 28, s.162: ,,et uisus est lupus iux-
ta Ligniz, castrum Poloniae, aequalis altitudinis ipsi nemori, sed hoc accidit in horis
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Il, Wroctaw 1991. Z komentarzami fizycznymi i przektadem na polski wyszty ksiega
I1-111, opracowane przez Lecha Bieganowskiego, Andrzeja Bielskiego,
Romana S. Dygdate i Witolda Wroblewskiego. ,Studia Copemicana”,
t. XXIX, Wroctaw 1991, Ksiega IV opracowana przez Lecha Bieganowskiego,
Andrzeja Bielskiego iWitolda Wroblewskiego, ,Studia Copemicana”,
t. XXXIII, Warszawa 1994 i ksiegi V, VI, VII (katoptryczne), ,,Studia Copemicana”, t. XL,
Torun 2003, opracowane przez Andrzeja Bielskiego i Witolda Wréblew-
skiego. Wyszlatez moja ,,Kosmologia ipsychologia ” Witelona. ,,Studia Copemicana”,
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t. XXX, Wroctaw 1991, prace te prowadzone przez fizykow, okulistéw i znawcow taciny
wymagaja ogromnej erudycji, wiedzy i maksymalnej scistosci.

9 Witelofilosofo..., s. 57-58.
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Wroclawia i dawnego okregu wroctawskiego. Wroctaw 1967, s. 114.

11 Witelofilosofo..., s. 66.

PTamze, s. 70-73.
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lege libr. 20 il me semble pouvoir dater cette écriture de la deuxiLme moitié du Xllle
siL.cle, mais pas nécessairement de la Fin du sitcle: on pouvait peut-CEtre dire= troisit. me
tiers du Xllle

Y Rekopis Cambridge, Emanuel College Library, ms. 20 (rekopis kantabrygijski):
»Prologus. Alia uero corpora dyafona nobil assueta sunt quidam lapides, ut cristallus, be-
rillus et similes et sunt vitra... Vitrorum uero et lapidum dyafonorum figure sunt rotun-
de aut plane uel irregulares. Unde si secentur a planis superficiebus fient in illis commu-
nes sectiones, aut circuli, aut linee recte, aut irregulares, secundum quarum diuersitatem
variatur diuersitas passionum, que visibus occurrunt”.

BTamze, lib. X prop. 46,: ,,crystallo sphaerica soli opposita ignem possibile est ac-
cendi in re combustibili, que post illam. Sit centrum solis punctus a sitque crystallus so-
li opposita, cuius centrum b, sitque ut superficies plana centra amborum, quae sunt a et
b, pertransiens secet ipsam crystallum sphaericam secundum circulum per 69 primi
huius, qui sit cdefg. Dico quod si aliquid combustibile ponatur post hanc cristallum, ita
quod cristallus sit media inter solem et rem combustibilem, ut stupam uel aliquid consi-
mile, possibile est, ut ignis in illo corpore accendatur. [...]. Forte tamen portio spere cri-
stalline minor hemisperio fortius inflammaret in loco centri sui posita re inflammabili,
quoniam omnes radii totali illi superficiei sperice perpendiculariter incidentes concurre-
rent in centro per 72 primi huius. Sed in horum experimentacione est maxima latitudo,
quam relinquimus ad talia curiosis”.

BFrida Rechinger-Moser, Otto Wettstein, Max Beier. ltalien,
Stuttgart 1961, s. 201-203.

T/ Cambridge Emmanuel College Library codex 20, s. ostatnia. Opticae Thesaurus,
Vitellonis Thuringopoloni libri decem, Basileae 1572, lib. X prop. 83, s 474.

BTamze, Cambridge, Emanuel College Library, ms 20, s. przedostatnia i ostatnia.

D Tamze. ,,A cristallo exagona soli opposita colores yridis generantur. Huiusmodi
enim colores generantur ex debilitate luminis propter refractionem ad perpendicularem,
ductam a centro corporis solis ad superficiem unius paralellogrammi ex lateribus cristal-
li. ... Si uero corpus dyafonum, soli oppositum, fit plurium superficierum quam unius
plane uel circularis, secundum earn scilicet partem, qua soli opponitur, utpote si corpus
quadrangulum secundum unum suorum angulorum soli opponatur, tunc fiet refrac-
tio radiorum incidencium uni superficiei ad ambas superficies oppositas et similiter ra-
diorum incidencium alteri superficiei. Et cum ex parte opposita lumini refracto aer, qui
est corpus rarioris dyafoni, occurrerit, refringentur radii ab utraque superficie, ab ilia per-
pendiculari, que ab angulo ad angulum ducta, in corpore basem ipsius per equalia diui-
deret, uel alia ei equedistante et in alio corpore denso, illi corpori dyafono subiecto, ut
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terra uel alio corpore quocunque, tunc quandogque apparebunt duo lumina clara, aliquan-
do uero colorata, ut (W : si) corpus dyafonum fiierit equalium angulorum et superficie-
rum. Et hoc patet experimentanti. Eruntque tunc ibi duo colores confusi, non plures: co-
lor scilicet rubeus et alius mixtus, quasi viridis, qui secundum cristalli uel alterius peruii
(W: corporis) dispositionem magis (W: sunt) intensi, uel remissi. Quod si superficies
corporis, quo ad partem soli oppositam, fuerint tres, ut sunt in cristallo exagona,
tunc a qualibet superficierum oppositarum soli, que sunt tres, receptum lumen, cui-
libet superiorum trium superficierum reddit corpori opposito, ut terre uel alteri cor-
pori cuicumque fiuntque tria lumina, quorum medium manet in ipsa perpendicula-
ri columpne cristalline, basem suam per equalia diuidente uel ipsi diuidenti
equidistante. Et fit visibile (W: mg dex.: e lumini illud), nisi ut lumen solis inpediat.
Alia uero duo refranguntur a dicta perpendiculari propter naturam secundi dyafo-
ni rarioris scilicet aeris. Dictum est enim in 4 huius, quod medio secundi dyafoni rario-
re existente, refractio fit a perpendicular». Et est quasi quedam dispersio radiorum. Ap-
parent autem colores in istis luminibus sic reflexis et refractis propter mixtionem
nigredinis coloris cristallini cum lumine penetrante et propter admixtionem umbrarum
parcium ipsius cristalli prominentium secundum acumen suorum angulorum, que per XI
secundi huius proiciunt ad partem oppositam incidencie radiorum in partem aversam
corpori luminoso, quarum umbrarum numerus facit diuersitatem colorum, quando lumi-
ni permiscentur, quoniam ubi radio luminis perpendiculari magis quo ad superficiem in-
cidencie, circa quam in viciniori multorum radiolorum fit aggregatio, color cristalli et
umbre commixtus refiectitur, quia ille radius magis est luminosus, tunc fit color rubeus.
In aliis uero radiis secundum sui debilitatem et colori corporis et umbrarum plurium
commixtionem alii colores medii generantur. Fiunt autem tres colores, quoniam ex tri-
bus superficiebus superioribus radii colliguntur ad quamlibet inferiorum superficierum
et color rubeus semper ab ilia parte videbitur, ubi (W: in mg. dex. : radius per) pendicu-
laris super superficiem cristalli in generate yridis, oppositam soli, aggregatis omnibus ra-
diis, sue superficiei incidit, post refractionem factam ex aeris interpositi dyafonitate. Et
tunc quandoque tres yrides generantur, propter triplicem naturam refractionis in medio
secundi dyafoni rarioris, ut premissum est. Et quia ter tria faciunt quadratum, qui est
nouem, erunt time nouem colorum indiuidua, multiplicatis trium superficierum superio-
rum numéro in numerum trium inferiorum. Tres uero erunt specifice différencie colo-
rum. Et fit istorum colorum per angulos corporis sensibilis distinctio, quoniam a linea
angulorum, que actu etiam et indiuisibilis est, reflexi uel refracti radii indiuisibiles nihil
sensibile producunt. Non autem fiunt isti colores yridis per cristallum penitus per natu-
ram colorum vere yridis, quorum distinctio formaliter est tantum in visu, sed fiunt per
naturam lucis reflexe a natura dicti corporis. Unde et causa ipsorum non est ad uisum
facta reflectio. Nec enim videntur per modum reflexionis, sed per modum simplicis vi-
sionis, ut alia visibilia, que visui offeruntur et a quolibet in eodem loco videntur. Fit ita-
que colorum distinctio a figura corporis quoniam a qualibet alia cristallo uel corpore per-
uio alterius figure colores varii apparent (W: in mg. dex. qui ) secundum situm colorum
yridis non (W: sunt) distincti”.
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D Tamze, Cambridge, Emmanuel College Library codex 20, Witelonis Perspectiva,
lib. X prop. 81, p. 202: ,,Et istius signum est, quod si accipiatur cristallus exagona et due
eius superficies cera rubea uel alia tegantur, sic quo inter illas duas tertia superficies ma-
neat non opaca, tunc et tribus aliis soli transeunti per foramen non magnum oppositis, si
locus operationis non sit alias valde luminosus, aliquid nigrum superponatur, tunc vide-
bitur etiam ex cristallo modica yris maxima, pulcherrima et clarissimi coloris. Quod fit
propter agregationem totius luminis ab omnibus superficiebus superioribus ad inferiora
incidentis, qui ad locum unicum agregantur”.

2L Tamze.

2Tamze, kontynuacja fragmentu: ,,si uero ille superficies tres, que nunc soli fuerint
opposite, inferiores fiant et e conuerso alie tres superiores, tune yris quandoque una et
quandoque nulla apparebit. Et qui ludum istum iocosum reuoluerit, inueniet que hie
scripsimus plurima quam et per nos in tali solatio sunt inuenta”.

BTamze, zakonczenie kontynuacji fragmentu: ,,et si unam ex VI superficiebus dic-
tis experimentans opacauerit, ille similia per reuolutionem cristalli ad diuersos situs in-
uenient. Et si cristallum oculo opposuerit sic, ut tres non opace superficies ad oculum
uertantur, per omnes tres oculo oppositas illam ceram rubeam videbit. Et si reuoluerit
cristallum coram oculo, plures occurrent diuersitates, quas generationibus colorum
applicare quis poterit, semper siderans umbrarum immixtionem guoniam eadem est na-
tura reflexionis formarum ad uisum et luminis ad ea, quibus incidit. Non enim defertur
color uel forma visibilis ad uisum nisi per naturam lucis, que est in ipso. Poterit per ex-
perientiam hic dictis multa addere diligens inquisitor. Patet itaque propositum”.

AW ite lo :Perspectiva lib. X prop. 65 czystopisu kantabryjskiego: ,,uisus iudicat
magis ab albo receder quam puniceum videturque ibi lumen reflexum sibi viride seu
prassinum et secundum hune colorem prassinum pyramidum facta reflexione, cum dic-
te conditiones sensibiliter a prius entibus conditionibus variantur, videtur lumen plus ni-
gra accedere et fit uisui color alurgus siue lazurius, ...Color uero xanthos qui inter colo-
rem viridem et colorem puniceum videtur in yride non est color distinctus ab aliis.
...Inuenimus et nos diebus estivis circa horam uespertinam uel ante modicum circa Bi-
terbium in quodam precipitio apud balneum, quo dicitur Scopuli, aguam uehementer
precipitari. Descendentesque ad uidendum, quid in ipso posset accidere, soli sibi oppo-
site uidimus yridem perpetuam, sole sibi circa aspectum sibi debitum existente et mul-
tas ex proprietatibus yridis notauimus”.

SDavidC. Lindberg: Thescience ofoptics, [w:] Science in the middle Ages. Edi-
tedby D.C. Lindberg.Chicago 1978,s. 362. Wit e 10 :Perspectiva, lib. X prop. 67
(Risner s. 461) ,«Tricolor est omnis yris»:colores autem iridis secundum uerum, quod
se nobis post multos cogitatus et experientias obtulit, sic possunt declarari. Quia enim
totus uapor roridus (qui est materia iridis) in superficie et profimdo est irradiatus, et ip-
sius est multa profunditas: patet quia ipse in aspectu sui ad solem serenius et immixtius
habet lumen, mixtum tamen cum colore uaporis, qui niger est, ut in aquosis uaporibus
euidens est (sunt enim omnes nigri) natura aute lucis est immiscere se coloribus rerum,
ad quas reflectitur”.

B Tamze, 362.
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Z'l. B. Cohen: Newton Isaac, [w:] Dictionary of Scientific Biography. Editor
Gillispie 1972, vol X, s. 88 przypisy 75-76.

BDavid C. Lindberg: Theories of vision from Al-Kindi to Kepler. Chicago
1976, s5.200-202.

DTamze, s.43.

P Tamze, s.53.

3l Tamze, s.53

20scar Bloch, Walter von Wartburg: Dictionnaire étymologique de la
languefrancaise. Paris 1996, s. 674: un drap violet. W do$wiadczeniu z Optica Newto-
na nie wymienitjuz koloru fioletowego

331 B. Cohen: Newton Isaac... , s. 56-58.

3 Jean-Franeois Oud et : Leprincipe de la chambre noire et les sextants monu-
mentaux de Rayy (Xe's.) et Samarkand (XVes.), Ecole Pratique des Hautes Etudes - Ve
section sciences historiques etphilologiques, V Hautes Etudes Médiévales et Modernes
73, Comprendre et maitriser la nature au moyen age. Mélanges d’histoire des sciences
offertesa Guy Beaujouan. Geneve 1994, s.51.

P Tamze, s. 30-31.

P Tamze, s. 51.

37 Tamze, s. 52, Eilhard Wiedemann: Uber die Camera obscura bei Ibn al-
Haifam, Sitzungsberichteder Physikalisch-medizinischen Sozietat in Erlangen. 46 Band,
1914, ,,Beitrage zur Geschichte der Naturwissenschaflen”, XXXIX, s. 156. A. I. Sab -
ra,lbn al-Haytham: Dictionary of Scientific Biography. Edited by Gi 1li -
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