STANISEAW SZPILCZYNSKI

ZE STUDIOW JANA KEPLERA NAD OPTYKA WITELONA

(FRAGMENT DZIEJOW BADANIA FIZJOLOGII WZROKU)

Tradycje zainteresowan naukowych zagadnieniami $wiatla i wzroku
siegajg w Polsce drugiej polowy XIII stulecia. Zapoczatkowal je Witelo!.
Pochodzil prawdopodobnie z rodziny niemiecko-polskiej, stad tez podpi-
sywal sie Thuringo-Polonus. Urodzit sie okolo 1230 r. na Dolnym Slgsku,
a zmar! miedzy 1290 a 1314 r. Elementarne wyksztalcenie otrzymal w Le-
gnicy, nastepnie wyjechal na studia filozoficzne do Paryza, a pdZniej, po
roku 1260, studiowal prawo w Padwie. Okolo 1268 przenidst sie do Vi-
terbo (w potudniowe] Italii), gdzie zaprzyjaZnit sie z Wilhelmem z Moer-
becke, uczonym dostojnikiem dworu papieskiego, slawnym tlumaczem
dziet filozoficznych greckich dla Tomasza z Akwinu. Przyjazn z Wilhel-
mem z Moerbecke wywarta duzy wplyw na zainteresowania Witelona,
ulatwila zarazem pogiebienie wiedzy o przyrodzie, a tym samym o op-
tyce. Wilhelm przelozyt dla Witelona kilkanascie traktatéw geometrycz-
nych z jezyka greckiego; kilka tych przekladow nosi date 1269 r.2. W Vi-
terbo Witelo przebywal kilka lat i tam miedzy rokiem 1270 a 1278 (pra-
wdopodobnie okolo 1275 r.) napisal swoje fundamentalne dziefo
o optyce. Po powrocie do kraju prawdopodobnie osiadt w Legnicy
i podjal dzialalno$¢ pedagogiczng w tamitejszej szkole $redniej, ktérg w

1A, Birkenmajer, Studia nad Witelonem cz. 1, t. 2. Krakéw 1821, Archi-
wum Komisji do Badenia Historii Filozofii w Polsce, ss. 1—149; Studia nad Wi-
telonem cz. 2 i 3 (streszczenie, calo§é w nieukoniczonym rekopisie). Spraw. Akademii
UmiejetnoSci t. 25, Krakéw 1920 nr 7, ss. 11—15; cz. 4 (streszezenie; calosé
w rekopisie). Spraw. Akademii Umiejetnosei t. 27, Krakdéw 1922 nr 3, ss. 4—86;
cz. 3 bis (uzupeinienia i poprawki do cz. 1—4). Spraw. Akademii Umiejetnosei t. 31,
Krakdéw 1926 nr 3, ss. 17-—20; Witelo, najdawniejszy $lgski uczony. Katowice 1936,
ss. 32 (tu ocena wczeéniejszych opracowari polskich). Poréwnaj: bibliografia prac
A. Birkenmajera przez J. Réziewicza. Kwartalnik Historii Nauki i Techniki 1968
nr 1. W. Szokalski, O Witelonie, Pam. Tow. Lek. Warsz. t. 77, s. 53—57, War-
szawa 1878; Stanowisko Ciotka Vitelliona w $redniowiecznej optyce. Ateneum t. IV,
ss. 379, 554, Warszawa 1877. S. Szpilczynhski, Witelo — pierwszy $wiatowej sta-
wy uczony polski. Kalendarz Wroclawski, Wroctaw 1970, ss. 310—313.

2. A  Birkenmajer, Mikotaj Kopernik cz. I, Krakéw 1900, s. 283, przypis 6,
wyrazil przypuszczenie, ze Witelo sam przelozyl z greki Sfere Proklosa; przypuszcze-
nje to jest bledne, gdyz dzisiaj wiemy, ze Witelo nie znal jezyka greckiego.
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1308 r. usilowano podnies¢ do rangi wyzZszej, niestety bezowocnie. Dzielo
zycia Witelona Perioptikes (Perspectiva), napisane we Wloszech, nieba-
wem znalazlo szeroki oddzwiek w wielu $rodowiskach naukowych, a za-
sluzony rozgtos, jakim sie cieszylo, przynié¢st zarazem zainteresowanie —
po raz pierwszy w dziejach — polskimi osiggnieciami naukowymi. Z te-
go wzgledu wydaje sie sluszne uznanie Witelona za ,,0jca nauk przyrod-
niczych w Polsce”,

Optyka do czas6w nowozytnych opierala sie giéwnie na geometrii.
Zajmowala sie bowiem prawami matematycznymi rozchodzenia sie $wia-
tla, prawami jego odbicia i zalamania. Taki tez charakter nosi w sobie
dzielo Witelona Perioptikes. Dojrzalos¢ wyluszczonych w nim sadéw,
nierzadko opartych na eksperymentach, okazala sie tak znakomita, iz
stalo sie rodzajem encyklopedii, nie tracac na aktualnosci jeszcze przez
trzy nastepne wieki. Dopiero na poczatku czaséw nowozytnych zaczely
w optyce dojrzewaé nowe jej elementy. Optyka geometryczna postuzyla
bowiem do wynajdywania podstaw dla teorii wytwarzania obrazéw przez
uklady i przyrzady optyczne oraz konstruowania tych przyrzadéw. Pierw-
sze z nich pojawily sie na przelomie XVI i XVII wieku; zawdzieczamy je
Galileuszowi, Keplerowi i innyms3. Réwnoczesnie tez zaczely dojrzewaé
zainteresowania optyka fizyezng, w ktérej chodzilo gléwnie o okreslenie
szybkosci rczchodzenia sie $wiatla, o istote barwy, istote samego $Swia-~
tla. Wraz z optyka fizyczng rozwijala sie optyka fizjologiczna (fizjologia
wzroku), zwlaszcza w oparciu o osiggniecia szesnastowiecznej anatomii
opisowe]j czlowieka, w szczegdélnosci anatomii oka.

Jednym z pierwszych, ktéry od czaséw Witelona wnidst nowe rozez-
nanie w optyce, okazatl sie Jan Kepler4, matematyk, fizyk, astronom, kto-
rego czierechsetng rocznie urodzin obchodzimy w biezgcym roku. Po-
chodzil z Wirtembergii (Weil der Stadt). W latach kiedy studiowal pro-
testancka teologie zapoznal sie blizej z dzietem Mikolaja Kopernika De
rovolutionibus i od tego czasu stal sie gorgcym zwolennikiem heliocen-
tryzmu; stad tez odegral pdiniej powaing role w recepcji kopernikani-
zmu. W nastepnych latach, kiedy uczyl w Grazu matematyki i astronomii
(1594—1600), podjal prébe ustalenia liczbowej harmonii w ukladzie slo-
necznym. Prze§ladowany za swe przekonania religijne musial opuscié
kraj rodzinny i udat sie do Pragi, aby wspoipracowa¢ ze stawnym dun-
skim astronomem Tycho de Brahe. Jego obserwacje wykorzystat po zgo~
nie dla opracowania tablic ruchu planet, potwierdzajgcych teorie koper-
nikanska, ktéra Tycho de Brahe zwalczal. NieSmiertelno$¢ w nauce przy-

3 Histoire de la Science. Paris 1957, ss. 836-—837.

1 Glinther, J. Kepler, Allg. Deutsche Biographie t. 15, ss. 603—624; F. Hof f-
man, Johannes Kepler, Seine Beziehungen zur. Wallensteinstadt. Sagan 1934;
C. M a x, Bibliographia Kepleriana. Monachium 1936; R. L. Gregory, Oko i mézg
Psychologia widzenia. Warszawa 1971, ss. 55 i 80.
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niosty Keplerowi dwa prawa, ktére oglosit w Astronomia mova (1609).
Pierwsze glosilo, ze planety kraza po elipsach, w ktorych wspdlnym ogni-
sku miedci sie Slonce, za$ drugie, ze pola opisane przez promnien wodzacy
w czasach rownych — sg réwne. W dziele Harmonice Mundi (1618) wy-
powiedzial jeszcze trzecie prawo, ktére nie stracilo na aktualnosci: kwa-
draty czasow pelnego obiegu planet dokota Stonca sa proporcjonalne do
szeScianéw ich $rednich odleglosci od Slonca. Z Pragi Kepler przenidst
sie do Linzu, a potem do Ulm. W latach 1629—1630 przebywal w Zaganiu
na Dolnym Slgsku, gdzie wlasnym sumptem oglosit dwa pisma: Tomi
primi Ephemeridum pars secunde i Tomi primi Ephemeridum pars ter-
tia (1630)5. Z Zagania wyjechal w 1630 r. zawiedziony w nadziei, iz po-
sesor ksiestwa Wallenstein wyplaci mu nalezne honorarium za uslugi
i skierowal sie ze skargg do sejmu w Ratyzbonie. Tu zmarl w tymze
1630 r.

W wachlarzu zainteresowan naukowych Kepler nie pomingl réwniez
zagadnien dotyczacych optyki. Punktem wyjscia dla studiéw w tym kie-
runku okazalo sie dawne dzielo Witelona Perioptikes, ktéore w XVI
stuleciu rozeszlo sie szerzej dzieki drukowanym wydaniom, jakie uka-
zaly sie w 1535, 1551 i 1572 r. W XIII stuleciu Witelo nie byt jedynym,
ktory zajal sie zagadnieniami optyki. Wiadomo np. iz arcybiskup z Can-
terbury Jan Peckham (Joannes Pisanus) pozostawil rozprawe zatytulo-
wang analogicznie jak Witelona — Perspectiva. O jej popularnosci w
Polsce $wiadczy 12 zachowanych rekopiséw w Bibliotece Jagielloaskiejs.
Optyka w XIII wieku zajmowal sie réwniez stawny Roger Bacon, autor
traktatu takze zatytulowanego Perspectiva, pomieszczonego w dziele
Opus maius. Ale nie te traktaty, ani inne tu nie wymienione wzbudzity
zywe zainteresowanie Keplera, lecz wlasnie dzielo Witelona, ktéremu
po$wiecil specjalne studium, zatytulowane (Fol. 1) AD VITELLIONEM
PARALIPOMENA (Frankfurt 1604) na 450 stronicach druku (in 4°)7.
Jest zaiste zastanawiajgce, jakim szczegélnym walorom dziela Witelona
z XIII stulecia nalezy przypisa¢ zainteresowanie nim Keplera; czy nalezy
sie w tym doszukiwa¢ szczegdlnych sympatii dla osiagnie¢ polskich, czy
zainteresowania dzielem podajacym w najlepszy sposéb pewien calok-
sztalt wiedzy o przedmiocie? Cze$ciowo na to pytanie da sie odpowie-
dzie¢ przez pryzmat samego dziela Witelona. Jego dzielo zawiera bowiem
podsumowanie osiggnie¢ nauki antycznej, greckiej, obok wiadomosei juz

5 Karty tytutowe tychze drukéw wydanych w Zaganiu sg reprodukowane w bi-
bliografii j. w.

8§ A. Bednarski, O rysunku anatomicznym oka Jana Peckhama, arcybiskupa
w Canterbury w XIII w. Arch. Hist. i Fil. Med. t. IX 1929, ss. 73—81; O krakowskich
rekopisach ,Perspektywy” arcybiskupa Jana Peckhama. Arch. Hist. i Fil. Med.
t. XII 1932, ss. 1—14.

7 Egzemplarz tego dziela w Bibl. Uniw. we Wroctawiu ma sygn. 351271.
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poZniejszych z okresu rozwoju nauki arabskicj. W tej perspektywie dla
Keplera Witelo wydal sie z pewno$cig wielkim posrednikiem historycz-
nej wiedzy o $wietle i wzroku, ktorg postanowit rozwingé. Przemawia za
tym juz sam tytul — Paralipomena, co znaczy ,uzupelnienie” albo
,rzeczy pominiete lub niedostrzezone”. Zainteresowanie Keplera dzielem
Witelona moglo mie¢ i inne jeszeze Zrédla, a mianowicie sam sposéb nau-
kowego podejécia do optyki, a wiec elementy naukowopoznawcze. Wia-
domo bowiem, iz Witelo chociaz zyt w XIII stuleciu, kierowal sie obser-
wacjg, przeprowadzal liczne eksperymenty, a ponadto w jego wywodach
mozna sie dopatrzyé pogladu o podwdjnej prawdzie jak i awerroistycznej
metody skladania i rozkladania (regressus). Te 1 inne jeszcze nie wymie-
nione elementy renesansowej mysli naukowopoznawczej byly w stanie za-
chwyci¢ Keplera. W tym Swietle mozna by tez przyréwnaé¢ Witelona do
czolowych ,,zwiastunéw renesansu” na podobienstwo powszechnie uzna-
wanych jak Robert Grosseteste (Greatheads, ktérego dziela przyrodnicze
Witelo znal) 1 jego uczen Roger Bacon, jak Arnold de Villanova i inni.
Mozna przypuszczaé, bo nie ma pewnosci, ze witelonowska interpretacja
filozofii Arystotelesa réwniez miata charakter awerroistyczny, a wiec
nalezala do heterodoksalnego, ale postepowego nurtu w $redniowiecznej
scholastyce. By¢é moze — sg to oczywiscie domysty — iz Witelo podjatl
po 1309 r. w swoich wykladach w Legnicy prébe przystosowania arysto-
telizmu do dogmatycznych wymagan chrystianizmu i uzgodnienia doktry-
ny Arystotelesa z teologig chrzescijaniskg wzorem Alberta Wielkiego i To-
masza z Akwinu, ktéry analogicznie jak Witelo krystalizowal swoje po-
glady w oparciu o filozoficzne teksty greckie przelozone z oryginalu
przez Wilhelma z Moerbecke. Witelo nalezal najprawdopodobniej do nie-
licznych w Polsce reprezentantéw awerroistycznego ruchu potepianego
wielokrotnie przez Kosci6l. Kepler, wybierajgc za punkt wyjicia do swoich
studiéw o optyce dzielo Witelona, moégt mie¢ tez na wzgledzie wyjatkows
jego osobowo$é. Faktem tez jest, iz Perioptikes wyprzedzilo epoke,
w ktorej sie ukazalo.

Nie mozna jednak twierdzi¢, aby Kepler tylko zachwycat sie dzielem
Witelona; przeciwnie — odniést sie do niego z umiarkowanym krytycyz-
mem, w swoim wilasnym dziele przechodzac kolejno wszystkie kwestie
poruszone w Perspektywie Witelona. Moze nalezaloby je teraz wymie-
nié¢ dla ukazania zgodnosci i niezgodnosci, przytaczajac odpowiednie uste-
py z Perioptikes i z Paralipomena. Przedsiewziecie takie wymagaltoby
jednak komentarza nie jednego, ale kilku specjalistow, co jest przewidzia-
ne w planach zespotu, ktéry dopiero ma sie zajaé krytycznym wydaniem

8 A. C. Crombie, Nauka $redniowieczna i poczqtki nauki nowozytnej, Warsza-
wa 1960, t. II, ss. 21—34.
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dziela Witelona®. 7Z konieczno$ci ogranicze sie tylko do przyktadowego
ukazania kilku zgodnosci i odmiennoéci pogladéw Witelona i Keplera
w pewnych kwestiach. Dotyczyé bedg one historii poglagdéw na fizjologie
wzroku, do ktorej nawigzal Witelo w ksiegach III, V i X swego dziela,
omawiajacych kolejno budowe oka i proces widzenia, odbijanie sie §wia-
tla i zwierciadla plaskie. Zaznaczy¢ nalezy, iz Witelo nie byt lekarzem,
ale w swej pasji naukowej chetnie siegal do tematéw medycznych. Tak
ap. w traktacie De causa primaria poenitentiae in hominibus et de sub-
stantia et matura daemonum poruszal kwestie psychologiczno-psychia-
tryczne, Nie bedgc lekarzem z pewnoscig nie studiowal anatomii czlowie-
ka, a zwlaszcza anatomii oka z punktu widzenia medycyny. Pewna znajo-
mos$¢ anatomii oka byla mu jednak nieodzowna w rozwazaniach dotyczg-
cych fizjologii wzroku. Zajmowanie sie anatomig — typowa wiedzg em-
piryczng — nie bylo cenione w $redniowieczu. W nauce obowigzywala
,biologia” arystotelesowska, wedle ktoérej oko uchodzilo za narzad wzro-
ku, tzw. zmystu zewnetrznego, sluzgcego do przekazywania wrazeh wzro-
kowych zmyslowi wewnetrznemu, tzw. ,zmystowi wspélnemu” (sensus
communis), znajdujgcemu sie w moézgu — w komorkach moézgowych. Wi-
telo nie kwestionowatl takiego przekonania, ale dla przygotowania dziela
z dziedziny optyki to nie wystarczalo. Siegnat dlatego do opiséw budowy
oka, ktorych w sredniowieczu jednak nie brakowalo, cho¢ nie byly jeszcze
dokladne; staral sie przy tym wykorzysta¢ opis mozliwie najlepszy ,,zgod-
nie z ostatnimi osiggnieciami” (fot. 2), jak to nadmienit nad schematycz-
nym obrazem oka w przekroju. Uwidocznil w nim nastepujace elementy:
rogowke (cornea), jagodéwke (uvea), czes¢ przednig oka wypelniong ply-
nem (humor aquaeus), soczewke (humor crystallinus), komore tylng oka
wypelniong ciatkiem szklistym (humor vitraeus) i blone otaczajgcg (tu-
nica irti similis) podebng do teczéwiki, od kitorej odchodzi nerw wazrokowy
otoczony dwiema - ostonkami moézgowymi, ponadto jeszcze wigzadeika
utrzymujace soczewke i jej otoczke, Obraz ten w swej schematycznej po-
staci nie odbiega daleko od prawdy, cho¢ widoczna jest dysproporcja mie-
dzy przednia i tylnag czescig oka, nieadekwatne nazwy, pominiete pewne
szczegoly. To wszystko jednak nie razi nas do tego stopnia jak falszywie
pojety mechanizm odbierania, a raczej przekazywania wrazen wzroko-
wych, jakie przedstawil Witelo, idac zreszta za Alhazenem. Uwazat bo-
wiem, iz w tym procesie gléwng role odgrywa soczewka, przez ktorg pro-
mienie $wietlne, po zalamaniu sie, przedostaja sie do ,,zmystu wspolnego”.
W tym ujeciu mechanizmu widzenia w oku nie powstawal zaden obraz,

9 Wroctawskie Towarzystwo Naukowe powolalo komisje, ktéra zajmuje sie wy-
daniem dziela Witelona Perioptikes; zob. K. Wojciechowski, Wstepna ocena
merytorycznej tresci 1 ksiegi ,,Optyki” Witelona. Rocz. Pol. Tow. Matemat. Seria II,
XI, 1970, ss. 235—2486.
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co bylo z gruntu falszywe. Witelonowi nie bylo znane pojecie camera ob-
scurald, Trzeba jednak przyznaé¢ iz Witelo wbhrew starozytnym uczonym
zgodnie z Alhazenem przyijmowal, iz odbiorcg promieni $wietlnych nie sg
przedmioty, lecz oko i Zze promienie odbite od przedmiotu dochodzg do
oka, lecz — oczywiscie — nie zatrzymuja sie w nim, tylko przedostaja
dalej — do mozgu. Dla Witelona soczewka oka miala zawsze ksztalt jed-
nakowy i znajdowala sie w jednakowej odleglosci od ,,otoczki ciatka szkli-
stego” (tunica irti similis), co bylo takze mylne.

Witelo w ksiedze X obserwowal tez inne przypadki zalamania sie
Swiatta przy przejsciu z jednego Srodowiska do drugiego (widzenie we-
diug niego bylo jednym z rodzajéw zalamania sie $wiatla). Interesowalo
go szczegdlnie zjawisko teczy i kolorowych pierscieni oraz barwnych
plam réznych ksztaltéw wokél tarczy stonecznej (halo stoneczne), jakie da
sie zauwazy¢ na skutek odbicia i zalamania promieni §wietlnych na kry-
sztatkach lodu. Oczywiscie Witelo nie wyobrazal sobie, aby woda mogla
sie znajdowa¢ w atmosferze w innym stanie niz cieklym, wobec czego
jego tlumaczenie zjawiska halonu (jak zreszta nawet i teczy) jest bledne.
W Perspektywie staral sie przy tym wprowadzi¢ matematyczne metody,
jak to wczesniej czynit Robert Grosseteste, a wspolczesnie mu lub pézniej
Roger Bacon, Teodoryk (Dietrich) z Freiburga i inni. W takich poczyna-
niach tkwily elementy postepu w odniesieniu do fizyki Arystotelesa,
u ktérego metody matematyczne odgrywaly znikoma role. Ale w swoich
dociekaniach nad pojeciem widzenia (odbierania wrazen wzrokowych) Wi-
telo traktowat sposéb widzenia jako przypadek szczegoélny prostolinijnego
rozchodzenia sie $wiatla 1 pozostawil bez wyjaénienia wiele kwestii fizjo-
logii wzroku. Witelo miat tez trudnoéci w okre$leniu szybko$ci $wiatla
i dlatego przyjmowal mylnie za Arystotelesem, iz szybkos$é ta jest nie-
skonczenie wielka. Nie byl tez jeszcze w stanie okreslié prawa zalamania
Swiatla, ktére sprecyzowali znacznie pdzniej Snellius (1618) i Kartezjusz
(1637).

Kepler, podejmujac w Paralipomena w rozdziale De modo Visionis
(s. 158 i d.) rozwazania nad fizjologia wzroku juz na wstepie podkreslii,
iz nie musialby do nich wracaé, gdyby je optycy, Alhazen i Witelo, a po
nich anatomowie przekazali w sposéb jasny, przejrzysty i nie pozostawia-
jacy zadnych watpliwoscill, Azeby podej$¢ do nich metodycznie postano-
wil zaczaé od opisu czeSci oka, zaczerpnietego od anatoméw najbardziej
zaslugujacych na zaufaniel?, Opis cze$ci oka wedlug Witelona uwazal
Kepler za nieprawdziwy, nie wierny i mylny, dlatego postuzyl sie rysun-
kami (tablicami) Feliksa Platera z Bazylei (1536—1614), jednego z naj-

10 A, Birkenmajer, Witelo najdawniejszy $lgski uczony, Katowice 1936, s. 24
11 Ad Vitellionem Paralipomena s. 158,
2 J. w. s. 158.
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wybitniejszych anatoméw, ktérego podrecznik ukazal sie pierwszy raz
w roku 1583, a powtérnie w roku 1603, a wiec rok przed wydaniem
Paralipomena, Kepler dotgczyt do swego tekstu tablice Platers wyobra-
zajace oko (fot. 3) w przekroju podluznym, jak i poszczegdine czesci oka
na licznych innych rysunkach; przytoczyl tez objasnienia za Platerem
(fot. 4). W sumie tablice i cbjasnienia zajmuja w Paralipomenz dwie
karty nienumerowane po stronicy 176, a przed s. 177. Zanim jednak zde-
cydowat sie na ten krok, poréwnywat tablice anatomiczne Platera z tymi,
ktérych autorem byt jego przyjaciel Jan Jessenski z Pragils. Miedzy obra-
zem coka Witelona, ktory mial by¢ zgedny z ostatnimi osiggnieciami ana-
tomow (Vera oculi descriptio atque effigies e recentioribus anatomici
libris desumpta), a tym, ktéry zamiescit Kepler, zachodzg réznice co do
proporcii poszezegélnych elementéw, ich konsystencji i nazw. Wprawdzie
Kepler uzywa podobnych terminéw jak Witelo, np. humor aquaeus, hu-
mor vitraeus, humor crystallinus, ale oslonke podana przez Witelona jako
tunica irtis similis nazwatl Kepler — retiformis (siatkéwka). Zwroécil tez
uwage, iz humor aquaeus znajdujgcy sie w przedniej czesci oka jest o wie-
le mniej spoisty od humor crystallinus (tenuissimus est aquaeus densis-
simus crystallinus). Polozenie pewnych elementéow, a przede wszystkim
soczewski (humor crystallinus), u Keplera jest daleko prawdziwsze; stad
i wielkos¢ ciatka szklistego jest mniejsza u Witelona, wieksza z Keplera.
Omawiajgc czesci oka Kepler mega takze do wypowiedzi Galena i Ferne-
liusa (1497—1558).

W drugim punkcie rozwazan nad fizjologiag wzroku Kepler zajal sie
mechanizmem widzenia. Nie godzi sie ze zdaniem Witelona, jakoby pro-
mienie Swietlne przechodzily dalej poza tylna powierzchnie ciatka szkliste-
go, albo zeby sie w nim zalamywatly, lecz uwaza, ze tam sie zatrzymuja;
zapytuje zresztg retorycznie, w jaki sposéb moglyby sie zalamywaé¢ wcho-
dzgc prostopadlel®. Kepler, w przeciwienstwie do Witelona uwazal stusz-
nie, iz widzenie polega na powstawaniu obrazu widzianej rzeczy na siat-
koéwce, przy czym obraz ten jest odwrocony, lecz barwy nie ulegaja zmia-
nie!5, W oku powstaje cbraz rzeczywisty. Podkreslil to Kepler, dalej jed-
nak znéw zgadza sie z Witelonem, wyjaéniajgc, iz ogladany przedmiot
sklada sie z wielu szczegdléw, ktore sg niejako licznymi elementami nie
inaczej widzianymi jak z 7achowan1em odpowiedniej proporcji w stosun-
ku do ich wielkogci.

W trzeciej czeéci rozwazan Kepler zajal sie — podobnie jak Witelo —
rolg soczewki w oku (Demonstratic eorum quae circa modum visionis

1B J. w. s. 168; zob. J. Grozetzer, Johann Jessenius von Jessen Lebensbilckler
hervorragender schlesischer Aerzte. Wroclaw 1889, ss. 46—52,

% J. w. s. 169.

5J. w. s. 170,
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de crystallino dicta sunt)i®, ale posungl sie¢ w swych rozwazaniach znacz-
nie dalej niz Witelo. Na wykresach ukazujgcych padanie i przechodzenie
promieni $wietlnych zaréwno przez soczewke wypukla, jak i wklesla,
wskazal na miejsce powstawania obrazu za soczewka. Zwrocil przy tym
uwage, iz obraz przedmiotu blizszego powstaje dalej, dalszego blizej, z za-
chowaniem wszakze odpowiedniej proporcjil?.

Okreslenie miejsca powstawania obrazu za soczewka naprowadzilo
Keplera na wady wzroku: krotkowzroczno$é i dalekowzrocznosé, zaleznie
czy obraz pada przed czy za siatkéwka. Stad jako wniosek zalecenie uzy-
wania odpowiednich szkiel (fot. 5)18.

W czwarte] czeSci rozwazan Kepler polemizuje na temat fizjologii
wzroku juz nie tylko z samym Witelonem, ile z innymi takze autorami:
Demokrytem, Arystotelesem (De sensu et sensato, cap. 2), z francuskim
lekarzem J. Ferneliusem, Corneliusem Gemmg (1534—1579) ze Lwowka
(Costhocritices, lib. 2 cap. 20 De modo visionis), Janem Chrzcicielem Porta
(Magiae naturalis lib. 17, cap. 6), F. Platerem i in. Kepler odrzucil po-
glad Witelona i innych, jakoby w procesie widzenia gtéwng role odgrywa-
1a soczewka. Uwazali oni bowiem — co juz wyzej nadmieniono — ze ta
wlasnie soczewka posredniczy w przekazywaniu wrazen wzrokowych do
»Zmyshu wspdlnego” w moézgu. Wrazenia wzrokowe wedlug Keplera wy-
wolujg naprzéd odwrécony obraz na siatkdwee (In retina igitur, non alibi,
fieri distinctissima et evidentissima visio potest)!®. Promienie $wietlne
sg wiec odwrocone w soczewce ocznej, a nie — jak twierdzit Witelo — za-
tamywane w niej. Tego samego zdania byl F. Plater, ktéory w swoich eks-
perymentach anatomicznych wyodrebnit soczewke oka i ogladal przez nig
w powiekszeniu przedmioty (litery) ustawione przed nig. Zdaniem Keple-
ra to co ogladamy przez soczewke, nie tlumaczy powstawania obrazu
w oku??, gdyz obraz powstaje w siatkdwce. Opis procesu fizycznego za-
chodzgcego w oku obserwatora dotyczy nie tylko samego obrazu, ale tak-
ze mechanizmu postrzegania wzrokowego. Kepler uwazal, iz Plater nie
byt daleki prawdy w zrozumieniu procesu widzenia, ale rozumowal jak
lekarz, anatom, a on jako matematyk, stad brak miedzy nimi jednomysl-
nosci?i,

W koncowej cze$ci rozdzialu o wzroku zajgl sie Kepler zludzeniami
wzrokowymi, z jakimi mamy do czynienia w astronomii, czyli refrakcjg
astronomiczna.

W rozwazaniach nad fizjologia wzroku Kepler nie pominal roli, jakg

% J w. s, 177.
17 J, w. s. 195.
8.J, w. 3. 200,
¥ J. w. s. 200,
20 J. w. 5. 208.
21 J, w. s. 208,
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spelnia w niej mozg, ale roli tej nie tlumaczy, pozostawiajac to innym.
Zadowolil sie natomiast przytoczeniem zdania Galena, ktéry holdowal
biologii Arystotelesa i jego filozofii z naukg o przyczynach. Wedlug Ga-
lena, w mézgu znajduje sie ,przyczyna koncowa” wszelkiego ruchu lo-
kalnego jak widzenie czy slyszenie?2.

Ad Vitellionem Paralipomena nie jest jedynym studium Keplera,
w ktorym uczony zajal sie fizjologia wzroku. Poswiecit jej bowiem (fot.
6) pewna ilo§¢ miejsca jeszcze w dziele Dioptrice (Augsburg 1611), w
rozdziale LXI, s. 23—25. Okreslil w nim na czym polega widzenie: jest to
odczucie, ktore przejmuje siatkéwka oka obdarzona zdolno$cig oglada-
nia?, inaczej: widzenie jest odczuciem tego, co doznala siatké6wka. Okre-
$§lit w ten sposdb zdecydowanie miejsce powstawania obrazu w oku, po
czym przeszedl do roli nerwéw wzrokowych, ktore posredniczg w prze-
kazywaniu wrazen wzrokowych do mozgu. Dzieje sie to, zdaniem Keplera,
w sposéb niewiadomy, niewyjasniony, tak samo jak niewyjasnione jest
u$wiadamianie sobie wrazen wzrokowych, ktére odbywa sie w moézgu.

W Dioptrice Kepler odwoluje sie miejscami do zapatrywan Witelona
i innych, np. matematyka Jana Penny (1528—1558), autora dziet Optic
i Catoptric. Polemizujgc z jego pogladami, postuzyt sie m. in. argumen-
tem zaczerpnietym z dzieta Witelona. Kwestia dotyczyla obserwacji Ksig-
zyca, ktory czasem wydaje sie jakby mial wiekszg szerokos$¢ katows, niz
to wynika z obliczen ruchéw planet (chodzi o zjawisko refrakeji). Witelo
takie zjawisko tlumaczy wiasnie zalamywaniem sie promieni $§wietlnych.
Penna sprzeciwial sie temu, twierdzac ze musza by¢ inne przyczyny tego
zjawiska?t, Podobnych przykladéw mozna by znalezé wiecej, ale nie cho-
dzi w tym wypadku o glebsze studium analityczne nad Dioptrice, ale
o wykazanie, jak dalece zapatrywania Witelona zyjgcego w XIII wieku
zachowaly aktualno$¢ w XVII wieku, stuzac nawet czasem do argumen-
tacji w polemikach naukowych. Ukazanie tej aktualnosci dzielta Witelo- .
na po kilku wiekach nalezy zawdziecza¢ Janowi Keplerowi, uczonemu,
ktory swymi osiggnieciami zastuzy! sobie na nie$miertelng pamieé w his-
torii nauki.

22 J, w. s. 160.

28 J. Kepler, Dioptrice. Augsburg 1611, s. 23,
24 J w. s, T.

20 — Rocznik Lubuski



