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Przedmowa

Edycja wersji polskiej ksiggi IV Perspektywy zawarta w obecnym tomie sta-
nowi w pewnym sensie ,, potmetek” prac edytorskich nad dzielem Witelona.

Ksiega / Perspektywy w wersji tacinsko-angielskiej, z obszernym wstepem
i komentarzem Sabetai Unguru ukazata si¢ w ,,Studia Copernicana” w 1977 r.
- a zatem siedemnascie lat temu. Byla to rozprawa doktorska na Wydziale
Historii Nauki Uniwersytetu Wisconsin w Madison, bedgcego jednym z najzy-
wotniejszych oSrodkow historii nauki ifilozofii Sredniowiecznej w Stanach Zjed-
noczonych. Inicjatorem tej pracy byt profesor David C. Lindberg, znakomity
historyk optyki.

Rowniez z inspiracji prof. D. Lindberga powstala tacinsko-angielska edycja
ksiggi V, utrzymana w identycznej konwencji metodologicznej, ktora ukazala sie
w Studia Copernicana w 1983 r. Byla to praca A. Marka Smitha; przybrata
ona swoj ostateczny ksztaft wr. akad. 1979-1980 w Institute for Advanced
Study w Princeton, pod okiem prof Marshalla Clagetta.

Przestrzen pomiedzy tymi dwiema ksiggami zostata czesciowo wypetniona
przez dwa kolejne tomy Studia Copernicana, ktore ukazaly si¢ niemal rowno-
czesnie, w 1991 r. Byla to angielsko-tacinska oraz polska wersja drugiej i trzeciej
ksiggi Perspektywy. Wersja angielsko-tacinska obu tych ksigg zostata opraco-
wana przez profesora Sabetai Unguru z Uniwersytetu w Tel-Avivie, podczas gdy
wersje polskq przygotowat zespol zwigzany z Uniwersytetem Mikotaja Kopernika
w Toruniu: dr Lech Bieganowski - okulista, prof, dr Andrzej Bielski i prof. dr-
Roman S. Dygdala - fizycy oraz prof dr Witold Wroblewski - filolog klasyczny.

Obecna, polska wersja ksiegi IVzamyka przeto pozostalq luke, dajgc meryto-
ryczng cigglosé ksigg 1 - V, cho¢ brak dotychczas tych ksiqg w wersji polskiej, jak
rowniez ksiegi IV w wersji angielsko-lacinskiej. Nalezy sie jednak spodziewac, ze
ten ostatni brak zostanie wkrotce wypetniony, poniewaz nad ksiegq 1V pracuje
obecnie w Instytucie Historii Nauki PAN Carl Kelso, uczen prof. A. Marka Smi-
tha i stypendysta Fundacji Fulbrighta w Polsce w r. akad. 199311994. A skoro
ksiggi 1 i V dostepne sq polskim badaczom w powszechnie uzywanym jezyku
angielskim, nalezatoby przeto w pierwszej kolejnosci myslec¢ o pracach nad dal-
szymi ksiggami Perspektywy, a pozniej dopiero o polskim przekiadzie dwoch
wymienionych ksigg.

Sprawa ta jednak ma glownie merytoryczne znaczenie. lIdgc za wskaza-
niami Aleksandra Birkenmajera (Witelo, najdawniejszy Slaski uczony, Kato-
wice 1936, s. 25) nalezy przypomnieé, ze , ksiggi II - IV objely pierwszy dzial



8

optyki, tj. nauke o widzeniu prostem, visio directa, w odroznieniu od widzenia
odbitego i zatamanego (...) Z kolei rzeczy przechodzi teraz autor do pytania,
jakie prawa rzgdzg odbijaniem si¢ Swiatla ijakie to moze mie¢ zastosowanie.
Temu dziatowi optyki nadali Grecy nazwe ,, katoptryki", a zatem katoptryce po-
Swigcone sq nastegpne ksiggi witelonowego dzieta, poczgwszy od V-ej az do 1X-¢j,
czyli ogotem pieé ksigg, tj. polowa catego dziela". Totez ksigga V w przekia-
dzie A. Marka Smitha nosi podtytut: ,, The First Catoptrical Book of Witelo's
Perspectiva”

,, Ostatnia ksigga, X-ta, poswigcona jest trzeciemu dziatowi optyki, tj. zjawi-
skom zatamywania si¢ Swiatta przy przejsciu z jednego srodowiska do drugiego,
gestszego lub rzadszego optycznie” (op. cit. s. 26.), a koniec tej ksiggi stanowi
wyktad optyki meteorologicznej, co jest nowoscig w stosunku do tradycyjnych
traktatow optycznych. Wszystko to lezyjeszcze przed nami i wyznacza plan pracy
na nadchodzgce lata.

Prace wydawnicze zwigzane z ksiggg IV Perspektywy ijej publikacjg w obec-
nym tomie Studia Copernicana zyskaly poparcie Komitetu Badan Naukowych,
ktory na ten cel przyznat grant. (Projekt badawczy Nr. / 0445 91 01.) Jako kie-
rownik objetych tym grantem pracpragne zlozy¢ tu wyrazy wdziecznosciza zrozu-
mienie naukowej wagi przedsiewziecia. Dzigkuje rowniez Wiadzom Uniwersytetu
Mikolaja Kopernika w Toruniu, ktory dofinansowat koncowq faze prac. Sktad
komputerowy ksigzki wykonany zostatprzez p. Joanng Zychowicz-Pokulniewicz
pod fachowym nadzorem Jana Malickiego z Zaktadu Badan Kopernikanskich
IHN, za co sktadam im serdeczne podzigkowania. Podzigkowania nalezg sig
rowniez drukarni Lotos w Warszawie za szybki i staranny druk ksigzki, ktorej
proces produkcyjny trwal zaledwie kilka miesiecy, w przeciwienstwie do cig-
gngcych sig latami okresow druku poprzednich dwoch tomow Perspektywy.
Dystrybucjq ksigzki zajmujg si¢ rownoczesnie Wydawnictwa Instytutu Historii
Nauki PAN w Warszawie oraz Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.

Zespotowi torunskiemu, ktory wlozyt tyle serca, entuzjazmu, rzetelnej wie-
dzy i solidnej pracy w polski przekiad Perspektywy nalezy zyczy¢ powodzenia
w kontynuacji dzieta i w doprowadzeniu tego ogromnego przedsiewziecia do
pomysinego konca. Redakcja Studia Copernicana dotozy wszelkich staran, by
dalsze ksiegi wersji polskiej, jak rowniez wersji angielsko-tacinskiej ukazywaty
sie szybko i bez zaktocen.

Pawel Czartoryski



Foreword

The Polish version of Book IV of’the Perspectiva contained in the present
volume is in a sense a landmark for completing the first half of the edition of
Witelo's work.

In 1977 - seventeen years ago — an English Translation ofBook I ofthe Per-
spectiva prepared by Sabetai Unguru, with its Latin Edition, Introduction and
Commentary, was published in Studia Copernicana. It was a study written in
1975 at the Department ofthe History of Science at the University of Wisconsin
in Madison, initiated by Professor David C. Lindberg.

Professor Lindberg also inspired the English Translation and Latin Edition of
Book V, published in 1983 in Studia Copernicana and having the same structure
as the previous edition of Book I. The work of A Mark Smith, completed in
1979-1980 at the Institute for Advanced Study, Princeton, New Jersey, likewise

followed suit with the advice of Professor Marshall Clagett.

The span between Books | and V was filled, in part, by two parallel volumes
of Studia Copernicana, published in 1991, one of which contained an English
and Latin version ofBooks 11 and Ill ofthe Perspectiva, and the other, a Polish
version. Professor Sabetai Unguru from Tel-Aviv University was the author
of the English and Latin version, while the Polish version was prepared by
a team of scholars at the Nicholas Copernicus University of Torun, namely:
Lech Bieganowski, MD, ophthalmologist, Professors Andrzej Bielski, Roman
S. Dygdata physicists, andprof. Witold Wroblewski, classical philologist.

Thus, in a sense, the Polish version of Book IV contained in the present
volume, bridges the gap between Books Ill and V, though Books I and V are
still missing in the Polish version, and Book IV in English and Latin. However,
since Carl Kelso, a student of Professor A. Mark Smith and a Fulbright Junior
Fellow, is presently working in Warsaw on Book IV at the Institutefor the History
of Science of'the Polish Academy of Sciences, one can expect that the first five
books of'the Perspectiva will soon be completed in the English series, opening
the way towards the last five ones.

hollowing Aleksander Birkenmajer (Witelo, najdawnieszy Slaski uczony,
Katowice 1937, p. 25; French translation: A. Birkenmajer, Etudes d’histoire
des sciences en Pologne, Studia Copernicana 1V, Wrocaw 1972, p. 427) it
should be mentioned at this point that Books 11 - IV of the Perspectiva are
concerned with visio directa - direct vision, as opposed to reflected vision, called
"catoptrics” by the Greeks, and contained in books V - IX. That is why the
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subtitle of A Mark Smiths translation of Book V runs: The First Catoptrical
Book of Witelo’s Perspectiva

Finally, Book X is concerned with the refraction of light passing between
two mediums having different optical densities. Towards the end the book is
completed by a description ofmeteorological phenomena. But still, all this lies
ahead, determining the long range prospect of a complete edition of Witelos
opfics.

1t was possible to publish the present volume owing to a grant from the
State Committee for Scientific Research (KBN), which should be thanked for
recognizing the importance of the project. Additional financing was obtained
from the Nicholas Copernicus University of Torun, to which acknowledgements
are also due. The printing stage was supervised efficiently by Jan Malicki from
the Centrefor Copernican Studies ofthe Institute for the History ofScience. The
book is being distributed by the Institute for the History of Science ofthe Polish
Academy of Sciences, Warsaw, and by the Nicholas Copernicus University of
Toran.

May I express the hope, that in the future, the team from Toran University,
which put so much enthusiasm, sound knowledge and solid work into preparing
the Polish translation of'the Perspectiva, will be able to bring this huge project
to a successful end. The editors of Studia Copernicana will tiy to do their best
in publishing quickly and smoothly the remaining books ofthe Polish version,
as well as those in English and Latin.

Pawel Czartoryski



I. WSTEP

1. WPROWADZENIE

Zapoczatkowana przed wielu laty w Katedrze Filologii Klasycznej Uni-
wersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu praca nad Perspektywg Witelona
zaowocowata wydaniem przez Ossolineum w 1991 roku w serii ,,Studia Co-
pernicana” (t. XXIX) przektadu ksiegi II i III tego dziela wraz z komen-
tarzem i obszernym wstepeml. Tam tez czytelnik znajdzie informacje na
temat zycia Witelona i pozostatych jego pism, a nadto krytyczne omowienie
literatury, poczawszy od Renesansu, w ktorej pojawiaja si¢ wzmianki na te-
mat optycznego traktatu i jego autora oraz recepcji Perspektywy ijej oceny
az do czaso6w nam wspotczesnych.

Kolejny tom pos$wigcony dzielu Witelona zawiera przektad ksiegi IV.
Ta najobszerniejsza sposrod 10 ksiag Perspektywy pos§wigcona jest widzeniu,
ktére autor nazywa widzeniem prostym (simplex visio}2. Witelo stara sig
tutaj wyjasni¢, dlaczego moze si¢ zdarzy¢, ze postrzeganie przedmiotu (badz
przedmiotdéw) rozni si¢ od jego rzeczywistego i prawdziwego wygladu. Czgsé
zagadnien poruszanych przez Witelona w ksigdze 1V jest zwigzana ze zja-
wiskiem perspektywy. Autor nie uzywa jednak wyrazenia ,,perspektywa” na
okreslenie tego zjawiska, chociaz tacinski tytut dzieta Perspectiva sugeruje,
ze o to wlasnie chodzi. Sam tytut znaczy tylko tyle, co problemy zwigzane
z widzeniem i pochodzi od tacinskiego stowa perspicio - spostrzegam. Witelo
nie zna oddzielnej nazwy na zjawisko ,,perspektywy” i traktuje je jako jedno
z wielu zjawisk fizycznych zwigzanych z widzeniem. Stowa ,,perspektywa”
w sensie uzywanym dzisiaj nie znajdujemy rowniez w dziele De aspectibus
jego arabskiego poprzednika, Alhazena, skad Witelo wprawdzie zaczerpnat

| Witelona Perspektywy ksigga I1i I1l. Przeklad na jezyk polski ze wstgpem i komentarzami.
Wstep, przektad i komentarze: L. Bieganowski, A. Bielski, R.S. Dygdata, W. Wroblewski.
Redaktor przektadu W. Wroblewski, w: ,,Studia Copernicana”, t. XXIX, Wroctaw, Ossoli-
neum 1991 (dalej cyt.: Wit. Pcrsp. PP). Tam tez omowiono wydania drukiem dzieta Witelona,
ze szczegdlnym uwzglednieniem wydania Risncra z roku 1572 i jego ingerencji jako wydawcy
w tekst Perspektywy.

2 Widzeniem prostym (simplex visio) nazywa Witelo takie widzenie, gdy wzrok kierujemy
bezposrednio na ogladany przedmiot i migdzy okiem a tym przedmiotem znajduje si¢ jeden
osrodek przezroczysty; dla Witelona jest nim powietrze. Ogladane przedmioty widzimy wigc
bezposrednio w $wietle od nich odbitym lub one same sa zrédlem $wiatta (np. plomien
swiecy).
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wiele materiatu, ale, jak si¢ przekonamy, potraktowal zagadnienie w sposob
catkowicie samodzielny.

Zgodnie z zasada przyj¢ta w poprzednim tomie przedstawimy roéwniez
tutaj stan badan nad ksiggg I'V. Tak si¢ bowiem sktada, ze z powodu dos¢ du-
zych rozmiaréow dzieta, komentatorow interesowaly badz poszczegolne ksie-
gi, badZ wybrane zagadnienia. Z tego powodu w zaleznosci od stopnia tego
zainteresowania dysponujemy wigkszg lub mniejszg literaturg i przy kazdej
ksiedze trzeba ja omawia¢ oddzielnie. Dla zrozumienia problematyki ksiegi
IV jest rzeczg konieczng przypomnienie budowy oka i mechanizmu powsta-
wania obrazu w oku, o czym mowili§my wprawdzie wczesniej, analizujac ksig-
ge 111, ale wprowadzenie przez Witelona do ksiggi IV zagadnienia zludzen
i bledow wywotuje potrzebe zastanowienia sie, jaki udziat w tym procesie ma
oko. ZrezygnowaliSmy natomiast z przedstawienia problematyki psychologii
postrzegania i mechanizmu powstawania ztudzen i btedow, gdyz te zagadnie-
nia na podstawie ksiegi III i IV przedstawil ostatnio Burchardt3. Wydawato
si¢ natomiast, ze sprawg wazng jest pokazanie, w jaki sposéb Witelo potrak-
towal materiat znaleziony u Alhazena, a wykorzystany przez niego w ksigedze
IV Perspektywy. Dla latwiejszego za$ zorientowania si¢ czytelnika w tema-
tyce, opracowanej przez Witelona, w tej bardzo obszernej ksigdze, dodajemy
przeglad problematyki ksiegi 1V.

Podobnie jak w przypadku ksiegi 11 i 111, przektad ksiegi IV zostal dokona-
ny roOwniez na podstawie wydania Fryderyka Risnera: Opticae thesaurus, Al-
hazeni Arabis libri septem, nunc primum editi. FEiusdem liber De crepusculis
et Nubium ascensionibus item Vitellonis Thuringopoloni libri X. Omnes in-
staurati, figuris illustrati et aucti, adiectis etiam in Alhazenum commentariis
a Federico Risnero, Basileae 1572. Reprint tego wydania, przygotowany
przez D.C. Lindberga wraz ze wstgpem przez niego opracowanym ukazal si¢
w: Johnson Reprint Corporation, New York-London 1972, (dalej cytowane:
Wit. Persp.). W przypadkach, gdy tekst wydania Risnera budzil watpliwosci,
porownywano go z rekopisami. Fakt ten kazdorazowo odnotowano w przypi-
sach. Przy opracowaniu przektadu i komentarza korzystano z nastepujacych
rekopisow:

A - Oxford, Bodleian Library, MS Ashmolean 424

C - Cambridge, Emmanuel College Library 20, fols 1-201

D - Bern, Burgerbibliothek, MS 64

H - Vatican City, Biblioteca Apostolica Vaticana, Borgéhese 64, fols 1-289r

Q - Paris, Bibliothéque Nationale, MS Founds Latin 7248

P - Oxford, Merton College Library, MS 308
S - Paris, Bibliothéque Nationale, MS Founds Latin 14739

Wydanie F. Risnera oznaczyli§my literg R. Za udostgpnienie mikrofilméw
rekopisow dzigkujemy panu prof. P. Czartoryskiemu.

3J. Burch ardt, Kosmologia i psychologia Witelona, w: ,,Studia Copernicana”, t. XXXI,
Ossolineum, Wroctaw 1991.
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W niniejszym tomie zrezygnowaliS§my z bibliografii, poniewaz wyczerpu-
jacy wykaz literatury zostat zamieszczony w Wit. Persp. PP, s. 284-289. Od
wydania przektadu ksiegi II i III ukazato si¢ niewiele nowych pozycji, ktore
zostaty uwzglednione w przypisach.

2. STAN BADAN NAD KSIEGA IV

Literatura dotyczaca ksiegi IV Perspektywy jest rownie uboga jak w przy-
padku ksiegi II i I1I4. Na og6t spotykamy jedynie wzmianki. Sa one prze-
waznie powierzchowne i niedoktadne. BystrzyckiS pisze, ze w ksiedze IV
Witelo ,,...zastanawia si¢ nad zludzeniami optycznymi zdarzaigcemi si¢ co
do wielko$ci przedmiotoéw, ich ksztattu, liczby, potozenia, ruchu i t.p.”. In-
formacje te powtarzaja Wiszniewski6 oraz Belke i Kremer7. Nieco wie-
cej uwagi poswigca jej Wituski,8 ktory pisze, ze przedmiotem rozwazan
w ksiedze IV sg warunki widzenia, nie wyjasniajac ani stowem, ze wigk-
szo$¢ twierdzen ksiggi IV zawiera rozwazania na temat 20 cech widzialnych.
A one wlasnie, jak twierdzi Witelo we wstegpie do ksiggi IV, sa wlasciwym
jej tematem. Wituski jedynie w paru stowach wzmiankuje o btgdach powsta-
jacych podczas postrzegania, wywolanych nieodpowiednim spelnieniem wa-
runkow, ktore towarzysza kazdemu widzeniu. Duzo uwagi poswigca roli kata
widzenia w postrzeganiu przedmiotu. Niezrozumiate jest jednak, dlaczego
tak bardzo eksponuje zagadnienie wielkosci maksymalnego kata widzenia,
o ktorym Witelo pisze wprawdzie w twierdzeniu 1V,3 (ten sposdb cytowa-
nia twierdzen Witelona zostat przyjety w caltym opracowaniu; cyfra rzymska
oznacza numer ksi¢gi, a cyfra arabska numer twierdzenia w danej ksigdze),
ale jest to jedynie przypomnienie tresci twierdzen z ksiggi III9. Niewiele
wigcej jak Bystrzycki pisze o 1V ksiedze Szokalskil(. Informacje te powtarza

4 Wit. Persp. PP, s. 25, rozdz. 4: Zarys problematyki witelonskiej w literaturze naukowej,
gdzie odnotowano informacje i opracowania odnoszace si¢ do dzieta Witelona w ogoéle jak
réwniez do poszczegdlnych ksiag.

5J. Bystrzycki, Rozprawa o wzroscie naukfizycznych w Polsce, Roczniki Towarzystwa
Krolewskiego Warszawskiego Przyjaciot Nauk, t. 12 (1818)s. 185.

6M. Wiszniews ki, Historya literatury polskiej, Krakow 1840 t.1, s. 452.

7 Historya nauk przyrodniczych podtug ustnego wyktadu Jerzego Kiuwiera (Cuvier) utozona
i uzupetniona przez p. Madelen de St. Anz. Na jezyk polski przetozyli i dodatkami do pis-
miennictwa polskiego odnoszacymi si¢ wzbogacili Gustaw Belke i Alexander Kremer, Wilno
1854.

SL. Witus ki, OZyciu i dziele optycznym Vitellona, Poznan 1870. O znaczeniu tej
rozprawy w historii badan nad Witelonem por. Wit. Persp. PP, s. 33. O ksiedze IV Wituski
pisze na s. 47n.

9 W twierdzeniu IV,3 Witelo odsyta do réznych twierdzen z ksiegi III, gdzie szczegdtowo
zostaly omoéwione sprawy wielkosci kata widzenia.

IIW. S zokalsk i, Stanowisko naukowe Ciotka (Vitelliona) w Sredniowiecznej optyce,
Ateneum t. 7 (1877) s. 564 i 565.
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Melanowskill. Tematyke interesujgcej nas ksiegi IV rowniez lakonicznie
przedstawia Birkenmajerl2. Pisze on: ,Ks. IV zastanawia si¢ nad warun-
kami widzenia. Wylicza osm warunkoéw, jakie sg potrzebne do wyraznego
widzenia, poczem przechodzi do rozwazania kata widzenia, do zaleznosci
miedzy tym katem a wielko$cia przedmiotéw widzianych oraz do zludzen
optycznych, jakie moga si¢ zdarzy¢ przy zwyklym patrzeniu”. Na ogo6t o tresci
ksiegi IV pisze sig, ze traktuje ona o osmiu warunkach widzenia i zwigzanych
z nimi ztudzeniachl3, badz o kacie widzenial4, jak to zrobil Wituski. Opinie
te nie odzwierciedlaja w peni catej bogatej problematyki ksiggi IV. O malej
znajomosci tresci ksiegi IV $wiadczy fakt, ze nawet w tak powaznej pracy,
jaka jest Historia astronomii w Polscel5 nie ma wzmianki o tym, ze Witelo
w tej ksiedze (tw.77) podal wyjasnienie faz Ksigzyca oraz stwierdzit, ze dla
innych planet powinni§my widzie¢ ten sam efekt, co w przypadku Ksigzyca,
ale nie widzimy go z powodu wielkiej ich odlegto$ci od Ziemi.

W kontekscie powyzszych wzmianek na szczegdlng uwage zastuguje roz-
prawa Zubowal6, w ktorej autor ukazuje, w jakim stopniu z dzieta naszego
uczonego korzystat Leonardo da Vinci przy opracowaniu swojego Traktatu
o malarstwie, chociaz, dodajmy, temat ten nie zostal wyczerpany i nalezatoby
do niego powréci¢, zwlaszcza za$ nalezatoby poréwnac tresci Traktatu o ma-
larstwie 1 Perspektywy. Rzecz zastluguje na uwagg, gdyz posiadamy przektad
i dobre opracowanie Traktatu o malarstwie Leonarda w jezyku polskiml7.
Zubow przedstawia kilka kwestii z zakresu perspektywy, ktore interesowaty
Leonarda, w tym m. in. problem barw i cieni oraz zwigzang z nimi kwesti¢
odleglosci. Powotuje si¢ na slowa artysty: ,,Oko, nie poruszajac si¢, nigdy
nie begdzie moglo rozpoznaé przy pomocy perspektywy liniowej odleglosci
do przedmiotu znajdujacego si¢ miedzy nim a drugim przedmiotem - moze
tego dokonac jedynie przy pomocy perspektywy barw’’18. Ten tekst Zubow

IIW.H. Melanowsk i, Rys dziejow okulistyki w Polsce, Warszawa 1948, s. 3.

2A. Birkenmaje r, Witelo najdawniejszy slgski uczony, Katowice 1936, s. 24
i 25. Informacje Birkenmajera powtarza K. Sawicki, Optyk Witelo czarodziej naukowy XIII w.,
Horyzonty Techniki (1954) s. 293.

3P. Czartorysk i, Sredniowiecze w: Historia nauki polskiej, t. 1, Wroctaw 1970,
s. 92; H. Drozdowsk i, Prekursor polskiej Jizyki, Fizyka w szkole (1991) s. 177,
S. R. Brzostkie wic z, Witelo - najdawniejszy astromom polski, Urania (1963) s. 84.

4 K. Wojciechowsk i, Zycie i dziatalnos¢ Witelona, Fizyka i chemia t. 6 (1953)
s. 266; Problemy, (1953) s. 488.

1§ Historia astronomii w Polsce, opr. J. Dobrzycki, M. Markowski, T. Przypkowski, pod red.
E. Rybki. Wroctaw 1975, s. 46-50.

16 W. P. Zubow, Leonardo da Vinci i dzieto Witelona ,, O perspektywie”, przekt L. Krzycz-
kowski, Studia i Materiaty z Dziejow Nauki Polskiej 1955, s. 179-205, por. s. 186n.

1TM. Rzepinsk a, Leonardo da Vinci ,, Traktat o malarstwie"”, Ossolineum, Wroctaw
1984.

1§ Tego wtasnie miejsca z Traktatu o malarstwie Leonarda nic znajdujemy w wydaniu M. Rze-
pinskiej, ktora w ten sposdb wyjasnia rodzaje perspektywy wspomniane przez Leonarda
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opatruje nastgpujacym komentarzem: ,,W tym wiasnie kierunku skierowana
byta gtdbwnie uwaga Leonarda i t¢ wlasnie dziedzing uwazal za najtrudnie;j-
sza”. I dalej w nastgpnym akapicie wyjasnia: ,,Z tego wilasnie punktu wi-
dzenia zainteresowata Leonarda da Vinci praca Witelona. Czwarta ksigga
Perspektywy Witelona poswigcona jest wzrokowemu postrzeganiu wielkosci,
ksztatu, barwy i innych cech przedmiotu widzianego w zaleznosci od odlegto-
$ci, potozenia, wlasnosci o$rodka posredniego i innych czynnikow”. Odtad
az do konca rozprawy Zubow omawia nie tylko problemy perspektywy: ce-
chy widzialne i przyktady ilustrujace je, ale takze poréwnuje dzieta Witelona
i Alhazena oraz przedstawia stosunek Leonarda do metody Witelona.

Wiadomosci na temat ksiegi IV Perspektywy Witelona, jak wida¢ z przed-
stawionego przegladu, sa bardzo skape. Trzeba nadto doda¢, Ze czesto sa
one niesciste i niepelne. Nieprawda bowiem jest, ze chodzi w niej o przed-
stawienie warunkoéw widzenia (chociaz i ten temat zajmuje sporo miejsca),
skoro sam Witelo we wstepie do tej ksiggi jednoznacznie twierdzi, ze bedzie
si¢ zajmowal 20 cechami widzialnymi i zludzeniami. W tej sytuacji nalezy
tre$¢ ksiegi IV podda¢ gruntownej analizie i interpretacji.

3. KONCEPCJA KSIEGI 1V PERSPEKTYWY WITELONA [ JEGO STOSUNEK
DO DZIELA ALHAZENA DE ASPECTIBUS

3.1. Uwagi wstgpne

Optyczny traktat Witelona od momentu jego ukazania si¢ w wydaniu
Risnera w 1572 rokul9, gdzie znalazt si¢ wespot z dzietem Alhazena De

(op. cit., s. XXXIVn): ,,W pismach Leonarda wystgpuje kilkakrotnie podzial i klasyfi-
kacja roznych typow perspektywy. Podzial podstawowy (pdzniej wielokrotnie powtarzany)
pojawia si¢ w okresie mediolanskim. Pochodzacy z tego okresu Ms A (Ashb.) zawiera
ustep (98 r.) «Di tre nature prospettive», gdzie wymienione s3: a) perspektywa line-
arna - <[iniale>, b) perspektywa barwna - <di coloro, c) perspektywa wyrazistosci - <di
spedizione», <di perdimento. Leonardo objasnia, ze pierwsza zwana jest tez pomniejsza-
jaca (<di diminuzione») i zajmuje si¢ regutami dotyczacymi zmniejszania si¢ przedmiotow
w miar¢ oddalania od oka; druga obejmuje reguty zmian koloréw w miar¢ oddalania; trzecia
- reguly rozwiewania si¢ i zacierania zaryséw bryl. Podzial ten powtdrzy si¢ pozniej w Ms G
(51 v.), a takze w ustepach Traktatu (par. 6, 1500-1505; par. 489, ok. 1510). W gruncie
rzeczy chodzi tu o dwa zasadnicze rodzaje perspektywy: linearna oraz atmosferyczna. Le-
onardo sam zreszta stwierdza dwukrotnie, ze perspektywa linearna jest ta, «ktorej wlasnosci
pochodza od oka>, za$ perspektywa barw i wyrazistosci «pochodzi od grubosci powietrza*
(Trattato, par. 136, 1513-1514).”

19 Opticae thesaurus, Alhazeni Arabis libri septem, nunc primum editi. Eiusdem liber De
crepusculis et Nubium ascensionibus item Vitellonis Thuringopoloni libri X. Omnes instaurati,
figuris illustrati et aucti, adiectis etiam in Alhazenum commentariis a Federico Risnero,
Basileae 1572. Reprint tego wydania, przygotowany przez D.C. Lindberga wraz ze wstepem
przez niego opracowanym ukazatl si¢ w: Johnson Reprint Corporation, New York - London
1972, skad pochodza cytaty w jezyku tacinskim.
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aspectibus, nie cieszyt si¢ dobra oceng. W powszechnej opinii Perspektywa
na ogot uchodzita i nadal uchodzi za dzieto pozbawione wszelkiej oryginal-
nosci, w ktorym Witelo przepisuje jedynie cale partie materialu we wlasnym
porzadku. Z tego tez powodu nie interesowano si¢ zbytnio dzielem Wite-
lona az do poczatku XX wieku, a historycy optyki ograniczali si¢ na ogét do
zwieztych wypowiedzi, powtarzajgc przewaznie utarte sady. Niektore, rzadko
zreszta spotykane, bardziej pozytywne opinie nie znajduja szerszego uznania.
Rozwdj badan nad dzietem Witelona w ostatnim czasie nieustannie wzbo-
gaca jednak nasza wiedze na temat okolicznos$ci jego powstania i recepcji2l
oraz zrddet, skad autor czerpat material do swojej pracy, co lepiej pozwala
pozna¢ samo dzielo, a w rezultacie weryfikowaé btedne i jednostronne sady
na temat stosunku Perspektywy Witelona do traktatu arabskiego uczonego.
Rozwigzanie tego ostatniego problemu jest wazne dla oceny Witelonskiego
dzieta. Jest to jednak przedsiewigcie powazne, bo uzyskanie odpowiedzi
na pytanie, w jakim stopniu dzieto Witelona jest zalezne od De aspectibus,
bedzie mozliwe dopiero po przeprowadzeniu gruntownych studiow kompara-
tystycznych nad obydwoma traktatami. Z uwagi na rozmiary tych traktatow
trudno badac je jednoczes$nie w catosci, ale z powodzeniem mozna si¢ zajaé
wybranymi zagadnieniami. Wydaje si¢, ze ksiega IV Perspektywy jest dobra
podstawa do czastkowych analiz, ktore mogg nam dostarczy¢ interesujgacego
materialu na temat stosunku Witelona do probleméw omoéwionych w De
aspectibus, a tym samym pozwala zorientowac si¢, w jakim stopniu Witelo
rzeczywiscie byt zalezny od arabskiego uczonego.

Niekorzystne sady na temat calej Perspektywy odnosza si¢, rzecz jasna,
w rownym stopniu takze do ksiggi IV tego dzieta, chociaz problematyce tej
wlasnie ksiegi nieco wigcej uwagi poswigcili W.P. Zubow2l i J. Burchardt22,
przez co staje si¢ bardziej zrozumiata. Ich rozprawy zastluguja na uwage wia-
$nie z tego powodu, ze podejmujg prob¢ ukazania stopnia zaleznosci Wite-
lona od Alhazena. W literaturze utrzymuje si¢ takze przekonanie, ze ksiega
IV poswiecona jest warunkom widzenia i ztudzeniom optycznym. Odmienng
opini¢ wyraza Zubow, ktory pisze: ,,Czwarta ksiega Perspektywy Witelona po-
$wigcona jest wzrokowemu postrzeganiu wielkosci, ksztaltu, barwy i innych
cech przedmiotu widzianego w zaleznosci od odleglosci, potozenia, wiasci-

20 Zagadnienie recepcji dzieta Witelona szczegdtowo zostato omowione w Wit. Persp. PP.
Por. przyp. 4.
21 Por. przyp. 16

2J. Burchardt, op. cit. Autor podjat takze probe przedstawienia stopnia zaleznosci
Witelona od dzieta Alhazena w rozdziale ,,Stosuneck Witelona do Ibn-Al-Haithama w zakresie
psychologii postrzegania”, s. 173-189. Natomiast sprawa stosunku Witelona do Elementow
Euklidesa zajmowat si¢ K. Wojciechowsk i, Wstgpna ocena merytoryczna tresci ksiggi
1, Optyki" Witelona, Wiadomos$ci Matematyczne, scr. 2 t. II (1970),s. 173 (por. Wit. Persp.
PP, s. 44), ktory dowiddt aktywnego stosunku Witelona do dziela greckiego matematyka,
nie poprzestajacego jedynie na przepisywaniu jego tez. Taxi stosunek Witelona do zrodet
potwierdzaja rowniez rozwazania zawarte w tym opracowaniu.
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wosci o$rodka posredniego i innych czynnikéw”23. Trudno naprawde¢ zrozu-
mie¢, dlaczego uporczywie si¢ utrzymuje, ze ksiega IV moéwi o warunkach
widzenia, skoro naprawde traktuje o cechach widzialnych przedmiotoéw, jak
stusznie twierdzi Zubow; a to wiasnie bylo powodem zainteresowania tg ksig-
ga ze strony Leonarda da Vinci w jego studiach nad perspektywa. Ponadto
Zubow takze zauwazyl, ze Witelo ,,wymienione 22 kategorie poddat szcze-
gélowemu rozbiorowi”, chociaz nie wyjasnia, w jaki sposob analiza ta zostata
przez niego przeprowadzona i jak wspomniany rozbiér ma si¢ do sposobu
opracowania cech u Alhazena. Zubow ogranicza si¢ jedynie do podania bar-
dzo ogodlnikowych informacji wyjasniajac, ze ,,Alhazen rozpatrywat je w trze-
ciej ksiedze swej Optyki. Potrzeba przestudiowania tego rodzaju zagadnien
- wyjasnia dalej Zubow - byla u Alhazena podyktowana przede wszystkim
konieczno$cig wzigcia pod uwage poprawek wzrokowych przy obserwacjach
astronomicznych24: aby obserwacje odpowiadaly prawdzie, nalezy wyjasnic¢
istote mozliwych pomytek i zludzen optycznych. Alhazen uczynit to bada-
jac kolejno, w jaki sposéb na 22 cechy postrzegane wptywa nastepujacych 8
czynnikéw: odleglos¢, sita §wiatla i barwy, polozenie przedmiotu w stosunku
do osi wzroku, wielkos¢ przedmiotu, ggsto$¢ osrodka (soliditas), przezroczy-
stos¢, dhugos¢ okresu postrzegania, stabos¢ wzroku25. Podsumowujac swoje
rozwazania na temat relacji Perspektywy do dzieta arabskiego uczonego Zu-
bow dochodzi do nieco zaskakujacego wniosku: ,,Witelon wiaczyt wszystkie
przyktady Alhazena do swojej Perspektywy, uzupetniajac je w pewnej mierze.
Najistotniejsze jednak jest to, Ze je przegrupowal, lecz nie mozna powiedziec,
aby na lepsze. Dla Alhazena punktem wyjscia byla analiza o§miu gléwnych
przyczyn [podkr. Zubow] ztudzen optycznych: odleglos$¢, potozenie w sto-
sunku do osi wzroku i inne czynniki, ktore analizowal - wszystko to otwierato
droge do dalszych badan, interesujacych w szczego6lnosci astronoma - obser-
watora. Witelo przegrupowal material z punktu widzenia skutkoéw [podkr.
Zubow]: wzigl wspomniane 22 kategorie i zbadal, jakie przyczyny wywotuja
zhludzenia wzrokowe zwigzane ze $wiattem, barwa, odlegloscig itd. Jednym
stowem przestawil mnozniki, gdy u Alhazena bylo § gtownych rozdziatow,
z ktorych kazdy dzielit si¢ na 22 punkty, to u Witelona ukazaly si¢ 22 roz-
dziaty po 8 punktow. Uczynito to wyjasnienie w znacznym stopniu schema-
tycznym. Schemat ten utrudniat dalszy rozwdj”26. Stusznie autor cytowanych
stow zauwazyl, ze Witelo wykorzystal przyklady z Alhazena, ale i sam do-
dat od siebie kilka innych, ilustrujacych jego wywody. Catkowicie niejasne sg
natomiast stwierdzenia Zubowa na temat przyczyn i skutkow, ktére majg wy-

23Zubow, op. cit.,, s. 186.

24 Zubow nic jest konsekwentny, gdyz kilkanascie wierszy ponizej na tej samej s. 188 twier-
dzi: ,,Przyktady Alhazena i Witelona w przewazajacej czes$ci nic sg astronomiczne, ale pod-
stawowe typy stwierdzonych przez nich btgdéw maja znaczenie i dla astronomii".

~Zubow, op. cit.,, s. 187 1 188.

26Zubow, op. cit., s. 190.
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kazywa¢ wyzszo$¢ koncepcji Alhazena nad uktadem dzieta Witelona. Zubow
nie wyjasnia, dlaczego Witelo przegrupowal material, a przeciez uzyskanie
odpowiedzi na to pytanie pozwoli nam pozna¢ zamysly Witelona. Bledna
jest sugestia, ze Alhazen punktem wyjscia uczynit ,,analiz¢ o$miu gtéwnych
przyczyn ztudzen optycznych”, bo brzmi to tak jak gdyby Witelo pominat te
sprawe. Tymczasem, jak zobaczymy, Witelo takze analizuje warunki a nadto
uzupetnia material znaleziony u Alhazena. Mowigc o przyczynach i skut-
kach, Zubow ma na mysli zapewne fakt, ze Alhazen rozpatruje, jaki wplyw
ma kazdy z odmiu warunkow na cechy widzialne, za§ Witelo postgpuje od-
wrotnie: bada, jaki wptyw na kazda cech¢ ma 8 warunkow, przy czym te
analiz¢ poprzedza bardzo doktadnym opracowaniem danej cechy. Nie jest
to jednak w zadnym wypadku przegrupowanie materiatu ,,z punktu widzenia
skutkéw”, jak twierdzi Zubow, gdyz skutkami sa, niezaleznie od tego, czy
przyjmiemy uktad Alhazena czy Witelona, zludzenia. Jest natomiast pewien
szczegot, o czym dokladnie powiemy powiemy nizej, ktorego nie zauwazyt
Zubow, a mianowicie ten, ze zrédtem ztudzen sa cechy widzialne. Fakt ten
nie zostal dostatecznie wyraznie ukazany przez Alhazena, ale $wiadomy byt
tego Witelo i dlatego przegrupowat materiat, eksponujac cechy i poswiecajac
tyle uwagi ich doktadnemu opracowaniu.

Szczegblowe omowienie warunkoéw widzenia przeprowadzil Burchardt27,
ktory doszedt do wniosku, ze przy opracowaniu tego zagadnienia teksty Per-
spektywy wykazuja ,,r6znorakie uzaleznienie od jego zrodet”. Wsrod zrodet
wymienia dzieta Alhazena, Arystotelesa, Euklidesa i R. Grosseteste. Naj-
wigkszg zalezno$¢ dostrzega od Alhazena. Do podobnych wnioskow docho-
dzi Burchardt po opracowaniu ztludzen i bledow w postrzeganiu. Uwaza,
ze twierdzenia, dotyczace bledow ,,s3 tresciowo zalezne od wywodow lacin-
skiej wersji jezykowej De aspectibus” Alhazena, a ,,Witelo od siebie wnosi
niewiele materialu”28. Autor wprawdzie tu i 6wdzie wskazuje na pewna
samodzielnos¢ Witelona, ale czyni to nie$miato i nie podkres$la jego ak-
tywnego stosunku do zrodel, z ktorych korzysta. W rezultacie Burchardt
dochodzi do wniosku: ,,Z wyjatkiem nielicznych dodatkéw wlasnych Witelo
parafrazuje tylko stylistycznie wersety Araba ilustrujace jego tezy. Rzadko
w ksiegach III-IV Witelo wraca do wickszej samodzielno$ci poprzednich
ksiag Perspektywy”19. Swoja rozprawe konczy stwierdzeniem, nie odpowia-
dajacym, w moim przekonaniu, catkowicie prawdzie o Perspektywie: ,,Nowy
uktad [sc. Perspektywy”, stylistyka i w pewnej mierze stownictwo sg innowa-
cjami Witelona”.

Trzeba wyraznie powiedzie¢, ze istotnie Perspektywa Witelona nie jest

271J. Burchardt, op. cit, s. 92-115: ,,Warunki widzenia i ogladania”. Wnioski i pewne
uogodlnienia, wynikajace z jego rozwazan znajduja si¢ na stronie 113.

8J. Burchardt, op. cit, s. 168. Zludzenia i bledy omawia autor w rozdziale pt.
,,Ztudzenia postrzegania ludzkiego”, s. 116-172.

29 Ten cytat jak i nastgpny pochodza z: J. Burchardt, op. cit, s. 189.
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dzielem na wskro$ oryginalnym, przynoszacym przelomowe odkrycia z optyki,
ale rowniez dzielo Alhazena w przewazajacej czesci jest rodzajem podrecz-
nika, zawierajagcym starannie zebrany materiat poprzednikoéw, piszacych o op-
tyce. Pozostaje wszak faktem niezaprzeczalnym, ze Witelo napisal optyczne
dzieto, ktére na pewno nie jest plagiatem i korzystano z niego w Europie
jako podrecznika optyki, co §wiadczy, ze Perspektywa musiata posiada¢ pewne
walory, przynajmniej dydaktyczne. Wydaje si¢, ze nalezatoby zatem spojrzec
na traktat Witelona pod katem poznania tych waloréw. By¢ moze, ze nowy
uktad materiatu u Witelona, ktory gani Zubow, i potraktowanie tego mate-
rialu w odmienny sposob stanowi wlasnie wazny przyczynek w rozwoju badan
nad optyka i jej upowszechnieniem.

Wobec istniejagcych watpliwosci 1 niejasno$ci nalezy raz jeszcze zajrzec
do tekstow dziel Alhazena i Witelona i dokladnie przesledzi¢ ujecie przez
Alhazena i Witelona interesujacych nas tematoéw z ksiegi IV Perspektywy;
cechy widzialne, warunki widzenia oraz zludzenia i bledy, aby mozna byto
odpowiedzie¢ na pytanie, w jakim stosunku do dzieta Alhazena pozostaje
tre$¢ 1 porzadek ksiegi IV Witelonskiego traktatu optycznego.

3.2. Analiza De aspectibus Alhazena

Udzielenie odpowiedzi na wyzej postawione pytanie bedzie mozliwe do-
piero po przeprowadzeniu analizy De aspectibus i Perspektywy pod katem
potraktowania problematyki, ktéra nas tutaj szczegélnie interesuje: cech
widzialnych, warunkéw widzenia oraz ztudzen i btgdow. Wspomniane pro-
blemy znajdujg si¢ bowiem rozproszone w ksiedze I, II i III dzieta Alhazena,
a u Witelona zostaty opracowane w ksigdze IV. Nalezy si¢ wobec tego za-
stanowi¢, czy takie przegrupowanie materialu przez Witelona jest wynikiem
stylistycznego zabiegu, czy tez podyktowane zostalo merytorycznymi, a nie
tylko kompozycyjnymi wzgledami. Zacznijmy nasze rozwazania od analizy
dzieta Alhazena.

Uczony arabski o warunkach widzenia wypowiada si¢ po raz pierwszy
w ksiedze I, w rozdziale VII (tw. 36-42) zatytutlowanym: ,,O tym, bez
czego nie moze si¢ speti¢ akt widzenia” (De iis, sine quibus visio non potest
compleri). Twierdzenie pierwsze tego rozdzialu (tw.36) zostato tak sfor-
mulowane: ,,Do tego, aby widzenie bylo dokladne, musi zaistnie¢ przede
wszystkim sze$¢ elementow” (Ad visionem perficiendam sex inprimis neces-
saria sunt). W dowodzie wymienia kolejno te elementy: odleglo$s¢ miedzy
okiem i przedmiotem, polozenie przedmiotu naprzeciw oka, $wiatto, wiel-
ko$¢ przedmiotu, przezroczysto$¢ osrodka oraz gestos¢ przedmiotu. Alhazen
opisuje te elementy nie uzywajac rzeczownikowych okre$len. Zrobi to do-
piero w twierdzeniach 37-42, gdzie doktadniej zostaly omowione poszcze-
g6lne elementy i nazwane: distantia, collocatio, lux, magnitudo, perspicuitas,
densitas lub soliditas. Konczac te krotkg jakby przezentacje owych szesciu
elementow w twierdzeniu 36 Alhazen dodaje: ,,Wzrok za$ nie postrzeze wi-
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dzianego przedmiotu, je$li nie zaistnieje na nim zespot tych szesciu cech
(intentiones), a jezeli widziany przedmiot bedzie pozbawiony jednej z tych
cech, wzrok nie postrzeze tego przedmiotu”30. Nie ulega watpliwosci, ze
wspomniane sex necessaria to wlasnie wymienione przez Witelona w ksigdze
IV Perspektywy w twierdzeniu | warunki, ktérych jest osiem, nazwane cir-
cumstantiae, co oznacza ,,0kolicznosci” albo ,,warunki”. Alhazen nigdzie nie
uzywa tego okreslenia Witelona, ale konsekwentnie mowi o ,,elementach
koniecznych - necessaria". Do sprawy warunkow widzenia powraca bowiem
Alhazen w twierdzeniu III, 18, gdzie powtarza pierwsza czgs¢ twierdzenia
I, 36, ale z pewna zasadniczg rdéznicg: zamiast szeSciu elementow pojawia
si¢ ich teraz osiem. Twierdzenie to ponadto zostalo rozszerzone jeszcze
o nastepujacy tekst: ,.kazdy z tych koniecznych elementow musi znalez¢ si¢
w odpowiedniej proporcji na przedmiocie dostrzeganym, aby uniknaé ztu-
dzen” (Ad visionem perficiendam octo necessaria sunt: quorum quodlibet ad
vitandam allucinationes visibili symmetrum esse oportet). W dowodzie twier-
dzenia Alhazen przypomina o tym, ze w ksigdze I okreslone zostaly warunki
konieczne do tego, aby zaszlo widzenie: longitudo, oppositio, lux, soliditas,
magnitudo, raritas. Dalej Alhazen wyjasnia: ,,Na podstawie ksiegi II jest row-
niez oczywiste, ze oko moze postrzegac tylko w czasie. Czas jest wigc jednym
z tych elementow, ktore sg konieczne, aby zaszto widzenie. Podobnie stabos¢
wzroku przeszkadza w widzeniu. Dlatego oczy zdrowe sg réwniez jednym
z koniecznych elementow”. Wreszcie autor konkluduje: ,,Aby dokonat si¢
akt widzenia, potrzeba wigc 8 elementow: longitudo, situs, lux, magnitudo
corporis, soliditas, raritas aeris, tempus, sanitas visus. 1 kazdy z tych elemen-
tow posiada zakres odpowiedni dla ogladanego przedmiotu”31. Racj¢ ma
wigc Burchardt32, kiedy twierdzi, ze Alhazen w toku badan korygowal swe
pierwotne tezy. Nie wyjasnia jednak, jak to moglo si¢ sta¢, chociaz wydaje
sig, ze w pewnym stopniu proces ksztattowania si¢ kanonu warunkéw i cech
widzialnych jest mozliwy do uchwycenia w dziele Alhazena.

Jak pamigtamy, Alhazen w twierdzeniu I, 36 wymienione elementy w licz-
bie 6, konieczne do tego, aby zaszedt akt widzenia, nazywa intentiones.
Istotnie, ponizej zobaczymy, Ze wlasnie tam pokrotce opisane: odleglose,
potozenie, $wiatto, wielko$¢, przezroczystos¢ osrodka i gestos¢ przedmiotu
odnajdujemy wsrod cech widzialnych zaréwno u Alhazena jak i Witelona.
Alhazen, jak wspomnieli§my, w przeciwienstwie do Witelona nie posiada
jednak odrebnej nazwy dla tych 6 cech, ktore przeciez, jak sam zauwazyl,
poza tym, Ze s3 cechami przemiotow, petnig istotng rol¢ w procesie widze-

30 Alh. I, 36 (wyd R, s.22): Visus autem non comprehendet rem visam, nisi quando
aggregabuntur istae sex intentiones: et si res visa carucrit una istarum intentionum non
comprehendetur a visu.

31 Alh. III, 18 (wyd. R, s.88): Sunt ergo octo necessaria ad operationem visus, Longitudo:
Situs: Lux: Magnitudo corporis: Soliditas: Raritas acris: Tempus: Sanitas visus.

RNJ. Burchardt, op. cit, s. 92.
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nia, gdyz sg to elementy, czy jak je sam nazywa ,,cechy”, niezbe¢dne do tego,
aby w ogole zaszedt akt widzenia. Mozemy z duzym prawdopodobienstwem
przyja¢, ze warunki widzenia wywodzg si¢ z cech widzialnych, gdyz Alhazen,
czy tez wezesniej jego poprzednicy, doszli do wniosku, ze cechy te majg duzo
wigksze znaczenie anizeli pozostale cechy, o ktoérych bedzie mowa. Uczony
arabski poprzez analiz¢ cech doszedl zatem do ich rozpoznania i wydzie-
lenia pewnej grupy cech, ktérych istnienie jest warunkiem koniecznym wi-
dzenia. Na potwierdzenie tego, iz nasze rozumowanie jest wlasciwe, moze
poshuzy¢ fakt, ze wsrdd tych 6 warunkéw - cech nie zostaly wymienione:
czas i ostro$¢ wzroku, bowiem tych dwoch warunkow nigdy nie byto wsrod
cech widzialnych, a zatem Alhazen nie zorientowatl si¢ pierwotnie, ze sg one
rowniez potrzebne w procesie widzenia. Nie mozna jednak rownoczesnie
nie zauwazy¢, ze wymienione cechy, pelnigc role specjalna, pozostaly nadal
cechami widzialnymi, zwigzanymi z przedmiotem, co znacznie utrudnia in-
terpretacj¢ niektorych opisanych zjawisk i wywodow33. Nasuwa si¢ pytanie,
w jaki sposob Alhazen doszedt do wniosku, ze czas i ostros¢ wzroku takze
sg elementami niezbednymi w procesie widzenia. Znaczenie czasu odkryt
Alhazen w rozwazaniach nad rola rozumowania w procesie widzenia (tw.
11,12) i poje¢ znajdujacych si¢ w duszy (notio anticipata, tw. 11,13), postrze-
gania barwy i §wiatla (tw. 11,201 21), ruchu i spoczynku (tw. 11,51 i 52) oraz
postrzegania poprzez ogladanie przedmiotow (per intuitionem, tw. 11, 70, 71
i 74). Na rolg czasu we wczesniejszych swoich badaniach wskazal zreszta
sam Alhazen, ktory stwierdzajac w 111,18, ze poznaje si¢ kazdg rzecz w cza-
sie, powotuje si¢ na druga ksiege swojego dziela (Risner w tamtym miejscu
zaznaczyl tylko twierdzenia 12, 13 i 20, a pominat II, 21, 51 i 52). Nie ma
natomiast $ladu jakich$§ wczesniejszych dywagacji na temat roli stanu wzroku
w procesie widzenia34. Tymczasem temu warunkowi sporo miejsca poswig-
cit Witelo w twierdzeniu 111,16, gdzie czytamy: ,,Widzenie nie zachodzi bez

33 Zagadnienie, w jakim stosunku pozostajg do siebie rownobrzmigce warunki widzenia i ce-
chy widzialne, np. wielko$¢ przedmiotu jako warunek i jako cecha, wymaga odrgbnego wyja-
$nienia. Dobrym przyktadem tych trudnosci jest rozpatrywany przez Witelona w twierdzeniu
1V,29 Perspektywy przypadek, kiedy nie dostrzegamy réznicy wielkosci dwoch przedmiotow,
gdy réznia si¢ miedzy soba wielkoscia w stopniu niewielkim, jak podaje Witelo. Trzeba jed-
nak wyjasni¢, ze przedstawiona sytuacja niewiele ma wspolnego z warunkiem widzenia, jakim
jest wielko$¢ przedmiotu. Warunek ten, jak wynika z twierdzenia III, 19, odnosi si¢ bowiem
do tzw. minimum separabile. Zgodnie z tym twierdzeniem, kazdy przedmiot, ktéry zostat
dostrzezony, juz spehil ten warunek, a zatem poréwnanie wielkosci dwoch przedmiotow juz
postrzezonych jest raczej sprawa cech widzialnych.

34 Stusznie . Burchardt op. cit, s.93 zauwazyl, ze Witelo wymienia warunki
w nowym porzadku, umieszczajac na pierwszym miejscu $wiatto. Nie usituje jednak dociec,
dlaczego tak si¢ dzieje. Tymczasem wydaje si¢, ze Witelo wysunat swiatto na pierwsze miejsce
pozostajac pod wplywem lektury traktatu Arystote les a O duszy (por. s. 33n) oraz
pogladow wspotczesnych mu empirystow, gtéwnie R. Grosseteste, ktorzy zajeli si¢ §wiatlem,
traktujac je jako pierwotna posta¢ materii (por. W. Tatarkiewicz, Historia filozofii,
t.I, Warszawa 1958, s. 361).
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bolu i cierpienia (dolore et passione) ostabiajacego substancje oka. Z tego
wynika, ze oko odpowiednio uksztattowane musi by¢ zdrowe (in sanitate)
w tym celu, aby widzenie catkowicie si¢ spetito”. W dowodzie twierdzenia
Witelo wyjasnia, ze oddzialywanie $wiatla i barwy na wzrok wywotuje bol oka,
ktory ostabia jego substancje, a tymczasem, aby widzenie bylo catkowite, oko
musi by¢ zdrowe (in sanitate), gdyz postrzeganie zawsze ,,odbywa si¢ stosow-
nie do sity wzroku”. W rzeczywistosci jest jednak tak, dodaje Witelo, ze
oczy r0znig si¢ bystro$cig i staboscig. F. Risner przy tym twierdzeniu odsyta
czytelnika do twierdzenia I, 26 oraz 1,1 i 1,2 dzieta Alhazena. Tymczasem
w twierdzeniu 1,1 autor tylko ogolnie wspomina, ze oko doznaje bolu przy
silnym $wietle, za§ w twierdzeniu 1,2 w ogoble tego tematu si¢ nie porusza.
Mowa jest tam o zwigzku pomiedzy sitg Swiatta i mozliwo$cia rozpoznania
przedmiotu, ale bez odwotywania si¢ do sity wzroku. Niewiele wigcej pisze
Alhazen w twierdzeniu 1,26, gdzie takze w sposob bardzo ogoélnikowy twier-
dzi, ze dzialanie $wiatla wywoluje bol. 1 to wszystko. Alhazen ani stowem
nie wypowiada si¢ na temat ostro$ci wzroku i jego znaczenia w procesie
poznania. Dlatego trudno zgodzi¢ si¢ ze stanowiskiem Burchardta3s, ktéry
omawiajgc 6smy warunek, tj. ostros¢ wzroku twierdzi, ze Witelo przyjal dok-
tryn¢ Alhazena. Poroéwnanie tekstu Alhazena i Witelona $wiadczy, ze autor
Perspektywy zagadnienie roli ostrosci wzroku w procesie widzenia opracowat
catkowicie samodzielnie.

Omowienie cech widzialnych znalazto si¢ w ksiedze II De aspectibus Al-
hazena, ktora sktada si¢ z 3 rozdziatow. W nich kolejno autor przedstawia
rozny uktad linii promieniowych i ich wiasciwosci, cechy oraz ré6znorodnosc
ich postrzegania wzrokiem. Materiat rozdziatoéw 1 i 3 znajduje si¢ u Wite-
lona w ksiedze I11. Wiekszos¢ ksiggi Il dzieta Alhazena wypehnia interesujacy
nas rozdzial 2, zatytutowany: ,,O wszystkich cechach postrzeganych wzro-
kiem i [o tym], w jaki sposéb wzrok postrzega kazda z nich” (De omnibus
intentionibus comprehensis a visu et qualiter comprehendat visus quamlibet
illarum). Rozdziat obejmuje 47 twierdzen (tw. 15-62) na 33 stronicach
(s. 34-67) w wydaniu Risnera. Twierdzenie pierwsze tego rozdziatu (tw.
11,15) przynosi informacje na temat ilosci cech i ich rodzajow, na co wska-
zuje tre$¢ twierdzenia: ,,Zasadniczych cech widzialnych jest 22 i do nich
odnosza si¢ wszystkie pozostate cechy” (Species visibiles principes sunt viginti
duae: ad quas reliquae omnes referuntur). W dowodzie twierdzenia czytamy:
»Jest wiele cech szczegdlowych, ktore postrzega zmyst wzroku, ale ogolnie
dziela si¢ one na 22 cechy. Sg to: $wiatlo, barwa, oddalenie, potozenie,
brytowato$¢, ksztalt, wielkos¢, cigglos¢, oddzielenie i rozdziat, liczba, ruch,
spoczynek, chropowatosé, gtadkosé, przezroczystosé, gestosé, cien, ciemnosc,
pickno, brzydota, podobienstwo oraz réznorodno$¢ we wszystkich cechach
szczegotowych i we wszystkich formach, ztozonych ze wszystkich poszczego6l-

35]. Burchardt, op. cit,s. 112.
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nych cech. To jest wiec to wszystko, co postrzega zmyst wzroku”36. Na tym
jednak nie konczy si¢ wykaz cech. Jak wynika z dalszego toku tresci twier-
dzenia, sg to jedynie ,,cechy zasadnicze” (species principes), gdyz poza tymi
glownymi cechami istniejg rowniez inne, co wynika ze zdania nast¢pujacego
tuz po cytowanym powyzej tekscie; ,,A jesli istnieje jaka§ cecha widzialna
poza tymi [wymienionymi], to umie$cimy ja pod jedng z tych cech, np. po-
rzadek (prdinatio) umiescimy pod cecha potozenie, pismo i malarstwo umie-
scimy pod cechg ksztalt i porzadek”, chociaz, dodajmy, wsrod gtéwnych cech
nie ma ,,porzadku”; a zatem caly ten uklad nie jest za bardzo konsekwentny
i jednoznaczny. Pojawiaja si¢ jednak natychmiast kolejne wyliczenia cech,
ktore musza zdumiewac tym, Zze znalazly si¢ w dziele optycznym. Alhazen
kontynuuje wyktad, skad dowiadujemy si¢: ,,prostolinijno$¢, zakrzywienie,
wklestos¢ i wypuklos¢ umiescimy pod cechg ,ksztalt”..., a wesolos¢, $miech,
smutek, ktore postrzegamy z ukladu wyrazu twarzy, umiescimy wigc pod ce-
cha ,.ksztalt”, a np. ptacz - dodaje Alhazen - ktéry obejmuje wyraz twarzy
i ruch tez, umiescimy pod cechami ,ksztalt” i ,,ruch”, ale wilgo¢ i sucho$¢
umiescimy pod cechami ,,ruch” i ,,spoczynek”, poniewaz zmyst wzroku po-
strzega wilgo¢, ale tylko postrzega na podstawie ptynnos$ci mokrego ciala i na
podstawie ruchu jednej jego czesci wzgledem innej...”37. Rozwazania na
temat iloéci i rodzaju cech konczy Alhazen takg konkluzjg: ,,Podobnie kaz-
da cechg szczegdtowa, postrzegang wzrokiem, umieszczamy w ramach [22
cech], ktore wczesniej wymienilismy. 1 wszystkie te cechy sa widzialne, jak
stwierdziliSmy powyzej”38. Alhazen $wiadomy kanonu 22 cech widzialnych,

36 Alh. 11,15 (wyd. R, s. 34): ,Intentiones particulares, quae comprehenduntur sensu
visus, sunt multae, sed generaliter dividuntur in 22: sunt lux, color, remotio, situs, corpore-
itas, figura, magnitudo, continuum, discretio et separatio, numerus, motus, quies, asperitas,
levitas, diaphanitas, spissitudo, umbra, obscuritas, pulchritudo, turpitudo, consimilitudo et
diversitas in omnibus intentionibus particularibus et in omnibus formis compositis ex omni-
bus intentionibus particularibus. Ista ergo sunt omnia, quae comprehenduntur per sensum
visus”. W pierwszym zdaniu jest sensu visu, a powinno byc¢ sensu visus.

37 Alh. IL15 (wyd. R, s. 34): ,Si aliqua intentio visibilis est praeter istas, collocabitur
sub aliqua istarum, sicut ordinatio, quae collocabitur sub situ: scriptura et pictura, quae
collocabuntur sub figura et ordine: sicut rectitudo et curvitas et concavitas et convexitas,
quae collocantur sub figura: multitudo et paucitas, quae collocantur sub numero: sicut
aequalitas et augmentum, quae collocantur sub similitudine et diversitate: alacritas et risus
ct tristitia, quae comprehenduntur ex figura formae faciei, collocantur ergo sub figura: sicut
fletus, qui continetur sub figura faciei cum motu lachrymarum, collocatur ergo sub figura ct
motu: sicut humiditas ct siccitas, quae collocantur sub motu ct quicte, quoniam humiditas
comprehenditur sensu visus, sed non sensu visus comprehenditur, nisi ex liquiditate corporis
humidi et ex motu unius partis illius ante aliam ct siccitas comprehenditur sensu visus,
sed non comprehenditur, nisi ex retentione partium corporis sicci ct ex privatione motus
liquidatis". Tekst niezbyt staranny. W zdaniu rozpoczynajacym si¢ od quoniam humiditas,
w wyd. R jest humilitas (podobnie jak kilka stéw wczesniej jest takze humilitas), zamiast
poprawnie humiditas. Ten btad zauwazyt Risner i podat go w erracie. Ponadto w tym samym
zdaniu dwukrotnie wystgpuje wyrazenie sensu visu zamiast poprawnie sensu Visus.

¥ Alh. II, 15 (wyd. R, s. 34): Similiter quaelibet intentio particularis comprehensa a visu,
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pozwalajacych pozna¢ i opisa¢ ogladany przedmiot, probuje obja¢ swoimi
rozwazaniami wszelkie mozliwe cechy zarowno w zakresie zjawisk fizycznych
jak i psychologiczno-fizjonomicznych. Alhazen nie zauwazyl jednak, ze czesé
przez niego wymienionych cech, miesci si¢ juz w ramach owych 22 cech,
bo np. takie cechy jak wklestos¢ i wypuktos¢ stanowia przeciez o ksztalcie
wielu przedmiotéw i wcale nie potrzeba traktowac ich oddzielnie. Alhazen
jakby nie zauwazyt zasady czy prawa ogdlnosci tak istotnej przy formutowa-
niu praw fizycznych. Odnosi si¢ wrazenie, Ze przy opracowaniu tego tematu
korzysta on z ré6znych Zrodet i nie potrafi posiadanego materiatu uporzadko-
wac. Witelo lepiej rozumie pewne prawidtowosci naukowego opisu i potrafi
z nich korzysta¢. Dlatego ogranicza si¢ do owych ,.kanonicznych” cech i nie
powtarza dalszych rozwazan autora De aspectibus, bo wie, ze dla zbadanie
fizycznych wiasnosci ogladanego przedmiotu nie majga one zadnego istotnego
znaczenia. Witelona interesuje proces postrzegania, i to postrzegania nawet
w najdrobniejszych szczegotach, ale interesuje go przede wszystkim to, w jaki
sposOb zachodzi ten proces zaréwno w fazie fizycznej (przedmiot-oko) jak
i w fazie psychologicznej (oko-dusza), a dla naukowego poznania jest rze-
czg obojetng, czy czlowiek placze czy si¢ $mieje. Witelo dokonuje proby
oddzielenia zjawisk psychicznych od fizycznych i wyodrebnienia tych pierw-
szych jako samodzielnego przedmiotu badan, o czym be¢dziemy mieli okazje
pomoéwic. A nie byla to sprawa prosta i fatwa, gdyz i psychologia i fizyka byly
czastka naczelnej nauki, jaka byla filozofia. Alhazen nie zawsze dostrzega
charakterystycznych elementow fizyki, czy Scislej mowiac optyki. Zagad-
nienia psychologiczne i teoriopoznawcze traktuje tak samo jak zagadnienia
fizyczne, ktore czgsto u niego znajduja si¢ nawet na dalszym planie i musza
da¢ pierszenstwo opisowi procesow psychologicznych poznania §wiata.
Sposéb traktowania tego samego materiatu przez obydwu uczonych zilu-
struje na przykladzie cechy ,,oddalenia” (remotio), ktora jest pierwsza cecha
wymieniong i opracowang w wykazie cech w obydwu traktatach. Alhazen
oddaleniu po$wigca dwa twierdzenia (tw. 11,24 i 25) na czterech stronicach
(s. 39-42) w wydaniu Risnera. W twierdzeniu 24 pisze o postrzeganiu od-
dalenia, ktore - podkre$la autor - nie dokonuje si¢ samo przez si¢ tylko
przez odroznienie (Remotio rei visae non comprehenditur per se, nisi per di-
stinctionem). 1 to zdanie mozna by potraktowac jako definicje, gdyby nie
fakt, ze drugi jego czton niczego nie wyjasnia, gdyz samo stowo ,, distinctio”
wymaga objasnienia. W nastepnym twierdzeniu mowa jest o tym, jak po-
strzega si¢ wielko$¢ oddalenia (magnitudo distantiae, quantitates remotionis).
Dowody twierdzen sktadaja si¢ ze zdan twierdzacych. Czasami pojawia sig
zdanie wynikowe, podsumowujace kilka stwierdzen. Brak natomiast catko-
wicie dowodow matematycznych i rysunkéw. Glowny nacisk potozony jest
na stron¢ psychologiczno-epistemologiczna, co przejawia si¢ w czgstym uzy-

collocatur sub partibus, quae diximus prius. Et omnes intentiones visibiles sunt, sicut superius
diximus.
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waniu rzeczownika comprehensio (postrzezenie zmystowe) czy tez jego formy
czasownikowej comprehendo. Te stowa wystepuja niemal w kazdym zdaniu.

Witelo ceche oddalenia omawia w siedmiu twierdzeniach (IV,9-15) na 4
stronicach tekstu (s. 121-124) w wydaniu Risnera, ale trzeba od tego odjac
1/3 stronicy tekstu na 3 rysunki, ktére zostaly dodane do twierdzenia 11, 12
i 15 wraz z oznaczeniami literowymi. Rysunki sg $ciSle powigzane z prze-
prowadzonymi w twierdzeniach dowodami geometrycznymi, pochodzacymi
z dzieta Euklidesa pt. Optyka, o czym informuje czytelnika wydawca F. Ris-
ner, podajgc przy twierdzeniach referencje do dziela greckiego uczonego
oraz dowodami, w ktorych Witelo korzystat z Elementow Euklidesa, o czym
sam pisze39. Witelo zaczyna wywody od podania definicji cechy oddalenia
i wielkosci oddalenia, podobnie jak to zrobit Alhazen, o czym wspomnie-
lismy powyzej. Przeprowadzmy jednak analiz¢ obydwu definicji. Alhazen
(IL,24) pisze w pierwszym zdaniu: ,,Oddalenia ogladanego przedmiotu nie
postrzegamy samo przez si¢ ale dzigki odroznieniu (distincio)”. Co si¢ ty-
czy natomiast ,,wielkosci oddalenia” (tw. I1,25), to dopiero po do$¢ dlugim
wstepie Alhazen decyduje si¢ wspomnie¢, ze wielko$¢ oddalenia jest wielko-
$cig przestrzeni, znajdujacych si¢ pomig¢dzy skrajnymi punktami ogladanych
przedmiotdw (quantitates spatiorum, quae sunt inter extremitates illorum [sc.
corporum”). Definicja oddalenia nie jest jednoznaczna, gdyz stowo ,, distinc-
tio” ma wiele znaczen i dopiero z kontekstu twierdzenia mozemy si¢ upewnic,
ze chodzi o rozdzielenie przedmiotow. Tych watpliwosci nie ma u Witelona,
ktory w pierwszych stowach twierdzenia I'V,9 jednoznacznie stwierdza: ,,Ce-
cha oddalenia pomigedzy dwoma ciatami jest brak miedzy nimi stycznosci,
spowodowany istnieniem jakiej$ przestrzeni mi¢dzy tymi dwoma ciatami”
(Intentio enim remotionis inter duo corpora est privatio contactus propter ali-
quod spatium inter illa duo corpora existens). Uzyte przez Witelona wyrazenie
privatio contactus jest z calg pewnoscig bardziej czytelne anizeli rzeczownik
distinctio, gdyz wskazuje na fizyczny brak polaczenia dwoch ciat i zwraca tym
samym uwage czytelnika na fizyczny aspekt zagadnienia, a trzeba dodac, ze
rzeczownik distinctio moze sugerowaé rowniez logiczne wyrdznienie, bowiem
forma przymiotnikowa od rdzenia tego rzeczownika distinctiva okre§la w Per-
spektywie zdolnos¢ intelektualng uczestniczaca w procesie poznania. Podob-
nie otrzymujemy bardzo jasna definicj¢ ,,wielkosci oddalenia” od Witelona
(tw. IV,10): ,,Wielko$¢ oddalenia tym rézni si¢ od cechy oddalenia, ze ce-
cha oddalenia stanowi [istot¢] oddalenia. Oddalenie cechuje brak stycznos$ci
miedzy dwoma dowolnymi ciatami, miedzy ktorymi znajduje si¢ przestrzen.
Wielkoscig oddalenia natomiast jest wielkos$¢ przestrzeni, ktora znajduje sig

39 Pod koniec wstegpu Witelo informuje czytelnika o sposobie cytowania: ,,Nie chce jednak,
aby uszlo uwagi czytelnika, ze kiedy wyprowadzam wniosek na podstawie ksigzki Euklidesa
Elementy, zadowalam si¢ samym przytoczeniem numeru ksi¢gi i twierdzenia, a gdy cytuje

swoje dzieto, podaje i numer, i twierdzenie ,,tej” ksiggi” (przekt. J. Burchard t, Wit.
Persp., PP, s. 98).
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miedzy tymi dwoma oddalonymi cialami” {Quantitas remotionis diversa est
ab intentione remotionis in eo, quod est remotio: quoniam intentio remotionis
facit privationem contactus aliquorum duorum corporum propter spatium inter
illa duo corpora existens: sed quantitas remotionis est quantitas spatii inter illa
duo corpora remota existentis). Definicja sktada si¢ z 3 zdan, a doktadniej
mowiac z 3 definicji.

a. Pierwsze zdanie podkresla réznice miedzy wielko$cig oddalenia i cecha
oddalenia, aby nikt nie mial watpliwosci, ze cecha jest tylko jedna, i ze czym
innym jest ,,wielko$¢ oddalenia” i ,,cecha oddalenia”.

b. Drugie zdanie przynosi przypomnienie definicji cechy oddalenia.

c. Trzecie zdanie podaje definicje wielkosci oddalenia, sformutowana
w ten sam sposob co definicja wielkosci oddalenia, ktérg znajdujemy u Al-
hazena.

Zdania pierwszego, jak widzimy, nie ma u Alhazena, a zatem nie mogh
go Witelo przepisac¢ z De aspectibus. Jest wigc ono jego wlasnym dodatkiem
do dzieta arabskiego uczonego, co potwierdza ponad wszelka watpliwosé
fakt, ze Witelo ani nie przepisywat tekstu Alhazena, ani go bezmys$lnie nie
parafrazowal, ale solidnie nad nim pracowal, starajac si¢ nada¢ wlasnym
wywodom posta¢ bardziej uzasadniong i zwartg w porOwnaniu z wywodami
Alhazena, co wymagato dobrej znajomosci przedmiotu.

Spojrzmy na lacinskg wersje pierwszego zdania: Quantitas remotio di-
versa est ab intentione remotionis in eo, quod est remotio. Latwo zauwazyc,
ze wystepuja w tym zdaniu dwa pojecia stlowa ,,oddalenie”; jedno zwigzane
z wielkos$cig oddalenia, a drugie jest cecha oddalenia, przy czym wyrazenie
»cecha oddalenia”, jak wynika z ostatniego czlonu zdania, jest rOwnowazne
z tym, co jest samg istota oddalenia. W rezultacie mozemy mowic o ,,wiel-
kosci oddalenia” i o ,istocie oddalenia”. Jest to niewatpliwie konstrukcja
trudna ale bardzo logiczna. Jednak Witelo i w innych miejscach probuje
dotrze¢ do istoty pewnych stow. Nasuwa si¢ pytanie, czy w tym konkret-
nym przypadku konstrukcja tego zdania jest wlasnym pomystem Witelona,
czy tez czerpat skadinad inspiracje i wzdér. Wszystko wskazuje na to, ze Wi-
telo w tym przypadku korzystal z Arystotelesa traktatu O duszy, co jest bar-
dzo prawdopodobne, gdyz, jak wskazemy w dalszych naszych rozwazaniach,
Witelo niewatpliwie pozostawal pod silnym wptywem pogladéw Filozofa ze
Stagiry, wylozonych w traktacie O duszy przy opracowywaniu katalogu cech
widzialnych. A zatem musiat dobrze zna¢ ten traktat40. Otoz w ksiedze
III, rozdz. IV (429bl0-13) w traktacie O duszy czytamy: ,,Poniewaz wiel-
kos¢ [kwantytatywna] jest czym$ innym niz istota wielkosci, a woda czyms$

40J. Burchard t, List Witelona do Ludwika we Lwowku §Iqskim, Ossolineum 1979, s.
69 wykazatl ponad wszelkg watpliwos¢, ze Witelo studiowat to dzieto Arystotelesa.
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innym niz istota wody...”41. Grecka posta¢ tego zdania jest nastgpujaca:
epei dallo esti to megethos kai to megethei einai. Arystoteles rozréznia zatem
dwa pojecia to megethos i to megethei einai, tj. wielko$¢ dostrzegalna zmy-
stami i istot¢ wielkosci. Dla tych dwoch wyrazen mozemy znalez¢ logiczne
ekwiwalentne wyrazenia u Witelona: pierwszemu z tych wyrazen odpowiada
stowo remotio w znaczeniu quantitas remotionis, a drugiemu wyrazenia inten-
tio remotionis w znaczeniu quod est remotio, tj. istoty oddalenia. Wartos¢
i zakres wyrazen, wystepujacych u Arystotelesa i Witelona, sg zatem takie
same. Witelo dodal jedynie rzeczownik guantitas dla podkreslenia kwanty-
tatywnego charakteru remotio, a zamiast wyrazenia to megithei einai Witelo
postuzyt si¢ tacinskim zwrotem: quod est remotio, dodajac w nastgpnym zda-
niu rzeczownik intentio w tym celu, aby utatwi¢ czytelnikowi zrozumienie tych
wyrazen. Mozemy wigc przyjac, ze zdanie pierwsze w rozbudowanej definicji
Witelona jest wzorowane na konstrukcji zdania Arystotelesa. Swiadczy to, ze
Witelo podczas opracowania Perspektywy miat ,,pod r¢ka” nie tylko dzieto
arabskiego uczonego, ale takze traktat greckiego Filozofa.

Swiadomie poswieciliémy nieco wiecej uwagi analizie cechy oddalenia,
aby ma tym przykladzie pozna¢ metode pracy obydwu uczonych i oceni¢
jej warto$¢. Na uwage zastuguje fakt, ze Witelo poszczegdlne argumenty
i stwierdzenia, odnoszace si¢ do cechy oddalenia, uzasadnia i objasnia przy
pomocy geometrycznych dowoddéw z jednoczesnym podaniem referencji do
Elementow Euklidesa tak, ze czytelnik moze sprawdzi¢, ktoére twierdzenia
greckiego matematyka zostaly wykorzystane, a rownoczesnie z pozytkiem
moze $ledzi¢ tok rozumowania autora. Ta dbalos¢ o to, aby twierdzenia
zostaly dowiedzione wraz z zastosowaniem naukowego aparatu, sprawia, ze
Perspektywa Witelona staje si¢ dzietem naukowym o tresci matematyczno-fi-
zycznej. W pordéwnaniu z optycznym traktatem Witelona dzieto Alhazena
pozbawione jest zamknietej w ramach geometrycznego dowodu argumenta-
cji. Jej miejsce zajmuje szczegodtowy opis zjawisk fizycznych, ale bez mate-
matycznych dowodéw. Chociaz w swoich wywodach Alhazen postuguje si¢
aparatem poje¢ciowym z zakresu fizyki, np. pojeciem kata widzenia, stozka
widzenia itd., to jednak brak zwartych i zwigztych wywoddéw z rysunkami
wywoluje wrazenie, ze dzieto ma charakter narracyjno-eseistyczny, za§ na-
gromadzenie duzej iloéci termindow z psychologii, o czym wspominaliSmy juz
powyzej, prowadzi do przekonania, ze Alhazen problemy fizyczne podpo-
rzadkowat w duzym stopniu tematyce psychologiczno-epistemologicznej, gdy
tymczasem u Witelona obydwie te dziedziny sa traktowane réwnorzednie
w miar¢ potrzeby i znaczenia. Witelo odwrocit porzadek Alhazena. Nasuwa
si¢ taka refleksja: czy ten opisowy charakter De aspectibus Alhazena nie
stat si¢ powodem, dla ktorego Wilhelm z Moerbeke zwrocit si¢ do Witelona
z prosba o napisanie dziela optycznego. Taki przynajmniej mozna wyciggnaé

4 Wszystkie przeklady traktatu Arystotelesa O duszy pochodzg zz Arystoteles,
O duszy, przektad, wstep i komentarz P. Siwek, Warszawa 1972.
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wniosek ze stow Witelona, ktére czytamy w jego wstgpie do Perspektywy.
Witelo wyjasnia tam czytelnikowi, Ze mankamenty metodologiczne, a wsrod
nich takze gadulstwo Arabow, ktore spostrzegl Wilhelm z Moerbeke, spowo-
dowaty, ze ten ostatni naklonit Witelona do podjecia pracy nad problematyka
przedstawiong w obecnym traktacie optycznym, ktora jest mu nie znana, jak
wyjasnia Witelo, i czuje si¢ nie przygotowany do jej opracowania. Witelo
pisze: ,Kiedy zatem tak doktadnie studiujesz [sc. Wilhelm z Moerbeke]
ksigzki starozytnych poswiecone tej dziedzinie [tj. $wiatlu i barwie], ogarnia
Cie¢ nieche¢ do gadulstwa Arabow i zawitosci Grekow i widzisz szczuptosc
piSmiennictwa lacinskiego”42. Nasze przypuszczenie i nasza ocena dziela
Alhazena w $wietle stow Witelona staja si¢ bardzo prawdopodobne.

WspominaliSmy na poczatku naszych wywodow, ze Alhazen ztudzenia,
pojawiajace si¢ w procesie widzenia omowit w ksiedze III De aspectibus.
Z tego tez powodu ponownie w tej ksigdze powraca do warunkoéw widze-
nia, ktére nie tylko sa warunkami koniecznymi do tego, aby zaszedi akt
widzenia, ale ponadto s3a rowniez glownymi sprawcami zaktocen w procesie
widzenia, jezeli we wlasciwy sposob nie zostang wypelione. O zludzeniach
traktuja wszystkie siedem rozdziatow ksiegi I1I. Nas interesuje jedynie roz-
dziat III, w ktérym omowione zostaly te warunki i z tego powodu byt on juz
przedmiotem naszej analizy, oraz ostatni rozdziat VII (tw. 22-72) pt. ,,Ja-
kie ztudzenia wzrokowe pojawiaja si¢ podczas wnioskowania i myslenia” (De
qualitatibus deceptionum visus, quae accidunt in syllogismo et ratione). Z tresci
twierdzenia 22 wynika jednak, Ze chodzi tylko o ztudzenia powstale w wy-
niku rozumowania, ktore Alhazen nazywa bledami (errores). Rozdziat VII
ksiegi III obejmuje 51 twierdzen (tw. 22-72) na 11 stronicach (s. 91-102)
w wydaniu Risnera. W twierdzeniach tych Alhazen przedstawia wplyw 8 wa-
runkow na postrzeganie cech widzialnych. I tak kolejno przedstawia wptyw
odlegtosci (distantia) na 20 cech (tw. 23-33), polozenia (situs) na 19 cech
(tw. 34-44), swiatta (lux) na 19 cech (tw. 45-51) wielkosci (magnitudo) na
19 cech (tw. 52-57), gestosci (soliditas) na 17 cech (tw. 58-63), przezro-
czystosci osrodka (perspicuitas) na 18 cech (tw. 64-65), czasu (tempus) na
18 cech (tw. 66-68) oraz stabosci wzroku (imbecilitas visus) na 19 cech (tw.
69-71). Doda¢ nalezy, ze wptyw niektorych warunkéw przedstawiono bar-
dzo pobieznie. Caltkowicie w odmienny sposob wylozenie wptywu warunkow
na cechy widzialne zostalo potraktowane przez Witelona, co chciatbym juz
w tym miejscu zasygnalizowac.

Na zakonczenie analizy czgsci dziela Alhazena, odnoszacej si¢ do tema-
tow, ktore Witelo omawia w ksiedze IV, trzeba podkresli¢, ze u Alhazena
brak jest w ogole - podobnie jak i poprzednio - dowodow matematycznych

42 Przeklad wstegpu J. Burchardta, Wit. Persp., PP, s. 95. Jak wynika z tekstu, Witelo
powotuje si¢ na opini¢ Wilhelma z Moerbeke. Nie s3 to wlasne poglady samego Witelona
(chociaz zapewne je podzielal), jak sugeruje . Burchardt, op. cit, s. 177, gdzie
czytamy: ,,Krytyka Witclonska arabskiego wielostowia” (verbositas Arabica).
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i rysunkow, a jego wywody maja charakter wylacznie opisowych rozwazan.
Ponadto trzeba tez dodaé, ze rozlozenie materialu, dokonane przez Alha-
zena jest mato przejrzyste i niepraktyczne. Czytelnik musi wraca¢ do ksiegi
I 111, aby przypomnie¢ sobie rozwazania na temat warunkéw widzenia i cech
widzialnych. Bez tego bowiem trudno zrozumie¢ zwiazki zachodzace migdzy
warunkami i cechami widzialnymi, a przede wszystkim trudno jest zrozu-
mie¢ mechanizm powstawania ztudzen. Zrozumienie tego mechanizmu jest
w ogoéle trudne w dziele Alhazena, gdyz autor mato uwagi przyktada do
poznania cech widzialnych jako zjawisk fizycznych.

Wydaje si¢, ze dla naszych komparatystycznych rozwazan dostatecznie
przedstawiliSmy sposob ujecia interesujagcych nas tematow w dziele Alha-
zena De aspectibus. Nasuwa si¢ wigc pytanie, jak postapit Witelo wobec ma-
teriatu znajdujacego si¢ w dziele arabskiego uczonego, ktory zamierzat sam
ponownie opracowac. Jak wynika z listu Witelona, pisanym do Ludwika we
Lwowku Slaskim, Witelo czytat dzieto Alhazena i zapewne dobrze je znat43,
chociaz, jak to pokazaliSmy powyzej, nie cieszylo si¢ ono zbyt dobrg opi-
nig w oczach wielkiego naukowego autorytetu i Witelonskiego przyjaciela,
Wilhelma z Moerbeke.

3.3. Koncepcja ksiegi IV Perspektywy Witelona

Zacznijmy naszg analize tresci ksiggi IV Perspektywy Witelona od przypo-
mnienia tego, co sam autor pisze na temat tej ksiggi w krotkim wstepie,
poprzedzajacym wywody. Trudno doprawdy zrozumie¢ uczonych, ktorzy
utrzymuja, ze ksiega IV traktuje o warunkach widzenia, skoro Witelo jedno-
znacznie informuje: ,,W poprzedniej, trzeciej ksiedze opracowatem wilasnosci
narzgdu wzroku oraz najwazniejsze sposoby widzenia. Teraz za§ pozostaje,
abym w czwartej ksiedze dokonal przegladu wlasnosci rzeczy widzialnych
(proprietates omnium visibilium). A tych wlasnosci, jak to stwierdzilem fia
poczatku trzeciej ksiegi, jest 22744, Dalej nastgpuja wazne uwagi charak-
teryzujace cechy, do czego powrdcimy ponizej i rodzaj konkluzji, z ktorej
dowiadujemy si¢: ,,Te wszystkie [cechy] jak réwniez doznania i zludzenia,
jakich w zwiazku z tymi cechami doznajg oczy i wewnetrzne wladze du-
szy w sposob naturalny badz tez [tylko] w matematycznych rozwazaniach,
przedstawi¢ w formie dowodow zgodnie z wlasnym porzadkiem, na ile na-

43 O tym, ze Witelo czytat dzieto Alhazena, dowiadujemy si¢ z drugiego zachowanego pisma
Witelona De causa primaria poenitentiae in hominibus et de natura demonum, wydanego przez
J- Burchardta, List Witelona, s. 172, v. 49-498, ,,Videntur etiam daemones hominibus
sanis et intrepidis ex visuum deceptione et hoc me docuit Haycen filius Hucayn filii Haycen
tertio libro suo De aspectibus".

44 Wit. Persp., wstgp Witelona do ksiggi IV (wyd. R, s. 177): Tractavimus in praemisso ter-
tio libro de proprietatibus organi visivi ct de essentialibus modis videndi: nunc autem restat,
ut in hoc quarto libro prosequamur proprietates omnium visibilium, quae, ut in principio
tertii diximus, sunt viginti duo.
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tura rzeczy i nasze mozliwosci na to pozwolg’45. Ponad wszelka watpliwos¢
przedmiotem rozwazan ksiggi IV beda wigc cechy widzialne oraz zludze-
nia, ktére Witelo wydaje si¢ wigza¢ w tym miejscu z cechami widzialnymi.
Witelo rozréznia dwa rodzaje zludzen: takie, ktorych doznajg oczy i takie,
ktorych sprawcami sg zdolnos$ci intelektualne, chociaz, - dodajmy - ani oczy
nie s3 odpowiedzialne za zludzenia, ani zdolnos$ci intelektualne za bledy
popetlione w rozumowaniu, poniewaz zludzenia i btgedy przypisywane oku
i zdolno$ciom intelektualnym duszy, w istocie sg nastgpstwem tego, ze formy
dochodzace do oczu ulegly znieksztatceniu, nie odpowiadajgc rzeczywistemu
stanowi ogladanych przedmiotéw, skad formy si¢ rozprzestrzeniaja.

Formy zatem w procesie widzenia petnig wazng funkcje, jednak poznanie
ich prawdziwego zrédta oraz relacji zachodzacych migdzy nimi, warunkami
widzenia i ztudzeniami jest zalezne od poznania ostatecznego celu, nakreslo-
nego przez Witelona, ktoremu podporzadkowany zostat caty proces widze-
nia, wylozony w ksigdze IV. Celem badan procesu widzenia jest dla Witelona
»~prawdziwe postrzeganie” (vera comprehensio), tj. takie postrzeganie rzeczy,
ktorej postrzegany obraz niczym si¢ nie rézni od prawdziwego, rzeczywistego
stanu przedmiotu, od tego, jak on wyglada w rzeczywistosci, jak stwierdza au-
tor Perspektywy na samym poczatku swoich rozwazan w ksiedze IV w 0smej
definicji: ,,Mowimy, ze prawdziwe postrzezenie za pomocg wzroku zacho-
dzi wtedy, kiedy migdzy tym postrzezeniem i prawdziwym stanem ogladane;j
rzeczy nie ma w ogoble zadnej roznicy dostrzegalnej zmystami” (vera compre-
hensio per visum, dicitur illa, inter quant et veritatem rei visae non est diversitas
sensibilis onmino, respectu totius rei visae). Jak wazne byto to zatozenie dla
Witelona $wiadczy fakt, Zze umiescil je wsrdd dziesieciu definicji, z ktorych
pozostate dziewie¢¢ definicji odnosi si¢ do problemow fizycznych, zawiera-
jac najwazniejsze zatozenia i podstawowe prawdy dla fizycznych wywodow.
Umieszczenie na poczatku az dziewigciu definicji o tresci fizycznej dowodzi,
ze dla Witelona najwazniejsze sa zagadnienia fizyczne, od ktorych, zgodnie
z panujacymi wowczas pogladami, nie zamierza jednak oddziela¢ problemow
epistemologicznych, wyznaczajac im wszakze drugoplanowe miejsce. Sfor-
mulowanie Witelona jest zwigzle i zrozumiale. Czytelnik nie ma watpliwosci
co do punktu wyjscia w badaniach nad psychologiczno-epistemologicznym
aspektem rozwazan ksiegi IV. Ta formuta okaze si¢ rowniez punktem odnie-
sienia w dalszych wywodach zaro6wno fizycznych w zakresie cech jak i psy-
chologicznych w zakresie warunkow widzenia i ztudzen. Problematyka ksiegi
IV sprowadza si¢ zatem do uzyskania odpowiedzi na pytanie, jaki jest stosu-
nek obrazu rzeczy ogladanej, ktory powstat w naszej §wiadomosci, do praw-
dziwego obrazu istniejacego przedmiotu. Tres¢ tej naczelnej zasady, ujetej
przez Witelona w definicj¢, odnajdujemy rowniez u Alhazena (tw. 11, 63),

45 Wit. Persp., wstgp Witelona do ksiggi IV (wyd. R, s. 117): Haec itaque omnia, passio-
nes quoque ct deceptiones, quae accidunt visibus et potentiis intrinsecis animae circa illa
naturaliter vel mathematice, prout natura rei et possiblititas nostra fert.
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chociaz jego sformutowanie jest mniej wyraziste. Alhazen pisze: ,,Jednak
oko nie moze postrzega¢ kazdej rzeczy, ktéra mozna postrzec taka, jaka ona
jest, ani nie mozna prawidlowo postrzega¢ kazdej rzeczy, chociaz obserwa-
torowi wydaje si¢, ze postrzega ja taka, jaka jest naprawde¢”46. W zdaniu
Alhazena brakuje przede wszystkim okreslenia celu, jakim jest dla Wite-
lona ,,prawdziwe postrzeganie”. Brak tego wyrazenia u Alhazena nie wynika
tylko ze stylistycznych réznic, ale raczej z faktu, ze Witelo posiada okreslony
punkt wyjscia i okreslong koncepcje¢ catego wyktadu. Nie chodzi wobec tego
tylko o $wiadomos$¢ istnienia roznic pomigdzy tym, co widzimy, a tym, co
jest, o czym informuje nas réwniez Alhazen, aby nast¢pnie podac przyczyny
i skutki wynikajgce z tego faktu, ale Witelo wycigga z tego faktu wnioski, wy-
tyczajace dalszy kierunek badan. Wiasnie dazenie do zrozumienia tej réznicy
prowadzi go do poznawania wszystkich etapéw procesu poznania i zwigza-
nych z nim perturbacji. Ta metoda wykladu, ktora dzisiaj nazwiemy metoda
naukowa, stanowi o wartosci dzieta Witelona, a jej zastosowanie w Perspek-
tywie stawia wyzej dzielo Witelona nad traktatem Alhazena, gdyz przez jej
zastosowanie Witelo nadaje naukowy wymiar swojemu traktatowi.

W $wietle powyzszych rozwazan nasuwa si¢ pytanie, co jest przedmiotem
naszego poznania podczas postrzegania danego przedmiotu. Czytelnikowi,
znajacemu chociaz pobieznie tre$¢ dzieta, pytanie to moze si¢ wyda¢ dziwne,
skoro wiadomo, ze przedmiotem poznania sg formy, jak to wynika z ostat-
niego zdania twierdzenia IV,| i pierwszego zdania twierdzenia 1V,2, skad
dowiadujemy sig, ze wzrok postrzega formy rzeczy widzialnych, a sg to formy
przedmiotdéw (formas visibilium quae sunt corporales’). Jednak juz w nastep-
nym zdaniu czytamy: ,,Wszystkie za§ formy przedmiotow sktadaja si¢ z wielu
cech widzialnych, szczegdtowych, wymienionych wczesniej” (omnes autem

formae corporales sunt compositae ex multis intentionibus visibilibus particula-
ribus praedictis)4, 1. Nie ma zatem watpliwosci, ze form¢ danego przedmiotu
tworza i ksztaltuja formy 20 cech widzialnych. Postrzezenie przedmiotu do-
konuje si¢ zatem za ich posrednictwem. W rezultacie nie postrzegamy formy
danej rzeczy, ale formy cech widzialnych, ktére wystepuja na tym przedmio-
cie i skladaja si¢ na jego obraz. Na postrzeganie przedmiotéw za posred-
nictwem cech zwrdcit uwage rowniez Alhazen (tw. 11,63), ale nie miato to
u niego tych konsekwencji jak w przypadku Witelona, ktory, skoro uswiado-
mil sobie, Zze cechy maja tak istotne znaczenie w procesie postrzegania - gdyz
w istocie sg zrodtem i inspiracjg w procesie poznania rzeczy — badaniom cech
oddat zdecydowanie pierwsze miejsce. Rozwazania wokol warunkéw widze-
nia i zwigzanych z nimi bledow znalazty si¢ zatem na drugim miejscu, co
zarzucat, jak pamig¢tamy, Witelonowi Zubow, nie rozumiejac zalozen i kon-

46 Alh. III, 1 (wyd. R, s. 75): Sed non omne comprehensibile a visu, comprehenditur ab
eo secundum quod est, neque omne, quod videtur ab aspiciente comprehendi in rei veritate,
est recte comprehensum.

47 Por takze Wit. Persp., 111,61 oraz Alh. 11,63.
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cepcji ksiegi IV Perspektywy, w ktorej skutkiem tego znalazly si¢ trzy tematy:
cechy, warunki i ztudzenia, rozproszone u Alhazena w ksiedze I, II, i III De
aspectibus.

Cytowany powyzej fragment wstepu Witelona do ksiggi IV wyraznie po-
ucza, ze z cechami widzialnymi powigzane sa ztudzenia, jakich doznajg oczy
i wladze duszy. To miejsce ktoci si¢ z pierwszym zdaniem twierdzenia 1V,]1,
z ktorego dowiadujemy sie, ze ztudzenia powstajg wskutek tego, ze nieodpo-
wiednie sg warunki widzenia. Czyzby wystepowala jakas sprzeczno$¢ w wy-
wodach Witelona? Obydwa twierdzenia jednak si¢ nie wykluczaja. Na $cisty
zwigzek zachodzacy pomiedzy cechami, warunkami i zludzeniami wskazat
Witelo w kilkunastu twierdzeniach ksiegi IV (tw. 16, 28, 44, 98, 109, 138,
141, 147, 150, 153), ktore zamykaja rozwazania na temat poszczegoélnych
cech, np. po gruntownym omoéwieniu cechy oddalenia w odrgbnym twierdze-
niu, zamykajagcym tamte rozwazania, Witelo pokazuje, w jaki sposéb osiem
warunkow widzenia, gdy sa niewlasciwie spetnione, moze wptywaé na znie-
ksztalcenie formy tej konkretnej cechy widzialnej. Do tego dochodzg jeszcze
trzy twierdzenia: 154, 155, 156. W pierwszym z nich Witelo méwi o takich
przypadkach, gdy powstaje blad w ocenie przedmiotu w wyniku niewtasci-
wego spetnienia si¢ wigcej warunkoéw na jednym przedmiocie. W nastgpnych
jest mowa o tzw. bledach, wynikajacych z braku wiedzy i tych, za ktére odpo-
wiedzialne jest oko. Te dwa ostatnie twierdzenia nawigzuja zatem do dwoch
rodzajow btedow, zapowiedzianych we wstepie i tutaj oddzielnie potraktowa-
nych. Swoje przekonanie o zwiazkach istniejgcych miedzy cechami, warun-
kami i ztudzeniami Witelo potwierdzil uktadem dzieta, omawiajac w jedne;j
ksiedze warunki widzenia, o ktorych wspomina krétko na poczatku ksiggi,
nastepnie kolejno kazda ceche i skutki oddziatywania niewlasciwych warun-
kéw na jakos¢ form poszczegolnych cech, pojawiajace si¢ w postaci zludzen
i bledow w ocenie postrzegania wzrokowego. Taki uktad pozwala czytelni-
kowi pozna¢ i zrozumie¢ wzajemne uwarunkowania i relacje pomiedzy tymi
trzema stalymi sktadnikami procesu widzenia.

Jak wiemy, jest to uktad odmienny w porownaniu z dyspozycja dzieta
Alhazena. Oryginalno$¢ Witelona nie polega jednak wylacznie na nowym
porzadku, ale przede wszystkim na wlasnej interpretacji wymienionych ele-
mentow procesu widzenia, czego wilasnie ten porzadek jest wynikiem.

Informacje o warunkach widzenia, a wlasciwie na temat nieodpowied-
niego ich wystgpowania sg bardzo zwiczle, ale wyczerpujace. Zamykaja si¢
w twierdzeniu IV,l, gdzie autor po wyliczeniu o$miu warunkow: S$wiatto
(lux), odleglo$¢ (distantia), potozenie (situs), wielko§¢ przedmiotu (magni-
tudo corporis), gestos¢ (densitas), przezroczysto$¢ (diaphanitas), czas (tem-
pus), ostros¢ widzenia (sanitas visus), przy kazdym z nich podaje referencje
do odpowiednich twierdzen ksiggi III, w ktorych (tw. 1, 15, 2, 44, 19, 14, 13,
56,16) zostala doktadnie okreslona istota kazdego z nich. Witelo odsyta czy-
telnika do ksiegi III raczej z powodu wymagan metodologicznych, aby kto$
zainteresowany tatwo mogt sobie przypomnie¢, jaki jest prawdziwy ,,stan”
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kazdego z warunkéw, gdyz ich ,,niewlasciwe stany” (intemperatae proportiones
circumstantiarum) zostaly przedstawione w drugiej czesci twierdzenia 1V,1,
skad dowiadujemy sie¢, ze niewltasciwe spetnienie si¢ warunkéw moze doko-
nac si¢ dwojako: w kierunku nadmiaru lub niedostatku. I tak np. mowa jest
tam o zbyt silnym i zbyt stabym $wietle. Natomiast we wspomnianych powy-
zej twierdzeniach ksiggi IV przedstawiona zostala kazda cecha w sytuacjach,
gdy warunki sa nieodpowiednie, tzn. jest za duzo badz za mato S$wiatla,
za duza badz za mata przezroczysto$¢ i gesto$¢, za krotki czas ogladu, za
staby wzrok, nieodpowiednie potozenie i niewlasciwa wielko$¢ przedmiotu,
ktorego nie mozna dostrzec lub nie uda si¢ obja¢ wzrokiem z powodu jego
ogromu. Na zakonczenie tych rozwazan nalezy zapytaé, z jakiego powodu
komentatorzy twierdzili, ze ksigga IV moéwi o warunkach widzenia, skoro
na 159 twierdzen tej ksiggi tylko 15 po$wieconych jest warunkom widzenia.
Czyzby nieznajomos$¢ tresci dzieta byla przyczyng tego nieporozumienia?

W Perspektywie Witelona nie warunki bowiem, ale przedstawienie cech wi-
dzialnych zajmuje dominujgce miejsce. Na ogdlng liczbg 159 twierdzen ksiegi
IV az 135 w catosci przynosi analizy poszczegolnych cech na 66 stronicach (s.
120-180, ale nalezy odliczy¢ okoto 7 stron na 11 twierdzen poswigconych
warunkom i zludzeniom) w wydaniu Risnera. Analizie cech poswigca Wi-
telo niemal dwukrotnie wigcej miejsca niz Alhazen, chociaz Witelo wyklucza
dwie cechy: $wiatlo i barwg. We wstepie do ksiggi IV Witelo pisze: ,,Spo-
$rod nich (4. 22 cech, wspomnianych w poprzednim zdaniu) zas tylko dwie,
tj. $wiatlo i barwa, sag widzialne same przez si¢. Inne natomiast widzi si¢
przypadtosciowo, gdyz albo poznaje si¢ je za posrednictwem innych zmystow,
albo dlatego, ze postrzega si¢ je dzigki swiattom i barwom, jak to wida¢ w po-
szczegdlnych przypadkach. Poniewaz w poprzedniej trzeciej ksiedze, dosta-
tecznie powiedzialem o widzeniu §wiatla i barwy, dlatego teraz pozostaje do
omowienia 20 innych cech widzialnych”48. W ksiedze 111 Witelo zestawienie
tych cech daje nam w postulacie 2: ,,Tylko dwie [cechy], mianowicie $wiatlo
i barwa, s3 widziane same przez si¢, bo swiatlo wida¢ samo przez si¢ ijest ono
hipostazg barw, natomiast inne [cechy] widzialne sa przypadlosciowo, takie
jak: odleglos¢, wielkos¢, potozenie, cielesno$¢, ksztalt ciggtosc, oddzielenie
badz podziat, liczba, ruch, spoczynek, szorstkosé¢, gtadkosé, przezroczystosc,
gestosc, cien, ciemno$¢, pickno, brzydota, podobienstwo i réznorodnos¢. Te
bowiem poznaje si¢ nie tylko wzrokiem, ale [roéwniez] innymi zmystami’49.

48 Wit. Persp., wstep Witelona do ksiegi IV (wyd. R, s. 117): ,,quorum (sc. intentionum)
tantum duo scilicet lux et color sunt per se visibilia: alia vero videntur per accidens: vel quia
pluribus aliis sensibus percipiuntur, vel quia non videntur, nisi propter luces et colores, ut
patet in singulis ipsorum. Et quoniam in praemisso tertio libro de visione lucis et coloris
satis praemisimus, ideo nunc alia 20 visibilia restant pertractanda” (por. przyp. 45, gdzie
jest dalszy ciag tego tekstu).

49 Wit. Persp. III, pet. 2 (tekst z: Witelonis Perspectivae liber secundus et tertius, ed. S.
Unguru, Ossolineum 1991, s. 291, v. 3-8): ,Item quod per se visibilia sunt tantum duo,
scilicet lux et color; quoniam lux se ipsa videtur, et ipsa est hypostasis coloris. Alia vero per
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Czytelnik tatwo zauwazy, ze Witelo tutaj (podobnie jak to bylo z warun-
kami) takze powtarza kanon cech za Alhazenem, ale - i to nalezy podkresli¢
- stricte do tego kanonu si¢ ogranicza bez jego rozszerzania i wlaczania do
nauki o cechach cech psychologiczno-przyrodniczych (smutek-suchosé), jak
to zrobil Alhazen (tw. II,15). Witelo interesuje si¢ wylacznie cechami wi-
dzialnymi, ktérymi mozna opisa¢ kazdy przedmiot podpadajacy pod zmyst
wzroku. Takim przedmiotem moze by¢ rowniez twarz cztowieka, ale bez jego
fizjonomii. Witelona nie interesuja cechy, sluzace do opisu stanu uczué, ale
zajmuje si¢ przedmiotem jako obiektem fizycznym i przy pomocy poje¢ fi-
zycznych pragnie go opisac.

Roznig si¢ wigc miedzy sobg Alhazen i Witelo w rozumieniu cech wi-
dzialnych. Nie jest to jednak jedyna roznica. Uwazna analiza tekstow, trak-
tujacych o cechach, a szczegolnie tych miejsc, gdzie znajdujemy okreslenie
charakteru cech i ich stosunku do zmystu wzroku, prowadzi do wniosku,
ze Witelo korzystatl przy opracowaniu tego tematu z innych zrddet niz De
aspectibus, badz tez wprowadzil do swojego dziela wlasne przemyslenia.

Wsrod wielu trafnych uwag Zubowa znajdujemy i takie stwierdzenie, ze
o cechach widzialnych pisat juz Arystoteles w traktacie O duszy50 (ksiega
II). Sadze, ze z wielu wzgledow bedzie rzecza bardzo interesujacg nieco do-
ktadniej - anizeli zrobit to Zubow - zreferowac¢ poglady Filozofa ze Stagiry,
aby pokazaé, ze pierwotnym zrodiem i inspiratorem badan nad optyka byly
dzieta greckiego Filozofa, skad czerpal na pewno Alhazen, jak i cata arabska
naukowa tradycja, ale dokad zagladal réwniez i skad zdobywat wiedze takze
Witelo, ktory czytat traktat O duszy w czasie swoich padewskich i paryskich
studiow.

O cechach wrazen zmystowych w sposob bardzo ogélny Filozof wypowia-
da si¢ w ksiedze II, w rozdziale VI, za$ w nastepnym rozdziale VII méwi o ce-
chach zmystowego postrzegania. Arystoteles rozrdznia trzy rodzaje ,,przed-
miotow zmyslowego postrzegania”, okreslanych przez niego jako,,ta aistheta”
Arystoteles, jak widzimy, nie moéwi wprost o cechach, ale dla ich okresle-
nia postuguje si¢ przymiotnikiem odczasownikowym w funkcji rzeczownika
rodzaju nijakiego w liczbie mnogiej. Wyrazenie greckie jest rOwnowazne
facinskiemu przymiotnikowi visibilia i jest ekwiwalentnym wyrazeniem dla

accidens visibilia sunt 20, utpotc remotio, magnitudo, situs, corporcitas, figura, continuitas,
separatio et divisio, numerus, motus, quies, asperitas, lenitas, diafanitas, densitas, umbra,
obscuritas, pulcritudo, deformitas, consimilitudo et diversitas. Hoc enim non solum visu, sed
et aliis sensibus comprehenduntur”. Niektore cechy w ksiedze IV otrzymaly inne polskie
thumaczenie. 1 tak odleglos¢ (remotio’) thumaczy si¢ przez oddalenie, cielesnos$¢ (corpore-
itas) przez brylowatos¢, ciaglo$¢ (continuitas) przez jednolito$¢, a oddzielenie badz podziat
(separatio vel divisio) przez rozdzielenie, gdyz w ksiedze IV wystgpuje rzeczownik distinctio,
szorstko$¢ (asperitas) za$ thumaczy si¢ przez chropowatosc.

S1Z ubow, op. cit,, s. 166 ogranicza si¢ do stwierdzenia, ze Arystoteles obok $wiatta

i barwy wskazal takze na inne cechy: ruch, stan spoczynku, ilos¢, ksztatt i wielkos¢, Zubow
pominagt jednak pewne cechy, o ktérych bedzie mowa ponizej.
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zwrotu proprietates omnium visibilium, uzytego przez Witelona we wstepie
do ksiggi IV. Dwa rodzaje sposrod tych przedmiotéw zmystowego poznania,
jak twierdzi Arystoteles, sg widziane same przez si¢ (kat auta aisthanesthai),
a trzeci jest przypadto$ciowy. Z tych dwoch wspomnianych jeden jest wila-
sciwy dla kazdego zmyshu oddzielnie, tzn. dla wzroku barwa, dla stuchu
dzwigk itd., a drugi jest wspolny wszystkim zmystom. Do tych przedmio-
tow zmystowego postrzegania, ktére mogg by¢ postrzegane przez wszyst-
kie zmysly, Arystoteles zalicza: ruch, spoczynek, liczbe, ksztalt i wielkos¢
(418al6 - 19). Mamy zatem przedmioty zmyslowego postrzegania, tzn. ce-
chy widzialne wedlug nazewnictwa Alhazena i Witelona, ktore sg wlasciwe
tylko dla jednego zmyshu i wylacznie przez ten zmyst sg odbierane, np. barwa
postrzegana jest tylko okiem, oraz sg i inne przedmioty zmystowego postrze-
gania, tzn. cechy, ktore mozemy postrzegac¢ nie tylko jednym zmystem, ale
ponadto innymi zmystami. Wymienione zatem przez Arystotelesa cechy:
barwa, czas, ruch, spoczynek, liczba, ksztalt i wielko$¢, ktore znajdujemy
rowniez wérdd cech widzialnych u Alhazena i Witelona, dzielg si¢ na dwie
zasadnicze kategorie: na barwe postrzegang wylacznie wzrokiem i pozostale
cechy, ktore - wedtug Arystotelesa - postrzegamy réwniez innymi zmystami.
Tej roznicy pomiedzy cechami nie dostrzega Alhazen. W De aspectibus (11,
15), po wyliczeniu 22 cech, tacznie z barwa i Swiatlem, uczony arabski dodaje:
»3 to wigc wszystkie cechy, ktore postrzegamy zmystem wzroku” (Ista ergo
Sunt omnia, quae comprehenduntur per sensum visus). Rozrdznienie takie
znajdujemy jednak u Witelona. Jak pamig¢tamy z cytowanego wczesniej po-
stulatu 2 do ksiggi III Perspektywy, Witelo twierdzi, ze tylko dwa przedmioty
Postrzegane wzrokiem (visibilia), tj. $wiatlo i barwa sg widziane same przez
si¢ (per se visibilia = kat auta aisthanesthai), a zatem $wiatlo i barwa naleza
do cech widzianych tylko zmystem wzroku, wedlug podziatu Arystotelesa.
Nastepnie Witelo wymienia cechy, ktore - jego zdaniem - sg widzialne przy-
Padtosciowo (alia per accidens visibilia). Wsroéd nich, jak wiemy, znajduja
sie rowniez cechy, wymienione przez Arystotelesa: ruch, spoczynek, ksztalt,
wielkos¢. Po wyliczeniu wszystkich 20 cech jakby w formie komentarza Wi-
telo wyjasnia: ,,Te bowiem poznaje si¢ nie tylko wzrokiem, ale [rownieZ]
innymi zmystami” (haec enim non solum visu, sed aliis sensibus comprehen-
duntur). Z przytoczonych tutaj tekstow Arystotelesa, Alhazena i Witelona
Wynika w sposob nie budzacy watpliwosci, ze autor Perspektywy przy opra-
cowaniu zagadnienia cech widzialnych przyjat poglad Filozofa ze Stagiry na
charakter cech widzialnych, dzielac je na kategorie stosownie do kryteriow
przyjetych przez Arystotelesa. Jak wytlumaczy¢ jednak fakt, Zze Arystoteles
Wymienia jedynie barwe, tak jak gdyby byla to cecha wazniejsza od §wiatla,
podczas gdy Witelo do barwy dodaje $wiatlo, faczac obydwie cechy Scisle ze
sobg. ,,Bo $wiatlo - pisze Witelo w postulacie 2 do ksiggi III - wida¢ samo
przez si¢ i jest ono hipostazg barw”. Ale ten sam poglad podziela rowniez
Arystoteles, kiedy pisze w traktacie O duszy (II, 7): ,,Kazda barwa posiada
zdolnos¢ wprawienia w ruch osrodka aktualnie przezroczystego; ta zdolnos¢
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stanowi jego materi¢ i dlatego nie jest ona [sc. barwa] widzialna bez $wia-
tla; tylko w $wietle widzi si¢ barweg kazdego w ogole przedmiotu”. Wydaje
sig, ze zwigzek miedzy barwa i Swiattem ukazuje si¢ z wywodow Arystote-
lesa w sposOb zupelie oczywisty. Dlatego Alhazen, badz jaki§ inny autor
wczesniej dodatl do barwy i $wiatlo i obydwie cechy wiaczyl do kanonu 22
cech widzialnych. Witelo powtarzajac w zasadzie poglady Arystotelesa, do-
konat jednak pewnej korekty upraszczajac stanowisko Filozofa i wyciggajac
z jego rozumowania praktyczne wnioski. Barwe potaczyt ze $wiatlem i te
dwie cechy, a nie jedna uznal za wlasciwe dla zmystu wzroku. Ale nie jest
to jedyna korekta, czy raczej pewnego rodzaju uproszczenie, wprowadzone
przez Witelona do pogladéw Arystotelesa.

Poza wymienionymi dwiema kategoriami przedmiotéw zmystowego po-
strzegania Arystoteles, jak pamigtamy, wspomina roéwniez trzeci rodzaj przed-
miotow, zwany przypadto§ciowymi, ktory objasnia na nastgpujacym przykta-
dzie: postrzegamy bialy przedmiot, ktory przy doktadniejszym ogladzie oka-
zuje sie synem Diaresa. W tym wypadku, jak pisze Filozof, ,[wzrok tylko]
przypadtosciowo spostrzega syna Diaresa, o ile mianowicie jest on przypad-
kowo zlaczony z barwa bialg, ktora wzrok spostrzega. 1 dla tej przyczyny nie
odbiera zadnego wplywu od tego przedmiotu [tj. syna Diaresa] jako takiego”
(418a). Tymczasem Witelo ogranicza si¢ do dwoch rodzajow przedmiotow;
do jednego zalicza dwie cechy, a do drugiego pozostate 20 cech i ten drugi
rodzaj cech Witelo nazywa przypadlosciowymi. Jak wida¢, Witelo poczynit
pewne innowacje w stosunku do pogladow Filozofa, sprowadzajac podziat
cech do dwoch kategorii, eliminujac trzeci arystotelesowski rodzaj i jego na-
zwe przerzucajac na rodzaj drugi. Jezeli do tych spostrzezen dodamy fakt,
wspomniany wyzej, ze Witelo znajdujagc u Alhazena rézne rodzaje cech, nie
powtorzyt tych rozwazan, ale przyjat jedynie podstawowy ich kanon, musimy
doj$¢ do wniosku, ze nasz uczony dazyt do uporzadkowania oraz przejrzy-
stego wyktadu materiatu odnoszacego si¢ do cech, nie baczac przy tym na
autorytety tych zrodet, z ktorych korzystal, kierujac si¢ natomiast wyltacznie
swoja wlasng koncepcja.

Arystoteles kontynuuje swoje rozwazania na temat interesujgcych nas
przedmiotow postrzegania, czyli cech widzialnych, w ksiedze 11, 7, gdzie za-
stanawia si¢ takze nad rolg barwy w procesie widzenia, istotg $wiatla oraz
przezroczysto$cig i ciemnoscig. O zwigzkach miedzy $wiattem, barwg i prze-
zroczystoscig tak pisze: ,,Na razie to przynajmniej jest jasne, ze to, co jest
widzialne w $wietle, jest barwa. Dlatego tez nie widac jej bez $wiatla, bo
istota barwy polega wilasnie na zdolnos$ci wprawienia w ruch rzeczy aktual-
nie przezroczystej; a wlasnie aktualno$¢ rzeczy przezroczystej jest Swiattem.
Dowéd na to bardzo jasny. Jesli si¢ umiesci rzecz barwng na samym oku,
nie zobaczy si¢ jej. W samej rzeczy barwa wprawia w ruch [tylko] materi¢
przezroczysta, na przyktad powietrze, a dopiero ono, o ile jest zwarte i nie
poprzerywane, porusza organ zmystu” (419a). Na podstawie procesu wi-
dzenia, przedstawionego przez Arystotelesa w cytowanym tek$cie, mozemy
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wnioskowac, ze autor byt swiadomy istnienia dalszych cech, czy tez warunkoéw
widzenia, ktore umozliwiajg widzenie, chociaz nie zostaly przez Arystotelesa
expressis verbis nazwane. Wyraznie mowi si¢ jednak o koniecznos$ci istnie-
nia odleglo$ci miedzy okiem i ogladanym przedmiotem, przezroczystoscig
osrodka oraz ciagtoscig danego przedmiotu.

Opracowujac swoj kanon 22 cech widzialnych, Witelo nie ograniczyt si¢
wigc do lektury De aspectibus Alhazena. Uznal za Arystotelesem, ze wsrod
22 cech nalezy oddzieli¢ §wiatto i barweg. Przyznal, Ze pozostale cechy sa po-
strzegane rowniez innymi zmystami, a nie tylko wzrokiem. Na podkreslenie
zasluguje i to, ze Witelo krytycznie potraktowal poglady greckiego Filozofa,
jak tez swojego arabskiego poprzednika, co $wiadczy o jego krytycznym i sa-
modzielnym podejsciu do opracowywanego tematu.

Na podstawie dotychczasowych naszych rozwazan mozemy wnioskowac,
ze Witelo poswiecit szczegolnie duzo uwagi opracowaniu cech widzialnych.
Poddat starannej analizie ich charakter i funkcje, poswigcajac im w Perspek-
tywie niemal dwukrotnie wiecej miejsca niz Alhazen. Swiadczy to, ze Wi-
telo cechom widzialnym jako elementom procesu widzenia wyznaczyl miej-
sce bardzo wazne. Ten poglad potwierdzatby fakt starannego opracowania
kazdej poszczegdlnej cechy, ktore otrzymuje niemal forme¢ monograficznej
rozprawy. Witelo przedstawit cechy w nastgpujacym porzadku:

oddalenie, tw. 7-16;

wielko$¢ przedmiotu, tw. 17-28;

potozenie, tw. 29-44;

ksztatt i brytowatos¢, tw. 45-98, ale bledom poswigca az dwa twierdzenia
971 98,

rozdzielenie (distinctio), jednolito$¢ (continuitas) oraz ilos¢, tw. 99-109;
ruch i spoczynek, tw. 110-138;

chropowatos¢ i gtadkos¢, tw. 139-141;

przezroczystosc, czyli rzadkos¢ oraz gestosc, tw. 142-144;

cien i ciemnos¢, tw. 145-147;

10 pigkno i brzydota, tw. 148-150;

11 podobienstwo i roznorodnos¢, tw. 151-153.

N R S

O 0 3 &N W

Opracowania poszczegdlnych cech i grup cech maja r6zng objetose, zale-
znie od tematu i iloéci zgromadzonego materiatu. Wyklad na ogoét zaczyna
si¢ od podania definicji cechy badz doktadnego jej okreslenia tak, aby czytel-
nik wiedzial, w jakim sensie Witelo uzywa slowa: oddalenie, chropowatos¢
czy ruch a nawet usituje okresli¢ stowa trudno definiowalne, np. pigkno,
ktore Witelo okresla jako upodobanie duszy (placentia animae) do prostego
Postrzegania form widzialnych, podczas gdy brzydote ujmuje poprzez nega-
cje, uwazajac ja za brak pigkna. Probe okreslenia pickna podejmuje rowniez
Alhazen. TWierdzi on, ze pickno wywotuje potaczenie poszczegodlnych cech,
dodajac, ze chodzi o ich proporcjonalne potaczenie (Alh. II, 59, coniunc-
115 symmetriis inter se), a nieco dalej wyjasnia: ,,wywota¢ pickno oznacza,
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wywota¢ taki stan w duszy, dzigki ktoremu duszy sie zdaje, ze ogladana rzecz
jest piekna” (facere pulchritudinem, est inducere dispositionem in anima, qua
videbitur ei, quod sit res pulchra, quae videtur). Latwo zauwazy¢, ze Witelo
podejmujac poglad Alhazena, stara si¢ jednak uja¢ go i przedstawi¢ w sposob
samodzielny51.

Po objasnieniu danej cechy Witelo przechodzi do przedstawienia tych wia-
snos$ci, o jakich wspomina w okresleniu i do ich uzasadnienia przy pomocy
geometrycznych dowodow, wykorzystujac do tego celu dzieta Euklidesa pt.
Elementy 1 Optyka. Dowody ilustruje rysunkami z oznaczeniami literowymi,
do ktorych odwotuje si¢ w trakcie dowodzenia twierdzenia, o czym wczesniej
juz wspominaliSmy, mowiac o oddaleniu. Jest to istotna réznica w stosunku
do dzieta Alhazena, podobnie jak wprowadzenie na poczatku ksiegi defi-
nicji i postulatow, ktorych nie ma w De aspectibus. Polaczenie cech jest
takze pomystem Witelona i to pomystem bardzo trafnym, poniewaz pewne
cechy poprzez swoje przeciwienstwa sa ze sobg bardzo mocno polaczone
jak ruch-spoczynek, pickno-brzydota, czy tez sa polagczone ze sobg w spo-
sob formalny, np. rozrdéznienie i jednolitos¢ czy cigglos¢ i ilos¢, kiedy liczbg
przedmiotéw mozna okresli¢ rzeczywiscie po spostrzezeniu, ze te przedmioty
nie sg jednolite i ciggte, a dadza si¢ podzieli¢ i osobno potraktowac. Wy-
kazanie podobienstw miedzy cechami czy ich przeciwienstwami pozwolilo
Witelonowi trafniej uchwyci¢ ich istotg. To przedsigwzigcie moglo by¢ tylko
rezultatem glebokiego namystu nad istota poszczegoélnych cech, ktore byly
dla Witelona przedmiotem gléwnego zainteresowania, o czym $wiadczy ze-
branie materialu o cechach w jednym miejscu i naukowe ich potraktowa-
nie. Witelo duzo uwagi poswigcil cechom, poniewaz stusznie zauwazyl, ze to
formy cech dostarczaja nam w pierwszym rzedzie wiadomosci o postrzega-
nym przedmiocie i ich poznanie jest podstawg i warunkiem zrozumienia pro-
cesu widzenia. Z logicznego punktu widzenia Witelo postgpit prawidlowo,
analizujgc najpierw same cechy, a dopiero w nast¢pnej kolejnosci pokazu-
jac, w jakim stopniu i w jaki sposéb warunki widzenia wplywaja na stan form
cech, dochodzacych do oczu. Dla poznania prawdy o $wiecie wazna, ale dru-
gorzedna, jest relacja warunki-cechy. Warunkéw w ogdle nie postrzegamy.
Decydujaca rolg pelnig cechy, gdyz to cechy widzialne postrzegamy. Witelo
postapit jak prawdziwy uczony, zaczynajgc od zrozumienia samej istoty pro-
cesu widzenia, od zbadania zrédta poznania, jakim jest przedmiot, ktorego
poznanie jest celem optyki, wykorzystuje w tym celu narzedzia naukowego
dowodzenia, znalezione u Euklidesa. Tej swojej koncepcji, roznej od Al-
hazena, podporzadkowuje uktad i porzadek ksiegi IV. Tego Witelonskiego
zamierzenia i planu nie zrozumiat ani Zubow, ktory krytykuje Witelona za

51 Poglady estetyczne Alhazena i Witelona przedstawit W. Tatarkiewicz, Historia es-
tetyki, 1.2 Estetyka Sredniowieczna, Warszawa 1988, rozdz. 14: Estetyka Alhazena i Witelona,
s. 235-242. Autor podaje wytacznie teksty Witelona z referencjami do dzieta Alhazena.
Poglady obydwu optykéw podaje lacznic, nie przeprowadzajac zadnego poréwnania.
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ten uktad, ani Burchardt, ktory sprowadza relacje dzieta Alhazena i Witelona
do stwierdzenia, ze Witelo w podawaniu przyktadow, zalezny od Alhazena,
stylistycznie parafrazuje tekst Araba wedlug stalego schematu, wcale nie do-
strzegajac, ze schemat Witelona jest inny, oparty na odmiennych zalozeniach.
Burchardt takze zauwaza, ze Witelo teksty Araba wiacza do ,,swoich [sc. tek-
stow] w duchu Elementow Euklidesa ujetych twierdzen”. Wyjasnijmy, ze ten
duch objawia si¢ w konkretnych geometrycznych dowodach, ktorych brak jest
w dziele Alhazena. Dowody geometryczne przeprowadzone przez Witelona
w wielu twierdzeniach przy pomocy metody Euklidesa nie maja charakteru
poetyckiego powiewu, ale s3 wyrazem konkretnego naukowego wysitku, ma-
jacego doprowadzi¢ do wszechstronnego zbadania 20 cech widzialnych.

Przeprowadzona przez nas analiza dwoch traktatow optycznych Alhazena
De aspectibus i Witelona Perspektywy prowadzi nas do wniosku, ze Witelo
niewatpliwie korzystal z materialu zebranego w De aspectibus, ktory wszak
potraktowat krytycznie, wprowadzajac korekty i wilasne interpretacje. W tej
pracy korzystal z innych autoréw, z Arystotelesa i Euklidesa. Oryginalno$¢
Witelona polega na tym, ze w ksigdze IV zastosowal odmienng koncepcje
wyktadu, obejmujacego cechy widzialne, warunki widzenia oraz ztudzenia
i bledy, przedstawione w takiej wlasnie kolejnosci. Przy opracowaniu ma-
terialu postuguje si¢ wlasng metoda, wzorowang na Euklidesie, ktorej ce-
lem byto przede wszystkim poznanie wlasciwosci fizycznych cech widzialnych
i ich roli w procesie widzenia. Koncepcja Witelona jest bowiem podporzad-
kowana przede wszystkim poznaniu fizycznych wilasciwosci elementow, wy-
stepujacych w procesie poznania, a nie psychologiczno-epistemologicznym
rozwazaniom, ktére dominujg u Alhazena. Wysuni¢cie na plan pierwszy
zagadnien fizycznych w ksiedze IV Perspektywy sprawia, ze posiada ona wy-
raznie charakter dzieta fizycznego i to nie tylko pod wzgledem tresci, ale ta-
kze poprzez zastosowanie geometrycznych dowodow, ktoérych nie znajdziemy
u Alhazena.

Wydaje sie, ze Witelo podejmujac si¢ opracowania optyki nie mial za-
miaru stworzenia nowego i oryginalnego dzieta, czego si¢ od niego oczekuje,
poniewaz tego zrobi¢ nie mogt. Wiedza byla statyczna ijej rozwoj w zakresie
fizyki przebiegat bardzo powoli. Wieki trzeba byto czeka¢ na nowe odkrycia.
Ponowne natomiast wykorzystanie zasad geometrii Euklidesa do wyjasnienia
zjawisk optycznych, znanych wczesniej przed Witelonem, pozostanie zashuga
naszego uczonego. O ile Alhazen zebral skrupulatnie dostepne wiadomo-
$ci z zakresu optyki, o tyle Witelo nie tylko je powtorzyl, ale uczynil tez
nastgpny krok; to on wiasnie stworzyl podstawy do tego, ze optyka stala
si¢ dyscypling naukowa. Dostrzegt to F. Risner i zwrdcil na to uwage we
wstepie do swojego wydania Perspektywy Witelona. Uwazamy, ze dopiero
w Swietle powyzszych uwag i wyjasnien stajg si¢ zrozumiate stowa Risnera,
ktore dotad byly niejasne: ,,Umiescit [sc. Witelo] optyke, katoptryke i me-
soptyke wedlug wlasnego uktadu, najbardziej naturalnego na podstawie ich
rodzajow i gatunkow i calg te¢ nauke uporzadkowat w sposob godny podziwu.
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Céz wiecej? Jesliby przyjac za tworce i autora nauki tego, kto umiejetnosci
nadat forme i ducha, najstuszniej nalezatoby uzna¢ Witelona za autora na-
uki o optyce”52. W naszym przekonaniu, mozemy wierzy¢ Risnerowi, gdyz
wszystko wskazuje na to, ze byl on jednym z niewielu ludzi, ktorzy gruntow-
nie przeczytali obydwa dzieta, a jako wydawca musial je takze gruntownie
przestudiowaé. Risner byl powaznym uczonym i jego sadu nie nalezy lek-
cewazy¢. A potwierdzaja go nasze doktadniejsze badania, przeprowadzone
nad wybranym materiatem w obydwu traktatach. Roznica migdzy dzietem
Alhazena i Witelona, wbrew zewng¢trznym podobienstwom, jest ogromna,
taka, jaka zachodzi pomiedzy ksiazka, zawierajaca opisy, a nawet i wyja-
$nienia obserwacji i ludzkiego doswiadczenia, a ksigzka, ktora przynosi ich
uzasadnienie. W $wietle dotychczasowych naszych rozwazan nie ma tez istot-
nego znaczenia dla okreslenia oryginalnosci dzieta Witelona zarzut, ze nasz
uczony korzysta z tych samych przyktadow, ktore znajdujemy u Alhazena (co
krytycznie ocenia Zubow). Wyjasnijmy, ze byly to bardzo proste przyklady
i prawdopodobnie znajdowaly si¢ w powszechnym obiegu éwczesnej nauki.
Opisane za$ zjawiska kazdy mogt zaobserwowac badz sam je wywotaé. 1 dzi-
siaj jeszcze przywoluje si¢ je w podrgcznikach fizyki. Witelo powoluje sie
zresztg kilka razy w swoim dziele na wlasne obserwacje, co wskazuje, ze sam
takze bacznie obserwowal rzeczywisto$¢ i nie przepisywal mechanicznie stow
Alhazena.

4. ZARYS BUDOWY OKA I PROCESU WIDZENIA W UJECIU WITELONA

Jak wpomniano juz wcze$niej we Wprowadzeniu, przypomnimy obecnie
czytelnikowi najbardziej istotne informacje dotyczace anatomii oka oraz fi-
zjologii widzenia, przedstawione szczegdtowo w ksigdze III Perspektywyss.
Sadzimy, ze to krétkie przypomnienie ulatwi zrozumienie wywodow Wite-
lona zwigzanych z widzeniem, zawartych w ksiedze IV omawianego dzieta.

Sposrod twierdzen Witelona majacych istotne znaczenie dla zrozumie-
nia budowy oka nalezy wymieni¢ szczegélnie twierdzenia: III, 3, (,,Organ
widzenia musi by¢ kulisty”’)54 oraz III, 4 (,,Oko jest kulistym organem wi-
dzenia ztozonym z trzech ptyndéw i czterech bton wychodzacych z substancji
moézgu i przecinajacych si¢ kuliscie”)55. Wymienione trzy plyny to: ,,ptyn
biatkowy” (humor albugineus), ,,ptyn lodowy lub krysztalowy” (humor glacia-
lis vel crystallinus) oraz ,ptyn szklisty” (humor vitreus). Pod tymi pojeciami

52 Wstep F. Risncra do wydania Perspektywy z roku 1572, przekt. W. Wroblewski, w: Wit.
Persp., PP, s. 92n.

53 Wit. Persp. PP, s. 56-82.
54 Wit. Persp. PP, s. 177.
55 Wit. Persp. PP, s. 179.
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rozumie¢ nalezy: ciecz wodnistg, soczewke i ciato szkliste. Btony za$, ktore
tworza oko to: ,,btona rogowa” (tunica cornea), ,btona spajaca lub laczaca”
(tunica coniunctiva vel consolidativa), ,,btona winogronowa” (tunica uvea)
oraz ,blona pajecza lub siatkowa” (tunica aranea vel retina). Okresleniom
tym odpowiadaja wspotczesnie nastepujace czgsci oka: rogdéwka, twardowka,
btona naczyniowa (zwana jeszcze niezbyt dawno przez anatomow blong wi-
nogronow3a) oraz siatkowka. Wspomnie¢ wypada, ze pewne fragmenty Wi-
telonskiego opisu ,,btony siatkowej” moga sugerowac, ze pod tym pojeciem
opisany zostal aparat wigzadlowy soczewki56. Sam Witelo za najwazniejszy
z ,,ptyndow” uznaje soczewke, pisze bowiem: ,,Najwazniejszy z tych ptynéw na-
zywa si¢ [plynem] krysztalowym lub lodowym i on jest wlasciwym narzgdem
wzroku i lezy w $rodku oka. Jest to kulka biata, wilgotna [...]. Kulisto$¢
powierzchni ptynu lodowego jest podobna do sptaszczenia ziarna soczewicy,
jak to jest oczywiste dla tych, ktoérzy badaja anatomie oka”57. W Swietle
ostatniego zdania, a takze innych twierdzen ksiggi III (zwlaszcza twierdzenia
I, 22 i 11, 23) nie budzi watpliwosci stwierdzenie, ze Witelonska lokali-
zacja soczewki wewnatrz oka byla poprawna58. Witelo uwazal bowiem, ze
kulista jest tylko przednia powierzchnia soczewki, ksztalt za§ powierzchni
tylnej mogt by¢ plaski lub kulisty. Tylna powierzchnia soczewki musiata by¢
ponadto usytuowana przed srodkiem geometrycznym kuli calego oka. Naj-
istotniejsze jest zatem stwierdzenie Witelona, ze soczewka jest ,,wlasciwym
[¢..] narzadem wzroku” i mozna sadzi¢, ze autor uznat ja za organ odbie-
rajacy wrazenia zmystowe (dzi§ powiedzielibySmy, ze przypisat jej rolg foto-
receptora). Uzywane przez Witelona terminy odpowiadaja do$¢ doktadnie
wspotczesnym strukturom anatomicznym oka jednak nie spelniajg wymogow
stawianych opisom anatomicznym. Na uwage¢ zastuguje okolicznos¢, ze Wi-
telo szczegodlnie podkresla, iz struktury anatomiczne albo sg kuliste albo tez
sg fragmentami powierzchni kulistych (stad pozniejsze terminy Witelona ta-
kie jak kula rogowa, kula szklista itp.). Nalezy podkresli¢, ze wspomniane
powyzej terminy odnosza si¢ duzej mierze do hipotetycznych kul: rogowe;j,
szklistej itp. Zastuga Witelona jest usystematyzowanie i okreslenie potozenia
na osi widzenia $rodkow geometrycznych roznych ,.kul” oka oraz opisanie
jakosciowych roznic w przezroczystosci ptynéw i bton oka. Wraz z opisem
nerwow wzrokowych i ich skrzyzowania wymienione powyzej szczegoty doty-
czace usytuowania srodkéw geometrycznych ,.kul” pozwolity Witelonowi na

56 Por. Wit. Persp. PP, rozdz. 6.1 Opis budowy oka, s. 56-67 i rys. 2, 2A, 2B i 2C na
s. 182-184 oraz patrz twierdzenie III, 4 przyp. 30, s. 260.

57 Wit. Persp. PP, s. 1791 181.

58 W przewazajacej czeSci opracowan podano, ze Witelo uwazat soczewke oka za kulistg i
lokalizowat ja w centrum oka. Por. np. A. Bednarsk i, Historya okulistyki w Polsce
W wieku XIII-XVII, Lwow 1928, s. 6-11; A. Bednarsk i, O Witelonie, Klinika
Oczna 3 (1935) s. 489-491; W. M e | an o w s k i, Dzieje okulistyki, Warszawa 1972, s.
63-70; W. Szokalsk i, Stanowisko naukowe Ciotka (Vitelliona) w sredniowiecznej optyce,
Ateneum, t. IV (1877) s. 379-407, 554-579.



42

Rys. WI1. Rysunek oka zaczerpnigty z r¢kopisow A, Di S (rysunek z Wit. Persp.
PP s. 182)).

stworzenie ,,figury matematycznej” oka znanej z wielu zrodet59 i przedsta-
wionej na rysunku W1. Jest on trudno zrozumialy dla dzisiejszego czytelnika,
ze wzgledu na inng konwencje wykonywania rysunkéw w czasach Witelona.
Dlatego tez na rysunku W2 przedstawiono schemat przekroju oka wykonany
wedhug wspotczesnych zasad - jednak na podstawie zalezno$ci podanych
przez Witelona. Niewatpliwie ulatwi on czytelnikowi wyrobienie pogladu
na budowe oka przedstawiong przez autora Perspektywy6(. Na rysunku W2
wida¢ wyraznie, ze powierzchnia rogowki jest réwnolegla do kulistej po-
wierzchni ,,ptynu lodowego” (czyli soczewki). Wida¢ réwniez, ze tylna po-
wierzchnia soczewki lezy przed geometrycznym $rodkiem oka (tj. $rodkiem
»kuli calego oka”) oraz kuli rogowej. Z analizy rysunku wynika réwniez,

59 Por. np. rysunki z r¢kopisow A, D i S oraz wydania Tanstcttcra i Apiana (Vhcllonis
mathematici doctissimi Peri optikes id est de natura, ratione et proiectione radiarum visus, lumi-
num, colorum atque formarum, quam vulgo "Perspectivam" vocant libri X, Norimbergae 1535,
cd. G. Tanstetter et P. Apianus).

~ Por. Wit. Persp. PP, rozdz. 6.2 Sposoéb wykonania rekonstrukcji przekroju oka i
przebiegu nerwoéw wzrokowych, s. 61-67.
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Rys. W2. Rekonstrukcja przekroju oka. G - punkt §rodkowy nerwu wspdlnego;

ML - otwor w blonie winogronowej; BOD - przednia powierzchnia soczewki;

BD - powierzchnia rozgraniczajaca ptyn lodowy i szklisty; A - $rodek oka; F - $ro-

dek otworu w btonie winogronowej; MM] i LL1 - wewngtrzna powierzchnia btony

winogronowej, mogaca wg opisu Witelona odpowiada¢ tgczowce; M2B i L2B - ze-

wnetrzna powierzchnia blony winogronowej; MXL - rogowka (rysunek z Wit. Persp
PP s. 60).

ze blona rogowa jest ,,powierzchnia widzenia”61, na ktorej tworzy si¢ obraz
ogladanego przedmiotu utworzony przez formy tego przedmiotu dociera-
jace do oka. Pragniemy zwroci¢ uwage, ze zamieszczone rysunki zawierajg
oznaczenie otworow w blonie winogronowej. Przez przedni otwor w tej bto-
nie do wnetrza gatki ocznej wnika $wiatlo, a wraz z nim formy ogladanego
przedmiotu przenoszone poprzez $wiatlo. Dodajmy, Ze ze wspolczesnym
zrozumieniem zrenicy mozna utozsami¢ tylko otwor w tylnej czgsci blony
winogronowej62. Istotne jest takze zwrocenie uwagi czytelnika na okresle-
nie ,,punkt srodkowy nerwu wspolnego”. Zlokalizowa¢ go mozna w okolicy

61 W oryg.: superficies visus. Termin ten zostal zdefiniowany w twierdzeniu III, 17 jako ta

,,cz$¢ powierzchni oka, ktora lezy naprzeciw otworu [w btonic] winogronowej" (Wit. Persp.
PP,s. 196).

62 Por. uwagi w Wit. Persp. PP, s. 58.
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skrzyzowania nerwow wzrokowych, gdzie wedtug Witelona mialo dokonywac
si¢ zlewanie obrazow z obu oczu w jeden obraz. Miejsce to odgrywa zatem
znaczaca role w wywodach dotyczacych procesu widzenia.

Szczegolnie podkresli¢ trzeba, ze zasadniczym powodem, dla ktoérego Wi-
telo zajat si¢ opisem anatomii uktadu wzrokowego, ktory postuzyt mu nastep-
nie do stworzenia modelu geometrycznego oka byla potrzeba wyttumaczenia
mechanizmu widzenia.

Teori¢ powstawania obrazu w oku opart Witelo na obserwacji dostrzegal-
nego golym okiem zjawiska powstawania na rogéwce bardzo wyraznego, cho¢
znacznie zmniejszonego obrazu ogladanego przedmiotu63. Witelo sadzil, ze
obrazek ten tworza na powierzchni rogéwki (zwanej w wielu miejscach tek-
stu Perspektywy powierzchnig widzenia) rozprzestrzeniajgce po liniach do niej
prostopadlych formy ogladanego przedmiotu. Nastepnie formy te przecho-
dzg dalej i tworzg na przedniej powierzchni soczewki kolejne odwzorowanie
obserwowanego przedmiotu64. Proces ten schematycznie przedstawiono na
rysunku W3. Zgodnie z twierdzeniem III, 17, aby powstalo wyrazne od-
wzorowanie przedmiotu linie rozprzestrzeniania si¢ form muszg by¢ prosto-
padte do przedniej powierzchni rogowki i przedniej powierzchni soczewki.
Takie linie rozprzestrzeniania si¢ form nazywa réwniez liniami promienio-
wymi. Zaznaczmy, ze linie te tworzg stozek widzenia6S - pojegcie wazne
w Witelonskiej teorii widzenia. Dalej obraz ten przenoszony jest w glab
oka i dzigki duchowi widzenia66 poprzez nerwy wydrazone dochodzi do
punktu $rodkowego nerwu wspolnego gdzie nastgpuje proces scalenia ob-
razow pochodzacych z obu oczu. Bardzo interesujace jest to, ze Witelo wie-
dzial, iz linie tworzace obraz ogladanego przedmiotu musiatyby przeciac si¢
w srodku geometrycznym oka, co w konsekwencji prowadzitoby do powstania
odwroconego obrazu ogladanego obiektu67. Uznal, Ze jest to niemozliwe,

63 Jest to tak zwany I obrazek Purkiniego powstajacy w wyniku odbicia §wiatta od przedniej
powierzchni rogéwki. Obserwacja tego obrazka jest tatwa i znany byl juz w starozytnos$ci.
Por. twierdzenie III, 17 przyp. 5 (Wit. Persp. PP, s. 264). Istnienie tego obrazka leglo
u podstaw teorii powstawania obrazu w oku.

64 Obecnie odwzorowanie to nazywa si¢ II obrazkiem Purkiniego. Powstajc on w wyniku od-
bicia $wiatla od przedniej (wypuktej) powierzchni soczewki. Jest on trudniejszy do obserwacji
i nalezy sadzi¢, ze Witelo nie mogt go zaobserwowac. Odwzorowanie obrazu przedmiotu na
soczewce byto konsekwencja przyjetej teorii powstawania obrazu w oku.

65 Stozek widzenia zostat zdefiniowany w twierdzeniu III, 17 (Wit. Persp. PP, s. 196), patrz
takze Wit. Persp. PP, rozdz. 6.3 Mechanizm powstawania obrazu w oku s. 75n.

66 O duchu widzenia Witelo pisze migdzy innymi w twierdzeniu III, 22 i III, 69. Por. tez
uwagi w Wit. Persp. PP rozdz. 6.5 Aspekty psychologii i fizjologii widzenia s. 78-82.

67 W twierdzeniu III, 21 czytamy ,,przecigcie tych linii musiatoby nastapi¢ w $rodku [oka],
a za $rodkiem utworzylby si¢ nowy stozek, ktorego linie tworzace miatyby si¢ w sposdb
odwrotny odnosnie potozenia i miejsca wzglegdem poprzedniego stozka” (Wit. Persp. PP,
s. 200 i 201). Podobny tekst znajduje si¢ w twierdzeniu III, 22: ,,zalamanie musi odbywac
si¢ przed dojsciem form do $rodka oka, poniewaz, gdyby zalamanie zachodzilo po przejsciu
przez $rodek, formy z koniecznoséci bylyby odwrocone” (Wit. Persp. PP, s. 201).



45

o I *7E

btono winogronowa

plyn lodowy

H .
|893| ptyn bzkliety

wydrazenie
nerwu wzrokowego

btono wewnetrzna
nerwu wzrokowego

btona zewnetrzna
nerwu wzrokowego

G

Rys. W3. Powstawanie obrazu w oku wg mechanizmu opisanego przez Witelona.
DFE - ogladany przedmiot; ACB - jego odwzorowanie na powierzchni widzenia;
XZY - odwzorowanie przedmiotu na przedniej powierzchni soczewki; O - Srodek
°ka; DAXPT i EBYSQ - linie rozprzestrzeniania si¢ form dajacych wyrazne wi-
dzenie punkéw D i E; HI - powierzchnia rozgraniczajaca ptyn lodowy i szklisty;
G - punkt srodkowy nerwu wspolnego; ML - powierzchnia rogowki; FCZO - linia
prostopadta do powierzchni rogoéwki, przedniej powierzchni ptynu lodowego i po-
wierzchni rozgraniczajacej ptyn lodowy i szklisty (rysunek z Wit. Persp. PP s. 75).

gdyz konkluduje nastepujaco: ,,Wszystkie wiec rzeczy widziatoby si¢ odwrot-
nie wzgledem ich naturalnego polozenia, co jest [...] W oczywisty sposob
sprzeczne z tym, co si¢ odczuwa zmystem”68. Dzicki prostopadtosci linii
promieniowych do powierzchni rogowki i przedniej powierzchni soczewki,
do ich zatamania dochodzi dopiero na powierzchni rozgraniczajacej plyn
lodowy 1 szklisty. Wedlug Witelona na tej powierzchni zachodzi takie zata-
manie, ze formy odchylaja si¢ od dotychczasowego kierunku i nie przecinaja
si¢ w Srodku oka. Dzigki temu obraz ogladanego przedmiotu jest nieod-
Wrocony. Nalezy naszym zdaniem, zwréoci¢ uwage na jeszcze jeden aspekt
dotyczacy mechanizmu widzenia w ujgciu witelonskim. Jest to mianowicie
przeprowadzenie geometrycznych dowodow uzasadniajgcych shuszno$é¢ pre-
zentowanej koncepcji widzenia. Uwazamy, ze pozwala to uzna¢ Witelona za
jednego z prekursoréow optyki fizjologiczne;.

68 Wit. Persp. PP, s. 201.
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Dodajmy, ze Witelo opisal takze do$¢ doktadnie istote zjawiska zwanego
dwojeniem fizjologicznym (tw. IV, 108)69. Polega ono na tym, ze przy
patrzeniu na przedmiot znajdujacy si¢ blisko oczu mozna sobie u$wiado-
mi¢, ze przedmioty znajdujace si¢ za tym obiektem obserwacji wydaja si¢
zdwojone. Innych wrazen doznajemy przy nieco innych warunkach obserwa-
cji. Mianowicie patrzac na przedmiot znajdujacy si¢ w pewnej odlegltosci od
oka, mozemy sobie u§wiadomic¢, ze przedmioty blizej lezgce takze wydaja si¢
zdwojone70. Interesujace jest tez, z medycznego punktu widzenia, ze Witelo
znat zjawisko pozornego ruchu przedmiotéw wywotane ruchem obrotowym
obserwatora. Jest rzeczg oczywista, ze nie mogl on znac faktycznej przy-
czyny thumaczacej istotg tego zjawiska (ruch endolimfy w uchu wewnetrznym
i zwigzany z tym oczoplas) tym niemniej zamieszczone tlumaczenie w postaci
ruchu duchow widzenia dotyka istoty problemu71.

5. PRZEGLAD TRESCI KSIEGI IV

Ksigga IV jest tematycznie zwigzana z ksiega III. Tres¢ ksiegi IV nie jest
jednak prosta kontynuacjg wyktadu ksiegi III, chociaz zagadnienia wylozone
w obydwu ksiegach Scisle ze soba sa powigzane. O ile ksigga III zawiera, mig-
dzy innymi, wprowadzenie w zagadnienia optyki fizjologicznej, o tyle ksigga
IV wyjasnia, w znacznej mierze z fizycznego punktu widzenia, postrzeganie
przedmiotoéw i ukladow jakie moga zachodzi¢ migdzy nimi. Stanowi ona
rozwiniecie wyktadu optyki fizjologicznej z ksiggi III. Witelo analizuje wigc
przede wszystkim elementy stanowigce istotng role w procesie widzenia, ta-
kie jak cechy widzialne (np. odleglo$¢) a takze warunki, w jakich zachodzi
widzenie, traktujac je jako zjawiska fizyczne. Warunki bowiem nie pozostaja
bez wplywu na postrzeganie przedmiotu, gdyz od nich zalezy prawidtowy od-
biér form. Warunki widzenia nie tylko jednak umozliwiaja proces widzenia,
ale takze moga spowodowac zaktocenia w prawidlowym odbiorze form. Wi-
telo usituje w ksiedze IV wylozy¢ i wyjasni¢ fizyczne podstawy tych zaburzen,
a nie tylko pokaza¢ ich psychologiczne skutki.

Material zawarty w ksiedze III i IV jest z pogranicza optyki, fizjologii
i psychologii. Dlatego tez w rozwazaniach przedstawionych w ksiedze IV
znajdujemy wiele zagadnien fizjologiczno-psychologicznych. Zagadnienia te
przeplataja si¢ z problematyka fizyczng i czasami trudno je oddzieli¢.

Ksigga IV Perspektywy, podobnie jak pozostale ksiegi, poprzedzona jest
krotkim wstepem, w ktorym autor zapowiada jej tres¢ i uktad. Materiat
zgromadzony w ksigedze IV przedstawiony jest w 10 definicjach, 4 postulatach
i 159 twierdzeniach.

N Wit. Persp. s. 164n, przekt. s. 196n.
70 Por. przypisy do twierdzenia IV, 108.
7l Por. twierdzenie IV, 138 przyp. 518.
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W ksigdze III objasnia i analizuje Witelo osiem warunkéw, spelnienie
ktorych umozliwia widzenie przedmiotu (badz przedmiotdow) i zwigzanych
Z nim cech przypadtosciowych. Warunki te towarzysza aktowi widzenia i maja
istotny wptyw na jakos$¢ odbioru form przez oko. Wyktad ksiggi IV roz-
poczyna si¢ od przypomnienia tych warunkow. Formy, rozprzestrzeniajgc
si¢ w przestrzeni pomig¢dzy oglagdanym przedmiotem i okiem narazone s3
na roézne deformacje, jesli nie zachodza odpowiednie okolicznosci. Witelo,
uzywa tacinskiego stowa circumstantiae, na okres$lenie tych okolicznosci. To
facinskie stowo przettumaczyliSmy przez rzeczownik ,,warunek”, gdyz w isto-
cie, okoliczno$ci te, ktorych jest osiem, nie tylko muszg si¢ pojawi¢ w trakcie
Postrzegania, ale sa konieczne, aby mial miejsce w ogdle akt widzenia. Zo-
staly one szczegotowo omowione w ksiedze III, a tu zebrane w twierdzeniu
IV,1, sa nastepujace:

- [obecnos¢] swiatla (podany w tw. III, 1);
- odleglos¢ dostrzeganego przedmiotu od oka (podany w tw. III, 15);

- polozenie przedmiotu naprzeciw oka (podany w tw. III, 2), badz poto-
zenie wzgledem osi wspolnej (podany w tw. 111, 44);

- wielko$¢ przedmiotu (podany w tw. III, 19);

- gestos$¢ ogladanego przedmiotu (podany w tw. III, 14);

- przezroczysto$¢ powietrza (podany w tw. 111, 13);

- czas odpowiedni dla dokonania ogladu (podany w tw. III, 56);
- ostro$¢ widzenia (podany w tw. III, 16).

Przy kazdym z nich odsyta Witelo czytelnika do odpowiedniego twierdze-
nia ksiggi 111, gdzie zostat okre$lony prawdziwy charakter kazdego z warun-
kow, niekiedy nawet w postaci definicji. Same warunki nie sg wigc przed-
miotem analiz w ksiedze IV. Analizie zostaly poddane ich skutki i to rowniez
Wtedy, gdy nie zostaly one spelione prawidlowo. Okazuje si¢ bowiem, ze
dla prawidlowego postrzegania nie wystarcza np. sama obecnos$¢ $wiatla
jako warunek sine qua non, ale natgzenie swiatta odbitego od postrzeganego
Przedmiotu lub emitowanego przez postrzegany przedmiot i wpadajacego
do oka musi by¢ ponadto takie, abySmy mogli dobrze przedmiot postrzec,
dobrze go rozpoznac, tzn. postrzec go takim jakim jest naprawde w rzeczy-
wistosci. Z tresci ksiggi IV wynika wige, ze samo zaistnienie danego warunku
(czy danej okoliczno$ci) nie gwarantuje nam wiernego postrzezenia danego
Przedmiotu, ale okolicznosci te (czy warunki) musza by¢ odpowiednie dla
Ogladanego przedmiotu. Inaczej mowiac, ogladany przedmiot determinuje,
] niejako wymusza okreslone spelnienie danego warunku. Warunki zatem,
jak wynika z naszych interpretacji dopetniajg si¢ jakby wespot z ogladanym
Przedmiotem. Nalezy zaznaczyC, ze rzeczownik ,,warunek” w przektadzie
ksiegi IV wystepuje w potocznym tego stowa znaczeniu, a nie w znaczeniu
fizycznym badz matematycznym.
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Stowo to moze oznaczac:

- rzeczywiscie warunek (np. w sensie matematycznym), ktory moze by¢

spetniony lub nie;

- okoliczno$¢ w jakiej zachodzi widzenie;

- czynnik, majacy wpltyw na widzenie i mogacy si¢ zmieniac.

Swiatlo, ktérego np. obecno$¢ jest warunkiem zajécia aktu widzenia, jest
takze czynnikiem umozliwiajacym widzenie. Witelo mowi, ze warunek po-
siada ,,zakres”, uzywajac tacinskiego stowa latitudo. Jak wynika z analizy
tekstu ksiegi 1V, stowo ,,zakres” oznacza przedzial, w ktérym moze si¢ zmie-
nia¢ dana okoliczno$¢ czy czynnik, a przedmiot jest postrzegany takim, jakim
jest w rzeczywistosci. Twierdzenie | ksiegi IV zostalo poswigcone wyjasnie-
niu dlaczego kazda, z wyzej wymienionych okoliczno$ci (warunkow) moze
zmienia¢ si¢ w pewnym zakresie zaleznym od ogladanego przedmiotu. Roz-
wazania swoje ilustruje Witelo przyktadami. Jak wynika z twierdzenia IV, |
przedmiot jest postrzegany, takim jakim jest w rzeczywistosci, gdy wszystkie
osiem warunkow (okoliczno$ci) jest spelnionych w sposob prawidlowy dla da-
nego przedmiotu (przedmiotoéw), tzn. ze kazdy z nich miesci si¢ w zakresie
odpowiednim dla ogladanego przedmiotu. Jesli ktorykolwiek z tych warun-
kow (okolicznosci) nie mieséci si¢ w zakresie odpowiednim dla ogladanego
przedmiotu, wowczas w postrzeganiu moga wystapic¢ btedy badz ztudzenia.

Ksigge IV mozna podzieli¢ na trzy czgsci. Czeg$¢ pierwsza (tw. 1-6) ma
charakter ogdlny i zawiera twierdzenia o znaczeniu podstawowym dla roz-
wazan przedstawionych w tej ksigdze. W czgsci drugiej (tw. 7-153) Witelo
przedstawia postrzeganie cechy lub zespotu cech oraz zwigzanych z nimi zja-
wisk w kolejnosci, w jakiej wymienia cechy przypadlosciowe w postulacie 111,
2, a mianowicie:

. oddalenie, tw. 7 - 16;

—_—

2. wielkos¢, tw. 17 - 28;

3. potozenie, tw. 29 - 44;

4. ksztalt i brylowatosé, tw. 45 - 98;

5. rozdzielenie, jednolito$¢ oraz ilosc, tw. 99 - 109;
6. ruch i spoczynek, tw. 110 - 138;

7. chropowatos$¢ i gladkos¢, tw. 139 - 141;

8. przezroczystos¢ i gestosc, tw. 142 - 144,

9. cien i ciemnos$¢, tw. 145 - 147,

10. pigkno i brzydota, tw. 148 - 150;

11. podobienstwo i roznorodnos¢, tw. 151 - 153.

W kazdej grupie twierdzen podaje Witelo twierdzenia o charakterze ogol-
nym oraz szereg twierdzen poswigconych analizie przypadkow szczegdlnych.
Te ostatnie zawierajag wyjasnienia sytuacji badz zjawisk o znaczeniu podsta-
wowym, np. dlaczego wydaje si¢, ze linie proste rownolegle zblizaja si¢ do
siebie w miar¢ oddalania obserwowanej ich czg¢éci od obserwatora (tw. 21).
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Wiele twierdzen o charakterze ogoélnym jest ilustrowanych przykladami, np.
twierdzenie 77, w ktérym znajdujemy wyjasnienie faz Ksi¢zyca.

W pierwszych szesciu grupach, wigkszo$¢ twierdzen ma charakter fizyczny
badz geometryczny. Witelo w swoich wyjasnieniach szeroko stosuje aparat
geometrii Euklidesowej, wykazujac zrecznos¢ i swobode w przeprowadza-
niu dowodow. Stanowi to przeciwienstwo Alhazena, ktéry przy omawianiu
tych samych zjawisk ogranicza si¢ jedynie do werbalnego ich wyjasnienia
bez podawania dowodoéw matematycznych. Jako ciekawostk¢ mozna po-
da¢, ze Witelo doskonale rozumiat znaczenie pojecia wielkosci, ktéra mo-
zna poming¢ w poroOwnaniu z inng, np. ze wielkos¢ promienia krzywizny
kuli stonecznej jest do pominigcia w poroOwnaniu z odleglo$cia Stonca od
Ziemi. W rozwazaniach swoich podkresla role kata widzenia w postrzeganiu
danego przedmiotu. W pozostatych pigciu grupach, gdzie nie miat mozliwo-
$ci przeprowadzenia dyskusji w oparciu o geometri¢, Witelo z konieczno$ci
ogranicza si¢ do opisu. Jest on jednak i tu Scisty i precyzyjny. Omowienie
zjawisk zwigzanych z postrzeganiem danej cechy konczy autor twierdzeniem,
W ktéorym analizuje btedy jakie popelnia (lub zludzenia, ktorym ulega) zdol-
no$¢ rozrozniajaca, gdy dowolny z osmiu czynnikow wykracza poza zakres
odpowiedni dla danego przedmiotu. Przedstawiona wyzej stuktura jest cha-
rakterystyczna dla wszystkich grup. Nalezy zaznaczy¢, ze, jak stusznie podaje
Witelo w twierdzeniu 2, nigdy nie mozemy zobaczy¢ wylacznie jednej cechy
widzialnej. Widzimy bowiem jednoczesnie wszystkie cechy zwigzane z po-
strzeganym przedmiotem, ktore przynosi forma wpadajaca do oka i ktore sg
Postrzegane przez oko. Dzigki za§ wladzom duszy zostaje wybrana w wyobra-
zni jedna z cech - ta, ktéra aktualnie interesuje obserwatora. Postrzeganiu
Wybranej w ten sposob cechy lub zespotu cech oraz towarzyszacych zjawisk
Poswigcone sg twierdzenia 7-153.

W czesci trzeciej (tw. 154-159) zostalo przedstawione powstawanie
btedow (badz ztudzen) w odbiorze wrazen wzrokowych, w przypadkach in-
nych niz oméwione przy postrzeganiu danej cechy lub zespotu cech.

Omawiajagc problematyke ksiegi IV nie mozna pomingé faktu, ze
Risner w swoim wydaniu Perspektywy podat przy 60 twierdzeniach referen-
cje do Alhazena, przy 57 twierdzeniach do Optyki Euklidesa, 42 twierdzenia
nie maja referencji do wczesniejszych autoréw. Nalezy podkreslic, ze refe-
rencje dodane przez Risnera wskazujg jedynie na autoréw, ktorzy pisali na
te tematy, co wcale nie musi oznacza¢, ze Witelo kopiowat poglady swoich
Poprzednikow72. W dziele Witelona znajdujemy bowiem czgsto rozszerze-
nie rozwazan na tematy, poruszane przez wczesniejszych autoréw, a takze
scislejsze i doktadniejsze sformulowania i dowody niz mogt znalezé w ich
traktatach.

” ingerencje; Risnera, jako wydawcy, w tekst Perspektywy i znaczenie dodanych przez mego
referencji do wczesniejszych autoréw omoéwiono w Wit. Persp. PP s. 23-25.
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5.1. T\vierdzenia wprowadzajace

Pierwsze sze$¢ twierdzen ksiggi IV stanowi jakby odrgbng catos¢. Infor-
macje bowiem tam podane wykorzystuje autor w dowodach innych twierdzen
i maja one kluczowe znaczenie dla zrozumienia tresci tej ksiegi. Pierwsze
dwa tj. twierdzenie | i 2 zostaly oméwione powyzej. Nastepne cztery twier-
dzenia stanowig jakby wstep do problematyki zjawiska widzenia, a w szer-
szym tego stowa znaczeniu do wyktadu optyki fizjologicznej, znajdujacego sie
w ksiedze 1V.
Pierwszym zagadnieniem, ktére podejmuje Witelo, jest okreslenie mi-
nimalnego i maksymalnego kata widzenia jakiego$ przedmiotu (tw. 3). Jak
wynika z rozwazan autora, minimalny kat, pod ktérym mozemy jeszcze zoba-
czy¢ przedmiot, jest to taki kat, pod ktorym widzimy przedmiot, jednak jego
dowolnie mate zmniejszenie powoduje, ze przedmiot nie bedzie widoczny,
chociaz kat, ktory wowczas powstanie bedzie wickszy od kata zerowego, jak
to wynika z twierdzenia III, 19. Wielko$¢ kata maksymalnego, pod ktorym
moze by¢ widziany przedmiot, zdeterminowana jest budowa oka. Kat ten
jest niewiele mniejszy od kata prostego (por. tw. III, 4). Kazdy kat widzenia
jest wigc zawarty pomig¢dzy katem minimalnym i maksymalnym.
W nastepnych dwoch twierdzeniach (tw. 4 i 5) przedstawione jest po-
strzeganie podstawowych obiektow geometrycznych, tj. linii prostej i po-
wierzchni, przy réznych ich potozeniach wzgledem oka. Zagadnieniu temu
poswieca Witelo duzo uwagi, poniewaz postrzeganie przedmiotOw uwarun-
kowane jest postrzeganiem ich krawedzi i powierzchni, jak rowniez dlatego,
ze przy analizie postrzegania bedzie, jak sam pisze w twierdzeniu 6, postugi-
wal si¢ pojeciem linii i powierzchni. W twierdzeniach tych Witelo dowodzi,
ze:
- lini¢ prostg umieszczong prostopadle do powierzchni widzenia widzimy
jako punkt; oznacza to, ze jej prawdziwa forma nie jest dostrzegana
(tw. 4);

- lini¢ umieszczong naprzeciw oka, czyli lezaca nieprostopadle do po-
wierzchni widzenia postrzegamy jako lini¢, tzn. ze widzimy jej wlasciwa
forme (tw. 4);

- powierzchnia umieszczona prostopadle do powierzchni widzenia, ktora
po przedluzeniu przechodzi przez $rodek oka bedzie postrzegana jako
linia, jesli za$ bedzie ptaszczyzng to bedziemy ja postrzegali jako lini¢
prosta (tw. 5);

- powierzchnia umieszczona nie prostopadle do powierzchni widzenia,
czyli tak, ze widzimy jej szeroko$c¢ jest postrzegana jako powierzchnia,
tzn. ze postrzegamy jej wlasciwg forme (tw. 5);

Na zakonczenie tych rozwazan (tw. 6) autor wyjasnia, ze sam wzrok spo-

strzega jedynie powierzchnie przedmiotow. Postrzeganie za§ form prze-
strzennych, tzn. brylowato$ci przedmiotow zachodzi przy udziale wladz duszy.
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5.2. Fizyczne aspekty procesu postrzegania cech przypadiosciowych

W twierdzeniach 7-153 przedstawia Witelo postrzeganie cech przypadto-
sciowych i zjawisk towarzyszacych ich postrzeganiu oraz wptyw jednej cechy
na postrzeganie innej. Wplyw ten, w niektorych przypadkach, moze zacho-
dzi¢ w ,,jednym kierunku”, np. potozenie ma wpltyw na postrzeganie ksztat-
tu przedmiotu, ale ksztalt przedmiotu (jesli go nie znamy) nie ma wptywu
na postrzeganie potozenia. Przykladem tego wplywu moze by¢ postrzegany
ksztalt kota przy réznych jego potozeniach wzgledem oka (tw. 50-56). Jak
udowadnia autor, koto mozemy zobaczy¢ jako: lini¢ prosta, elips¢ i jako
koto. Jest oczywiste, ze tylko wowczas, gdy kolo postrzega si¢ jako koto, po-
strzega si¢ jego rzeczywisty ksztalt. W innych przypadkach, gdy postrzega si¢
je jako lini¢ prosta czy elipse, postrzeganie jest nieadekwatne, poniewaz nie
postrzega si¢ jego rzeczywistego ksztaltu. W tym przypadku btad jest spo-
wodowany wspoélzalezno$cig migdzy potozeniem i postrzeganym ksztattem.
Podobnych przypadkow analizuje Witelo wigcej. Sposob przeprowadzania
analizy postrzegania cech widzialnych i towarzyszacych postrzeganiu zjawisk
wyraznie wskazuje na zainteresowanie Witelona bardziej fizyczna niz fizjolo-
giczno-psychologiczng strong zagadnienia.

Wyktad zawarty w tej czesci ksiegi IV umozliwia zrozumienie zjawiska
Perspektywy. Wskazuje zwlaszcza sposob przedstawienia jej na ptaszczyznie,
Juk ma to miejsce w przypadku malarstwa (co bylo bardzo wazne w czasach
Witelona) oraz rysunkéw przestrzennych bryt.

Lektura ksigegi IV wyraznie pokazuje, ze przez odpowiedni dobor mate-
natu ijego uktad, Witelo postawit sobie za cel wyjasnienie, jak cechy przypa-
dlosciowe determinujg postrzeganie przedmiotow, np. dlaczego i kiedy koto
Postrzegamy jako lini¢ prosta.

Z twierdzen 7-153 wynika, Ze postrzeganie pojedynczego przedmiotu,
jest zalezne od:

- wielkosci kata widzenia,

- kata, jaki tworzy dwusieczna kata widzenia (o$ stozka widzenia) z pro-
stopadlg do obserwowanej powierzchni,

~ kata, jaki tworzy o$ stozka widzenia z osig stozka o$wietlenia.

Postrzeganie ukladu przedmiotéw jest natomiast uzaleznione od kata wi-
dzenia kazdego z przedmiotéw. Z tych twierdzen dowiadujemy si¢ rowniez,
Ze przyczyna wystgpowania zjawiska perspektywy sa zmiany kata widzenia
przedmiotéw badz zwigzanych z nim innych wielkosci fizycznych np. odle-
glosci od obserwatora. Ten wniosek jest oczywiscie jak najbardziej stuszny.
Postrzeganie kazdej z 20 cech przypadiosciowych jest wiec okre$lone przez

kat widzenia.
W twierdzeniach 7-153 sg poruszane zaréwno zagadnienia wchodzace
W Zakres optyki fizjologicznej jak i psychologii widzenia. W zamieszczonym
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ponizej przegladzie zostang omowione zagadnienia zwigzane z optyka fizjo-
logiczng. Problematyka psychologiczna zostanie jedynie zasygnalizowana.

5.2.1. Postrzeganie oddalenia (tw. 7-16)

W twierdzeniach tych Witelo analizuje dwa zagadnienia:

- wplyw odlegtosci Idistantia) przedmiotu od oka na wielko$¢ kata widze-
nia tego przedmiotu,

- postrzeganie oddalenia (remotio) przedmiotu od oka i oddalenia mi¢dzy
przedmiotami jako cechy oraz oceng jego wielkosci.

Omawiajgc wptyw odleglosci przedmiotu od oka na wielko$¢ kata widze-
nia Witelo stwierdza, ze przedmioty tej samej wielkosci ogladane z mniejsze;j
odleglosci widzi si¢ pod wigkszym katem (tw. 7); i zaraz potem, w twierdze-
niu 8, wyjasnia, iz dla kazdego przedmiotu istnieje odleglos¢, poza ktorg nie
jest on widoczny, tzn., ze kat widzenia tego przedmiotu staje si¢ mniejszy od
minimalnego kata widzenia oméwionego w twierdzeniu 3. Udowadnia takze,
ze, jezeli ogladamy dwa jednakowe przedmioty potozone w réznej odlegltosci
od oka, to stosunek odleglosci wigkszej do mniejszej jest wigkszy niz stosunek
kata widzenia wigkszego do mniejszego (tw. 11). W rzeczywistos$ci stosunek
odleglosci jest rowny stosunkowi cotangensow katow widzenia. Nalezy za-
znaczy¢, ze Witelo nie uzywa funkcji trygonometrycznych. Dowodzi réwniez,
ze sposrod jednakowych przedmiotéw, znajdujacych si¢ w roznej odleglosci
od oka, ogladanych w ten sam sposob, przedmioty ktore sg blizej oka wi-
dziane sg dokladniej (tw. 15). Dzieje si¢ tak dlatego, jak stusznie twierdzi
autor, ze kat widzenia przedmiotéw potozonych blizej oka jest wickszy.

Pozostale twierdzenia poswigcone sa omoOwieniu postrzegania oddalenia
jako cechy i ocenie wielkosci oddalenia. Maja one charakter bardziej psy-
chologiczny niz fizyczny. Cech¢ oddalenia definiuje Witelo w twierdzeniu 9,
gdzie czytamy ,,Cechg oddalenia pomigdzy dwoma ciatami jest brak miedzy
nimi styczno$ci, spowodowany istnieniem jakiej§ przestrzeni pomig¢dzy tymi
dwoma ciatami”73 i dalej wyjasnia, ze oddalenie moze by¢ postrzegane tylko
z pomocg zdolno$ci poznawczej i rozroézniajacej. W nastepnym twierdzeniu
(tw. 10) definiuje wielko§¢ oddalenia. Czytamy tam: ,,Wielko$¢ oddalenia
jest wielkoscig przestrzeni, ktora znajduje si¢ migdzy tymi dwoma oddalo-
nymi ciatami”74. Po podaniu definicji wielkosci oddalenia dyskutuje Witelo
problem, w jaki sposdb wzrok z pomocg zdolno$ci rozrézniajacej moze osza-
cowac wielkos¢ oddalenia. Pigkng ilustracje do rozwazan przedstawionych
w twierdzeniu 10 stanowi twierdzenie 13, w ktérym autor wyjasnia, ze od-
leglos¢ do horyzontu wydaje si¢ wigksza niz do zenitu, poniewaz miedzy
horyzontem a obserwatorem znajduja si¢ rézne przedmioty, bedace punk-
tami odniesienia, np. drzewa, migdzy ktorymi mozna oszacowac odlegtosc,

73 Wit. Persp. s. 121, przekt. s. 88.
74 Wit. Persp. s. 121, przekt. s.89.
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za$ migdzy zenitem a obserwatorem brak jest takich punktow odniesienia.
Istotng rzeczg jest okreslenie miejsca przedmiotu w przestrzeni, wsrod in-
nych przedmiotéw. Zagadnieniem tym zajmuje si¢ autor w twierdzeniu 14,
gdzie wyjasnia, ze dokonuje tego wzrok z pomocg zdolnosci rozrdzniajacej
na podstawie oceny oddalenia, jego wielko$ci i obszaru przestrzeni, w ktorym
dany przedmiot si¢ znajduje.

Calos¢ zamyka twierdzenie 16, w ktorym czytelnik dowiaduje sig, jakie
btedy badz ztudzenia mogg si¢ przytrafi¢ obserwatorowi przy postrzeganiu
oddalenia.

Pragniemy zwroci¢ uwage czytelnika na fakt, ze chociaz tytul tej grupy
twierdzen jest: postrzeganie oddalenia to w rzeczywisto$ci wigkszo$¢ twier-
dzen dotyczy zwiazku miedzy katem widzenia przedmiotu a odlegloscia tego
przedmiotu od oka. Ceche¢ oddalenia omawia autor tylko w jednym twierdze-
niu (tw. 9), a w twierdzeniu 10 analizuje postrzeganie wielkosci oddalenia,
w ostatnim za$ twierdzeniu z tej grupy dyskutuje btedy jakie moze popet-
ni¢ (badz zhudzenia, ktorym ulega) zdolnos$¢ rozrézniajaca przy postrzeganiu
oddalenia. Materiat zawarty w tych twierdzeniach wyraznie wskazuje, zZe
punkt ciezkosci rozwazan Witelo przenosi na rozwazania dotyczace proble-
mow fizycznych, za$ zagadnienia filozoficzno-psychologiczne sg traktowane
drugorzednie. Wynika z tego, ze dla autora Perspektywy najwazniejsze jest
ujecie ilosciowe analizowanych zjawisk i ich interpretacja fizyczna. Ta sytu-
acja rownie wyraznie wystepuje w pierwszych szeSciu powyzej wymienionych
grupach twierdzen. Mozna, co prawda powiedzie¢, ze twierdzenia poswig-
cone zmianom kata widzenia przedmiotu wraz z jego odlegltoscia od oka sa
zwigzane z postrzeganiem przedmiotu z pewnego oddalenia, ale nie mozna
powiedzie¢, ze jest to postrzeganie oddalenia.

5.2.2. Postrzeganie wielkosci (tw. 17-28)

Analize postrzegania wielkosci (rozmiaréw geometrycznych) przedmiotu
rozpoczyna Witelo od wyjasnienia, jak wzrok spostrzega wielko$¢ przedmiotu
oraz czym sg spostrzegane przez wzrok wielkosci. Postrzegang wielkos¢
przedmiotu wigze Witelo z wielko$cig tej czgsci powierzchni widzenia, do
ktorej dochodzi forma ogladanego przedmiotu i wielko$cia kata brytowego
stozka widzenia tego przedmiotu, oczywiscie, jak stusznie stwierdza autor,
wielko$¢ tej powierzchni i kata stozka widzenia sg zalezne od oddalenia
przemiotu od oka (tw. 17). Z tego samego twierdzenia 17 wynika rowniez,
ze postrzeganie cechy przypadtosciowej, jaka jest wielko$¢ przedmiotu, jest
zalezne od innej cechy, a mianowicie oddalenia przedmiotu od oka. Z kolei
wyjasnia Witelo, ze wielko$ciami postrzeganymi przez wzrok sa: powierzch-
nie i ich czgsci, punkty je ograniczajace oraz przestrzenie (tj. odstepy miedzy
przedmiotami), ktére postrzegamy dzigki postrzeganiu czgsci powierzchni
widzenia, do ktorych nie dochodzg formy przedmiotéw (tw. 18).
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Nastepnie przechodzi Witelo do analizy zalezno$ci miedzy postrzegang
wielkoscig przedmiotu a katem widzenia tego przedmiotu. Stwierdza, ze
»Wszystkie przedmioty, widziane pod tym samym katem, wydaja si¢ rowne,
gdy nie zastanawiamy si¢ nad ich wzajemna odlegtoscia”?5 (tw. 19). Formu-
luje jedno z najwazniejszych twierdzen ksiggi IV - twierdzenie 20, w ktorym
udowadnia, ze: ,,spostrzegana wielko$¢ przedmiotu polozonego na wprost
oka lub pod katem do niego jest proporcjonalna do wielkosci kata widzenia.””76
Nastepne sze$¢ twierdzen (tw. 21-26) zawiera analize postrzegania wielko-
$ci w przypadkach szczegélnych i stanowi ilustracje do rozwazan przedsta-
wionych w twierdzeniu 19 i 20. Na przyktad w twierdzeniu 21, znajdujemy
podane za Euklidesem wyjasnienie, dlaczego wydaje si¢, ze linie proste row-
nolegle zblizaja si¢ do siebie w miar¢ oddalania obserwowanych ich czgéci od
oka. Ten efekt thumaczy autor poprawnie zmnigjszaniem si¢ kata widzenia
w miare zwigkszania odleglosci obserwowanych czesci linii rownoleglych od
oka. Zagadnienia analizowane przez Witelona w twierdzeniach 21-26 maja
istotne znaczenie dla zrozumienia zjawiska perspektywy i sugeruja sposob
przedstawienia jej w malarstwie.

Role zdolnosci rozrozniajacej przedstawia Witelo w twierdzeniu 27, w kto-
rym stwierdza, ze prawdziwg wielko§¢ przedmiotu wzrok poznaje tylko przy
pomocy zdolno$ci rozrozniajacej. W twierdzeniu tym znajdujemy rowniez
wyjasnienie czgsto spotykanego w ksiedze III i IV pojecia: ,,srednica rzeczy
widzianej”. Jak wynika z treSci tego twierdzenia, $rednicg rzeczy widzia-
nej nazywa autor odlegto$¢ migdzy punktami, ktére powstaja z przecigcia
si¢ powierzchni bocznej stozka widzenia (lub ramion kata widzenia) z po-
wierzchnig przedmiotu. Inaczej moéwiac, jest to $rednica podstawy stozka
widzenia na powierzchni ogladanego przedmiotu.

Te¢ grupeg, podobnie jak i poprzednia, konczy twierdzenie (tw. 28), w kto-
rym na przyktadach sa omowione btedy, jakie popelnia (lub ztudzenia, ktoérym
ulega) zdolno$¢ rozrézniajaca w ocenie wielkosci przedmiotow, gdy ktory-
kolwiek z o$miu warunkéw wykracza poza zakres wiasciwy dla ogladanego
przedmiotu. W twierdzeniu tym podaje autor bardzo interesujacy przyktad,
a mianowicie: jezeli o$wietlenie bgdzie zbyt slabe, np. poéznym wieczorem
i bedziemy widzieli czlowieka i las to, jesli nie zobaczymy odleglo$ci mig-
dzy czlowiekiem i lasem, moze si¢ wydawaé, ze cztowiek i drzewa sg tej
samej wysokosci, a nawet, ze czlowiek jest wyzszy od drzew. Witelo pi-
sze: ,,Co$ takiego zdarzylo si¢ w okolicach Wroctawia pod lasem we wsi
Borek. O zmierzchu widziano tam ludzi wickszych od wysokiego zagajnika.
Widziano tez w Polsce w poblizu drzewa i zamku wilka, ktéry byl rowny
wysokoscig drzewom zagajnika”77.

75 Wit.  Persp.s. 126, przekt. s. 101.
76 Wit.  Persp.s. 127, przekt. s. 102.
71 Wit.  Persp.s. 131, przekt. s. 113.
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Podobnie jak w poprzedniej grupie twierdzen, rowniez i tutaj rozwaza-
nia autora koncentrujg si¢ wokot zagadnien fizycznych. Reasumujgc nalezy
stwierdzi¢, ze w tej grupie twierdzen Witelo skoncentrowat si¢ na uzyskaniu
odpowiedzi na pytania:

- jak wzrok spostrzega wielkos¢ przedmiotu;
- co spostrzega sam wzrok;
- jakajest zalezno$¢ postrzeganej wielkosci przedmiotu od kata widzenia.

Temu zagadnieniu po$wigcil osiem twierdzen.

5.2.3. Postrzeganie polozenia (tw. 29-44)

Omawiajac potozenie postrzeganego przedmiotu Witelo uwzglednia na-
stepujace zagadnienia:

- rodzaje potozenia i role zdolnosci rozroézniajagcej w postrzeganiu poto-
zenia i jego rodzajow;

- rolg potozenia przedmiotu wzglgdem oka w jego postrzeganiu;

- zmiany w postrzeganiu przedmiotow, spowodowane przemieszczaniem
oka obserwatora.

Rozwazania poswigcone omawianiu postrzegania potozenia przedmiotu
pokazuja wyraznie, ze cechy widzialne pojawiaja si¢ zawsze w wigkszej licz-
bie, o czym wspominat Witelo na poczatku ksiggi w twierdzeniu 2. Wiasnie
potozenie nalezy do tych cech, ktore w ogole nie moga wystgpowaé samo-
dzielnie, jak to wynika z twierdzenia 29, gdzie czytamy: ,,wzrok spostrzega
zawsze kazdy sposob potozenia, kiedy spostrzeze oddalenie od oka badz od-
stepy miedzy przedmiotami, pod warunkiem, ze te odstgpy sa odpowiednie
w stosunku do tych przedmiotoéw badz ich czgéci”78. I jest tak w istocie, gdyz
sami wiemy, ze polozenia Zzadnego przedmiotu nie mozna poda¢ w sposob
bezwzgledny, ale okre§lamy je zawsze w odniesieniu do innych przedmio-
tow. Ten wzgledny charakter polozenia wyraznie podkre$la Witelo. Przy
okreslaniu polozenia szczegodlna rola przypada zdolno$ci rozrozniajacej, jak
to wynika z twierdzen 30-32. Wzrok bowiem przy pomocy zdolnosci roz-
rozniajgcej postrzega:

- potozenie przedmiotu naprzeciw oka, poniewaz przy jej pomocy po-

strzega si¢ oddalenie przedmiotu (tw. 30);

- polozenie na wprost i ukosne wzgledem oka linii, powierzchni i przes-
trzeni79, poniewaz przy jej pomocy rozpoznaje si¢ réznice oddalen
punktow krancowych tych obiektow (tw. 31);

78 Wit. Persp. s. 132, przekt. s. 116.

79 Stowo ,,przestrzen" jest uzywane przez Witelona w potocznym znaczeniu, czyli znaczeniu
odleglosci badz odstepu miedzy przedmiotami.
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- potozenie czg¢sci i krawedzi powierzchni przedmiotu albo jego powierz-
chni, a takze potozenie wigkszej ilosci przedmiotow, poniewaz przy jej
pomocy postrzega si¢ réznice w oddaleniach i uporzadkowaniu form
dochodzacych do oka (tw. 32).

Doktadnos$¢ postrzegania przedmiotu wiaze Witelo z jego potozeniem
wzgledem oka. Dowodzi, ze przedmiot polozony na wprost oka, jest widziany
doktadniej anizeli wtedy gdy jest potozony ukosnie (tw. 33). Jezeli zas mamy
przedmioty potozone réownolegle do osi wspélnej, to wydaje si¢ nam, ze
te przedmioty, ktére sa potozone po jej lewej stronie, im dalej znajduja
si¢ od oka, tym bardziej zblizaja si¢ do osi, a wigc odchylajg si¢ w prawa
strong, a te, ktore znajduja si¢ po prawej stronie osi, odchylaja si¢ w lewa
strong (tw. 36). Twierdzenie to jest konsekwencja twierdzenia 21 i ma ono
istotne znaczenie dla zrozumienia zjawiska perspektywy. Podobnie wazne
dla zrozumienia zjawiska perspektywy sa rozwazania na temat postrzegania
jednakowych powierzchni i przedmiotéw ustawionych pionowo ponizej badz
powyzej oczu. Analizujac postrzeganie tych przedmiotow i ich powierzchni
Witelo dowodzi, ze:
- jezeli w/w obiekty znajduja si¢ ponizej oczu, to wydaje si¢, ze powierzch-
nie bardziej oddalone od oczu, s3a polozone wyzej niz mniej oddalone
(tw. 37), a przedmioty bardziej oddalone od oczu, sg wyzej niz mnigj
oddalone (tw. 39);

- jezeli w/w obiekty zmajduja si¢ powyzej oczu, to wydaje sie, ze zarbwno
powierzchnie (tw. 38) jak i przedmioty (tw. 40) bardziej oddalone od
oczu, sg bardziej pochyle niz mniej oddalone.

Dotychczas Witelo rozpatrywat przedstawiane zagadnienia statycznie, tzn.
ogladane przedmioty i obserwator byly nieruchome, a wi¢gc polozenie oglada-
nych przedmiotow wzgledem siebie i wzgledem oka obserwatora bytlo state.
W twierdzeniach 41-43 autor rozpatruje sytuacjg, gdy ogladane przedmioty
sa nieruchome, a obserwator zbliza si¢ do nich badz oddala i dzigki temu
zmienia si¢ ich potozenie wzgledem oka obserwatora. W twierdzeniach tych
omoéwiona jest zmiana postrzegania przedmiotow, spowodowana przemiesz-
czaniem si¢ oka obserwatora po liniach prostych. Szczegdlng uwage zwraca
autor na przypadki, gdy w rzeczywistosci widzi si¢ taka sama wielko$¢ przed-
miotu, ale wydaje si¢, ze postrzegana wielko$¢ przedmiotu si¢ zmienia. Jest
to oczywiscie zwigzane ze zmianami kata widzenia, wywotanymi przemiesz-
czaniem si¢ obserwatora.

Omawianie oceny polozenia i jego wptywu na postrzeganie przedmiotow
konczy Witelo, jak zwykle, przedstawieniem btgedow jakie popeinia zdolno$¢
rozrézniajaca w postrzeganiu potozenia (tw. 44).

5.2.4. Postrzeganie ksztaltu i brylowatosci (tw. 45-98)

Postrzegany ksztalt figur geometrycznych i bryl, jak si¢ dalej przekonamy,
jest zalezny od ich polozenia wzgledem oka, np. okrag moze by¢ postrzegany
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jako linia prosta, elipsa i jako okrag oraz od odleglosci od oka np. kule
stoneczna postrzegamy jako plaska okragla tarczg. Tak wigc postrzegany
ksztalt jest w sposob istotny zalezny od dwoch cech: polozenia i oddalenia.
W swoich rozwazaniach szczegolng uwage zwraca Witelo na postrzeganie
ksztattu powierzchni kuli, gdy stozek widzenia i stozek oswietlenia tworzg ze
sobg rozne katy. Przy tej okazji (tw. 77) wyjasnia widziany z Ziemi ksztaltt
Ksigzyca (fazy Ksiezyca). Omawianiu postrzegania cechy przypadtosciowej
brylowatosci poswigca tylko jedno twierdzenie (tw. 63).

Na poczatku (tw. 45-49) Witelo stara si¢ odpowiedzie¢ na pytanie,
w jaki sposob wzrok rozpoznaje ksztatt prostych figur geometrycznych i po-
wierzchni. Rozwazania swoje zaczyna od omodwienia jak wzrok poznaje
ksztalt kolisty i prostokatny figur geometrycznych. Stwierdza, ze kolisty
ksztalt figury poznaje oko dzigki kolistosci formy na powierzchni widzenia
(tw. 45), a ksztalt prostokagtny rozpoznajgc rowniez linie ograniczajace go
(tw. 46). Nastepnie wyjasnia, ze wzrok rozpoznaje, iz powierzchnia (po-
lozona w odleglo$ci umiarkowanej80) jest ptaska dzigki spostrzezeniu, ze
jej czesci rowno oddalone od oka sg potozone bardzo podobnie (tw. 47).
Powierzchni¢ za$ wypukla wzrok poznaje dzigki spostrzezeniu, ze jej czgsci
srodkowe sa blizej oka niz skrajne (tw. 48); w przypadku powierzchni wklestej
jest odwrotnie (tw. 49). Innymi stowy rozpoznanie ksztaltu figury badz po-
wierzchni jest zalezne od ksztaltu formy, jaka dochodzi do oka.

Nastepnie przechodzi Witelo do omawiania postrzegania ksztaltu pro-
stych figur geometrycznych, kota i kwadratu, przy réznych ich potozeniach
wzgledem oka. Dyskusj¢ rozpoczyna od stwierdzenia, ze jezeli srodek otworu
w kuli winogronowe;j i koto leza na tej samej ptaszczyznie to wowczas ksztalt
kota jest postrzegany jako linia prosta (tw. 50) oraz, ze dtugo$¢ tej linii jest
mniejsza od $rednicy ogladanego kota (tw. 51). W nastgpnym twierdzeniu
(52) rozpatruje Witelo przypadki, gdy srodek otworu w kuli winogronowe;j
znajduje si¢ w Srodku kota badz na jego okregu. Twierdzenie to jest sformu-
towane: ,,Gdy srodek otworu [w kuli] winogronowej znajduje si¢ na okregu
albo w $rodku kota, to wtedy wida¢ cate kolo”81. Powyzsze sformutowanie
Wydaje si¢ btedne. Z twierdzenia 1V, 3 wynika bowiem, ze maksymalny kat
widzenia jest niewiele mniejszy od kata prostego. Z drugiej strony wiadomo
z EE 111, 3182, Ze kazdy kat oparty na $rednicy, ktorego wierzchotek lezy na
okregu, jest katem prostym. Wobec tego, gdy $rodek otworu w kuli winogro-
nowej umieszczony jest nieruchomo na okregu, to mozemy zobaczy¢ mniej
niz potowe¢ okregu, ajezeli Srodek otworu w kuli winogronowej umieszczony
jest nieruchomo w $rodku kota, to wowczas, zgodnie z tym co powiedziano

80 Pojecie odleglosci umiarkowanej omawia Witelo w twierdzeniu 1V, 10.
81 Wit. Persp. s. 141, przekt. s. 138.

82 W ten sposéb oznaczyliSmy w niniejszym opracowaniu i przektadzie ksiegi IV odsylacze
do Elementow Euklidesa, cyfra rzymska oznacza numer ksig¢gi, a arabska numer twierdzenia.
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wyzej, mozna zobaczy¢ jedynie czwartg cz¢s¢ okregu. Z powyzszych roz-
wazan wynika, ze, gdy $srodek otworu w kuli winogronowej znajduje si¢ na
okregu lub w $rodku kota i jest nieruchomy, to sformulowanie tego twier-
dzenia i jego dowod sa biedne. Z twierdzenia 1V, 3 i EE III, 31 wynika
bowiem, ze gdy srodek otworu w kuli winogronowej jest umieszczony:

- na okregu, cale koto zobaczy si¢ wtedy, gdy srodek otworu w kuli wi-
nogronowej bedzie si¢ przemieszczatl po okregu, poniewaz z kazdego
punktu, w ktorym bedzie si¢ on znajdowal, zobaczy si¢ mniej niz potowe
okregu;

- w $rodku kota, cate kolo zobaczy si¢ wtedy, gdy srodek otworu w kuli
winogronowej bedzie si¢ obracal wokot osi prostopadtej do ptaszczyzny,
w ktorej lezy koto, i przechodzacej przez jego $rodek.

Jezeli zwrot ,,znajduje si¢ na okrggu lub w $rodku kota” moze oznaczac,
ze $rodek otworu w kuli winogronowej jest umieszczony na okrggu i moze
si¢ po nim poruszac lub jest umieszczony w srodku kota i moze si¢ obracac,
to wowczas w sformulowaniu twierdzenia i jego dowodzie jest niedopowie-
dzenie. Za takg interpretacjg przemawia lektura twierdzenia 115 i 116, gdzie
wystepuje podobne niedopowiedzenie. Uwagi powyzsze odnosza si¢ w cato-
$ci do twierdzen 71, 72 i 83, w zwigzku z tym twierdzenia te nie beda osobno
omawiane. Nastepnie autor analizuje postrzeganie kota w przypadku, gdy
srodek oka znajduje si¢ ponad ptaszczyzna, na ktorej lezy koto (tw. 53-56).
Wyjasnia, ze gdy $rodek oka obserwatora znajduje si¢ na linii prostopadtej
do powierzchni kota i przechodzacej przez jego $rodek, to kolo postrzegamy
takim, jakim jest w rzeczywisto$ci, a gdy $§rodek oka obserwatora znajduje sig
na linii ukos$nej do powierzchni kota, to postrzegamy je jako elipse. Nastep-
nie Witelo przechodzi do omowienia postrzegania kwadratu, gdy srodek oka
znajduje si¢ ponad jego powierzchnig (tw. 57-59). Wyjasnia, kiedy prze-
katne i boki kwadratu postrzegamy jako réwne sobie, a kiedy jako nierowne.
Uogolnienie rozwazan przedstawionych w twierdzeniach 53-59 znajdujemy
w twierdzeniu 60, w ktorym Witelo stwierdza, ze ,,figura ukaze si¢ oku zawsze
zgodnie ze swoim wlasciwym ksztaltem”83, jezeli srodek otworu w kuli wino-
gronowej znajduje si¢ na linii prostopadiej do powierzchni dowolnej figury
geometrycznej przechodzacej przezjej punkt srodkowy. Nalezy zaznaczy¢, ze
w takim przypadku postrzegana figura jest polozona na wprost oka, a wigc,
zgodnie z twierdzeniem IV, 33, jest widziana doktadniej niz wtedy, gdy jej
potozenie wzgledem oka jest inne. Rozwazania powyzsze uzupetnia autor
dwoma twierdzeniami, w ktorych wyjasnia, jak postrzegamy kwadrat, kiedy
0$ widzenia (badz osie widzenia) znajduje si¢ na jego plaszczyznie (tw. 61
i62).

Po przedstawieniu postrzegania ksztaltu ptaskich figur geometrycznych
przeprowadza Witelo analiz¢ postrzegania ksztaltu powierzchni i bryl. Na

83 Wit. Persp. s. 145, przekt. s. 150.
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wstepie (tw. 63) definiuje brytowato$¢ ciala w nastgpujacych stowach: ,bryto-
wato$¢ oznacza rozmiary ciata zgodnie zjego trzema wymiarami’84. W twier-
dzeniu tym wyjasnia, ze brylowatos¢ w przypadku, gdy ciato znajduje sig
w odlegto$ci umiarkowanej rozpoznaje sam wzrok, natomiast gdy ciato znaj-
duje si¢ w duzej odleglosci, do rozpoznania jego brylowatosci konieczny jest
udziat zdolnosci osadzajace;j.

Po omoéwieniu postrzegania brylowatosci, przechodzi Witelo do analizy
postrzegania ksztattu: kuli, walca, graniastostupa i stozka obrotowego. Naj-
wigcej uwagi poswigca postrzeganiu ksztaltu kuli. Swoje rozwazania zaczyna
od waznego stwierdzenia, ze z duzej odleglosci zarowno powierzchni¢ kuli-
sta wypukla jak i wklesta oko widzi jako ptaska pod warunkiem, ze odleglos¢
powierzchni kulistej od oka jest duzo wigksza od jej promienia krzywizny;
przyktadem moze by¢ widziany z Ziemi ksztalt Stonca i Ksigzyca (tw. 65),
ktoére to ciala niebieskie widzimy jako plaskie tarcze. Z kolei udowadnia,
ze cze$¢ powierzchni kuli, ktora jest widziana jednym okiem, jest mniejsza
od potkuli i ograniczona jest kotem (tw. 66). Jest oczywiste, ze koto to jest
podstawa stozka widzenia. Omawianie postrzegania ksztaltu kuli jednym
okiem konczy autor stwierdzeniem, Ze jezeli oko zbliza si¢ do powierzchni
kuli to widzi coraz mniejszg jej czgs¢, chociaz wydaje sig, ze widzi czes$¢
coraz wigksza, efekt ten, jak udowadnia Witelo, jest spowodowany zwigk-
szaniem si¢ kata widzenia w miar¢ zblizania oka do powierzchni (tw. 67);
w przypadku powierzchni kulistej wklestej wystepuje taki sam efekt (tw. 73).
Nastepnie Witelo analizuje postrzeganie ksztaltu powierzchni kulistej wypu-
klej obu oczyma. Udowadnia, Ze jesli srednica powierzchni kulistej wypuklej
jest:

- rowna linii faczacej srodki oczu, wtedy widziana czg§¢ powierzchni ku-
listej jest potkula (tw. 68);

- mniejsza od w/w linii, wtedy widziana czg$¢ powierzchni kulistej jest
wigksza od potkuli (tw. 69);

- wigksza od w/w linii, wtedy widziana cz¢$¢ powierzchni kulistej jest
mniejsza od potkuli (tw. 70).

Nastepne cztery twierdzenia (tw. 74-77) réznig si¢ swoim charakte-
rem od pozostatych twierdzen tej grupy. Rozpatruje w nich Witelo wplyw
wzajemnego polozenia zrodla $wiatla i obserwatora na postrzegany ksztatt
powierzchni kuli. Omoéwione zostalo postrzeganie ksztattu oswietlanej po-
wierzchni kuli, gdy jej $rednica jest wicksza od odleglosci miedzy oczyma,
a Srednica kuli o$wietlajacej jest jej rowna, badz wigksza, zas osie stozkow
o$wietlenia i widzenia tworzg ze sobg katy zawarte w przedziale od zera do
kata potpelnego. W twierdzeniach tych znajdujemy wyjasnienie postrzega-
nego wowczas ksztattu powierzchni. Dowiadujemy si¢ tez, ze widziana czes$¢

84 Wit. Persp. s. 146, przckt. s. 152.



60

powierzchni kuli z duzej odleglosci bedzie si¢ wydawata plaska. Witelo we
wspomnianych twierdzeniach dowodzi, ze:

- jezeli koto podstawy stozka widzenia jest rownolegte do kota podstawy
stozka o$wietlenia badz styczne do niego od wewnatrz, to cata podstawa
stozka widzenia jest oswietlona i ukaze si¢ oczom (tw. 74);

- jezeli podstawy stozkow widzenia i o§wietlenia przecinajg si¢ nieznacz-
nie (tworza kat ostry), to widoczna czg$¢ oswietlona ,,bedzie czgscia
powierzchni kulistej nieregularnej. Bedzie si¢ rowniez wydawato, ze
ptaska powierzchnia jest wypukta™85 (tw. 75);

- jezeli osie stozkow widzenia i o$wietlenia tworza kat prosty, wtedy wi-
doczna cze§¢ o$wietlona jest czwarta cze$cig powierzchni kuli, ograni-
czong z jednej strony linig prostg, a z drugiej strony pétkolem (tw. 76);

- jezeli osie stozkow widzenia i oswietlenia tworzg ze sobg kat rozwarty,
to wowczas widoczna czgs¢ oswietlona kuli jest mniejsza od czwartej
czesci jej powierzchni i jest ograniczona dwoma tukami (tw. 77);

- jezeli osie stozkow widzenia i o$wietlenia tworzg ze sobag kat potpel-
ny, to pomimo ze kota ich podstaw sa rownolegte, o$wietlona czesé
powierzchni jest niewidoczna (tw. 77).

Z tych czterech twierdzen najwazniejsze jest twierdzenie 77, poniewaz
w nim, na podstawie materialu podanego w tych twierdzeniach, Witelo wy-
jasnia widoczny z Ziemi ksztalt Ksiezyca w réznych jego fazach. Przyczyna
roznego widocznego ksztattu Ksiezyca jest, jak shusznie twierdzi autor, jego
ruch, ktoéry powoduje zmian¢ kata, jaki tworzg osie stozka widzenia Ksie-
zyca z Ziemi i stozka o$wietlenia Ksi¢zyca przez Stonce. Zmiana za$ tego
kata powoduje zmian¢ ksztaltu widocznej z Ziemi oswietlonej czesci kuli
Ksiezyca. W tym twierdzeniu Witelo rowniez stusznie stwierdza, ze w przy-
padku planet powinnismy obserwowac takie same zjawiska jak w przypadku
Ksigzyca, ale nie widzimy ich jednak z powodu zbyt duzej odlegtosci planet
od Ziemi. W przypadku planety Wenus zmiany widocznego z Ziemi ksztattu
zaobserwowal dopiero Galileusz przy pomocy skonstruowanej przez siebie
lunety. Na zakonczenie twierdzenia 77 autor Perspektywy pisze: ,,A i przed
nami twierdzit to juz Arab Messahala, lecz na to nie przeprowadzil zadnego
dowodzenia”86. Spotykamy w tym miejscu po raz pierwszy powotywanie si¢
Witelona na innego autora niz Euklides w dowodzie twierdzenia. Nalezy
zaznaczyC, ze wsrod autorOw wymienianych w literaturze, z ktorych korzy-
stal Witelo, o Messahali nie ma Zzadnej wzmianki. Wydaje si¢, ze uszto
to uwagi dotychczasowych badaczy i ze ten fakt jest odnotowany po raz
pierwszy. Risner, ktory bardzo skrupulatnie przy twierdzeniach zamiesz-
czonych przez Witelona w Perspektywie podaje referencje do wczesniejszych

85 Wit. Persp. s. 150, przekt. s. 163.
86 Wit. Persp. s. 152, przekl. s. 167; por. takze twierdzenie 1V, 77 przypis 322.
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autorow87, w przypadku twierdzen 74-77 nie podaje zadnych. Na podsta-
wie powyzszego cytatu i braku referencji Risnera do wczesniejszych auto-
rOW mozna przyjac, ze Witelo jako pierwszy podat poprawne wyjasnienie faz
Ksigzyca i przewidziat ich wystepowanie w przypadku innych planet. Nalezy
roOwniez zaznaczy¢, ze w zadnym opracowaniu poswigconym Perspektywie
nie znajdujemy nawet wzmianki o tym, ze Witelo wyjasnia w ksigdze IV
widoczny z Ziemi ksztalt Ksigzyca. Na tej podstawie mozna sadzi¢, ze infor-
macje podawane w literaturze o tresci Perspektywy, poza ksiegami I, I, 111
i V oraz niektorymi fragmentami innych ksigg, opieraja si¢ glownie na poda-
nych przez Witelona wstgpach do poszczegdlnych ksiag oraz tresci twierdzen
bez znajomosci ich dowodow.

Nastepnie omawia Witelo postrzeganie ksztattu: powierzchni cylindrycz-
nej i walca (tw. 78-83). Po udowodnieniu, ze jednym okiem wida¢ mniej niz
potowe powierzchni bocznej walca (tw. 78), w kolejnym twierdzeniu (tw. 79)
autor omawia postrzeganie tej powierzchni obydwoma oczyma przy zatoze-
niu, ze linia tgczaca $rodki oczu jest:

- réwna $rednicy walca; wtedy zobaczymy polowe jego powierzchni bocz-
nej,

- wigksza od s$rednicy walca; wtedy zobaczymy wiecej niz potowe jego
powierzchni bocznej,

- mnigjsza od $rednicy walca; wtedy zobaczymy mniej niz polowe jego
powierzchni bocznej.

Z kolei rozpatruje Witelo przypadek, gdy oko zbliza si¢ do wypuktej po-
wierzchni cylindrycznej i dowodzi, ze wtedy widzi coraz mniejsza czgsS¢ tej
powierzchni, chociaz wydaje sie, iz widzi czg$¢ coraz wigksza (tw. 80). Jest to
spowodowane, jak udowadnia autor, zwigkszaniem si¢ kata widzenia w miare
zblizania oka do powierzchni cylindrycznej. Po rozpatrzeniu postrzegania
ksztattu powierzchni bocznej walca badz powierzchni cylindrycznej wypuktej
autor omawia postrzeganie ksztattu walca badz graniastostupa, gdy patrzymy
od strony podstawy (tw. 81), oraz postrzeganie cze¢sci walca powstatej po
przecieciu go ptaszczyzng nierownolegla do jego podstawy (tw. 82). W pierw-
szym przypadku, gdy odleglo$§¢ migdzy oczyma jest rowna lub mniejsza od
srednicy podstawy potozonej na wprost oczu widzimy jedynie podstawe, kiedy
natomiast odlegtos¢ migdzy oczyma jest wicksza od $rednicy podstawy, zo-
baczymy rowniez powierzchni¢ boczng. Drugi przypadek zostal omowiony
niedoktadnie i dowod twierdzenia jest niejasny (por. przyp. 338 do tw. 82).

Ostatnig brylg analizowang szczegoétowo przez Witelona jest stozek (tw.
84-92). W pierwszych trzech twierdzeniach (tw. 84-86) analizuje autor
postrzeganie stozka w sytuacjach analogicznych do przedstawionych w twier-
dzeniach 78-80 w przypadku walca. Wnioski dotyczace postrzegania stozka

87 Por. przypis 72.
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w sytuacjach omowionych w twierdzeniach 84-86 sg takie same jak w przy-
padku walca. W dwoch nastgpnych twierdzeniach analizowane jest postrze-
ganie ksztaltu stozka, gdy oko badz oczy przesuwajg si¢ wzdtuz linii:

- powstatej z przecigcia si¢ pltaszczyzn stycznych do powierzchni bocznej
stozka; wtedy widzimy zawsze taka samg cze$¢ powierzchni stozkowej
i bedzie si¢ wydawata ona tej samej wielkosci (tw. 87);

- rownoleglej do powierzchni bocznej stozka, gdy bedziemy przesuwali
oczy ku wierzchotkowi; wtedy bedzie wida¢ coraz wicksza czes¢ po-
wierzchni, ale bgdzie si¢ wydawato, ze wida¢ coraz mniejsza czes¢; jezeli
przesuniemy oczy ku podstawie efekt bgdzie odwrotny (tw. 88).

Po omowieniu zmian w postrzeganiu ksztattu stozka obrotowego spowo-
dowanych ruchem oka badZ oczu, powraca Witelo do analizy postrzegania
ksztaltu stozka, gdy oko jest nieruchome. W tych twierdzeniach (tw. 89-92)
analizuje postrzeganie ksztaltu stozka od strony wierzchotka. Analize¢ rozpo-
czyna autor od przypadku, gdy widoczna jest polowa powierzchni stozkowe;j,
tj. gdy oko znajduje si¢ na linii prostopadiej do osi stozka i przechodzacej
przez jego wierzcholek (tw. 89). Nastgpnie omawia przypadki gdy oko znaj-
duje si¢ na:
- linii tworzacej z osig stozka kat rozwarty i przechodzaca przez jego
wierzchotek, ale nie lezaca na powierzchni stozkowej; wida¢ wtedy wig-
cej niz polowe powierzchni stozkowej (tw. 90);

- przedtuzeniu linii prostej lezacej na powierzchni stozkowej; widac¢ wtedy
cala powierzchni¢ boczng stozka z wyjatkiem tej jednej linii (tw. 91).

Po przeprowadzeniu tych analiz Witelo dochodzi do wniosku, ze oko widzi
cata powierzchni¢ stozkowa, gdy znajduje si¢ na przedtuzeniu osi stozka
(tw. 92).

Nastepne cztery twierdzenia maja charakter uzupekiajagcy. Dwa pierwsze
(tw. 93 1 94) przedstawiaja wlasnosci ptaszczyzn przecinajacych si¢ w §rodku
oka i ograniczajacych kat widzenia stozka badz stupa. Dwa nastepne (tw. 95
i 96) stanowig przyktad wykorzystywania wiadomos$ci ogoélnych do wyjasnie-
nia niektorych obserwacji. Witelo thumaczy w nich, dlaczego wydaje sig, ze:

- przedmioty, ktérych powierzchnie sa wielokatami, tzn. (wielosciany),
ogladane z wigkszej odleglosci, wydaja si¢ zaokraglone (tw. 95);

- ksztalt kot wozow badz kamieni miynskich ukazuje si¢ jako okragly
badz wydhuizony (tw. 96).

Podobnie jak poprzednie grupy twierdzen, t¢ grupe Witelo konczy dwoma
twierdzeniami, w ktoérych omawia bledy popeliane przez zdolno$¢ rozroznia-
jaca podczas postrzegania ksztaltu przedmiotu (tw. 97) i jego brylowatosci
(tw. 98). W twierdzeniu 98 wyjasnia, ze blad w postrzeganiu brylowatosci
ciala jest spowodowany bledem w postrzeganiu ksztattu jego powierzchni
oraz bledem w postrzeganiu potozenia ciata, a wiec jak stwierdza Witelo
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zdolnos¢ rozrozniajgca popetnia btad w postrzeganiu brylowatosci wowczas
gdy popetnia btad w postrzeganiu ksztattu badz potozenia Iub obu tych cech
jednoczesnie.

5.2.5. Postrzeganie rozdzielenia, jednolitosci, ilosci (tw. 99- 109)

Przy postrzeganiu przedmiotow i ich miejsca w przestrzeni wazne jest
u$wiadomienie sobie, czy ogladany obiekt stanowi integralng cato$¢, czy
sktada si¢ z czgsci, $cisle do siebie przylegajacych tak, ze trudno jest roz-
poznad, ile ich jest, o ile obiekt nie jest jednolitym ciatem. Mozliwo$¢ wy-
roznienia tego, czy przedmiot jest jeden, czy tez jest ich wigcej, zalezy jednak
od jego polozenia i oddalenia. Witelo przystepujac do wyjasnienia, jak to
si¢ dzieje, ze mozemy wnioskowaé, czy przedmiot jest jednolity (ciagly) czy
sktada si¢ z czgséci, podaje fizyczne kryteria, ktore umozliwiaja przy pomocy
wzroku postrzeganie tych cech. I tak okazuje si¢, ze wzrok:

- rozréznia przedmioty dzigki temu, iz rozréznia ich formy dochodzace
do roznych czgsci powierzchni widzenia, dlatego ze ,,rozréznienie mig-
dzy dwoma przedmiotami dokonuje si¢ dzigki $wiattu, albo dzigki bar-
wie, ktorg uaktywnia $wiatlo, albo dzigki zacienieniu™88 (tw. 99);

- postrzega jednolito$¢ przedmiotdéw, gdy nie dostrzega odleglosci miedzy
nimi (tw. 100);

- okresla ilo$¢ przedmiotow dzigki temu, ze postrzega, iz jeden przedmiot
jest oddzielony od drugiego (tw. 101).

Nastepnie (tw. 102-107), przedstawia Witelo geometryczng analize pro-
stych przypadkow, gdy formy tego samego przedmiotu w kazdym oku ukta-
daja si¢ inaczej. Analize ta przeprowadza w ramach modelu oka, mechani-
zmu powstawania obrazu w oku i widzenia obuocznego opisanych w ksiedze
LI Perspektywy. Wedlug autora Perspektywy w takich przypadkach powin-
nisSmy przedmiot widzie¢ podwojnie. Ilustracje rozwazan przedstawionych
w powyzszych twierdzeniach znajdujemy w twierdzeniu 108, w ktérym autor
opisuje uktad doswiadczalny i sposéb przeprowadzenia doswiadczenia ma-
jacego wykazaé, ze czasami dany przedmiot widzi si¢ podwodjnie. Analiza
opisu doswiadczenia i jego przebiegu wyraznie wskazuje, ze Witelo opisat
zjawisko dwojenia fizjologicznego; blizsze informacje na ten temat podano
w rozdziale 4 i przypisach do twierdzenia 108.

W ostatnim twierdzeniu przedstawia autor btedy, jakie moze popetic
zdolnos¢ rozrézniajaca przy postrzeganiu tych cech.

5.2.6. Postrzeganie ruchu i spoczynku (tw. 110-138)

Na postrzeganie ruchu i spoczynku cial, jak si¢ dalej przekonamy, maja
istotny wptyw dwie cechy: polozenie ogladanego przedmiotu wzgledem oka

88 Wit. Persp. s. 161, przekt. s. 190.



64

i jego odlegtos¢; natomiast ruch przedmiotu badZz obserwatora ma wplyw
na postrzeganie wielkosci przedmiotu. Z tego powodu szereg zagadnien
analizowanych przez Witelona, w tej grupie twierdzen, jest kolejnym przy-
ktadem wplywu jednej cechy na postrzeganie innej. Z metodologicznego
punktu widzenia ta grupa twierdzen rozni si¢ od poprzednich, poniewaz Wi-
telo dyskutuje na przemian postrzeganie ruchu i spoczynku. Twierdzenia
poswigcone postrzeganiu tych przeciwstawnych cech sa pomieszane miedzy
sobg. W niniejszym opracowaniu zostang omowione pierwiej zagadnienia
zwigzane z postrzeganiem ruchu, a w nastepnej kolejnosci spoczynku.

W twierdzeniach poswigconych postrzeganiu ruchu Witelo analizuje dwa
zagadnienia:

- postrzeganie ruchu - jako zjawiska fizycznego (tw. 110, 111, 131-137);

- postrzeganie wielko$ci przedmiotu, gdy jest on w ruchu lub gdy porusza
si¢ obserwator (tw. 115-119, 128).

Rozwazania na temat zjawisk zwigzanych z ruchem przedmiotu zaczyna
autor od podania definicji ruchu i wyjasnienia jak wzrok spostrzega ruch
(tw. 110), piszac: ,,Oko zauwaza ruch dzigki temu, Ze postrzega, ze rzecz,
ktora si¢ porusza, przyjmuje rozne potozenia w réoznych momentach, migdzy
ktorymi uptywa czas, dajacy si¢ odczu¢ zmystami’89; wspotczesnie ruchem
nazywamy zmian¢ potozenia ciala wzglgdem obranego uktadu odniesienia.
Uktadem odniesienia sa np. dowolne przedmioty znajdujace si¢ w poblizu
poruszajacego si¢ ciata. Jak wida¢ okres$lenie ruchu uzyte przez Witelona
jest okresleniem bliskim wspotczesnemu. Nalezy zaznaczy¢, ze w dowodzie
twierdzenia 110 autor omawia rol¢ uktadu odniesienia i wyraznie podkresla,
ze ruch przedmiotu mozemy obserwowac tylko wzgledem innych cial. Moz-
na stad wnioskowaé, ze autor Perspektywy rozumial ruch i jego wzglednos¢
w dzisiejszym znaczeniu. Swiadcza o tym réwniez twierdzenia 134-136.
Po wyjasnieniu jak wzrok spostrzega ruch przechodzi Witelo do omowie-
nia postrzegania toru, po ktorym porusza si¢ ciato i postrzegania predkosci
ciata, a wlasciwie postrzegania, ze jedno ciato porusza si¢ szybciej niz drugie
(tw. 111). Piszac o postrzeganiu toru autor mysl swoja formuluje nastepu-
jaco: ,,Wzrok zawsze postrzega, jaki jest ruch, dzigki postrzeganiu prze-
strzeni, w ktorej porusza si¢ ogladany przedmiot”90. Stowo ,,przestrzen” jak
wynika z dowodu twierdzenia 111 jest uzyte, w tej grupie twierdzen, przez
autora Perspektywy w znaczeniu toru, po ktéiym porusza si¢ ciato. Blizsze
uzasadnienie tej interpretacji stowa ,,przestrzen” podano w przypisach do
twierdzenia 111. Predkos¢ jednego przedmiotu wzgledem drugiego, wg. au-
tora, wzrok spostrzega przy pomocy zdolno$ci rozrézniajgcej i zdolnosci po-
znawczej spostrzegajac, ze jeden przedmiot przebyt dany odcinek toru (dang
przestrzen - jak pisze autor) w innym czasie niz drugi.

89 Wit. Persp. s. 167, przekt. s. 205.
90 Wit. Persp. s. 167, przekt. s. 206.
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Nastepnym zagadnieniem analizowanym przez autora i zwigzanym z ru-
chem sg zmiany postrzeganej wielkosci przedmiotu spowodowane jego ru-
chem Iub ruchem obserwatora. W twierdzeniach 115 i 116 rozpatruje po-
strzeganie przedmiotu poruszajacego si¢ po okregu, w srodku ktérego znaj-
duje si¢ oko i udowadnia, ze:

- gdy poruszajacy si¢ przedmiot jest ustawiony prostopadle do ptaszczy-
zny okregu to zawsze postrzegamy jego wielko$¢ taka sama, niezaleznie
czy oko znajduje si¢ w $rodku okregu, czy na linii prostopadtej do po-
wierzchni okregu i przechodzacej przez jego srodek (tw. 115);

- jezeli poruszajacy si¢ przedmiot bedzie ustawiony ukosnie do ptaszczy-
zny okregu i porusza si¢ w tej samej pozycji, tzn. tworzy zawsze ten
sam kat ze $rednica okrggu, to jego wielko$¢ widzimy zawsze taka sama
(tw. 116);

- jezeli przedmiot bedzie réwny promieniowi (polsrednicy wg. termino-
logii Witelona) okrggu i bedzie przesuwany rownolegle do swego pier-
wotnego potozenia (tzn. kat jaki tworzy z potsrednica bedzie si¢ zmie-
niat ale polozenia przedmiotu beda rownolegle) to wielkos¢ tego przed-
miotu bedzie si¢ wydawata rozna, gdy przedmiot begdzie si¢ znajdowat
w roznych punktach okregu (tw. 116).

W twierdzeniach 115 i 116 wystepuje niedopowiedzenie. Witelo bowiem
nie zaznacza, ze oko znajdujace si¢ w Srodku okregu, aby moglo widzie¢
przedmiot poruszajacy si¢ po okregu w kazdym jego punkcie musi wykony-
wac¢ ruch obrotowy wokot osi przechodzacej przez srodek okregu. Nastep-
nie (tw. 117) analizuje autor sytuacje odwrotng do przedstawionej w twier-
dzeniu 115, a mianowicie dowodzi, ze: jezeli srodek oka porusza si¢ po
okrggu, w $srodku ktorego znajduje si¢ przedmiot ustawiony prostopadle do
powierzchni okregu to wielkos¢ tego przedmiotu postrzegamy zawsze taka
sama; a jezeli srodek oka porusza si¢ po elipsie to wielkos¢ przedmiotu po-
strzegamy jako rézna. W kolejnych dwoch twierdzeniach rozpatruje Witelo
przypadek, gdy przedmiot jest nieruchomy, a oko porusza si¢ po liniach
prostych. Dowodzi, ze jezeli oko porusza si¢ po linii prostej padajacej uko-
$nie na ogladany przedmiot to postrzegana wielko$¢ przedmiotu zmienia si¢
(tw. 118) oraz, ze dzieje si¢ podobnie gdy oko porusza si¢ po linii rownoleglej
do ogladanego przedmiotu (tw. 119). Oczywiscie obydwa twierdzenia bylyby
prawdziwe réwniez w sytuacji odwrotnej, tj. gdyby oko bylo nieruchome,
a ogladany przedmiot poruszal si¢ po linii proste;.

W ostatnich dwoch twierdzeniach poswigconych temu zagadnieniu (tw.
128 i 129) Witelo dowodzi, ze gdy:

- oko zbliza si¢ do przedmiotu to wydaje si¢, ze wielkos¢ przedmiotu

wzrasta (tw. 128);

- zwigkszamy wielko$¢ przedmiotu to wydaje si¢, ze ogladany przedmiot
zbliza si¢ do oka (tw. 129).
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Jest zastanawiajace dlaczego twierdzenia 115—119, 128, i 129 zostaly za-
mieszczone przez Witelona wsrdd twierdzen poswieconych analizie postrze-
gania ruchu. Sg one ilustracja wptywu ruchu przedmiotu, czyli zmiany jego
potozenia wzgledem obserwatora na postrzegang wielkos¢ przedmiotu i wy-
daje si¢ dziwnym, ze nie zostaly zamieszczone wsrdd twierdzen poswigconych
analizie postrzegania wielkosci. Nalezy zaznaczy¢, ze zmiany postrzeganej
wielko$ci przedmiotu, o ktérych jest mowa w twierdzeniach 115-119, 128,
129 s spowodowane zmianami kata widzenia.

Postrzeganie ruchu postgpowego jest analizowane w szeSciu twierdze-
niach (tw. 131-137). Ogranicza si¢ w nich Witelo do analizy postrzegania
ruchu prostoliniowego kilku przedmiotéw bedacych jednoczesnie w ruchu.
W twierdzeniach 131 i 133 wyjasnia Witelo dlaczego i w jakich warunkach
jesli dwa przedmioty poruszaja si¢ z jednakowg predkoscia w tym samym
kierunku, a oko jest nieruchome lub o§ widzenia przesuwa si¢ ruchem jed-
nostajnym to wydaje si¢ nam, ze przedmiot znajdujacy si¢ dalej od oka poru-
sza si¢ wolniej. W twierdzeniu 132 znajdujemy wyjasnienie, dlaczego jezeli
dwa przedmioty poruszaja si¢ po liniach prostych réwnolegltych z tag sama
predkoscia, to wydaje si¢, ze poczatkowo przedmiot bardziej oddalony od
oka wyprzedza przedmiot blizszy oku, a po przejsciu osi widzenia pozostaje
on z tylu (oczywiscie na osi widzenia przedmioty pokrywaja si¢).

Po rozpatrzeniu postrzegania ruchu dwoch przedmiotéw przechodzi Wi-
telo do analizy postrzegania zjawisk zachodzacych przy widzeniu ruchu wielu
przedmiotow. Na poczatku wyjasnia, dlaczego gdy kilka przedmiotow po-
rusza si¢ po linii prostej rownoleglej do osi widzenia z ta samg predkoscia,
to wydaje sie, ze przedmiot znajdujacy si¢ najdalej od oka jest najblizej osi
widzenia i w zwigzku z tym wyprzedza inne (tw. 134). W kolejnym 135
twierdzeniu omawia autor widzenie ruchu kilku przedmiotéw poruszajacych
si¢ z roznymi predkos$ciami w tym samym kierunku, w ktérym porusza si¢
rowniez oko. W twierdzeniu tym znajdujemy wyjasnienie, dlaczego wydaje
sig, ze:

- przedmiot, ktory porusza si¢ z ta samg predkoscig co oko jest nieru-

chomy;

- przedmioty poruszajace si¢ z mniejszg predkoscia niz oko poruszaja si¢

w kierunku przeciwnym;

- przedmioty poruszajace si¢ szybciej niz oko wyprzedzajg inne.

W twierdzeniu 136 analizuje Witelo przypadek gdy kilka przedmiotéw po-
rusza si¢ zjednakowa predkoscia w tym samym kierunku, a jeden przedmiot
jest nieruchomy. Ogladajac ten przypadek wydaje si¢ nam, ze przedmiot
nieruchomy porusza si¢ w przeciwnym kierunku niz pozostate przedmioty,
np. gdy patrzymy na Ksi¢zyc i szybko przesuwajace sie chmury, to wydaje
si¢, ze Ksiezyc porusza si¢ w przeciwnym kierunku niz chmury.

Postrzeganie ruchu obrotowego omoéwione jest w jednym twierdzeniu
(tw. 137). Dowiadujemy si¢ z niego, ze gdy ciato porusza si¢ ruchem obroto-
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wym to kazdy jego punkt zakre$la okrag. Konsekwencjg tego jest, ze punkty
zaznaczone na przedmiocie poruszajacym si¢ ruchem obrotowym wydaja si¢
obserwatorowi okregami, a linie powierzchniami obrotowymi.

Druga grupg zagadnien analizowang przez Witelona w tej grupie twier-
dzen jest spoczynek cial. W twierdzeniach poswigconych postrzeganiu spo-
czynku Witelo analizuje:

- postrzeganie spoczynku - jako zjawiska fizycznego (tw. 112)

- postrzeganie wielkosci i ksztaltu przedmiotow znajdujacych si¢ w spo-
czynku (tw. 113, 114, 120-127, 130).

Na poczatku analizy tych zjawisk wyjasnia Witelo, ze wzrok postrzega, iz
cialo znajduje si¢ w spoczynku wtedy, gdy spostrzega, ze polozenie ciala nie
ulegto zmnianie w czasie uchwytnym zmystami (tw. 112). Twierdzenie to jest
jedynym twierdzeniem, w ktorym autor omawia zjawisko spoczynku i jego
postrzeganie. Pozostale jedenascie twierdzen po§wigcone jest postrzeganiu
wielkosci cial znajdujacych si¢ w spoczynku przy roznych ich potozeniach
wzgledem oka. Duzo miejsca poswigca Witelo analizie sytuacji, gdy przed-
mioty o jednakowej wielkosci przy pewnych potozeniach oka postrzega si¢
jako majace ta sama wielkos¢, a przy innych jako majace r6zng wielkos¢. Jest
zastanawiajace dlaczego tych jedenascie twierdzen zostalo zamieszczonych
przez autora w tym miejscu a nie wsrod twierdzen, w ktorych analizuje au-
tor postrzeganie wielkosci przedmiotow. W pierwszym twierdzeniu (tw. 113)
po$wieconym analizie tych zjawisk rozpatruje Witelo sytuacje, w ktorej oko
pozostajace w stalym potozeniu widzi tg samg wielko$¢ przedmiotu pomimo,
ze przedmiot moze znajdowac si¢ w roznych okreslonych (niedowolnych) po-
lozeniach wzgledem oka. Udowadnia, ze gdy przedmiot bedzie si¢ znajdowat
na ktorymkolwiek z ramion dowolnego kata, ale w takiej samej odleglosci
od jego wierzcholka, a oko bedzie si¢ znajdowato w dowolnym ale ustalo-
nym (tzn. nie begdzie zmienialo swego potozenia) miejscu na dwusiecznej
tego kata, to wielko$¢ przedmiotu bgdziemy widzieli takg sama, niezaleznie
od tego na ktérym z ramion kata begdzie si¢ on znajdowal. Podobnie, gdy
przedmiot bedzie si¢ znajdowat w réznych punktach na okregu kota to oko
znajdujace si¢ w jego srodku postrzega zawsze ta sama wielko$¢ przedmiotu.
Dzieje si¢ tak dlatego, Ze nie zmienia si¢ wielkos$¢ kata widzenia. W twierdze-
niu 114 rozpatruje Witelo przypadek gdy przedmiot jest nieruchomy, a oko
oglada go z réznych miejsc. Na przyktad jezeli ogladany przedmiot jest cie-
ciwg okregu, to oko znajdujace si¢ w dowolnym punkcie tuku opartego na tej
cieciwie, postrzega taka samg wielko$¢ przedmiotu, poniewaz kat widzenia
jest zawsze ten sam. Dalszy ciag analizy postrzegania wielko$ci nieruchomych
przedmiotéw znajdujemy w twierdzeniach 120-127. Z twierdzen 120-125
dowiadujemy sig, ze:

- jezeli przedmioty o jednakowej wielkosci stykajace si¢ ze soba (czyli

jak pisze Witelo - zajmujace wspolnie miejsce) sa polozone na wprost
oka to istniejg $cisle okreslone potozenia oka wzgledem tych przedmio-
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tow, z ktorych ich wielkos¢ widzimy taka samg (tzn. rownag), w innych
potozeniach oka niz w/w wielko$¢ ich widzimy jako rézng (tw. 120);
podobnie jest rowniez jezeli przedmioty o jednakowej wielkosci sg na-
chylone wzgledem siebie (tw. 121).

- jezeli przedmioty o réznej wielkosci sg nachylone do siebie to istniejg
scisle okreslone potozenia oka wzgledem nich, z ktorych widzimy, ze
maja one rozng wielkos¢ i widzimy prawidlowy stosunek ich wielkosci
(tw. 122).

- jezeli przedmioty o jednakowej wielko$ci sa ustawione prostopadle do
plaszczyzny to istniejg Scisle okreslone polozenia oka, z ktorych widzimy
wielkos¢ tych przedmiotow jako jednakowa (tw. 123).

- jezeli rowne sobie boki kata prostego znajduja si¢ na tej samej plasz-
czyznie co srodek oka to istnieja $cisle okreslone polozenia oka, takie
ze boki te widzimy jako réwne sobie (tw. 124).

- jezeli sa dane przedmioty o roznej wielkosci, ale tego samego ksztaltu,
to istniejg takie potozenia oka, z ktoérych widzimy ich wielko$¢ jako
jednakowa (tw. 125).

Nalezy zaznaczy¢, ze polozenia oka wzgledem ogladanych przedmiotow,

o ktorych jest mowa w twierdzeniach 120-125, s3 to potozenia z ktérych
kat widzenia kazdego z omawianych przedmiotow jest taki sam, co dowodzi
autor. Ciekawe przypadki postrzegania dwoch stykajacych si¢ przedmiotow
rozpatruje Witelo w twierdzeniu 126. W twierdzeniu tym pokazuje, ze jezeli
mamy dwa jednakowe stykajace si¢ przedmioty, to mozna znalez¢ migjsce,
z ktérego jeden przedmiot wida¢ jako dwukrotnie mniejszy od drugiego,
badz czterokrotnie mniejszy lub ogolnie tylokrotnie mniejszy, na ile czesci
podzielimy kat widzenia drugiego przedmiotu. W twierdzeniu 127 dowodzi,
ze jezeli z jakiego$ miejsca postrzegamy okreslong wielko$¢ przedmiotu to
istniejg takie miejsca, z ktéorych widzimy wielko$¢ przedmiotu dwukrotnie
mniejsza badz zmniejszong zadang ilo$¢ razy. Rozwazania swoje na temat
postrzegania ciat w spoczynku konczy Witelo wyjasnieniem kiedy i dlaczego
przedmioty lezace na plaszczyznie wydaja si¢ wypukte albo wkleste (tw. 130).
Jest to jedyne twierdzenie zamieszczone w tej grupie, w ktorym autor omawia
postrzeganie ksztattu.

Ostatnie twierdzenie z tej grupy (tw. 138) poswigcone jest, jak zwykle,
omowieniu btedow jakie popeknia zdolnos¢ rozrozniajgca podczas ogladania
ruchu i spoczynku cial. W twierdzeniu tym znajdujemy wyjasnienie szeregu
zhudzen zwigzanych z ruchem badz spoczynkiem cial. Na przykilad omawia-
jac btedy jakie popeinia zdolno$¢ rozrozniajaca z powodu nicodpowiedniej
odleglosci Witelo wyjasnia, dlaczego gdy cztowiek idzie w strong, z ktorej wi-
da¢ Ksiezyc, to wydaje mu sig, ze Ksigzyc przesuwa si¢ razem z nim. O tym
zjawisku Witelo pisze: ,Jezeli kto$§ przesunie si¢ z jednego miejsca, skad
wida¢ Ksiezyc, albo Stonce, albo jaka$ gwiazdg, w inne miejsce, z ktorego
zobaczy przed sobag Ksiezyc, to nawet gdyby ten cztowiek znacznie si¢ prze-
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—mm sungl, Ksigzyc wcale nie bedzie mniej oddalony niz byt poprzednio, zanim si¢

;

i

ten kto$§ przesunal. Ten czlowiek bedzie wtedy sadzil, ze to Ksiezyc razem
z nim si¢ przesunagt w te sama stroneg, badz cofngt si¢ przed nim i z tego
powodu [wydaje mu si¢], Zze odleglo$ci pozostaja niezmienione. Podobne
wrazenie powstaje rowniez wowczas, gdy Ksigzyc przesuwa si¢ w kierunku
przeciwnym. Czlowiek popeinia ten btad, poniewaz wie, ze wowczas, gdy
wsrod bytow nizszych znajda si¢ dwa przedmioty, z ktorych jeden bedzie sie
poruszat w okre$lonym kierunku i bedzie mial zawsze takie same potoze-

———nie wzgledem drugiego przedmiotu, to rowniez i ten drugi przedmiot musi

si¢ przesuwa¢ tym samym ruchem w tym samym kierunku. Tej zasady nie
mozna jednak odnies¢ do Ksiezyca i gwiazd, poniewaz wielko$¢ drogi, jaka
te ciata przebywaja, gdy sa w ruchu, nie jest proporcjonalna do wielkosci
Ksiezyca badz jakiej§ innej gwiazdy. Zatem rdznica [odleglosci] pomiedzy
miejscem [obserwatora], ktore jest najblizsze wobec gwiazdy, i tym poprzed-
nim miejscem obserwacji w stosunku do catego oddalenia [od gwiazdy] nie

—. jest dostrzegalna zmystami”91.

5.2.7. Postrzeganie chropowatosci i gladkosci (tw. 139-141)

Rozwazania swoje na temat chropowatosci i gladkosci rozpoczyna Wi-
telo od okreslenia powierzchni chropowatej - uwaza, ze powierzchnia jest
chropowata wowczas, gdy poszczegdlne jej czesci maja rozne potozenia, nie-
zaleznie od tego, jaki jest charakter tej chropowatej powierzchni, czy sa tam
czesci wystajace, czy tezjest ona pofaldowana. Przeciwienstwem powierzchni
chropowatej jest powierzchnia gltadka. Powierzchnia jest gladka wtedy, gdy
wszystkie jej czeSci maja jednakowe potozenie. Rezultatem takiego ukladu
powierzchni jest to, ze $wiatlo odbija si¢ od kazdego jej miejsca w ten sam
sposob. Wzrok natomiast postrzega chropowatos¢ powierzchni dzigki cie-
niom, ktore rzucaja czeSci wystajace na czgsci powierzchni potozone nizej
(tw. 139).

W ostatnim twierdzeniu z tej grupy omawia Witelo biedy, jakie popet-
nia zdolno$¢ rozrozniajgca przy postrzeganiu chropowatosci badz gladkosci
w przypadku niewtasciwego spelnienia warunkoéw wymienionych w twierdze-
niu 1.

5.2.8. Postrzeganie przezroczystosci i gestosci (tw. 142-144)

Te dwie cechy s3 zwigzane z wlasno$ciami optycznymi ciat, poniewaz do-
tycza przechodzenia §wiatta przez dane ciato i jego wlasnosci zwigzanych ze
zjawiskiem zalamania $wiatta. Przezroczystos$¢ i gestos¢ sa to jedyne dwie
cechy przypadtosciowe postrzeganie, ktorych jest zwiazane z postrzeganiem
wlasnosci optycznych cial.

Swoje rozwazania Witelo rozpoczyna od wyjasnienia, jakie cialo nazywa

91 Wit. Persp. s. 180, przekt. s. 239.
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przezroczystym (tw. 142). Dowiadujemy si¢ wiec, ze cialo jest przezroczyste
wtedy, kiedy umieszczone migdzy okiem a innym przedmiotem nie zaslania
nam tego drugiego przedmiotu. Podobnie wzrok moze stwierdzi¢, ze ciato
jest przezroczyste rowniez wtedy, gdy ma ono jakas$ gestos¢ wzgledem otacza-
jacego je powietrza. Jak podaje Witelo, gestos¢ ciata, badz jego zageszczenie
wzrok postrzega wtedy, gdy nie moze przez nie zobaczy¢ innego ciala znajdu-
jacego si¢ poza nim, co oznacza, ze na tym ciele konczy si¢ dzialanie wzroku
(tw. 143).

Jak poprzednie grupy, tak i ta grupa twierdzen konczy si¢ twierdzeniem
(tw. 144), w ktorym znajdujemy omoOwienie bledow, jakie moze popehic
zdolno$¢ rozrozniajgca przy postrzeganiu omawianych cech.

Na uwage zastuguja tu twierdzenia 142 i 143, poniewaz wnosza istotne
uzupekienie materiatu, podanego w ksiedze II i III, dotyczacego znaczenia
termindéw przezroczystos¢, rzadkos$¢ i gestos¢ w sredniowiecznej optyce. Za-
gadnieniem tym nie bedziemy jednak zajmowali si¢ w tym miejscu, poniewaz
zostanie ono omowione w rozdziale 6.1.

5.2.9. Postrzeganie cienia i ciemnosci (tw. 145-147)

Cechy przypadto$ciowe cien i ciemnos$¢ pozostaja w Scistym zwigzku z os-
wietlaniem jakiej§ przestrzeni w obecnos$ci roznych cial i z réznych Zrodet
swiatta. O powstawaniu i postrzeganiu cienia moéwi autor w twierdzeniu
145. Obszar ocieniony powstaje wowczas, jak slusznie stwierdza autor, gdy
nie dochodzi do niego $wiatlo z jakiego$ jednego (lub kilku) zrédta, ale do-
chodzi z réznych innych zrodetl, wtedy bowiem o$wietlenie tego obszaru jest
wigc stabsze niz obszarow sasiednich. Mowimy wowczas, ze ten obszar jest
w cieniu lub jest ocieniony. Postrzeganie tego zjawiska jest wtasnie postrze-
ganiem cienia. Tez¢ swojg ilustruje autor przyktadami. W twierdzeniu 146
mowi, ze ciemno$¢ powstaje wowczas, gdy do danego obszaru nie dochodzi
$wiatto z zadnego zrodta. Wzrok postrzega to jako ciemnos¢. Na zakoncze-
nie, w twierdzeniu 147, omawia na przyktadach biedy, jakie moze popetnic¢
zdolno$¢ rozrozniajgca przy postrzeganiu cienia i ciemnosci.

5.2.10. Postrzeganie pickna i brzydoty (tw. 148-150)

Twierdzenia te nie wchodza w zakres optyki fizjologicznej. Te dwie cechy
sg racze] zwiazane z zagadnieniami filozoficznymi i psychologicznymi niz
fizycznymi. Zostana one jednak w tym miejscu zasygnalizowane, poniewaz
twierdzenia te sg bardzo istotne dla zrozumienia pogladéw autora na odbior
tego, co nazywamy pigknem i przeciwstawng mu brzydota.

Na poczatku, w twierdzeniu 148, autor stwierdza ,,Dusza doznaje takiego
upodobania, ktére nazywamy pigknem”92. Po tym stwierdzeniu przeprowa-
dza Witelo szeroka dyskusje, bogato ilustrowang przyktadami, na temat tego,

92 Wit. Persp. s. 184, przekt. s. 250.
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co wywoluje wrazenie pickna. Wykazuje, ze wrazenie pigkna moze wywotac
kazda z cech, jak tez odpowiednie ich potaczenie. Na zakonczenie tej dys-
kusji pisze: ,,U wigkszosci ludzi jednak przyzwyczajenie wywoluje wrazenie
pickna. Stad tez kazda spoleczno$¢ przyjmuje swoja forme¢ przyzwyczaje-
nia, czyli to, co samo przez si¢ uwaza za pigkne w ostatecznej ocenie pickna
[...]. Jak dla kazdego cztowieka jego obyczaj jest mu wlasciwy, tak kazdy ma
wilasciwg sobie ocene pickna”93. Brzydotg, jak podaje autor w nastgpnym
twierdzeniu, wzrok postrzega ,,gdy cechy dostrzegalne zmystami ani same
przez si¢, ani w przypadku ich polaczenia, nie wywotuja w ogdle zadnego
wrazenia pickna”94.

Ostatnie z tych twierdzen (tw. 150) jest poswiecone omowieniu bledow,
jakie moze popetia¢ zdolno$¢ rozrdézniajaca przy ocenie pigkna i brzydoty.
Bledy te sg skutkiem niewlasciwej oceny, czy dany przedmiot jest pickny czy
tez brzydki.

5.2.11. Postrzeganie podobienstwa i roznorodnosci (tw. 151-153)

Jest to ostatnia grupa twierdzen poswigcona postrzeganiu cech przypadio-
sciowych. Twierdzenia te, podobnie jak poprzedniej grupy, maja charakter
bardziej psychologiczny niz fizyczny. Na poczatku Witelo wyjasnia, ze wzrok
postrzega podobienstwo ,,w wyniku wzajemnego zestawienia postrzeganych
form”95. Jezeli postrzega, ze formy sa podobne, stwierdza ich tozsamos$¢
(tw. 151). Brak za$ podobienstwa oznacza roznorodnos¢ (tw. 152). W twier-
dzeniu 153 omoéwione sg przyczyny bledow popelianych przez zdolnos¢ roz-
rozniajacg w postrzeganiu podobienstwa i réznorodnosci.

5.3. Twierdzenia uzupetiajace (tw. 154-159)

Ostatnia grupa szesciu twierdzen, jest istotnym uzupelieniem rozwazan,
zawartych w twierdzeniach: 16, 28, 44, 97, 98, 109, 138, 141, 144, 147, 150
i 153, gdzie autor analizuje btedy (lub zludzenia) w postrzeganiu. Pierwsze
trzy maja charakter psychologiczny. W pierwszych dwoch wyjasnia Witelo,
ze zdolno$¢ rozrozniajaca moze popetnic¢ biad:
- z powodu dziatania wigkszej ilosci warunkéw, podczas gdy kazdy z nich
oddzielnie nie spowodowatby bledu (tw. 154),

- gdy pod wplywem nieodpowiedniego speknienia jednego z o$miu wa-
runkow, zastosuje niewlasciwa dla danego przedmiotu forme tkwiaca
w duszy; ten btad nazywa Witelo btedem zwigzanym z wiedzg o oglada-
nym przedmiocie, np. kiedy z powodu zbyt duzej odleglosci bierzemy
czasami znanego sobie czlowieka za kogo$ innego (tw. 155).

93 Wit. Persp. s. 185, przekt. s. 252n.
94 Wit. Persp. s. 185, przekt. s. 253.
95 Wit. Persp. s. 186, przekt. s. 254.
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W nastepnym twierdzeniu po raz pierwszy, spotykamy si¢ z bledem w po-
strzeganiu popetnianym przez oko, a nie przez zdolno$¢ rozroézniajaca. Po-
niewaz oko widzi samo przez si¢ jedynie $wiatlo i barwe, wobec tego i btad
bedzie dotyczyl wylacznie postrzegania dwodch cech: $wiatla i barwy, a na-
prawdg chodzi o perturbacje widzenia §wiatta i barwy na danym przedmio-
cie. Jezeli o$wietlenie przedmiotu bedzie nieodpowiednie, np. zbyt stabe, to
barw przedmiotu nie bgdziemy widzieli doktadnie, podobnie gdy odleglos¢
przedmiotu od oka bedzie zbyt duza, to nie dostrzega si¢ dokladnie barw,
zwlaszcza jesli przedmiot jest wielobarwny.
Pozostale trzy twierdzenia, cho¢ nie ma w nich bezpos$rednio mowy o tym,
sg takze zwiazane z bledami w postrzeganiu. Dowodzi w nich Witelo, ze:
- kolor ztocisty zmieszany z czarnym lub widziany za posrednictwem czar-
nego os$rodka widzimy jako purpurowy (tw. 157);

- wydaje si¢, iz wzrok jest stabszy, jesli ogladamy przedmioty znajdujace
si¢ daleko tw. 158);

- gdy wzrok jest staby, to przedmioty widzimy ciemniejszymi niz sg w rze-
czywistosci (tw. 159).

6. UWAGI KONCOWE

6 .1. Znaczenie termindw gestos¢, przezroczystos¢ i rzadkosé

We wczesniejszym opracowaniu poswigconym ksiedze I i III Perspek-
Hywy96 omowiono zwigzek terminow gestos¢ i przezroczystos¢ ze zjawiskiem
zalamania $wiatla na powierzchni rozgraniczajacej dwa rozne osrodki prze-
zroczyste. Wykazano, na podstawie cytatow wybranych z ksiegi II i III Per-
spektywy, ze przy opisie zjawiska zalamania $wiatta, termin ,,0$rodek gest-
szy” jest uzywany przez Witelona w dzisiejszym sensie osrodka gestszego
optycznie, a termin ,,08rodek rzadszy” w sensie osrodka rzadszego optycz-
nie. Podobne znaczenie majg terminy ,rzadsza przezroczystos$¢” i ,,gestsza
przezroczysto$¢”. Przypomnijmy, Ze przy opisie zjawiska zatamania §wiatta
termin o$rodek gestszy optycznie od innego osrodka oznacza, iZ ma on wig-
kszy wspotczynnik zalamania $wiatta niz osrodek rzadszy optycznie. Termin
osrodek gestszy (rzadszy) optycznie ma znaczenie wzgledne. Na podsta-
wie analizy tresci ksiegi II i III stwierdzono, ze terminy gesto$¢ i przezro-
czystos¢ sa uzywane, przez autora Perspektywy, wymiennie, oraz wysunig¢to
przypuszczenie, ze termin przezroczysto$¢ ma szersze znaczenie niz termin
gestose.

Analiza tresci ksiegi II i Il sugeruje rowniez, ze terminy przezroczy-
stos¢ i gestos¢ odnosza si¢ nie tylko do zjawiska zalamania $wiatla, bowiem
definicja 11,2 mowi, ze: ,cialo przezroczyste jest to takie ciato, w ktorym

9 Wit. Persp. PP s. 82-86.



73

rozchodzi si¢ $wiatlo”97, a twierdzenie III, 14 formutuje Witelo nastgpu-
jaco: ,,widzenie nie zachodzi, jesli cialo widzialne ma takg sama przezroczy-
stos¢ jak osrodek”98. W twierdzeniu III, 14 czytamy: ,Jezeli cialo widzialne
bedzie przezroczyste, ale mniej niz osrodek, [...] to rzecz widziana bedzie
dostrzegana poprzez posredniczace powietrze jak rzecz barwna, bo posiada
swa barwe ze wzgledu na swa gestos¢; poniewaz, gdy Swiatlo pada na nig,
zatrzyma si¢ w niej zaleznie od jej gestosci jakby przymocowane, a przejdzie
przez nig tyle, na ile pozwoli przezroczysto$¢”99. Na podstawie tych cytatow
nalezy sadzi¢, ze terminy te odnosza si¢ rowniez do przechodzenia $wiatta
przez rézne osrodki, a wigc do zjawisk pochtaniania i rozpraszania $wiatla.
W dalszym ciagu tych rozwazah wykazemy, ze powyzsza sugestia jest stuszna,
ksiega IV dostarcza bowiem dalszych informacji o znaczeniu tych termindw.
W twierdzeniu IV, | wérdéd o$miu warunkéw wymienia Witelo przezroczy-
stos¢ powietrza i gestos¢ ogladanego przedmiotu. Sugeruje to, ze termin
przezroczysto$¢ jest uzywany jedynie w odniesieniu do powietrza, a gestos$¢
w odniesieniu do innych cial. W twierdzeniu IV, 16 Witelo omawia btedy
jakie popetnia zdolno$¢ rozrozniajaca przy ocenie oddalenia, gdy ktorykol-
wiek z o§miu warunkéw wymienionych w twierdzeniu IV, | nie miesci si¢
w zakresie odpowiednim dla ogladanego przedmiotu. O btedzie spowodo-
wanym brakiem odpowiedniej gestosci czytamy: ,,Rowniez z powodu nieod-
powiedniej gestosci cial oko popetnia blad podczas postrzegania oddalenia:
jesli bowiem bedzie ciato bardzo rzadkie o bardzo matej gestosci, jak to jest
w przypadku czystego krysztatu, a z tylu znajdzie si¢ cialo §wiecace bardzo
kolorowo, to wowczas krysztatu dokladnie si¢ nie spostrzeze, lecz jak gdyby
go nie byto posrodku, spostrzeze si¢ przez krysztal [tylko] tamto ciato. Btad
w postrzeganiu krysztatu zachodzi wskutek oddalenia krysztatu od oka’’100.
A o bledzie spowodowanym brakiem odpowiedniej przezroczysto$ci powie-
trza czytamy: ,,Oko popethia blad podczas postrzegania oddalenia réwniez
z powodu braku odpowiedniej przezroczystosci [o$rodka]: jesli powietrze
bedzie mgliste, jak to zdarza si¢ bardzo czgsto wieczorem, wowczas jakas
rzecz, np. wieza znajdujaca si¢ naprzeciw oczu w niewielkiej odlegtosci zo-
stanie oceniona przez wzrok jako bardziej oddalona niz jest w rzeczywistosci,
poniewaz z powodu gestosci powietrza nie dostrzeze si¢ wtedy rozmiaru te-
renu, znajdujacego si¢ pomigdzy okiem a rzecza widziang, w odniesieniu do
ktorego odmierza si¢ oddalenie wiezy. Powodem btedu jest brak odpowied-
niej przezroczystosci powietrza”101.

Podobne stwierdzenia znajdujemy réwniez w innych twierdzeniach pos$-

97 Wit. Persp. PP s. 99.

* Wit. Persp. PP s. 193.

99 Wit. Persp. PP s. 193, 194.

100 Wit. Persp. s. 125, przekl. s.99.
01 Wit. Persp. s. 125, przekt. s.99.
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wigconych btedom popelnianym przez zdolno$¢ rozrozniajaca (por. twier-
dzenia 1V, 44, 1V,97, 1V,98, 1V, 109, IV, 138, IV, 141, 1V, 144, 1V, 147,
1V,150, 1V,153). Na przyktad w twierdzeniu 1V,109, gdzie autor omawia
btedy popetliane przez zdolno$¢ rozrdzniajaca przy ocenie podziatlu, jed-
nolitosci i ilosci przedmiotow czytamy: ,,W widzeniu wspomnianych cech
btad zachodzi rowniez z powodu braku odpowiedniej gestosci. Jesli bowiem
przedmiot bardzo rzadki, np. czysty krysztal, ma na jakiej$ czgsci swojej po-
wierzchni czarng lini¢, to bedzie si¢ wydawalo, ze caty jest przecigty w miej-
scu, w ktorym znajduje si¢ ta linia; w ten sposob ocenia sig¢, ze szklo jest
niejednolite i [sktada si¢] z wielu czesci. A to zdarza si¢ z powodu przezro-
czystosci, jaka daje brak [odpowiedniej] gestosci. I jesli dwa tego rodzaju
przedmioty znajda si¢ w niewielkiej od siebie odlegtosci, bedziemy sadzili,
ze sg jednym i jednolitym przedmiotem.

Taki sam blad w widzeniu wspomnianych cech pojawia si¢ w wyniku nieod-
powiedniej rzadkosci, jak poprzednio z braku [odpowiedniej] gestosci; btad
zwigksza si¢ jednak, gdy wystepuje zbyt wielka rzadko$¢’102.

Bardzo wazna dla naszych rozwazan jest grupa twierdzen poswieconych
postrzeganiu przezroczystosci i gestosci ciat (tw. 142-144). Twierdzenie 1V,
142 Witelo formutuje nastgpujaco: ,,Wzrok spostrzega przezroczystos$¢ dzigki
postrzeganiu formy ciata, ktére znajduje si¢ za cialem przezroczystym™103.
W tym twierdzeniu czytamy rowniez: ,,Gdy wigc wzrok zauwazy, ze forma
$wiatla lub spostrzezonej przez wzrok barwy nalezy wylacznie do ciata znaj-
dujacego si¢ za ciatem przezroczystym, to wtedy spostrzega, ze to ciato jest
przezroczyste, tzn. spostrzega jego przezroczystos¢. Jezeli cialo przezroczy-
ste bedzie stabo przezroczyste (zwlaszcza gdy bedzie miato wicksza gestosé
anizeli inne ciata przezroczyste, a ciata znajdujgce si¢ za tym cialem beda
stabo oswietlone badz stabo zabarwione), to wowczas wzrok z trudem spo-
strzeze jego przezroczysto$¢. Chyba, Ze to cialo znajdzie si¢ naprzeciw sil-
nego $wiatla, bo wtedy lepiej mozna dostrzec jego przezroczystos¢. W przy-
padku natomiast, gdy ciala bardzo gg¢ste umiescimy zupeknie blisko tego ro-
dzaju ciat przezroczystych, to przy catkowitym ich zblizeniu, wzrok w ogole
ich nie rozpozna”l04. W twierdzeniu IV, 143 znajdujemy takie zdanie:
.»[...] bowiem juz na tym ciele konczy si¢ proces widzenia i [Zadna forma]
przez to ciato nie przechodzi, ani wzrok przez to cialo nie moze zobaczy¢
form innych cial, to wtedy wzrok ocenia, czy to ciato jest zaggszczone albo
geste”105.

Powyzsze fragmenty tekstu ksiegi IV wyraznie wskazujg na to, ze terminy
gestos¢, rzadkos$e i przezroczysto$¢ sa zwigzane nie tylko ze zjawiskiem za-

102 Wit. Persp. s. 166, przekt. s. 204n.
103 wit. Persp. s. 181, przekt. s. 244.
IM Wit. Persp. s. 182, przekt. s. 244.
105 Wit. Persp. s. 182, przekt. s. 244,
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famania $wiatla, ale rowniez (a moze przede wszystkim) z przechodzeniem
Swiatta przez rozne osrodki, a wige ze zjawiskami pochtaniania i rozpraszania
$wiatta. W $redniowieczu nie znano zjawiska absorpcji $wiatta w o$rodkach
przezroczystych. Jak wynika z wyzej przytoczonego cytatu, z twierdzenia
III, 14, Witelo zdawatl sobie sprawe z roznic w przezroczystosci ciat; nie jest
wykluczone, iz wyczuwatl intuicyjnie mozliwos¢ pochtaniania §wiatta przez
ciata przezroczyste. Rozwazania jakie znajdujemy w Perspektywie sg niepeine,
ale zadziwiajaco trafne; maja charakter jakosciowy. W XVIII w. zjawiska te
zostaly ujete ilosciowo.

Niech na powierzchni¢ ciata przezroczystego pada prostopadle wiagzka
swiatla o nat¢zeniu lo, a natezenie $wiatta wychodzacego bedzie I, to prze-
zroczysto$cig ciata jest T = 1/1Q. Przezroczystos¢ T zmienia si¢ w granicach
od 0 do 1. Pomiedzy natgzeniem I oraz lo zachodzi zwiazek (jest to prawo
Bougera - Lamberta - Beera)106 :

1=106-" (1)

gdzie: | jest gruboscig ciata przez ktore przechodzi $wiatlo, e podstawg lo-
garytmow naturalnych (e = 2.7182), wspolczynnik p nazywa si¢ wspotczyn-
nikiem absorpcji (pochtaniania). Wspotczynnik absorpcji jest zalezny od
dhugosci fali $wiatta i wlasnosci ciata. Iloczyn p| nosi nazwe gestosci optycz-
nej. Jak wynika ze wzoru (1) gestos¢ optyczna D = In(lo/I). Ze wzoru (1)
wynika rowniez, ze wraz ze wzrostem gestosci optycznej maleje przezroczy-
stos¢ T. Jak wida¢ z powyzszego gestos¢ optyczna ciata jest w tym przypadku
zdefiniowana. U Witelona stowo ,,gestos¢” w kontekscie ksiggi IV jest uzyte
niewgtpliwie w dzisiejszym sensie gestosci optycznej. Nalezy zaznaczyé¢, ze
termin ,,gestos¢ optyczna” i termin ,,g¢stos¢” okreslaja obecnie rozne wielko-
$ci. Gestosc ciata p jest bowiem stosunkiem jego masy (m) do jego objetosci
(V), czyli p = m/V. W opracowaniach poswieconych $redniowiecznej optyce
mowi si¢ o rzadkosci i gestosci cial, ale ich autorzy nie wyjasniaja znaczenia
tych poje¢ i ich zwiazku z dzisiejszg terminologia fizyczngl07.
Reasumujgc nalezy stwierdzi¢, ze:
- termin przezroczysto$¢ uzywany jest przez Witelona w ksiedze IV w od-
niesieniu do powietrza, a rOwnowazny mu termin rzadkos¢ w odniesie-
niu do innych cial;

- termin przezroczystos¢ lub rzadkos¢ odpowiada dzisiejszemu pojeciu
przezroczystosci, ale jest uzywany przez Witelona w odniesieniu do ciat
o duzej przezroczystosci tj. od okoto 0.8 do 1.0 i to jakosciowo;

106 Patrz np. Wielka Encyklopedia Powszechna PWN t. 3, Warszawa 1964, hasto: ,,ekstynk-
ca"; t. 6, Warszawa 1965, hasto: ,,Lamberta prawo”.

07por. np. A.C. Crombie, Nauka sSredniowieczna i poczqtki nauki nowozytnej,
Warszawa 1960, przekt. S. Lypaccwicz, t.1s. 129n, gdzie znajdujemy zdanie: ,,gdy promienie

Przechodza ze $rodowiska rzadkiego do gestego” bez zadnego komentarza.
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- termin gesto$¢ z grubsza odpowiada dzisiejszemu pojeciu gestosci opty-
cznej, jest uzywany przez autora Perspektywy w odniesieniu do ciat
o niewielkiej przezroczystosci.

Sformutowania Witelona, ze cialo geste jest mniej przezroczyste sg zgodne
ze wzorem (1) i zupeinie poprawne w $wietle obecnego stanu wiedzy, pod
warunkiem ze przez gesto$¢ rozumie si¢ gesto$¢ optyczng. Zwrot zas ciato
rzadkie nalezy rozumie¢ jako cialo o malej ggstosci optycznej czyli o duzej
przezroczystosci.

W dzisiejszej terminologii fizycznej termin rzadko$¢ nie jest uzywany.
Czasami mowi si¢ o o$rodku rzadkim optycznie, lub ze ciatlo (osrodek) jest
rzadsze optycznie.

Na podstawie analizy ksiggi II, III i IV Perspektywy wydaje si¢, ze wspot-
czesne terminy fizyczne ,,przezroczystosc” i ,,gestos¢ optyczna” pochodzg ze
sredniowiecza lub schylku starozytnosci, ale sg dzisiaj $cisle okreslone i dla
danego ciala mozna je wyznaczy¢.

6.2. Uwagi o rysunkach

Poniewaz podstawe przekladu stanowito wydanie Risnera Perspektywy, ry-
sunki zamieszczone w tek$cie przektadu sa dokladnymi kopiami rysunkow
z tego wydania. Moga si¢ od nich nieznacznie rézni¢ jedynie skala, (skala
zamieszczonych w przekladzie rysunkow jest w przyblizeniu 1:1,1). Na rysun-
kach tych zmieniono jednak pisowni¢ oznaczen literowych, stosujac uzywang
wspolczesnie. W przektadzie wprowadzono numeracj¢ rysunkoéw, czego nie
ma w wydaniu Risnera. Wszystkie rysunki wystepujace w wydaniu R zostaty
poréwnane z rysunkami w re¢kopisach H, Q i S. Stwierdzono, ze w wydaniu
Risnera znajdujg si¢ ponadto rysunki, nie wystepujace w rgkopisach. Ry-
sunki te zostaly oznaczone przez dodanie do numeru rysunku litery A, np.
rys. 30A (dodatkowo kazdorazowo ten fakt odnotowano w przypisach).

Porownanie rysunkéw w wydaniu R z rysunkami w rekopisach wyka-
zato, ze Risner czgs¢ rysunkéw przerysowat stosujac konwencje prawdo-
podobnie obowigzujacg w jego czasach. Zostalo to zapewne podyktowane
checig ulatwienia XVI-wiecznemu czytelnikowi zrozumienia tresci wywodow
autora Perspektywy. Roznice migdzy rysunkami w wydaniu R i rysunkami
w rgkopisach kazdorazowo odnotowano w przypisach. Natomiast te rysunki,
w ktorych roznice migdzy wydaniem Risnera i rekopisami sg znaczne, za-
mieszczono w przypisach. Pomiedzy rysunkami w r¢kopisach nie ma istot-
nych réznic. Jezeli jednak czyms$ si¢ r6znig, odnotowano to takze w przypi-
sach. Najczesciej roznice te sprowadzajg si¢ do wielkosci rysunku czy pro-
porcji jego czgsci. Rysunki zostaly przerysowane z rekopisow bez zachowa-
nia skali i proporcji ich czgéci. Rysunki z rekopisow zamieszczono rowniez
dlatego, ze stanowig one w zestawieniu z rysunkami z wydania R i wspolcze-
snymi dobra ilustracj¢ ewolucji techniki wykonywania rysunkéw, ktore dzi$
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Rys. W4. I - rysunek zgodny z r¢kopisami H, Q, S (XIV w.), II - rysunek z wyda-
nia R, III - rysunek wspodtczesny. Objasnienia w tekscie.

nazywamy technicznymi. Przyklad takiej ewolucji przedstawiono na rys. W4.
Sg to rysunki do twierdzenia 78, w ktéorym Witelo dowodzi: ,,Z powierzchni
Walca, czyli wypuklej powierzchni cylindrycznej widzianej jednym okiem, wi-
da¢ mniej niz potowe jego zakrzywionej powierzchni”’108. Na rysunkach

INe Wit. Persp. s. 152, przekt. s. 167.
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tych oko znajduje si¢ w punkcie D. Widziana cze¢$¢ powierzchni bocznej
walca przez oko umieszczone w punkcie D jest BGZE. Potowa powierzchni
bocznej ograniczona jest liniami FF i HH.

W przypadkach, gdy rysunek z wydania R modgt by¢ trudno zrozumiaty
dla dzisiejszego czytelnika z powodu innej techniki jego wykonywanial(9,
w przypisach zamieszczono rysunek wykonany wedlug wspdlczesnych zasad.
Dotyczy to przede wszystkim tysunkoéw przestrzennych.

Na zakonczenie nalezy wspomnie¢, ze chociaz ksigga IV sugeruje spo-
sob przedstawienia przedmiotow na plaszczyznie, a wigc rowniez rysunkow
przestrzennych bryl, to jednak stluszne wnioski wynikajace z ksiggi IV zostaly
w niewielkim stopniu wykorzystane przy wykonywaniu rysunkow w rekopi-
sach i wydaniach drukiem Perspektywy. Trudno dzi§ powiedzie¢, gdzie tkwi
przyczyna. Nalezy zaznaczy¢, ze jedynie w rgkopisie P spotykamy czgs¢ ry-
sunkow przestrzennych w dzisiejszym tego stowa znaczeniu i zgodnych z wy-
wodami Witelona. Mozna sadzi¢, ze roznice w przedstawieniu bryl w reko-
pisach i wydaniach drukiem Perspektywy, wynikaja z odmiennych konwencji
rysowania wiasciwych dla danej epoki.

109 Por. uwagi o technice wykonywania rysunkéw Wit. Persp. PP rozdz. 7.2 Uwagi o rysun-
kach w r¢kopisach i wydaniach Perspektywy s. 86, 87.



II. KSIEGA IV PERSPEKTYWY

1. PRZEKX AD NA JEZYK POLSKI

KSIEGA CZWARTA OPTYKI WITELONA, SYNA TURYNGOW I POLAKOW

W poprzedniej, trzeciej ksiedze opracowatem wiasciwosci narzadu wzroku
oraz najwazniejsze sposoby widzenia. Teraz za$ pozostaje, abym w czwartej
ksiedze dokonat przegladu wlasciwosci wszystkich cech widzialnych, ktorych,
jak to stwierdzilem na poczatku trzeciej ksiegi, jest 22. Sposréd nich za$
tylko dwie, tj. §wiatto i barwa, sg widzialne same przez si¢. Inne natomiast
widzi si¢ przypadtosciowol, gdyz albo poznaje si¢ je takze za posrednictwem
innych zmystéw, albo dlatego, ze spostrzega si¢ je dzieki swiattom i barwom,
jak to wida¢ w poszczeg6lnych przypadkach. Poniewaz w poprzedniej, trze-
ciej ksiedze, dostatecznie powiedzialem o widzeniu $wiatta i barwy, dlatego
teraz pozostaje do oméwienia 20 pozostatych cech widzialnych. Te wszyst-
kie cechy, jak réwniez doznania i zludzenia, jakich w zwiagzku z tymi ce-
chami doznajg oczy i wewnetrzne wladze duszy? w przypadkach naturalnych
badz tylko w matematycznych rozwazaniach3, przedstawi¢ w formie dowo-
dow zgodnie z wlasnym porzadkiem, na ile natura rzeczy i nasza mozliwosc¢
na to pozwalaja, przyjawszy dla kazdej z tych cech wiasciwy dla niej sposob
widzenia, dla samej cechy ijej czgsci. Dolacze rowniez ztudzenia, jakich do-
znaje oko albo sama zdolno$¢ widzenia, badZz wewnetrzne wiadze duszy, jak
np. zdolno$¢ rozrdzniajaca i zdolno$¢ wnioskowania. Zalozenia zas, ktore

przyjelismy, sa nastepujace:

DEFINICJE

1. Moéwimy, ze forma pada prosto do oczu, jezeli linia poprowadzona od
niej prosto do powierzchni widzenia, jest prostopadia i pada w sam $rodek
otworu [w btonie] winogronowej4.

2. Méwimy, ze [forma] pada ukosnie, [jezeli linia] od niej poprowadzona
w oméwiony powyzej sposob, nie jest prostopadia.
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3. Mowimy, ze linig lezaca na wprost oka [jest taka linia], na ktérg o$
promieniowad pada prostopadle w dowolnym jej punkcie.

4. Mowimy, ze linig uko$ng w stosunku do oka [jest linia], na ktorg o$
promieniowa nie moze padac¢ prostopadle w zadnym jej punkcie.

5. Moéwimy, ze powierzchnia znajduje si¢ na wprost [oka], jezeli o$ pro-
mieniowa jest do niej prostopadta.

6. Kiedy za$ 0§ promieniowa pada ukos$nie na [wszystkie] punkty tej po-
wierzchni, mowimy wowczas, ze powierzchnia jest polozona ukosnie w sto-
sunku do oka.

7. Potozenie na wprost oka jest spetnione wtedy, kiedy o$ pada prosto-
padle na $rodek powierzchni lub linii lezacej naprzeciw oka; im punkt, na
ktory o$ pada prostopadle, bedzie blizej srodka powierzchni lub linii, tym
powierzchnia lub linia beda miaty w wigkszym stopniu kierunek na wprost
[oka].

8. Mowimy, ze prawdziwe postrzezenie za pomocg wzroku zachodzi
wtedy, kiedy miedzy tym postrzezeniem i prawdziwym stanem6 catej oglada-
nej rzeczy nie ma w ogole zadnej réznicy dostrzegalnej zmystami.

9. Odlegltos¢ jednej rzeczy od drugiej oznacza brak stycznosci migdzy
nimi.

10. Mowimy, ze stozkiem jest ostrostup okragly lub [bryta powstata z]
obrotu jakiegokolwiek ostrostupa okraglego lub wielobocznego.

POSTULATY

Zaktadamy, ze:

1. Przedmioty ogladane w promieniach padajacych z gory, wydajg si¢
wyze] potozone, w promieniach bardziej pochylych wydaja si¢ nizej poto-
zone; podobnie przedmioty ogladane w promieniach potozonych bardziej na
prawo, wydaja si¢ [by¢ potozone] bardziej na prawo, natomiast w promie-
niach potozonych bardziej na lewo - potozone bardziej na lewo7.

2. Przedmioty ogladane pod wieloma katami§ s3 widoczne wyrazniej.

3. Wszystkie spojrzenia zachodzace przy takim samym potozeniu9 oczu
zachodza jednakowo szybko.

4. Calg rzecz widzi si¢ jako wigksza niz jej czesci.

TWIERDZENIA

1. Z powodu nieodpowiedniego spetnienia warunkoéwl0 na formach widzial-
nych, [dochodzacych] do oka, powstaje w oku ztudzenie i to nie tylko
zwigzane z samym okiem, ale rowniez ze zdolno$cia rozrozniajacg duszy
(Alh. TIL,M)II1.
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Z tego, co powiedziano w ksigdze 111, wynika, Ze musi speli¢ si¢ osiem
[warunkow], aby oko moglo postrzega¢ w sposob doskonaty.

Sa to:

- [obecnos¢] $wiatta (zgodnie z tw. 111, 1 tego dzieta)l2

- odlegtos¢ dostrzeganego przedmiotu od oka (zgodnie z tw. 111, 15 tego
dzieta)!l3

- polozenie [przedmiotu] naprzeciw oka (zgodnie z tw. III, 2 tego dzie-
1a)l4 , badz potozenie wzgledem osi wspdlnej (zgodnie z tw. 111, 44 tego
dzieta)ls

wielkos$¢ przedmiotu (zgodnie z tw. III, 19 tego dzieta)l6

gestos$¢l] ogladanego przedmiotu (zgodnie z tw. 111, 14 tego dzieta)

przezroczysto$¢ powietrza (zgodnie z tw. III, 13 tego dzieta)l8

czas odpowiedni dla dokonania ogladu (zgodnie z tw. III, 56 tego
dzieta)!9

ostro$¢ widzenia (zgodnie z tw. III, 16 tego dzieta)20.

Kazdy z tych warunkow posiada zakres21, ktory ma si¢ w jakims stosunku
do ogladanego przedmiotu.

Poniewaz bardzo silne $wiatlo przeszkadza podczas postrzegania, a Swia-
tlo stabe nie prowadzi do wywolania aktu [widzenia] przedmiotow w oku22,
[to stad wynika], ze $wiatlo ma zakres mocy; dlatego w $wietle stabym nie
widzi si¢ drobnych przedmiotéw ani drobnych cech widzialnych23; istnieje
rowniez taki zakres mocy $wiatta, ktory jest odpowiedni do wielkosci [oglada-
nego| przedmiotu24.

Odlegtos¢ badz oddalenie2$5, z ktorego oko dostrzega przedmiot, ma row-
niez zakres; kazde ciatlo bowiem postrzegane jest catkowicie w okreslonej od-
legtosci, w innej natomiast nie jest calkowicie postrzegane. Zakres migdzy
tymi [skrajnymi] odleglo$ciami jest duzy i w nim dokonuje si¢ pelne spostrze-
zenie tego przedmiotu. Dlatego im bedzie wigksze cialo, tym wiekszy bedzie
zakres odlegtosci w przestrzeni, w ktérym to ciato bedzie mozna zobaczy¢.

Podobnie nie postrzeze si¢ przedmiotu lub drobnych znakoéw, jakie si¢
na nim znajduja, gdy odchylenie tego przedmiotu od potoZenia na wprost
oka bedzie znaczne, podczas gdy bedg one widoczne przy malym odchyleniu.
Takze miedzy tymi odchyleniami istnieje zakres. Podobnie mate cialo poto-
zone poza osig wspolng bedzie widoczne jako bardzo oddalone i niewyrazne,
a to samo cialo polozone na osi wspolnej bedzie widoczne wyraznie. Jest
zatem oczywiste, ze polozenie wzgledem osi wspolnej ma zakres, gdyz zalezy
ono od wielko$ci przedmiotu i jego drobnych fragmentow.

Wielkos$¢ przedmiotu posiada zakres: jezeli czesci ogladanego przedmiotu
nie bedg proporcjonalne26 do wielkosci catego ogladanego [przedmiotu], to
oko ich nie zobaczy; nie dostrzeze si¢ ich az do tego momentu, gdy stang
si¢ proporcjonalne?’ do wielkosci catego ogladanego przedmiotu. Dlatego
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w obrazach $redniej wielkosci nie spostrzegamy wzrokiem natychmiast okre-
slonych czgséci, chociaz sg proporcjonalne do ich calosci. Wielko$¢ czesci28
ogladanego przedmiotu musi wigc by¢ odpowiednia do calego przedmiotu,
ktorego czes¢ byla ta ogladang wielkoscia.

Gestosc29 posiada rowniez zakres odpowiedni dla ogladanego przedmiotu.
Jezeli w jakim$ przedmiocie barwa bedzie bardzo jaskrawa, to, chociaz przed-
miot ma niewielkg gestos¢, jednak bedzie mozna go zobaczy¢. A to nie moze
si¢ zdarzy¢, gdy ten przedmiot bedzie mial wigkszg gestos¢, wtedy bowiem
barwa z powodu silnego odbicia $wiatla przeszkadza w ogladaniu, dlatego
ze to odbicie spowodowane jest duza gestoscia ciata. Jezeli natomiast barwa
begdzie ciemna, wtedy moze si¢ zdarzy¢, ze przedmiot o mniejszej gestosci
widzi si¢ stabiej, dlatego ze barwe¢ ma ciemna.

Przezroczysto$¢30) powietrza ma réwniez zakres, poniewaz przez ptomie-
nie i dymy nie zachodzi widzenie matych przedmiotow, lecz tylko wielkich;
chociaz mozna przez nie zobaczy¢ karte, to pisma si¢ nie widzi.

Podobnie czas konieczny dla dokonania obserwacji ma zakres; wzrok bo-
wiem nie rozpoznaje przedmiotu pojawiajacego si¢ nagle i na bardzo krétko,
tak jak nie dostrzega ruchu obreczy, ktéra bardzo szybko si¢ obraca w bardzo
krotkim czasie.

Takze ostro$¢ widzeniall ma zakres. W pewnych bowiem stanach po-
strzega si¢ malenkie czasteczki przedmiotu na niewielkiej przestrzeni, o ile
si¢ ich nie zakryje. Stabe oczy nie widza jednak tego, co ukazuje si¢ oczom
silniejszym.

Ogolnie wiec biorgc, w kazdym takim przypadku, w ktérym nie zostata
sprawdzona forma rzeczy widzianej, tzn. jak ona si¢ ma do przedmiotu na-
prawde, nie dokonato si¢ widzenie danego przedmiotu w sposob doskonaty.
Te wszystkie [warunki] wzajemnie na siebie wplywaja i pozostaja od siebie
zalezne w odpowiednich stosunkach. Kazdy warunek musi by¢ tak spetniony,
aby byt w zgodzie z innymi warunkami, ktorych jest osiem. Szczegélowe ich
zbadanie pozostawimy duszy, ktora calkiem z bliska przyglada si¢ rzeczom.

2. Jest rzecza niemozliwa, aby oko postrzegato tylko jedna ceche dostrze-
galng samg w sobie (Alh. 11,63).

Sam wzrok postrzega formy rzeczy widzialnych; a te rzeczy sg cielesne32.
Wszystkie za$ formy rzeczy sktadaja si¢ z wielu cech widzialnych, szcze-
gbétowych, wymienionych wczesniej33: tak jak nie ma rozmiaru bez ksztattu,
a ksztaltu nie ma bez potozenia, tak Zzadna rzecz nie istnieje bez barwy,
a barwy nie ma bez $wiatta, $wiatlo za$ rozchodzi si¢ tylko w ciele [przezro-
czystym]34. Wzrok zatem nie postrzega jakiej$ pojedynczej cechy. Wzrok
spostrzega dowolna ceche spostrzegajac rownoczesnie formy widzialne, ktoére
posiadaja wigksza ilos¢ cech szczegotowych. Poniewaz Zzadna cecha sama
sobg nie wypehia jakiej$ formy przedmiotu dostrzegalnego zmystami, jest
oczywiste, ze niemozliwg jest rzecza, aby wzrok spostrzegat tylko jakas jedna
cech¢ w oderwaniu od pozostalych cech. Zawsze w formie dostrzegalnej
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zmystami gromadzi si¢ wiecej cech rownoczesnie. Wzrok postrzega wicc
rownoczesnie zawsze wiele cech szczegétowych, ktore zostaja wyrdznione
tylko w wyobraznil5 przy pomocy zdolno$ci rozrdzniajacej. Wobec tego
wzrok postrzega kazda cech¢ dzicki wyrdznieniu jej sposrod innych cech
szczegotowych. A to jest przedmiotem twierdzenia.

3. Przedmiotow dostrzegalnych zmystami nie widzi si¢ pod dowolnym
katem.

Kazdg rzecz, ktorg si¢ widzi, jak wynika z twierdzenia III, 18 tego dzieta,
widzi si¢ pod katem. Poniewaz - na podstawie twierdzenia III, 19 tego dzieta
- cialo widzialne musi mie¢ jaka$ wielkos¢ stosowng do wzroku, aby byto wi-
doczne, jest oczywiste, ze nie jest mozliwe zobaczenie jakiego$ przedmiotu
pod katem zerowym, ktory, jak to wynika z EE IIL,16, jest katem niepo-
dzielnym. Kazdy bowiem kat, pod ktéorym moze zachodzi¢ widzenie, musi
by¢ podzielny przez o$ stozka promieniowego, ktora pada prostopadle na po-
wierzchnig [tego] oka. Widzenie bowiem zachodzi zawsze w stozku widzenia,
ktorego podstawa jest powierzchnia ogladanego przedmiotu, jak to wynika
z twierdzenia III, 18 tego dziela. Kat ten zawarty jest co najmniej miedzy ta
osig i inng linig dlugosci stozka promieniowego, jak to zostalo wyjasnione
w twierdzeniu 111,54 tego dzieta. Najwigkszym z katow, pod ktorym zachodzi
widzenie, jest kat prawie prosty - dlatego ze Srednica otworu [w kuli] wino-
gronowej, ktéra rozcigga si¢ naprzeciw tego kata, [o wierzchotku] w $rodku
oka, jest prawie rowna bokowi sze$cianu wpisanego w wielkie koto tej kuli,
jak to pokazatem w twierdzeniu III, 4 tego dzieta. Na tym boku wtasnie, jak
Wynika z EE V1,33, zawsze opiera si¢ kat prosty, poniewaz jego cigciwa36 jest
czwartg [czgscig] kola - jest to wigc kat prosty, a zatem jest on takze, jak to
Wynika z EE 1,9, podzielny. Jesli wigc zajdzie widzenie, a linie promieniowe
zbiegna si¢ w srodku [kuli] winogronowej, wowczas najwigkszy kat, w ktorym
zajdzie widzenie, bedzie prawie katem prostym brylowym37 tak, ze stozek
widzenia stanie si¢ stozkiem najwigkszym i prostokatnym, a potsrednica3$
Podstawy tego stozka bedzie réwna osi. Widzenie zachodzi takze i wtedy,
kiedy linie zbiegng si¢ w $rodku oka, jak to wynika z twierdzenia 111, 73 tego
dzieta. Srodek oka za$, jak wynika z twierdzenia III, 8 tego dziela, jest po-
lozony glebiej niz $rodek [kuli] winogronowej. A zatem najwigkszy39 Kkat,
W ktorym zachodzi widzenie, jest [jednak] mniejszy od kata prostego, choé
nie duzo mniejszy, poniewaz nie ma duzej odleglosci pomiedzy Srodkiem
kuli winogronowej i $rodkiem kuli oka. [Dhugos$¢] osi najwigkszego stozka
widzenia jest wigksza niz potsrednica jego podstawy, ale nie duzo wigksza.
To takze wynika z do§wiadczenia: poniewaz, jesliby kto$§ stanal na ptaskim
Polu wyprostowany i otworzytby oczy, jak moze najszerzej, wtedy zobaczylby
Prawie czwarta [cze$¢] kota wigkszegod0 kuli niebieskiej, ktore przechodzi
Przez zenit41. Widzenie calego przedmiotu i jego czesci objetych tym katem
zachodzi w wyniku podziatu tego kata az do momentu, gdy stanie si¢ on
katem najmniejszym. Gdyby mozna go bylo jeszcze podzieli¢, to widzenie
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pod katem, ktory powstatby z tego podziatu, juz by jednak nie zachodzito.
Chociaz kazdy kat prosty matematyczny42 daje si¢ dzieli¢ w nieskonczonose,
to jednak dla katéw naturalnych43, ktore calym swoim uktadem wywotuja
dziatanie odczuwalne dla zmystéw, musi zaistnie¢ taki moment w podziale,
kiedy juz nic mniejszego si¢ nie dostrzeze, a zatem pod tym [katem] nie
begdzie wrazenia zmystowego, wywotujacego widzenie. Kazde widzenie jest
odbiorem wrazen zmystowych, gdy zachodzi dziatanie dajace si¢ odczu¢ zmy-
stami. Wobec tego w kacie mniejszym [od najmniejszego kata widzenia] nie
zajdzie zadne widzenie. Przedmioty dostrzegalne zmystami nie sa wigc wi-
dziane pod dowolnym katem. To nalezy rozumie¢ [tak], [ze widzenie zacho-
dzi] po liniach promieniowych padajacych na powierzchni¢ oczu prostopadle,
a nie ukosnie, gdyz po liniach uko$nych widzenie jest niepewne i [wowczas]
nastepuje w oku pomieszanie form przedmiotow widzialnych, jak to poka-
zalem w twierdzeniu HI, 17 tego dzieta. Wynika wigc to, co zatozono.

4. Nie wida¢ formy linii, umieszczonej prostopadle do powierzchni oka, po-
niewaz w tym przypadku dokonuje si¢ tylko widzenie punktowe; lini¢ zas
umieszczong naprzeciw oczu zgodnie z dlugoscig widzi si¢ dzigki formie
dla niej wlasciwe;.

[Rys. 1]

Przyjmijmy, Ze do oka, ktorego srodkiem jest [punkt] D, prostopadle
pada linia AB [rys. 1], ktora jest linia widoczng zmystami, np. jako dhugi
przedmiot, ktéry ma jednak szeroko$c44, nie dajaca si¢ zauwazy¢, np. wlos;
chociaz jest on walcem, badz graniastoslupem, jednak jego podstawy nie
mozna zauwazy¢ okiem. Twierdze, ze nie widzi si¢ takiego ciala umieszczo-
nego w ten sposob [przed okiem]. Kat bowiem, ktory obejmuje $rednice jego
catkowicie niedostrzegalnej podstawy, znajduje si¢ w Srodku oka i w nim nie
moze zachodzi¢ widzenie, zgodnie z tym, co powiedzielismy w poprzednim
twierdzeniu. W innych jednak widzianych formach (chociaz pada forma tego
rodzaju przedmiotu45), bedzie mozna widzie¢ jaki$ punkt, [w sposob prawie]
niedostrzegalny dla oka, poniewaz forma tego punktu padajacego prostopa-
dle miesza si¢ z formami punktéw innych form znajdujacych si¢ wokoto.
Chociaz nie zachodzi [rozroznienie] co do ich rodzaju, to z koniecznosci
dokonuje si¢ jakiego$ rozroznienia tak, iz formy tych przedmiotéw [mozna
rozrozni¢] w akcie [widzenia], mimo zZe nie bardzo mozna [je] rozr6zni¢ zmy-
stowo i nie osiggaja natury jednej linii ciaglej.

Linia umieszczona naprzeciw oka zgodnie z dlugoscia, obojetne czy jest
ona potozona na wprost czy ukosnie, zawsze bedzie widoczna dzicki wia-
sciwej sobie formie, poniewaz cala jej dlugos$c jest [widziana] pod jednym
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katem, a formy jej czgéci, [umieszczonych] pod katami dostrzegalnymi zmy-
stem, dojda do oka. Np. jesli linia ABC [rys. 2] znajdzie si¢ naprzeciw oka

[0 srodku w punkcie] D zgodnie ze swoja dlugoscia i jesli zachowana bedzie
odpowiednia odleglo$¢, wtedy cata ta linia bedzie widoczna pod katem ADC,
jej czes¢ AB pod katem ADB, a czgs¢ BC pod katem BDC. Czy ona jest
prosta, czy krzywa, czy nieregularna, zawsze na powierzchni oka bedzie od-
wzorowywana jaka$ jej dlugos$¢ i szerokos¢, ktore sa zalezne od [diugosci
i szeroko$ci] tej linii. Stosownie do dlugosci postrzegalnej zmystami i szero-
kos$ci niezauwazalnej zdolno$¢ rozrdézniajaca uzna, ze jest to forma linii, jak
zdarza si¢ to w liniach naturalnych, ktérymi sg np. wlosy. Wynika wiec to,
co zatozono.

5. Powierzchnia polozona naprzeciw oka tak, ze po jej przedluzeniu w wy-
obrazni dzieli ona oko w jego srodku, bedzie widoczna tylko jako jedna
linia, potozona natomiast naprzeciw oka w ten sposob, ze widzimy jej
szeroko$¢, bedzie widoczna w swojej wlasciwej formie46.

Kiedy ustawimy jakgkolwiek powierzchni¢ naprzeciw oka w sposob, jaki
Proponuj¢, wtedy formy wszystkich jej punktow padna prostopadle na po-
wierzchni¢ oka i zbiegng si¢ w jego srodku. Poniewaz wedlug poprzedniego
twierdzenia forma kazdego z tych punktow w jakis sposob zaznacza si¢ w oku,
a wszystkie te punkty padajac wzdtuz powierzchni, padaja i 1acza si¢ w jedna
linig, to jest rzecza oczywista, ze powierzchni¢ umieszczong w ten sposob
zobaczy si¢ tylko jako jedna linig.

Umiesciwszy za$ te powierzchni¢ naprzeciw oka tak, ze widzimy jej szero-
ko$¢47 ,wedlug poprzedniego twierdzenia, forme kazdej linii zobaczy si¢ jako
liniowa zgodnie z jej wilasciwa forma. Widzi si¢ wiec cala powierzchnig
Zgodnie z jej forma wlasciwa, poniewaz zawsze zobaczy si¢ jakas dlugos¢
| szerokos$¢, niezaleznie czy to begdzie powierzchnia ptaska, czy wklesta, czy
Wypukta, gdyz one niczym si¢ nie r6znig, co do sposobu odbioru wrazen, jaki
zostal przedstawiony. Wynika wigc to, co zatozono.
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6. Wzrok postrzega jedynie same powierzchnie przedmiotéw potozonych
naprzeciw oczu.

Chociaz sam wzrok widzi przedmioty, dlatego ze ich formy przenoszone
sa do oczu i sg, jak wynika z twierdzenia 111, 17 tego dziela, odtwarzane na
powierzchni widzenia, to widzi jednak tylko to, co [w przedmiocie] jest dtu-
gie i szerokie, na co, zgodnie z twierdzeniem III, 2 tego dzieta, padaja linie
poprowadzone przez $rodek oka, formy za$ glgbokoscid§ przedmiotu nie sg
przenoszone do oka. Jest to wigc rozmieszczenie powierzchni. Sam wzrok
spostrzega jedynie powierzchnie przedmiotéw, polozonych naprzeciw oczu;
jesli przedmiot bedzie miatl jedng powierzchnie, czy to bedzie przedmiot ku-
listy wklesty, czy wypukty, widoczna bedzie tylko jedna powierzchnia. Jezeli
przedmiot bedzie miat wigcej powierzchni (np. przedmiot o wszystkich po-
wierzchniach plaskich, przedmiot walcowaty, stozkowy albo przedmiot o ja-
kichs$ czesciach kulistych), nigdy powierzchnie nie beda widziane w wigkszej
ilosci. Bedzie wigc tak, jak gdyby nie bylo bryly, tylko jaka$ rozciggnicta
powierzchnia, ktora zadnej bryly nie zamyka. Wynika wigc to, co zostato
zatozone.

Poniewaz doznawanie49 linii, jakie dokonuje si¢ w oku, przechodzi w wi-
dzenie powierzchni, a doznawanie powierzchni, jakie dokonuje si¢ w oku,
przechodzi w widzenie bryly, gdyz jedynie bryly wida¢ same przez si¢, bowiem
tylko bryly sa bytami naturalnymi, dostrzegalnymi zmystem wzroku, to mozna
sobie wyobrazi¢ i powierzchnie i linie, ktore znajdujg si¢ na powierzchniach.
Powinni$my by¢ ostrozni, jezeli doznawanie wzrokowe bryt traktujemy jako
doznawanie wzrokowe powierzchni badz linii. Uwazam bowiem, Zze co wzrok
postrzega jako linie, dotyczy to jedynie dtugosci lub szerokosci przedmiotow,
a co postrzega jako powierzchnie, to musi to si¢ odnosi¢ zarazem do dtugosci
jak 1 szerokos$ci przedmiotow. Dlatego tez postugiwac si¢ bede [pojeciami]
powierzchni lub linii, poniewaz te okreslenia sa odpowiednie.

7. Wszystkie rzeczy widzialne o tej samej wielkosci, widziane z blizszej odle-
glosci, widzi si¢ pod katem wigkszym, widziane z dalszej odleglosci, widzi
si¢ pod katem mniejszym (Euc. Opt. 5)50.
~ Oznaczmy przez BC i DE dwa przedmioty o rownej wielkoscisl [rys. 3].
Srodek oka oznaczmy przez A. Niech wielkos¢ BC bedzie blizsza oku A ani-
zeli wielko$¢ DE. Twierdze, ze BC widzi si¢ pod wigkszym katem niz DE.
Poprowadzmy linie AB i AC. Poniewaz te linie przecinaja si¢ w punkcie
A, jest oczywiste, ze nie s rownolegte, zgodnie z definicjg linii rownole-
glych; ale i nie przetng si¢ w zadnym innym punkcie niz punkt A, bo [gdyby
si¢ przeciety], to wtedy te dwie proste ograniczytyby powierzchnie, a to jest
niemozliwe. Nigdy zatem nie przetng si¢ w innym punkcie anizeli w punk-
cie A. Natomiast [jesli] linie te poprowadzimy poza punkty B i C, odlegtos¢
miedzy nimi zawsze bedzie wzrasta¢, a zatem nigdy nie dotkna linii DE52,
ani na mocy twierdzenia III, 2 tego dzieta nie bedzie wida¢ po tych liniach
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zadnych punktéw linii DE. Je$li majg wigc by¢ widoczne punkty krancowe
linii DE, to stanie si¢ to mozliwe po liniach, ktére przechodza pomigdzy
liniami BA i CA; niech bedg to linie AD i AE. Niezaleznie od tego, czy
wielkoscis3 BC i DE beda rownolegle, czy nie, kiedy poprowadzimy przez
punkt D [lini¢] o wielkosci rownej BC i rownolegla do niej, sposobem po-
danym w EE 1,31, stanie si¢ oczywiste na podstawie twierdzenia 1,34 tego
dzieta, ze kat BAC bedzie wigkszy od kata DAE; zatem linie AD i AE sg
liniami dzielacymi kat BAC. Poniewaz w rzeczywistosci kat czgéciowy DAE
jest mniejszy od catego kata BAC, wynika to, co si¢ twierdzito.

Jesli dla rownych linii BC i CD jest ten sam punkt koncowy, ktory ozna-
czamy przez C [rys. 3], a ponadto jesli bedg one do siebie nachylone, to
mozna przeprowadzi¢ podobny dowdd jak poprzednio, a wynik bedzie taki
sam54. Wszystko jednak, co tutaj zaklada si¢ na mocy twierdzenia 1,108 tego
dzieta, wida¢ bardziej dokltadnie, bowiem o0$ stozka promieniowego rzeczy
widzianej, bardziej oddalonej, jest dtuzsza od osi stozka promieniowego rze-
czy widzianej, znajdujacej si¢ blizej; stad katy brylowe przy wierzchotkach
tych stozkow beda si¢ rdznity. Wynika wiec to, co zostato zatozone.

8. Dla kazdej rzeczy widzianej istnieje w przestrzeni odleglos¢, poza ktora
rzecz ta nie jest widoczna.

Niech $rodkiem oka bedzie punkt B [rys.4]55, za$ rzecz DG niech bedzie
widziana pod najmniejszym katem widzenia56. Twierdze, ze ta rzecz DG
z dalszej odlegtosci nie bedzie widoczna. Potézmy GD w dalszej odleglosci,
w ktorej niech si¢ znajduje punkt K. Jezeli zatem GD bedzie widoczne [tam,
gdzie si¢ znajduje] punkt K, to zgodnie z poprzednim twierdzeniem, rzecz
musialaby by¢ widoczna pod mniejszym katem niz ten, ktory okreslamy jako
najmniejszy kat widzenia. [Forma] rzeczy widzialnej pod mniejszym katem
nie moze [jednak] rozprzestrzenia¢ si¢ do oka, bo kat rozprzestrzeniania si¢
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[Rys. 4]

form do oka tak dlugo moze si¢ zmniejsza¢, dopoki formy punktow skrajnych
rzeczy si¢ nie zlgcza i nie stang si¢ jednym punktem, a rzecz bedzie widziana
jako punkt badz w ogole nie bedzie widoczna. Wynika wiec to, co zostato
zalozone.

9. Oddalenie57 od samego oka rzeczy widzianej jest uchwytne nie tylko
zmyslem wzroku, lecz réwniez przy pomocy zdolnosci poznawczej i roz-
rozniajacej duszy (Alh. 11,24).

Cechg oddalenia pomi¢dzy dwoma ciatami jest brak migdzy nimi stycz-
nosci, spowodowany istnieniem jakiej$ przestrzeni’§ pomigdzy tymi dwoma
ciatami. Oddalenie nie jest wigc spostrzegane wytacznie okiem, ale pomaga
je spostrzec zdolno$¢ poznawcza i rozrézniajacas9, z ktorych jedna poznaje
krance obydwu cial, a druga je rozroznia. Takie poznanie nie zachodzi jed-
nak w czasie, lecz dokonuje si¢ natychmiast. W duszy bowiem spokojnie
spoczywajg formy cech dostrzegalnych zmystami, dzigki ktorym poznaje sig
oddalenie. Poniewaz formy tych cech spokojnie spoczywaja w duszy przez
dhuzszy czas, dlatego z powodu czgstego pojawiania si¢ i powtarzania si¢ tych
form (ktore czeséciej dochodzg do oka), zdolnos$¢ rozrézniajaca nie potrze-
buje czasu na nowe poroéwnania podczas spostrzegania tych cech, lecz na-
tychmiast postrzega oddalenie rownoczesnie ze spostrzezeniem przedmiotu,
bo [te cech¢] poznala juz wczesniej. Gdy otworzy si¢ oczy, a rzecz lezaca
naprzeciw nich jest natychmiast widoczna, za§ po zamknigciu oczu, badz
po usunigciu rzeczy z naprzeciwka nich, rzecz natychmiast przestaje by¢ wi-
doczna, rozum wnioskuje, ze [obraz] przedmiotu, ktory znajduje si¢ w oku
w pewnym okreslonym miegjscu, nie zostal utrwalony we wzroku, poniewaz
nie pozostaje tam, kiedy znika przedmiot. Poniewaz forma tej rzeczy, dzieki
ktorej rzecz jest widoczna, nie znajduje si¢ we wnetrzu oka, a przychodzi
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z zewnatrz (to znaczy od ciata, ktore znajduje si¢ na zewnatrz oka i go nie
dotyka), wobec tego pomiedzy okiem i ta widziang rzecza jest oddalenie.
Takiego wniosku nie wyciaga si¢ jednak w czasie, ale natychmiast w momen-
cie, gdy zachodzi spojrzenie proste60, poniewaz dzigki czestemu widzeniu,
ktoéremu towarzyszy tego rodzaju wnioskowanie, w duszy spokojnie spoczywa
powszechne przedstawienietl [oddalenia], ktorego dusza sobie nie u§wiada-
mia, gdy jest w stanie spoczynku. A dzieje si¢ tak, poniewaz wszystkie rzeczy
widzialne znajduja si¢ poza okiem, a miedzy kazdg rzecza widzialng i samym
okiem jest oddalenie. Wynika wigc to, co zaktadano.

10. Gdy w oddaleniu ukazujg si¢ ciata umieszczone jedno za drugim w upo-
rzadkowany sposob62, wtedy oko poznaje wielkos¢ tego oddalenia przy
pomocy zdolnosci rozrozniajacej (Alh. 11, 24)63.

Wielkos¢ oddalenia tym rézni si¢ od cechy oddalenia, ze cecha oddalenia
stanowi [istote] oddalenia. Oddalenie cechuje brak styczno$ci migdzy dwoma
dowolnymi ciatami, miedzy ktorymi znajduje si¢ przestrzen. Wielkos$cig od-
dalenia natomiast jest wielkos$¢ przestrzeni, ktora znajduje si¢ miedzy tymi
dwoma oddalonymi ciatami. Sam zmyst wzroku, nawet z pomocg zdolnosci
rozrozniajacej, nie dostrzega zadnej innej wielkosci oddalenia migdzy do-
wolnymi rzeczami widzialnymi, ale tylko wielko$ci tych rzeczy widzialnych,
ktore w oddaleniu widzimy jako ciala umieszczone jedno za drugim w upo-
rzadkowany sposob, o ile odstep miedzy nimi jest umiarkowany64. Bowiem
gdy wzrok spostrzega ciata umieszczone jedno za drugim w uporzadkowany
sposob, ukazujace odstgpy miedzy niektorymi z tych ciat, wtedy wzrok ocenia
rozmiary tych cial. W konsekwencji ocenia rowniez rozmiary odstgpow, oce-
niajgc rozmiary samych ciat i wielko$¢ przestrzeni, jaka znajduje si¢ mi¢dzy
ich skrajnymi powierzchniami65. Przestrzen bowiem, ktéra znajduje si¢ mig-
dzy skrajnymi powierzchniami oka i ciata, wskazuje na odstep miedzy okiem
i ta rzeczg widziang. Dlatego gdy wzrok spostrzeze rozmiary tej przestrzeni,
spostrzega rowniez wielkos¢ oddalenia od [oka] do rzeczy widzianej. A tak
dzieje si¢ na pewno, gdy w tej przestrzeni znajduja si¢ ciala, umieszczone
jedno za drugim w uporzadkowany sposob i spostrzezone takimi, jakimi sg
naprawde66 oraz gdy oddalenie jest umiarkowane. Cialami umieszczonymi
jedno za drugim w uporzadkowany sposéb nazywamy te ciata, ktore zo-
staly umieszczone na jakiej$ linii prawie prostej, w prawie réwnej od siebie
odlegtosci, np. stojace drzewa, albo gory, albo wysokie wieze, albo temu po-
dobne rzeczy; bo gdy znamy ich liczb¢ i odstgpy migdzy nimi, znamy réwniez
wielko§¢ oddalenia tego, co jest oddalone od oka i [rozmieszczone] na tej
linii. Umiarkowanym za$ oddaleniem jest takie oddalenie, ktére w porow-
naniu z wielko$cig catkowitego oddalenia rzeczy [postrzegalnej zmystami]
sprawia, ze nigdy nie uchodzi uwagi wielkos¢ oddalenia rzeczy postrzegalnej
2mystami67. Wzrok bowiem naprawde spostrzega tylko oddalenie tych rze-
czy, ktore w oddaleniu ukazujg si¢ jako ciata umieszczone jedno za drugim
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w uporzadkowany sposob. Prawdziwa wielko$¢ i rozmiar tych ciat i prze-
strzeni znajdujacych si¢ miedzy nimi wzrok moze spostrzec [tylko] wtedy,
gdy oddalenie jest umiarkowane. Dlatego jesli nie bedzie zachodzito spo-
strzezenie cial umieszczonych jedno za drugim w uporzadkowany sposoéb,
albo oddalenie nie bedzie umiarkowane, prawdziwego oddalenia tych ciat
nigdy nie poznamy, lecz [bedziemy skazani] wylacznie na przypuszczenie.
Z tego powodu, kto widzi chmury w miejscu pozbawionym goér, bedzie uwa-
zat, ze chmury sg bardzo blisko nieba. Jesli natomiast chmury bedg widoczne
nad wierzchotkami gor lub pod nimi, wtedy wzrok spostrzeze, ze chmury sg
blisko ziemi. Gdy wigc wzrok spostrzega rzeczy widzialne, ktoérych wielkosci
oddalenia nie da si¢ oceni¢ wzrokiem, wtedy zdolno$¢ rozrdzniajagca wpraw-
dzie rozpoznaje rozmiary oddalenia tych rzeczy widzialnych, ale przypuszcza
tylko, [jakie one moga by¢], a nie ma pewnosci. Poréwnuje bowiem ich
oddalenie z oddaleniem rzeczy im podobnych na podstawie przedmiotow
spostrzezonych wzrokiem, widzianych juz wczesniej. Kiedy zatem oko po-
strzega jaka$ rzecz widzialng w oddaleniu, zdolno$¢ rozrézniajgca rozpoznaje
natychmiast jej oddalenie i rozmiar oddalenia, majac pewno$¢ [co do tego
rozmiaru], albo przypuszczajac [jak wielki moze by¢] i zaraz w duszy po-
jawi si¢ wyobrazenie rozmiaru oddalenia tej rzeczy. Ciala zas umieszczone
jedno za drugim w uporzadkowany sposob, ktére ukazuja si¢ w oddaleniu
i sg rzeczami widzialnymi, sg przewaznie czg¢éciami ziemi i przedmiotami,
ktore wida¢ na codzien i wzrok spostrzega je zawsze albo bardzo czesto. Sa
to na przyktad te ciala, ktére znajduja si¢ na powierzchni ziemi, a miedzy
tymi cialami jest ziemia, jak rowniez [jest ona] pomigedzy nimi a patrzacym
cztowiekiem. Ten obszar ziemi znajdujacej si¢ migdzy tymi cialami odmie-
rzamy wzrokiem w stopach. Stopa bowiem jest najmniejsza miarg, ktorg
cztowiek przyzwyczail si¢ mierzy¢ obszar ziemi. Z kolei przy pomocy tych
[uprzednio] wymierzonych czgéci ziemi wokot nas odmierza si¢ bardziej od-
dalone czegsci ziemi z udziatem zdolnos$ci rozrézniajacej duszy. Dzieje sie
tak dzieki czestemu spostrzeganiu czesci ziemi [potozonych w poblizu], po-
dobnych do tej [oddalonej] czesci ziemi, ktorych [forma] rozmiaru spokojnie
spoczywa w duszy w taki sposob, iz sama dusza w ogole nie uswiadamia sobie
tego, ze te [formy] czgsci w niej spoczywaja. [Forma] tej miary dochodzi do
duszy, poniewaz wzrok spostrzega wielko$ci przestrzeni, ktore znajdujg si¢
pod stopami ludzi. Odmierza si¢ réwniez przestrzenie przy pomocy stopy
ludzkiej, nawet nie majac takiego zamiaru, a cze¢sto jest tak wtedy, kiedy
ludzie spacerujg przez te przestrzenie. Odmierza si¢ takze [przestrzen] roz-
ciggtoscig ramion, a zdolno$¢ rozrézniajaca poznaje prawdziwy rozmiar i na
jego podstawie ocenia wielkosci tych czesci ziemi, ktore maja kontakt z pa-
trzacym czlowiekiem. Te [formy rozmiarow oddalenia], ktore spokojnie spo-
czywaja w duszy, pozwalaja przeprowadzi¢ przypuszczalne pomiary kazdego
oddalenia. Ilekro¢ wzrok spostrzega wielkosci czesci ziemi, znajdujacych
si¢ w jego sasiedztwie, tylekro¢ w duszy pozostanie: [forma] wielkosci li-
nii poprowadzonych od punktéw skrajnych [obserwowanych] czgsci ziemi do
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oka, [forma] wielko$ci czgéci powierzchni elementu odbierajacego wrazenia
zmystowe68, do ktorej dochodzi forma tych czgsci ziemi, i w konsekwencji
wielko$¢ katow, ktore tworza si¢ wewnatrz oka i sg wyznaczane przez wspo-
mniane cze¢$ci na powierzchniach widzenia [kazdego oka], jak to wynika
z twierdzenia III, 73 tego dzieta. Dlatego tez jesli czlowiek wyprostowany
bedzie patrzyl na ziemie, ktora jest pod jego nogami, to dtugo$¢ linii pro-
mieniowych bedzie wielkoscig linii wyprostowanej postawy, a kiedy opusci
gorng powieke69 na oko, kat ten bedzie prawie katem niepodzielnym, po-
niewaz kat, w ktérym dokonuje si¢ widzenie, jest prawie katem zerowym.
Gdy spojrzy dalej, linie promieniowe, zgodnie z EE 1,47, wydtuza si¢, a po
uniesieniu gornej powieki, kat zwigkszy si¢ tak, ze gdy wielko$¢ przestrzeni
widzenia dojdzie do wielkosci potsrednicy §wiata70, rowniez wielko$¢ kata
dojdzie prawie do kata prostego, poniewaz na tym kacie oparta jest czwarta
czes$¢ wielkiego kota widzianej kuli niebieskiej. Poniewaz [formy] tych wia-
snosci linii i katow spokojnie spoczywaja w duszy, staja si¢ one podstawa
spostrzegania wielkosci dowolnego oddalenia. Uwaza si¢ bowiem, ze takie
same linie promieniowe i katy odpowiadajg takim samym cze$ciom. Patrzacy
korzysta z nich dzigki zdolno$ci do porownywania, a pomaga w tym wielko$¢
katow, ktore zwigkszaja si¢, gdy wielkos¢ przedmiotu w poréwnaniu z jego
poprzednig wielko$cig zwigksza si¢ [przez przyblizanie do oka]71. Podobnie
tezjest z proporcja dlugosci linii promieniowych. Te dlugos¢ wzrok postrzega
sam przez si¢ przy pomocy zdolnosci rozrozniajacej, biorgc pod uwage, ze
kazda cato$¢ jest wigksza od swojej czgsci. W ten sposdb wzrok przy po-
mocy zdolnosci rozrézniajacej spostrzega wielko$¢ oddalenia rzeczy widzial-
nych po liniach dlugosci [poprowadzonych] migdzy rzeczami i [od rzeczy]
do oka. Niekiedy wzrok spostrzega rowniez dzigki zdolnosci rozrézniajace;j
wielko$¢ wysokosci pewnych cial, wyniesionych ponad powierzchni¢ ziemi,
np. wiez, $cian, gbr, ale najwyrazniej spostrzega wtedy, gdy oddalenie jest
umiarkowane, jak rowniez gdy przedmioty sg wysokie. Kiedy natomiast od-
dalenie albo wysokosc¢ sg bardzo wielkie, wtedy wzrok nie spostrzega matych
czesel, ktore znajduja sie w najbardziej oddalonym miejscu przestrzeni, ani
ich nie rozrdézni przy pomocy zdolnosci rozrdzniajacej, poniewaz mata wiel-
ko$¢ w bardzo wielkim oddaleniu uchodzi uwagi wzroku. Bowiem nie tworza
[one]72 wewnatrz oka kata dostrzegalnego zmystami i dlatego, jak to wynika
z twierdzenia 3 tej ksiegi, ich wielko$ci nie mozna ocenié. Zreszta z wielkosci
oddalen dostrzegalnych wzrokiem niczego si¢ nie oceni, chyba ze dotyczy to
ciat umieszczonych jedno za drugim w uporzadkowany sposéb i mi¢dzy nimi
jest umiarkowana, ale taka sama odleglo§¢. Nie mozna rowniez w ogole
oceni¢ oddalenia, jezeli wzrok nie porownuje oddalenia rzeczy widzianej
z oddaleniem temu podobnym i nie korzysta ze znanych sobie [wielkosci]
oddalen, do ktérych przywykt w zyciu codziennym. Oddalenie zas umiarko-
wane, ktorego wielko§¢ wzrok ocenia, jest to takie oddalenie, kiedy w po-
rownaniu do calkowitego oddalenia [dostrzegalnego wzrokiem] w najdalszym
miejscu oddalenia [przedmiotu] nie uchodzi uwagi wzroku czesé, ktora jest
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dostrzegalna zmystem wzroku. A gdy patrzacy zna wielko$¢ kata, dzigki
ktorej widzi jakie§ znane sobie oddalenie, wtedy, w zalezno$ci od tego czy
kat jest wiekszy, czy mniejszy, czy rowny73 w stosunku do [wczesniej] zna-
nego kata, zdolno$¢ rozrdzniajaca ustala [wielko$¢] nieznanego oddalenia,
przyjmujac na podstawie wielkosci kata wielko$¢ samego oddalenia. Odda-
lenie ocenia si¢ takze, przesuwajac wzrok po powierzchni ciata i zwracajac
uwage na oddalenie punktoéw skrajnych jakiejs powierzchni lub przestrzeni.
Podczas ogladania ciat, umieszczonych jedno za drugim w uporzadkowany
sposob, na ogot forma rzeczy widzianej i forma oddalenia rzeczy widzianej
(ktorej oddalenie jest umiarkowane) pojawiaja si¢ wspolnie w wyobrazni,
rownoczesnie wraz z ogladaniem rzeczy widzianej, a zdolno$¢ rozrozniajgca
okresla oddalenie w omowiony sposob. Wynika wigc to, co zatozono.

11. Podczas ogladania [przedmiotéw o] takich samych wielkos$ciach z réznej
odleglosci stosunek odlegtosci wigkszej do mniejszej jest wigkszy niz kata
wigkszego, pod ktérym zachodzi widzenie, do kata mniejszego (Euc.
Opt. 8).

[Rys. 5]

Dla przyktadu przyjmijmy dwie rowne i rownolegte wielkosci’4 AB i GD
[rys. 5]75. Niech punkt E bedzie srodkiem oka. Linia GD niech bedzie blizej
oka, a linia AB dalej. Sposrod tych dwdch linii jedna niech bedzie oddalona
od drugiej, a obydwie niech beda oddalone od $rodka oka, w sposob dostrze-
galny dla oka. Umies¢my te linie w taki sposob, aby punkty B i D, ktore sg
punktami skrajnymi tych dwoch linii, znalazty si¢ na jednej osi stozka widze-
nia, a formy tych punktoéw niech dochodza do oka po tej samej osi. Poniewaz
[formy] punktoéw B i D rozprzestrzeniajg si¢ do srodka oka po tej samej linii,
jest oczywiste, ze [formy] punktow A i G muszg dochodzi¢ do [$rodka] oka
po innych liniach: AE i GE. Poniewaz, jak to wynika z twierdzenia 7 tej ksig-
gi, linia AB jest widoczna pod mniejszym katem (bo jest bardziej oddalona
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od oka), jest jasne, ze linia EA przecina kat GED; wobec tego na podstawie
twierdzenia 1,19 tego dziela przetnie ona podstawe GD. Oznaczmy punkt,
w ktorym linia AE przecina lini¢ GD, przez Z. Ze $rodka [oka] w punkcie
E zakre$lmy tuk kota o wielkosci potsrednicy EZ. Musi on przecig¢ lini¢ EG
i EB. Linia EZ, ktora jest pol$rednica, jest mniejsza od tych obydwu linii,
to znaczy linii EB na podstawie zalozenia, i linii EG na podstawie EE 1,21.
Luk ten niech przetnie wigc lini¢ EG w punkcie I, lini¢ zas EB w punkcie
T. Powstanie tuk IZT. Poniewaz trojkat EZG jest wigkszy niz odcigta czes¢
EZI, a trojkat EZD mniejszy od odcietej czesci EZT, wobec tego, na podsta-
wie twierdzenia 1,9 tego dziela, stosunek [powierzchni]76 trojkata EZG do
[powierzchni] trojkata EZD jest wigkszy niz [stosunek powierzchni] czesci
odcietej EZI do [powierzchni] czgsci odcictej EZT. Na podstawie twierdze-
nia 1,11 tego dzieta, stosunek [powierzchni] troéjkata EGD do [powierzchni
trojkata] EZD bedzie wigc wigkszy niz [powierzchni] czgsci odcigtej EIT do
[powierzchni] czesci odcigtej EZT. Jednak stosunek [powierzchni] trojkata
EGD do [powierzchni] trojkata EZD jest taki sam jak stosunek linii GD do
linii ZD na podstawie EE V1,1, a linia DG jest réwna linii AB na podstawie
zalozenia; a zatem na podstawie EE V.7, stosunek linii GD oraz linii AB do
linii DZ jest taki sam. Poniewaz, na podstawie EE 1,29 i zaloZenia, trojkaty
AEB i EZD s3 rownokatne (gdyz kat AEB jest wspolny dla nich obydwu),
wobec tego na podstawie EE VI,4, stosunek linii AB do linii DZ jest taki jak
linii BE do linii ED; w rezultacie, na podstawie EE V,11, stosunek linii BE
do linii DE bedzie wigkszy niz stosunek [powierzchni] czesci odcietej EIT do
[powierzchni] czeSci EZT. Ale tak jak ma si¢ [powierzchnia] czesci odcigtej
EIT do [powierzchni] czgséci odcietej EZT, tak tez ma si¢ tuk IT do tuku
ZT, co wynika z EE VL1, a ja to wykazatem w twierdzeniu 1,35 tego dziela.
Na podstawie EE V1,33, stosunek tuku IT do tuku ZT jest wigc taki sam
jak stosunek kata IET do kata ZET. Stad stosunek linii BE do linii DE jest
wickszy niz stosunek kata IET do kata ZET. Jest wigc oczywiste, ze stosunek
odleglosci wigkszej do odlegtosci mniejszej jest wigkszy niz kata wigkszego,
pod ktorym zachodzi widzenie, do kata mniejszego. A to zakladano.

To bowiem, co wykazano dla linii rownolegtych, jest o wiele bardziej oczy-
wiste dla linii nierownolegtych, poniewaz wtedy, jak to wykazatem w twier-
dzeniu 7 tej ksiggi, zmniejszajg si¢ katy widzenia. Wynika wigc to, co zato-
Zono.

12. Jednakowe oddalenie skrajnych punktéw powierzchni rzeczy widzialnej
albo linii od $rodka oka jest przyczyna postrzegania na wprost, podobnie
jak ich niejednakowe oddalenie jest przyczyna [postrzegania] ukos$nego
(Alh. 11,54).

Jednakowe oddalenie skrajnych punktow powierzchni rzeczy widzianej
albo linii powoduje, ze osie promieniowe77, ktore padajg na t¢ linig lub
powierzchni¢ w ich punkty §rodkowe, tworza katy rowne. Np. jesli na linii
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ABC [rys. 6] punkty skrajne A i C znajda si¢ w jednakowej odleglosci od
srodka oka D i poprowadzi si¢ o§ promieniowg DB, wowczas linie promie-
niowe DA i DC, jak wynika z zatozenia i EE L8, [bedg rowne], poniewaz
katy DBA i DBC sg rowne. Je$li natomiast punkty skrajne A i C znajda
si¢ w niejednakowe]j odleglosci od $rodka oka D, wowczas linie DA i DC
beda nierowne. Podobnie katy DBA i DBC beda nieréwne i zajdzie widze-
nie ukosne. Jesli zatem powierzchnia rzeczy widzianej albo linia znajdzie si¢
na wprost oka, wzrok spostrzeze potozenie na wprost na podstawie tego, ze
spostrzeze, iz czgsci rzeczy widzianej sg rowno oddalone od osi widzenia78,
padajacej prostopadle na t¢ lini¢ lub powierzchnig, poniewaz wowczas, na
podstawie definicji linii lub powierzchni polozonej na wprost oczu oraz na
podstawie twierdzenia II1,38 tego dziela, staje si¢ jasne, Zze obydwie osie
promieniowe tworza na swoich koncach79 katy rowne. Jesli zas powierzch-
nia rzeczy widzianej bedzie uko$na, wowczas oko zauwazy ukosne potozenie
dzigki zmystowemu postrzezeniu, ze wielko$¢ oddalenia punktéw skrajnych
powierzchni rzeczy widzianej [od oka] jest niejednakowa, a lezace przy niej
katy sa nieréwne. W ten sposob zdolno$¢ rozrozniajaca przestaje zauwazac
[prawdziwa] wielkos¢ powierzchni, poniewaz zdolnos$¢ rozrdzniajaca na pod-
stawie tego, ze Srednice80 taczace nieréwno oddalone skrajne [czgéci] uko-
$nej przestrzeni sg nierowne, postrzega ukosne polozenie stozka [widzenia]
obejmujacego te przestrzen. Z powodu tego ukosnego potozenia postrzega
ona, ze wielko$¢ podstawy stozka widzenia zmniejszyta si¢. Pomimo po-
dobienstwa wielko$¢ powierzchni uko$nie polozonej wzgledem oka nie jest
tozsama z wielko$cia [tej samej] powierzchni potozonej na wprost oka, chyba
ze poréwna si¢ sam kat8l [widzenia]. Lecz jesli porowna si¢ kat [widzenia]
i dlugosci linii promieniowych, znajdujacych si¢ pomigdzy okiem i skrajnymi
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punktami rzeczy widzianej, to wowczas nie bedzie zadnej watpliwosci co do
roéznicy wielko$ci powierzchni w obu [przypadkach]. Najdalsze oddalenie,
bedace jeszcze umiarkowanym w odniesieniu do rzeczy widzianej ukosnie,
jest mniejsze niz najdalsze oddalenie bedace jeszcze oddaleniem umiarko-
wanym w odniesieniu do tej samej rzeczy, widzianej na wprost. Oddalenie
za$ umiarkowane rzeczy widzianej zachodzi wtedy, gdy nie uchodzi uwagi
wzroku czg$¢ rzeczy widzianej, ktora posiada w stosunku do calej rzeczy
widzianej wielko$¢ dostrzegalng zmystami. Wobec tego cala rzecz ukosnie
potozona wzgledem oka uchodzi uwagi wzroku w odlegto$ci mniejszej od
tego oddalenia, przy ktorym owa rzecz widziana na wprost rowniez uchodzi
uwagi wzroku. Wielkos$¢ tej rzeczy [wydaje si¢] bowiem mniejsza juz wow-
czas, gdy oddalenie jest mniejsze od tego oddalenia, przy ktorym wielko$¢
rzeczy [wydaje si¢] mniejsza, w przypadku kiedy rzecz znajduje si¢ na wprost
oka. Wynika wigc to, co zatozono.

13. Horyzont wydaje si¢ by¢ okregiem jak gdyby stykajacym si¢ z ziemig82;
jednak odleglto$¢ do niego wydaje si¢ by¢ wigksza niz do zenitu nad gtowa
patrzacego.

Poniewaz pomig¢dzy horyzontem (ktory jest kotem ograniczajacym widze-
nie wklestej powierzchni nieba) a skrajnym obwodem ziemi (ktory jest najdal-
sza widoczng cze¢$cig ziemi) wzrok nie spostrzega zadnej przestrzeni dostrze-
galnej zmystami, wzrok nie moze rozr6zni¢ na pewno jakiego$ wzajemnego
ich oddalenia. Poniewaz, jak wynika z twierdzenia 10 tej ksiggi, wielkos¢ od-
dalenia tylko wowczas spostrzegana jest przez wzrok przy pomocy zdolnosci
rozrozniajacej, gdy w oddaleniu ukazujg si¢ ciala umieszczone jedno za dru-
gim w uporzadkowany sposob; a migdzy obwodem ziemi i wklestoscig nieba
nie ma tego rodzaju cial, wobec tego wydaje si¢, ze horyzont jak gdyby styka
si¢ z obwodem ziemi. Natomiast odleglto$¢ do obwodu horyzontu od jego
srodka, tzn. od $rodka oka dla zmystu wzroku wydaje si¢ by¢ wieksza niz od-
legtos¢ do zenitu nad glowa patrzacego, ktory jest biegunem horyzontu. Bo
chociaz zgodnie z prawda ta odlegto$¢ albo jest taka sama, albo niezauwa-
zalnie wigksza dla zmystu wzroku (dlatego we wszystkich badaniach astrono-
micznych, dokonywanych wzrokiem, srodek oka jest umieszczony jak gdyby
w §rodku $wiata), to jednak oku wydaje si¢ ona wigksza, gdyz réwniez zdol-
no$¢ rozrézniajaca tak osadza. To zjawisko wystepuje z powodu zakresu$3
Przestrzeni powierzchni ziemi, ktora to przestrzen pomiedzy okiem i hory-
zontem postrzega wzrok, gdy tymczasem pomig¢dzy zenitem nad gtowg a zie-
mig niczego si¢ nie spostrzega. Poniewaz na podstawie twierdzenia 10 tej
ksiegi wielko$¢ oddalenia poznaje si¢ ze zmystowo dostrzegalnych odlegtosci
cial posrednich84, trzeba przyjaé, ze wigksza odleglos¢ jest tam, gdzie wydaje
sie, ze znajduje si¢ wicksza wielko$¢ dostrzegalna zmystami. Z tego zatem
Powodu o wiele wigksza wydaje si¢ odlegtos¢ do obwodu Ziemi anizeli od-
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leglos¢ do zenitu nad glowa patrzacego. Podobnie jest w przypadku kazdej
innej widzianej czgsci nieba. Jest tak dlatego, bo wzrok postrzega obszar
ziemi lezacy posrodku85. Wynika wiec to, co zalozono.

14. Wzrok przy pomocy zdolno$ci rozrozniajacej postrzega miejsce rze-
czy widzianej na podstawie oddalenia i jego wielkosci86 oraz obszaru
przestrzeni87 (Alh. 11,22).

Poniewaz cecha oddalenia jest nie tylko wielkos¢ oddalenia, ale cecha od-
dalenia jest rowniez brak stycznosci migdzy dwoma ciatami, w konsekwencji
jest to postrzeganie potozenia rzeczy wzajemnie od siebie oddalonych. Po-
strzeganie za$ wielkosci oddalenia dokonuje si¢, gdy spostrzegamy te wiel-
ko$¢ badz obszar przestrzeni rozciagajacej si¢ pomiedzy tymi cialami. Jest
wigc oczywiste, ze spostrzezenie miejsca rzeczy widzianej nie jest spostrze-
zeniem jej oddalenia. Na postrzezenie miejsca rzeczy widzianej sktada sig
zatem postrzezenie §wiatla i barwy rzeczy, i oddalenia rzeczy, i obszaru prze-
strzeni, w ktorej znajduje si¢ ta rzecz widziana, w odniesieniu do spostrze-
gajacego, a ponadto spostrzezenie wielkosci oddalenia, pod warunkiem, ze
to wszystko rownoczesnie jest postrzegane w procesie poznania. Jak wy-
nika z twierdzenia III, 17 tego dzieta, widzenie wyrazne zachodzi w wyniku
przybycia form po liniach prostopadtych do powierzchni oka i wpadajacych
do samego oka. Skoro zatem oko spostrzeze formeg, ktéra dochodzi w taki
sposob, zdolnos$¢ rozrozniajaca osadzi, ze rzecz jest widziana w koncowym
punkcie tej linii i postrzega miejsce rzeczy widzianej zgodnie z kierunkiem
tej linii prostopadiej88. Wobec tego obserwator spostrzega miejsce rzeczy
widzianej dzigki spostrzezeniu polozenia rzeczy widzianej, gdy widzenie za-
chodzi w kierunku linii promieniowej od tego miejsca do oka. Kiedy wiec
forma rzeczy widzianej dochodzi do oka, wowczas oko odczuwa [ja poprzez]
czg$¢ elementu odbierajacego wrazenia zmystowe, do ktorej dochodzi ta
forma. Zdolno$¢ rozrézniajgca postrzega natychmiast miejsce rzeczy widzia-
nej w kierunku linii promieniowej od tego miejsca, poniewaz cecha oddale-
nia spokojnie spoczywa w samej duszy; wobec tego zdolno$¢ rozroézniajaca
postrzega miejsce i oddalenie rownoczesnie z postrzezeniem formy przez
wzrok. Wynika wigc to, co zatozono.

15. Sposrod jednakowych rzeczy widzialnych, znajdujacych si¢ w réznej od-
leglosci od oka, ogladanych w ten sam sposob, rzecz znajdujaca si¢ blizej
oka jest widziana doktadniej (Euc. Opt. 2, Alh. 11,40).

Oznaczmy $rodek oka przez B [rys. 7], a dwa przedmioty widzialne przez
GD i KL. S one nier6wno oddalone od srodka oka B. Ut6zmy je teraz dla
przyktadu rownolegle wzglgedem siebie.

Gdyby one byly styczne, badz gdyby si¢ przecinaly, jest jasne, ze w punk-
cie zetknigcia si¢ badz przeciecia znalaztyby si¢ w jednakowej odleglosci od
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punktu B. Do tych linii odnosi si¢ rowniez ten sam dowdd, jak do linii row-
noleglych, chociaz ich czg$ci w zaleznosci od ich zblizenia si¢ do oka badz
oddalenia od niego rdznig si¢ stosownie do tego, na ile doktadne jest widze-
nie.

[Rys. 7]

Ustawmy zatem GD i KL réwnolegle, a GD niech bedzie blizej oka.
Niech formy punktoéw skrajnych dochodza do oka po liniach DB, GB, KB,
LB. Powstang trojkaty BGD i BKL. Poprowadzmy linie LD i KG, ktore,
zgodnie z EE 1,33, beda réwnolegte i réwne89. Forma punktu L rozprze-
strzeniajac si¢ do [$rodka] oka B, nie przejdzie przez punkt D, ani tez forma
punktu K nie przejdzie przez punkt G. Gdyby tak byto, linia KGB bylaby
linig prostg i linia LDB bylaby rowniez linig prosta. Wobec tego linie KG
i LD, ktore sg liniami réwnoleglymi, przeciglyby si¢ w punkcie B, a to jest
niemozliwe. Lecz nie dojdzie do rozprzestrzeniania si¢ form punktow K
i L do [$rodka] oka B przez jakie$s punkty lezagce poza linia GD, poniewaz
wowczasd) (gdy w trojkacie LKB linia DG bedzie rownolegla do linii KL)
okazatoby si¢ na podstawie EE V1,2, Zze linia GD bylaby mniejsza od linii
KL, a przyjelismy, Ze jest ona rowna linii KL. Jest wigc oczywiste, ze linie KB
i LB przejda przez jakie$ punkty linii GD. Z tego powodu jaka$ cze$¢ linii
GD znajdzie si¢ wewnatrz stozka widzenia KBL91. Pod jakim wigc katem zo-
baczymy KL, pod takim samym katem zobaczymy jaka$ jej czg§¢ GD, ale nie
odwrotnie, bo, jak wynika z twierdzenia 1,14 tego dzieta, badz z twierdzenia
7 tej ksiggi, kat GBD92 jest wickszy od kata KBL. Na ile zdolnos¢ widze-
nia postrzega [przedmiot] KL, tyle samo postrzega [przedmiot] GD, ale nie
odwrotnie. Staje si¢ to bardziej oczywiste na podstawie twierdzenia 1,108
tego dziela. Na przedmiot GD patrzy si¢ wigc czesciej i pod wickszg iloscig
katow niz na przedmiot KL i dlatego [ten pierwszy] jest widziany dokladnie;j,
Zgodnie z 2 zatozeniem93, wspomnianym na poczatku tej ksiegi. Jego wi-
dzenie jest wigc bardziej doktadne94. A to jest przedmiotem twierdzenia.
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16. Zdarza si¢, ze podczas postrzegania oddalenia zdolno$¢ rozrdzniajaca
popelnia btad [w ocenie tej cechy] z powodu nieodpowiedniego spehnie-
nia o$miu warunkow na ogladanym przedmiocie9S (Alh. 111,23, 34-45,
52, 58, 64, 66, 69).

Zdolnos¢ rozrézniajagca popelnia blad podczas postrzegania oddalenia,
gdy swiatlo% nie rozklada si¢ odpowiednio na rzeczach widzianych w od-
daleniu. Gdy zachodzi oddalenie umiarkowane, a $wiatlo jest zbyt stabe,
za$ rozstawienie ludzi badz przedmiotow jest takie, iz jeden stoi za drugim,
wowczas w nocy albo o zmierzchu (zwlaszcza gdy uzywa si¢ jednego oka) ci
ludzie badz te przedmioty bgda widziane jakby byly ze soba potaczone, ponie-
waz z powodu stabego $wiatla nie spostrzega si¢ odstepu miedzy nimi. Jesli
ci ludzie poruszg si¢ w tym samym kierunku tym samym ruchem, bedzie si¢
zawsze wydawato, Zze poruszajg si¢ oni jednoczes$nie i nie zauwazy si¢ miedzy
nimi odstepu, ale bedzie si¢ wydawato, Zze stanowig jeden przedmiot.

Podobnie w przypadku zbyt wielkiej odlegtosci zdolno$¢ rozrézniajaca
popelnia takze btad w ocenie wzajemnego od siebie oddalenia rzeczy wi-
dzianych; bo gdy kto$ spojrzy na drzewa bardzo oddalone, to chociaz stojg
one w duzej odleglosci od siebie, jednak zobaczy je, jak gdyby byly potagczone
lub byly blisko siebie. Dlatego tez uwaza si¢, ze niektore gwiazdy na niebie
sa jak gdyby potaczone, chociaz naprawde znajduja si¢ od siebie w bardzo
wielkiej odleglosci. Z powodu nie spotykanych na codzien odlegtosci oce-
nia si¢, ze gwiazdy wedrujace9] poruszajg si¢ na tej samej powierzchni co
gwiazdy umieszczone na state98, chociaz sg od nich bardzo odlegte.

Wzrok popelnia rowniez blad podczas postrzegania oddalenia rzeczy wi-
dzialnych z powodu braku odpowiedniego ich rozmieszczenia i ulozenia na-
przeciw oka: np. jesli widzi si¢ dwa ciata, z ktorych jedno jest z tylu dru-
giego, a to pierwsze tak zakryje czgs$¢ drugiego, iz pozostata cze$¢ wystaje
i miedzy nimi nie wida¢ zadnego ciata, a [ich] oddalenie bedzie odpowied-
nie, ale niezbyt wyrazne, wtedy nie oceni si¢ doktadnie [wielkosci] odlegtosci
jednego ciata do drugiego i moze zdarzy¢ si¢, ze wzrok osadzi, iz sa one
bardzo blisko siebie. Ten blad powstaje jedynie wskutek braku odpowied-
niego potozenia naprzeciwko [oka], poniewaz jesli jedno cialo nie zakryje
czescei drugiego, lecz obydwa w catosci ukazg si¢ oczom tak, iz mozna begdzie
rozrozni¢ je zmystami, wowczas bedzie mozna oceni¢ odleglos¢ jednego od
drugiego. Jest wiec sprawg oczywista, ze ten btad powstaje z powodu nie-
odpowiedniego rozmieszczenia przedmiotoéw, a taki blad nie zdarzylby sie,
gdyby byly one odpowiednio rozmieszczone.

Podczas postrzegania oddalenia btad zachodzi réwniez z powodu braku
odpowiedniego rozmieszczenia [cial o roznych] wielkosciach. Dlatego jesli
dwa ciata beda rowno oddalone od oka w odpowiedniej odleglosci, ale [beda
one] niezbyt wyrazne, z ktorych jedno bedzie duzo wicksze od drugiego,
bedzie si¢ sadzito, ze wigksze jest blizej oka, poniewaz dokladniej bedzie
widoczne. Zatem pomylka w ocenie oddalenia zajdzie z powodu wielkosci,
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poniewaz sposrdod tych rzeczy réwno oddalonych jedna bedzie si¢ wydawata
bardziej oddalona od drugiej.

Rowniez z powodu nieodpowiedniej gestosci cial oko popelnia btad pod-
czas postrzegania oddalenia: jesli bowiem bedzie ciato bardzo rzadkie o bar-
dzo malej gestosci, jak to jest w przypadku czystego krysztatu", a z tylu
znajdzie si¢ cialo §wiecace bardzo kolorowo, to wowczas krysztalu doktadnie
si¢ nie spostrzeze, lecz jak gdyby go nie bylo posrodkul00, spostrzeze si¢
przez krysztat [tylko] tamto cialo. Btad w postrzeganiu krysztatu zachodzi
wskutek oddalenia krysztatu od okal0l.

Oko popehia btad podczas postrzegania oddalenia réwniez z powodu
braku odpowiedniej przezroczystosci [osrodka]: jesli powietrze bedzie mgli-
ste, jak to zdarza si¢ bardzo czesto wieczorem, wowczas jakas rzecz, np.
wieza znajdujgca si¢ naprzeciw oczu w niewielkiej odleglosci zostanie oce-
niona przez wzrok jako bardziej oddalona niz jest w rzeczywistosci, poniewaz
z powodu gestosci powietrza nie dostrzeze si¢ wtedy rozmiaru terenu, znaj-
dujacego si¢ pomig¢dzy okiem a rzeczg widziang, w odniesieniu do ktorego
odmierza si¢ oddalenie wiezy. Powodem bledu jest brak odpowiedniej prze-
zroczystosci powietrza.

Oko popehia btad [podczas postrzegania] oddalenia takze z powodu
braku odpowiedniego czasu [obserwacji]: jesli bowiem kto$ zauwazy co$ od-
dalonego od wysokiej wiezy, co natychmiast znika z oczu, wowczas wladza
rozrézniajaca nie bedzie mogla dokladnie oceni¢ odleglo$ci pomigdzy tym
przedmiotem i wiezg. Oceni przypadkowo, Ze ten przedmiot jest mniej od-
dalony od wiezy albo bardziej oddalony niz jest naprawde, poniewaz patrzacy
z powodu bardzo krotkiego czasu nie spostrzeze rozmiaru terenu, znajdu-
jacego si¢ pomiedzy wieza i ta rzeczg widziang, w odniesieniu do ktérego,
zgodnie z twierdzeniem 10 tej ksiggi, odmierza si¢ ich wzajemne od siebie
oddalenie. Oko w tak krétkim czasie pilnie si¢ przygladajac nie bedzie mo-
glo przebiec osig widzenia terenu, znajdujacego si¢ migdzy nimi. Dlatego
nie spostrzeze go doktadnie i w ten sposob z powodu krotkiego okresu czasu
powstaje btad w ocenie oddalenia.

Podczas postrzegania btednie [ocenia] si¢ oddalenie réwniez z powodu
staboscil02 wzroku; jesli umiescimy dwa ciata przed oczami, z ktérych jedno,
mianowicie to, ktore jest bardziej oddalone od oka, ma intensywny kolor,
a drugie, ktére znajduje si¢ blizej oka, posiada mato intensywng barwe,
wowczas stabo§¢ wzroku sprawi, ze poréwnanie bedzie niepewne. Z eks-
perymentu przeprowadzonego przy silnym wzroku wynika, Ze ciato blizsze
oczu daje wigksza pewno$¢ [poznania], o czym mowilismy poprzednio. Staby
wzrok ocenia wigc, Ze to, co jest wyrazniejsze, jest blizsze [oczu]. W ten oto
sposob staby wzrok, lepiej spostrzegajac silniejsza barwe, oceni, ze to, co wi-
dzimy o silniejszym zabarwieniu, bedzie blizsze oczu, chociaz naprawde jest
bardziej oddalone. Tak wiec btad w [ocenie] oddalenia powstaje z powodu
stabosci wzroku. Poniewaz od oczu dotknigtych wielka wilgotnoscig odbi-
cie form zachodzi tak jak od zwierciadet, dlatego staby wzrok spostrzeze,
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ze forma jest blisko niego, chociaz naprawde jest to forma rzeczy oddalo-
nej, gdyz odbicie w jednym i drugim oku jest zalezne od wielkiej ggstosci
otaczajacego powietrzal03.

Tak wigc zdolno$¢ rozrdzniajgca popetnia btad w widzeniu oddalenia z po-
wodu niewtasciwego spetnienia warunkéw na dowolnej rzeczy widzianej. Jest
ich tylko osiem, jak to pokazatem w twierdzeniu | tej ksi¢gi, a ich znaczenie
przedstawitem na przykladach znanych z do§wiadczenia. Wynika wigc to, co
zatozono.

17. Wzrok spostrzega wielko$¢ rzeczy widzianej zaleznie od wielkosci czgséci
powierzchni widzenia, do ktorej dochodzi forma rzeczy i od kata bryto-
wego, powstajacego w srodku okal04 (Alh. 11,37).

Cze¢$¢ powierzchni widzenia, do ktorej dochodzi forma rzeczy widzianej,
wyznacza si¢ zawsze katem przy wierzchotku stozka promieniowego, znajdu-
jacego si¢ w Srodku oka, w ktorym, jak to wynika z twierdzenia III, 18 tego
dzieta, zachodzi widzenie przedmiotu lezacego naprzeciw oka. Zdolno$¢
odbierajgca wrazenia zmystowe postrzega bowiem wielko$¢ tego kata (jak
wynika z twierdzenia 111, 73 tego dzieta) dzigki postrzeganiu tej czeSci po-
wierzchni widzenia, na ktorej uktada si¢ forma rzeczy widzianej, i w istocie
ten kat sam przez si¢ wyznacza wielko$¢ tej powierzchni; zawsze bowiem,
zgodnie z twierdzeniem 1,87 tego dzieta, stosunek tej cze$ci powierzchni
oka do calej kulistej powierzchni oka, jest taki jak tego kata do o$miu katow
brylowych prostychl05. Chociaz podstawa stozka promieniowego znajduje
si¢ zawsze na powierzchni rzeczy widzianej, zgodnie z twierdzeniem III, 18
tego dzieta, to jednak sam stozek zostaje podzielony jakby rownolegle do
swojej podstawy przez powierzchni¢ widzenia i w ten sposob jeden kat staje
si¢ wspolny dla obydwu stozkéw, a mianowicie dla calego stozka promieni
ijego czesci, odcigtej przez t¢ powierzchni¢ oka. I tak wielko$¢ czesci po-
wierzchni widzenia, do ktorej dochodzi forma rzeczy i kat, ktéry tworzy
stozek promieniowy, obejmujacy te czgs¢ powierzchni widzenia, decyduja
0 poznaniu wielkosci rzeczy widzianej. Chociaz i ten kat i ta czgs¢ po-
wierzchni widzenia r6znig si¢ w zalezno$ci od oddalenia, jak wynika z twier-
dzenia 1,106 tego dzieta, to jednak zawsze wzrok spostrzega wielkos¢ rzeczy
widzianej zgodnie z wielkos$cia czgéci wspomnianej poprzednio powierzchni
widzenia i tego kata brylowego, ktory znajduje si¢ w Srodku oka; a dzieje
si¢ tak dlatego, ze im bardziej rzecz si¢ oddala, tym bardziej zmniejsza
si¢ ten kat, gdyz stozek promieniowy staje si¢ coraz wezszy, jak gdyby je-
den ze stozkoéw promieniowych rzeczy widzianej bardziej oddalonej byt wpi-
sany w stozek promieniowy rzeczy widzianej blizszej [oku], a kat w $rodku
oka byl bardziej ostry, za$ cz¢s$¢ powierzchni widzenia odpowiadajgca temu
katowi stata si¢ mniejsza. Natomiast o ile bardziej rzecz przybliza si¢ do
oka, o tyle zwicksza si¢ wielko$¢ [powierzchni widzenia]. Wynika wigc to,
co zatozono.
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18. Wszystkie wielkos$ci spostrzegane wzrokiem w potozeniu na wprost, sa
wielkosciami powierzchni widzialnych i czesci tych powierzchni jak row-
niez ich punktow granicznych i przestrzeni wyraznie wydzielonych wsrod
rzeczy widzialnych (Alh. I1,41).

Wzrok nie spostrzega wielkosci catej bryly rzeczy widzialnej, poniewaz
wzrok nie spostrzega catej powierzchni ciata, lecz tylko to z powierzchni
ciala albo z wielu jego powierzchni (chocby ciato bylo nieduze), co znaj-
duje si¢ naprzeciw oka, a mianowicie to tylko, co, zgodnie z twierdzeniem
111,2 tego dzieta, da si¢ potaczy¢ z jakas czeécig powierzchni widzenia li-
niami prostymi. Tak wigc wzrok spostrzega tylko powierzchni¢ rzeczy. Jesli
wzrok spostrzeze brylowato$¢ ciala, tym samym nie spostrzeze jego wiel-
kosci, lecz jedynie ksztalt jego bryly. A jesli przypadkiem bryta albo oko
poruszy si¢ tak, ze wzrok spostrzeze cala powierzchnig ciala, wowczas zdol-
no$¢ rozrozniajaca postrzeze rowniez wielkos¢ tej bryly w wyniku operacji
[poznawczej]l06 odmiennej niz ta, kiedy wzrok spostrzega bryle w proce-
sic widzenia. To samo odnosi si¢ do czeéci bryly. Wobec tego wielkosci,
ktore wzrok spostrzega w potozeniu na wprost oka, sa wytacznie wielkosciami
powierzchni i linii ograniczajacych te powierzchnie lub wyznaczajgcych ich
dlugos¢ i1 szerokos¢. Gdy spostrzezone zostaly rézne powierzchnie roéznych
cial i ich granice, wzrok réwniez musi spostrzec odlegtos¢ migdzy tymi cia-
fami dzigki temu, ze odbiera czesci powierzchni widzenia, ktére nie zostaly
zabarwione kolorem ogladanych przedmiotow, chociaz znajdujg si¢ migedzy
czeSciami powierzchni widzenia zabarwionych barwami tych cial. I nie ma
zadnych innych wielkosci, ktore wzrok moglby spostrzec. Wynika wiec to,
co zatozono.

19. Wszystkie przedmioty, widziane pod tym samym katem, wydajg si¢
rowne, gdy nie zastanawiamy si¢ nad ich wzajemng odlegloscia (Euc.
Hyp. Opt. 7).

Niech $rodek oka bedzie w punkcie A [rys. 8]107, a przedmiot widziany
oznaczmy liniag BG. Linie, po ktérych [formy] punktow G i B dochodzg do
[Srodka] oka, oznaczmy przez GA i BA. Stad linia BG bedzie widoczna pod
katem GAB. Niech inny przedmiot DE znajduje si¢ pomiedzy liniami GA
* BA tak, aby byl on widoczny pod tym samym katem GAB. Stwierdzam, ze
linie GB i DE beda si¢ wydawaty rowne, jezeli oczy nie zauwazg wielkosci
linii DB i EG. Poniewaz oko A dostrzega dwa punkty D i B, lezace na jednej
linii AB, i dwa punkty E i G, lezace na jednej linii AG, wobec tego nie
zauwazy, czy koniec jednej sposrod tych dwoch wielkosci BG i DE wystaje
Ponad drugi, tylko widzi, ze punkty skrajne si¢ pokrywaja. Skoro wzrok nie
stwierdza, ze istnieje jakas$ wielkos$¢ linii DB i EG, dla wzroku jest oczywiste,
ze punkt D znajduje si¢ w punkcie B, a punkt E w punkcie G. Z tych dwéch
Punktow jeden umieszczony za drugim nie wystaje poza niego, ani ten drugi
nie wystaje poza ten pierwszy, ale wzajemnie si¢ pokrywajg. Dlatego tez
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[Rys. 8]

wydaje si¢, ze linie DE i BG s3 rowne, poniewaz, zgodnie z tym, jak oko to
ocenia, jedna z nich pokrywa si¢ z druga, a konce jednej nie wystajg poza
konce drugiej. Z tego powodu jesli zdarzy si¢ wjasne noce (np. gdy ksiezyc
$wieci przez chmury), badz w godzinach zmierzchu, ze widzi si¢ cztowieka
albo jaki$ przedmiot oraz wysokie drzewo albo wiez¢ pod tym samym katem,
to bedzie si¢ zdawato, ze cztowiek albo ta rzecz ma wilasnie takg wysokos¢ jak
drzewo albo wieza. Z tej to przyczyny wzrok zostaje powaznie wprowadzony
w btad. Oczywiste jest wiec to, co zalozono.

20. Kazda rzecz, ktérg widzi si¢ pod wigkszym katem, widzi si¢ jako wigksza,
a pod mniejszym katem, jako mniejsza. Z tego wynika, ze ta sama rzecz
widziana pod wickszym katem wydaje si¢ wigksza niz gdy jest widziana
pod katem mniejszym. Uogdlniajac: spostrzegana wielko$¢ przedmiotu
potozonego na wprost oka lub pod katem do niego jest proporcjonalna
do wielko$ci kata widzenia (Euc. Hyp. Opt. 5 i 6).

Niech s$rodek oka bedzie w punkcie A [rys. 9]108. Przedmiot FE niech
bedzie ogladany pod katem FAE. Po poprowadzeniu linii AF i AE popro-
wadzmy pomiedzy nimi lini¢ GB, rownolegla do linii FE, skutkiem czego
linia GB bedzie widoczna pod katem FAE. Ta linia - a to moze zdarzy¢
si¢ przypadkiem - bedzie si¢ wydawala, Ze jest rowna linii FE na podstawie
poprzedniego twierdzenia, np. jesli si¢ zdarzy, ze linie GF i BE nie beda
widoczne. Gdy jednak linie GF i BE beda widoczne, [wowczas] bedzie sig
ona wydawata mniejsza, poniewaz zgodnie z prawda, na podstawie EE V1,4,
linia GB jest mniejsza niz linia FE, gdyz linia AG jest mniejsza niz linia AF
na podstawie zalozenia. Poprowadzmy zatem z punktu E, na podstawie
EE 1,31, lini¢ rownolegta do linii AG, ktora przetnie przedtuzenie linii GB
w punkcie D. Jak wynika z EE 1,34, linia GD be¢dzie rowna linii FE. Przed-
tuzmy linie AD do przecigcia si¢ jej w punkcie H z przedtuzeniem linii EF.
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Linia HF bedzie dluzsza od linii EF. Na podstawie twierdzenia 1,29 tego
dzieta, kat FAH bedzie wigkszy od kata FAE. Poniewaz kat FAE jest czgscia
kata FAH, jest oczywiste, ze linia FH jest dtuzsza niz linia EF i jest tez
oczywiste, ze linia DG jest dluzsza od linii BG, a poniewaz wzrok ocenia
tylko czgs¢ z catosci, zatem to, co widzimy pod mniejszym katem, wydaje si¢
mniejsze. Lecz kiedy linia FE, na podstawie poprzedniego twierdzenia, wy-
daje si¢ rowna linii GB, moze si¢ rowniez wydawac, ze linia FE jest krotsza
niz linia GD, ktoéra jest rowna linii FE, jak to wynika z poprzednich twier-
dzen. Skutkiem tego rzecz, ktora jest widziana pod wigkszym katem, wydaje
si¢ wigksza, a rzecz widziana pod mniejszym katem, wydaje si¢ mniejsza.
Kat stozka widzenia FAE, w ktorym wida¢ bardziej oddalony przedmiot FE,
jest mniejszy i bardziej ostry niz kat stozka GAD. Poniewaz powierzchnia
widzenia przecina obydwa te stozki, gdy kat obydwu stozkow, na podstawie
twierdzenia III, 18 tego dzieta, znajduje si¢ prawie w $rodku oka, to, zgodnie
z twierdzeniem 1,109 tego dziela, podstawa stozka odcictego od stozka FAE
musi by¢ mniejsza od podstawy stozka odcigtego od calego stozka GAD. Te
dwa odcigte stozki maja rowng wysoko$¢, bo linia poprowadzona od $rodka
otworu obrotu nerwu wydrazonego do zewngtrznej powierzchni okal(9 jest
osig obydwu tych odcigtych stozkow. Czeg$¢ powierzchni widzenia, ktora
odwzorowujell0 forme rzeczy widzianej GD, jest dluzsza niz cze$¢ tej sa-
mej powierzchni uksztaltowana przez forme¢ rzeczy widzianej FE, a zatem
lini¢ GD widzi si¢ jako wigkszg od linii FE. Poniewaz zaleznie od wielkosci
tych czgéci powierzchni widzenia zdolno$¢ odbierajgca wrazenia zmystowe
postrzega kat, ktory, jak wynika z twierdzenia 111,73 tego dzieta, tworza
linie promieniowe w $rodku [oka], jest oczywiste, ze przedmiotowi, ktory
wydaje si¢ wickszy, odpowiada wigkszy kat, a przedmiotowi, ktory wydaje
si¢ mniejszy, odpowiada mniejszy kat; w zaleznosci od tego, jak odbiera si¢
form¢ rzeczy widzianej na powierzchni narzadu wzroku, przyjmuje si¢ rOw-
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niez wielkos¢ kata, w ktorym dokonuje si¢ widzenie, i takze stosownie do
tego samego dokonuje si¢ oceny wielkosci rzeczy widzianej. Kazda wigc
rzecz widziana pod wigkszym katem wydaje si¢ by¢ wicksza niz wtedy, gdy ta
sama rzecz jest widziana pod mniejszym katem. Uogdlniajgc: dla wszystkich
rzeczy widzianych na wprost wraz ze wzrostem kata [wydaje si¢, ze] wzra-
sta wielko$¢ rzeczy widzianej; stad rzecz widziana pod dwukrotnie wigkszym
katem wydaje si¢ dwukrotnie wigksza, a pod katem trzykrotnie wickszym -
wigksza trzykrotnie i tak dalej, proporcjonalnie do [wielkosci] katow. Tak
jednak si¢ nie dzieje, gdy rzeczy widzimy uko$nie, badz wtedy, gdy jedna
rzecz widziana jest na wprost a druga ukosnie. Jezeli trojkat AEF jest pro-
stokatny [patrz rys. 9] tak, iz jego kat AEF jest katem prostym, a kat FAE
zostanie podzielony na rowne czesci po przeprowadzeniu linii AK, przeci-
najacej lini¢ FE w punkcie K, to linia FE nie zostanie podzielona na rowne
cze$ci w punkcie K, poniewaz, jak wynika z twierdzenia 1,35 tego dziela,
mnigjszy jest stosunek kata FAK do kata KAE niz linii FK do linii KE111.
W rezultacie stosunek katow nie zawsze odpowiada stosunkowi [wielkosci]
rzeczy widzianych ani to samo oko nie widzi tak ogladanych przedmiotéw
w tym samym ukladzie i polozeniu. Dla rzeczy widzialnych, znajdujacych si¢
w podobnej odlegtosci, o podobnym potozeniu i podobnych innych okolicz-
no$ciach, ktore stanowig warunek niezbedny widzenia, na co wskazaliSmy
w twierdzeniu | tej ksiegi, [spostrzezona] wielko$¢ rzeczy widzianej jest za-
wsze proporcjonalna do kata. Z tego powodu rzecz widziana pod bardzo
matym katem wydaje si¢ bardzo mata, a w przypadku braku kata albo gdy
[forma] rzeczy dochodzi do powierzchni oka pod katem niedostrzegalnym
zmystamill2, rzecz ta nie jest widoczna, jak to wynika z twierdzenia III, 19
tego dzieta. Wynika wigc to, co zatozono.

21. Chociaz ma si¢ wrazenie, ze linie rownolegle zbiegaja si¢ w czeSciach
bardziej oddalonych od oka, jednak nigdy nie zobaczymy, aby one si¢
zbieglty (Euc. Opt. 6).

To, co zakladamy, przyjmuje si¢ powszechnie, niezaleznie od tego, w jaki
sposob oko jest potozone wzgledem linii rownolegltych; jest obojetne czy oko
znajduje si¢ na ich powierzchni, czy ponad nia, czy pod nig, zawsze wzrok
doznaje tego samego wrazenia.

Po pierwsze: niech oko znajduje si¢ na ich powierzchni. Niech beda dwie
linie rownolegte AB i GD [rys. 10]113; na podstawie twierdzenia 1,1 tego
dzieta beda si¢ one musialy znajdowaé na tej samej plaszczyznie. [Srodek]
oka oznaczmy przez punkt E i niech on si¢ znajdzie na ich powierzchni, badz
blisko niej. TWierdzg, ze szeroko$¢ odstepu oddzielajacego linie AB i GD
ukaze si¢ nierOwna, poniewaz odstep migdzy liniami blizej oczu ukaze si¢
szerszy niz odstep migdzy liniami dalej od oczu, tak iz bedzie si¢ wydawato,
jak gdyby linie AB i GD si¢ zbiegatly. Na liniach AB i GD oznaczmy punkty
rownoodlegte i polozone naprzeciw siebie: na linii AB oznaczmy punkty Z
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i T, a na linii GD punkty L i K. Polagczmy te punkty i punkty krancowe
liniami BD, ZL, TK, AG. Na podstawie zalozenia i EE 1,33, wszystkie te
linie beda rownolegte. Poprowadzmy linie EB, EZ, ET, EA, ED, EL, EK,
EG. Poniewaz kat BED jest wigkszy od kata ZEL, jak catos¢ [jest wicksza] od
czesci (wynika to z twierdzenia 1,34 tego dzieta), jest oczywiste na podstawie
poprzedniego twierdzenia, ze bedzie si¢ wydawalo, iz linia BD jest diluzsza
niz linia ZL. W ten sam sposob linia ZL bedzie si¢ wydawala dluzsza niz
linia TK, a linia TK dtuzsza niz linia AG. Poniewaz w ten sposob zmniejszaja
si¢ w oku linie szerokos$cil 14, jest oczywiste, Zze odstep migdzy liniami bedzie
si¢ wydawatl mniejszy, a zatem bedzie si¢ wydawalo, ze linie AB i GD jakoby
si¢ zbiegaly, nigdy jednak nie zobaczymy, aby si¢ zbiegly, bo zawsze linie
szerokosci sg widziane pod jakim$ katem, na ktéorym - na koncu [stozka]
widzenia - rozcigga si¢ jakas podstawa, bez wzgledu na to jak mata ona by
nie byla; wobec tego nigdy nie zobaczymy, aby one si¢ zbiegly.

[Rys. 10]

[Po drugie]: gdyby natomiast linie rownolegte LG i XE [rys. 11]115 zna-
lazty si¢ na powierzchni horyzontu ponizej oka [0 $rodku w punkcie] A,
a oko byloby skierowane do powierzchni horyzontu, to wtedy bedzie si¢
Wydawato, ze te linie w czgéciach bardziej oddalonych od oka jak gdyby sie
zbiegaty. Poprowadzmy od [$rodka] oka A, zgodnie z EE XI,11, lini¢ AB
Prostopadta do powierzchni horyzontu, a linie LX, KN, TM jak poprzednio
niech beda réwnoleglte do siebie. Twierdzg, Zze odstgp migdzy liniami LG
i XE ukaze si¢ nieréwnej szeroko$ci i bedzie si¢ wydawalo, ze czesci linii
bardziej oddalone od oka jakby si¢ zbiegaly. Poprowadzmy lini¢ BR z punktu
B prostopadle do linii LX. Zgodnie z EE XI,2, linie BR i LX beda si¢
Znajdowaly na tej samej ptaszczyznie. Przedluzmy lini¢ BR do linii GE,
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[Rys. 11]

a punkt przecigcia oznaczmy przez F. Niech przecina ona lini¢ KN w punkcie
P, a linigc TM w punkcie C. Poprowadzmy linie LA, KA, TA, XA, NA, MA
i podobnie tez poprowadzmy linie AR, AP, AC. Poniewaz w ten sposob kat
ABR jest prosty, jest oczywiste, ze plaszczyzna ABC jest prostopadia do
ptaszczyzny LXEG, a ich wspdlng czgscig, zgodnie z twierdzeniem 1,19 tego
dziela, jest linia BF, gdyz linia BF znajduje si¢ na tych dwu ptaszczyznach.
Poniewaz linia AR zostata poprowadzona na plaszczyznie ABC i podobnie
linie AP i ACI116, jest wigc sprawa oczywista na podstawie definicji, ze katy
ARX, APN i ACM sg rowne. Stad tez te trojkaty ABR, ABP i ABC sg
prostokatne, a linia PN, na podstawie zalozenia i EE 1,34, jest roéwna linii
RX. Poniewaz kat ABR jest prosty, zgodnie z EE 1,32, kat ARB bedzie
ostry; a zatem, na podstawie EE 1,13, kat ARP bedzie rozwarty; linia AP,
zgodnie z EE 1,19, bedzie wigc dtuzsza od linii AR, a kat RAX, jak to wynika
z twierdzenia 1,34 tego dziela, bedzie wickszy od kata PAN. Wobec tego, na
podstawie poprzedniego twierdzenia, linia RX bedzie si¢ wydawala dluzsza
niz linia PN i podobnie linia LR bedzie si¢ wydawata dtuzsza od linii KP,
na zasadzie takiego samego dowodzenia. Linia LR jest bowiem réwna linii
KP na podstawie zatozenia: ,jesliby od rownych” itdl17. Cata wigc linia
LX bedzie si¢ wydawata dtuzsza niz cata linia KN i w ten sam sposob cala
linia KN bedzie si¢ wydawata dluzsza niz cata linia TM. Cze$ci powierzchni
LXGE bardziej oddalone bgda si¢ wigc wydawaly oczom bardziej $cisnigte,
a wobec tego bedzie si¢ wydawalo, ze i linie LG i XE jakby si¢ zbiegaly.
Nigdy jednak nie zobaczymy, aby one si¢ zbiegly, poniewaz zawsze bg¢da
widoczne pod jakim$ katem.

Doktadnie w ten sam sposob nalezy dowodzi¢, jesliby te widziane linie
rownolegle znajdowaly si¢ powyzej oka, np. jesliby te linie réwnolegle znaj-
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dowaly si¢ na jakiej§ powierzchni powyzej oczu, gdy tymczasem oczy znaj-
dowalyby si¢ ponizej, jak to si¢ zdarza [podczas ogladania] dachéw domow
i w podobnych przypadkach, gdy wzrok znajduje si¢ ponizej [tych ogladanych
przedmiotéw]. Wynika wigc to, co zatozono.

22. Jezeli wiele linii rownolegtych i rowno oddalonych od siebie znajduje si¢
naprzeciw oka, odlegto$¢ migdzy liniami bardziej oddalonymi wydaje si¢
oku mniejsza (Euc. Opt. 4).

Jak w poprzednim twierdzeniu, niech oko patrzacego, ktorego srodek
oznaczmy przez A [rys. 12]118, bedzie skierowane w przestrzeni w kierunku
na wprost. Na powierzchni za$ horyzontu niech si¢ znajduja ponizej oka
linie ré6wne i rownolegle, réwno oddalone [od siebie] LX, KN, TM, GE,
utozone w takim porzadku, aby linia LX byla blizej oka; inne natomiast li-
nie niech begdg bardziej oddalone od oka zgodnie z porzadkiem, w jakim
zostaly wymienione. Twierdze, ze odleglos¢ migdzy liniami KN i TM bedzie
si¢ wydawata mniejsza niz migdzy liniami LX i KN, chociaz linie LX, KN,
TM sa rowne i réwnolegte, bo kiedy potaczymy ich konce liniami LG i XE,
linia LG bedzie réwna linii XE, zgodnie z EE 1,30 i 31. Poprowadzmy, jak
w poprzednim twierdzeniu, lini¢ AB, prostopadlg do ptaszczyzny LXGE. Po
przeprowadzeniu dowodzenia jak w poprzednim twierdzeniu okaze si¢, ze
kat RAP jest wigkszy od kata PAC. Wynika to jednak wyrazniej z twierdze-
nia 1,35 tego dzieta. Poniewaz w trojkacie prostokgtnym ABF od jednego
z bokow, tworzacych kat prosty, zostaly odcigte rowne czgséci, tzn. RP, PC,
CF, kat RAP, zgodnie z EE V, 10, jest wigc wiekszy od kata PAC, a linia RP,
zgodnie z twierdzeniem 20 tej ksiggi, bedzie si¢ wydawata wigksza od linii



108

PC, linia PC za$ wigksza od linii CF. Zgodnie z twierdzeniem 20 tej ksiggi
ta sposrod odlegtosci RP, PC i CF, ktora jest bardziej oddalona, wydaje si¢
oczom mniejsza. A to zakladano.

Uogoblniajac: w kazdym potozeniu oka mozna dowies¢ tego samego dla
danych linii réwnoleglych, tak jak w poprzednim twierdzeniu.

23. Sposréd rownych czgsci tej samej linii widzialnej, rownoleglej do linii
laczacej $rodki otwordow obrotu nerwow wydrazonych, czgs¢ bardziej od-
dalona od oka wydaje si¢ mniejsza (Euc. Opt. 4).

A Z ZZ E T

[Rys. 13]

Oznaczmy lini¢ taczaca Srodki otwordéw obrotu nerwdéw wydrgzonych
przez RT [rys. 13]119. Niech réwne czgsci tej widzialnej linii zostang umiesz-
czone na linii, ktora jest rownolegta do linii RT; sg to nastepujace czgsci:
AB, BG, GD, DF. Poprowadzmy lini¢ prostopadla AE, na ktorej niech sig
znajdzie srodek oka E. Twierdze, ze bedzie si¢ wydawato, iz linia AB jest
dtuzsza niz linia BG, BG niz GD, GD niz DF. Skoro, jak wynika z EE 1,47,
prostopadia AE jest krotsza od wszystkich [pozostatych] linii, dajacych si¢
poprowadzi¢ z punktu E do linii AD, tzn. od linii EB, EG i ED, przeto
jest oczywiste, ze linia AB jest blizsza oku anizeli wszystkie pozostate linie,
tzn. BG, GD i DF. Poprowadzmy linie, po ktérych dochodza do oka formy
punktow [B, G, D i F], tzn. linie BE, GE, DE i FE, i na podstawie EE 1,31
poprowadzmy lini¢ BZ, rownoleglg do linii GE. Poniewaz w trojkacie AEG
linia BZ jest réwnolegta do boku EG, jest oczywiste na mocy EE V1,2, ze
stosunek linii AZ do linii ZE jest taki, jak linii AB do linii BG. Linia AB jest
rowna linii BG na podstawie zalozenia. Stad linia AZ jest rowna linii ZE.
Skoro na podstawie EE 1,47, linia ZB jest dtuzsza niz linia ZA, wobec tego
linia BZ bedzie dluzsza niz linia ZE. Z tego powodu kat ZEB, na mocy EE
1,18, bedzie wigkszy od kata ZBE, ale kat ZBE, na mocy EE 1,29, bedzie
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rowny katowi BEG, poniewaz te katy sa naprzemianlegte wewnatrz linii row-
noleglych ZB i EG. Dlatego kat AEB bedzie wigkszy od kata BEG. Zgodnie
z twierdzeniem 20 tej ksiegi linia AB bedzie si¢ wigc wydawata dtuzsza niz
linia BG, bo bedzie widoczna pod wigkszym katem. Ten sam dowodd odnosi
si¢ rowniez do linii poprowadzonej z punktu G, réwnolegtej do ED. To samo
zachodzi takze, jesli linie EA, EB, EG, ED, EF nie znajduja si¢ na jednej
linii naturalnej120, podczas gdy jednak linia matematycznal2l, ktérag mozna
sobie wyobrazi¢ pomigdzy tymi liniami, jest rownolegla do linii GE122. A to
zaktadano.

24. Sposrod przedmiotow widzialnych jednakowych i oddzielonych od siebie,
znajdujacych si¢ naprzeciw oka i [polozonych] na tej samej linii prostej,
rownolegtej do linii taczacej srodki otwordw obrotu nerwow wydrazo-
nych, przedmiot, ktéry jest blizej oka, wydaje si¢ wickszy (Euc. Opt. 7).

[Rys. 14]

Niech dwa jednakowe przedmioty widzialne AB i GD [rys. 14]123, nie
potaczone ze soba, zostang umieszczone naprzeciw oka na linii AD, row-
noleglej do linii RT, taczacej srodki otwordéw obrotu nerwdéw wydrazonych.
Przedmioty te niech zostang umieszczone w roéznej odlegtosci od srodka oka
E. Od punktéw krancowych tych przedmiotéw widzialnych poprowadzmy li-
nie ED i EA do $rodka oka [E]. Niech linia EA bedzie dluzsza od linii DE.
Twierdzg, ze przedmiot GD ukaze si¢ oku wickszy niz przedmiot AB. Po-
prowadzmy linie EG i EB. Zgodnie z EE 1V,5, niech zostanie opisane koto
na trojkacie AED. Przedluzmy lini¢ EG do obwodu [tego kota], do punktu
L, a linig EB do punktu Z. Z punktu G poprowadzmy, na podstawie EE
1,11, prostopadta do [linii] AD; po poprowadzeniu jej do obwodu oznaczmy
ja przez GK. Z punktu B poprowadzmy lini¢ BC réwnolegta do linii GK. Na
mocy EE 1,29, linia BC bedzie wigc prostopadta do linii AD. Niech przetnie
ona obwod kota w punkcie C. Poniewaz od koncoéw linii AD, znajdujacej sig
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wewnatrz kota, zostaly odcigte rowne odcinki AB i GD (sa one na mocy zato-
zenia rowne), z punktow odciecia za$ zostaly poprowadzone do obwodu kota
dwie linie GK i BC, ktore sg prostopadte do linii DA, wobec tego, zgodnie
z twierdzeniem 1,45 tego dzieta, linia BC jest rowna linii GK; ale rowniez
i linia AB jest réwna linii GD na podstawie zalozenia i kat ABC jest rowny
katowi KGD, poniewaz obydwa sa katami prostymi. Stad, na mocy EE 1.4,
cieciwa KD jest rowna cigciwie CA, a na mocy EE 111,28, tuk DK jest rowny
lukowi CA, ale tluk CA jest wickszy od tuku ZA; wobec tego tuk KD jest
wigkszy od tuku ZA, za$ tuk LD wigkszy od tuku KD, i w rezultacie tuk LD
jest o wiele wigkszy od tuku ZA. Na tuku ZA oparty jest kat AEZ, a na tuku
LD kat LED. A zatem na mocy EE VI, 33, kat LED jest wigckszy od kata
ZEA; pod katem AEZ widoczna jest linia AB, a pod katem LED widoczna
jest linia GD. Dlatego [wigc], zgodnie z 20 twierdzeniem tej ksiegi, linia GD
wydaje si¢ oku dluzsza niz linia AB. A to jest to, co zostato zatozone.

25. Sposrod wielko$cil24 rownych i rownolegtych, znajdujacych sie¢ w roznej
odlegtosci od oka, wielkos¢ blizsza zawsze wydaje si¢ wigksza. Nie
postrzega si¢ jednak Zadnej proporcji migdzy [widzianymi rozmiarami]
przedmiotu a jego odlegtoscia od oka (Euc. Opt. 5).

[Rys. 15]

Niech dwie widziane wielko$ci AB i GD [rys. 15]125 znajda si¢ w rdznej
odlegtosci od oka, ktorego srodek oznaczmy przez E. Niech wielkos¢ GD
bedzie blizej oka niz wielkos¢ AB. Twierdzg, ze wielko$¢ GD bedzie sie
wydawala wieksza niz wielko$¢ AB. Poprowadzmy linie EA, EB, ED, EG.
Linia GD be¢dzie widziana pod katem GED, ktory jest wickszy od kata AEB,
bedacego czgscig tamtego, zgodnie z twierdzeniem 1,34 tego dzieta. Oka-
zuje si¢ wiec, na podstawie twierdzenia 20 tej ksiegi, ze linia GD bedzie si¢
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wydawata dtuzsza niz linia AB. I w ten sam sposdb mozna tego dowies¢, [nie-
zaleznie od tego] czy Srodek oka i rzecz widziana znajduja si¢ na tej samej
wysokosci czy na roznych wysoko$ciach, np. gdy oko jest wyzej od rzeczy
widzianych albo przeciwnie. Przedmioty nie sa jednak widziane proporcjo-
nalnie do swoich odlegtosci, tzn. nie jest tak, aby stosunek rzeczy wigkszej
GD, tak jak ja widzimy, do rzeczy mniejszej AB, tak jak ja widzimy, byt taki
jak stosunek wickszej odlegltosci BE do mniejszej odleglosci DE. Dzieje sig
tak, poniewaz, jak to wynika z twierdzenia 11 tej ksiggi, stosunek odleglosci
wigkszej BE do odleglosci mniejszej DE jest wickszy anizeli stosunek kata
wigkszego GED do kata mniejszego AEB. Lecz o ile kat GED jest wigkszy
od kata AEB, o tyle linia GD bedzie si¢ wydawala dluzsza niz linia AB,
jak to stwierdziliSmy w twierdzeniu 20 tej ksiggi, poniewaz rzeczy widzialne
uktadajg si¢ w oku podobnie, [jak sa ulozone w przestrzeni]. Wobec tego
nie dostrzega si¢, aby zachodzita jaka$ proporcja migdzy linia GD i AB a ich
odleglosciami od oka, poniewaz stosunek tych odleglosci jest wickszy. A to
jest to, co zatozono.

26. Kazda rzecz widzialna potozona ukosnie do oka wydaje si¢ mniejsza niz
jest w rzeczywistosci, gdy jej punkt skrajny, najblizszy oku, znajduje si¢
naprzeciw niego.

[Rys. 16]

Oznaczmy przez RT linie laczaca $rodki oczu [rys. 16]126. Srodek oka
oznaczmy przez A, a rzecz widzialng potozong ukos$nie do oka przez BC.
Poprowadzmy linie AB i AC. Z punktu C, ktéry jest punktem skrajnym
rzeczy widzianej, najblizszym oku, poprowadzmy lini¢ CD, réwna linii CB
Iréwnolegty do linii RT, ktora faczy srodki oczu (a to moze si¢ sta¢ na mocy
twierdzenia 11,39 tego dzieta). Wtedy, zgodnie z definicjg 3127 tej ksiegi,

rzecz bgdzie si¢ znajdowata doktadnie naprzeciw oka. Poprowadzmy réwniez
linig¢ AD. Poniewaz, zgodnie z twierdzeniem 7 tej ksiegi, linia CD bedzie
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widziana pod wigkszym katem niz linia CB, to na podstawie twierdzenia
20 tej ksiegi staje si¢ oczywiste, ze linia uko$na CB bedzie si¢ wydawala
kroétsza niz rownajej linia CD, polozona na wprost oka w punkcie krancowym
linii CB, ktoéra najbardziej zbliza si¢ do oka w punkcie C. A to jest to,
co zatozono.

27. Wzrok poznaje prawdziwg wielko$¢ rzeczy tylko przy pomocy zdolno$ci
rozrozniajacej (Alh. II, 36 i 38).

Poniewaz, jak to wynika z poprzednich rozwazan, katy, ktoére tworza si¢
w $rodku oka (i te czgsci powierzchni widzenia, na ktérych dokonuje si¢
postrzeganie wielko$ci rzeczy widzianej), zmieniajg si¢ zawsze w zaleznosci
od zblizenia i oddalenia tej samej rzeczy od oka i zaleza od jej potoze-
nia na wprost badz ukosnego, jakie przyjmuje ta sama rzecz w stosunku
do oka i osi promieniowych, wobec tego zdolnos¢ rozrdzniajgca, ocenia-
jac prawdziwag wielko$¢ rzeczy widzianej, nie bedzie brata pod uwage sa-
mego kata albo samego oddalenia (bo Zzadna z tych wielko$ci sama z siebie
jej nie wystarcza), lecz bedzie uwzglednia¢ réwnoczesnie kat i oddalenie.
Prawdziwe wielko$ci rzeczy widzialnych postrzega si¢ wiec tylko wtedy, gdy
przedmioty te odrdznia si¢ od siebie i poréwnuje si¢ je ze sobg. Porow-
nanie to oznacza, ze poréwnuje si¢ w danych przedmiotach réwnocze$nie
podstawe stozka promieniowego (ktéra zgodnie z twierdzeniem 111,18 tego
dziela jest powierzchnigl28 rzeczy widzianej) z katem stozka i dlugos$ciag
osi stozka, ktora jest linia oddalenia rzeczy widzianej od oka. Zdolnos¢
rozrdzniajgca natomiast ocenia powierzchni¢ [podstawy stozka promienio-
wego] na zabarwionej czgsci powierzchni widzenial29, gdy wspomniany kat
jest odpowiednio [duzy]130, oceniajac rownoczesnie oddalenie samej rzeczy
widzianej od powierzchni widzenia, poniewaz wielko$¢ zabarwionej czeSci
powierzchni widzenia, zgodnie z twierdzeniem III, 73 tego dzieta, jest za-
wsze zalezna od wielkosci tego kata. W ocenie zdolnosci rozrdzniajacej
nie ma zadnej rdznicy dostrzegalnej zmyslami pomiedzy oddaleniem rze-
czy widzianej od powierzchni oka i oddaleniem tej rzeczy od $rodka oka.
W momencie spostrzeganialdl przez oko linie stozka promieniowego mu-
szg pada¢ prostopadle; wowczas zdolno$¢ rozrézniajaca wyobraza sobie, ze
linia [stozka promieniowego]| rozcigga si¢ na taka dlugo$¢, na jaka rozcia-
gajg si¢ linie biegnace od $rodka oka do krawedzi rzeczy widzianej. Kiedy
[oko] spostrzeze wielko$¢ oddalenia rzeczy widzianej, to, zgodnie z twier-
dzeniem 10 tej ksiggi, [zdolno$¢ rozrézniajaca] rownoczesnie wyobrazi sobie
wielkosci odlegtosci tych linii i wielkosci odstepow, ktore znajduja si¢ pomie-
dzy liniami krancowymi, a odstepy te sa srednicami tej rzeczy widzianejl32.
Kiedy zatem zdolnos¢ rozrézniajagca wyobraza sobie wielko$¢ kata i wielkos¢
czgséei powierzchni widzenia, odpowiadajacej temu katowi, wielkos¢ dtugosci
linii promieniowych i wielko§¢ wzajemnego ich potozenia oraz wielkosci od-
stepow, ktore znajduja si¢ migdzy liniami krancowymi, wtedy postrzeze ona
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i wielko$¢ rzeczy widzianej taka, jaka ta rzecz jest, poniewaz wtedy zostanie
! dostrzezone wszystko to, dzigki czemu postrzega si¢ wielko$¢ rzeczy widzia-
i nej. Takie jest wlasnie postrzeganie wielkosci rzeczy widzianych. Staje sig

, tak dzigki przyzwyczajeniu wzroku do rozroézniania oddalenia rzeczy widzial-
nych. Kiedy wzrok postrzega forme i oddalenie rzeczy widzianej, natychmiast
wyobrazi sobie wielko$¢ miejsca i wielko§¢ oddalenia i na ich podstawie po-

j strzeze wielko$¢ rzeczy widzianej. Wynika wiec to, co zalozono.

28. Zdarza sie, ze podczas postrzegania wielkosci [przedmiotu] zdolno$¢ roz-
—— rdzniajgca popetnia blad [w ocenie tej cechy] wskutek niecodpowiedniego
— spelnienia o$miu warunkéw na oglagdanym przedmiocie (Alh. III, 26, 37,

i 47, 54, 59, 64, 69).

Z powodu nieodpowiedniego roztozenia §wiatta (np. w nocy albo
i o zmierzchu, gdy $wiatlo jest stabe) komus, kto spostrzeze czlowieka i zoba-
czy zagajnik badz $ciangl33, ktore sa oddalone od tamtego cztowieka, ale ob-
serwujac nie zauwazy odleglosci pomiedzy widzianym cztowiekiem i zagajni-
kiem badz $ciang (mimo ze ta odlegto$¢ naprawdg jest bardzo wielka), bedzie
si¢ wydawato, ze ten czlowiek znajduje si¢ blisko zagajnika badz $ciany. Jesli
— zdarzy si¢, ze ten sam promien dotyka glowy cztowieka, a nastgpnie dojdzie
do wierzchotkéw drzew134, wtedy, na podstawie twierdzenia 19 tej ksiegi,
= bedzie si¢ wydawalo, ze cztowiek i zagajnik badz §ciana majg t¢ sama wy-
) soko$¢, poniewaz wida¢ je pod tym samym katem. Moze si¢ tez zdarzy¢,
[ ze czlowiek bedzie si¢ wydawal wyzszy od zagajnika, np. jezeli promien
przechodzacy tuz nad glowa cztowieka, nie dotknie wysokosci zagajnika lub
sciany. Co$ takiego zdarzylo si¢ w okolicach Wroctawia pod lasem we wsi
t Borek135. O zmierzchu widziano tam ludzi wigkszych od wysokiego zagaj-
l nika. Widziano tez w Polsce w poblizu drzewa i zamku wilka, ktory byt
irowny wysokosciag drzewom zagajnika. Takie zdarzenia majg miejsca pora
wieczorng, gdy $wiatlo jest stabe. Uwaza sig¢, ze te zaobserwowane zjawis-
j ka byly widziadtamil36, jakie ukazaly si¢ patrzacym. Nie zdarzyloby si¢ nic
takiego, gdyby $wiatlo bylo wlasciwel37, poniewaz wtedy moznaby oceni¢ od-
legtos¢ cztowieka od zagajnika, a wysoko$¢ kazdej rzeczy moznaby porownac

w stosunku do krawedzi zagajnika, ktora jest widoczna.
— Podczas postrzegania wielkosci podobny blad przytrafia si¢ takze z po-
wodu stabej barwy. Jezeli w jakim$§ miejscu postawimy dowolny przedmiot
i silnie zabarwiony, nie ujdzie on uwagi wzroku; jezeli natomiast postawimy
w tym samym miejscu taki sam przedmiot jak poprzednio, ale stabiej za-
; barwiony, to nie zobaczymy tego przedmiotu. Taki blad zachodzi rowniez
w przypadku, gdy rzecz widziana i o$rodek, w ktorym rzecz si¢ znajduje,
maja taka samag barwg. Stad bialy przedmiot umieszczony w jakim$ miej-
scu nie bedzie widoczny, gdy teren, znajdujacy si¢ pomiedzy okiem i tym
i przedmiotem zostanie zabarwiony na biato; jezeli usuniemy z tego terenu
to biate zabarwienie, forma tego biatego przedmiotu zostanie natychmiast
i postrzezona. Przedtem wigc przedmiot nie byl widoczny z powodu zgodno-
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sci kolorow; gdybysmy jednak w miejsce tego bialego przedmiotu umiescili
przedmiot taki sam jak tamten, tylko o innej barwie, wtedy bytby on dobrze
widoczny na bialym tlel38.

Podczas postrzegania wielkosci blad zachodzi takze z powodu zbyt duzej
odleglosci, poniewaz wtedy, zgodnie z twierdzeniem 24 tej ksiggi, przed-
miot bedzie si¢ wydawal o wiele mniejszy niz jest naprawde. Wtedy bowiem
zbyt matel39 czgsci przedmiotu w stosunku do jego calosci nie sa dostrze-
gane okiem, gdyz nie mozna ich zobaczy¢ z tak wielkiej odleglosci, zgodnie
z twierdzeniem 23140 tej ksiegi. W rezultacie mozliwos¢ zobaczenia tego
przedmiotu jest mniejsza, poniewaz w znacznej czesci przestanie by¢ wi-
doczny, co sprawi, ze on zniknie. A to nie mogloby si¢ zdarzy¢ w przypadku
odpowiedniej odleglosci.

Zbyt duze zblizenie wywotuje rowniez btad podczas postrzegania wielko-
$ci przedmiotu. Ciato bowiem zblizone do oka, jak wynika z twierdzenia
20 tej ksiggi, wydaje si¢ wigksze niz jest w rzeczywistosci; widzi si¢ je jako
wigksze z powodu wigkszego kata [widzenia] tak, jak poprzednio widziato
si¢ je jako mniejsze z powodu malego kata [widzenia]. Jak wynika z twier-
dzenia 1,87 tego dzieta, wielko$¢ powierzchni widzenia, na ktora oddzialujg
formy, zalezy od wielkosci kata stozka [widzenia]. Ocena wielkosci rzeczy
widzianej jest zalezna od wielkos$ci tego kata i oddalenia ciata, jak przedstawi-
tfem w poprzednim twierdzeniu. [Postrzezenie]| odleglosci rzeczy nie dostaje
si¢ do wewngtrznych elementéw odbierajacych wrazenia zmystowe w glo-
wie patrzacegol4l, jezeli te elementy nie sa zdolne do odbioru wszystkich
linii promieniowych stozka widzenia ani nie moga dokladnie oceni¢ odle-
glosci. Dlatego [postrzegana] wielkos¢ rzeczy jest uzalezniona od wielkosci
kata [widzenia] i poznania odleglosci [od oka]. Prawdziwe za$ oddalenie
ciala dostrzegamy po linii biegngcej od $rodka oka do powierzchni rzeczy
widzianej. W odniesieniu do tej linii [wielko$¢] potsrednicy oka przestaje
by¢ postrzeganal42. Dlatego nie wywoluje ona jakiego$ btedu dostrzegal-
nego zmyslami w ocenie tej odleglosci. Jezeli jednak cialo zostanie zblizone
do oka na pewna odlegtos¢, to wowczas potsrednica oka staje si¢ porowny-
walna z odleglo$cig ciata i stosunek ich bedzie dostrzegalny zmystami: raz
bowiem bedzie wigkszy, raz réwny, a innym razem mniejszy od proporcji
$redniej, np. podwodjnej, potréjnej lub podobnej. Stad przy bardzo bliskiej
odleglosci rzeczy widzianej wielki kat stozka [widzenia] oraz mata odlegtos¢
dostrzegana zmystami i poddana ocenie wywotujg wrazenie, ze cialo wydaje
si¢ zmystom wigksze w stosunku do jego prawdziwej wielkosci.

Podczas postrzegania wielkoSci przedmiotu zdarza si¢ takze btad spowo-
dowany potozeniem naprzeciw oka. Kiedy bowiem ktos$, stojac na wznie-
sieniu, widzi jakie$ jednakowe przedmioty, znajdujace si¢ pod tym wzniesie-
niem, umieszczone jeden za drugim w uporzadkowany sposob, wtedy, zgod-
nie z twierdzeniem 25 tej ksiegi, bedzie uwazal, ze 6w ostatni przedmiot,
ktory jest najblizej patrzacego, jest wyzszy albo wigkszy od pozostatych. Na
przyktad: kiedy straznik stoi na szczycie jakiej§ wiezy i widzi jednakowych
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ludzi lub drzewa, ktore sa w roznej odleglosci od siebie, uwaza, ze cztowiek
lub drzewo, znajdujace si¢ blizej niego, jest wyzsze.

Podczas postrzegania wielkosci przedmiotu zdarza si¢ rowniez btad z po-
wodu nieodpowiednich rozmiaréw rzeczy widzianej. Umiesciwszy bowiem
naprzeciw oczu dwa ciata, z ktorych jedno jest niewiele wigksze od drugiego
tylko pod wzgledem dtugosci albo szerokosci, badz obydwu tych wymiarow,
jest mozliwe, ze te ciala zostang uznane za réwne w kazdym wymiarze, po-
niewaz réznice rozmiaré6w sg zbyt male i nie zostang dostrzezone zmystami
z tego wlasnie powodu, ze nie wykraczajg poza granice odpowiedniej miary
w stosunku do okal43.

Podczas postrzegania wielkosci przedmiotu zachodzi tez btad z powodu
nieodpowiedniej gestosci. W krysztale bowiem miejsca przecigcia krawedzi,
w ktorych tworzg si¢ katyl44, czasami nie sg widoczne, poniewaz sg za mato
geste, chociaz [te same elementy] w gestym ciele moga by¢ widoczne.

Podczas postrzegania wielkosci przedmiotu blad powstaje rowniez z po-
wodu nieodpowiedniej przezroczysto$ci [powietrza]l45, poniewaz gdy jest
ciemno i pochmurno, jak to czesto zdarza si¢ o zmierzchu, ogladane cialo
Wydaje si¢ wigksze niz w powietrzu o normalnej przezroczystosci. Wyjasnie
to pozniejl46, gdy bedziemy sie zastanawiali nad tym, co widzimy za posred-
nictwem drugiego os$rodka przezroczystego.

Btad zachodzi rowniez podczas postrzegania wielkosci przedmiotu z po-
wodu zbyt krotkiego okresu czasu [obserwacji]. Kiedy plonaca zagwia be-
dziemy poruszali czgsto i szybko w jakiej$ przestrzeni, to bedzie si¢ wydawato,
ze cata przestrzen ptonie, poniewaz z powodu szybkiego poruszania zagwia,
nie oceni si¢ wielkosci czasu. W ten sposob maly ogien bedziemy brali za
duzy z powodu kroétkiego czasu, w jakim si¢ poruszal47.

Podczas postrzegania wielkosci przedmiotu btad zdarza si¢ z powodu
nieodpowiedniego i stabego wzroku, poniewaz bardzo matego przedmiotu
W Zzaden sposob nie mozna zobaczyc¢, jak to przytrafia si¢ starcom, ktérzy nie
~ga dostrzec matej litery. Wynika wigc to, co zatozono.

29. Wzrok spostrzega kazde potozenie dlatego, ze zostaje spostrzezone od-
dalenie, jezeli jest ono odpowiednie dla danych przedmiotow (Alh.
11,26).

Niezaleznie od tego, jaki jest rodzaj potozenia:

- czy pod pojeciem potozenia bedziemy rozumieli ustawienie naprzeciwko
Oczu catej rzeczy widzianej badz jej czesci, ktore [moga si¢ znalez¢] na wprost
albo na ukos;

- czy potozeniem nazwiemy porzadek [roznych]l48 powierzchni rzeczy
widzianej badz jej czeSci (np. kiedy rzecz widziana sktada si¢ z wielu po-
wierzchni ukazujacych si¢ oku), [odbitych]l49 na powierzchni danego oka;

- czy pod pojeciem potozenia bgdziemy rozumieli uktad linii, ktore leza
na tych widzialnych powierzchniach;
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- czy bedziemy mowili o potoZeniu przestrzeni, znajdujacych si¢ migdzy
dwoma dowolnymi przedmiotami, ktore wzrok spostrzega rownoczesnie;
to jednak zawsze, ilekro¢ przyjmiemy istnienie polozenia, wzrok spostrzeze
kazdy rodzaj polozenia i poszczegolne sktadniki przedmiotu takl150, jak one
sg rozmieszczone w ciatach o$wietlonych badz zabarwionych, tzn. jak sa za-
warte w cialach widzianych samych przez si¢ i pozostatych ciatach151. Wzrok
spostrzega zawsze kazdy sposob potozenia, kiedy spostrzeze oddalenie od
oka badz odstepy miedzy przedmiotami, pod warunkiem, ze te odstepy sa
odpowiednie w stosunku do tych przedmiotow badz ich czeéci. Wynika wigc
to, co zakladano.

Rodzaje potozenia zostang szczegdétowo oméwione w nastgpnych twier-
dzeniach.

30. Zmyst wzroku postrzega polozenie rzeczy widzianej lub jej czesci naprze-
ciwko oka przy pomocy zdolnosci rozrézniajacej (Alh. 11,27).

Poniewaz potozenie kazdego przedmiotu wzgledem innego przedmiotu
jest wyznaczone wzajemnym oddaleniem tych dwoch przedmiotoéw, jest ja-
sne, ze potozenie rzeczy widzianej wzgledem oka jest wyznaczone oddale-
niem rzeczy od oka i tg czes$cig z calej przestrzeni, w ktorej znajduje si¢
rzecz widziana i oko. Jak wykazalem w twierdzeniach 9 i 10 tej ksiggi, po-
strzeganie oddalenia rzeczy widzianej zachodzi przy pomocy zdolnosci roz-
rozniajacej dzigki [formie] tej cechy znajdujacej si¢ w duszy. Kiedy wigc
zdolno$¢ rozroézniajaca postrzeze miejsce rzeczy widzianej i jej oddalenie,
wowczas ze spostrzezeniem miejsca i oddalenia rownoczes$nie spostrzeze po-
lozenie rzeczy. Prawdziwa natomiast lokalizacje rzeczy widzianej spostrzega
si¢ w zaleznosci od tego, jak ustawione jest oko i jak umieszczona jest rzecz
aktualnie widziana, bowiem wzrok widzi tylko te rzecz widziana, ktéra znaj-
duje si¢ na wprost [oka]. Zdolno$¢ rozrdozniajaca dostrzeze wigc roéznice
pomiedzy lokalizacja ukos$na do oka i lokalizacjg bliska oka. Zdolno$¢ roz-
rozniajaca postrzega bowiem wszystkie miejsca, w ktorych sa umieszczone
przedmioty, w wyniku postrzegania oddalenia i tej czesci calego otoczenia,
do ktérej odnosi si¢ to oddalenie, jak to pokazatem w twierdzeniu 14 tej
ksiegil52. Dlatego tez wzrok spostrzeze miejsce naprzeciw oka, dostrze-
gajac rzecz widziang. (Odwrociwszy bowiem wzrok od danej rzeczy, prze-
staje si¢ widzie¢ dang rzecz. Wowczas zdolno$¢ rozrézniajaca postrzega,
ze nie ma ogladanego przedmiotu, ktéry podczas widzenia znajdowat si¢
w czeSci [przestrzeni| potozonej naprzeciw oka.) W ten sposdb wyznacza
si¢ lokalizacje rzeczy widzialnych wtasnie dzigki temu, ze wzrok rozrdznia
okres§lone przedmioty widzialne jedynie na podstawie rozroéznienia okreslo-
nych miejsc na powierzchni elementu odbierajacego wrazenia zmystowel53,
do ktorych docierajg formy okreslonych przedmiotow widzialnych. Tak jak
zrodla stow i dzwigkow rozpoznaje si¢ zmystem stuchu, a nastgpnie za po-
$rednictwem stuchu z udziatem zdolnosci rozrdzniajacej, tak miejsca rzeczy
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widzialnych spostrzega si¢ za posrednictwem wzroku przy pomocy zdolnosci
rozrozniajacejl54. Kiedy bowiem forma rzeczy widzianej dojdzie do po-
wierzchni widzenia, zdolnos¢ widzenial55 odczuje wrazenie zmystowe miej-
sca, do ktorego dotarta ta forma, poprzez element odbierajagcy wrazenia zmy-
stowe, a zdolnos¢ rozrozniajgca postrzeze miejsce rzeczy widzianej dzigki linii
prostej padajacej prostopadle na to wtasnie miejsce. Poniewaz [forma] cechy
oddalenia spokojnie spoczywa w duszy, wobec tego sama dusza postrzega lo-
kalizacj¢ widzianego przedmiotu i réwnocze$nie jego oddalenie, gdy wzrok
doznajgc wrazenia zmystowego postrzega t¢ form¢. Po dotarciu wigc formy
rzeczy widzianejl56 do oka, oko spostrzega $wiatto i barwe rzeczy widzia-
nej dzigki temu, ze cze$§¢ powierzchni widzenia jest o§wietlona i zabarwiona
przez t¢ formel57, a zdolno$¢ rozrozniajaca postrzega lokalizacje i oddale-
nie rzeczy widzianej, i w konsekwencji [postrzega] potozenie naprzeciw oka
calej rzeczy widzianej i wszystkich jej czgsci tak, jak one si¢ maja do siebie;
oko spostrzega to wszystko rownoczes$nie. Potozenie zatem naprzeciw oka
rzeczy widzianej i jej czeSci zmyst wzroku postrzega przy pomocy zdolnosci
rozrdzniajacej. A to jest przedmiotem twierdzenia.

31. Wzrok postrzega przy pomocy zdolnosci rozrdzniajacej polozenie na
wprost lub ukosne linii, powierzchni i przestrzenil$§ dzigki spostrzeze-
niu, ze rézne jest oddalenie ich punktéw skrajnych (Alh. I1,28).

Kiedy osie promieniowe poprowadzone prostopadle przecinajg linie, badz
Powierzchnie, badZ przestrzenie, wowczas wzrok spostrzega powierzchni¢
rzeczy widzianej i oddalenie jej koncow, rowne z obydwu stron osi prostopa-
dlej, spostrzegajac jednoczesnie, ze ta powierzchnia znajduje si¢ na wprost
oka, a zdolno$¢ rozrozniajaca potwierdza, ze ta powierzchnia [rzeczywiscie]
znajduje si¢ na wprost oka. Kiedy natomiast wzrok spostrzega, ze oddale-
nie krancéw powierzchni widzianej od punktu ztaczenia osil59 jest rozne,
a poza linig, na ktéra padajg osie prostopadle, wzrok nie znajdzie na catej
powierzchni lezacej naprzeciw niego dwoch punktow réowno oddalonych od
powierzchni oka, wtedy spostrzega, ze ta powierzchnia potozona naprzeciw
oka jest ukos$na, a zdolnos$¢ rozrozniajaca potwierdzi, ze jest ona [rzeczywi-
scie] ukosna. Podobnie jest tez z potozeniem linii i przestrzeni znajdujacych
si¢ miedzy wieksza iloscia przedmiotoéw widzianych réwnoczes$nie, bowiem
Wzrok oceni przy pomocy zdolnosci rozrozniajgcej, czy ich potozenie jest na
Wprost, czy ukosne. Rowne oddalenie [punktow skrajnych] tych przedmio-
tow w potozeniu na wprost, badz rézne ich oddalenie w potozeniu uko$nym,
obserwator spostrzega jedynie dzigki znakom i przeprowadzonej oceniel60.
Bowiem przy bardzo wielkiej odlegtosci lub oddaleniu spostrzega si¢ po-
wierzchni¢ badz lini¢, badz przestrzen, ktora jest ukosna, jak gdyby byta na
Wprost, poniewaz wowczas nie spostrzega si¢ dokltadnie rdéznicy, jaka jest
miedzy oddaleniem jej krancow. Dlatego odleglos¢ do rzeczy widzialnych,
ktorych wzrok dobrze nie moze spostrzec, powinna by¢ umiarkowana, gdyz



118

przy wielkiej odleglosci wydajg si¢ one takze nieco uko$ne, chociaz leza do-
ktadnie na wprost oka. I chociaz zgodnie z przedstawionym sposobem jakas
powierzchnia, badz linia, badz przestrzen sa polozone na wprost oka, to jed-
nak zadna cz¢$¢ tej powierzchni, linii, badz przestrzeni sama przez si¢ nie jest
polozona na wprost oka, poniewaz osie promieniowe, gdziekolwiek padatyby
(poza jednym punktem, w ktorym padajg prostopadle), zawsze padng uko-
$nie i, zgodnie z twierdzeniem 1,20 tego dzieta, utworza katy nierowne. Jesli
zatem powierzchnie, linie, badZ przestrzenie bgda rownolegle do osi widze-
nia i nie zostang przez te osie [widzenia] przecicte, a bedg lezalty na wprost
oka, to wtedy takze wzrok dostrzeze ich polozenie w pozycji na wprost lub
uko$nej dzigki oddaleniu ich punktow krancowych i moze zachodzi¢ zwigzek
pomiedzy [widzeniem] tych powierzchni, linii i przestrzeni i [widzeniem] po-
wierzchni, linii, badZ przestrzeni, ktore sg przecigte przez osie promieniowe,
do ktorych wczesniej wymienione powierzchnie, linie i przestrzeniel6l sg
rownolegle. Wynika wigc to, co zostalo zalozone.

32. Wzrok spostrzega rownoczesnie potozenie czesci i potozenie krawedzi
powierzchni rzeczy widzianej albo potozenie jej powierzchni oraz po-
lozenie wigkszej ilosci przedmiotow widzianych przy pomocy zdolnosci
rozrozniajacej dzieki postrzeganiu réznic w oddaleniu oraz uktadu form
dochodzacych do oka (Alh. 11,30).

Poniewaz forma kazdej czesci powierzchni rzeczy widzianej dochodzi do
pewnej czesci powierzchni widzenia, do ktérej dochodzi réwniez forma catej
rzeczy widzianej, stad tez gdy na powierzchni rzeczy widzianej beda si¢ znaj-
dowatly rézne barwy, wtedy i forma dochodzaca do oka bedzie miata roézne
barwy i jej czeSci zostang wyodrebnione tak, jak wyodrebnione sa czgéci po-
wierzchni rzeczy widzianej. Wtedy takze zmyst wzroku postrzeze kazda czes$¢
formy widzianej dzigki postrzeganiu barw tych czesci i §wiatta, ktore w nich
si¢ znajduje; odbiera réwniez wrazenia zmystowe miejsc form czgsci z po-
wierzchni widzenia dzigki odbiorowi wrazen barw tych czesci i §wiatta ich
[o$wietlajacego]. Zdolno$¢ rozrdzniajaca postrzega natychmiast porzadek
tych barw dzigki postrzeganiu réznicy w czgéciach formy i postrzeganiu réznic
w samych czgsciach. W ten sposob postrzeze to, co styka si¢ i to, co jest
oddzielone. Podobnie takze ma si¢ sprawa z samymi rzeczami widzianymi,
stykajacymi si¢ i oddzielonymi. Wzrok spostrzega potozenie czegsci rzeczy wi-
dzianej, ich wzajemne zblizenie i oddalenie lub [sposob], w jaki jedna czes$¢
goruje nad druga ijak gieboko jedna rzeczjest pod druga dzigki postrzeganiu
wielkosci oddalenia czesci, tzn. o ile sa one bardziej lub mniej [od siebie]
oddalone. Wzrok postrzega z pomocg zdolnos$ci rozrdzniejgcej krawedzie
jednej powierzchni rzeczy widzianej albo [wielu] jej powierzchni, ktorel6?
sg liniami ograniczajacymi te powierzchnie i ich uktad, dzigki postrzeganiu
ta czesScia powierzchni widzenia, do ktorej to czesci dotarta barwa i swiatto
samej powierzchni rzeczy widzianej, ograniczonej przez te krawedzie lub
linie, oraz dzigki postrzeganiu krawedzi i uktadu tej czgéci [powierzchni].



119

Poniewaz wszystko, co przedstawiono, postrzega si¢ w ten sposob, oczywiste
§ jest wiec to, co zaktadano.

t 33. Kazda linia lub powierzchnia rzeczy widzianej potozona na wprost oczu
y lub oka jest widziana doktadniej niz linia uko$na, a niedoktadno$¢ wi-
dzenia zalezna jest od wielkosci ukosnego potozenia (Alh. 111,17).

) [Rys. 17]

Oznaczmy przez A s$rodek oka [rys. 17]163. Dla przyktadu wezmy pta-

—_ ska powierzchni¢ rzeczy widzianej, potozonej doktadnie naprzeciw oczu, na
ktorej niech znajduje si¢ linia BCDEF. Czesci tej linii rowne lub nierowne
oznaczmy BC, CD, DE, EF. Wezmy powierzchni¢ uko$ng do oczu, na ktorej

i niech si¢ znajduje linia FGHIK i to w taki sposob, aby uko$ne polozenie
tej powierzchni zaczynato si¢ w punkcie F. Niech linia AD bedzie prostopa-

i dta do linii BF. Ze srodka oka poprowadzmy linie: AF, AE, AD, AC, AB
i poprowadzmy je wszystkie do powierzchni ukosnej. Niech linia AE padnie

; w punkt G, linia AD w punkt H, linia AC w punkt I, linia AB w punkt K.
tPoniewaz kat HDF jest prosty na podstawie EE 1,13, a kat ADF jest pro-
sty ma podstawie zalozenia, przeto z twierdzenia EE 1,47 staje si¢ jasne, ze
linia FH jest dluzsza od linii FD. I jesli, zgodnie z EE 1,31, poprowadzono
! z punktu G lini¢ GM réwnolegtg do linii FD, to linia GH bedzie dtuzsza od
1limii ED na mocy EE 1,29, EE VL4 i EE 1,47. To samo odnosi si¢ do pozo-
statych punktow potozonych miedzy punktami F i H. Poprowadzmy réwniez

i z punktu H lini¢ HN réwnolegla do linii DC. Poniewaz zgodnie z EE 1,32
kat ACD jest ostry, to zgodnie z EE 1,13 kat ICD begdzie rozwarty, a zatem

i zgodnie z EE 1,29 kat INH bedzie rozwarty. Wobec tego, na podstawie EE
i 1,19 i EE VL4, linia HI bedzie dluzsza niz linia DC. W ten sam sposob
irzecz= si¢ ma z pozostalymi punktami linii HK. Jest wigc jasne, ze ten sam
kat, ktorego [wierzchotek] znajduje si¢ w $rodku oka, opiera si¢ zawsze na

)
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wigkszych czesciach linii uko$nej niz linii potozonej na wprost oka. Wo-
bec tego [formy] czgsci powierzchni rzeczy widzianej polozonej na wprost
oka lub oczu, bedace w rownej odleglo$ci od punktu osiléd badz od punktu
zlaczenial6s, zgodnie z twierdzeniem 111, 45 tego dzieta, podobnie docieraja
do zdolnosci widzenial66. Dzieki temu cata ta powierzchnia jest widziana
doktadniej tgcznie nawet ze wszystkimi drobnymi jej szczegétami, ktore si¢
na niej znajduja. Natomiast powierzchnia ukosna do oczu dostarcza forme
watpliwg, obojetnie czy widziana jest jednym okiem czy dwojgiem oczu, czy
forma ta przejdzie przez osie czy jest poza nimi, a nawet wowczas gdy od-
leglos¢ tej ukos$nej powierzchni od oka bedzie niewielka. Cze$ci bowiem
tej powierzchni rowne cze$ciom powierzchni potozonej na wprost oka, jak
to wynika z poprzednio przeprowadzonych wywodoéw, widzi si¢ pod mniej-
szym katem, niz gdyby byly na wprost oczu, poniewaz linie z ich skrajnych
punktow, poprowadzone do $rodka oka, tworzg mniejsze katy. W ten wiec
sposob te cate powierzchnie uktadajg si¢ na powierzchniach oczu, jakby byly
$ciagnietel67 z powodu swojego ukosnego polozenia. Kat [stozka widzenia]
bowiem, oparty na powierzchni oka, na ktorej uksztattowala si¢ forma po-
wierzchni ukosnej, jest maty i wzrok zauwaza, ze jest on mniejszy od tego,
ktory utworzylaby ta sama powierzchnia potozona na wprost oczu lub jakas
inna powierzchnia rowna powierzchni ukosnej. Poniewaz ta powierzchnia
oka, na ktorej uklada si¢ ukosna powierzchnia, jest mniejsza i male czesci tej
ukos$nej powierzchni padaja pod katami prawie niedostrzegalnymi zmystami
z powodu bardzo wielkiego ukosnego potozenia, dlatego ta powierzchnia
ukos$na musi by¢ widziana mniej doktadnie. Bowiem gdy mata powierzchnia
jest bardzo ukosna, wowczas dwie linie, wychodzace ze srodka oka do [jej]
punktoéw skrajnych, stajg si¢ prawie jedna linig. Z tego powodu, chociaz
oko odbiera wrazenia zmystowe, nie spostrzeze kata zawartego migdzy tymi
liniami, ani czeSci [tej powierzchni], ktéra wyznaczaja one na powierzchni
widzenia. Cala wigc powierzchnia uko$na do oka traci mozliwos¢ jej zmy-
stowego postrzezenia, a jesli znajda si¢ na niej jakie$ delikatne znaki, oko
ich nie spostrzeze, dlatego Zze réwniez mate cze$ci tej powierzchni ucho-
dza uwagi. Poniewaz powierzchnie bardziej uko$ne narazone sg bardziej na
przedstawione zjawisko, doktadnos$¢ widzenia zalezna jest zatem od wielkosci
ukosnego potozenia. Wynika wiec to, co zatozono.

34. Gdy oddalenie jest zbyt duze, rzecz ukosna w stosunku do oczu wydaje
si¢ by¢ polozona na wprost (Alh. 11,20).

Poniewaz, jak wynika z twierdzenia 10 tej ksiegi, wielko$¢ oddalenia oce-
nia si¢ w zaleznos$ci od wielkos$ci §rednicy rzeczy widzianejl68, to i zbyt wiel-
kie oddalenie ocenia si¢ w zaleznosci od $rednicy rzeczy widzianej. Odleglos¢
od oka niezbyt duza dla wielkiego przedmiotu moze okaza¢ si¢ nadmierna
dla przedmiotu nieduzego, poniewaz, jak wynika z twierdzen 7 i 10 tej ksig-
gi, przy tej samej odleglosci wzrok nie spostrzega w ten sam sposob rzeczy
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wigkszej i mniejszej. Oznaczmy srodek oka przez A [rys. 18]169. Niech rzecz
widziana BC potozona ukosnie ma jeden z punktoéw skrajnych potozony bli-
zej oka, np. B. Niech ta rzecz begdzie widziana pod katem BAC. Zgodnie

[Rys. 18]

z dowodem twierdzenia 26 i 20 tej ksiegi kat BAC bedzie mniejszy niz w przy-
padku, gdy ta sama rzecz BC w punkcie najblizszym oku A bedzie ogladana
w polozeniu na wprost. Zgodnie z twierdzeniem 11 tej ksiggi, dla wszyst-
kich rzeczy widzianych stosunek odleglosci wigkszej do odleglosci mniejszej
jest wiekszy niz stosunek kata wiekszego do kata mniejszego. Gdy te rzeczy
sa zbyt daleko, stosunek odlegtosci wigkszej jednego z punktéw krancowych
rzeczy widzianej (np. na przedstawionym rysunku punktu C) do odlegtosci
mniejszej drugiego z punktow krancowych (np. B) stanowi rdéznice niedo-
strzegalng zmystami; obrazuje to [stosunek] linii dluzszej AC do linii krot-
szej AB. Stad o wiele bardziej niedostrzegalna jest r6éznica katow. Wobec
tego rzecz BC potozona w wielkiej odleglosci, chociaz jest potozona ukosnie,
bedzie widziana jakby byla potozona na wprost oczu. A to jest przedmiotem

twierdzenia.

35. Wydaje sig, ze kazdy widziany przedmiot, znajdujacy si¢ poza osig
wspolnal70, [a lezacy] tylko na jednej z osi widzenia, spostrzezony w pro-
mieniach bliskich osi czy tez w promieniach bliskich obydwu osiom wi-
dzenia, jest potozony blizej osi wspdlnej, cho¢ w rzeczywistosci lezy dale;j.

Jak wynika z twierdzenia 11, 37 tego dzieta, [forma] punktu, na ktéry pada
°$§ promieniowa, zawsze rozprzestrzenia si¢ wzdhuz tej osi do punktu $srodko-
wego nerwu wspolnego, w ktérym znajduje si¢ zawsze koniec osi wspdlne;j.
Gdy wiec wzrok spostrzega rzecz widziang taka, jaka ona jest, forma wy-
ksztatca si¢ w jednym miejscu wydrgzenia nerwu wspolnego. Ona sama jest
ciggla, bo ciagla jest rzecz widziana, a punkt rzeczy widzianej, ktéry znaj-
duje si¢ na osi stozka, chociaz nie jest na osi wspolnej, jest jednak widziany
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w migjscu blizszym osi wspolnej niz jest jego faktyczne miejsce. Rowniez
pozostale punkty bedg widoczne w miejscu blizszym osi wspolnej niz jest ich
faktyczne miejsce, poniewaz sgsiaduja z tg czescia, ktora znajduje si¢ na kon-
cu osi. Jesli osie obydwu oczu zbiegaja si¢ na jakiej$ rzeczy widzianej poza
osig wspolna, wtedy wydaje sie, ze ta rzecz znajduje si¢ blizej osi wspolnej
niz jest w rzeczywistosci. Jednak zdarza si¢ to rzadko, poniewaz, gdy osie
widzenia zbiegaja si¢ na jakims$ przedmiocie widzianym, wowczas najczesciej
08 wspolna przechodzi przez ten przedmiot (bo rzadko obydwie osie zbiegaja
si¢ na jakim$ widzianym przedmiocie poza osig wspolng), chyba ze ingerencja
[z zewnatrz]l7l przeszkadza temu albo wzrok jest zmuszony do tego. Oczy
nie sg wiec przywyklte do takiej sytuacji, bo gdyby byla ona dla oczu czyms
zwyczajnym, to zachodzitaby za kazdym razem, gdy oko patrzy, albo bardzo
czesto. A to jednak nie jest prawda. Wynika zatem to, co zatozono.

36. Wydaje si¢, ze sposrod wszystkich przedmiotéw widzialnych, lezacych
przed oczyma wzdhuz [osi wspolnej]l72, przedmioty, ktore znajduja si¢
po prawej stronie, odchylajg si¢ w lewo, a te ktére sg po lewej stronie,
odchylaja si¢ w prawo (Euc. Opt. 12).

[Rys. 19]

Niech beda dwa przedmioty widzialne AB i DG potozone przed oczyma
wzdtuz [osi wspélnej] i dla przyktadu niech bgda one rownolegte [rys. 19]173.
Srodek oka niech bedzie w punkcie E. Do punktow tych rzeczy widzialnych
poprowadzmy linie: do rzeczy AB potozonej po lewej stronie poprowadzmy
linie EB, EC, EK, EA, a do rzeczy GD potozonej po stronie prawej popro-
wadzmy linie ED, EZ, El, EG. Twierdzg, iz wydaje si¢, ze linie EZ, El, EG
zostaty poprowadzone jak gdyby w lewa strong, a linie EC, EK, EA zostaly
poprowadzone jak gdyby w prawa strong. Niech linia ED bedzie prostopadta
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Z do linii DG, a linia EB prostopadta do linii BA. Zgodnie z EE 1,19, linia
I ED bedzie wigc krotsza od pozostatych linii EZ, El, EG, a linia EB krotsza
od pozostatych linii EC, EK, EA. Linie ED i EB oznaczajg wigc najmniejsza
a odlegtos¢ od oka linii GD i AB. Wobec tego, zgodnie z twierdzeniem 23
j tej ksiggi, po tych liniach zachodzi doktadniejsze widzenie tych czgséci rzeczy
— widzianych, na ktore one padajg. Bedzie si¢ wigc wydawalo, ze linia ED jest
j [polozona] bardziej na prawo od pozostatych linii, padajacych na przedmiot
¥ widzialny [DG], a linia EB bardziej na lewo od pozostatych linii, padajacych
—=m  na przedmiot widzialny [AB]. Padajac rowniez na te pobliskie linie, zmienig
y one rozktad potozenia zgodnie z oddalaniem si¢ od tych linii: linia EZ bedzie
§ bardziej na prawo niz linia El, a linia El bardziej na prawo niz linia EG.
I Oczywiscie, bedzie si¢ wigc wydawalo, ze linia EG jest na lewo od linii El
i podobnie bedzie si¢ wydawato, ze linia El jest na lewo od linii EZ. W ten
sam sposOb bedzie si¢ rowniez wydawato, ze linia EA jest poprowadzona
[ na prawo od linii EK, a linia EK na prawo od linii EC. A zatem punkt Z
=== bardziej zbliza si¢ w lewg stron¢ niz punkt D, punkt I bardziej niz punkt Z,
, a punkt G bardziej niz punkt [. Wydaje si¢ wiec, ze cata linia DG odchyla si¢
w lewo,a cata linia BA odchyla si¢ w prawo, poniewaz, gdy punkt B znajduje
si¢ po lewej stronie, punkt C wydaje si¢ by¢ bardziej na prawo od tamtego,
punkt K bardziej na prawo od punktu C, a punkt A bardziej na prawo od
punktu K. Wynika wigc to, co zatozono. Podobnie mozna dowodzi¢ w sto-
sunku do wszystkich pozostalych punktow; te punkty bowiem, ktore widzimy
pod promieniami prawymi, ukazuja si¢ jako prawe, a te ktore pod lewymi
- jako lewe, jak to wynika z | zalozenia tej ksiggi. Wszystko to dzieje si¢
dlatego, ze zgodnie z twierdzeniem 21 tej ksiggi wydaje sig, iz w czgéciach
bardziej oddalonych od oka linie rownolegle jak gdyby si¢ zbiegaly. A to

jest to, co zalozono.

37. Wydaje sig, ze wyzejl74 potozone sa te powierzchnie, ktére znajduja sie

ponizej oka, ale s3 bardziej od niego oddalone (Euc. Opt. 10).

Srodek oka, umieszczony powyzej powierzchni rzeczy widzianej, na ktorej
znajduja si¢ linie BE, ED, DG, oznaczmy przez A [rys. 20]175. Poprowadzmy
linie AB, AE, AD, AG. Dla przyktadu przyjmijmy takie zalozenie, aby linia
AB byla prostopadta do linii BG, na ktorej umieszczonel76 sa linie BE,
ED, DG, poniewaz przy innych potozeniach [linii AB] mozliwa jest wigksza
roznorodnos¢l77. Twierdzg, ze linia DG wydaje si¢ potozona wyzej niz linia
DE, a linia DE potozona wyzej niz linia BE. Przyjmijmy, Zze na linii BE
znajduje si¢ punkt Z, z ktérego, zgodnie z EE 1,11, poprowadzmy lini¢ ZI
prostopadig do linii BE. Poniewaz formy punktéow G, D, E, dochodzac do
oczu, wezesniej przejda przez lini¢ ZI, zanim dojda do punktu A, ktory jest
srodkiem oka, przeto linia GA przecina lini¢ ZI w punkcie I, a linia DA
w punkcie T, natomiast linia EA w punkcie K. Poniewaz punkt I jest wyzej
potozony od punktu T, a punkt T od punktu K, wobec tego, na podstawie
EE 1,19, linia AT jest dluzsza od linii Al, a linia AK jest dtuzsza od linii AT;
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[Rys. 20]

[poniewaz]| na linii, na ktorej jest punkt I, jest takze punkt G; na linii, na
ktorej jest punkt T, jest takze punkt D; na linii, na ktorej jest punkt K, jest
takze punkt E, dzigki za$ spostrzezeniu punktow D i G, widzi si¢ lini¢ DG,
a dzigki spostrzezeniu punktow E i D widzi si¢ lini¢ ED, [przeto] jest jasne, ze
linia GD ukaze si¢ wyzej anizeli linia DE i podobnie linia DE ukaze si¢ wyzej
niz linia BE. Dzieje si¢ tak, bo, zgodnie z zatlozeniem | tej ksiggi, forma tego
punktu, rozprzestrzeniajaca si¢ do oka, begdzie si¢ wydawala rozprzestrzenia¢
ku gorze i ukaze si¢ oku jako punkt wyzej polozony, poniewaz forma ta
dochodzi do oka w miejscu wyzej potozonym i w tym polozeniu uksztaltuje
si¢ na powierzchni widzenia. Wynika wigc to, co zatozono.

Wynika z tego réwniez, ze gdy bardzo podniesiemy oczy, to powierzchnie
ptaskie, lezace daleko od oka, beda si¢ wydawaly wkleste. Formy takich
punktow zmierzaja bowiem do oka jakby od okregu, dla ktorego srodkiem
jest $rodek oka dzicki jednakowej zdolnosci widzenial78. Wynika wigc to,
co zatozono.

38. Wydaje sig, ze powierzchnie lezace powyzej oczu sa tym bardziej pochyte,
im dalej znajdujg si¢ od oka (Euc. Opt. 11).

Niech $rodek oka bedzie umieszczony w punkcie A, w miegjscu nizej po-
tozonym niz powierzchnia rzeczy widzianej, na ktorej niech znajdujg si¢ linie
BE, ED, DG [rys. 21]179. Jak w poprzednim twierdzeniu, poprowadzmy
linie: AB, AE, AD, AG, z ktorych AB niech bgdzie prostopadia do po-
wierzchni znajdujacej si¢ powyzej oczu. Twierdze, ze linia GD ukaze sig¢
bardziej pochyla niz linia DE, a linia DE bardziej pochyta od linii BE. Po-
prowadzmy rowniez, jak w poprzednim twierdzeniu, lini¢ ZI, rdGwnolegltg do
linii AB, ktora dzieli linic GA w punkcie I, a linic DA w punkcie C, za$
lini¢ EA w punkcie K. Na podstawie tego, co powiedzieliSmy w poprzednim
twierdzeniul80, forma punktu G bedzie si¢ wydawata bardziej pochytal$l
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[Rys. 21]

niz forma punktu D, forma punktu D bardziej pochyta niz forma punktu
E, a forma punktu E bardziej pochyta niz forma punktu B. Dzigki formom
punktéw G i D dostanie si¢ do oka forma linii GDI82, a poprzez formy
punktow D i E bedzie widziana forma linii DE, za$ przez formy punktow E
i B bedzie widziana forma linii EB. Poniewaz, jak to wykazaliSmy w poprzed-
nim twierdzeniu, linia AC jest wigksza od linii Al, a linia AK wigksza od linii
AC, widzenie form tych punktéw zachodzi zgodnie z rozkladem tych linii.
Jest wigc oczywiste, ze skoro $rodek oka i sama rzecz widziana tak zostaty
rozmieszczone, to [formy] przedmiotéw bardziej oddalonych od oka dojda
do oka jako bardziej pochyte anizeli [formy] przedmiotow znajdujacych sie
blizej okal83. I to jest przedmiotem twierdzenia.

39. Wsérdd przedmiotéw rownych ustawionych pionowo i znajdujacych si¢
ponizej oka, te, ktore sg bardziej oddalone, wydajg si¢ wyzsze (Euc.
Opt. 13).

Niech punkt I bedzie srodkiem oka [rys. 22]184. Oznaczmy przez AB, GD,
i EZ ogladane przedmioty, ktore sa sobie réwne i ustawione pionowo, i ktére
znajduja si¢ ponizej oka. Wsrod nich najbardziej oddalony od oka bedzie
przedmiot AB, nastepnie przedmiot GD, a potem przedmiot EZ. Punkt I
umieszczony tak, aby znajdowal si¢ ponad tymi przedmiotami, niech bedzie
srodkiem oka. Poprowadzmy linie 1A, IG, IE. Twierdzg, ze przedmiot AB
ukaze si¢ wyzszy niz GD, a GD wyzszy niz EZ, poniewaz linia IA jest wyzej
potozona niz linia IG, a linia IG niz linia IE. Na linii, na ktorg padajg linie
IA, IG, IE, znajduja si¢ punkty A, G, E. Zgodnie z twierdzeniem 37 tej ksiegi,
punkty bardziej oddalone od oka beda si¢ wydawaly wyzej potozone, punkty
za$ A, G, E s3 punktami [skrajnymi] i znajdujg si¢ na przedmiotach AB,
GD, EZ; wobec tego przedmiot AB ukaze si¢ wyzszy niz GD, a przedmiot
GD ukaze si¢ wyzszy niz EZ. A to jest przedmiotem twierdzenia.
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[Rys. 22]

Poniewaz kazdy przedmiot, ktory ma jaka$ wielko§¢, mozna zmniejszy¢
tak, aby byt on réwny przedmiotowi o mniejszej wielkosci, przeto obecny
dowdd odnosi sie do przedmiotéw o dowolnej wielkosci, lezacych ponizej
oczu; zawsze bowiem przedmioty bardziej oddalone wydaja si¢ wyzsze niz s
naprawde.

40. Wsrod przedmiotéw rownych, ustawionych pionowo i znajdujacych sig
powyzej oka, te, ktore sa bardziej oddalone, wydaja si¢ bardziej pochyle
(Euc. Opt. 14).

[Rys. 23]

Jak w poprzednim twierdzeniu srodek oka oznaczmy przez I [rys. 23]185,
a przedmioty rowne, ustawione pionowo powyzej oczu, oznaczmy przez AB,
GD, EZ. Niech przedmiot AB bedzie bardziej oddalony od oka niz pozostate
przedmioty, a EZ niech bedzie blisko oka. Twierdzg, ze przedmiot AB bedzie
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si¢ wydawat bardziej pochyty niz GD, a przedmiot GD bardziej pochyly niz
EZ. Podobnie jak w poprzednim twierdzeniu, poprowadzmy linie IB, ID, IZ.
Poniewaz, jak to wynika z twierdzenia 38 tej ksiegi, forma dochodzaca po
linii IB, wpada do oka bardziej pochytol86 anizeli forma dochodzaca po linii
ID, wobec tego forma wpadajaca do oka po linii ID, wpada do oka bardziej
pochyto niz forma, ktéra dochodzi po linii IZ. Ale na linii, na ktora padaja
linie 1Z, ID, 1B, znajduja si¢ punkty Z, D, B, umieszczone na przedmiotach
AB, GD, EZ. Jest wigc oczywiste, ze sposrod wymienionych przedmiotow,
przedmiot AB ukazuje si¢ jako bardziej pochyly anizeli GD, a GD bardziej
niz EZ. A to jest to, co zalozono. Metoda, ktorg oméwitem w poprzednim
twierdzeniu, jest uniwersalna.

41. Widoczna, wystajaca czes¢ przedmiotu, ktory jest wyzszy od innego
przedmiotu, widziana ponad wierzchotkiem przedmiotu nizszego, bedzie
zawsze taka sama, niezaleznie od tego czy oko przesuwa si¢l87 do
przodu, czy cofa si¢ po linii prostopadiej, poprowadzonej przez wierz-
chotek przedmiotu nizszego, chociaz nie zawsze bedzie si¢ wydawala taka
sama (Euc. Opt. 17).

[Rys. 24]

Przyjmijmy, ze widzimy dwa przedmioty nierownej wielkosci: jeden wigk-
szy AB i drugi mniejszy GD [rys. 24]188, ktorych wierzchotki oznaczmy przez
Ai G. Niech $rodek oka bedzie w punkcie E. Poprowadzmy lini¢ GE, prosto-
padlg do linii GD, ktoéra przecina lini¢ AB w punkcie Z. Twierdze, ze kiedy
oko przesuwa si¢ do przodu i cofa si¢ po linii GE, zawsze bedzie widoczna
ta sama cze¢$¢ linii AB, wystajaca ponad lini¢ BD, ktorg oznaczamy jako ZA.
Niech oko przesunie si¢ do punktu I, ktory jest blizszy punktu G niz punkt
E, badz tez niech si¢ przesunie do punktu F, ktory jest bardziej oddalony
[°d punktu G] niz punkt E. Forma Zadnego innego punktu linii GD nigdy
nie bedzie padata prostopadle do oka z wyjatkiem formy punktu Z, na ktéry
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to punkt pada prostopadle linia EZ, poniewaz, zgodnie z twierdzeniem 1,20
tego dziela, jest rzecza niemozliwg, aby istnialy dwie linie poprowadzone
prostopadle zjednego punktu do jednej powierzchni. Jest wigc oczywiste to,
co zatozono. Bedzie si¢ jednak wydawalo na mocy twierdzenia 20 tej ksiggi,
ze linia AZ zmniejsza si¢ lub zwigksza, zgodnie ze zmiang kata, pod ktorym
zachodzi widzenie. Jak wynika z poprzednich twierdzen i na mocy EE 1,21,
kat AIZ jest wigkszy od kata AEZ, a kat AEZ od kata AFZ. Chociaz réw-
niez widziana wielko$¢ linii AZ zmienia si¢ zaleznie od wielkosci kata, to
jednak wielkos$¢ tej linii AZ pozostaje zawsze taka sama. I to jest to, co
zatozono.

42. Wydaje sie, ze widoczna czg$¢ przedmiotu wyzszego, ukazujaca si¢ ponad
wierzchotkiem przedmiotu nizszego zwigksza sie, gdy oko przesuwa si¢
do przodu po linii, ktora pada prostopadle na wystajaca czes¢ przedmiotu
wyzszego; wydaje si¢ rowniez, ze czgs¢ przedmiotu wyzszego si¢ zmniej-
sza, gdy oko cofa si¢ po tej samej linii; natomiast gdy wzrok przesuwa
si¢ do przodu i cofa si¢ po innej liniil89, zachodzi przypadek odwrotny
(Euc. Opt. 16).

Przyjmijmy jak w poprzednim twierdzeniu, ze s3 dwa przedmioty AB i GD
o roznej wielkosci, z ktorych wigkszy jest AB [rys. 25]190. Niech $rodek oka
znajdzie si¢ w punkcie E, umieszczonym na linii EA, ktora pada prostopadle
w punkt A. Niech ten punkt begdzie najwyzszym punktem linii AB. Obydwa
wigc przedmioty AB i GD znajda si¢ ponizej oczu, podczas gdy wierzcholek
wyzszego przedmiotu, oznaczony przez A, znajdzie si¢ na linii poprowadzo-
nej prostopadle ze $§rodka oka do przedmiotu wyzszego. Niech przedmioty
AB i GD beda tak umieszczone pionowo, aby punkt A byl wyzej niz punkt G,
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a forma punktu Z z linii AB niech dojdzie do oka E przez wierzcholek G
linii DG. Lini¢, po ktoérej dochodzi ta forma, oznaczmy przez ZE. Bedzie
wigc widoczny caly przedmiot DG, ktory jest pod linig ZE, oraz linia ZA,
ktora jest czgscig przedmiotu AB [i znajduje si¢ ponad linig] ZE191.Pozosta-
nie czg$¢ linii AB, ktora nie bedzie widoczna przez wierzchotek G - chodzi
o lini¢ ZB. Niech oko przesunie si¢ blizej punktu A tak, aby znalazlo si¢ na
tej samej linii w punkcie I. Jest rowniez oczywiste, ze w tym potozeniu doj-
dzie do oka [forma] jakiego$ punktu linii AB, polozonego nizej od punktu
Z, tj. punktu T. Poprowadzmy do oka lini¢ TI przez wierzchotek G. Bedzie
wtedy widoczny caty przedmiot GD, ktory jest pod linig IT. Pozostanie tez
widoczna czgs$¢ przedmiotu AB, ktora jest oznaczona jako TA [i znajduje
si¢ ponad] linig IT192. Poniewaz linia AT jest dtuzsza niz linia ZA, ktora
byta widoczna, gdy oko bylo bardziej oddalone, przeto linia TA musi by¢
dtuzsza od linii ZA, poniewaz, zgodnie z EE I, 16, kat AIT jest wickszy od
kata AEZ. Zgodnie z twierdzeniem 20 tej ksiggi, to, co widzimy pod katem
AIT, jest wigksze od tego, co widzimy pod katem AEZ. Linia AT bedzie si¢
wigc wydawala dluzsza i zgodnie z EE [, 19 jest dluzsza niz linia AZ. Dow6d
bedzie taki sam rowniez wtedy, kiedy linia, na ktorej znajduje si¢ srodek oka
E, padnie prostopadle w jakikolwiek punkt tej czgsci linii AB, ktora wystaje
ponad linig GD. Jest wigc oczywiste, ze gdy oko przesuwa si¢ do przodu,
[widoczna] czg$¢ linii AB, znajdujacej si¢ powyzej [linii, poprowadzonej od
srodka oka E przez punkt G do linii AB], jest zawsze dluzsza, a gdy oko
cofa sie, staje si¢ ona krotsza. A to jest to, co najpierw zatozono.

[Rys. 26]

Niech srodek oka porusza si¢ po innej linii, ktéra bytaby prostopadia do
linii AB, ale nie mogtaby pas¢ na punkt A, ani w jakikolwiek inny punkt na
czesci wystajacej, lecz tylko w jaki$ punkt na linii AB, potozony ponizej calej
czesci wystajacej linii AB ponad lini¢ GD, np. w punkt F [rys. 26]193. Wtedy,
gdy oko przesuwa si¢ do przodu, badz si¢ cofa, ma miejce odwrotna sytuacja:
gdy oko przesuwa si¢ do przodu, przez wierzchotek G jest widoczna mniejsza
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czg$¢ calego przedmiotu AB, a gdy oko si¢ cofa, [wida¢] wigcej. W sytuacji,
gdy oko znajduje si¢ w punkcie E, forma linii ZA rozprzestrzenia si¢ do oka.
Kiedy natomiast oko przesunie si¢ naprzod do punktu I, to nie dojdzie do
oka zadna forma punktu linii ZT, z wyjatkiem formy linii AT, ktéra musi
by¢ krotsza od linii ZA, gdyz po przeprowadzeniu linii EGZ i IGT staje si¢
jasne, ze te linie przecinaja si¢ w punkcie G. Wynika wiec to, co zalozono.

43. Sposrod przedmiotow widzialnych nieréwnej wielkosci, ktérych wierz-
chotki znajduja si¢ na tej samej linii rownoleglej do horyzontu, czesé
dolna przedmiotu dluzszego ogladana poprzez podstawg przedmiotu
krotszego, [bedzie widoczna w nastepujacy sposob]: gdy oko zblizamy
po linii prostopadiej do wystajacej czesci przedmiotu dluzszego, wtedy
bedzie widoczna wigksza czg$¢ dolnej czgsci przedmiotu dluzszego, gdy
natomiast oko cofamy po tej samej linii, wtedy bedzie widoczna mniej-
sza cze$¢ dolnej czesci przedmiotu dluzszegol94. Po innej liniil95 za$
wypadnie to odwrotnie (Euc. Opt. 15).

To twierdzenie w zatozeniu rozni si¢ od twierdzenia poprzedniego tylko
tym, ze w tamtym twierdzeniu przedmioty widzialne znajduja si¢ ponizej
oczu, w tym za$ twierdzeniu sa powyzej oczu. Przyjmijmy wiec, ze sa dwa
przedmioty AB i GD nieréwnej wielkosci [rys. 27]. Wigkszy niech bedzie AB.

[Rys. 27]

Wierzcholki tych przedmiotéw oznaczmy przez B i D. Niech linia BD bedzie
rownolegta do horyzontu. Srodek oka niech si¢ znajduje w punkcie E. Forma
dowolnego punktu linii AB, np. punktu Z niech si¢ rozprzestrzenia tak, aby
przez punkt G, ktory jest podstawg [przedmiotu] GD, dotarta do s$rodka
oka E. Powstanie linia ZGE. Pod linig ZE znajduje si¢ ZA, [widoczna czes§é
przedmiotu BA, a nad linig ZE] jest przedmiot GD196. Wzrok nie zobaczy



131

[przedmiotu] BZ z powodu stojacego na przeszkodzie [przedmiotu] GD.
Na mocy twierdzenia 40 tej ksiggi, czg§¢ nizsza tego przedmiotu ukaze si¢
bardziej pochylona, a czes¢ AZ linii AB ukaze si¢ wzrokowi poza linia GD.
Oko niech wiec znajdzie si¢ w punkcie I, ktory jest blizszy punktowi A, na
tej samej linii EF, prostopadlej do linii AB. Jest ona bowiem rownolegta do
wierzchotkow B i D widzianych przedmiotow. Forma dowolnego punktu linii
AB bedzie si¢ rozprzestrzeniala do oka znajdujacego si¢ w punkcie I przez
punkt G. Niech to bedzie punkt T. Poprowadzmy lini¢ TGI. Wtedy pod linig
TGI znajdzie si¢ przedmiot TA [jako czgs¢ przedmiotu AB, a ponad linig
TGI] bedzie przedmiot GD, natomiast pod linig ZE jest przedmiot ZA [jako
czg$¢ przedmiotu AB, a ponad linia ZE] jest przedmiot GD197. Poniewaz
linia TZA jest dluzsza anizeli linia ZA, a kat TIF, na mocy EE 1,16, jest
wickszy od kata ZEF, wobec tego, na mocy twierdzenia 20 tej ksiegi, linia
TF widziana pod katem TIF jest widziana jako dtuzsza niz linia ZF widziana
pod katem ZEF. Ale nie tylko oczom bedzie si¢ wydawata dtuzsza. Bedzie
dluzsza naprawde. Wobec tego, ze linia FA bedzie przedtuzeniem obydwu
linii TF i ZF, jest oczywiste, ze cata linia TA bedzie dluzsza niz linia ZA.
I to jest [czgs¢] pierwsza twierdzenia.

Natomiast jesliby oko nie przesuwato si¢ po linii EF, ale znalazlo si¢
w punkcie I, poza ta liniag EF, na innej linii EF, ktora pada prostopadle na
lini¢ AB, ale nie na zaden punkt czesci wystajacej linii AB poza lini¢ DG,
twierdze, ze wowczas zajdzie przypadek odwrotny. Linia TA bedzie krotsza
od linii ZA. Poprowadzmy linie GI, Al, IZ: wtedy zgodnie z EE I, 32 jest
oczywiste, ze kat AIT bedzie mniejszy od kata AIZ, poniewaz, zgodnie z EE
I, 21, kat AZI jest mniejszy od kata ATI, a kat TAI jest wspolny. Wobec
tego [czg$¢] przedmiotu widziana z punktu I pod katem AIT jest mniejsza
od [czegsci] przedmiotu widzianej pod katem AIZ, a linia ZA jest dluzsza od
linii TA i rowniez wydaje si¢ dtuzsza. A to si¢ zdarza, gdy srodek oka jest
umieszczony ponad pierwszg linig EF i wyzej od niej samej. Je§li natomiast
oko bedzie umieszczone ponizej pierwszej linii EF198, wowczas wszystko
zachodzi¢ bedzie odwrotnie. Wynika wiec to, co zatozono.

44. Zdarza si¢, ze podczas postrzegania potozenia [przedmiotu] zdolno$¢
rozrozniajaca popetnia btad [w ocenie tej cechy] wskutek nieprawidto-
wego spelnienia o$miu warunkéw na ogladanym przedmiocie (Alh. III,
24, 35, 46, 53, 58, 64, 66, 69).

W postrzeganiu potozenia zdolno$¢ rozrézniajaca popelnia blad z po-
wodu nieodpowiedniego o$wietlenia; np. jesli noc nie jest zbyt ciemna, a ja-
kas rzecz bedzie lezata troche z boku [osi] widzenia oka, wtedy oku bedzie si¢
wydawato, ze polozenie jest prawidtowe, dlatego ze oswietlenie jest stabsze
od oswietlenia odpowiedniego.

W postrzeganiu potozenia przyczyng btedu moze by¢ takze zbytnie odda-
lenie. Z tego tez powodu, gdy rzecz widzialna jest bardzo oddalona od oka
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i potozona uko$nie do niego, bedzie si¢ wydawato, zgodnie z twierdzeniem
34 tej ksiegi, ze jest polozona na wprost oka.

Podczas postrzegania potozenia réwniez samo potozenie jest przyczyna
btedu, o ile jest ono nieodpowiednie. Na przyktad: gdy o$ widzenia pada na
ciato, ktore jest potozone naprzeciw oka w odpowiedniej odlegtosci, a inne
ciato jest bardziej oddalone od osi i w niewielkim stopniu jest nachylone do li-
nii poprowadzonej w wyobrazni, na ktoérg o§ promieniowa pada prostopadle,
to wtedy wzrok nie postrzega nachylenia tego ciata, poniewaz jego potozenie
[wzgledem osi] jest nieodpowiednie ponad miar¢. Zgodnie z twierdzeniem
III, 45 tego dzieta, nie widzi si¢ bowiem w pelni przedmiotéw daleko poto-
zonych od osi. Ten rodzaj btedu polega na tym, ze wydaje sie, iz przedmiot
jest potozony réwnolegle do oczu, cho¢ w [rzeczywistosci] umieszczony jest
on ukos$nie do nich.

W postrzeganiu potozenia przyczyna btedu moze by¢ takze nieodpowied-
nia wielko$¢ [przedmiotu]. Na przyktad: jesli ziarno gorczycy bedzie na-
chylone do [osi], to bedzie jednak je wida¢ tak, jak gdyby bylo polozone
rownolegle do oczu, gdyz jego nachylenie nie zostanie dostrzezone z po-
wodu malych rozmiaréw ziarna. Nie da si¢ bowiem uchwyci¢ zmystami na-
chylenia tego ziarna do osi wspoélnej, ktora pada prostopadle na przedmioty
widzialne. W odniesieniu do niej ocenia si¢ nachylenie rzeczy widzianych do
oka. W petni jednak nie oceni si¢ odleglosci migedzy tg osig i punktami skraj-
nymi ziarna. Odleglos¢ ta jest jak gdyby najkrotszg linig sposrod wszystkich
linii uchwytnych zmystami.

W przypadku potozenia blad w oku wywotuje rowniez nicodpowiednia
gesto$C. Na przyklad: jesli rzadkie cialo bedzie potozone uko$nie w sto-
sunku do oka, jego nachylenie pozostanie nie dostrzezone. 1 je§li nawet
bedzie si¢ wydawalo, Ze jest ono potozone na wprost, gdyz po poréwna-
niu jednego z krancow z innym stwierdzimy, ze sa w tej samej odleglosci
[od oka], to jednak [w rzeczywisto$ci] odlegtosci sa rézne. Zdarza si¢ to
z powodu wielkiej rzadkosci, ktéra nie wyznacza w sposob pewny wielkosci
kata, pod ktorym zachodzi widzenie, i powoduje, ze proces widzenia jest
niepewny.

W przypadku potozenia btad w oku wywotuje rowniez niecodpowiednia
przezroczystos¢. Na przyktad: jesli ogladane cialo, o matym nachyleniu,
znajdzie si¢ naprzeciw oka w gestym i ciemnym powietrzu, jak to si¢ zdarza
w godzinach wieczornych, nachylenie, ktére byloby widoczne w powietrzu
jasnym i przezroczystym, ujdzie uwagi. Blad powstaje wigc w wyniku [nie-
odpowiedniego] polozenia ciala naprzeciw oka.

W przypadku postrzegania potozenia btad w oku wywotuje rowniez brak
odpowiednio dtugiego okresu czasu [obserwacji]. Na przyktad: gdy co$ przed
oczyma pojawia si¢ nagle i natychmiast znika; w takim przypadku bowiem
bedziemy uwazali, ze rzecz umieszczona naprzeciw oka jest polozona uko-
$nie; badz odwrotnie: jezeli rzecz begdzie potozona ukosnie do [osi widzenia]
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oka, moze si¢ wydawac, ze znajduje si¢ ona na wprost oka.

W przypadku potozenia wzrok popehia btad takze z powodu stanu zdro-
wia oka. Na przyklad: jezeli jakie$§ cialo umieszczone w pozycji naprzeciw
oka nawet w odpowiedniej od niego odlegtosci bedzie w matym nachyleniu
do [osi widzenia] oka, to nie zostanie dostrzezone jego ukos$ne potozenie,
gdy wzrok jest slaby, mimo ze cialo w rzeczywistosci potozone jest ukos$nie.

Wobec tego, gdy wzrok postrzega potozenie danej rzeczy, zdolno$¢ roz-
rozniajaca popetnia btad, poniewaz osiem warunkéw nie zostato odpowied-
nio spetnionych. Jest tak, jak zatozylismy.

45. Wzrok spostrzega ksztatt kolisty powierzchni rzeczy widzianej dzigki ko-
listosci formy odwzorowanej na powierzchni oka (Alh. II, 32).

Wzrok spostrzega ksztalt!99 kolisty powierzchni rzeczy widzianej dzig-
ki kolistosci formy odwzorowanej na powierzchni oka wtedy, gdy zgodnie
z twierdzeniem 111, 17 tego dzieta, formy rzeczy zostang odwzorowane200 na
powierzchni okal(l tak, jak one uktadajg si¢ na zewnatrz przedmiotow; po-
tem te formy w ksztalcie, w jakim beda odwzorowane na powierzchni oka,
dojda do nerwu wspdlnego i, zgodnie z twierdzeniem III, 37 tego dziela,
uksztaltujg si¢ wokot jego punktu $rodkowego, a dusza dzigki swojej wila-
sciwosci postrzeze tam te formy. Podobnie postrzega si¢ kolisto$¢ kazdej
czesci rzeczy widzianej. Postrzeganie to zostaje potwierdzone, gdy patrzacy
przesunie obydwie osie promieniowe (lub przynajmniej jedng z nich) po ca-
tym obwodzie rzeczy widzianej albo jego czeSci. W ten sposob, upewniwszy
si¢ co do potozenia formy w punktach granicznych, [patrzacy] spostrzeze
kolisty ksztatt powierzchni dzigki podobienstwu czeéci (lub braku podobie-
nstwa) 1 w wyniku postrzegania jednakowego albo niejednakowego oddale-
nia wzgledem siebie cze$ci rzeczy widzianej badz rownego lub nierdwnego
ustawienia202 wzgledem siebie czesci rzeczy widzianej. Wynika wigc to, co
zostato zalozone.

46. Wzrok spostrzega ksztatt prostokatny w wyniku spostrzegania jego punk-
tow granicznych.

Poniewaz to, co zostaje ograniczone, przybiera [okreslony] ksztalt, a gra-
nicami ksztalttow sg linie, ktore wzrok spostrzega (jezeli nie jest wprowa-
dzony w blad), przeto staje si¢ jasne, ze spostrzeganie tych linii wzrokiem
jest spostrzeganiem zawartego migdzy nimi ksztaltu, ktéry one ograniczaja,
zgodnie z ich rozmieszczeniem na powierzchni oka (a rozmieszczenie to jest
takie samo jak na powierzchni rzeczy widzianej). A to jest przedmiotem
twierdzenia.

Jednak w tym wszystkim wzrok potrzebuje umiarkowanej odlegtosci i in-
nych odpowiednich dla oka warunkow203, aby przypadkiem btad nie zaszedt
w samym widzeniu.
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47. Plaszczyzne powierzchni, potozong w odlegtosci umiarkowanej na wprost
oka, poznajemy dzigki temu, ze spostrzegamy, iZ jej cz¢$ci sg rowno
oddalone [od oka] i uporzadkowane bardzo podobnie (Alh. II, 35).

[Rys. 28]

Wezmy powierzchnig ptaska ABCD [rys. 28]. Srodek oka oznaczmy przez
E. Od niego poprowadzmy prostopadla EF do danej powierzchni. Poniewaz
ta powierzchnia potlozona jest na wprost oka, niech wiec prostopadia padnie
na punkt srodkowy tej powierzchni [F]. Poprowadzmy réwniez do punktow
A, B, C, D, rowno oddalonych od punktu F, linie EA, EB, EC, ED. Popro-
wadzmy linie FA, FB, FC, FD. Wszystkie one sg rowne z powodu réownej
odlegtosci punktow A, B, C, D od punktu F. Poniewaz wszystkie te linie:
FA, FB, FC, FD, zgodnie z definicjg linii, poprowadzone na powierzchni
sg prostopadte do linii EF, jest wigc oczywiste na mocy EE I, 4, Zze linie
EA, EB, EC, ED sa rowne. Dlatego powierzchnia ABCD jest rowno odda-
lona od oka na jej krancach. Rowniez o innych liniach, poprowadzonych od
srodka oka do wszystkich punktéw réwno oddalonych od punktu F, wnio-
skujemy na podstawie poprzednich wywodow, ze sa sobie rowne. [Forma]
catej bowiem powierzchni we wszystkich swoich cze$ciach rowno oddalonych
z kazdej strony od punktu F dotrze do oka w taki sam sposob. Catg zatem
powierzchni¢ dostrzeze si¢ jako plaska w wyniku postrzegania, Ze czg¢sci sg
rowno oddalone [od oka], a ich uporzagdkowanie jest bardzo podobne. A to
jest to, co zalozono.

Jesli osie promieniowe nie beda padaty w $rodek, bedzie mozna dowiesc
tego samego, bo zawsze linie graniczne kazdej czesci powierzchni bedg liniani
prostymi. Powierzchnia jest wigc plaska.
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48. Wzrok spostrzega wypukto$¢ powierzchni przez to, ze cze$ci Srodkowe
[powierzchni] sa blizej [oka], a czgsci skrajne znajduja si¢ dalej, w rowne;j
od niego odlegtosci (Alh. II, 33).

Kiedy powierzchnia wypukta znajdzie si¢ naprzeciw oczu w odleglosci
umiarkowanej204 (a cata foremna powierzchnia wypukta jest czgscia jakiejs$
kuli badz walca, badz stozka obrotowego), to zgodnie z twierdzeniem 1,118
tego dzieta, kiedy ta powierzchnia potozona naprzeciw oczu bedzie czgsciag
powierzchni kulistej, a od srodka oka poprowadzi si¢ lini¢ prosta do $rodka
kuli, i [do innych punktéw] poza srodkiem poprowadzi si¢ wiele innych li-
nii, wtedy stanie si¢ oczywiste na podstawie twierdzenia 1,72 tego dzieta, ze
tylko ta linia, ktéra przechodzi przez $rodek [kuli], jest prostopadta do po-
wierzchni kuli, a wszystkie pozostale linie, poprowadzone od $rodka oka do
tej kulistej powierzchni, padajg na t¢ powierzchni¢ uko$nie. Skutkiem tego,
zgodnie z EE 111, 8, linia205 prostopadta, taczaca srodek oka i powierzchni¢
kulista, bedzie najkrotsza sposrod wszystkich pozostatych linii, a zatem ta
linia wyznacza najwigksze zblizenie do oka. Rowniez wszystkie kota, opi-
sane na powierzchni kuli, beda blizsze oczu w tych punktach, na ktore pada
ta prostopadta niz [w punktach], na ktore padajg linie ukos$ne, okreslajace
wigksze oddalenie od oka. Wszystkie linie blizsze linii prostopadtej, [po-
prowadzone] w sposob przedstawiony, sg krotsze od bardziej oddalonych,
bo, zgodnie ze wspomnianym twierdzeniem EE III, 8, wszystkie linie, ktore
zostaly poprowadzone od $rodka oka do obwodéw kot wigkszych, sa diu-
zsze od linii blizszych tej linii prostopadtej. A zatem dzigki spostrzezeniu,
ze czeSci srodkowe na tej powierzchni zblizaja si¢ [do oka], a oddalajg sig
[od niego] inne cze$ci, ktore znajdujg sie¢ na krancach, wydaje si¢, ze czgsci
srodkowe sg wyzej niz te skrajne. Z powodu niejednakowego uniesienia
czesci powierzchni dostrzegamy zakrzywienie, ktore jest przyczyng wypuklo-
$ci. Poniewaz w kazdym punkcie powierzchni kulistej przecinajg si¢ wielkie
kota, przechodzace przez srodek tej kuli, a wszystkie linie, ktore zblizaja
si¢ w taki sam sposob206 ze wszystkich stron do linii najkrotszej, sa rowne,
dlatego dzigki takiemu samemu oddaleniu od prostopadtej wszystkie linie
poprowadzone od s$rodka oka do powierzchni kuli sa réwne. Okazuje sig,
ze krzywizna wypuktosci jest taka sama przy kazdej zmianie potozenia(7
na powierzchniach kulistych, a dokladnie [jest taka sama], gdy powierzchnie
leza naprzeciw oczu.

Jesli natomiast powierzchnia wypukla, potozona naprzeciw oczu, bedzie
czescig powierzchni walca albo stozka, to wtedy przeprowadzimy ten sam do-
wod, gdy poprowadzone zostang linie prostopadte od $rodka oka do $rodka
kota podstawy i wszystkich kot rowno oddalonych od podstawy. Jezeli po-
prowadzimy przez te kota wiele innych linii od $rodka oka, ktore jednak
nie beda prostopadte, dowod bedzie rowniez taki sam jak powyzej. A jesli
nawet te powierzchnie w jakikolwiek sposob pozostang ukosne do oka, to
mozna dowodzi¢ w ten sam sposob; wypuklos¢ bowiem [ukazuje si¢] badz to
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wyzej, badz nizej, badz z prawej strony, badz z lewej strony, i zawsze ta sama
odleglos¢ czesci prowadzi do wykazania tego, co zatozono. W przypadku
nieregularnych wypuklosci oko widzi w ten sam sposob. Wynika wiec to, co
zatozono.

Wzrok bowiem w ogole spostrzega wypuklos¢ powierzchni, poniewaz jej
czeéci srodkowe lezag blizej [oka], a czg$ci skrajne znajdujg si¢ dalej, ale
w takiej samej od niego odlegtosci. Oczywiste jest wigc to, co zatozono.

49. Wzrok spostrzega wklgstos¢ powierzchni dzigki temu, ze czgéci srodkowe
sg [bardziej] oddalone [od oka], a czegSci skrajne sa potozone blizej [oka]
w tej samej [od niego] odleglosci (Alh. II, 34).

Mozna tego dowodzi¢ w ten sam sposob jak w poprzednim twierdzeniu
i w podobny sposdb mozna potraktowac calg powierzchni¢. Zawsze bowiem,
zgodnie z EE 111, 8, linia poprowadzona od $rodka oka do $rodka kuli albo
kota jest najdiuzsza ze wszystkich 1inii208, poniewaz pokrywa si¢ ze $rednica,
a linie blizsze niej sg dluzsze niz pozostate, bardziej oddalone, a wszystkie
jednakowo od niej oddalone sg rowne. Wobec tego bedzie si¢ wydawato, ze
krance tej powierzchni sa rowno [oddalone od oka] oraz bedzie si¢ wydawalo,
ze cata powierzchnia jest wklgsta. 1 jesli te powierzchnie umiesci si¢ ukos$nie
do oczu, czy to zakrzywienie krancow znajduje si¢ powyzej, czy ponizej, czy
to z prawej, czy z lewej strony [oczu], zawsze dowodzi¢ nalezy w ten sam
sposob. Wynika wigc to, co zalozono.

50. Gdy srodek otworu [w kuli] winogronowej i obwod kota znajdujg si¢ na

tej samej plaszczyznie, to wydaje si¢, ze obwod [kota] przybiera ksztatt
linii prostej (Euc. In praef. i Opt. 22).

[Rys. 29]
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Oznaczmy przez A $rodek otworu [w kuli] winogronowej. [Niech] on
znajduje si¢ na tej samej plaszczyznie co obwod widzianego kota [rys. 29];
niech to bedzie tak, ze ptaska powierzchnia kota, gdy powickszymy ja w wy-
obrazni, przetnie kul¢ oka poza jego srodkiem. Okrag tego kota oznaczamy
przez GB, a jego $rodek przez K. Z wielu punktéw tego okregu poprowa-
dZzmy linie do $rodka otworu w kuli winogronowej A209, np. linie BA, DA,
EA, ZA, 1A, CA, GA. Po tych liniach dochodzg do oka formy tych punk-
tow. Twierdze, ze luk BG ukazuje si¢ oku jako linia prosta. Poprowadzmy
od srodka tego kota linie KB, KD, KE, KZ, KI, KC, KG; poniewaz linia KB
jest widoczna pod katem KAB, a linia KD pod katem KAD, ktory jest mniej-
szy od kata KAB, bo jest jego czgscia, wobec tego, zgodnie z twierdzeniem
20 tej ksiegi, jest oczywiste, ze linia KB bedzie si¢ wydawata dluzsza niz linia
KD, poniewaz jest widoczna pod wigkszym katem. Podobnie zobaczymy, ze
linia KD jest dluzsza niz linia KE, a KE dluzsza niz KZ210. Z tego samego
powodu zobaczymy, ze linia KG jest dtuzsza niz linia KC, a linia KC dtuzsza
niz KI, KI za$ dluzsza niz KZ. Zobaczymy rowniez, ze punkt Z pomigdzy
wszystkimi danymi punktami jest blizszy $rodka K niz punkt E, poniewaz
[jego forma] pada po linii prostopadiej AK, a punkt E bedzie si¢ wydawal
blizszy niz punkt D, za§ punkt D bedzie si¢ wydawat blizszy niz B. Wzrok
wigc zauwazy, ze nieco zmalala krzywizna tuku ZB. Podobnie jest z tukiem
ZG. Wydaje si¢ wigc, ze tuk GB przechodzi w lini¢ prosta. Kiedy bowiem na
podstawie EE 111, 8 linia AZ bedzie najkrotsza ze wszystkich linii211, a linia
AE bedzie krotsza od linii AD, za§ AD krotsza od AB, to jest oczywiste, ze
w oku pozostanie wrazenie tej dostrzezonej krzywizny, chociaz nie zostanie
dostrzezona cata krzywizna jako linia prosta, ale jako upodabniajaca si¢ do
linii prostej. Wynika wigc to, co zalozono.

To samo bedzie zachodzilo, gdy czegsci wypukte i wklgste krzywizny kota
znajdg si¢ naprzeciw oka. Jezeli z punktu Z przeprowadzi si¢ jakg$ prostopa-
dia do linii AZ, to wowczas oko nie zauwazy istotnej réznicy migdzy tukiem
i linig styczng. Gdy natomiast wzrok obejmie nieco wigkszg przestrzen -
chociaz nadal oczy beda blisko [ogladanego przedmiotu] - dostrzec bedzie
mozna wicksza wypukto$¢ Iub wklgstos¢ i doktadniej to zobaczy¢. Jezeli §ro-
dek oka i koto nie znajda si¢ na tej samej ptaszczyznie, wowczas obwdd kota
bedzie si¢ wydawat zakrzywiony, poniewaz wtedy polozenie czgéci linii ko-
listej dochodzi do oka zgodnie z wlasciwym jej utozeniem i ukazuje si¢ na
jego powierzchni zgodnie ze swoim zakrzywieniem, chociaz niekiedy ksztalt
kolisty212 tego zakrzywienia nieco si¢ zmienia.

51. Gdy koto i §rodek otworu [w kuli] winogronowej znajduja si¢ na tej samej
plaszczyznie, widzi si¢ mniej od potokregu.

Oznaczmy przez punkt A [rys. 30]213 $rodek otworu [w kuli] winogrono-
Wej. Niech kolo BCD, ktérego $rednica jest BE, znajdzie si¢ na tej samej
Plaskiej powierzchni. Niech bedzie widoczny tuk BCD. Twierdze, ze [czg$¢]
widoczna bedzie mniejsza od potokregu. Gdyby bowiem tuk BCD, ktory



138

[Rys. 30]

jest widoczny, byt potokregiem, to linie AB i AE musiatyby pada¢ w punkty
skrajne $rednicy BE. W innym wypadku pétokrag nie begdzie widoczny, po-
niewaz, zgodnie z EE 1, definicjg 17, tylko $rednica dzieli koto na réowne
czeSci. Linie AB i AE beda zatem zawsze styczne do kota, poniewaz sg
poprowadzone przez punkty skrajne srednicy. Jest wigc rzeczg oczywista,
zgodnie z EE III, 18, ze kazda z nich utworzy ze $rednica BE kat prosty.
Stad trojkat ABC mialby214 dwa katy proste i jaki$ trzeci kat, a to jest nie-
mozliwe i wbrew EE 1,32. Wynika wigc to, co zalozono.

52. Gdy $rodek otworu [w kuli] winogronowej znajduje si¢ na okrggu albo
w $rodku kota, to wtedy wida¢ cate koto215.

Niech s$rodkiem otworu [w kuli] winogronowej bedzie punkt A
[rys. 30A]216, znajdujacy si¢ na okregu kola DB. Twierdze, ze cale koto DB
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bedzie widoczne. Nie ma bowiem w calym kole punktu, przez ktory nie
mozna by przeprowadzi¢ linii prostej do dowolnego punktu na okregu. Po-
niewaz, jak to wykazano w twierdzeniu III, 2 tego dziela, mozna zobaczy¢
tylko ten przedmiot, od ktoérego z dowolnego jego punktu mozna poprowa-
dzi¢ linie proste do dowolnego punktu powierzchni widzenia, wobec tego
formy wszystkich punktow kota moga dojs¢ do oka tylko wtedy, gdy zadna
rzecz na zewnatrz [oka] nie stoi na przeszkodzie. Mozna wigc zobaczy¢ cate
koto ze wszystkimi punktami, jezeli srodek otworu [w kuli] winogronowej
umieszczony jest na okregu tego kota.

Jezeli natomiast §rodek otworu [w kuli] winogronowej znajduje si¢ w srod-
ku tego kola, to wtedy wszystkie linie, ktore dadza si¢ poprowadzi¢ przez
punkty okregu do jego $rodka, dochodza do samego oka. Jest rzecza oczy-
wista, ze widzenie zachodzi po tych liniach, ktére, zgodnie z twierdzeniem
II1,17 tego dzieta, sa prowadzone do srodka oka przez punkty na okregu.
A to jest przedmiotem twierdzenia.

53. Gdy $rodek oka znajduje si¢ na linii prostopadtej do powierzchni kota,
poprowadzonej od jego $rodka, albo w punkcie krancowym linii, rownej
potsrednicy, padajacej ukos$nie na powierzchnie kota, to wtedy oko widzi,
ze wszystkie $rednice poprowadzone w tym kole sa rowne (Euc. Opt. 35
i36).

[Rys. 31]

Oznaczmy koto przez DEG, a jego $rodek przez punkt A [rys.31]217.
Poprowadzmy lini¢ AB prostopadle do powierzchni kota; poprowadzmy tak-
ze $rednice EZ i DG, a $rodek oka umies¢my na linii AB w punkcie B.
TWierdze, ze wszystkie $rednice poprowadzone na powierzchni kota, np. EZ
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i DG, beda widziane jako réwne. Poprowadzmy przez $rodek oka linie BE,
BZ, BD i BG. Wobec tego, ze linia ZA jest rowna linii AG, a linia BA jest
wspodlna dwom trojkatom ABG i ABZ, rowniez katy przy srodku [kota] A218
sa rowne. Poniewaz sa one proste, jest rzecza oczywista, zgodnie z EE 1, 4,
ze linia BG jest rowna linii BZ, a kat ABZ jest rowny katowi ABG i z tego
samego powodu kat ABD jest rowny katowi ABE i wszystkie katy wokot
srodka oka sa rowne. Dlatego, zgodnie z twierdzeniem 19 i 20 tej ksiegi,
wszystkie polsrednice sa widziane jako rowne, a ponadto i same Srednice,
bowiem cate srednice ogladamy pod takimi samymi katami i kazdg ich czgsé¢
ogladamy rowniez pod takimi samymi katami2l9, chociaz katy te s3 inne
niz poprzednio. Jednak wszystkie linie rownolegle do kazdej ze $rednic sg
widziane jako mniejsze niz $rednice, a te bardziej oddalone sa widziane jako
mniejsze niz te potozone blizej. To staje si¢ jasne po poprowadzeniu linii
FH, rownolegtej do $rednicy DG, na ktorg w jej punkcie srodkowym K,
pada linia BK. Poprowadzmy linie BF, BH i AK. Linia AK, zgodnie z EE
III, 3, bedzie prostopadta do linii FH, poniewaz przechodzac przez $rodek
[kota] dzieli ja na rowne czeSci w punkcie K. Poniewaz takze w trojkatach
BAG i BKH katy BAG i BKH s3 rowne (kat BAG jest prosty na podstawie
zatozenia, a kat BKH jest prosty zgodnie z twierdzeniem [, 22 tego dziela),
za$ linia BK jest dluzsza od linii BA, a linia AG jest dluzsza od linii KH,
zatem, zgodnie z twierdzeniem I, 37 tego dzieta, kat BHK jest wigkszy od
kata BGA; podobnie réwniez kat BFH bedzie wigkszy od kata BDA. Zatem
w trojkatach DBG i FBH, zgodnie z EE 1,32, kat DBG bedzie wickszy od
kata FBH. Wobec tego zgodnie z twierdzeniem 20 tej ksiggi, $rednica DG
bedzie si¢ wydawata dtuzsza niz linia FH. Mozna réwniez dowodzi¢ podobnie
w przypadku wszystkich pozostatych linii rownolegtych do $rednicy, tak jak
w przypadku tej srednicy; kazda wige krotsza lini¢ zobaczymy jako krotsza.
I tak cale kolo zobaczymy zgodnie z jego ksztaltem. A to jest pierwsze
zatozenie.

Jesli natomiast linia AB nie bedzie prostopadta do powierzchni kota,
tylko bedzie padata ukos$nie, ale bedzie rowna polsrednicy kota, to wtedy
srednice DG i ZE beda si¢ wydawaly réwne, mimo ze $rodek oka znajduje
si¢ w punkcie B [rys. 32]220. Skoro z zalozenia poétsrednica ZA jest rowna
linii AB, a potsrednica AE roéwna jest tej samej linii, jest rzeczg oczywista, ze
linie AB, AE, AZ s3 rowne. Jesli wigc na powierzchni, na ktorej znajdujg si¢
linie AE, AZ, AB, zakreslimy wokot punktu A kolo o wielko$ci potérednicy
EA, to jest rzecza oczywista, ze przejdzie ono przez punkt B. Zatem, zgodnie
z EE 111, 31, kat EBZ jest prosty. Podobnie mozna dowies¢, ze kat GDB jest
katem prostym. Poniewaz wszystkie katy proste sa rowne, to, zgodnie z 19
badz 20 twierdzeniem tej ksiggi, rzeczy widziane pod takimi samymi katami
beda si¢ wydawaty tej samej wielkosci. Jest rzecza oczywista, ze wszystkie
srednice tego kota, niezaleznie od tego ile bysmy ich poprowadzili, beda
widziane jako rowne (tak jak $rednica EZ jest rowna $rednicy GD). A to
jest drugie zalozenie. Wynika przeto wszystko to, co zalozono.
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[Rys. 32]

54. Gdy s$rodek oka znajduje si¢ na koncu linii dtuzszej badz krotszej od
potsrednicy kota (a powierzchnia tego kota {w $rodkuj jest potozona
uko$nie [wzgledem tej linii]), ktora tworzy katy rowne z réznymi potsred-
nicami, wtedy zobaczymy, ze odpowiadajace im $rednice tego kota beda
rowne (Euc. Opt. w II czegsci tw. 36 1 38).

[Rys. 33]

Oznaczmy przez A $rodek kota BGDE [rys. 33]221. Srodek oka oznaczmy
przez Z. Niech linia AZ, ktora nie jest prostopadta, lecz pada ukosnie na
powierzchni¢ kota, bedzie dtuzsza lub krétsza od potsrednicy DA. Kat DAZ
niech bedzie jednak rowny katowi GAZ, a kat EAZ rowny katowi BAZ.
Twierdze, ze Srednice DB i EG beda widziane jako réwne, poniewaz linia
DA jest rowna AG, a linia ZA jest wspdlna dwom trojkatom ZAG i ZAD. Na
podstawie zatozenia rowniez kat DAZ jest rowny katowi GAZ. Zgodnie z EE
1.4, linia ZD bedzie rowna linii ZG, a kat DZA rowny katowi GZA. Zatem,
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zgodnie z twierdzeniem 19 i 20 tej ksiegi, podstawa DA bedzie widziana jako
rowna podstawie GA. Roéwniez w ten sam sposob wykazemy, ze kat EZA jest
rowny katowi BZA. Na podstawie powyzszych wywodow okaze si¢, ze linia
EA jest rowna linii BA, a kat AZG rowny katowi AZD, natomiast kat EZA
rowny katowi AZG. Dlatego jest tak, ze caly kat DZB jest rowny katowi
EZG. Wydaje si¢ wigc, jak to wynika z powyzszych rozwazan, ze $rednica
DB jest rowna $rednicy EG. A to jest przedmiotem twierdzenia. Sytuacja
taka jest mozliwa tylko przy niektorych $rednicach, a nie przy wszystkich
srednicach kota znajdujacego si¢ w calo$ci naprzeciw oka. Nie moze si¢
zatem zdarzy¢, aby wszystkie $rednice tego kota byly widziane jako rowne,
bo zobaczymy, ze te $rednice, z ktorymi linia ZA tworzy rozne katy, sa
nieroéwne.

55. Jesli linia prosta, padajac w $rodek oka, poprowadzona przez $rodek
kota, nie bedzie prostopadta do powierzchni kota i ze Srednicami nie
utworzy katow prostych i bedzie dtuzsza od polsrednicy, to wtedy sred-
nice tego kota ukazg si¢ nieréwne, a cate koto zobaczymy jako przeciecie
walca222, ktorego najwiekszg srednica jest ta, na ktorg pada prostopadle
linia promieniowa (Euc. Opt. 39, 37).

Oznaczmy koto przez AGBD, a jego $rodek przez Z [rys. 34]223. Popro-
wadzmy S$rednice AB i GD. Niech przetng si¢ one pod katem prostym. Sro-
dek oka oznaczmy przez E. PoprowadZzmy od niego do srodka kotla lini¢
EZ, ktora pada prostopadle, pod katem prostym, na $rednice GD, a ukosnie
na $rednicg AB, gdyby to bylo mozliwe; wtedy jednak linia EZ nie begdzie
prostopadta do powierzchni kota. Niech linia EZ bedzie dluzsza od potsred-
nicy kota. Twierdze ze:

- $rednice AB i GD beda wydawaly si¢ nieréwne;

- $rednica GD bedzie si¢ wydawala najwigksza $rednica, a AB najmniej-

523,

- cale koto bedzie si¢ wydawato dluzsze z jednej strony, jak gdyby byto

przecieciem walca;

- kazda $rednica kota, ktora wypadnie blizej najmniejszej srednicy bedzie

si¢ wydawata mniejsza od tej, ktora jest bardziej od niej oddalona;

- tylko dwie $rednice beda si¢ wydawaly rowne, tzn. te, ktore znajduja

si¢ w rowne] odleglosci z jednej i drugiej strony $rednicy oznaczonej
AB, ktorg widzi si¢ jako najmniejsza.

Poniewaz s$rednica GD jest prostopadta do $rednicy AB i do linii ZE, jest

oczywiste na podstawie EE XI, 4, ze linia GZ jest prostopadia do po-

wierzchni, na ktorej znajduja si¢ linie EZ, AZ badz AB. Zatem, na pod-
stawie EE X1,18, koto bedzie ustawione pod katem prostym do powierzchni

EAZ, czyli powierzchnia EAZ bedzie prostopadia do kota. Poprowadzmy

zatem z punktu E, jak podano w EE XI, 11, prostopadta do powierzchni
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kota ABGD. Zgodnie z tym, co powiedziano, ta linia musi pas¢ na wspdlng
cze$¢ tych powierzchni224, czyli AB. Niech wigc padnie i niech to bedzie
linia EK. Poprowadzmy linie EA, EB, ED, EG. Poprowadzmy inng s$red-
nice kola SZP, ktora, zgodnie z EE I, 15, tworzy ze $rednica GZD kat
PZD réwny katowi GZS. Poprowadzmy réwniez inng $rednice IZT tak, aby
katy GZS i I1ZG byly réwne. Poniewaz przez punkt E, ktory znajduje si¢

w przestrzeni225, ponad rozciagnigta ptaska powierzchnig kota ABGD, po-
prowadzone sg dwie linie: jedna prostopadia EK, a druga ukosna EZ, niech
linia ZK potaczy punkty padania K i Z na samej powierzchni. Z twierdzenia
I, 39226 tego dzieta wynika, ze kat EZK jest najmniejszy sposrod wszystkich
katow zawartych miedzy uko$nie padajaca linia EZ i polsrednica Z1, badz
ZP, badz jakakolwiek inna srednica. Kazdy z katow, ktory jest blizszy katowi
EZK, jest mniejszy od tego bardziej oddalonego. Rowniez dwa katy znajdu-
jace sie w rownej odleglosci, po jednej i drugiej stronie kata EZK, np. katy
1ZK i PZK, sa sobie rowne. Poprowadzmy rowniez linie El, ES, EP, ET.
Poniewaz od katow dwoch trojkatow DEG i TEI padaja na ich podstawy
linie i dzielg je na rowne czgséci; w trojkacie DEG linia EZ pada prostopa-
dle, a w trojkacie TEI linia EZ pada ukos$nie ijest dtuzsza od potowy kazdej
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z podstaw GD i IT, jak to wynika z zalozZenia, to wobec tego, na podstawie
twierdzenia 1,49 tego dzieta, kat DEG bedzie wigkszy od kata TEI, a zatem,
zgodnie z twierdzeniem 20 tej ksiegi, sSrednica DG bedzie wydawata si¢ wigk-
sza od $rednicy IT. Poniewaz, jak pokazano w twierdzeniu I, 39 tego dzieta,
kat EZI jest wigkszy niz kat EZA, a linia EZ pada uko$nie na obydwie
podstawy IT i AB trojkatow TEI i AEB w ich punkt $rodkowy Z, to, zgod-
nie z twierdzeniem I, 51 tego dzieta, kat TEI bedzie wigkszy od kata AEB.
Stad, zgodnie z twierdzeniem 20 tej ksiegi, Srednica IT bedzie wydawata sig
wieksza od $rednicy AB. Na podstawie powyzszych wywodéw mozna w ten
sam sposob przeprowadzi¢ dowod dotyczacy kazdej innej $rednicy, biorac
pod uwage np. Srednicg AB. Sposrod wszystkich Srednic przedstawionego
kota $rednica GD wydaje si¢ najwigksza, a AB najmniejsza. Srednice blizsze
srednicy GD wydajg si¢ wigksze, a blizsze $rednicy AB wydaja si¢ mniej-
sze. Rowniez, zgodnie z powyzszym twierdzeniem, dwie $rednice réwno
oddalone z obu stron [$rednicy AB] wydaja si¢ rowne, jak np. IT i SP.
Poniewaz z powodu rownosci katéw (wynikajacej z twierdzenia 1,39 tego
dzieta), tzn. katow EZI 1 EZP, katy TEI i SEP staja si¢ takze réwne, zgod-
nie z EE 1,4, wobec tego cale koto wydaje si¢ z jednej strony dluzsze, jakby
[bylo] przecigciem walca. Przyjawszy jednak to, co przedstawiono w twier-
dzeniu 1,39 tego dzieta, dowod dla pozostalej czesci mozna przeprowadzic¢
inaczej.

L N M

[Rys. 35]

Niezaleznie od rysunku [34] poprowadzmy, zgodnie z EE 1, 3, linigc LM
rowng $rednicy [kota z poprzedniego rysunku] GD227 [rys.35]228 i zgodnie
z EE 1,10 podzielmy t¢ linic LM na réowne czesci. Otrzymamy punkt N.
Zgodnie z EE 1,11, poprowadZzmy przez punkt N lini¢ NX prostopadle do
linii LM. Od linii NX odetnijmy lini¢ réwna linii ZE, ktéra zgodnie z za-
lozeniem jest dtuzsza niz linia NM i rowna potsrednicy ZG, jak to wynika
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z dotychczasowych wywodow. Po przeprowadzeniu linii LX i MX powstanie
trojkat LMX. Zgodnie z EE IV,5, opiszmy na nim cz¢§¢ kota LMX. Ta czgé¢
kota LMX jest wigksza od potkola dlatego, ze linia NX jest dtuzsza niz kazda
z linii NM i NL. Poniewaz w trojkatach GZE i LNX bok GZ jest rowny bo-
kowi NL, a bok ZE rowny bokowi NX, za$ kat GZE réwny katowi LNX (bo
jak wynika z dotychczasowych rozwazan, obydwa katy sa proste), to, zgodnie
z EE 1.4, podstawa GE bedzie réwna podstawie LX i podobnie powtarzajac
to rozumowanie w odniesieniu do trojkatow DZE i NXM, linia DE bedzie
rowna linii MX, a caly kat LXM bedzie rowny catemu katowi GED. Wy-
znaczmy, jak podano w EE 1,23, w punkcie N na koncu linii LN kat réwny
katowi IZE. Niech bedzie to kat LNO. Sposobem, ktory podano w EE 1,3,
wyznaczmy lini¢ NO réwng linii EZ. Poprowadzmy linie LO i MO. Na troj-
kacie LOM, jak powyzej, opiszmy czgs¢ kota, ktoéra oznaczmy przez LOM.
Zgodnie z powyzszym sposobem dowodzenia kat LOM bedzie rowny katowi
IET. Rowniez jak poprzednio, zgodnie z EE 1, 23, wyznaczmy w punkcie N
na koncu linii LN kat LNP, réwny katowi AZE. Wyznaczmy lini¢ NP rowna
linii EZ. Poprowadzmy linie LP i MP. Na trojkacie LPM opiszmy, jak po-
przednio, czgs¢ kota, ktérag oznaczymy przez LPM. Kat LPM bedzie rowny
katowi AEB z tego samego powodu co powyzej. Poprowadzmy lini¢ przez
punkt L do punktu przecigcia, w ktoérym linia MO przecina obwod czesci
kota LXM. Lini¢ t¢ oznaczmy przez LQ. Poniewaz, zgodnie z EE III, 27,
kat LQM jest rowny katowi LXM (padaja bowiem na ten sam tuk, ktory
odcina linia LM, a kat LQM jest wigkszy od kata LOM, zgodnie z EE I,
16), przeto jest oczywiste, ze kat LXM jest wickszy od kata LOM, a kat
LXM jest rowny katowi GED, natomiast kat LOM jest rowny katowi IET.
Staje si¢ wigc jasne, ze kat GED jest wiekszy niz kat IET. Podobnie, gdy
przeprowadzimy lini¢ LR do punktu przecigcia, w ktérym linia MP przecina
tuk LOM, stanie si¢ jasne (jak to bylo poprzednio), ze kat LOM jest wigkszy
od kata LPM; a poniewaz kat LPM [na rys. 35] jest rowny katowi AEB [na
rys. 34], kat IET bedzie wigkszy od kata AEB. Zgodnie z twierdzeniem 20 tej
ksiegi, oku umieszczonemu w punkcie E $rednica GD bedzie si¢ wydawata
wigksza niz $rednica IT, a $rednica IT wigksza niz §rednica AB. Poniewaz
do wszystkich $rednic padajacych na tuk IA odnosi si¢ ten sam dowod, co
do $rednicy AB, przeto jest oczywiste, ze srednica GD bedzie si¢ wydawala
wigksza niz wszystkie pozostate srednice, a srednica AB bedzie si¢ wydawala
mniejsza229. Srednica AB wydaje si¢ najmniejsza sposrod wszystkich $red-
nic, przecinajacych si¢ z linia EZ w punkcie Z, a $rednica GD najwigksza.
Z drugiej strony bedzie si¢ wydawato, ze $rednica znajdujaca si¢ w srodku,
dzielaca kat AZG na réwne czesci, ma wielkos¢ posrednig?3) migdzy Sred-
nicami GD i AB. Poniewaz, zgodnie z tym co dotad powiedziano, kat IET
jest rowny katowi SEP, jest rzecza oczywista, ze $rednice IT i SP beda sig
wydawaty réwne, gdyz znajdujg si¢ w tej samej odleglosci od $rednic GD
i AB, jak to wynika z powyzszego twierdzenia oraz z EE I, 15. Wynika wiec
to, co zaktadano.
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56. Jezeli linia prosta, poprowadzona przez $rodek kota, padnie w $rodek
oka (ale nie padnie prostopadle na powierzchni¢ kota i nie utworzy katow
prostych ze $rednicami) i jezeli bedzie ona krotsza od poélérednicy, to
wtedy potsrednice tego kola beda sie wydawaly nierowne; bedzie sie
wydawalo, ze cate kolo jest przecigciem23l walca, ktorego najwigksza
potsrednicy jest ta, na ktora pada uko$nie linia promieniowa (Euc. Opt.
37 1 39).

[Rys. 36]

Oznaczmy koto przez ABGD [rys. 36]232. Jego Srodkiem niech bedzie
punkt E. Poprowadzmy dwie $rednice AG i BD, ktore przetna si¢ pod katem
prostym w srodku [kota] E. Poprowadzmy lini¢ EZ, ktoéra nie jest linig pros-
topadta do powierzchni tego kota, a ze srednicami AG i BD tworzy rézne
katy. Niech ta linia, tworzac katy proste ze $rednica GA, a niejednakowe
katy ze $rednicg DB, bedzie krotsza od potsrednicy. Twierdze, ze srednice
przedstawionego kota beda wydawaty si¢ nieréwne i bedzie si¢ wydawalo, ze
cate koto jest przecigciem walca, ktérego srednica GA wydawac si¢ bedzie
najmniejszg ze $rednic, a Srednica DB najwigksza. Natomiast [pozostate]
$rednice, rowno oddalone od tych dwoch $rednic, bedg widziane przez oko
umieszczone w punkcie Z jako rowne, jak np. s$rednice HP i SR, ponie-
waz kat ZEG jest prosty. Poprowadzmy linie ZG, ZD, ZA, ZB; popro-
wadzmy do $rednicy HP linie ZH i ZP, a do $rednicy SR linie ZS i ZR.
Dopiero po przeprowadzeniu wszystkich pozostatych linii jak w poprzednim
twierdzeniu, tzn. [roéwniez] po przeprowadzeniu linii ZK do $rednicy GA,
na ktorg pada prostopadle linia ZE, staje si¢ oczywiste - zgodnie z twier-
dzeniem 1,39 tego dziela - Zze kat ZEK233 jest najmniejszym katem spo-
srod wszystkich tych katéw, a kazdy kat jemu najblizszy jest mniejszy od
tego bardziej oddalonego. Poniewaz z wierzcholtka trojkata GZA do srodka
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podstawy AG wychodzi linia ZE, a z wierzchotka trojkata HZP ta sama
linia ZE wychodzi uko$nie do $rodka podstawy HP, natomiast jak wynika
z zalozenia, linia ZE jest krotsza od potowy kazdej z tych podstaw, ktore sa
rowne, przeto, zgodnie z twierdzeniem 1,50 tego dziela, jest oczywiste, ze kat
GZA jest mniejszy od kata HZP, jak rowniez jest oczywiste to, ze kat HZP
jest mniejszy od kata DZB, na podstawie twierdzenia 1,51 tego dziela. Po-
dobnie mozna przeprowadzi¢ dowdd w stosunku do wszystkich pozostatych
$rednic, znajdujacych si¢ migdzy wymienionymi $rednicami. Z twierdzenia
20 tej ksiggi wynika, ze §rednica AG wydaje si¢ najmniejszg sposrod wszyst-
kich tych $rednic, a DB najwigkszg. Natomiast srednice zawarte mi¢dzy nimi
maja wielkos¢ posrednia w zaleznosci od tego, na ile zblizajg si¢ do jednej
lub drugiej. Rowniez dwie $rednice znajdujace si¢ w réwnej odleglosci od
$rednic ekstremalnych234 wydajg si¢ roéwne, zgodnie z twierdzeniem 54 tej
ksiegi. Wynika wiec to, co zalozono.

Przyjawszy to, co zostalo dowiedzione na podstawie twierdzenia I, 39
tego dziela, pozostata czes¢ dowodu mozna przeprowadzi¢ inaczej. Przyj-
mijmy, jak w poprzednim twierdzeniu, ze linia KL jest réwna $rednicy GD
[rys. 37]235; punkt M niech dzieli ja na dwie rowne czeSci. Poprowadzmy

[Rys. 37]

przez punkt M lini¢ prostopadta MO, réwng linii EZ. Linia MO, zgodnie
z zatlozeniem, bedzie krotsza od potsrednicy GE i krétsza od linii KM. Po-
prowadzmy linie KO i LO. Zgodnie z EE 1V,5, opiszmy czg§¢ kota KOL
na trojkacie KOL. Ta cze$¢ kota jest mniejsza od potkola, poniewaz linia
MO jest krotsza od potsrednicy. Jak wynika z EE 1,4 1 1,8, kat KOL bedzie
rowny katowi GZA. Wyznaczmy kat KMX rowny katowi PEZ w sposob, jaki
podano w EE 1,23. Wyznaczmy lini¢ XM rowna linii EZ. Przeprowadzmy
linie KX i LX. Powstanie trojkat KXL; opiszmy na nim czgs¢ kota KXL.
Zgodnie z powyzej zastosowanym sposobem [dowodzenia], kat KXL bedzie
rowny katowi HZP. [Postgpujac podobnie jak wyzej, otrzymamy] kat KMQ
rowny katowi AEZ i linic MQ réwna linii EZ. Po przeprowadzeniu linii
KQ i LQ, podobnie jak to zrobiliSmy poprzednio, opiszmy na nich czgs¢
kota KQL; wowczas kat KQL bedzie rowny katowi DZB. Poniewaz, jak si¢
okazato w poprzednim twierdzeniu, kat KOL jest mniejszy od kata KXL,
kat KXL mniejszy od kata KQL, kat GZA mniejszy od kata HZP, a kat
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HZP mniejszy od kata DZB, przeto jest sprawg oczywista, ze $rednica DB
jest wigksza niz $srednica HP, a $rednica HP wigksza niz $rednica GA236.
Srednice HP i SR237, réwno oddalone od srednicy GA, wydaja si¢ nato-
miast rowne, zgodnie z twierdzeniem 54 tej ksiggi. A to jest przedmiotem
twierdzenia.

57. Gdy $rodek oka znajduje si¢ na linii poprowadzonej prostopadle do po-
wierzchni kwadratu, przechodzacej przez punkt przecigcia dwoch prze-
katnych, boki kwadratu i przekatne23§ wydaja si¢ rowne (Euc. Opt. 59).

[Rys. 38]

Oznaczmy kwadrat przez ABGD [rys. 38]239. Poprowadzmy w nim dwie
przekatne AD i BG240. Ich punkt przecigcia oznaczmy przez E. Poprowadz-
my lini¢ prostopadla EZ do powierzchni kwadratu tak, jak podano w EE
X1, 12. Umies¢my oko w jakim$ punkcie na linii EZ, np. w punkcie Z.
Poprowadzmy linie ZA, ZB, ZD, ZG. Poniewaz, zgodnie z twierdzeniem
1,40 tego dziela, potowy przekatnych sg sobie réwne, jak np. DE i GE, a li-
nia ZE jest wspolna dwom trojkatom DZE i GZE, katy za§ wokot punktu
E sa rowne (zgodnie z definicjg linii prostopadlej do powierzchni), to pod-
stawa ZG bedzie réwna podstawie ZD, a kat EZG rowny katowi EZD,
zgodnie z EE I, 4. Wobec tego, zgodnie z twierdzeniem 20 tej ksiegi, linia
ED bedzie widziana jako réwna linii GE. I podobnie jest w takich samych
przypadkach241. Bo skoro kat AZE bedzie rowny katowi BZE, to linia AE
bedzie widziana jako réwna linii BE. Rowniez zobaczymy, ze cata linia DB
jest rowna calej linii AG. Poniewaz linia GZ jest rowna linii BZ, linia AZ
rowna linii DZ, linia AB réwna linii GD, a ponadto linie te s3 bokami tego
samego kwadratu (i w ten sposob trzy boki jednego trojkata sg rowne trzem
bokom drugiego tréjkata), wobec tego, zgodnie z EE 1,8, katy zawarte mig-
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dzy rownymi bokami sg rowne. W rezultacie wszystkie boki tego samego
kwadratu bgda widziane w ten sam sposob, tzn. jako réwne. A to jest
przedmiotem twierdzenia. Poniewaz do kazdego punktu linii EZ242 moz-
na zastosowac takie samo dowodzenie, przeto zawsze wyciggniemy wniosek
zgodny z twierdzeniem 20 tej ksiegi.

58. Jesli linia prosta, dtuzsza lub krotsza od potowy przekatnej kwadratu,
przejdzie przez punkt Srodkowy [kwadratu] do $rodka oka, jesli nawet
bedzie ukosna do jego powierzchni i utworzy jednakowe katy z potow-
kami réznych przekatnych, to przekatne tego kwadratu bedg si¢ wyda-
waly rowne.

[Rys. 39]

Oznaczmy kwadrat przez ABCD [rys. 39]243. Zgodnie z twierdzeniem
1,40 tego dzieta, srodek kwadratu niech si¢ znajduje w punkcie E. Popro-
wadzmy przekatne AEB i CED. Srodek oka oznaczmy przez F. Linia FE
niech bedzie dtuzsza od linii EA (ktora jest potowa przekatnej), badz krot-
sza od niej. Linia FE niech bedzie ponadto uko$na do powierzchni kwadratu,
ale kat FEA niech bedzie rowny katowi FEC. Twierdze, ze przekatne tego
kwadratu bedg widziane jako rowne. Bowiem kiedy wokot punktu E zakres-
limy koto o wielkosci potsrednicy EA, to wtedy (z twierdzenia 1,40 tego
dziela wynika, ze wszystkie polowki przekatnych sa rowne) jest oczywiste, ze
koto to, zgodnie z EE I11,9, bedzie opisane na calym kwadracie, dotykajac
koncow wszystkich przekatnych. Przekatne kwadratu beda zatem $rednicami
opisanego kota. W twierdzeniu 54 tej ksiegi wykazano, ze wszystkie srednice
kot na rysunku [33] bedg si¢ wydawaly rowne; a zatem i przekatne kwadratu
[beda sie wydawaly rowne], skoro sg z nimi tozsame. A to jest przedmio-
tem twierdzenia. To samo dotyczy wszystkich figur wielokatnych dowolnego
ksztattu. Mozna tego dowie$¢ w ten sam lub w podobny sposob.
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59. Jesli linia prosta pada przez srodek oka uko$nie na punkt srodkowy po-
wierzchni kwadratu i tworzy nieréwne katy z przekatnymi, [to niezaleznie
od tego] czy bedzie dluzsza, czy krotsza od polprzekatnej, zawsze bedzie
si¢ wydawalo, ze przekatne kwadratu sg nieréwne (Euc. Opt. 61).

Niech pozostanie rysunek [39] z poprzedniego twierdzenia. Linia FE
niech tworzy katy nieréwne z przekatnymi tak, zeby kat FEA nie byl réwny
katowi FEC. Podobnie jak w poprzednim twierdzeniu, opiszmy koto na kwa-
dracie wokot [jego] srodka E. Jesli linia FE bedzie dluzsza od polprzekat-
nej AE, to wowczas, zgodnie z twierdzeniem 55 tej ksiegi, dojdziemy do
wniosku, ze $rednice kola, ktore sa przekatnymi narysowanego kwadratu,
beda si¢ wydawaly nieréwne, i rowniez jezeli linia FE bedzie krotsza od
polprzekatnej AE, to, zgodnie z twierdzeniem 56 tej ksiegi, przekonamy sig,
ze przekatne kwadratu bedg si¢ wydawaly nierowne. Bedg jednak roznice
w [widzeniu] tych nierownosci, zaleznie od réznicy katéw padania w obydwu
przypadkach244, zgodnie z tym co przedstawiono powyzej245 w stosunku do
koét. Wynika wige to, co zatozono.

W ten sam sposob rownie tatwo mozna dowodzi¢ na temat innych figur
(np. czworokata o jednym boku dluzszym, szesciokata, o§miokata i w ogole
odnosnie wszystkich wielokatow o rownych katach), ze ich przekatne juz
to wydajg si¢ rowne, juz to wydajg si¢ nierowne. Uwazamy jednak, ze nad
takimi przypadkami nie nalezy si¢ zatrzymywac, poniewaz kazdy, kto zajmuje
si¢ tego rodzaju wiedza, latwo to zauwazy.

60. Gdy srodek otworu [w kuli] winogronowej znajdzie si¢ w punkcie $rod-
kowym powierzchni dowolnej figury na linii prostej246, figura ukaze si¢
oku zawsze zgodnie ze swoim wiasciwym ksztaltem.

Dla przyktadu wezmy kwadrat i zgodnie z twierdzeniem 1,40 tego dzieta
poszukajmy jego punktu $rodkowego, w ktorym umies¢my $rodek otworu
[w kuli] winogronowej i to tak, aby oko znajdowato si¢ ponad tym punk-
tem. Poniewaz od tego247 punktu do kazdego punktu bokoéw i [wierzchot-
kow] katow248 mozna poprowadzi¢ linie rowne badz proporcjonalne?49 do
tych, jakie znajduja si¢ na powierzchni kwadratu, jest oczywiste, ze bedzie
widoczna forma kazdego z tych punktow. Z powodu réownosci linii promie-
niowych, [ktore zachowuja wlasciwg proporcje] do tych linii, ktore znajduja
si¢ na powierzchni [rzeczy widzianej]|, na powierzchni oka250 odwzorowuje
si¢ taki ksztalt, jaki jest poza okiem na powierzchni rzeczy widzianej. Jest
wigc oczywiste, ze kazda forma bedzie widoczna, a ksztalt tej powierzchni
bedzie widoczny taki, jakie jest rzeczywiste odwzorowanie tej powierzchni,
niezaleznie od tego, jaki jest jej ksztalt. A to jest przedmiotem twierdzenia.

61. Kwadrat, ktory jest potozony tylko jednym bokiem na wprost oka, wi-
dziany z [pewnej] odlegtosci wydaje si¢ wydluzony w jedng strong.

Oznaczmy kwadrat przez ABCD, a s$rodek oka przez E [rys. 40]. Bok
kwadratu AB umie$¢my na wprost oka. Jest wigc oczywiste, ze inne boki
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[Rys. 40]

beda ukosne wzgledem oka. Zgodnie z twierdzeniem 26 tej ksiegi, przedmiot
potozony ukosnie wzgledem oka bedzie si¢ wydawal mniejszy, poniewaz jest
widziany pod mniejszym katem; potozony na wprost oka jest widziany zgod-
nie ze swojg wlasciwa wielkoscia, ale [inaczej] niz gdy jest widziany ukos$nie.
Bowiem kazda rzecz lezagca na wprost oka widzimy pod wigkszym katem niz
te samg rzecz, polozong ukosnie wzgledem oczu. Totez caly kwadrat bedzie
si¢ wydawat dluzszy z jednej strony.

Powierzchnia kwadratu natomiast widziana z [pewnej] odleglosci bedzie
si¢ wydawata dtuzsza z jednej strony, jak zalozono, chociaz istnieje taka mo-
zliwos¢, ze [powierzchnia] dluzsza z jednej strony bedzie si¢ wydawala oku
kwadratowa, np. jesliby jej krotszy bok znalazl si¢ na wprost oka, a dtuzszy
bok byt polozony ukosnie. Wowczas bowiem moze si¢ zdarzy¢, ze w wy-
niku odpowiedniego ukos$nego ulozenia bedzie si¢ wydawac, ze bok dluzszy
jest rowny krotszemu. Z tego powodu zachodzi réwniez wiele podobnych
zjawisk, jak np. nieregularnosci w dowolnych wielokgtach rownobocznych
i rownokatnych. W innych przypadkach pojawia si¢ rowniez réznorodno$¢
form w widzeniu. Wszystkie te przypadki pozostawiamy temu, kto szczegol-
nie pilnie zajmuje si¢ tymi sprawami. Nam wystarcza [przedstawienie] tego,
co ogoélnie zalozono na poczatku.

62. Jesli kwadrat, ktorego dtugos¢ boku nie jest dtuzsza niz odlegtos¢ miedzy
oczyma, znajdzie si¢ blisko oczu, bedzie si¢ wydawal z jednej strony
dhuzszy; wowczas rowniez bedzie si¢ wydawato, ze boki, znajdujace si¢
naprzeciw oczu, przecinaja si¢ od strony oczu.

Wezmy kwadrat ABCD, jak w poprzednim twierdzeniu, ktorego bok AB
niech nie bedzie dluzszy od linii taczacej $rodki oczu, tzn. od odlegtosci
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miedzy oczyma. Przysuwamy jego bok AB do oczu tak blisko, jak to tylko jest
mozliwe. TWierdze, ze bok lezacy naprzeciw begdzie si¢ wydawat dhuzszy. Jego
dwa boki, tzn. bok AC i BD, nicomal stykaja si¢ z oczyma: wyobrazmy sobie,
ze dowolny z tych bokow rozciaga si¢ nieprzerwanie w okreslonym kierunku;
wowczas dojdzie on do srodka tego oka, z ktorym nieomal si¢ zetknal. W ten
sposob forma kwadratu utozy si¢ bezposrednio na powierzchni oka, a bok
CD znajdzie si¢ bezposrednio na wprost oka. Wedlug twierdzenia 26 tej
ksiegi, te boki beda widziane zgodnie ze swoja rzeczywista wielkoscia. Bok
AB bedzie wigec widziany ukosnie, poniewaz pada pomigdzy osiami widzenia,
a zadna z osi widzenia nie pada na ten bok. Zgodnie zatem z tym samym
twierdzeniem 26 tej ksiggi, zobaczymy go mniejszym. Zatem caly kwadrat
ABCD zjednej strony bedzie si¢ wydawal dtuzszy; bedzie si¢ wigc wydawato,
ze linie CA i DB, begdace bokami tego kwadratu i znajdujace si¢ naprzeciw
oczu, sa w wickszej od siebie odleglo$ci na linii CD anizeli na linii AB.
Wydaje si¢, ze przetna si¢ one w kierunku oka. A to jest przedmiotem
twierdzenia.

Takiego samego wrazenia doznajemy w przypadku figury czworokatnej,
dtuzszej z jednej strony (i jest bez rdznicy, z ktorej to jest strony). I tego
rowniez mozna dowies¢ w ten sam sposob jak poprzednio. Wynika wigc to,
co zatozono.

Chociaz bryta ma jaki$ ksztatt251, widzenie brylowatosci2s2 jest jednak
czyms$ innym niz widzenie samego ksztattu. Uwazamy, ze zagadnienie, w jaki
sposOb zdolno$¢ rozrozniajaca popetlnia blad w widzeniu bryty253, nalezy
odtozy¢ na pdzniej254.

63. W pewnych przedmiotach oko samo przez si¢ postrzega brylowatos¢,
w innych natomiast przy pomocy zdolnosci osadzajacej (Alh. II, 31).

Poniewaz brytowato$¢ oznacza rozmiary ciata zgodnie z jego trzema wy-
miarami, twierdzg, ze oko samo przez si¢ postrzega ja w danych ciatach.
Jedne ciata ograniczone s3a powierzchniami ptaskimi, przecinajacymi si¢ pod
katem prostym albo ukosnie; inne ograniczone sg powierzchniami wypuktymi
i wklestymi; inne powierzchniami wypuktymi i ptaskimi, albo powierzchniami
wklestymi i ptaskimi; jeszcze inne réznymi powierzchniami wklestymi, wypu-
kltymi i ptaskimi, ktore si¢ przecinaja; a inne znow ograniczone sg tylko
jedna powierzchnig okragla. Kiedy jedna powierzchnia ciata, ograniczonego
przecinajacymi si¢ powierzchniami, jest plaska i ta jego plaszczyzna znaj-
dzie si¢ naprzeciw oka, zgodnie z kierunkiem na wprost badz ukosnie, tak
jednak, ze bedzie widoczne przecigcie dwoch powierzchni i [formy]255 oby-
dwu powierzchni przecinajacych si¢ rownoczesnie dotra do oka, wtenczas
wzrok postrzega rozmiary tego ciala, tzn. jego dlugos¢, szerokosc i glgbo-
kos¢. W ten wigc sposOb postrzega si¢ brylowatosé. Roéwniez czesci cial,
ktorych powierzchnia jest wypukta, obojetnie czy jest ona jedna, czy jest
ich wiele, kiedy znajda si¢ naprzeciw oka, oboj¢tnie czy sa potozone na
wprost, czy ukos$nie, to czgsci bardziej oddalone od oka beda [wydawatly si¢]
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nierowne, a $rodek wypuklosci256 ich powierzchni, jak wynika z EE III, 8§,
bedzie blizszy punktom skrajnym powierzchni widzenia257. Pozostate na-
tomiast jej czgsci beda od oka bardziej oddalone i dzigki temu, Ze oko je
postrzega, odbiera ono wrazenie brylowatosci, poniewaz postrzega giebo-
kos$¢ czesci bardziej oddalonych od siebie w stosunku do czesci znajdujacych
si¢ blizej oka. Razem z glebokoscia oko postrzeze inne wymiary tych ciat,
dtugos¢ i szerokos¢. Wklestos¢ ciata wklestego wzrok moze réwniez pos-
trzec, gdy znajdzie si¢ ono w umiarkowanej odlegtosci, poniewaz, jak wynika
z EE 11,8, jego $rodek jest najbardziej oddalony od oka; przeciwnie niz
w poprzednich [przyktadach]. Wzrok postrzega ,.glebi¢” tego ciala dzig-
ki [postrzeganiu] wickszej odleglosci [od oka] jednej czgéci w poroéwnaniu
z pozostatymi. W konsekwencji ukazuja si¢ rowniez dlugo$¢ i szerokosc.
Jesli cialo ma wigcej przecinajacych si¢ powierzchni i [formy] ich wspolnych
przeci¢¢ dochodza do oka, wzrok uchwyci jego brylowato$¢ w momencie, gdy
postrzeze ukosne ustawienie tych powierzchni. Wszystkie one jednak musza
znajdowac si¢ w umiarkowanej odlegtosci, poniewaz [rzecz si¢ ma] inaczej,
gdy sa one bardzo odleglte. Wowczas bowiem nie postrzega si¢ ciata jedynie
przy udziale samego wzroku, mimo ze widzi si¢ powierzchnie, ale potrzebna
jest pomoc wyzszej zdolnosci duszy258. Istnieje bowiem taka wiasciwos¢259,
ktora znajduje si¢ w duszy w stanie pozbawionym aktywnosci, [bedaca tam]
dzigki temu, ze [dusza] jest przyzwyczajona do ogladania. I ma ona taka
zdolno$¢, ze niczego innego nie widzi z wyjatkiem bryly. Dlatego tez, kiedy
wzrok widzi jaka$ dostrzegalng dla zmystow powierzchnig, natychmiast zdol-
no$¢ osadzajaca duszy powie, ze patrzacy widzi bryle, chociazby wzrok nie
dostrzegl rozciaglosci ciala w glab. Wzrok bowiem zgodnie z twierdzeniem
111,17 tego dzieta, nie postrzeze sam z siebie szerokosci i dtugosci, postrzega-
jac jakas powierzchni¢. Nigdy za$ nie postrzeze glebokosci ciat, ktora jest ich
trzecim wymiarem, chyba ze z pomoca tej wyzszej zdolnosci duszy. Wynika
wigc to, co zatozono.

64. Linia dluzsza260, wpadajaca do oka z jakiego$§ punktu powierzchni wy-
puktej kulistej, jest linig styczng do wielkiego kota tej kuli.

Dang kulg oznaczmy przez DG [rys. 41]. Jej srodkiem niech bedzie
punkt A. Jej wielkie koto oznaczmy jako DGEB. Srodek oka, ktore oglada
kule, oznaczmy przez Z. Zakreslmy koto ABEZ, ktoérego $rednicag bedzie li-
nia AZ. Do miejsc przecigcia tych kot poprowadzmy linie ZB i ZE. Twierdze,
ze te linie sg styczne do kota DGEB, ktore jest wielkim kolem omawianej
kuli, a one same sg dtuzsze od wszystkich pozostatych linii, ktore dadza si¢
poprowadzi¢ z dowolnych punktéw powierzchni kulistej do $rodka oka. Po-
prowadzmy zatem od $rodka kuli A dwie linie do punktow styczno$ci26l linii
ZE i ZB [z kulg], ktore z tymi liniami tworza katy proste. Zgodnie z EE
111,31, powstang katy proste AEZ i ABZ, poniewaz kazdy z nich jest za-
warty w potkolu. Na podstawie EE 111, 16, te dwie linie ZE i ZB bedg wigc
styczne do kota DGEB i przedtuzone nie przetng kota. Gdyby natomiast
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Z
[Rys. 41]

przyjeto, ze te linie styczne nie sg liniami najdtuzszymi, jakie dochodza od
punktéw powierzchni widzianej kuli do $rodka oka Z, to musialyby istnie¢
jakie$ inne linie dluzsze, poniewaz, jak to wynika z poprzednich twierdzen,
gdyby przedtuzono lini¢ ZB, to zgodnie z EE III, 16, ona sama nie przeci¢-
taby kota, do ktérego jest styczna. Gdyby wiec ze srodka oka, tj. z punktu
Z na powierzchni, na ktorej znajdujg si¢ linie ZE i ZB, poprowadzono az
do kota lini¢ dluzsza niz linia ZB, to wynikaloby, ze ta [poprowadzona] linia
prosta wraz z linia ZB ograniczataby plaszczyzne262. A to jest niemozliwe.
Wobec tego te dwie linie styczne do kotla sa dtuzsze anizeli wszystkie pozo-
stale linie. A to jest przedmiotem twierdzenia.

65. Powierzchnia kulista263, wypukta badz wklesta, widziana z bardzo daleka,
bedzie si¢ wydawac ptaska (Euc. Opt. 25).

Wezmy kule, a jej srodkiem niech begdzie punkt A. Wielkie koto tej kuli
oznaczmy przez BCD. Srodek oka oznaczmy przez E. Poprowadzmy linie
EA, EB, EC, ED [rys. 42]264. Na mocy twierdzenia 50 tej ksiegi jest oczy-
wiste, ze tuk BCD przybierze ksztalt linii prostej wtedy, gdy forma tuku BCD
dotrze do $rodka oka E z duzej odleglosci. To samo dotyczy réwniez innych
dowolnych tukéw, gdy wzrok pada na calg dang kulg. Cala wiec cze§¢ wy-
puktej powierzchni kuli, na ktorg pada wzrok, wydaje si¢ plaska. Tak jak tuki
kol, ktore dadza si¢ opisa¢ na powierzchni tej kuli, przybieraja ksztatt linii
prostych, tak i powierzchnia catej kuli przybiera ksztalt ptaszczyzny. Ten
sam dowod mozna przeprowadzi¢ w stosunku do wklestej powierzchni tej
kuli. Kiedy bowiem jedna cze$¢ rzeczy widzianej nie wydaje si¢ by¢ bardziej
oddalona niz inna, cata powierzchnia rzeczy widzianej musi wydawac si¢
jednym uktadem265. Gdy natomiast oko bedzie ogladato cate cialo wypukle
badz wklegste z bardzo wielkiej odleglosci, wowczas nie dostrzeze wklesto-
$ci badz wypuktosci, lecz zobaczy to ciato tak, jak gdyby ono bylo ptaskie.
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[Rys. 42]

Wzrok bowiem nie postrzega potozenia czesci powierzchni kolejno po sobie
w réznym czasie266, lecz [formy] tych czgéci dochodza do oka w sposob ciagly
i jednoczesny267, a na powierzchni samego oka odwzorowuja si¢, zachowu-
jac swoja roznorodnosé, i dlatego uwaza sie, ze te czgsci sg ptaskie i wydaje
sie, ze cala powierzchnia rzeczy widzianej jest plaska. Z tego powodu ksztal-
ty powierzchni Stonca i Ksi¢ezyca sa widoczne jako ptaskie, bowiem stosu-
nek ich potsrednic do dlugosci linii taczacej $rodek oka ze srodkami Stonca
i Ksiezyca jest nieuchwytny dla wzroku268. Dlatego zgodnie z poprzednim
twierdzeniem wielkos$¢ linii, poprowadzonej przez $rodek oka, stycznej do
tych kul, pozostaje bez zmian. Linia dtuzsza269 bowiem, przechodzac przez
dowolny punkt powierzchni wypuktej tej kuli do oka, jest linig styczng do
wielkiego kota tej kuli. Zgodnie z twierdzeniem 1,58 tego dziela, wszystkie
te linie sg sobie rowne. Poniewaz w sposob dostrzegalny dla oka nie przekra-
czaja one linii270, poprowadzonej przez srodek oka do powierzchni tych kul,
dlatego wydaje si¢, ze te linie sa prawie rowne liniom prostopadlym, ktore
zostaly poprowadzone od $rodka oka, i przechodza przez $rodki tych ciat,
a tuki przecinajgce si¢ przybieraja ksztalt linii prostych. Dlatego cate po-
wierzchnie wydaja si¢ ptaskie. I z tego samego powodu takie samo zjawisko
zachodzi w przypadku wszystkich gwiazd, ktore z racji ich bardzo wielkiego
oddalenia widzimy jak jakie$ powierzchnie o matych kotach. Wynika wigc
to, co zalozono.

66. Czgs¢ kulistej powierzchni wypuklej, oswietlonej i widzianej jednym
okiem, wydaje si¢ zawsze mniejsza niz potkula; ta postrzegana czgse
kuli zawiera si¢ w kole (Euc. Opt. 23).

Srodek widzianej kuli oznaczmy przez A, a $rodek oka przez B [rys. 43].

Poprowadzmy lini¢ AB w taki sposéb, aby ptaska powierzchnia przechodzaca
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B
[Rys. 43]

przez punkt B przecieta kule. Zgodnie z twierdzeniem 1,69 tego dziela,
wspolnym przecigciem tej powierzchni i kuli bedzie koto. To koto oznaczmy
jako GD. Zakreslmy koto AGDB, ktorego $rednica jest linia AB, przecho-
dzaca przez $rodek widzianej kuli. Poprowadzmy linie GB, DB, AG, AD.
Poniewaz tuk AGB jest potkolem, to, zgodnie z EE II1,31, jest oczywiste,
ze kat AGB jest katem prostym. Wobec tego zgodnie z EE III, 16, linie
BG i BD sg styczne do kota. Poprowadzmy przez punkty stycznosci lini¢
GD, ktora linia BA dzieli na roéwne czesci, zgodnie z twierdzeniem 1,58 tego
dziela. Punktem przecigcia bedzie punkt K. Zgodnie z EE 1,4, powstang
rownokatne trojkaty GKB i DKB. Wynika to takze z EE II1,3. Na podsta-
wie EE 1,11, poprowadzmy rowniez przez srodek kuli A lini¢ IT rownolegta
do linii GD. Jak wynika z EE 1,29, linia AB bedzie prostopadta do linii IT
i bedzie réwniez prostopadta do linii GD, rownolegtej do linii IT. Na pod-
stawie EE III, 16, linia IA bedzie styczna do kota AGBD, a ponadto stanowi
ona $rednice kota DG. Wobec tego, jak to wynika takze z twierdzenia 51
tej ksiegi, widoczny tuk DG jest mniejszy od potkola. Wyobrazmy sobie, ze
trojkat BGK obraca si¢ dookota nieruchomego boku BK tak dlugo, az doj-
dzie do miejsca, skad zaczal si¢ rusza¢. Jest rzecza oczywista, ze linia BG,
styczna do kota D@, bedzie styczna do kazdego punktu powierzchni kuli,
wokot ktoérej sie obraca, a linia KG swoim ruchem dokona odcigcia kota
i powstanie stozek, ktorego wierzchotkiem bgdzie punkt B, bedacy srodkiem
oka, a jego podstawa bedzie koto, zakreslone ruchem linii KG. Czg$¢ wi-
dziana zawiera si¢ wiec w kole. Jest rowniez rzeczg oczywista, ze widzi si¢
mniej od potkuli. Srednicg widzianej kuli, jak to przedstawiono powyzej, jest
linia IT, a linia GD do niej réwnolegta jest krotsza od $rednicy. Linia GD
jest natomiast $rednicg podstawy stozka widzenia. Wida¢ zatem mniej niz
potowe kuli. A to jest przedmiotem twierdzenia.
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67. Gdy oko zblizamy do o$wietlonej wypuklej powierzchni kulistej, to wi-
da¢ [coraz] mniejsza czgs$¢ tej powierzchni kulistej, a wydaje sig, jakby
widziato si¢ [coraz] wigksza jej cze$¢2il (Euc. Opt. 24).

[Rys. 44]

Podobnie, jak w poprzednim twierdzeniu, wezmy kul¢ i jej sSrodek oznacz-
my przez A. Niech $rodkiem oka bgdzie punkt B [rys. 44]. Poprowadzmy
lini¢ AB. ZakreSlmy koto GBD, ktorego srednica jest linia AB. Jak podano
w EE I,11, przez punkt A poprowadzmy lini¢c EAZ prostopadta do linii AB.
Poniewaz zgodnie z EE XI,2, linie AB i EZ znajdujg si¢ na jednej plasz-
czyznie, to nalezy pamigtac, ze ta plaszczyzna przecina kulg, za$ przecigciem
kuli, zgodnie z twierdzeniem 1,69 tego dzieta, jest koto oznaczone przez
GEZD. Punktami przecigcia dwoch narysowanych kot beda punkty G i D.
Poprowadzmy linie GA, DA, BG, BD. Z dowodu poprzedniego twierdzenia
wynika, ze linie BG 1 BD sg styczne do kuli, a oko, ktore znajduje si¢ w punk-
cie B, widzi cze$¢ kuli GD. Przyjmijmy, ze zblizamy oko do kuli i znajdzie
sic ono w punkcie C272. Poprowadzmy lini¢ CA, wokot ktorej jako Srednicy
zakre$lmy koto AKCL. Poprowadzmy linie CK, CL, AK, AL. Zgodnie wigc
z poprzednim twierdzeniem, oko, znajdujac si¢ w punkcie C, bedzie widziato
cze$¢ kuli KL, mniejsza od czgscei kuli GD, ktoérg oko widzi, gdy znajduje sig
W punkcie B. Jest tak, poniewaz luk zawarty migedzy punktami stycznosci
linii CK i CL (ktore sa styczne do kota, zgodnie z twierdzeniem 64 tej ksie-
gi) jest mniejszy od tuku GD, znajdujacego si¢ migdzy punktami stycznosci
linii BG i BD; a to wynika z twierdzenia 1,60 tego dziela. Zatem jest oczy-
wiste, ze oko widzi [coraz] mniejszg czgs¢ powierzchni kuli, w miare jak
zblizamy je do kuli. Poniewaz jednak, jak to wynika z twierdzenia 1,60 tego
dzieta, linie GB i CK moga si¢ przeciaé, gdy poprowadzi si¢ lini¢ CK w kie-
runku punktu G273, jest rzecza oczywista, ze kat KCA, zgodnie z EE 1,16,
bedzie wigkszy od kata GBA, podobnie jak kat ACL bedzie wigkszy od kata
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ABD. Zatem caty kat KCL jest wigkszy od calego kata GBD. Wobec tego
cze$¢ kuli, na ktorej znajduje si¢ tuk KL, jest widoczna pod wigkszym katem
niz ta czeg$¢ kuli, na ktorej znajduje si¢ luk GD. Zgodnie z twierdzeniem
20 tej ksiggi oku bedzie si¢ wigc wydawato, ze widziana cze$¢ kuli KL jest
wigksza niz ta jej czegs¢, ktorg oznaczono przez GD. A to jest przedmiotem
twierdzenia.

68. Gdy s$rednica oswietlonej wypuklej powierzchni kulistej jest rowna linii
taczacej srodki obydwu oczu, wtedy to, co widzi oboje oczu, jest potkulg
(Euc. Opt. 26).

Niech srodkiem danej kuli bedzie punkt A. Niech jego wielkim274 kotem
bedzie koto o $rednicy BG, ktéra zgodnie z zalozeniem jest rowna odleglosci
migdzy oczyma, tzn. jest [rowna] linii tgczacej srodki obydwu oczu, ktére
oznaczmy przez E i D [rys. 45]275. Poprowadzmy rowniez przez punkty B

[Rys. 45]

i G prostopadite BD i GE, ktore, zgodnie z EE 1,3, sg rowne. Potaczmy je
linia DE, ktora zgodnie z EE 1,33 i na podstawie zatozenia, bedzie rowna
linii GB i do niej rownolegta. Poprowadzmy roéwniez, jak podano w EE 1,11,
prostopadla ze $rodka kuli A do linii GB, ktéra doprowadzona do linii DE,
przetnie jag w punkcie Z. Zgodnie z EE 1,29 staje si¢ oczywiste, ze linia AZ
jest prostopadta do linii ED i réwnolegta do linii GE, jak wynika z EE 1,28.
Na podstawie EE 1,33 staje si¢ tez jasne, ze linia ED zostala podzielona
na roOwne czegSci w punkcie Z, poniewaz, jak to wynika z zatozenia, [$rodki]
oczu znajdujg si¢ w punktach D i E. Twierdze, ze to, co widzimy, jest potkula.
Wokot nieruchomej linii AZ obracajmy réwnolegtobok ABZD tak dlugo, az
powrdci do miejsca, z ktorego zaczat si¢ obraca¢. Linia AB po dokonaniu
obrotu zakresli wigc koto rowne kotu GB, dla ktérego jest ona potérednica.
Natomiast wielkim kolem tej kuli jest kolo GB276, ktore zostaje zakreslone
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po dokonaniu obrotu linii AB. Ono za$ dzieli kul¢ na dwie réwne czgsci.
Wynika wigc to, co zatozono.

69. Jesli linia, ktoéra taczy srodki obydwu oczu, bedzie dtuzsza od $rednicy
oswietlonej, wypuklej powierzchni kulistej, to wtedy to, co zobaczy oboje
oczu, bedzie wigksze od potkuli (Euc. Opt. 27).

[Rys. 46]

) Srodek danej kuli oznaczmy przez A, a jej wielkie koto przez ECDI.
Srodek jednego oka oznaczmy przez B, a drugiego przez G [rys. 46]277.
Linia BG poprowadzona [migdzy srodkami oczu] bedzie dtuzsza niz $rednica
danej kuli i jej wielkiego kota. Twierdze, ze to, co zobaczy jedno i drugie
oko, bedzie wigksze niz potkula. Poprowadzmy, jak podano w EE 111,17,
od srodkéw oczu linie BE i GD, styczne do kota EDCI. Niech dotkng one
kota w punktach E i D. Poprowadzmy, jak podano w EE 1,31, przez punkt
A s$rednice kuli, ktéra bedzie rownolegla do linii BG. Poniewaz $rednica kuli
z zatoZenia jest mniejsza niz linia BG, jest rzecza oczywistg, ze linie BE i GD,
Zgodnie z twierdzeniem 1,16 tego dzieta, przetna si¢ poza srednicg FH. Niech
si¢ wiec przetng w punkcie Z. Wobec tego, ze z punktu Z sg poprowadzone
dwie linie styczne do kota, tzn. linie EZ i ZD, jest rzecza oczywista, ze
czes$¢ kota ECD, zgodnie z twierdzeniem 1,58 tego dzieta, bgdzie mniejsza
°d potkola. Dlatego tez pozostata czgs¢ tego samego kota oznaczona EID
bedzie wicksza od potkola. Jest to wilasnie ta czes¢, ktora jest widoczna.
Poniewaz to samo odnosi si¢ do wszystkich wielkich kot na catej kuli, jest wigc
oczywiste, ze widoczna czgs¢ powierzchni kulistej, gdy spetnione zostanie
Przyjete zatozenie278, bedzie wigksza od potkuli. A to jest przedmiotem
twierdzenia.
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70. Jesli linia, taczaca $rodki obojga oczu, bedzie krotsza od srednicy wypuk-
tej powierzchni kulistej, to wtedy to, co jest widoczne, bedzie mniejsze
od potkuli (Euc. Opt. 28).

Niech bedzie dana kula, ktorej srodkiem jest punkt A, a Srednicg jej wiel-
kiego kota oznaczmy przez FH. Srodki oczu oznaczmy orzez D i E [rys. 47].
Poprowadzmy lini¢ DE, ktora taczy srodki oczu i jest krotsza anizeli §rednica
FH. Poprowadzmy takze linie styczne do tego kota: DB i EG. Twierdzg, ze
to, co jest widoczne, bedzie mniejsze od potkuli. Przedluzmy linie BD i GE.
Poniewaz linia DE jest krotsza od $rednicy FH, jest oczywiste na podstawie
twierdzenia 1,16 tego dzieta, ze linie BD i GE przetng si¢ z tylu oczu. Punkt
przecigcia oznaczmy przez Z. Zgodnie z twierdzeniem 1,58 tego dzieta jest
oczywiste, ze jesli z punktu Z poprowadzimy dwie linie styczne ZB i ZG do
jednego kota, wowczas tuk BIG bedzie mniejszy od poétkola. Oboje oczu D
i E zobaczy wige [tuk BIG], ktory jest mniejszy od potkola. Wobec tego,
podobnie jak poprzednio, to, co zobaczy oboje oczu D i E, bedzie mniejsze
od potkuli. A to jest to, co zatozono.

71. Gdy $rodek otworu w kuli winogronowej znajdzie si¢ na o$§wietlonej po-
wierzchni kulistej wklestej, to wtedy jest widoczna cala wewngtrzna po-
wierzchnia kuli279 (Alh. 1V, 44).

Niech srodkiem otworu w kuli winogronowej bedzie punkt A [rys. 48].
Niech bedzie dana kula, ktorej wigksze koto BAG przechodzi przez sro-
dek [otworu w kuli winogronowej] A. Z twierdzenia 52 tej ksi¢gi wynika, ze
przy takim ustawieniu wzroku moze by¢ widoczne cate koto BAG. Poniewaz
bardzo wiele wielkich kot kuli przecina si¢ na [kazdym] biegunie kuli dla-
tego, ze dowolny punkt kuli jest biegunem kuli, jest oczywiste, ze wszystkie
wielkie kota danej kuli, jakie mozna sobie wyobrazi¢, przechodzace przez
dowolny punkt powierzchni kuli, np. punkt A, przetng si¢ w tym punkcie.
Punkt A jest wiec nie tylko punktem, ktory jest srodkiem otworu [w kuli]
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[Rys. 48]

winogronowej, ale lezy takze na dowolnym kole pos$réd tych wielkich kot
Wszystkie za$ te wielkie kota kuli tworza280 cata powierzni¢ kulista, ponie-
waz nie mozna podac¢ takiego punktu na powierzchni kulistej, przez ktory
nie mogloby przejs¢ jakie$ wielkie koto. Przy takim wigc ustawieniu wzroku
bedzie widoczna cata wklesta powierzchnia kulista. A to jest przedmiotem
twierdzenia.

72. Gdy s$rodek otworu w kuli winogronowej znajdzie si¢ wewnatrz oswietlo-
nej powierzchni kulistej wklestej, badz na zewnatrz niej, bedzie widoczna
ta czgs¢ powierzchni kulistej ograniczona kolem, na ktorg padajg rowne
linie poprowadzone przez srodek oka; widoczna bedzie badz to podikula,
badz to czes¢ wigksza od niej, badz tez jej czes¢ mniejsza (Alh. 1V, 44).

[Rys. 49]

Oznaczmy srodek otworu w kuli winogronowej przez punkt A. Koto wiel-
kie powierzchni kulistej wklestej oznaczmy przez BCD, a §rodkiem kuli niech
bedzie punkt E [rys. 49]281. Jesli srodek oka znajdzie si¢ w punkcie E, ktory
jest srodkiem kuli i jest rownoczesnie srodkiem wielkiego kota BCD, ktére
jest wielkim kolem z definicji, to wowczas zgodnie z 52 twierdzeniem tej
ksiegi bedzie widoczne cate koto BCD282.Na podstawie tego samego twier-
dzenia 52 tej ksiggi rowniez beda widziane wszystkie pozostate kota potkuli,
ograniczonej tym kotem, rownoleglym do kota BCD, poniewaz biegunem?83
Wszystkich tych kot bedzie srodek oka. Ponadto wszystkie linie proste po-
prowadzone przez biegun do obwodu swego kota, zgodnie z twierdzeniem
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1,65 tego dzieta, beda rowne. Poniewaz te wszystkie kola pokrywaja calg
potkule, jest oczywiste, ze, gdy oko znajdzie si¢ w tym polozeniu, widoczna
bedzie cala potkula. Natomiast jesli punkt A, czyli srodek otworu w kuli
winogronowej, znajdzie si¢ ponizej $rodka kuli, ktory zostal oznaczony jako
punkt E, to woéwczas, na podstawie tego samego dowodu, [mozna wykazac,
ze| bedzie wida¢ mniej niz potkule. Jesli natomiast punkt ten znajdzie si¢
wewnatrz kuli, ale ponad punktem E, badZ na zewnatrz284, to wowczas, jak
to wynika z twierdzenia III, 2 tego dzieta, beda widoczne wszystkie kota, do
obwodu ktérych mozna poprowadzi¢ linie proste. Bedzie wtedy widaé wig-
cej niz potkule. Jesli za$ linia, poprowadzona od srodka oka do powierzchni
kuli, padnie ukosnie na powierzchni¢ tej kuli, to wtedy okaze si¢, ze padnie
uko$nie takze na powierzchnie wielu kol. Moze si¢ zdarzy¢, ze caly ksztalt
nie bedzie si¢ wydawat kulisty285, poniewaz obwody pewnych kot bedg przy-
bieraly ksztalt przecigcia walca, zgodnie z twierdzeniami 55 i 56 tej ksiggi.
Wynika wigc to, co zatozono.

73. Gdy bedziemy zblizali oko do wklestej potkuli, bedzie wida¢ [coraz]
mniejsza cze¢$¢ tej powierzchni kulistej, a wydawaé sie bedzie, ze widac
[coraz] wigksza [cze$C]286.

Mozna tego dowies¢ [postepujac] podobnie jak w twierdzeniu 67 tej ksie-
gi, [w ktérym] zostat przeprowadzony dowdd dla powierzchni kulistej wy-
puktej. Do wszystkich tych przypadkoéw odnosi si¢ bowiem ten sam spo-
sob dowodzenia. Dlatego tutaj zakreslmy powierzchni¢ kulista wklgsta, tak
jak tam wypukla i caty rysunek niech zostanie oznaczony tymi samymi lite-
rami. Dojdziemy do tych samych wnioskéw. To samo mozna réwniez po-
wiedzie¢ o widzeniu kul, gdy ich powierzchnie znajdujg si¢ naprzeciw oczu
i cate Swiecg wlasnym $§wiatlem, badz sa oswietlone287. Gdy powyzsze przy-
padki nie wystepuja288, to chociaz mozna zobaczy¢ powierzchnie kul zgod-
nie z regutami omoéwionymi poprzednio, jak wynika z twierdzenia 11,1 tego
dzieta, nie zajdzie jednak akt widzenia; chyba Ze pojawi si¢ $wiatlo. Wowczas
w zaleznosci od o$wietlenia czgéci powierzchni kul, ktore si¢ zobaczy, oczy
doznajg nowych wrazen289. Jakie to beda wrazenia, postaram si¢ kolejno
wyjasnic.

74. Gdy s$rednica widzianej kuli oswietlonej jest wigcksza niz odleglos¢ miedzy
oczami i gdy $rednica kuli o$wietlajacej jest rowna tamtej badz od niej
wieksza, gdy koto podstawy stozka widzenia290 jest réwnolegle do kota
podstawy stozka o$wietlenia2dl badz kolo podstawy jest styczne do kota
podstawy stozka o§wietlenia od strony wewngetrznej, to wtedy cata o$wiet-
lona powierzchnia podstawy stozka widzenia ukaze si¢ oczom; z wigkszej
odleglosci bedzie si¢ jednak wydawato, Ze jest ona prawie ptaska292.

Z twierdzen 11,26 badz 11,27 wynika, ze wowczas, gdy istnieje taka wiel-
ko$¢ srednic wymienionych cial, jak zakladamy, podstawa stozka o$wietlenia
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albo jest kotem wielkim kuli o$wietlonej, albo jest do niego rownolegta293.
Kolo za$, ktore jest podstawa stozka widzenia, jak to wynika z twierdzenia 70
tej ksiggi, jest zawsze mniejsze od wielkiego kota widzianej kuli, poniewaz,
jak to wynika z zalozenia, $rednica widzianej kuli jest wicksza niz odleglos¢
miedzy oczyma. Jesli wigc obwod kota mniejszego bedzie rownolegly do
obwodu kota wigkszego, wtedy, zgodnie z twierdzeniem 1,68 tego dziela,
srodki tych dwoch kot znajda si¢ na tej samej powierzchni i oczy zobacza
calg podstawe stozka widzenia, gdyz cata bedzie oswietlona. Zgodnie za$
z twierdzeniem 65 tej ksiegi bedzie ona widoczna jako powierzchnia plaska.
A to zakladano. Jesli jednak s$rodki tych kot przesung si¢ az do punktu
zetknigcia obwodow, to, jak dhugo jedno koto nie przetnie drugiego, zawsze
bedziemy widzieli o$wietlong cata podstawe stozka widzenia. Plame $wietlng
na powierzchni widzianej kuli zawsze wida¢ jako zaokraglona, a cala pod-
stawa stozka jest o$wietlona. Jednak podstawa stozka widzenia skierowana
w te strong, gdzie zachodzi przecigcie tych kot, jest bardziej zacieniona, zgod-
nie z twierdzeniem 11,2129 tego dzieta. Wynika wigc to, co zatozono. A co
tutaj wykazano w przypadku dwojga oczu, to wida¢ wyrazniej, jesli patrzymy
jednym okiem, jak to przedstawiliSmy w twierdzeniu 66 tej ksiggi.

75. Jesli $rednica widzianej kuli o$wietlonej bgdzie wigksza od odlegtosci
migdzy oczyma, a Srednica o$wietlajacej kuli bgdzie tamtej rowna badz
wigksza [od niej], podstawa za$ stozka widzenia przetnie podstawe stozka
oswietlenia tak, aby obydwa $rodki podstaw tych [stozkoéw] znalazly si¢
pod powierzchnig, ktora w wyniku przeciecia jest wsp6lna295, to wspdlne
przecigcie bedzie czgscig powierzchni kulistej nieregularnej. Bedzie si¢
rowniez wydawato, ze plaska powierzchnia jest wypukta podobnie jak
powierzchnia zawarta migdzy dwiema liniami o niejednakowej wielkosci
i krzywiznie.

Wyobrazmy sobie, ze srodki podstawy stozka widzenia i stozka oswietle-
nia, zgodnie z poprzednim twierdzeniem, znajda si¢ na tej samej Srednicy
widzianej kuli i tylko na tyle sa od siebie oddalone, ze kota podstaw cokol-
wiek si¢ przecinajg, podczas gdy $rodki obydwu podstaw pozostaja jednak
Pod powierzchnia, ktoéra jest wspolna dla obydwu tych podstaw. Teraz to
Wspolne przecigcie bedzie czgscia powierzchni ksztattu kulistego, nieregu-
larnego, poniewaz, jak to wynika z twierdzenia 11,26 lub 11,27 tego dzieta
i twierdzenia 70 tej ksiegi i jak to wykazano w poprzednim twierdzeniu, tuk
kota podstawy stozka o§wietlenia jest wigkszy od tuku kota podstawy stozka
widzenia. Gdyby$my wyznaczyli punkt Srodkowy tej powierzchni, to linie
poprowadzone z tego punktu do obwodow tukéw bylyby nierowne. Wydaje
si¢ za$, ze powierzchnia ta zgodnie z twierdzeniem 65 tej ksiegi bedzie pla-
ska; naprawde jednak bedzie ona wypukta296, podobnie jak powierzchnia
zawarta miedzy dwiema wspomnianymi krzywymi liniami o nieréwnej wiel-
kosci i1 krzywiznie, dlatego ze tuk kota podstawy stozka widzenia jest bar-
dziej krzywy i stanowi wigksza cz¢s¢ obwodu [kuli] anizeli tuk kota podstawy
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stozka oswietlenia, ktory jest czesciag jego obwodu. A to zdarzy si¢ z powodu
nieréwnosci kol. Wynika wigc to, co zalozono.

76. Gdy podstawa stozka widzenia kuli297 przecina podstawe stozka oswiet-
lenia tak, Ze ich osie tworza kat prosty, wtedy ich wspdlnym przecie-
ciem jest czwarta czg$¢ powierzchni kuli, ktora z wigkszej odleglosci jest
widoczna jako ptaszczyzna ograniczona jedng linig prosta i potkolem298.

Z twierdzen 11,26, 11,27 i 11,28 tego dzieta wynika, ze [$wiatlo] oswietla-
jace299 dowolng kulg tworzy stozek, ktérego podstawa na powierzchni o§wie-
tlanej kuli jest koto. Z twierdzen 66, 68, 69 i 70 tej ksiggi wynika, Ze rowniez
podstawa stozka widzenia catej kuli jest kotem. Poniewaz osie tych stozkow,
poprowadzone zgodnie z zalozeniem, tworza ze sobg kat prosty, to z EE
V1,33 wynika, ze po zakresleniu kota z punktu przecigcia tych osi o wielkosci
potsrednicy widzianej kuli migdzy osiami bedzie lezata czwarta czgs¢ kota.
Poniewaz obydwie osie sg prostopadle do powierzchni oswietlanej widzianej
kuli, jest rzecza oczywista, zgodnie z twierdzeniem I, 111 tego dzieta, ze oby-
dwie osie przejda przez Srodek kuli, a punkt przecigcia znajdzie si¢ w srodku
tej kuli i jedynie ten punkt, ktory jest srodkiem kuli, bedzie wspdlny oby-
dwu osiom. Pomigdzy osiami rozcigga si¢ czwarta cze$¢ wielkiego kota kuli
rowno oddalonego od dwoch punktow przecigcia si¢ kola podstawy stozka
o$wietlenia i kota podstawy stozka widzenia300; wspdlnym przecigciem tych
dwodch podstaw jest czwarta cze$¢ powierzchni kulistej. Poniewaz, zgodnie
z twierdzeniem 65 tej ksiggi, z wigkszej odleglosci kazda powierzchnia kulista
jest widoczna jako powierzchnia plaska, jest oczywiste, Ze i t¢ powierzchnig
kulista z wickszej odleglosci widzi si¢ jako ptaska, bowiem o$ stozka widzenia
lezy na powierzchni kota podstawy stozka o§wietlenia z powodu swego pros-
topadlego polozenia w stosunku do osi tego stozka, co wynika z EE XI,4.
Jest wigc rzecza oczywista, ze gdy Srodek oka znajduje si¢ na wierzchotku osi
stozka widzenia, koto podstawy stozka oswietlenia znajduje si¢ roOwniez na
tej samej powierzchni co $rodek oka; wobec tego, jak wynika z twierdzenia
50 tej ksiggi, koto to jest widziane jako linia prosta. Potkole za$ podstawy
[stozka] o$wietlenia widoczne jest jako koliste, poniewaz nie znajduje si¢
na tej samej powierzchni, co §rodek oka. W ten wigc sposdb powierzchni¢
wspolnego przeciecia widzi si¢ jako powierzchni¢ plaska, ograniczong jedng
linig prosta i jedng linig krzywa. A to jest przedmiotem twierdzenia.

77. Gdy podstawa stozka widzenia kuli przecina podstawe stozka o$wietle-
nia, ich wspolnym przecigciem, o ile nie pada na nie 0§ zadnego z nich,
jest cze$¢ mniejsza od czwartej czesSci powierzchni kulistej i jest ona wi-
doczna jako plaszczyzna zawarta migdzy dwoma prawie rownymi tukami
obwodow [obydwu] podstaw301.

Poniewaz, jak to zostalo przyjete w poprzednim twierdzieniu, zawsze
[sSwiatlo] oswietlajace kule przybiera kszalt stozka, ktorego podstawa jest koto
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(co wynika z wielu twierdzen ksiegi drugiej tego dzieta) i podobnie (zgodnie
z twierdzeniem 66 tej ksiggi) podstawag stozka widzenia rowniez jest koto,
to jest rzecza oczywista, ze jesli te kota, ktore sa podstawami stozkoéw, nie
przetng si¢, one same znajdg si¢ jak gdyby w potozonych naprzeciw siebie
czesciach powierzchni kuli302, ktoérej jedna czes$¢ jest oswietlona badz wi-
doczna w inny sposé6b303, jednak w zadnym przypadku wzrok nie spostrzega
$wiatta padajacego na powierzchni¢ kuli304. Dla przyktadu: jesli umiescisz
posrodku migdzy oczyma i $wiattem kule drewniang badz woskowa, ktorej
srednica bedzie wigksza niz odleglo§¢ miedzy oczyma, a nastgpnie przesu-
niesz kule tak, aby bylo wida¢ $wiatto padajace na powierzchnie¢ kulista, wow-
czas bedzie widoczna ta czg$¢ oswietlona powierzchni kuli, ktorg obejmuje
obwod podstawy stozka widzenia. Poniewaz ta widziana czg¢s¢ po jej oswietle-
niu ograniczona jest [rowniez] obwodem podstawy stozka o§wietlenia, jest ja-
sne, ze ta widziana cz¢$¢ kuli jest mniejsza od czwartej czgsci powierzchni ku-
listej. Dalej: skoro o$ zadnego ze stozkoéw nie pada na powierzchni¢ wspolna
powstalg z przecigcia, jak to wynika z zalozenia, jest oczywiste zgodnie z EE
VIL,33, ze luk dzielacy t¢ powierzchni¢, réwno oddalony od dwoch punk-
tow przecigcia kot wymienionych podstaw305 (dzielac catg kule i te wspdlng
powierzchni¢ przeci¢cia na réwne czesci), jest mniejszy od czwartej czesci
kota. Nadto: poniewaz kat oparty na tym tuku jest mniejszy od kata pros-
tego, jest oczywiste, ze tuk ten jest mniejszy od czwartej czgsci kota, a ta
spostrzegana powierzchnia, zgodnie z twierdzeniem 65 tej ksiegi, jest wi-
dziana jako ptaska. Skoro zatem zadne z tych kot badz tukow nie znajduje
si¢ na wprost oczu i wida¢ krzywizn¢ kazdego z nich (dlatego ze forma kaz-
dego punktu z tych lukéow dojdzie do oka zgodnie ze swoim polozeniem),
Wobec tego ta cze$¢ wspolnego przecigcia podstaw wymienionych stozkoéw
bedzie widziana, jak gdyby byla zawarta migdzy dwoma roéwnymi tukami,
gdyz ich nieré6wnos¢, jak wynika z twierdzenia 50 tej ksiegi, jest niedostrze-
galna, zwlaszcza gdy patrzy si¢ z wigkszej odleglosci. Zgodnie z twierdze-
niem 11,27 tego dzieta i twierdzeniem 70 tej ksiegi, jest jednak pewne, ze
luk podstawy stozka oswietlenia jest cze$cig wielkiego306 kota podobnie jak
tuk podstawy stozka widzenia, poniewaz $rednica kuli ciala o$wietlajacego
jest wigksza od $rednicy kuli o$wietlonej, a odlegto$§¢ migedzy oczami jest od
niej mniejsza. Wynika wiec to, co zatozono.

Z tych czterech twierdzen wynika, dlaczego Ksigzyc ma ksztalt sierpu
w czasie odejscia od koniunkcji307. W czasie koniunkcji Ksi¢zyc bowiem nie
Jest widoczny, chyba ze jest takie zaémienie Slonca, ze promienie stoneczne
Przechodzac przez substancje Ksiezyca z powodu jego przezroczystosci3s
| dochodzac do oczu sprawiaja, ze dzigki rdéznicy gestosci ciala ksigzycowego
w stosunku do przezroczystosci czesci sgsiadujgcych z kulg Ksigzyca widziana
jest kulista bryta Ksigzyca; wtenczas bowiem Ksigzyc bedzie widoczny wy-
raznie zgodnie ze swoim ksztattem309, ale pozbawiony bedzie wlasciwego
swiatta310. W innych za$§ koniunkcjach311, gdy promienie padajac prosto-
padle na Ksi¢zyc dojda bardzo ukosnie do oczu, albo w ogoéle nie dojda,
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wtedy Ksiezyc nie jest widoczny dlatego, ze podstawa stozka widzenia pada
w kierunku przeciwnym do podstawy stozka os$wietlenia i jedna podstawa
nie przecina drugiej. Kiedy natomiast Ksi¢zyc oddala si¢ od Stonca, pod-
stawy stozkow zaczynajg si¢ przecinac¢ i wowczas widoczne jest ich wspdlne
przeciecie, ktore jest czgscig powierzchni kulistej bryly Ksiezyca, a z po-
wodu wielkiej odleglosci ta czes¢ kuli jest widoczna jako plaszczyzna zawarta
miedzy dwoma krzywymi liniami zgodnie z ich wypuktoscig i wklestoscia.
A te linie wydaja si¢ rowne z powodu wielkiego oddalenia, lecz réwne nie
s3. Zawsze ta linia, ktora jest po stronie wypuklej (poniewaz jest ona tukiem
kota postawy stozka oswietlenia), jest czgscia wigkszego kota niz ta, ktora
jest po stronie wklestej, ktora jest tukiem kota podstawy stozka widzenia.
Poniewaz 0§ stozka o$wietlenia jest zawsze prostopadta do Stonca, jak to
wynika z twierdzenia 1,111 tego dzieta, z tego powodu wypukta strona Ksie-
zyca jest odwrocona tylem do Slonca, a jego rogi wydaja si¢ zwrocone
zawsze do Slonca3l2. Stad ich potozenie zmienia si¢ zawsze w zaleznos-
ci od potozenia Stonca i szerokosci, na ktérej porusza si¢ Ksigzyc. A ten
ksztalt Ksiezyca pozostaje tak dtugo, dopodki osie stozkow nie przetng si¢
pod katami prostymi, jak to wynika z twierdzenia 76 tej ksiggi. Wowczas bo-
wiem Ksiezyc bedzie widoczny w pierwszej kwadrze313, poniewaz zobaczymy,
ze czwarta cze$¢ jego kuli lezy migdzy obwodami wymienionych podstaw.
I w pierwszej kwadrze i w trzeciej kwadrze3l4 zawsze tuk [stozka] o$wiet-
lenia bedzie wida¢ jako lini¢ prosta, poniewaz znajduje si¢ on na wprost
oczu, a [naprawde] luk stozka oswietlenia zawsze jest linig krzywa. Gdy
zmienimy za$ to potozenie, to wtedy Srodki podstaw obydwu stozkéw znajda
si¢ na powierzchni wspodlnego przecigcia, a Ksiezyc ukaze si¢ zakrzywiony315
i o plaskiej powierzchni, zgodnie z twierdzeniem 65 tej ksiegi. Ksi¢zyc bedzie
si¢ wydawat tak dlugo plaskim, dopoki kota podstaw [tych stozkow] od wew-
natrz si¢ nie zetkng. Kiedy $rodki kot wymienionych podstaw wzajemnie na
siebie si¢ naloza tak, ze obydwa znajda si¢ na jednej linii (np. kiedy te kota
stang si¢ prostopadle na tej samej powierzchni kuli Ksiezyca), wtedy, jak
to wynika z twierdzenia 1,68 tego dzieta, nastapi naprawde petia Ksigzyca,
a Swiatlo réwno bedzie rozchodzilo ze wszystkich stron [tarczy Ksiezyca].
Nastepnie, chociaz Ksi¢zyc bedzie si¢ poruszal az do wklestosci kot tych
podstaw316, zawsze bedzie widoczny jako ptaski. Jednak $wiatto jego bedzie
nieco ostabione, przechodzac stopniowo w mrok. W ten sposob Ksigzyc
przechodzi od opozycji do koniunkcji przybierajac ksztalty317, ktore poja-
wiaja si¢ w tej samej odlegltosci, i podobnie przechodzi od koniunkcji do
opozycji. W przypadku Ksigzyca wida¢ to wyraznie dlatego, ze jest on
blisko naszych oczu. Jednak w przypadku wszystkich pozostatych gwiazd,
ktore biorg swoje swiatto od Stonca badz innych gwiazd i dzigki temu za-
chodzi ich $wiecenie318, muszg ukazaé si¢ [nam] te same ksztalty, zgod-
nie z ostatnimi trzema twierdzeniami. Stosownie do tego [co powiedziano],
rozny jest wyglad oraz rézny jest sposob zmiany potozenia ciat niebieskich319.
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To za$ nie pojawia si¢ w sposob widoczny w innych gwiazdach320, z wyjat-
kiem Ksiezyca, z powodu ich wielkiej odleglosci od oka. Z tego powodu, jak
wynika z twierdzenia 16 tej ksiegi, w widzeniu pojawia si¢ btad. Wszystkie
pozostate gwiazdy z wyjatkiem Ksigzyca widzimy zawsze jako okragte. Po-
wodem jest ich oddalenie od oczu. Dlatego takze ptomien, ktéry znajduje
si¢ daleko, widzimy jako okragly. Te same gwiazdy, chociaz sa w petni32l,
wydaja si¢ raz wigksze raz mniejsze. Uwazamy, ze zgodnie z poprzednimi
twierdzeniami nalezy to przypisa¢ tej samej przyczynie, tzn. niewielkiej
badz wielkiej ilosci padajacego na nie $wiatta. O tym begdzie mowa jed-
nak w innym miejscu. Obecnie wystarczy nam w tym twierdzeniu powo-
fa¢ si¢ na dowodzenia z poprzednich twierdzen. Czy Srednice wszystkich
gwiazd w stosunku do siebie sg rowne, czy tez jedna z nich jest wigksza od
drugiej, zawsze jednak jest oczywiste, ze kazda srednica dowolnej gwiazdy
jest wigksza niz odleglo$¢ migdzy oczyma dowolnego obserwatora. W ten
sposob oczy musza doznawac tego wrazenia, gdyz gwiazdy sg oSwietlane na-
wet wtedy, gdy wzrok wyraznie tego wrazenia nie odbiera. A i przed nami
twierdzit to juz Arab Messahala322, lecz na to nie przeprowadzit zadnego
dowodzenia.

78. Z powierzchni walca, czyli wypuklej powierzchni cylindrycznej323, wi-
dzianej jednym okiem, wida¢ mniej niz polowe jego zakrzywionej po-
wierzchni (Euc. Opt. 29).

Wezmy walec, ktorego jedna podstawa niech bedzie koto GB. Srednice
kota oznaczmy przez FH, a jego $rodek przez punkt A [rys. 50]324. Na po-
wierzchni tego kota $rodek oka oznaczmy przez punkt D325. Poprowadzmy
lini¢ DA, laczaca srodek oka ze $rodkiem podstawy walca. Poprowadzmy
metodg podang w EE III, 17 linie DB i DG tak, aby byly styczne do kota
GB. Poprowadzmy, zgodnie z twierdzeniem 1,101 tego dzieta, przez punkty
G i B dwie linie BE i GZ bedace dlugoscia walca. Te linie, zgodnie z twier-
dzeniem 1,92 tego dzieta, zostang poprowadzone prostopadle do podstawy
GB. Niech bedzie tak, aby przez linie BE i BD przeszla jedna ptaszczyz-
na, a przez linie GD i GZ druga ptaszczyzna. Oczywiscie, zadna z tych
plaszczyzn nie przetnie walca, poniewaz linie DB i DG sg styczne do kota
podstawy, a linie BE i GZ sg liniami dlugosci na powierzchni [bocznej]
Walca, ktorego nie przecinaja. Powierzchnie te sg styczne do tego walca.
Przecigcie jednak tych powierzchni stycznych do walca (poniewaz obydwie
przechodza przez $rodek326 oka, jak to wynika z poprzednich twierdzen,
a zgodnie z EE XI,3 ich wspdlnym przecigciem jest linia prosta) zachodzi
na jakiej$ linii przechodzacej przez $rodek oka, ktora jest rownolegla do osi
walca. Z powierzchni walca widoczne jest tylko to, co znajduje si¢ miedzy
tymi liniami. Poniewaz linie dlugosci BE i GZ, zgodnie z EE XI,6, sa row-
nolegle, jest oczywiste na mocy EE 1,33, Ze cigciwy GB i ZE lukéw podstaw,
ktore leza pomigdzy tymi liniami327, sa rowne. Wobec tego, zgodnie z EE
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111,28, rowniez tuki odpowiadajace tym cieciwom beda rowne. Zatem czesci
kot tych podstaw, ktére znajdujg si¢ miedzy tymi liniami dtugosci walca BE
i GZ oraz wszystkich két rownolegtych do podstaw, sa réwne czesci GB
kota. Ta za$§ cze$¢ kota, zgodnie z twierdzeniem 51 tej ksiegi, jest mniejsza
od potkola. Wobec tego czesSci wszystkich pozostatych kot sa mniejsze od
swoich potkoli. Zobaczymy wigc mniej niz pot walca. A to jest przedmiotem
twierdzenia.

Taka sama sytuacja jest rowniez w przypadku graniastostupoéw, w ktorych
wielkos$¢ [kata] pozwala widzie¢ wigcej badz mniej. W jaki sposob widzimy tg
cze$¢, to pomijamy z powodu nieskonczonej liczby przypadkdéw, poniewaz po
przyjeciu obecnego zatozenia uwazny badacz wyciagnie wiele szczegdélowych
wnioskow.

79. Jesli linia, taczaca $rodki obu oczu, bgdzie rowna $rednicy podstawy cy-
lindra, to begdzie widoczna wypukta czgs¢ potcylindra; jesli ta linia bedzie
wigksza, to bedzie wida¢ wigcej niz potowe cylindra, jesli za$ bedzie
mniejsza, bedzie wida¢ mniej niz polowe cylindra.

Wezmy koto podstawy cylindra [rys. 51]328. Jego srodkiem niech bedzie
punkt A. Na zewnatrz umie§¢my punkt i oznaczmy go jako Z329 .Poprowadz-
my lini¢ AZ. Poprowadzmy, zgodnie z EE 1,11, przez punkt A $rednice GD
prostopadle do linii ZA. Na linii AZ jako na $rednicy opiszmy kolo ABZE.
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[Rys. 51]

Poprowadzmy linie AB, BZ, AE, EZ. 1 tak, zgodnie z EE III, 31 i 111,15,
dwie linie ZE i ZB s3 styczne do kota BEDG. PoprowadZzmy wiec przez
punkty B i E, zgodnie z twierdzeniem 1,101 tego dzieta, dwie linie dtugosci,
ktore, na mocy twierdzenia 1,91 tego dzieta, beda prostopadie do linii AE
i AB, dlatego ze s3 prostopadte do podstawy. Rowniez wtedy powierzch-
nie ograniczajace, poprowadzone przez linie ZE i ZB i przez linie dlugosci,
przetng si¢ ze soba na linii rownoleglej do osi walca, poprowadzonej przez
srodek wspolny dla obydwu oczu, ktory znajduje si¢ w punkcie srodkowym
przecigcia nerwu wydrazonego330. Linia aczaca $rodki obydwu oczu bedzie
jednak krotsza od $rednicy podstawy walca; a jesli ta linia bedzie dluzsza,
to te powierzchnie33l przetng si¢ po stronie przeciwnej [niz poprzednia],
na jakiej$ linii [lezacej na] powierzchni, poprowadzonej przez lini¢ réwno-
legta do osi [walca], ktéra przejdzie przez Srodek wspolny [oczom] i przez
sama o$. Jesli za$ Srednice podstawy widzianego walca i linia taczaca $rodki
oczu beda rowne, to wowczas poprowadzone linie dlugosci padng na punkty
skrajne $rednicy rownoleglej do srodkéw oczu, a poprowadzone powierzch-
nie nigdy si¢ nie przetna. Powierzchnia za$ walca, znajdujaca si¢ miedzy tymi
Powierzchniami stycznymi do walca, jest czeScig powierzchni walca, ktorg
widzimy. Wszystkie czg¢sci kot potozone migdzy nimi sg rowne wyznaczonej
czesci podstawy. Jesli za§ ona332 bedzie potkolem, bedzie widoczna polowa
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cylindra; jesli bedzie mniejsza od potkola, jak to jest na przyktadzie tuku BE,
to wtedy mniej niz po6t cylindra bedzie widac; jesli bedzie wicksza, bedzie
wida¢ wigcej niz potowe cylindra. Dowod na to wszystko wynika z tego, co
wielokrotnie wczesniej powiedziano333. Wynika wigc to, co zalozono.

80. Gdy oko zblizamy do wypuktej powierzchni cylindrycznej, bedzie widaé
[coraz] mniej z powierzchni zakrzywionej, chociaz begdzie si¢ wydawalo,
ze wida¢ coraz wigcej334 (Euc. Opt. 30).

[Rys. 52]

Oznaczmy kolo podstawy cylindra przez BG, jego $rodek przez A
[rys. 52]335, a érednice przez FH. Srodek oka niech bedzie w punkcie E. Po-
prowadzmy lini¢ EA migdzy tymi $rodkami. PoprowadZzmy rowniez, zgodnie
z EE 111, 17, linie EB i EG styczne do kota. Zgodnie z twierdzeniem 1,101
tego dzieta, poprowadzmy z punktu B i G linie dlugosci cylindra BI i GZ.
Zgodnie z tym, co przedstawiono w poprzednich twierdzeniach, oko znajdu-
jace si¢ w punkcie E zobaczy powierzchni¢ cylindra IBGZ, ktéra, zgodnie
z twierdzeniem 78 tej ksiggi, jest mniejsza od potowy cylindra. Zblizmy wigc
oko do walca. Niech si¢ znajdzie w punkcie T. Poprowadzmy linie styczne do
podstawy cylindra, ktore oznaczmy jako TK i TL. Poprowadzmy z punktow



171

K i L linie dlugosci cylindra LN i KM. Oko, ktére znajdzie si¢ w punk-
cie T, zobaczy wtedy powierzchni¢ cylindra LNKM, ktora jest mniejsza od
powierzchni IBGZ, widzianej z punktu E. Dowdd na to jest podobny do
dowodu przeprowadzonego w twierdzeniu 67 tej ksiegi. Kiedy wiec oko
zblizamy do cylindra, widzi ono mniej jego powierzchni, chociaz wydaje sig,
ze widzi wiecej, poniewaz, zgodnie z twierdzeniem 1,60 tego dzieta i EE
1,21, kat LTK jest wiekszy od kata BEG, a linie TK i EG przecinajg si¢
w kierunku punktu G. Wynika wiec, zgodnie z twierdzeniem 20 tej ksiegi,
to, co zatozono.

81. Jezeli o$ jednego tylko oka pada na $rodek podstawy dowolnego walca
badz graniastostupa, a odlegto$§¢ miedzy oczyma jest rowna albo mniej-
sza od s$rednicy podstawy cylindra, potozonej na wprost oczu, bedzie wi-
dac jedynie podstawe, jezeli natomiast [odlegltos¢ migdzy oczyma] bedzie
wigksza od [$rednicy] podstawy, bedzie widoczny caly cylinder, oczywis-
cie z wylagczeniem podstawy, ktora jest bardziej oddalona [od oczu]336.

Gdy patrzymy jednym okiem, a 0§ pada na srodek kola podstawy walca
lub graniastostupa, to wowczas nie bedzie wida¢ formy dowolnego punktu
tych linii, a jedynie forme¢ punktu wspolnego linii dlugosci i obwodu po-
wierzchni podstawy, poniewaz wszystkie linie dlugosci sa prostopadte do
podstawy, jak to wynika z twierdzenia 1,92 tego dziela. Wida¢ wigc bedzie
samg podstawe. To samo zachodzi, gdy patrzymy jednym i drugim okiem,
ale odleglo$¢ miedzy oczyma, ktora jest linig tgczaca $rodki oczu, bedzie
rowna $rednicy podstawy lub od niej krotsza. Wtedy bowiem, jak to wy-
nika z twierdzenia 4 tej ksiegi, zadna linia dlugosci kolumny nie dojdzie do
obydwu oczu, z wyjatkiem jedynie, jak to wczesniej wykazano, tego punktu,
ktory jest wspdlnym przecigciem dowolnej z tych linii i obwodu tej pod-
stawy. Jesli natomiast odleglo$¢ miedzy oczyma begdzie wigksza od samej
srednicy podstawy, woéwczas wszystkie [formy] linii dlugosci kolumny do-
tra do obojga oczu i bedzie widoczna cala wypuktos¢ ogladanej kolumny
oraz podstawa wyzsza, blizsza oczu, a podstawa nizsza [dalsza od oczu]
nie bedzie widoczna, poniewaz [forma] zadnego jej punktu nie dochodzi do
oczu, chyba ze ich obwody wraz z liniami dtugosci kolumny, ktére dochodza
do tego obwodu [....]337. Jesli podczas widzenia jednym okiem 0§ padnie
poza $rodek podstawy, bedzie widoczna jakas czes¢ linii dlugosci calej ko-
lumny, bo obwdd podstawy przetnie wtedy stozek widzenia. Wynika wigc to,
co zakladano.

Jest za§ mozliwe, Zze cata kolumna [jest widoczna], gdy wzrok ukos$nie
pada na podstawe kolumny. Jesli kolumna jest foremna, jej podstawa z jed-
nej strony wydaje si¢ dtuzsza i rowniez bedzie si¢c wydawalo, ze cala kolumna
jest nieforemna, zgodnie z twierdzeniami 55 i 56 tej ksiegi. Ten wniosek za-
stuguje na uwagg.
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82. Gdy oS jednego tylko oka pada na s$rodek przecigcia walca (ktore jest
podstawa odcietej czesci walca), wtedy cata ta podstawa i cze$¢ linii
dtugosci odcigtej czesci sa widoczne.

Wezmy jaki§ walec tak przecigty, aby [jego] o$ nie padata prostopad-
le do podstawy. Jest oczywiste na mocy twierdzenia 1,103 tego dziela, ze
podstawa ta jest przecigciem, ktore nazywa si¢ przecigciem walca badz prze-
cigciem ostroscigtym, a ta czg$¢ odcietego walca nazywa si¢ czescig odcieta.
TWierdze, ze jesli o$ widzenia padnie na $rodek tej podstawy, to czg$¢ linii
dlugosci czesdci odcigtej, a mianowicie ta, ktora zbliza si¢ [?]338 po stro-
nie bardziej uko$nej, bedzie widoczna takze jednym okiem. Przyczyng tego
jest ukosne potozenie podstawy, ktora, zgodnie z twierdzeniem 26 tej ksiegi,
jest widoczna pod mniejszym katem. Z tego tez powodu widoczne sg formy
punktéw linii dtugosei tego ukosnego polozenia, ktore znajdujg si¢ w czesci
bardziej oddalonej, podczas gdy katy [pod ktoérymi zachodzi widzenie ukos-
ne] odwzorowuja si¢ na powierzchni oka339. A to nie zdarzyloby si¢, gdyby
ta podstawa znajdowala si¢ na wprost oka. Ale jest to niemozliwe w przy-
padku, gdy nie wida¢ linii dtugosci odcigtej czesci walca. Wynika wigc to, co
zatozono.

83. Gdy $rodek otworu w [btonie] winogronowej znajduje si¢ na o§wietlonej
powierzchni wklestej dowolnego stupa340, zawsze wtedy bedzie widoczna
cata wklgstos¢ stupa. To samo, co zdarza si¢ przy widzeniu wklestych
powierzchni sferycznych, zdarza si¢ rowniez w widzeniu cze¢sci wklgstych
stupow341.

Kiedy umiescimy wzrok w taki sposob, jak zaproponowano w przypadku
dowolnego wklgstego stupa, wtedy wszystkie formy wszystkich punktéw linii
dlugosci, ktorym pozwala na to powierzchnia otworu [blony] winogronowej,
dojda do oka, dlatego ze do wnetrza tego otworu dochodza one po liniach
prostych. Przez $rodek powierzchni oka przechodzi jednak tylko jedna linia.
Pozostale natomiast przechodza przez rézne punkty kota otworu [w blonie
winogronowej]. Zgodnie z twierdzeniem III, 2 tego dzieta beda widoczne
wszystkie [formy]. Poniewaz formy wszystkich tych linii dtugo$ci i wszystkich
punktéw podstaw dochodza do oka uko$nie badz na wprost, jest rzecza oczy-
wistg, ze bedzie widoczna cata wklgstos¢ powierzchni stupa ze wszystkimi jej
punktami. Moze réwniez doj$¢ do oka, zgodnie z twierdzeniem 55 i 56 tej
ksiegi, nieforemny ksztalt ogladanej figury z powodu zakrzywienia pewnych
jej czegsci. Takze przy widzeniu pozostalych czgsci [powierzchni] wklestych
bedzie zachodzito to samo, co [w widzeniu] wklestych [powierzchni] kuli-
stych. Jesli bowiem umie$cimy oko w punkcie §rodkowym czworokata ogra-
niczajacego potcylinder342, bedzie on, zgodnie z twierdzeniem 60 tej ksie-
gi, widoczny w catosci, bo réowniez [forma] dowolnego punktu powierzchni
wklestej 1 podstaw stupa dociera do oczu. A gdy wzrok oddala si¢ od punktu
[na powierzchni wklgstej], zawsze bedzie widoczna czg$¢ stupa mniejsza badz
wigksza od potcylindra. Wynika wigc to, co zatozono.
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84. Gdy podstawa stozka obrotowego znajduje si¢ na tej samej plaszczyznie
co $rodek jednego oka, to wtedy widzi si¢ mniej niz polowe powierzchni
wypuktej stozka (Euc. Opt. 31).

[Rys. 53]

Wezmy stozek obrotowy, ktorego podstawa niech bedzie koto BG. Jego
srednice oznaczmy przez FH, srodek przez K, a wierzchotek tego stozka
niech bedzie w punkcie A. Srodkiem oka niech bedzie punkt D [rys. 53]343,
Poprowadzmy, zgodnie z EE III, 17, linie DB i DG styczne do kota BG. Wo-
bec tego, zgodnie z twierdzeniem 1,58 tego dzieta, tuk BG jest mniejszy od
potkola. Poprowadzmy rowniez, zgodnie z twierdzeniem 1,101 tego dziela,
od wierzcholka stozka A linie dlugosci AB i AG. Jest takze tutaj oczywiste to,
co udowodnili$my odnosnie do stupdéw, ze widoczna jest jedynie powierzch-
nia ograniczona liniami AB i AG:

- poniewaz te linie z wszystkich kot réwnoleglych do podstawy stozka
odcinajg jednakowe ich czgsci i je ograniczajg, podczas gdy, zgodnie z twier-
dzeniem I,58 tego dzieta, tuk BG jest mniejszy od poétkola - wszystkie odcigte
luki z tych kot musza by¢ mniejsze od potkoli: stad czes¢ widoczna bedzie
niniejsza od potstozka;
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- tak jak cata wypukla powierzchnia stozka odpowiada catej podsta-
wie, tak tez widziana cze$¢ wypuklej powierzchni, ktora jest proporcjonalna
do calej wypuklej powierzchni, odpowiada widzianej czesci podstawy, ktora
jest proporcjonalna do catej podstawy, i jak linie dtugosci, poprowadzone
od wierzchotka do obwodu podstawy dziela powierzchni¢ stozka, tak linie
poprowadzone od krancoéw tych linii do $rodka podstawy stozka dzielg sama
podstawe. A tego mozna dowie$¢ przy pomocy dowodu twierdzenia EE
XII,5. Wynika wigc to, co zatozono.

85. Gdy srodki jednego i drugiego oka znajda si¢ na tej samej ptaszczyznie co
podstawa stozka, a linia taczaca $rodki oczu bgdzie rowna $rednicy jego
podstawy, to bedzie widoczny poélistozek; jesli ta linia bedzie wigksza, to
[bedzie wida¢] wigcej, a jesli mniejsza — to mniej.

Przyjmijmy, ze uklad bedzie taki sam dla stozka jak w twierdzeniu 79
tej ksiggi dla stupa, dodajac to tylko, ze $rodki oczu znajdg si¢ jedynie na
tej samej plaszczyznie co podstawa stozka i nie zostaly przesunigcte w gore
wzdhuz linii réwnoleglej do osi stozka, jak to moze wystapi¢ w przypadku
stupa. Jesli bowiem oko przesuwa si¢ w gére wzdtuz linii réwnolegtej do osi
stlupa, to zachodzi to samo, co w przypadku gdy znajduje si¢ ono [w plasz-
czyznie] podstawy; ale w przypadku stupa wystarczy, aby [oczy]| znajdowatly
si¢ w plaszczyznie rownoleglej do [ptaszczyzny] podstawy. Wynika wigc to,
co tutaj si¢ zaklada, a sposob dowodzenia jest ten sam. Stad daremnag jest
rzeczag powtornie traci¢ papier.

86. Gdy $rodek oka zbliza si¢ do stozka na powierzchni jego podstawy,
bedzie wida¢ [coraz] mniejsza czgs¢ powierzchni stozka, chociaz wydaje
si¢, ze wida¢ [coraz] wigcej (Euc. Opt. 32).

Niech koto AB bedzie podstawg stozka, jego Srodkiem [punkt] L, a wierz-
chotkiem stozka niech bedzie punkt G. Srodkiem oka niech bedzie punkt D
[rys. 54]344. Poprowadzmy od $rodka podstawy stozka do srodka oka lini¢
DL. Poprowadzmy linie DB i DA styczne do kota podstawy stozka w punk-
tach B i A. Od wierzcholtka stozka poprowadzmy linie dtugosci stozka GA
i GB. Wobec tego, zgodnie z tym, co powiedziano wczesniej w poprzed-
nich twierdzeniach, oko znajdujace si¢ w [punkcie] D zobaczy powierzch-
ni¢ GAB, mniejsza od potowy stozka. Zblizmy jednak oko [do podstawy]
i niech znajdzie si¢ ono w punkcie E. Poprowadzmy linie EZ i ZI, styczne
do kota podstawy stozka. Z wierzchotka stozka poprowadzmy linie GZ i GI.
I tak jedno oko, ktore znajduje si¢ w punkcie E, zobaczy cze¢§¢ powierzchni
stozkowej GZI, ktora jest mniejsza od czgsci GAB. Wydaje si¢ zas, ze uka-
zuje si¢ oku wicksza [cze$¢ powierzchni stozkowej] niz czgs¢ GAB z tego
powodu, ze kat ZEI jest wickszy od kata ADB. A to jest przedmiotem
twierdzenia.
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[Rys. 54]

87. Gdy przeprowadzimy linie styczne od $rodka oka do podstawy stozka
i poprowadzimy linie dlugosci stozka przez punkty styczno$ci, a oko
zblizamy do stozka po [linii] wspolnego przeciecia powierzchni poprowa-
dzonych przez te linie i $rodek oka, to bgdzie widoczna taka sama czesé
powierzchni stozkowej co poprzednio i begdzie si¢ wydawalo, ze jest tej
samej wielkosci (Euc. Opt. 33).

Wezmy stozek, ktorego podstawa jest koto BGZ, a jego wierzchotkiem
punkt A [rys. 55]345. O$ oznaczmy przez AH. Srodkiem oka niech bedzie
[punkt] D. Poprowadzmy metoda podang w EE III, 17 od $rodka oka D
linie DZ i DG, styczne do kola BZG. Poniewaz jest to zgodne z zatoze-
niem, wobec tego na podstawie EE III, 16 i EE X1,2 staje si¢ oczywiste, ze
srodek oka znajduje si¢ [w tej samej] plaszczyznie co podstawa widzianego
stozka. Poprowadzmy od punktoéw stycznosci Z i G dwie linie dtugosci346
ZA i GA do punktu A, tj. do wierzchotka stozka; a to bedzie zgodne z twier-
dzeniem 1,101 tego dzieta. Poprowadzmy lini¢ DA od $rodka oka w punk-
cie D do wierzchotka stozka w punkcie A. Poprowadzmy dwie plaszczyzny;
jedna przez linie DG i GA, drugg natomiast przez linie DZ i ZA. Poniewaz
plaszczyzny te przecinaja si¢ w Srodku oka D i na wierzchotku stozka A,
Zgodnie z EE XI,1 i twierdzeniem 1,19 tego dzieta, wspolnym przecigciem
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[Rys. 55]

tych ptaszczyzn bedzie linia AD. Twierdze, ze jesli oko bedzie si¢ zblizato
do stozka po linii DA, nie zobaczy wigksze] czg¢sci powierzchni stozkowej
niz poprzednio, gdy oko znajdowato si¢ w punkcie D. Przyjmijmy, ze oko
zblizamy do tego stozka i znajdzie si¢ ono w punkcie E na linii DA. Popro-
wadzmy przez punkt E linie do widzianej powierzchni stozka, ktére beda
rownolegle do linii DG i DZ. Poniewaz linie te musza by¢ styczne do jakie-
go$ kota stozka, a kolo to musi by¢ réwnolegle do podstawy BGZ, wobec
tego muszg one pada¢ na jakie$ punkty linii AZ i AG, poniewaz przecinajg
odpowiednio podstawe stozka i wszystkie kota do niej rownolegte. Poniewaz
widzenie [powierzchni stozkowej] jest ograniczone tymi liniami, to z kolei
plaszczyzny styczne ograniczajg widzenie kot. Jesliby bowiem powiedziano,
ze te linie styczne do jakiego$ z wymienionych koét, poprowadzone przez
punkt E, moga pas¢ poza linie AZ i AG, skoro wiadomo, ze linie popro-
wadzone od punktu E do linii AZ i AG ograniczajg widzenie, to podob-
nie [te hipotetyczne] linie styczne ograniczatyby takze widzenie. Stad moze
wynikac, ze:

- albo linie promieniowe sa zatamane w osrodku jednego ciala przezro-
czystego, co jest sprzeczne z tym, co zostalo dowiedzione w twierdzeniu 44
i twierdzeniach nastgpnych drugiej ksiggi tego dzieta;

- albo linie promieniowe sg krzywe, co jest sprzeczne z twierdzeniem 11,1
tego dzieta;
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- albo dwie linie proste ograniczaja347 powierzchnig, co jest niemozliwe.

Wspomniane wigc linie, poprowadzone do punktu E, dochodzac do po-
wierzchni stozkowej, bedg padaly na linie AZ i AG. Niech przejda one przez
punkt I oraz C. Niech beda to linie E1 i EC. Poniewaz, na podstawie EE
XIL,10, kat CEI jest rowny katowi GDZ (podobnie jak katy potozone naprze-
ciw linii CI i GZ, bo wszystkie te katy sa potozone naprzeciw linii [do siebie]
rownolegtych polgczonych z [innymi liniami]348 pod katem), to wobec tego,
zgodnie z twierdzeniem 20 tej ksiegi, jest oczywiste, ze prawdziwe jest to,
co zalozono. A poniewaz, gdziekolwiek ustawimy oko na linii DA, zawsze
zgodnie z EE XI1,10 katy, [ktorych wierzchotkiem jest srodek] oka349, beda
roOwne, staje si¢ wigc oczywiste to, co zatozono. W ten sam sposob mozna
dowies¢ tego samego w stosunku do jednego i drugiego oka.

88. Gdy przesuniemy oczy wzwyz [rownolegle] do powierzchni stozkowej,
wtedy to, co jest widoczne, bedzie wigksze, a bedzie si¢ wydawalo, ze
wida¢ mniej; gdy przesuniemy za§ oczy w dot, bedzie wida¢ mniejsza
czg$¢ tego, co ogladamy, ale begdzie si¢ wydawalo, ze wida¢ wigcej niz
poprzednio (Euc. Opt. 34).

Wezmy stozek, ktorego podstawa jest koto BG, a wierzchotkiem punkt A.
Poprowadzmy linie dlugosci AB i AG. Poprowadzmy lini¢ GB. Przedluzmy
ja az do punktu L [rys. 56]350. Zgodnie z EE 1,31, poprowadzmy z punktu

ktory lezy ponizej punktu A, wierzchotka stozka, lini¢ roéwnoleglta do linii
AB, ktora poprowadzona w kierunku [linii] BL przetnie t¢ lini¢ w punkcie P.
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Oznaczmy na niej jaki$ punkt K, [polozony] ponizej punktu T. Powstanie li-
nia TKP. Twierdze, ze umiesciwszy oko w punkcie T, ktéry jest powyzej
punktu K, zobaczymy czgs¢ powierzchni stozkowej, ktora wprawdzie bedzie
wigksza, ale bedzie si¢ wydawalo, Zze jest mniejsza niz gdybysSmy ja ogladali
umiesciwszy oko w punkcie K. Poprowadzmy linie AK i AT. Przedluzmy
lini¢ AT az przetnie si¢ z liniag BL. Przetng si¢ za§ one na podstawie twier-
dzenia odwrotnego, zawartego w twierdzeniu EE VI1,2351. Poniewaz linia
TP jest krotsza od linii AB, jak to wynika z przyjetych zatozen, i linie te sg
rownolegle, jest oczywiste, ze linie AT i BL si¢ przetng. Miejsce przecigcia
niech bedzie w punkcie I. Podobnie przetng si¢ linie AK i BL, a miejscem
przecigcia niech begdzie punkt L. Jest oczywiste, na podstawie twierdzenia 86
tej ksiggi, ze bardziej widoczny bedzie stozek [z punktu lezacego] powyzej
punktu I niz powyzej punktu L, poniewaz punkt L blizszy jest samego stozka
niz punkt 1. Jakg natomiast cz¢s¢ powierzchni stozka widzimy, gdy oko znaj-
duje si¢ w punkcie I, tyle samo wida¢, zgodnie z poprzednim twierdzeniem,
gdy $rodek oka znajdzie si¢ na catej linii 1A, zwlaszcza w punkcie T. To, co
wida¢, gdy oko znajdzie si¢ w punkcie L, jest widoczne [rOwniez], gdy oko
znajdzie si¢ w dowolnym punkcie na linii LA, a wige i w punkcie K. Lecz to,
co wida¢ z punktu I, zgodnie z twierdzeniem 86 tej ksiegi, jest wicksze od
tego, co wida¢ z punktu L, a wydaje si¢, ze jest mniejsze. Wobec tego to, co
wida¢ z punktu T, jest wicksze od tego, co wida¢ z punktu K, a wydaje sie,
ze jest mniejsze. A to jest to, co si¢ zaklada. I to samo mozna réwniez udo-
wodni¢ w ten sam sposob w odniesieniu do jednego i drugiego oka. Wynika
wigc to, co zalozono.

89. Gdy srodek oka znajduje si¢ na linii, prostopadtej do osi, poprowadzonej
od niego do wierzchotka stozka, wida¢ potowe powierzchni stozkowej
(Alh. TV,36).

Dla przyktadu wezmy stozek ACN, ktorego osig jest [linia] AD, a wierz-
chotkiem [punkt] A. Na podstawie twierdzenia 1,89 tego dzieta jest oczywiste,
ze punkt D jest $rodkiem kota podstawy tego stozka. Niech $rodkiem oka
bedzie [punkt] B [rys. 57]352. Poprowadzmy lini¢ BA, ktora [z linia AD]
tworzy kat prosty BAD. Twierdze, ze bgdzie widoczna potowa powierzchni
stozkowej ACN. Niech jaka§ powierzchnia, rownolegta do podstawy CN,
przetnie stozek AC. Zgodnie z twierdzeniem 1,100 tego dzieta, to przecigcie
stozka bedzie kotem, ktére oznaczymy przez FG. Jego $rodek, ktory jest
w punkcie L, znajdzie si¢ w jakim$ punkcie na osi AD. Niech ptaszczyzna
przetnie stozek [przechodzac] przez o§ AD i przez $rodek oka B. Ta wigc
plaszczyzna przetnie koto FG. Rowniez linia wspolna dla tej ptaszczyzny
i kota FG bedzie prostopadta do osi, poniewaz o$ jest prostopadta do po-
wierzchni kota i przejdzie przez srodek oka. Wezmy réwniez lini¢ KL, ktora
zgodnie z EE 1,28 jest rownolegta do linii BA i znajduje si¢ z tamtg na
tej samej plaszczyznie. Poprowadzmy rowniez, zgodnie z EE 1,11, przez
srodek kota srednice FLG prostopadta do linii KL, a z punktow kranco-
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wych tej §rednicy poprowadzmy, zgodnie z EE 111, 17, dwie linie FE i GH,
styczne do kota. Z tych samych punktow G i F353, zgodnie z twierdzeniem
1,101 tego dzieta, poprowadzmy do wierzchotka stozka dwie linie diugo-
sci FA 1 GA. Powstang wigec dwie plaszczyzny. Na jednej z nich sg linie
FE i FA, a na drugiej linie GH i GA. Jest oczywiste, zgodnie z twierdze-
niem 1,95 tego dziela, ze sg one styczne do stozka wzdhuz linii dlugosci FA
i GA. Poniewaz, jak wynika z EE III, 16 i EE 1,28, linia KL jest rownole-
gla do linii BA, podczas gdy linie FE i GH sa styczne do kota, to na mocy
EE X1,9 linie FE i GH beda rownolegle do linii BA. Kazda wigc z tych
linii, jak wynika z twierdzenia 1.l tego dziela, znajdzie si¢ na tej samej
pltaszczyznie co linia BA. Dwie te plaszczyzny, zgodnie z twierdzeniem 1,19
tego dzieta, beda si¢ musialy przecia¢ wzdhuz linii BA. Wobec tego jedna
i druga plaszczyzna, styczna do stozka zakreslonego na krancach $rednicy
jednego z jego kol, przejdzie przez srodek oka. Oko zobaczy zatem to,
co lezy na powierzchni stozkowej miedzy tymi dwiema plaszczyznami. Jest
to polowa stozka, poniewaz polowa kota przetnie te linie styczne. W tym
wigc polozeniu wida¢ potowe powierzchni stozkowej. A to jest przedmiotem
twierdzenia.

90. Gdy linia, poprowadzona od $rodka oka do wierzchotka stozka, two-
rzy z [jego] osig kat rozwarty, ale nie jest przedtuzeniem zadnej z linii
dlugosci stozka, to wtedy wida¢ wigcej niz potowe powierzchni stozka
(Alh. IV,37).

Wezmy stozek oznaczony jako BIM. Jego osia niech begdzie linia BD,
awierzchotek niech bedzie w punkcie B [rys. 58]354. Zgodnie z twierdzeniem

1,89 tego dzieta jest oczywiste, ze Srodek kota podstawy bedzie w punkcie D.
Srodkiem oka niech bedzie punkt A. Po przeprowadzeniu linii AB powstanie
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kat rozwarty ABD w taki sposob, ze linia AB nie bedzie przedtuzeniem3ss
zadnej z linii dlugos$ci stozka, ale przetnie wszystkie mozliwe do przepro-
wadzenia linie [dlugosci]. Wtedy oko bedzie wyzej niz wierzchotek stozka.
Jak w poprzednim twierdzeniu, koto EH niech bedzie rownolegle do [kota]
podstawy stozka IM. Linig wspolng dla tej ptaszczyzny, na ktorej356 znajduje
si¢ srodek oka w punkcie A i 0§ stozka BD oraz [ptaszczyzna] kota [EH],
niech bedzie linia EH. Linia EH bedzie prostopadta do osi BD. Przedtuzmy
linig EH poza stozek tak daleko, az przetnie si¢ z linia BA, poprowadzong
poza punkt B. Przetnie si¢ ona zgodnie z EE 1,14, poniewaz z zatozenia kat
ABD jest rozwarty, a kat DBH, zgodnie z EE 1,32, jest ostry, za$§ linia EH
jest prostopadta do osi BD. Wobec tego niech punkt G bedzie [punktem]
przeciecia. Z punktu G, zgodnie z EE III, 17, poprowadzmy dwie linie GF
i GR, styczne do kota EH. Niech one bgdg styczne do kota w dwoch punk-
tach F i R. Na podstawie twierdzenia 1,101 tego dzieta poprowadzmy od
tych punktéw linie dtugosci FB i RB do punktu B, tj. do wierzchotka stozka.
Skutkiem tego ptaszczyzny, na ktorych znajduja si¢ linie GF i FB oraz linie
GR i RB, sg styczne do stozka. Na obydwu tych ptaszczyznach bedzie wierz-
cholek stozka B i punkt G, w ktorym przetnie si¢ linia AB z liniag EH. Linia
ABG, zgodnie z EE XI,! i twierdzeniem 1,19 tego dziela, znajdzie si¢ wiec
na obydwu tych plaszczyznach, a zatem obydwie ptaszczyzny przejdg przez
punkt A, ktory jest srodkiem oka. Poniewaz na podstawie twierdzenia 1,58
tego dzieta dwie linie GF i GR ograniczaja mniejsza czg§¢ kota, a tuk kota le-
zac migdzy punktami stycznos$ci dwoch linii, poprowadzonych przez ten sam
punkt, jest mniejszy od potkola, to jest oczywiste, ze te dwie powierzchnie
ograniczaja mniej niz polowe powierzchni stozkowej. Pozostata wigc czes¢
tej powierzchni jest wicksza od potowy. Oko widzi to jednak wtedy, gdy jest
umieszczone tak, jak to przedstawiliSmy. W ten wigc sposodb widac czes§é
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wigksza od potowy powierzchni stozkowej. A to jest przedmiotem twierdze-
nia. Obydwoma oczyma widzi si¢ jednak wiece;j.

91. Gdy linia dlugosci stozka, poprowadzona poza wierzchotek, przetnie si¢
ze srodkiem oka, zadna cze$¢ z calej powierzchni stozkowej nie ujdzie
uwagi wzroku, z wyjatkiem jedynie tej linii dlugosci (Alh. IV,38).

[Rys. 59]

Wezmy stozek, ktorego wierzchotek jest w punkcie B, a linig dugosci
niech bedzie linia CB. Srodkiem oka niech bedzie punkt A. Linia CB po-
prowadzona poza punkt B niech si¢ przetnie ze $rodkiem oka w punkcie A
[rys. 59]357. Twierdzg, ze uwagi wzroku nie ujdzie zadna czg$¢ z calej po-
wierzchni stozkowej, z wyjatkiem tej jednej linii dlugosci BC, ktora mamy
w wyobrazni. Cata bowiem powierzchnia, na ktoérej znajduje si¢ linia popro-
wadzona od $rodka oka do jakiego$ punktu na osi, przetnie stozek, wyjawszy
te tylko ptaszczyzng, na ktorej znajduje si¢ linia ABC. Ona bowiem, zgodnie
z twierdzeniem 1,95 tego dziela, jest styczna do stozka wzdtuz linii BC. Po-
niewaz to, co lezy pod plaszczyzng styczna do stozka i przechodzaca przez
srodek oka, ukaze si¢ oku zgodnie z twierdzeniem III, 17 tego dziela, bo
formy wszystkich punktéw w tej powierzchni stozkowej odwzorowuja si¢ na
powierzchni oka, jest sprawa oczywista, ze widoczna jest cata powierzchnia
stozkowa z wyjatkiem jedynie linii BC, ktérg mamy w wyobrazni. Twierdze,
ze bedzie widoczny kazdy punkt na powierzchni stozkowej lezacy poza linig
BC. Niech to bedzie punkt H. Od tego punktu do srodka oka poprowadzmy
lini¢ AH. Od tego samego punktu, zgodnie z twierdzeniem 1,101 tego dzieta,
Poprowadzmy lini¢ dtugosci HB. Powstanie kat HBA, ktory bedzie musiat
leze¢ na jakiej$ ptaszczyznie, przecinajacej stozek i przechodzacej przez $ro-
dek oka A. Sposrod linii znajdujacych sie na tej plaszczyznie na powierzchni
stozkowej stozka lezg tylko dwie linie, tzn. linia dtugo$ci BH i linia, ktora
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znajduje si¢ naprzeciw linii BH, na drugiej stronie stozka. Jak wynika z twier-
dzenia 1,90 tego dziela, wspdolnym przecieciem plaszczyzny dzielacej stozek
wzdtuz osi i powierzchni stozkowej jest trojkat, utworzony z dwoch linii: linii
dlugosci stozka i linii §rednicy podstawy. Poniewaz linia AH przecina lini¢
BH w punkcie H, a linia CB przecina t¢ samg linic BH w punkcie B, wo-
bec tego, zgodnie z twierdzeniem 1,91 tego dzieta, z linia AH nie przetnie
si¢ zadna linia [dlugosci] przechodzaca przez wierzchotek stozka, chyba ze
w punkcie A. W zaden bowiem punkt lezacy na linii AH nie padng linie
[dlugosci], poprowadzone od wierzchotka B. Punkt H nie zostanie zatem
zaslonigty przez jaki$ inny punkt tak, aby [jego forma] nie moégta doj$¢ do
srodka oka A. Oku ukaze si¢ wigc forma punktu H, gdy mi¢dzy nim i okiem
nie bedzie zadnej nieprzezroczystej bryly358. To samo dowodzenie odnosi si¢
do kazdego innego dowolnego punktu na powierzchni stozka. Na linii BC
natomiast, ktora, zgodnie z twierdzeniem 1,72 tego dzieta, jest prostopadia
do powierzchni widzenia, mozna zobaczy¢ tylko jeden punkt, jak to zostalo
udowodnione w twierdzeniu 4 tej ksiegi. Wszystkie za§ pozostate punkty na
linii BC muszg by¢ zastonigte. Wynika wigc to, co zalozono.

Wynika wigc stad, ze w tym polozeniu forma zadnej powierzchni stycznej
do stozka nie dotrze do $rodka oka, z wyjatkiem tej, ktora jest styczna do
stozka wzdluz linii dlugosci BC, przechodzacej przez srodek oka. Wszystkie
pozostate powierzchnie styczne do stozka przecinaja lini¢, poprowadzong
od $rodka [oka] do tego stozka, pomigdzy wierzchotkiem stozka i §rodkiem
oka.

92. Gdy os$ stozka przecina si¢ ze srodkiem oka polozonym naprzeciw wierz-
chotka [tego stozka], wtedy wida¢ jednym okiem cata powierzchnig stoz-
kowa (Alh. 1V,39).

Niech bedzie dany stozek, ktorego osig jest [linia] BC. Jego wierzcholek
niech bedzie w punkcie B, a srodek oka w punkcie A. Zrobmy tak, aby o0$
BC po jej przedluzeniu doszta do punktu A [rys. 60]359. Twierdzg, ze w tym
potozeniu oka cala powierzchnia stozkowa tego stozka ukaze si¢ jednemu
oku, gdyz zaden punkt catej powierzchni stozkowej stozka nie jest zastonigty
dla oka. Wezmy dowolny punkt L [polozony na powierzchni stozkowej] i po-
prowadzmy do niego od $rodka oka A lini¢ AL. Od tego samego punktu L,
zgodnie z twierdzeniem 1,101 tego dzieta, poprowadzmy lini¢ dlugosci stozka
LB. Powstanie trojkat LBA, ktory bedzie musial si¢ znajdowac na plaszczyz-
nie przecinajgcej stozek, poniewaz linia AC, poprowadzona od srodka oka,
przechodzi przez stozek, przecina go i — zgodnie z EE XI,1 - znajduje si¢
na wspomnianej ptaszczyznie; a linia AL przecina lini¢ BL w punkcie L. Na-
tomiast sposrod linii ptaszczyzny, na ktorej znajdujg sie¢ dwie linie AL i BL,
nie ma zadnych innych linii na powierzchni stozka z wyjatkiem linii dtugosci
BL i drugiej linii dlugosci BK, ktora znajduje si¢ naprzeciw tamtej, [po prze-
ciwnej stronie stozka], jak to wynika z twierdzenia 1,90 tego dzieta. Ta wigc
linia BK, poprowadzona poza punkt B, begdzie musiata przeciag¢ kat ABL,
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poniewaz znajduje si¢ na tej samej plaszczyznie, co linie AB i BL. Zgodnie
zatem z twierdzeniem 1,29 tego dziela, ta sama linia przetnie podstawe AL
[trojkata ABL]. Przyjmijmy wobec tego, ze przetnie ja w punkcie D. Ponie-
waz linia AL przecina dwie linie KB i LB, ktore jako jedyne sposrod linii
plaszczyzny przecinajacej stozek sg na powierzchni stozka (linia AL prze-
cina bowiem lini¢ KB poza stozkiem w punkcie D, a lini¢ LB w punkcie L
na powierzchni stozka), wobec tego linia AK, poprowadzona w nieskonczo-
nos$¢, nie przetnie si¢ z zadng z tych linii. Skutkiem tego pomigdzy okiem
i punktem L nie znajdzie si¢ zaden nieprzezroczysty punkt, np. punkt K,
ani tez zaden z pozostatych punktow tego stozka, poniewaz zaden z nich nie
lezy na tej ptaszczyznie. Dany punkt L nie zostanie wigc wtedy zasloniety
dla oka, ktorego [srodek] znajduje si¢ w punkcie A. Migdzy nim i $§rodkiem
oka nie znajdzie si¢ bowiem zadna przeszkoda w postaci nieprzezroczystej
bryly. Ten sam dowod odnosi si¢ do dowolnego punktu na catej powierzchni
stozka. Wynika wigc to, co zalozono.

Z tych wywodow wynika takze, ze w omawianym potozeniu zadna po-
wierzchnia styczna do stozka nie przejdzie przez srodek oka, ale kazda z nich
przetnie lini¢ [poprowadzong] od srodka oka przez wierzcholek stozka, prze-
chodzaca pomigdzy srodkiem oka i stozkiem, tzn. na wierzchotku same;j osi,
jak to wydaje si¢ patrzacemu.

93. Wszystkie linie albo powierzchnie [lezace] pomigdzy liniami, badz po-
wierzchniami stycznymi do stupa albo stozka obrotowego, ogranicza-
jacymi ogladang powierzchni¢, poprowadzone przez $rodek oka, begda
musialy przecigé¢ stup badz stozek.

Dla przykladu wezmy dwie linie dlugosci AB i CD stupa badz stozka,
ograniczajace ogladang powierzchnie [rys. 61]360. Twierdze, ze jesli od $§rodka
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oka, ktory jest w punkcie E, poprowadzimy lini¢ EF pomigdzy liniami AB
i CD, to linia EF przetnie ten slup badz stozek. Niech plaszczyzna przej-
dzie przez stup badz stozek, przecinajagc go w punkcie F, rownolegle do
podstawy. Zgodnie z twierdzeniem 1,101 tego dzieta wspolnym przecigciem
bedzie koto GFH. Niech przetnie ono linie dtugosci stupa badz stozka: lini¢
AB w punkcie G, a linic GD w punkcie H. Na podstawie EE III, 17 popro-
wadzmy przez punkt E dwie linie EG i EH styczne do tego kota. Zgodnie
z twierdzeniem 1,57 tego dziela jest oczywiste, ze linia EF, znajdujac si¢ na
tej samej ptaszczyznie co linie EG i EH, przetnie koto GFH, a zatem prze-
tnie réwniez stup badz stozek, ktory jest przecigty przez to koto. Ten sam
wynik otrzymamy rowniez wtedy, gdy zechcemy dowie$¢ tego odwotujac sie
do faktu przecinania linii dtugosci; dojdziemy wowczas takze do tego samego
wniosku. Wynika wigc to, co zatozono.

94. Gdy wigcej ptaszczyzn przechodzi przez $rodek oka i przecina ogladang
cze$¢ powierzchni stupa badz stozka wypuklegoldtl wzdtuz linii dlugosci,
to jedynie ptaszczyzna przechodzgca przez o$ stupa musi dzieli¢ ogladang
powierzchni¢ slupa badz stozka na réwne czgsci; i odwrotnie, ptasz-
czyzna, dzielaca t¢ ogladang powierzchni¢ na rowne czgsci, musi przej$c
przez os.

Wezmy wypukly stup, ktérego ogladang powierzchni¢ oznaczmy przez
EDFG, ajego 0§ oznaczmy przez HI. Srodek oka niech bedzie w punkcie A.
Linie ED i FG niech bedg liniami dlugosci stupa, ograniczajacymi ogladanag
powierzchni¢ [rys. 62]362. Wyobrazmy sobie rowniez wiele plaszczyzn, prze-
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chodzacych przez srodek oka A, przecinajacych ogladang powierzchni¢ stupa
EDFG. Twierdzg, ze tylko ta jedna plaszczyzna, a nie Zadna inna, ktora prze-
chodzi przez o$ HI, dzieli t¢ ogladang powierzchni¢ na réwne czgsci. Tylko
ona jedna bowiem jest prostopadta do wypuktej powierzchni stupa, dlatego
ze wspolnym przecigciem tej przecinajacej ptaszczyzny i powierzchni wypuk-
tej jest prostokat zawarty migdzy [jakimi$] dwoma liniami diugosci stupa
i [jakimi§] dwiema $rednicami podstaw, jak to wynika z twierdzenia 1,93
tego dzieta. Wobec tego wspdlnym przecigciem tej ptaszczyzny i ogladanej
powierzchni wypuklej tego stlupa bedzie linia dlugosci stupa MO. Zgodnie
z twierdzeniem 1,95 tego dziela wyobrazmy sobie plaszczyzng styczna do
stlupa wzdtuz linii dlugosci MO. Z twierdzenia 1,97 tego dzieta wynika, Ze
ta plaszczyzna styczna i plaszczyzna przecinajaca o$ beda do siebie pros-
topadle. Jesli na linii MO zaznaczymy punkt P i na plaszczyznie stycznej
poprowadzimy lini¢ TPS, to wtedy stanie si¢ oczywiste, ze linia TPS bedzie
styczna do danego kota BQ [prostopadiego] do powierzchni stupa i réwno-
legtego do jego podstaw. Srodek tego kota niech bedzie w punkcie U. Na
podstawie twierdzenia 1,58 tego dzieta te linie bedg rowne. Niech przetng
one styczng do kota lini¢ TPS w punktach T i S. Poprowadzmy lini¢ AP,
ktora przedtuzona, jak to wynika z EE III, 18, dojdzie do osi w punkcie
U, ktory jest srodkiem kola [BQ]. Wewnatrz stupa poprowadzmy linie BU
i QU, poétsrednice kota BQ. Skoro trojkaty ABU i AQU maja rowne boki,
to ma podstawie EE 1.8 maja takze roéwne katy. Stad kat UAB jest rowny
katowi UAQ; w trojkacie ATP kat APT jest réwny katowi APS, a linia AT
jest rowna linii AS, zgodnie z EE 1,6. Poniewaz linie AB i AQ s3 rowne,
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jak wykazano powyzej, to odjawszy od nich linie AT i AS, otrzymamy rowne
sobie linie TQ i SB. Zgodnie jednak z twierdzeniem 1,58 tego dzieta, linia
TQ jest rowna linii TP, poniewaz od punktu T zostaly poprowadzone dwie
linie styczne do kota TQ i TP. Réwniez linia SB musi by¢ réwna linii SP.
Kiedy wiec zgodnie z EE 1,13 katy BSP i QTP bedg rowne, to - na pod-
stawie EE 1,4 - cicciwa PB bedzie rowna cigciwie PQ. A zatem, zgodnie
z EE 111,28, tuk PB bedzie réwny tukowi PQ. Poniewaz to samo odnosi
si¢ rowniez do podstaw stupa i dla dowolnego innego kota réwnoleglego do
podstaw, wynika wigc pierwsze zalozenie, to znaczy: plaszczyzna, przecinajac
shup wzdhuz osi i przechodzac przez $rodek oka, dzieli ogladang powierzchni¢
na réwne czeéci. Skoro jednak wszystkie pozostate ptaszczyzny nie przecho-
dzace przez os$ padaja ukosnie na plaszczyzne styczng do stlupa wzdhuz linii
MO, lezacej na srodku ogladanej powierzchni tego stupa, to jest oczywiste,
ze zadna z nich nie dzieli tej ogladanej powierzchni na réwne czgsci.
Roéwniez plaszczyzna, ktoéra dzieli ogladang czgs¢ powierzchni stupa na
rowne czeséci, musi przej$¢ przez o$. Przyjmijmy uktad jak poprzednio i po-
prowadzmy wszystkie linie jak poprzednio; pojawi si¢ tez linia MO, przez
ktora przechodzi ptaszczyzna, dzielaca ogladang powierzchni¢ na rowne cze-
éci, bedagca wspdlnym przecigciem plaszczyzny przecinajgcej i plaszczyzny
stycznej. I tak zgodnie z twierdzeniem 1,61 tego dziela, linia PT jest rowna
linii TQ. Podobnie linia PS jest rowna linii SB. Pozostanie wigc linia AT,
ktora jest rowna linii AS. Poniewaz w trojkatach APS i APT linia AP jest
wspolna dla nich obydwu, zgodnie z EE 1,8, kat APT bedzie rowny katowi
APS. Zatem obydwa katy sa proste, a linia AP jest prostopadla do linii
TPS. Poniewaz zgodnie z definicjg linia AP tworzy z linia MO katy rowne,
jest wiec oczywiste, ze sama ona jest prostopadta do ptaszczyzny stycznej do
stlupa wzdhuz linii MO. Stad ptaszczyzna, na ktorej lezy linia AP, przecinajaca
shup, zgodnie z EE XI,18, jest prostopadta do ptaszczyzny stycznej do stupa
wzdluz linii MO. Na podstawie twierdzenia 1,97 tego dzieta staje si¢ oczywi-
ste, ze przejdzie ona przez o$ tego samego stupa. I doktadnie tego samego
mozna dowies¢ w odniesieniu do stozkéw obrotowych. A to zakladano.

95. Przedmioty prostokatne363, ogladane z wigkszej odleglosci, wydaja sie
by¢ zaokraglone (Euc. Opt. 9).

Wezmy kwadrat3é4d BGDZ, ogladany z wielkiej odlegtosci [rys. 63]. Dla
kazdego przedmiotu istnieje taka odleglosé, z ktoérej nie bedzie go widac,
jak to wynika z twierdzenia 8 tej ksiggi. Rowniez wielokat365 patrzacemu
wydaje366 si¢ mniejszy, jesli obserwuje si¢ wierzcholki katow, a nie inne jego
czesci. Nie bedzie mozna zatem wczesniej zobaczy¢ tego, co przylega do
[wierzchotka] kata G niz tego, co lezy wokot bardziej oddalonych punktow
D i Z. Podobnie bedzie z wszystkimi pozostatymi katami. Dlatego z calego
obwodu przedmiotu nie zobaczy si¢ tego, co znajduje si¢ w poblizu wierzcho-
koéw katow, gdyz sa one umieszczone dalej od oka367. Oku zatem wydaje
si¢, ze przedmiot prostokatny ma kszalt zaokraglony, jak np. kwadratowa
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wieza bedzie sic wydawala okragla. Kiedy wigc oko z oddalenia dostrzega
kwadrat albo przedmiot wielokatny368, spostrzeze, ze jest on okragly, je-
§li bedzie miat rowne $rednice, albo spostrzeze, ze jest on wydtuzony i ma
ksztalt zaokraglony, jesli srednice beda nieréwne, jak to jest w przypadku fi-
gury z jednej strony dhuzszej. Najczegsciej wieze sa czworokatne, a ogladane
z oddalenia, wydaja si¢ mie¢ ksztalt zaokraglony. Bowiem ta cz¢$¢ promieni,
ktore biegng od [wierzchotkow] katow kwadratowej powierzchni do oka, jest
dluzsza w porownaniu z dlugosciag promieni biegnacych od ptaskich bokow.
Nie stanowi jednak jakiej$ [wielkosci] dostrzegalnej wzrokiem, proporcjonal-
nej do odleglosci catego przedmiotu od oka369. Poniewaz tej réznicy wzrok
nie moze dostrzec, bedzie si¢ wydawato, ze wszystkie promienie sg rowne. To
za$ czgsciej zwyklo si¢ zdarza¢ w przypadku innych wielokatow370. Bowiem
wielo$ciany371, ogladane z jakiej$ wielkiej odleglosci, najczgsciej wydaja sig
okragle. A mozna tego dowies¢ prawie w ten sam sposob, jak dla poprzed-
nich przypadkoéw. A to jest przedmiotem twierdzenia.

96. Ksztatt kot wozoéw albo kamieni mtynskich ukazuje si¢ jako okragly, badz
wydtuzony (Euc. Opt. 40).

[Rys. 64]

To, co wykazano powyzej w twierdzeniach 55 i 56 tej ksiggi odno$nie
[widzenia] figur ptaskich, to samo podobnie przedkladamy tutaj odnosnie
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[widzenia] bryt372, gdyz [przy ogladaniu] tych bryt doznajemy takich wrazen,
jakie sa charakterystyczne podczas ogladania powierzchni, ktére ograniczaja
bryty. Wezmy koto ABGD [rys. 64]. Jego $rednice przecinajgce si¢ pros-
topadle w $rodku [kota] E oznaczmy przez BA i GD. Niech oko bedzie
nad powierzchnig373 kota Iub w jego poblizu. Jesli wigc linia, ktora pada od
srodka oka do $rodka kota (a jest to punkt E), padnie uko$nie na powierzch-
ni¢ tego kota tak, iz nie bedzie prostopadta do powierzchni kota ani réwna
potsrednicy, to twierdze, ze srednice kota beda wydawaly si¢ nierowne: jedna
[z nich] bedzie si¢ wydawata najwicksza ze wszystkich mozliwych $rednic,
druga za$ najmniejsza. Wszystkie pozostate $rednice natomiast, ktore znaj-
duja si¢ posrodku migdzy najwicksza i najmniejsza [ukazg si¢ w ten sposob]:
blizsze najkrotszej sa krotsze od tych, ktore sg bardziej oddalone, a dwie
dowolne rowno oddalone od jednej z dwu $rednic374 beda wydawaly sie
rowne. Kota wigc beda wygladaty, jakby byly wydtuzone (podobnie jak prze-
cigcie walca375, badz jak przecigcie ostrokatne stozka376). To samo odnosi
si¢ do takich [bryl]377, ktore majg ksztalty kot mtynskich, jak i wszystkich
innych [bryl] o dowolnym ksztalcie. A to jest przedmiotem twierdzenia.

97. Zdarza si¢, ze podczas postrzegania ksztaltu zdolnos$¢ rozrézniajaca po-
petnia btad [w ocenie tej cechy] z powodu nieodpowiedniego spelnienia
osmiu warunkéw na ogladanym przedmiocie (Alh. III, 25, 36, 47, 54,
59, 64, 66, 69).

Figura3’§ wielokatna rownoboczna bedzie si¢ wydawata w nocy kolista
badz kulista z powodu nieodpowiedniego rozktadu $wiatta, poniewaz zbyt
stabe $wiatlo zaciera katy379. Rowniez kula oglagdana w bardzo stabym $wiet-
le uchodzi za ptaszczyzng, gdyz z powodu stabego swiatla wzrok nie dostrzega
wypuktosci kuli.

Rowniez z powodu nieodpowiedniej odleglosci figura o ksztalcie kwa-
dratu niekiedy moze si¢ wydawaé zaokraglona [lub] kulista380. Niekiedy
taka figura w ksztalcie kwadratu ukazuje si¢ oku z jednej strony dtuzsza, jak
to wynika z twierdzenia 59 tej ksiggi, ale czasem z powodu zbyt wielkiego
oddalenia nie zauwazy si¢, ze jeden bok kwadratu jest ukos$ny, a innym ra-
zem z powodu tego oddalenia kwadrat z jednej strony wydaje si¢ dtuzszy,
jak to wynika z twierdzenia 62 tej ksiggi. W widzeniu ksztattu bryty btad
zdarza si¢ roOwniez z powodu nieodpowiedniej odleglosci. Bowiem bryta
o wielu réwnych bokach, umieszczona na wprost oczu, w wielkiej od nich
odleglosci wydaje si¢ ze wszystkich stron zaokraglona, gdyz jej katy sa dla
oka niedostrzegalne, co wynika z twierdzenia 95 tej ksiegi. Linia krzywa jest
uwazana za prosta, zgodnie z twierdzeniem 50 tej ksiegi, a bryta w ksztalcie
kuli wydaje si¢ ptaska, zgodnie z twierdzeniem 65 tej ksiegi.

W postrzeganiu figur blad wywotuje takze brak porzadku w potozeniu: je-
zeli jaki$ okragly przedmiot, np. miseczka, zostanie oddalony od osi i nieco
nachylony do linii, na ktora pada prostopadle ta o$, §rednice przedmiotu
beda si¢ wydawaly nierowne, zgodnie z twierdzeniem 96 tej ksiegi. Figura
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kolista, zgodnie z twierdzeniami 55 i 56 tej ksiggi, bedzie si¢ wydawata figura
powstala z przecigcia prostokatnego badz walcowatego381. Podobnie w przy-
padku, gdy [tylko] jeden z bokoéw potozony jest na wprost3§2 oka, bedzie si¢
wydawac, ze figura w ksztatcie kwadratu, jest z jednej strony dtuzsza, zgodnie
z twierdzeniem 61 tej ksiegi.

W postrzeganiu figur btad wywoluje rowniez brak odpowiednich rozmia-
row przestrzennych badz wielkosci383: kiedy ogladana powierzchnia [bryly]
bedzie bardzo mata, to katy, jakie si¢ na niej znajduja384, beda niedostrze-
galne dla oka. Dlatego moze si¢ zdarzy¢, ze bedziemy uwazali, iz ksztalt fi-
gury majacej katy jest okragly, kulisty badz walcowaty. A jesli na powierzchni
tej figury znajda si¢ jakie$ miejsca wypukle, ujda uwagi oczu, a powierzchnie
bedzie si¢ uwazalo za ptaska. Moze si¢ to zdarzy¢ w przypadku drobnych
pylow unoszacych si¢ w smudze stonca, ktorych ksztaltoéw si¢ nie dostrzega,
poniewaz ich katy z powodu matej odleglosci [miedzy ich wierzchotkami] sa
niedostrzegalne dla oka, jak to wynika z twierdzenia 8§ tej ksiggi.

W postrzeganiu figur btad wywotuje rowniez nicodpowiednia gestos¢. Je-
zeli bowiem przedmiot, ktory posiada katy, bedzie za mato gesty, to patrzacy
moze ich nie zauwazy¢; ksztalt posiadajacy katy, bedzie si¢ uwazato za kuli-
sty, a ciala w ksztatcie kuli ukazg si¢ jako ptaskie.

W postrzeganiu figur réwniez nieodpowiednia przezroczysto$¢ [powie-
trza] wywotuje btad, poniewaz gdy na dworzu jest pochmurno i ciemno, np.
o zmierzchu, to ciato, ktére ma katy, moze si¢ ukaza¢ jako kuliste, a ciato
bedace kulg385, moze si¢ ukazac jako ptaskie, dlatego Zze osrodek nie jest
w takim stopniu przezroczysty, aby zajego posrednictwem mozna bylo w pet-
ni zobaczy¢ to, co zapewnia $wiatlo, jak to wynika z twierdzenia III, 1386 tego
dzieta.

Krétki czas ogladania takze wywotuje btad w postrzeganiu figur. Drobna
bowiem wypukto$¢, znajdujaca si¢ na [powierzchni] przedmiotu ogladanego
w krotkim czasie, uchodzi uwagi wzroku, a [powierzchni¢] uwaza si¢ za pta-
ska. Jesli w krotkim czasie oglada si¢ rzeczy, ktore posiadaja katy387, moga
si¢ one ukazywac kuliste.

W postrzeganiu figur rowniez stabo$¢ wzroku wywotuje btad. Drobna wy-
pukto$¢ bowiem i wielka ilos¢ katow uchodza uwagi stabego wzroku: przed-
mioty kuliste bedg si¢ wydawaly ptaskie, a wielosciany388 - kuliste. Wynika
wigc to, co przyjeto dla wszystkich warunkoéw w postrzeganiu przedmiotow
dostrzegalnych wzrokiem. A to zaktadano.

98. Bledy w postrzeganiu brytowatoscid89 [cial], ktore popekia zdolnos¢ roz-
rozniajaca z powodu nieodpowiedniego spetnienia o$miu warunkow na
dowolnej widzialnej rzeczy, sa takie same jak te, ktore zachodza podczas
widzenia potozenia i ksztattu (Alh. III, 25).

Wzrok postrzega brytowatos¢ [cial], jak wynika z twierdzenia 63 tej ksiegi,
dzigki spostrzeganiu ksztatltéw i powierzchni tworzacych bryle. W obydwu
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przypadkach [tj. ksztaltu i brylowatosci] btad jest wywolany ta sama przy-
czyng. Kazdy btad, ktory popetnia wzrok, zdarza si¢ z powodu btgdu wywo-
fanego obrazem ksztaltow, gdy nie postrzega on prawdziwego ksztattu bryty,
badz gdy btednie go postrzega, np. jesli powierzchni¢ kulista wypukta lub
wklesta uwaza si¢ za ptaska, jak to [przedstawiono] w twierdzeniu 65 tej ksie-
gi. Oko bowiem nie postrzega brytowatosci cial bardzo oddalonych od oczu,
poniewaz nie postrzega uko$nego potozenia ich powierzchni. A to zdarza si¢
w ogole dlatego, ze btednie postrzega si¢ ksztalty. Wzrok bowiem wtedy nie
postrzega wzajemnego potozenia wzgledem siebie czeSci powierzchni tych
[cial]. Polozenie za$ tworzy ksztalt. Dlatego gdy z catag doktadnoscia spo-
strzega si¢ ksztalt, rowniez spostrzega si¢ z cala doktadno$cia brylowatosc¢.
Natomiast gdy spostrzega si¢ ksztalt w sposob niedoktadny, takze i bryto-
wato$¢ postrzega si¢ w sposob niedoktadny. I to ma miejsce we wszystkich
przypadkach, w ktorych zachodzi blad podczas widzenia ksztattow. Poniewaz
potozenie [powierzchni] tworzy ksztalty, dlatego tez bledy, ktoére wywotane
sa polozeniem, wystepuja rowniez [w postrzeganiu] brytlowatosci: brylowa-
to$¢ bowiem okreslona jest ksztattem i potozeniem [powierzchni]. Stad btedy
w [postrzeganiu] potozenia i ksztattu pociagaja ze soba blad [w postrzeganiu]
brytowatosci [ciat].

99. Wzrok rozréznia rzeczy widzialne dzigki temu, ze rozroznia formy tych
rzeczy widzialnych, odwzorowane390 w roéznych czgsciach powierzchni
widzenia (Alh. 11,46).

Rozréznienie39l miedzy dwoma przedmiotami dokonuje si¢ albo dzigki
$wiatlu, albo dzigcki barwie, ktorg uaktywnia §wiatto, albo dzigki zacienie-
niu. Te same cechy stanowig rowniez podstawe, dzigki ktorej rozroznia sig
formy na powierzchni widzenia, poniewaz tylko one same przez si¢ dochodza
do czgéci powierzchni widzenia. Czasami $wiatlo i barwa, badz zacienienie,
sa obecne w formach, ktére si¢ rozréznia. Czasami zndéw Swiatto i barwa,
badz zacienienie, ktore [pozwalaja] rozrozni¢ formy na samej powierzchni
widzenia, znajdujg si¢ w ciatach posrednich392 i dzicki tym ciatom, w za-
leznosci od ich potozenia, roéznig si¢ przedmioty, ktéorych formy odréznia
si¢ w oku; bo wzrok nie zauwazy, ze dwa przedmioty roznig si¢ migdzy
soba, o ile nie dojrzy $wiatta i barwy, badZ zacienienia na przedmiocie, sta-
nowigcym jednolita bryle z dwoma innymi przedmiotami, znajdujagcymi si¢
po jego bokach, mimo ze te cechy sa w tym miejscu, gdzie dokonuje si¢
rozroznienie form393. Czasami rowniez rozrdznia si¢ przedmioty widzialne,
dlatego ze nie jest rzecza mozliwg widzie¢ wiele przedmiotéw w taki sam spo-
sob, zgodnie z twierdzeniem III, 49 tego dzieta, poniewaz albo powierzchnia
jednego z tych przedmiotow jest uko$na do powierzchni widzenia w miejscu,
w ktorym dokonuje si¢ rozroznienie [form] i przedmiot jest znieksztalcony394
z powodu ukos$nego potozenia, albo forma jednego z tych przedmiotow jest
uko$na395, a forma drugiego przedmiotu znajduje si¢ na wprost oka. Wtedy
forma ta jest bardziej widoczna dla oka niz tamta, ktéra jest potozona uko-
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$nie wzgledem oka; ale ta ukosna forma jest jednak lepiej widoczna niz inna
jeszcze bardziej ukosna forma. Wzrok rozroznia formy rzeczy widzialnych
w zalezno$ci od tego, czy przestrzen rozgraniczajgca przedmioty jest sze-
roka, czy waska. Rozgraniczenie jednak jest dostrzegalne w zaleznosci od
oddalenia widzianych przedmiotow i od odleglosci miedzy przedmiotami396,
poniewaz niekiedy sg od siebie oddzielone na grubos$¢ wilosa, a taka mata
Wielkos$¢ nie wystarcza, aby odstep byt dostrzegalny dla oka. Wynika wigc to,
co zatozono.

100. Wzrok postrzega jednolito$¢ przedmiotow widzialnych397, gdy nie ma
w nich przerwy (Alh. 11,47).

Kiedy wzrok nie widzi w przedmiocie jakiej$ przerwy, postrzega, ze prze-
miot jest jednolity. Jesli w ciele znajdujg si¢ niedostrzegalne dla oka przerwy,
to wzrok postrzega, ze to ciato jest jednolite. Wzrok rozréznia, czy ciato jest
jednolite, czy tez sktada si¢ ze stykajacych si¢ ciat wtedy, gdy postrzega, iz
przylegaja do siebie jeden kraniec jednego ciala i jeden kraniec drugiego
ciata. Jesli wigc obserwator398 nie zauwazy, ze dwa ciata przylegaja do sie-
bie, i ze roznig si¢ migedzy soba, i ze sa to oddzielne ciata, to wowczas nie
zauwazy, ze te ciata stykaja si¢ ze soba, lecz uzna, ze te ogladane przedmioty
tworza jeden doskonale ciagly przedmiot, a ich cata ogladana powierzchnia
Jest doskonale jednolita; i ta jednolito$¢ oznacza ciaglos¢. Wynika wigc to,
co zatozono.

101. Oko dostrzega, ze jest wigcej [przedmiotow] dzigki temu, iz spostrzega
jeden przedmiot widzialny oddzielnie od drugiego (Alh. 11,48).

Kiedy wzrok spostrzega w jednej chwili wiele przedmiotow widzialnych,
ktore w tym samym czasie istniejg oddzielnie, i umie je odrézni¢, spostrzeze,
ze jeden przedmiot od drugiego zostat oddzielony. Spostrzega wigc, ze jest
'ch wigksza ilo$¢, a zdolno$¢ rozrdzniajaca ustali wtedy liczbg tych przed-
miotoéw, i to, czy jest ona parzysta czy nieparzysta, okresli pary przedmiotow
| okresli kazdy pojedynczy przedmiot. W ten sposob oko spostrzega liczbe
matematyczng i naturalng399 wszystkich przedmiotow ogladanych. Wynika
Wige to, co zatozono.

102. Kazda forma padajaca ukosnie do oczu zawsze ukazuje si¢ w innym
miejscu niz forma, ktéra pada na wprost. Z tego wynika, ze formy
padajac ukosnie pod tymi samymi katami padania do jednego i drugiego
oka, sg znacznie od siebie oddalone.

To, co tutaj si¢ zaktada, jest dosy¢ oczywiste. Kiedy bowiem linia pro-
mieniowa pada uko$nie na powierzchni¢ widzenia, wtedy, zgodnie z twier-
dzeniem 11,47 tego dzieta, zalamuje si¢ ona na powierzchni oka i docho-
dzi do wydrazenia nerwu bardziej ukos$nie. Wowczas bowiem, jak wynika
2 twierdzenia 111,36 tego dzieta, wielko$¢ kata zalamania ksztattuje si¢ zgod-
nie z katem padania. Jest wigc oczywiste, ze ta linia, padajac ukosnie na
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powierzchni¢ oka, po zalamaniu tworzy kat ostry (poniewaz pada uko$nie,
a wiec kat [padania] jest ostry). Dlatego ta linia po zatamaniu przetnie li-
ni¢ padajacg na wprost, niezalamang400 na powierzchni oka. W ten sposob
forme ukos$ng widzi si¢ obok formy widzianej na wprost. Gdyby forma4(!
padata do jednego i drugiego [oka] ukos$nie (a to ukosne potozenie bytoby
takie samo), tak ze katy padania na jedno i drugie [oko] bylyby sobie rowne,
wtedy forma padajagc na prawe oko i przecinajac lini¢, przez ktorg (gdyby
padala na wprost) dotartaby do punktu $rodkowego wydrazenia nerwu402,
stataby si¢ lewa, a forma padajgca ukos$nie na lewe oko, bytaby prawa w sto-
sunku do punktu $rodkowego wydrazenia nerwu4(3. Niekiedy tak si¢ zda-
rza, ze te formy bardzo znacznie sg oddalone od siebie, a kazda z nich
dociera do zmyshu wzrokud04 i zgodnie ze §wiatlami i barwami (jakie niesie
ze sobg ta wlasnie forma, gdy jest poza okiem4(5) forma ta odwzorowuje si¢
na powierzchni narzadu odbierajagcego wrazenia zmystowe, na ktora pada
- w kazdym oku w innym miejscu - i na powierzchniach, na ktoérych si¢
zatamuje406. Natomiast forma padajaca na wprost, zgodnie z twierdzeniem
111,37 tego dzieta, uktada si¢ w sposob zgodny z uktadem jej czgsci, chociaz
w jednym miejscu. A wigc forma padajac ukosnie zawsze ukazuje si¢ poza
miejscem, na ktore padtaby forma na wprost. Wynika wiec to, co zalozono
i wniosek z tego zatozenia.

103. Kazdg rzecz widziana, ktora znajduje si¢ na wprost srodka jednego oka,
a w stosunku do drugiego oka lezy ukosnie, widzi si¢ zawsze podwojnie
(Alh. II1, 13).

Forma punktu, ktéra pada na wprost w srodek jednego oka, jak wynika

z twierdzenia I1I, 29 tego dzieta, dochodzi do punktu $rodkowego wydrazenia

nerwu, poniewaz forma tego punktu dochodzi do oka po osi stozka promie-

niowego. Forma za$§ punktu, ktéra pada ukosnie w $rodek powierzchni dru-
giego oka, dochodzi do innego punktu niz punkt srodkowy tego nerwu, zgod-
nie z uko$nym polozeniem punktu w stosunku do powierzchni oka. W ten
sposob formy te nie zbiegaja si¢ w tym samym punkcie srodkowym wydraze-
nia nerwu. Dla przykladu: oznaczmy $rodek jednego oka przez A, a dru-
giego oka przez B. Wezmy lini¢ EF, [ktéra oznacza] jakg$ rzecz widziang
potozong na wprost srodka oka A407. T¢ samg lini¢ EF umie§¢my réwniez

ukos$nie w stosunku do oka, ktorego $rodek jest w punkcie B [rys. 65]408.

Gdy forma linii EF dochodzi, zgodnie z twierdzeniem III, 29 tego dzieta,

wprost do $rodka wydrazenia nerwu wspolnego409, jest rzecza oczywista,

ze jej forma, zgodnie z twierdzeniem III, 37 tego dzieta, uktada si¢ wokot
punktu srodkowego wydrazenia nerwu zgodnie z catym uktadem wszystkich
jej czesci. Kiedy natomiast forma tej samej linii EF w catosci pada uko-
$nie na powierzchni¢ oka B, jest rzecza oczywista na podstawie tego, co
dowiedziono w twierdzeniu III, 37 tego dziela, Zze jej forma nie dochodzi do
punktu $rodkowego wydrazenia nerwu, ale do jakiego$ innego jego punktu.
Nie naktada si¢ wiec ona na form¢ poprzednia, ale istnieje niezaleznie od
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- tamtej. Ukaza si¢ wigc dwie formy, poniewaz forma tej rzeczy widzialnej

dochodzi do zdolnosci odbierajacej wrazenia zmystowe w dwoch miejscach

- narzadu odbierajagcego wrazenia zmystowe. I w ten sposob rozstrzyga ona,

ze sg dwie formy, a nie jedna. Wynika wigec to, co zalozono.

104. Kazda forma rzeczy widzianej, umieszczonej pomiedzy osiami promie-
niowymi, biegnie ukos$nie do jednego i drugiego oka i dlatego zawsze
widzi si¢ dwa przedmioty (Alh. III, 11).

[Rys. 66]

Dla przykladu srodek jednego oka oznaczmy przez A, a drugiego oka
przez B. Osie widzenia niech przetng si¢ w punkcie C. O$ wspo6lna oznaczmy
jako DC. Przedmiot ogladany, [umieszczony] mi¢dzy osiami, oznaczmy przez
E [rys. 66]410. TWierdzg, ze forma rzeczy widzianej E zawsze pada ukos-
nie do jednego i drugiego oka i dlatego zawsze bedzie si¢ wydawalo, ze
sa dwa przedmioty. Jest rzecza oczywista, ze pada ukosnie do jednego
i drugiego oka, poniewaz: [1] linia CA, poprowadzona z punktu C, jest
prostopadta, jak wynika z twierdzenia III, 24 tego dziela, do $rodka otworu
w [blonie] winogronowej oka, ktory znajduje si¢ w punkcie A, i [2] linia CB
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zostala poprowadzona prostopadle do $rodka otworu w [blonie] winogro-
nowej oka, ktorego srodek znajduje si¢ w punkcie B. Zgodnie z EE XI,13
jest oczywiste, ze nie mozna poprowadzi¢ innych linii prostopadtych z jakie-
go$ punktu na powierzchni rzeczy widzianej E do wspomnianych $srodkow
otworow [w blonach winogronowych]; zatem wszystkie inne linie poprowa-
dzone od powierzchni przedmiotu do powierzchni oczu sg ukosne, zgodnie
z twierdzeniem III, 24 tego dzieta. Z powodu zalamania nie przetnag sig
wigc one w punkcie srodkowym wydrazenia nerwu, ale poza nim i bgeda od
siebie bardzo oddalone, jak to wynika z twierdzenia 102 tej ksiggi. We-
dhug tego, co powiedziano w poprzednim twierdzeniu, bedzie wigc widaé
dwa przedmioty.

Kiedy zatem osie dwoch stozkoéw widzenia przetng si¢ w jakims$ punk-
cie na ogladanej rzeczy, a dzigki dwom innym uko$nym promieniom spo-
strzeze si¢ inny widziany przedmiot potozony blizej obojga oczu lub dalej od
nich411, to wowczas ten drugi widziany przedmiot odwzorowuje si¢ w réznych
czgsciach jednego i drugiego oka. Bedzie on bowiem po prawej stronie dla
jednej osi widzenia, a dla drugiej bedzie po lewej stronie. Promienie wycho-
dzace od przedmiotu widzianego w taki sposob, [dochodza] do jednego oka
po prawej stronie osi widzenia [tego oka], a do drugiego oka po lewej stronie
jego osi widzenia. Z tego powodu uktad [form] polozony begdzie w réznych
czeséciach jednego i drugiego oka. Forma jednego ogladanego przedmiotu
dochodzi do dwojga oczu w dwdch roznie potozonych miejscach i dochodzi
do réznych miejsc w wydrazeniu nerwu wspélnego z dwoch stron punktu
srodkowego, a czgsci tej formy nie nakladajg si¢ na siebie. Beda wigc dwie
formy. Dlatego tez zawsze forma rzeczy rozmieszczonej w taki sposéb w oku
bedzie widziana [w postaci] dwdch form, a sama ogladana rzecz bedzie sie
wydawala podwoéjna. A to jest przedmiotem twierdzenia.

105. Gdy punkt ztgczenia4l2 pada na lini¢ prosta, lezacg blisko oczu na plasz-
czyznie osi wspolnej, poprowadzonej przez trojkat [utworzony]| przez
osie promieniowe, to wtedy bedzie wida¢ tylko ten jedyny punkt jako
jeden, natomiast wszystkie pozostale punkty znajdujace si¢ na wspom-
nianej linii bedg widoczne podwdjnie, jednakowo oddalone od punktu
zlaczenia, jak gdyby dwie linie przecinaty si¢ w punkcie ztaczenia.

Niech srodek lewego oka znajdzie si¢ w punkcie A, a prawego oka w punk-
cie B [rys. 67]413. Przez punkt srodkowy polozony migdzy jednym i drugim
okiem poprowadzmy lini¢ prostg HZ; niech ona przechodzi w taki sposob,
aby w jakims$ jej punkcie, oznaczonym przez Q, przecigly si¢ osie widzenia.

Punkt Q bedzie wiec punktem ztaczenia obydwu osi widzenia. Poniewaz ten

punkt znajduje si¢ na linii HZ, ktéra w opisany sposob przechodzi miedzy

obydwoma osiami promieniowymi, to jest rzecza oczywista, ze linia [HZ]
znajdzie si¢ na plaszczyznie, na ktorej jest 0§ wspolna4l4, poprowadzona -
zgodnie z twierdzeniem III, 33 tego dziela - prostopadle do podstawy trojkata

BQA. TWierdzg, ze punkt zlgczenia Q, znajdujac si¢ w dowolnym miejscu na
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linii HZ, przechodzi ukosnie do oczu, tzn. po obydwu osiach BQ i AQ,
badz po jednej z nich, nie tworzacych katow prostych z linia HZ. Tylko
punkt Q bedzie widoczny jako pojedynczy punkt. Tak jest dlatego, ponie-
waz tylko jego forma przejdzie po obydwu osiach promieniowych do punktu
srodkowego wydrazenia nerwu; w ten sposob widoczna jest jedna forma
jednej rzeczy, jak to moze wynika¢ z twierdzen 111, 46 i III, 47 tego dzieta.
Wydaje si¢ natomiast, Zze polozenie wszystkich pozostatych punktow linii HZ
jest jednakowe wzgledem punktu ztaczenia, jak gdyby dwie linie przecinaly
sic w punkcie zlgczenia Q, poniewaz rézne promienie przychodzacdls od
tych punktow do jednego i drugiego oka, rozchodza si¢ w lewo i rozchodza
sic w prawo. Wszystkie bowiem promienie, taczace pozostale punkty linii
HQ i prawe oko od strony HQ osi, sa po lewej stronie osi AQ, a taczace
lewe oko od strony HQ osi, sa po prawej stronie osi BQ416. Dochodza one
bowiem do powierzchni oka po stronie jednej poélérednicy otworu [w blo-
nie] winogronowej, ktora znajduje si¢ miedzy $rodkiem tego otworu a osig
wspolng. Promienie za$§ laczace punkty linii QZ i prawe oko, znajduja
si¢ po lewej stronie osi AQ, a taczace lewe oko, sg po stronie prawej4l7;
jedne i drugie promienie [pochodzace od linii QZ i dochodzace do pra-
wego i lewego oka], dochodza do powierzchni oka od strony [odpowied-
niej] potsrednicy, ktéra z poprzednio wymieniong potérednica tworzy calg
srednice otworu [w bltonie] winogronowej. Poniewaz jedno i drugie oko,
zgodnie z twierdzeniem II[,4 tego dziela, ma taki sam uktad wszystkich
czesdci, jest [zatem] oczywiste, ze katy, ktorych wierzchotki sa w Srodku
kota otworu [w btonie winogronowej] jednego i drugiego [oka] (zawarte
miedzy osig i potsrednica, po obu stronach kazdej z nich), s [odpowied-
nio] réwne. Roéwniez katy CQZ i DQZ z tego samego powodu sa rowne.
Poprowadziwszy zgodnie z EE 1,31 linie CZD z punktu Z, réwnolegla do
linii AB, przedluzmy lini¢ AQ do punktu D, a linic BQ do punktu C.
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Jest jasne, ze widzenie form tych [punktow] dokonuje si¢ po tych liniach.
Poniewaz dajace widzenie ukos$ne katy CQZ i DQZ sa rowne, zatem zgod-
nie z EE I, 13, EE I, 14, EE I, 15 linie widzenia, np. liniec BQ i QC
potaczone stanowia jedna lini¢. Podobnie jest w przypadku linii AQ i QD.
Jedna za$ linia promieniowa widziana4l8 jest podwojnie dlatego, ze rdznie
pada forma jej punktu do jednego i drugiego oka, a ta uko$nos$c4l9 jest
jak gdyby spowodowana przez dwie linie przecinajace si¢ w punkcie Q.
Forma bowiem dochodzac do oczu po osiach promieniowych, dochodzi do
punktu srodkowego wydrazenia nerwu, a formy dochodzace ukosnie, prze-
cinajg si¢ wokol tego punktu i odwzorowujg [tam] ksztalty przedmiotow.
Oddalenia bowiem dwoch dowolnych linii od dowolnego punktu na linii
HZ, dochodzacych do obydwu osi, zawsze beda w dwodch réznych czes-
ciach420. Z tego powodu dwie formy dowolnego punktu beda padaty na
dwa punkty wydrazenia nerwu wspolnego z dwoch stron punktu $rodko-
wego, jak to pokazalismy w poprzednich twierdzeniach. Wynika wigc to, co
zalozono.

Jest takze oczywiste, ze zmieniwszy punkt zlaczenia, zmieni si¢ roOwniez
dlugos$¢ linii do punktu przecigcia. Zawsze jednak czgsci linii do miejsca
przeciecia sg rowne po jednej i po drugiej stronie [osi wspdlnej]; w miare
przyblizania do oczu punktu przecigcia katy srodkowe (sa to np. katy AQB
i CQD) beda si¢ zwigkszaé, przy oddalaniu od oka beda si¢ zmniejszaé tak
dlugo, az przestang tworzy¢ katy z osiami promieniowymi stozkoéw421, dla
ktorych podstawa jest cata powierzchnia rzeczy widzianej. Tych zjawisk mo-
zna dowies¢ na drodze doswiadczalnej wtedy, gdy oczy znajda si¢ w pozycji
opisanej powyzej i jedno oko zamkniemy, a drugim otwartym bedziemy pa-
trzyli, otwierajac i zamykajac na przemian oczy, ile razy zechcemy.

106. Jesli miedzy dwiema prostopadlymi, poprowadzonymi przez krance li-
nii tgczacej srodki oczu, zostanie poprowadzona przez punkt zlgczenia
linia rdwna i rownolegla do linii taczacej $rodki oczu, wtedy forma do-
wolnego punktu poprowadzonej linii (albo rzeczy znajdujacej si¢ na tej
linii) oraz forma rzeczy znajdujacej si¢ na ktoérejs sposrod prostopad-
tych w punkcie bliskim poprowadzonej linii, bedzie widoczna tylko jako
jedna forma; natomiast [forma] rzeczy znajdujacej si¢ na tej samej pros-
topadtej, w przypadku gdy rzecz jest oddalona od poprowadzone;j linii,
bedzie widziana zawsze podwojnie.

Oznaczmy s$rodek jednego oka przez A, a drugiego przez B. Linia taczaca
te srodki bedzie zatem linia AB. Zgodnie z EE 1,11, przez konce tej linii
poprowadzmy prostopadte AC i BD. Punkt ziaczenia oznaczmy przez Q
[rys. 68]422. Beda wigc dwie osie widzenia AQ i BQ. Zgodnie z EE 1,31
przez punkt Q poprowadzmy lini¢ KQT, rownolegla do linii AB. Twierdzg,
ze forma dowolnego punktu linii KT (albo rzeczy znajdujacej si¢ na tej linii)
bedzie zawsze widoczna jako jedna forma. Jesli na ktorej§ z prostopad-
tych AC i BD, w punkcie bliskim linii KT, np. w punkcie R, znajdzie si¢
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[Rys. 68]

Ogladana rzecz, wtedy bedzie widoczna jedna forma tej rzeczy. Ale jesli ta
rzecz znajdzie si¢ w punkcie bardzo oddalonym, np. w punkcie F, wtedy
bedzie si¢ wydawato, ze sa dwie rzeczy zamiast jednej, jaka si¢ tam rzeczy-
wiscie znajduje. Poprowadzmy z punktu B linie: BK, BR, BF. Na podstawie
EE 1,47 i EE 1,19 jest oczywiste, ze linia BK jest dluzsza niz linia BT. Ale
linia KQ bedzie réwna linii QT zgodnie z zatozeniem. Wobec tego, na pod-
stawie twierdzenia 1,35 tego dzieta, kat TBQ bedzie wigkszy od kata QBK,
bo znajduje si¢ w trojkacie prostokgtnym (poniewaz kat TBQ powstaje po
przeprowadzeniu linii BQ przez kat TBK). Stad stosunek kata QBK do kata
TBQ jest mniejszy niz stosunek czesci podstawy QK do czgséci podstawy QT.
Czgsci tej podstawy sa jednak sobie rowne. Zatem, zgodnie z EE V,10 kat
TBQ jest wickszy od kata QBK, ale zgodnie z EE 1.4, kat TBQ jest rowny
katowi KAQ, a wigc kat KAQ jest wickszy od kata KBQ. A zatem zgodnie
z tre$cig postulatu podanego na poczatku pierwszej ksiegi tego dzietad23,
oddalenie linii AK od osi AQ jest wigksze niz oddalenie linii BK od osi
BQ. Réznica pomiedzy jednym i drugim oddaleniem jest jednak umiarko-
wana, poniewaz réznica migedzy dwoma katami KAQ i KBQ jest rowniez
umiarkowana. Forma punktu K odchyla si¢ zatem niewiele od osi widze-
nia BQ i AQ. Forma punktu K begdzie zatem widziana jako jedna forma,
poniewaz ta forma niewiele oddala si¢ od punktu $rodkowego wydrazenia
nerwu. A jesli jakie$ ciato znajduje si¢ w punkcie R, jest oczywiste, ze li-
nie dochodzace do niego424 sa promieniami BR i AR. Réwniez dwa katy
RAQ i RBQ niewiele si¢ roznig, bo kat KBR, ktory jest rdznica tych dwoch
katow425, nie ma wielkosci dostrzegalnej zmystami, kiedy punkt R bedzie
bardzo blisko punktu K. Forma punktu R bedzie wigc widoczna jako jedna
forma. Jes$li natomiast jakie$ ciato, ktérego forma dochodzi do oka, znajdzie
sic w dowolnym punkcie linii AC prostopadtej do powierzchni oka, ktory
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to punkt bedzie bardzo oddalony od punktu K, np. bedzie to punkt F, to
wtedy ciato, ktore znajduje si¢ w punkcie F, bedzie widoczne podwdjnie,
poniewaz obie osie przecinajg si¢ w punkcie Q. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
katy FBQ i FAQ sa r6zne z powodu wielkiej migdzy nimi réznicy, gdyz kat
FBQ, ktory jest roznicg tych katow426, ma wielkos¢ uchwytng dla zmystow.
Forma punktu F pada bowiem uko$nie na powierzchni¢ oka B. Dlatego,
jak wynika z twierdzenia 102 tej ksiegi, nie dotrze do punktu $rodkowego
wydrazenia nerwu, ale ukaze si¢ poza tym punktem. Tak wiec zwigksza sig
liczba form tego punktu F. Z tego wynika, Ze rzecz ogladana, na ktorej zbie-
gaja si¢ dwie osie, zawsze bedzie widziana jako jedna rzecz, jak to wynikato
z twierdzenia 111,46 tego dzieta, poniewaz kazda ogladana rzecz, na ktorej
przecinaja si¢ promienie, tak samo polozone [wzgledem osi], gdy znajduja
si¢ w niewielkiej odleglosci od danej osi, bedzie widziana takze pojedyn-
czo. Natomiast ta ogladana rzecz, na ktorej zbiegaja si¢ promienie bardzo
oddalone od osi, bedzie widziana podwojnie z tego powodu, ze [forma] tej
rzeczy widzianej wpada do jednego oka po linii prostopadtej, a do drugiego
bardzo ukosnie, badZz tez jest tak dlatego, ze do jednego i drugiego oka
[forma] wpada ukosnie, ale jej uko$ne potozenie w jednym oku jest wyra-
znie wicksze od ukosnego potozenia w drugim oku. Taka rzecz, jak wynika
z twierdzenia 104 tej ksiggi, jest wigc widoczna podwdjnie. Wynika wigc to,
co zatozono.

107. Gdy punkt ztaczenia pada na [wierzchotek] kata w trojkacie, ktérego
podstawg jest linia taczaca $rodki oczu, a punkty skrajne podstawy troj-
kata odpowiadaja $rodkom jednego i drugiego oka, wtedy kazdy z dwu
bokéw trojkata przedstawia wzrokowi dwie formy.

[Rys. 69]

Niech srodkiem jednego oka bedzie punkt A, a drugiego B. Niech trojkat
ABQ bedzie utozony w stosunku do oczu tak, jak zaproponowano, badz
w taki sposob, aby podstawa AB trojkata ABQ byla nizej anizeli srodki oczu,
a osie widzenia padaty w punkt Q, ktory jest punktem zlgczenia [rys. 69]427.
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Niech 0§ wspolna bedzie oznaczona HQ. Twierdzg, ze patrzacy zobaczy dwie
formy kazdego z bokow trojkata oznaczonych AQ i BQ, poniewaz formy linii
AQ i BQ dochodza do jednego i do drugiego oka prostopadle i ukos$nie.
Np. linia prawa AQ dochodzi na wprost do prawego oka [A], poniewaz
wszystkie promienie wychodzace z dowolnego jej punktu padaja w srodek
otworu [w btonie] winogronowej zgodnie z twierdzeniem 111, 24 tego dziela,
natomiast linia lewa BQ pada ukosnie na prawe oko A i ta sama linia lewa
BQ pada na wprost na lewe oko [B], a na to samo lewe oko B pada linia
AQ ukosnie - a to wszystko wynika z twierdzenia 111,24 tego dzieta. Forma
padajaca w ten sposob ukos$nie do prawego oka jest po lewej stronie [jego]
osi i nachylona jest tak jak lewy bok, ktorego jest wlasnie formg. Wszystkie
punkty bokow tréjkata ukazujace si¢ oczom beda podwojone, z wyjatkiem
punktu Q, ktory jest punktem zlaczenia. Powdd takiego ukazania si¢ jest taki
sam jak ten, ktory zostat przedstawiony w poprzednim twierdzeniu. Wynika
wigc to, co zatozono.

108. Mozna do$wiadczalnie potwierdzi¢, ze czasami jedng rzecz widzimy
podwojnied2§ (Alh. 111,12).

D Z C

B N M A

[Rys. 70]

Wezmy drewniang ptaska tablice, ktorej linie dtugosci AC i BD sg rowne
i rownolegte [rys. 70]429. Niech maja one dlugos¢ jednego tokcia. Szerokosé
za$ tej tablicy niech tworza linie rowne i roéwnolegte AB i CD; niech beda
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[one] diugie na cztery palce i prostopadte do linii dlugosci. Poprowadzmy
dwie przekatne AD i BC, ktore przecinajg si¢ w punkcie Q. Przez punkt
Q, ktory zgodnie z twierdzeniem 1,40 tego dziela jest punktem $rodkowym
catej powierzchni tablicy ABCD, poprowadzmy do obydwu bokéw dlugoscei,
metoda podana w EE 1,32, linig¢ KQT, rownolegla do linii szerokosci. Przez
ten sam punkt Q poprowadzmy lini¢ HQZ, réwnolegla do linii dlugosci AC
i BD. Kazda z linii BC, AD, TK, HZ pomalujmy wyraznie inng jaskrawa
barwa, aby dobrze byly widoczne. Dwie przekatne AD i BC niech bgda
pomalowane jednak tym samym kolorem. W punkcie H na koncu linii HZ,
w $rodku szerokosci tej tablicy, wydrazmy otwor na ksztalt stozka tak, aby
mozna tam byto umiesci¢ koniec nosa w taki sposob, zeby wierzchotki dwoch
koncoéw tablicy prawie dotykaly - jeden $rodka powierzchni jednego oka,
drugi - $rodka powierzchni drugiego oka, gdy tablica zostanie umieszczona
ponad gorng czgscig nosa. To wydrazenie oznaczmy przez MHN. Zroébmy
rowniez z wosku trzy przedmioty E, G, P w ksztalcie walcow o roznych
kolorach.

Walce te umies¢my na powierzchni tablicy na linii KQT w taki sposob,
by walec G byt w punkcie Q, walec P w punkcie K, a walec E w punkcie
T. Przytwierdzmy je mocno do tablicy tak, zeby nie spadty i wtedy zblizmy
tablicg do oczu, tak, jak powyzej powiedziano. Nastepnie eksperymentator
niech spojrzy wzrokiem pewnym i zdecydowanym na walec G, ktory znajduje
si¢ w punkcie $srodkowym tablicy Q. Wtedy wigc dwie osie jednego i dru-
giego oka zbiegng si¢ w jakim$ punkcie na powierzchni walca G, pokryja sig
z dwiema przekatnymi tablicy BQ i AQ (albo beda do nich rownolegte), a 0§
wspoélna pokryje si¢ z liniag HQ. Jesli w tym potozeniu jedno i drugie oko
zobaczy wszystko, co znajduje si¢ na powierzchni tablicy, i walce, i linie, to
zobaczy tez forme kazdego walca E, G, P jako pojedynczg form¢. Roéwniez
forme catej linii KQT zobaczy jako pojedyncza forme430. Natomiast linia
HZ przechodzgca przez dtugos¢ tablicy ukaze si¢ w postaci dwoch linii, ktore
przecinaja si¢ w punkcie Q; ale promienie widzialne43l moga si¢ przeciac
w jakim$§ innym dowolnym punkcie. Roéwniez kazda z dwoch przekatnych
BC i AD ukaze si¢ podwojnie, tak iz bedzie wida¢ cztery przekatne, a kat
AQB bedzie si¢ wydawat szerszy niz jest naprawde. A jesli zamkniemy jedno
oko, wtedy zobaczymy tylko dwie przekatne; [forma] przekatnej oddalonej od
srodka432 dotrze do otwartego oka. Z tego wynika, ze dwie przekatne, ktore
widzimy jako oddalone, sg tymi przekatnymi, z ktorych kazda widziana jest
uko$nie. Z tego powodu postrzega si¢ je przez promienie bardziej oddalone
od osi i [biegnace] z prawej badz lewej jej strony i dlatego uktadajg si¢ one
rowniez jako oddalone od siebie w wydrazeniu nerwu wspolnego. Ukladaja
si¢ bowiem w dwoch przeciwnych stronach wzglegdem punktu $srodkowego
nerwu wspolnego i w czesciach oddalonych od tego punktu. W rezultacie
te dwie przekatne maja dwie formy blisko siebie polozone i dwie od siebie
oddalone. Nastepnie eksperymentator niech zatrzyma osie widzenia na jed-
nym z walcow: E albo P, znajdujacych si¢ w punktach T i K na krancach linii
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TQK. Wtedy takze wszystkie elementy pojawig si¢ w takiej liczbie, w jakiej
byly poprzednio.

Jesli walce E i P usuniemy z ich miejsc i umiescimy na linii HZ w réwnej
odleglosci od punktu Q i walec E bedzie blizej oczu w punkcie L, w poblizu
punktu Q, a walec P bedzie bardziej oddalony od oczu w punkcie S, dalej niz
punkt Q, to wtedy po przysunigciu tablicy do oczu i skierowaniu osi widzenia
na walec G, znajdujacy si¢ w punkcie srodkowym Q, zarowno walec E jak i P
ukazg si¢ podwojnie. Ponadto obydwa te walce ukaza si¢ jako cztery walce
[potozone] na ukos od walca srodkowego G tak, ze dwa bgda po jego prawe;j
stronie i dwa po lewej. Bgda one widoczne na dwoch liniach, chociaz zgodnie
z prawda sg na jednej linii i dwa sposrod tych czterech walcow ukazg si¢ na
jednej sposrod tych dwoch linii, [a dwa na drugiej]. To samo przydarzy sig,
jesli walce E i P umiescimy na jednej sposrod dwoch przekatnych, doktadnie
w ten sposob, w jaki zostaty [poprzednio] umieszczone na linii HZ, tzn. tak,
aby byly réwno oddalone od walca G, ale jeden walec powinien by¢ blizej
oka niz drugi. Poniewaz wtedy kazda przekatna ukaze si¢ podwojnie, dlatego
na kazdej z tych dwoch linii, ktore widzimy zamiast jednej przekatnej, ukaza
sic dwa walce: jeden w czeséci [potozonej blizej] tego oka, drugi za walcem
G, potozonym posrodku tych dwoch walcow. Podobnie bedzie, jesli walce
E i P umie$cimy na obu przekatnych; jeden na jednej przekatnej, drugi na
drugiej przekatnej, obydwa w czesci [potozonej blizej] oka. Wowcezas ukaza
si¢ cztery walce, dwa [polozone] blizej i dwa oddalone.

Nastepnie usunmy z tablicy walce E i P i umies¢my jeden z nich na
skraju tablicy na linii AC i dalej niz punkt K, jednak bardzo blisko tego
punktu K. Niech to bedzie w punkcie R. Nastepnie przysunawszy tablice do
oczu, skierujmy osie na walec G, potozony w $rodku. Wtedy ukaze si¢ tylko
jedna forma punktu E433. Jesli walec E umieScimy na tej samej linii AC
w punkcie F, bardziej oddalonym od punktu K niz jest punkt R, a odlegtos¢
punktu F od punktu K bedzie uchwytna zmystami, to po skierowaniu osi
Widzenia na walec srodkowy G ukaze si¢ podwojona forma walca E. To samo
zdarzy si¢ rowniez, jezeli przy zachowaniu tego samego polozenia wszystkich
elementow obydwie osie widzenia zostang skierowane na dowolny punkt linii
TK. Wtedy bowiem zawsze walec E, potozony w punkcie F, bedzie widziany
podwdjnie. Dla patrzacego jest oczywiste, ze to wszystko, co zostato dotad
przedstawione, wynika z twierdzenia 105 tej ksiggi i nastgpnych twierdzen.

Jesli eksperymentator skieruje osie widzenia na jaki§ punkt na tablicy
poza linia TK, wowczas walec G, polozony w $rodku powierzchni tablicy
w punkcie Q, bedzie widziany podwojnie, jesli jednak skierujemy osie widze-
nia na punkt Q albo na jaki$ punkt na linii TK, wowczas powroci poprzedni
uktad434.

Niech nastegpnie eksperymentator wezmie trzy kawatki pergaminu, mate
i réwne, i na kazdym z nich niech napisze wyraznie litery o tej samej wielko-
$ci i jeden kawatek pergaminu niech umiesci przy pomocy wosku na $rodku
Wspomnianej tablicy w punkcie Q, a drugi z nich w punkcie K w taki sposob,
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aby byty prostopadte. Po przysunigciu tablicy do oczu, niech obserwator
patrzy na kawalek umieszczony w punkcie Q w sposob przedstawiony po-
przednio. Obserwator dokltadnie spostrzeze to pismo jak réwniez pismo na
kawaltku umieszczonym w punkcie K, chociaz nie tak dokladnie jak pismo na
kawatku pergaminu umieszczonym w punkcie Q, mimo iz litery nie rdznig si¢
ksztaltem, wygladem i wielko$cig. Nastepnie wezmy trzeci kawatek i umie-
$¢my go w punkcie prawie srodkowym linii CZ i przesungwszy rgke po linii
prostej KC, zatrzymajmy go poza tablicg w takim potozeniu jak dwa pozostate
kawatki; wtedy utkwiwszy o$ jednego i drugiego oka na kawatku umieszczo-
nym w punkcie Q zobaczymy i trzeci kawalek, ale ksztalt pisma na nim bedzie
wida¢ niewyraznie i niepewnie. Jesli usuniemy kawatek pergaminu z punktu
K, a trzeci kawatek umiescimy koto pierwszego, znajdujacego si¢ w punkcie
Q, wtedy pismo na obydwu rozmieszczonych kawatkach jednakowo zostanie
spostrzezone i nie bedzie migdzy nimi Zadnej dostrzegalnej roznicy. Jesli
przesuniemy trzeci kawalek wzdtuz linii KQ, az osie jednego i drugiego oka
padna na punkt Q, to wowczas bedzie si¢ wydawalo, ze zmniejsza si¢ wyrazi-
sto$¢ pisma w zaleznosci od odleglosci przesuwanej kartki, ktéra przesuwaé
bedziemy tak dlugo, dopoki nie znajdzie si¢ w punkcie K. Nastgpnie przesun-
my z punktu K umieszczony tam kawatek pergaminu nieco poza tablicg po
linii szerokosci QK435 przedtuzonej [poza tablice]. Wyrazisto$¢ pisma bedzie
si¢ zmniejszata do tego stopnia, ze w koncu nie bedzie mozna go rozréznic.
Dokonawszy z kartkami na linii CD tego samego, co zrobiono z nimi na
linii KT, spowodujemy, ze oczom ukaze si¢ to samo, co poprzednio (przy
zachowaniu odpowiedniej odleglosci), takze jesli przesuniemy [kartki] poza
dlugosc¢ tablicy. Wrazenia odbierane przez jedno i drugie oko, wynikajace
z tych doswiadczen, beda odczuwane w wigkszym stopniu przez jedno oko,
jesli drugie zostanie zakryte.

Natepnie wezmy kwadratowy kawatek pergaminu o szeroko$ci czterech
palcow i zaznaczmy na nim punkt $rodkowy, zgodnie z twierdzeniem 1,40
tego dzieta. Reszte436 kawatka pergaminu zapiszmy pismem wyraznym.
Umiescmy go pionowo na linii KT i spojrzmy na $rodek tej [zapisanej] kartki.
Bardzo wyraznie zobaczymy wtedy pismo, ale pismo w srodku kartki bedzie
jednak jeszcze wyrazniejsze niz to, ktore znajduje si¢ na jej brzegach. Na-
stgpnie umiesémy kartke w punkcie Q nieco pod katem do linii TK. Jezeli
wtedy osie oczu padna na punkt srodkowy kartki, to kartke zobaczymy mniej
wyraznie anizeli wtedy, gdy kartka byla ustawiona wzdluz linii KT. Jezeli
kartke ustawimy jeszcze bardziej pod katem, pismo bgdzie widoczne mniej
wyraznie; o ile kartka bedzie bardziej ustawiona pod katem, o tyle samo
pismo bedzie gorzej widoczne dla jednego i drugiego oka badz [tylko] dla
jednego. A jezeli umie$cimy kartke tak, aby punkt Q byl koncem jednego
z jej bokow i postawimy ja prostopadle do powierzchni tablicy na linii KQ,
to wtedy okaze sig, ze potowa kartki jest poza tablica. Gdy wzrok padnie na
punkt O, wtedy wokoét punktu Q pismo bedzie widoczne wyrazniej, mniej za$
[wyraznie bedzie widoczne] w tych czegsciach, ktére sg bardziej oddalone od
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tego punktu. Jesli kartke ustawimy ukosnie do linii QK, pismo bedzie si¢ wy-
dawato mniej wyrazne, zaleznie od wielkosci ukosnego potozenia i odleglosci
od punktu Q. Jesli natomiast kartke umie$cimy na linii CD, wtedy, gdy wzrok
skierujemy na punkt srodkowy kartki, pismo bedzie wyraznie czytelne. Jesli
kartke znajdujaca si¢ w punkcie Z ustawimy ukosnie, wtedy pismo bedzie
mniej wyrazne niz poprzednio. I gdy zrobimy to samo na linii CD, co wczes$-
niej zrobiono na linii TK, wyrazisto$¢ pisma bedzie taka sama, odpowiednia
do odleglosci, nawet jesli kartke przesuniemy poza dlugosc tablicy.

Czego jedno i drugie oko dozna w tym doswiadczeniu, tego dozna takze
jedno oko, gdy drugie jest zakryte. W tych doswiadczeniach mamy wiec przy-
ktady tego, co przedstawiliSmy w wielu twierdzeniach. Wynika stad jasno, ze
w wielu przypadkach jedna rzecz widziana jest podwojnie. Wynika wigc to,
co zatozono.

109. Zdarza si¢, ze podczas postrzegania podziatu, jednolitosci oraz ilosci
[przedmiotéw], zdolno$¢ rozrdzniajaca popelnia blad [w ocenie tych
cech] z powodu nieodpowiedniego spetnienia o$miu warunkéw na
ogladanym przedmiocie (Alh. III, 27, 38, 48, 55-59, 64, 67, 69).

Podczas postrzegania wspomnianych cech popetia si¢ btad z powodu
stabego $wiatla; jezeli nocg bgdziemy ogladali tablicg, na ktorej znajduja si¢
przedtuzenia ciemnych linii, obserwator bedzie sadzil, Ze jest ona podzielona
na czgsci, i ze s3 one rozdzielone. Wobec tego to, co jednolite, bedzie
uwazane za podzielone i czesci tego, co jednolite, w wickszosci beda uwazane
za rozdzielone, chociaz tablica jest jednolita i tylko jedna. Podobnie jest,
gdy wzrok znajdzie si¢ w bardzo silnym odbitym $wietle. Jezeli wtedy przed
oczyma znajda si¢ przedmioty w niewielkiej odlegtosci, bedzie si¢ wydawalo,
ze te przedmioty zlewajg si¢ ze sobg i nie ma migdzy nimi przerwy i stanowig
jeden przedmiot. Bedzie tak z powodu odbicia §wiatla przez te przedmioty,
co nie pozwala okresli¢ odstepu miedzy nimi.

Podczas postrzegania wspomnianych cech popelnia si¢ btad réwniez z po-
wodu nieodpowiedniej odlegtosci. Gdy ogladamy bowiem jaka$ $ciang z da-
leka, to jesli pewna jej czg§¢ pokrywa ciemny kolor, moze si¢ wydawac, ze
ta $ciana podzielona jest wzdtuz [krawedzi] zabarwionej powierzchni. Po-
dobnie, jezeli blisko tej Sciany rosng wysokie rosliny, a wsrod nich, jak to
si¢ zdarza, ro$nie bluszcz, to moze si¢ wydawac, ze $ciana jest podzielona
Wzdhuz [krawedzi] powierzchni bluszczu. Podobnie jest rowniez, gdy $wia-
tto stoneczne bltyszczy na ogladanej biatej §cianie, np. jezeli jaki$ gleboki
cien podzielit §wiatlo na §cianie, to mozna sadzi¢, ze $ciana zostata podzie-
lona. Z tego powodu we wszystkich tych przypadkach i wielu innych moze
si¢ zdarzy¢, ze przedmiot jednorodny uwaza si¢ za podzielony i w konse-
kwencji uwaza si¢, ze zamiast jednego przedmiotu jest ich wigcej. Niekiedy
jednak przedmioty naprawde¢ podzielone uwaza si¢ za jednorodne, a wigksza
ilo§¢ przedmiotéw uwaza si¢ za jeden przedmiot. Przedmioty o podobnych
barwach i potozone blisko siebie, ogladane z daleka, pozwalaja wierzy¢, ze
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tworza jednolity przedmiot i z tego powodu niekiedy wydaje sig, iz deski
Sciany badz lawy tworzg jednolity przedmiot, gdy sa oddzielone od siebie
niewielkimi odstepami. Ocenia si¢, ze przedmioty w ten sposob oddzielone
s jednolite, poniewaz s oddalone od oczu, a wigkszg liczbe przedmiotow
uwaza si¢ za jeden przedmiot.

W postrzeganiu wspomnianych cech blad powstaje takze z powodu nie-
regularnego polozenia na wprost [oczu]. Je§li bowiem jaki§ przedmiot, na
ktorym beda czarne badz bardzo ciemne punkty, dostrzegalne wzrokiem,
bedzie potozony bardzo uko$nie wzgledem oczu, bedzie si¢ je uwazaé za pe-
wien rodzaj oddzielnych elementoéw i bedzie si¢ sadzi¢, ze migdzy czg¢éciami
blisko potozonymi tych punktow jest przerwa i jest ich wielka ilo$¢, chociaz
tworzg one jeden i jednolity przedmiot. A jesli na tym przedmiocie bgdg
ciemne linie, dostrzegalne zmystami, to uznamy, iz jego jednolite czgsci zo-
staly podzielone, chociaz sg jednolite, i Ze jest wigcej przedmiotow, chociaz
jest jeden przedmiot. Podobnie z powodu ukosnego potozenia w stosunku
do oka wigkszej iloéci $cian, z ktorych dwie beda ustawione w okreslonej
kolejnosci, jedna za druga, w niewielkiej odleglosci od siebie tak, ze mozna
je dostrzec jednym spojrzeniem (podczas gdy przed obserwatorem zakryta I
bedzie przestrzen, jaka znajduje si¢ migdzy tymi $cianami), bedzie si¢ i vw a—.
zato, ze tworzg one jednolity przedmiot i stanowig jedng §ciang, gdy w istocie j
sg to roézne przedmioty i jest ich wigecej. W jaki za$§ sposéb moze powstac
btad co do liczby [przedmiotow] z powodu polozenia przedmiotu, to wynika
dostatecznie z poprzedniego twierdzenia.

W postrzeganiu wspomnianych cech btad zachodzi réwniez z powodu nie-
odpowiedniej wielkosci. Kiedy bowiem wilos znajduje si¢ w szklanej wazie,
szklo bedzie si¢ wydawato peknigte, poniewaz z powodu niewielkich roz-
miarOw wlosa nie zauwazy si¢, ze jest tam przedmiot. Jezeli natomiast Ta =
szklanej wazie bedzie lezata todyga albo jaki$ inny [bardziej] dostrzegalny,
przedmiot, wtedy z tego powodu nie odniesie si¢ wrazenia, aby szklo by 1O,
s eae—— B — wm m . eae— % == _ |

W podobny sposéb pojawia si¢ btad rowniez w odniesieniu do ciagtosci.\
Jesli kartki pergaminu o tej samej niewielkiej wysokosci zostang ulozone A —(
ktadnie [jedna obok drugiej] tak, aby tworzyly jedng ptaszczyzne, to patrzacy §
nie pozna, ze to sa kartki i bedzie sadzil, Zze nie ma miedzy nimi przerwyj
i ze stanowiag one jedng plaszczyzng. Powodem tego biedu jest nieznacznal
wielko$¢ przestrzeni miedzy nimi, dzigki ktorej kartki sie¢ stykaja. W tena ™
sposob mylimy si¢ rowniezcodoich m W « > =< «— W _ <

W widzeniu wspomnianych cech btad zachodzi réwniez z powodu brakus
odpowiedniej gestosci437. Jesli bowiem przedmiot bardzo rzadki, np. czystyt
krysztal, ma na jakiej$ czesci swojej powierzchni czarng linig, to bedzie si¢ I
wydawato, ze caly jest przecigty w miejscu, w ktorym znajduje si¢ ta limia sk
w ten sposob ocenia si¢, ze szklo jest niejednolite i [sklada si¢] z wielu czeSci.p
A to zdarza si¢ z powodu przezroczystosci, jaka daje brak [odpowiednigj] r
gestosci. [ jesli dwa tego rodzaju przedmioty znajda si¢ w niewielkiej od H
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siebie odleglosci, bedziemy sadzili, Ze sa jednym i jednolitym przedmiotem.

Taki sam blad w widzeniu wspomnianych cech pojawia si¢ w wyniku nieod-
powiedniej rzadkosci, jak poprzednio z braku [odpowiedniej] gestosci; blad
zwicksza si¢ jednak, gdy wystgpuje zbyt wielka rzadkosc.

Blad w widzeniu wspomnianych cech takze zachodzi, gdy czas obserwacji
jest zbyt krotki. Jezeli przedmiot, na ktorym znajduje si¢ czarna linia, nagle
usuniemy sprzed oczu, to bedzie si¢c wydawalo, ze linia ta dzieli go na czesci,
a jesli nagle zobaczymy przedmioty stykajace si¢ ze sobg albo bardzo blisko
siebie [polozone], bedzie si¢ sadzilo, ze sg one jednolitym przedmiotem, jak
to si¢ zdarza, gdy nagle spostrzegamy, ze tawa sktada si¢ z desek. Btad
dotyczy wigc jednolitosci i ilosci.

Btad w widzeniu wspomnianych cech zachodzi réwniez z powodu stabo-
$ci wzroku, w przypadku gdy odcinki czasu sa krotkie. To, co zdrowe oko
[moze] dostrzec w krotkim okresie czasu, na to stabe oko potrzebuje wig-
cej czasu, zwlaszcza wtedy, gdy oko jest stabe trwale. Takze zezowaty badz
chory na jedno oko niekiedy uwaza, ze jedna rzecz jest podwojna438. Bo
wtedy ogladana rzecz ma rézne potozenia wzgledem tak [nieprawidtowo]
ustawionych oczu. Ro6znorodno$¢ polozenia sprawia, ze jedng rzecz widzi
si¢ podwdjnie, chociaz oboje oczu jest zdrowych i ma takie samo utozenie,
jak to dostatecznie wykazali§my w poprzednich twierdzeniach. Wynika wigc
to, co zatozono.

110. Oko zauwaza ruch dzigki temu, ze postrzega, ze rzecz, ktéra si¢ poru-
sza, przyjmuje rozne polozenia w ré6znych momentach, migdzy ktorymi
uplywa czas, dajacy si¢ odczu¢ zmystami (Alh. 11,49).

Poniewaz ,,porusza¢ si¢”, oznacza ,,znalez¢ si¢ w innym miejscu niz po-
przednio”, jest rzecza oczywista, ze ruch ten latwo si¢ postrzega dzigki po-
roOwnaniu [polozenia] ogladanej rzeczy, poruszajacej si¢ w stosunku do innej
rzeczy, ktora tkwi spokojnie nie poruszona. Kiedy bowiem postrzega si¢ po-
lozenie jednej rzeczy dajacej si¢ poruszy¢ wzgledem innej ogladanej rzeczy,
wtedy takze postrzega si¢ roéznice¢ w potozeniu tej rzeczy wzglgdem innej
dostrzegalnej rzeczy i wtedy postrzega si¢ ruch. Wzrok zauwaza ruch zaw-
sze dzigki postrzezeniu réznicy i zmiany w potozeniu ogladanej rzeczy, ktora
Poruszyta si¢ w stosunku do innej rzeczy widzialnej, znajdujacej si¢ blizej
albo dalej od oka, chociaz samo oko jest na swoim miejscu naprzeciw rzeczy
widzianej439. Ruch spostrzega si¢ takze dzieki obserwacji polozenia jednej
czesci badz wielu czgéci ogladanego przedmiotu, ktoére poruszajg si¢ w sto-
sunku do innego widzialnego przedmiotu, chociaz ogladany przedmiot w ca-
tosci nie zmienia swego potozenia. W ten sposob oko postrzega ruch kolisty.
Podobnie si¢ dzieje, iz oko postrzega ruch, gdy [polozenie] ogladanej rzeczy,
ktora si¢ porusza, poroOwna si¢ z [potozeniem] wielu ogladanych przedmiotow
Pozostajacych w spoczynku. Kiedy oko pozostaje nieruchome, a ogladana
rzecz przybliza si¢ badz oddala od oka, wtedy oko dostrzega zmian¢ po-
lozenia poruszanego przedmiotu, dostrzega ruch, bo wtedy albo przedmiot
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poruszajac si¢ oddala si¢ od oka, albo dzigki ruchowi przybliza si¢ do olka .!
Gdy wzrok postrzega oddalanie si¢ badz przyblizanie, jest oczywiste, ze <l —¢
strzega wtedy ruch, jak to wynika z twierdzenia 9 tej ksiggi. Jesli przedmiot
zdolny do ruchu porusza si¢ przed okiem tylko ruchem kolistym44) (biorac
pod uwage, ze powierzchnia patrzaca oka44l nie jest w catosci kulistad42, jak

wynika z twierdzenia I11,4 tego dzieta, poniewaz tylko powierzchnia otworui
[w btonie] winogronowej jest [ta powierzchnig] patrzaca443, a nie pozostaltei
czesci powierzchni oka)444, to jesli jaki§ przedmiot si¢ poruszyl przed okiem, 1
bedzie musiato zmieni¢ si¢ potozenie jego czesci lezacych naprzeciw oka i, (
kiedy ta czgs¢ ogladanego przedmiotu, ktory si¢ poruszyl, zmieni swoje > < —|
lozenie, wzrok spostrzeze t¢ zmiang. W ten sposob, chociaz wzrok znajduje

si¢ w tym samym miejscu, to jednak spostrzeze ruch ogladanego przedmiotu.l
A nawet jesli samo oko si¢ poruszy, to i tak spostrzeze ono ruch wedlug jed-

nego z nastepujacych == g >« » = <« > I > <> >~ =

1
- gdy wzrok spostrzega roéznice w potozeniu ogladanego przedmiotu, ]

ktory jest poruszany, i spostrzega, ze ta réznica nie jest wywotana Tuchem,
SAMEE0 - ——wme Hll —— ———awm — W

- gdy sie poruszajg obydwa czynniki, oko i rzecz ogladana, wzrok rozroznil
ruch, poniewaz wzrok spostrzega roznice, jaka zachodzi w poruszanej rzeczy,
wywolang ruchem tej rzeczy, badz wywotang ruchem oka.

Gdy oko si¢ porusza445, to takze postrzegane sa formy istniejacych nie-
poruszonych przedmiotow. Wzrok nie zawsze jednak moze rozstrzygnac, czy
ogladana rzecz porusza si¢, gdy sama rzecz si¢ porusza, na przyktad: jesli
do oka nie dojdzie forma ogladanej rzeczy, ktora zostata poruszona. Po-
niewaz kazdy ruch zachodzi w czasie i oko postrzega ruch takze w czasie,

a roznicy w potozeniu czesci nie mozna spostrzec inaczej jak tylko wtedy, A 37§
istniejg co najmniej dwa momenty czasu i pomi¢dzy tymi dowolnymi dwoma
momentami uptywa jaki$ czas, to jest sprawg oczywistg, ze czas uptywa wia-
$nie pomiedzy tymi dwoma momentami. Poniewaz zdolno$¢ widzenia j e st
zdolnoscia odbierajaca wrazenia zmystowe, musi uplynaé czas uchwytny <1 &
zmystow, aby zdolno$¢ ta mogla go postrzec. A to jest to, co zaktadano.}

111. Oko rozréznia rodzaj ruchu, dzigki temu, Ze postrzega przestrzen44o6, I
ktorg przebywa ogladany przedmiot (Alh. I1,50).

Przyjmijmy, ze ruch moze by¢ z dotu do gory lub z gory na dot, badz
w plaszczyznie horyzontu badz w ptaszczyznie rownoleglej do niej; nie zawsze
jest prostoliniowy447, bo moze by¢ krzywoliniowy448 albo kolisty449. Wzrok
zawsze postrzega, jaki jest ruch, dzicki postrzeganiu przestrzeni, w ktorej
porusza si¢ ogladany przedmiot. Oko postrzega, ze ruch jest prostohruowyl
dzigki postrzeganiu przestrzeni, w ktorej caly ogladany przedmiot porusza si¢ i
ruchem prostoliniowym. Wtedy oko upewnia si¢ co do tego, jaki jest ruch, I
majac pewnos¢ co do kszaltu toru prostoliniowego450, na ktéorym dokonujel
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si¢ ruch w plaszczyznie horyzontu, albo w plaszczyznie do niej rownolegle;j,
albo po linii prostopadtej badz ukosnej do ptaszczyzny horyzontu. Podob-
nie oko postrzega rowniez, jakie sa inne ruchy, np. krzywoliniowy i kolisty,
dzieki postrzezeniu toru krzywoliniowego albo kolistegod5l w plaszczyznie
horyzontu, albo w ptaszczyznie do niej réwnolegtej, albo prostopadtej. Ruch
ztozony z ruchu kolistego i prostoliniowego oko spostrzega dzigki spostrze-
zeniu toru krzywoliniowego, na ktorym ruch zachodzi. Wzrok spostrzega ta-
kze roznice i podobienstwo w ruchach na podstawie predkosci i opoznienia
dzigki postrzezeniu przestrzeni, w ktorych poruszajg si¢ przedmioty dostrze-
gane, bedace w ruchu i dzigki poznaniu czasu, w ktorym ruch si¢ odbywa.
Kiedy bowiem wzrok dostrzega, ze jedna przestrzen, ktora pokonuje jeden
przedmiot poruszajacy si¢ w danym czasie, jest wicksza od drugiej prze-
strzeni, ktora pokonal inny przedmiot poruszajacy si¢ w tym samym czasie,
badz gdy wzrok spostrzega, ze dwie przestrzenie sg takie same, ale nie jest
taki sam czas, w ktorym si¢ dokonuje jeden i drugi ruch, to wtedy przy po-
mocy zdolnosci rozrézniajacej i zdolnosci poznajacej duszy wzrok postrzega
szybkos¢, z jakg jeden przedmiot porusza si¢ wzglgdem drugiego przedmiotu
i spostrzega, ze [predkos¢] tych dwoch ruchow nie jest taka sama. Wynika
wiec to, co zatozono.

112. Wzrok postrzega spoczynek dzigki temu, ze widzi, iz ogladany przed-
miot pozostaje na tym samym miejscu i w tym samym potozeniu w czasie
uchwytnym zmystami (Alh. 11,52).

Gdy wzrok postrzega, ze ogladany przedmiot znajduje si¢ na tym samym
miejscu i w tym samym polozeniu w dwoch réznych momentach, pomiedzy
ktorymi uptynat okres czasu uchwytny dla zmystow, to wtedy wzrok postrzeze,
zgodnie z twierdzeniem 110 tej ksiegi, ze przedmiot nie poruszyl si¢ w tym
czasie, poniewaz, gdyby ten przedmiot poruszyt si¢ w tym czasie, zmienitoby
si¢ jego potozenie. Wzrok postrzega wigc, ze ten przedmiot jest w sta-
nie spoczynku. Postrzega si¢ rowniez, ze potozenie ogladanego przedmiotu
znajdujacego si¢ w spoczynku, nie ulegto zmianie w stosunku do jednego lub
wielu ogladanych przedmiotow i takze w stosunku do samego oka. W wy-
niku zatem opisanych obserwacji oko postrzega stan spoczynku ogladanych
przedmiotéw. A to zakladano.

113. Jest takie miejsce, w ktorym, gdy przesuniemy tam przedmiot, bgdzie
si¢ on wydawatl zawsze taki sam [jak w poprzednim miejscu], chociaz
oko pozostaje nieruchome (Euc. Opt. 44).

Oznaczmy ogladany przedmiot jako BG. Srodek oka umiesémy w punkcie
A [rys. 71]452. Formy punktéw B i G niech dojda do oka A po liniach BA
i GA. Powstanie trojkat ABG. Twierdzg, ze jest miejsce, w ktorym - gdy nie
przesuniemy $rodka oka z punktu A, a umiescimy w tym miejscu przedmiot
BG - zawsze bedzie si¢ wydawato, ze przedmiot BG jest tej samej wielkosci
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[co poprzednio]. Opiszmy na troéjkacie ABG, metoda podang w EE 1V,5,
koto i w punkcie G, ktory jest koncem linii AG, umiesémy [wierzchotek] kata
AGD, ktory - zgodnie z EE 1,23 - jest rowny katowi AGB. Po przeprowa-
dzeniu linii GD do obwodu kota polgczmy liniami punkty A z B i A z D.
Powstanie tuk AD réwny, jak wynika z EE 111,26, tukowi BA. Wobec tego,
zgodnie z EE 111,29, cigciwa AB bedzie rowna cigciwie AD, a tuk GD, ktory
stanowi pozostatg cze¢s¢ polkola, bedzie rowny tukowi BG. Na podstawie EE
111,29 réwniez cigciwa GD bedzie rowna cigciwie BG. A zatem (jak wynika
z EE 1,8 badz EE 111, 27) kat BAG bedzie rowny katowi DAG, poniewaz te
katy opieraja si¢ na takich samych tukach DG i BG. Poniewaz linie BG i DG
sg rowne, a takze i katy DAG i BAG sg takie same, jest rzecza oczywista,
ze te linie oku beda si¢ wydawaly si¢ rowne, zgodnie z twierdzeniem 20 tej
ksiggi. Wynika wigc to, co zalozono.

To samo mogtloby si¢ rowniez zdarzy¢, gdyby $rodek oka zostal na state
umieszczony w srodku kota, a ogladang rzecz przesuwano by po obwodzie
kota. Wtedy bowiem, chociaz zmienimy potozenie ogladanego przedmiotu,
to jednak oku, ktore nie zmienito potozenia453, ogladany przedmiot bedzie
si¢ wydawat taki sam, poniewaz przedmiot ten bedzie widoczny zawsze pod
tym samym katem, jak to mozna wnioskowa¢ na podstawie przeprowadzo-
nego dowodzenia. Wynika wigc to, co zatozono.

114. Sa takie miejsca obserwacji, z ktorych ogladany nieruchomy przedmiot
zawsze ukaze si¢ tej samej wielkosci (Euc. Opt. 45).

Oznaczmy ogladany przedmiot jako BG. Oko niech bedzie w punkcie
Z [rys. 72]454, umieszczonym w przestrzeni, jak to zwykle si¢ dzieje. Od
krancow ogladanego przedmiotu poprowadzmy linie BZ i GZ. Zgodnie z EE
IV,5 opiszmy kolo na trojkacie BZG, jak w poprzednim twierdzeniu. Oznacz-
my to koto przez ZDGB. Przesunmy s$rodek oka z punktu Z do punktu D.
Poprowadzmy linie BD i GD. Jak wynika z EE 111,27, kat BZG bedzie rowny
katowi BDG. Wobec tego, na mocy twierdzenia 20 tej ksiegi, wielkos¢ przed-
miotu BG w jednym i drugim polozeniu [oka] zawsze bedzie si¢ wydawata
ta sama. To samo bedzie wida¢, gdy oko przesuniemy do dowolnego punktu
uku BZG. A to jest przedmiotem twierdzenia.
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115. Wielkos¢ przedmiotu umieszczonego prostopadle do ptaszczyzny, na
ktorej znajduje sie srodek oka, zawsze wydaje si¢ jednakowa, gdy przed-
miot porusza si¢ po obwodzie kota, a oko znajduje si¢ w $rodku tego
kota. To samo zjawisko zachodzi réwniez wtedy, gdy srodek oka znaj-
duje si¢ nad powierzchnig kota na linii poprowadzonej prostopadle
przez srodek kota (Euc. Opt. 41 i 42).

Wielko$¢ dowolnego ogladanego przedmiotu umieszczonego prostopadle
do dowolnej ptaszczyzny oznaczmy przez AB. Srodek oka umieszczonego
na tej plaszczyznie oznaczmy przez G. Od jednego z krancow ogladanego
przedmiotu poprowadzmy lini¢ GB do $rodka oka. Zakre$lmy koto, ktérego
[potsrednica] ma wielkos¢ linii GB, a jego $rodek znajduje si¢ w punkcie
G [rys. 73]455. TWierdze, ze gdyby ustawiony prostopadle przedmiot AB
przesuwano po obwodzie tego kota, to oku, ktore znajduje si¢ w punkcie G,
bedzie si¢ on wydawal zawsze taki sam. Poniewaz linia AB jest prostopad-
ta do ptaszczyzny, jest oczywiste, zgodnie z definicja, ze zawsze tworzy ona
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z ptaszczyzna kat prosty ABG; poprowadzona linia AB zawsze tworzy taki
sam kat z liniag GB, ilekro¢ te linie si¢ przetng. Ale linia GB jest zawsze sobie
rowna, poniewaz jest potsrednicg kota, jak réwna jest sobie samej linia AB.
Poprowadzmy takze lini¢ AG. Jest rzecza oczywistg, ze na catym obwodzie456
kota kat AGB jest zawsze taki sam. Wobec tego, zgodnie z twierdzeniem 20
tej ksiegi, wielkos¢ przedmiotu AB zawsze bgdzie si¢ wydawala taka sama.
A to jest pierwsze zatozenie.

Poprowadzmy réwniez lini¢ GE przez srodek oka prostopadle do ptasz-
czyzny kota. Linia GE, jak wynika z EE XI, 6, bedzie rownolegta do linii
AB. Srodek oka umies¢my ponad plaszczyzng kota w jakim$§ punkcie na li-
nii GE, np. umie$¢my oko w punkcie E. Twierdzg, ze wielko§¢ przedmiotu
AB, poruszanego po obwodzie kota w ten sposob, aby byt on rownolegly do
linii GE, zawsze bedzie si¢ wydawata taka sama. Z EE 1,4 wynika, Ze po
przeprowadzeniu linii AE i BE kat AEB jest zawsze rowny sobie samemu.
A poniewaz kat BGE jest zawsze rowny sobie samemu, wobec tego i pod-
stawa BE bedzie zawsze sobie rowna i kat EBG rowniez bedzie sobie rowny.
A zatem kat AEB zawsze jest sobie rowny; w rezultacie i podstawa AE i kat
AEB zawsze bgda sobie rowne. Zobaczymy wigc, ze linia AB jest zawsze taka
sama, zgodnie z twierdzeniem 20 tej ksiggi. Wynika wigc i drugie zalozenie.
I to jest wszystko, co zaktadano.

116. Wielko$¢ przedmiotu ukos$nie ustawionego do plaszczyzny, na ktorej
znajduje si¢ $rodek oka, poruszanego w tej samej pozycji po obwo-
dzie kota, ktorego srodek pokrywa si¢ ze $rodkiem oka, zawsze bedzie
si¢ wydawata taka sama; natomiast gdy przedmiot ten bedzie rowny
potsrednicy tego kota i bedziemy go przesuwali réwnolegle do jego [po-
czatkowego] polozenia po obwodzie tego kota, wtedy ukaze si¢ oczom
raz w rzeczywistej wielkosci, innym razem mniejszy, a niekiedy znow
wigkszy (Euc. Opt. 43).

Koto oznaczmy przez AD. Jego $rodek niech bedzie w punkcie E. Na
obwodzie kota oznaczmy punkt D [rys. 743457. Oznaczmy przez DZ linig,
ktora pada ukos$nie do powierzchni kota. Srodek oka niech si¢ pokrywa ze
srodkiem kota w punkcie E. Twierdze, ze jesli linia DZ bedzie przesuwana
po obwodzie kota w takiej pozycji, aby z potsrednicami tego kota zawsze
tworzyla taki sam kat, to zobaczymy, ze linia ta zawsze begdzie taka sama;
tego mozna dowies¢ na podstawie EE 1,4, jak w poprzednim twierdzeniu.
Kat DEZ jest bowiem zawsze taki sam, wobec czego i przedmiot, zgodnie
z twierdzeniem 20 tej ksiegi, bedzie zawsze wydawatl si¢ taki sam. I to jest
pierwsze zatozenie.

Umie$¢my srodek oka ponownie w punkcie E, ktory pokrywa si¢ ze srod-
kiem kota AD. Na powierzchni¢ kota niech pada ukos$nie linia DZ, ktora
niech bedzie rowna poétsrednicy DE. Przesuwajmy lini¢ po obwodzie tego
kota réwnolegle do jej pierwszego polozenia i dla przyktadu niech [two-
rzy ona z potsrednica] kat ostry ZDE. Twierdze, ze przesuwana linia DZ
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bedzie si¢ wydawata rowna swojej wlasciwe] wielkosci, mianowicie potsred-
nicy kota, badz to wigksza [od niej], badZ to mniejsza. Poprowadzmy, jak
podano w EE 1,31, przez $rodek kota E lini¢ EG rownolegla do linii DZ;
niech te linie bgda sobie rowne. Wykonajmy to metoda podang w EE 1,3.
Poprowadzmy réwniez z punktu G, zgodnie z EE XI,11, prostopadta GI do
powierzchni kota; przez srodek kota poprowadzmy lini¢ El, ktora przedtu-
zmy do obwodu kota, do punktu A oraz z punktu A poprowadzmy, jak
podano w EE 1,31, lini¢ réwnolegta do linii EG i oznaczmy ja przez AB.
Ta linia niech bedzie odcieta metodg podang w EE 1,3 tak, aby byla rowna
linii DZ. Zgodnie z EE 1,30 badz EE XI,9, linia AB bedzie takze réwno-
legta do linii DZ. Poniewaz linia GE, jak to wynika z zatozZenia, jest ukosna
do powierzchni kota AD, a od punktu G, ktéry znajduje si¢ w przestrzeni,
pada linia GI prostopadle na znajdujaca si¢ ponizej plaszczyzne (za$ linia
GE pada ukosnie), to na podstawie twierdzenia 1,39 tego dzieta staje sig
oczywiste, ze kat GEA jest najmniejszym sposrod katoéw, ktore sg zawarte
miedzy ta ukosng linia GE i dowolng 1inig458, poprowadzong dokladnie na
powierzchni kota AD, potozonej ponizej. Kazdy kat blizszy tej linii [EI] jest
mniejszy od kata bardziej oddalonego. Dwa katy znajdujace si¢ w roéwnej
odlegtosci po jednej i drugiej stronie tej linii [El] sg sobie réwne. Twierdze
rowniez, ze linia AB bedzie si¢ wydawala najmniejsza spos$rod wszystkich
linii réwnych linii DZ, przesuwanych po obwodzie kota. Poprowadzmy li-
nie GZ, GB, EB, EZ, ED. Poniewaz linia GE jest rownolegla do linii AB
i jej rowna, jak to wynika z EE 1,34 (dlatego ze linia GB jest réwna linii
BA i rownolegla do niej), to wobec tego dwie powierzchnie EGBA i EDZG
sa rownoleglobokami459. Poniewaz kat GEA jest ostry z powodu uko$nego
Polozenia linii GE do powierzchni kota AD, jak to wynika z poprzednich
twierdzen, wobec tego na podstawie EE 1,13 kat GED bedzie rozwarty;
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a poniewaz, jak to wynika z twierdzenia 1,39 tego dzieta, kat GEA jest
najmniejszy sposrod wszystkich katow, zawartych miedzy dowolng linig na
powierzchni kota, poprowadzona do punktu E i linia GE, wobec tego kat
GEA jest mniejszy od kata GED. Po przeprowadzeniu linii EZ otrzymamy
przekatna rownolegtoboku EDZG. Jest rzecza oczywista, ze zgodnie z EE
1,4 kat DEZ stanowi potowe kata GED i podobnie kat BEA stanowi potowe
kata GEA, a kat DEZ jest wickszy od kata BEA. A zatem, zgodnie z twier-
dzeniem 20 tej ksiegi, dtugos¢ linii BA bedzie si¢ wydawata mniejsza niz dtu-
gos¢ linii ZD. Poniewaz na podstawie dotychczasowych wywodow kat GEA
jest najmniejszym sposrod wszystkich katéw, ktore sa zawarte miedzy linia
GE i dowolng linia poprowadzong na powierzchni kota AD [przechodzaca
przez punkt E], jest rzecza oczywistg, ze polowa kata GEA jest mniejsza
od potowy innego dowolnego kata. Wobec tego dtugos¢ linii AB sposrod
wszystkich linii sobie rownych bedzie si¢ wydawata dtugos$cig najmniejsza.
A poniewaz kat ZED jest najwigkszy sposrod wszystkich pozostatych katow,
bedzie si¢ wydawato, ze przedmiot ZD jest najwigkszy, a przedmioty znaj-
dujace si¢ posrodku beda si¢ wydawaly posredniej wielkosci, za§ wielkosci
przedmiotéw znajdujacych si¢ na obwodzie kota, rowno oddalonych od oby-
dwu linii AB i DZ, beda si¢ wydawatly takie same. A to jest przedmiotem
twierdzenia.

117. Jezeli ogladany przedmiot pozostaje zawsze nieruchomy i ustawiony
prostopadle do ptaszczyzny, a $rodek oka przesuwamy po obwodzie
kota wokot punktu, w ktorym ogladany przedmiot styka si¢ z ptaszczy-
zng, to ten przedmiot bedzie si¢ zawsze wydawal oku taki sam; co nie
zachodzi wtedy, gdy $rodek oka przesuwamy po obwodzie przeciecia
ostrokatnego460.

Przedmiot ustawiony prostopadle do ptaszczyzny oznaczmy przez AB.
Niech sie on styka z powierzchnia w punkcie B [rys. 75]461. Srodek oka
niech si¢ znajdzie na tej samej ptaszczyznie w punkcie G. Skoro §rodek kota
jest w punkcie B, zakreslmy koto GD. Jego powierzchni¢ zakresli linia BG.
TWierdze, ze linia AB bedzie si¢ wydawala oku zawsze taka sama, jezeli
bedziemy przesuwali $srodek oka z punktu G po calym obwodzie kota GD.
Poniewaz kat ABG jest zawsze prosty, zgodnie z definicjg linii poprowadzo-
nej prostopadle do powierzchni, jest rzecza oczywista, ze kat AGB, zgodnie
z EE 1,4, jest we wszystkich miejscach taki sam. A zatem, zgodnie z twier-
dzeniem 20 tej ksiggi, ogladany przedmiot AB bedzie wydawat si¢ zawsze
taki sam. I to jest pierwsze zatozenie.

Nie zachodzi to wtedy, gdy srodek oka przesuwamy po obwodzie przecigcia
ostrokatnego, poniewaz wowczas wielkos¢ przedmiotu, ktory zostat umiesz-
czony prostopadle do punktu srodkowego tego przecigcia, wydaje si¢ rdézna.
Przecigcie ostrokatne ma bowiem poélsrednice nierowne i kazda z linii po-
prowadzonych od $rodka do obwodu jest innej dlugosci; te, ktore sg blizsze
potsrednicy wigkszej, sa wigksze, a te, ktore sg blizsze potsrednicy mniej-
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[Rys. 75]

szej, s3 mniejsze. Wobec tego musi zaj$¢ przypadek przeciwny temu, ktory
mial miejsce, gdy oko poruszalo si¢ po obwodzie kota. To jest oczywiste
na podstawie twierdzenia 7 i 20 tej ksiegi. Wynika wigc to wszystko, co
zatozono.

118. Gdy ogladany przedmiot pozostaje zawsze nieruchomy, a oko przesuwa
si¢ po linii prostej, padajacej ukosnie na ogladany przedmiot, wielkos¢
tego przedmiotu czasami wydaje si¢ oku taka, jaka jest w rzeczywistosci,
a czasami inna (Euc. Opt. 46).

[Rys. 76]

Przedmiot ogladany oznaczmy przez AB. Niech s$rodek oka bedzie
w punkcie E. Niech linia EG bedzie ukosna wzgledem linii AB. Przedtuzmy
rowniez linic EG poza punkt E do punktu D. Tg¢ lini¢ oznaczmy jako DEG
[rys. 76]462. TWierdze, ze linia AB bedzie wydawala si¢ niekiedy mniejsza,
niekiedy wigksza, a czasami taka, jaka jest, gdy oko bgdziemy przesuwali po
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linii DG. ZnajdZzmy, jak podano w EE VI, 13, $rednig proporcjonalng463 linii
BG i AG; na przyktad niech to bedzie linia EG; a jest to mozliwe po odcig-
ciu linii EG od DG sposobem podanym w EE 1,3. Srodek oka umie$é¢my
w punkcie E i poprowadzmy lini¢ EB. Poprowadzmy w ptaszczyznie trojkata
BEG przez punkt B lini¢ prostopadlg do linii BA, ktorg oznaczmy jako BD.
Ta linia, zgodnie z twierdzeniem 1,14 tego dziela, przetnie si¢ z linig EG,
poniewaz kat EGB jest ostry, a kat GBD prosty. Niech te linie przetng sig
w punkcie D. Twierdzg, ze ogladany przedmiot BA kazdorazowo ukazuje
si¢ inaczej, gdy oko przesuwamy po catej linii ED. Poprowadzmy linie AE
i AD. Wokot trojkata AEB metodg podang w EE IV,5 opiszmy czgs¢ kota,
ktora oznaczmy podobnie jako AEB. Poniewaz to, co z linii BG znajduje si¢
[poza tym okregiem], jest linia AG - jak to wynika z tego, co powiedziano
powyzej — wobec tego, zgodnie z EE V1,17, [iloczyn linii BG i AG] jest
rowny kwadratowi linii EG; jest wigc sprawa oczywista na mocy EE 111,37,
ze linia GE jest styczna do kota BEA w punkcie E. Na podstawie EE 1,23,
poprowadzmy przez punkt krancowy A linii GA lini¢ AZ tak, aby powstat
kat GAZ réwny katowi GDB. Punkt Z, zgodnie z twierdzeniem 1,29 tego
dzieta, znajdzie si¢ na linii DG pomigdzy punktami E i G. Jak wynika z EE
111,22, czworobok BAZD mozna wpisa¢ w koto, bo jego dowolne dwa katy,
umieszczone naprzeciw siebie, maja warto$¢ dwocli katow prostych; kat DZA
ma warto$¢ kata ZGA i kata ZAG, zgodnie z EE 1,32, ale kat ZAG, jak
to wynika z dotychczasowych rozwazan, jest rowny katowi GDB. Kat DBG
jest prosty i z katem BDG oraz z katem DGB ma warto$¢ dwoch katow
prostych, na mocy EE 1,32. Dlatego kat DZA z katem DBG ma warto$¢
dwoch katow prostych. Wszystkie katy dowolnego czworokata majg razem
warto$¢ czterech katow prostych, poniewaz kazdy czworokat mozna podzie-
li¢ na dwa trojkaty, a katy kazdego z nich majg razem warto$¢ dwoch katow
prostych. Wobec tego katy ZDB i ZAB maja warto$¢ dwoch katow prostych.
Czworokat ZDBA mozna wigc wpisa¢ w koto. Opiszmy zatem, zgodnie z EE
II1, 22 i EE I'V,9, na tym czworokacie koto. Czg$¢ opisanego kota oznaczmy
przez BDZA. Poprowadzmy lini¢ BZ, ktoéra przecina luk EA w punkcie T.
Przetnie go bowiem dlatego, ze punkt Z znajduje si¢ migdzy punktami E
i G, jak to wynika z wczesniejszych rozwazan. Poprowadzmy lini¢ TA. Zgod-
nie z EE 1,16 zewnetrzny kat ATB bedzie wigkszy od wewnetrznego kata
AZBA464, a kat ATB bedzie rowny katowi AEB zgodnie z EE 1,27, poniewaz
opierajg si¢ na tym samym tuku BA, ktory jest czg¢scig mniejszego kota BEA.
Skutkiem tego kat AEB jest wigkszy od kata ADB, zgodnie z tym samym
twierdzeniem EE II1,27, poniewaz obydwa katy opieraja si¢ na tym samym
tuku AB wigkszego kota BDZA. Kat AEB jest wigc wigkszy od kata ADB.
Kiedy natomiast srodek oka znajduje si¢ w punkcie D, linia AB jest widoczna
pod katem ADB. Natomiast gdy $rodek oka znajduje si¢ w punkcie E, linia
ta widoczna jest pod katem AEB. Stad, zgodnie z twierdzeniem 20 tej ksie-
gi, bedzie si¢ wydawata wigksza, gdy oko jest w punkcie E, anizeli wowczas,
gdy bedzie w punkcie D. Kiedy bedziemy przesuwali oko po punktach linii
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ED, wielko$¢ przedmiotu BA nie bedzie si¢ wydawala taka sama, ale zawsze
bedzie si¢ wydawata mniejsza niz jest w rzeczywistosci. Bedzie si¢ miano-
wicie wydawala o tyle mniejsza, o ile bardziej oko zbliza si¢ do punktu D,
a znoéw o tyle bedzie si¢ wydawala wigksza, o ile bardziej zbliza si¢ ono do
punktu E. Jezeli w ten sam sposob bedziemy przesuwali oko po punktach
linii EG, linia AB nie bedzie si¢ wydawala taka sama. Bedzie mniejsza niz
wtedy, gdy oko jest w punkcie E, poniewaz kat, utworzony z linii popro-
wadzonych z punktow krancowych linii AB do dowolnego punktu linii EG,
bedzie zawsze mniejszy od kata BEA, gdyz - jak wynika z EE 1,21 - kat
utworzony z linii, ktore zostaty przeprowadzone do obwodu luku EA, bedzie
wigkszy od kata, ktéry zostat utworzony w dowolnym punkcie linii EG z linii
poprowadzonej poza ten punkt tuku od jednego z punktéw krancowych linii
AB i z linii, ktora taczy drugi koniec tej linii. Dowolny za$ kat utworzony na
dowolnym punkcie tuku EA z linii poprowadzonych przez krance linii AB
jest rowny katowi BEA, zgodnie z EE II1,27. Zatem na podstawie twier-
dzenia 20 tej ksiegi, linia AB bedzie si¢c wydawata wigksza, gdy Srodek oka
znajdzie si¢ w punkcie E, anizeli wtedy, gdy oko znajdzie si¢ w innym do-
wolnym punkcie linii EG. Zawsze jednak linia ta bgdzie si¢ wydawata coraz
mniejsza w zalezno$ci od tego, na ile wzrok zbliza si¢ do punktu G; i tak
gdy srodek oka znajdzie si¢ w punkcie G, bedzie widaé tylko jeden jedyny
punkt tej linii, tzn. punkt A, jak to wynika z twierdzenia 4 tej ksiegi. Ale ta
linia bedzie si¢ wydawata coraz dtuzsza o tyle, o ile oko zblizy si¢ do punktu
E; jednak w punkcie Z begdzie si¢ wydawata taka sama jak w punkcie D,
tzn. bedzie si¢ wydawala taka, jaka jest w istocie, poniewaz zgodnie z EE
111,27 katy BDA i BZA sg rowne, jak to wykazatem powyzej. Poniewaz linii
AB nie bedzie wida¢, jak juz dowiodlem, skoro oko znajdzie si¢ w punkcie
G, a calg linic GB bedzie wida¢ jako punkt, jest rzecza oczywista, ze po-
miedzy punktami G i Z istnieje umiarkowane zwickszenie [kata widzenia].
Linia AB bedzie wigc widoczna inaczej w kazdym polozeniu oka. W réwnej
odlegtosci za§ od punktow D i Z bedzie widoczna tak samo z powodu tych
samych katow, znajdujacych si¢ z obydwu stron465. Jezeli linia EG bedzie
si¢ przecinata z linia AB od strony punktu B, a nie od strony punktu A,
dowdd bedzie ten sam.

Niech punkt G bedzie punktem przeciecia [linii DG i linii BG] jak po-
przednio. Linia GE niech bedzie $rednig proporcjonalng linii AG i GB. Po
wykresleniu linii EA i EB opiszmy cz¢$¢ kota BEA, tak jak poprzednio, na
trojkacie AEB. Poprowadzmy linie DB i DA. Srodek oka niech si¢ znajdzie
w punkcie D. Do punktu, ktéry oznaczmy przez Z, w ktorym linia AD prze-
cina obwod kota BEA, poprowadzmy lini¢ BZ [rys. 77]466. Poniewaz kat
BZA jest wigkszy od kata BDA - zgodnie z EE 1,16, a kat BEA jest roéwny
katowi BZA - zgodnie z EE 111, 27 (bo opierajg si¢ one na tym samym tuku
AB), jest rzecza oczywista, ze kat BEA jest wickszy od kata BDA. Zgodnie
z twierdzeniem 20 tej ksiegi, gdy $rodek oka znajdzie si¢ w punkcie E, linia
BA bedzie si¢ wydawata wigksza anizeli wtedy, gdy oko znajdzie si¢ w punk-
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[Rys. 77]

cie D. Gdy oko jest w punktach E467 lub Z, linia AB bedzie si¢ wydawata
taka sama. A ponadto zajda wszystkie pozostate przypadki, jakie poprzednio
zostaty przedstawione. Wynika wigc to, co zatozono.

119. Gdy ogladany przedmiot pozostaje zawsze w tym samym miejscu, a oko
przesuwamy po linii rownolegtej do ogladanego przedmiotu, to wielkosé¢
przedmiotu wydaje si¢ réozna (Euc. Opt. 47).

B E A 1

Rys. — — ——a— W i

|

Wielko$¢ ogladanego przedmiotu, ktory pozostaje zawsze w tym samyimi

miejscu, oznaczmy przez AB. Podzielmy go na réwne czgsci w punkcie E. I

Zgodnie z EE 1,11 poprowadzmy do tego przedmiotu lini¢ prostopadla 1<~ _*
Srodek oka niech begdzie w punkcie Z [rys. 78]. Poprowadzmy linie ZA
i ZB tak, aby powstat trojkat AZB. Na trojkacie AZB opiszmy zgodnie z EE
IV.5, czes¢ kola, [ktora oznaczmy] AZB. Na podstawie EE 1,31, popro-
wadzmy lini¢ ZD roéwnolegla do linii BA. Srodek oka przesunmy do punktu
D. Poprowadzmy linie DA i DB. Do punktu L, w ktérym linia DB przecina

koto, poprowadzmy lini¢ AL. Zgodnie z EE 1,16, jest rzecza oczywista, ze v

kat ALB jest wigkszy od kata ADB, ale zgodnie z EE 111,27 kat AZB jestr

rowny katowi ALB; kat AZB jest wigc wickszy od kata ADB. Wobec tego F

przedmiot AB, jak wynika z 20 twierdzenia tej ksiggi, bedzie sic wydawatk

—_— - &> — wn
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wickszy, gdy $rodek oka znajdzie si¢ w punkcie Z niz gdy bedzie w punkcie
D. Jesli linia ZG bedzie rowna linii ZD, [a oko znajdzie si¢] w punktach D
i G, linia AB bedzie si¢ wydawala taka sama. Wynika to bowiem z EE 1,4
i EE 1,34 po przeprowadzeniu linii GB i GA, bo kat BGA jest rowny katowi
BDA. Podobnie rzecz przedstawia si¢ rowniez w innych punktach jednakowo
oddalonych od punktéw D i G. Zgodnie z twierdzeniem 20 tej ksiggi, w takich
punktach linia BA bedzie si¢ zawsze wydawata taka sama. Je$li natomiast
linia ZH bedzie krotsza od linii ZD, wtedy poprowadzmy linie BH i AH
i przedtuzmy lini¢ AB poza punkt B do punktu Q. Poniewaz kat ZEB jest
prosty, a z EE 1,32 wynika, ze kat ZBE jest ostry, zatem zgodnie z EE 1,13
kat QBZ bedzie rozwarty; skutkiem tego takze kat HZB bedzie rozwarty
na podstawie EE 1,29 i kat GHB bedzie rozwarty na podstawie EE 1,16.
Zgodnie z EE 1,19 linia BG jest wi¢c dluzsza niz linia BH. Poniewaz z EE
1,4 1 z zalozenia wynika, ze kat ZBA jest rowny katowi ZAB, zatem kat BAH
bedzie wigkszy od kata HBA; w rezultacie, zgodnie z EE 1,19, linia BH jest
dtuzsza od linii AH i linia BG jest dluzsza od linii AH. Poniewaz zgodnie
z EE 1,37 trojkat BGA jest rowny trojkatowi BHA, to, gdy od obydwu
trojkatow odejmiemy [wielko$¢] wspolnego trojkata BPA, pozostanie trojkat
BHP, réwny trojkatowi APG. Zgodnie jednak z EE 1,15 kat APG jest rowny
katowi BPH. Wobec tego, zgodnie z EE V1,15 i EE V,16, stosunek linii AP
do linii BP jest taki sam jak linii HP do linii GP, a zatem, zgodnie z EE
V,15, stosunek calej linii AH do catej linii BG jest taki sam jak linii AP
do linii BP. Ale linia AH jest krotsza niz linia BG, jak to wynika z powyz-
szych wywodow. Stad linia AP jest krotsza od linii BP. Skutkiem tego linia
BP jest dtuzsza niz linia AP. Stosunek zatem, ktory zachodzi pomiedzy linig
BP i linia AP, bedzie taki sam, jak stosunek zachodzacy pomiedzy linig AP
i linia PO, zgodnie z twierdzeniem 1,3 tego dziela. Zgodnie z powyzszymi
rozwazaniami linia PO jest zatem krotsza niz linia PB. Jak podano w EE
1,3, odetnijmy lini¢ PO od linii PB i poprowadzmy lini¢ HO. Poniewaz na
podstawie EE V,11 i powyzszych rozwazan stosunek linii AP do linii PO
jest taki sam jak linii HP do linii PG, a kat HPO, zgodnie z EE 1,15, jest
rowny katowi APG, jest rzeczg oczywista na mocy EE V1,6, ze trojkaty HPO
i GPA sa rownokatne; kat OHP jest wiec rowny katowi AGP. Poniewaz linia
HO dzieli podstawe¢ BP trojkata BHP, zatem z twierdzenia 1,29 tego dziela
wynika, Ze ta sama linia HO dzieli takze kat BHP. Kat BHA jest wigc wigk-
szy od kata OHP, réwnego katowi BGA. Zgodnie z twierdzeniem 20 tej
ksiegi, wielkos¢ linii BA wydaje si¢ wigksza wtedy, gdy $srodek oka znajduje
sic w punkcie H, anizeli wowczas gdy jest w punkcie G; mniejsza natomiast
niz wtedy, gdy jest w punkcie Z. Punkt, w ktorym linia BH przecina koto
BZA, oznaczmy przez X i poprowadzmy lini¢ AX. Z EE 1, 16 i EE III, 27
Wynika rowniez, ze kat BZA jest wigekszy od kata BHA. Poniewaz dowdd ten
mozna przeprowadzi¢ w taki sam sposob, [gdy oko znajduje si¢] w dowolnym
Punkcie na linii DZ lub linii ZG, oboje¢tnie, czy linia DZ jest dtuzsza, czy
krotsza od linii ZG, wynika wigc to, co zatozono.



218

Kat BZA jest bowiem katem najwigkszym sposrod wszystkich tych katow,
[pod ktorymi wida¢ linie BA]; katy, ktorych [wierzchotki] s3 blizej jego
[wierzchotka], sa wicksze od tych katow, ktorych [wierzcholki] sg bardziej
oddalone. Natomiast katy, ktorych [wierzchotki] znajduja si¢ od niego w jed-
nakowej odleglosci, sg rowne. Zgodnie z twierdzeniem 20 tej ksiegi, wydaje
si¢, ze wielkos¢ ogladanego przedmiotu zmienia si¢ w zaleznos$ci od wielkosci
tych katow.

120. Gdy oko umiescimy w okreslonych miejscach, to przedmioty tej sa-
mej wielko$ci, polozone na wprost i zajmujace wspolne jakie$s miejsce,
[ogladane] z jednego miegjsca beda si¢ wydawaly tej samej wielkosci,
a z innego zndéw réznej wielkosci.

D

[Rys. 79]

Mowi sig, ze przedmioty wspolnie zajmuja miejsce, kiedy jeden przedmiot
przylega do drugiego w taki sposob, ze nie ma mi¢dzy nimi zadnej przestrzeni
ani wtedy, gdy jeden i drugi przedmiot taczy z okiem linia prostopadta, ani
wtedy gdy linia pada pod katem na jeden z tych przedmiotéw. Niech $ro-
dek oka bedzie w punkcie D. Przedmioty ogladane o jednakowej wielkos$ci
AB i BG niech zajmujg wspolnie miejsce oznaczone przez B [rys. 79]468.
Z punktu B poprowadzmy lini¢ BZ, prostopadta do obydwu przedmiotow.
Oko umiesémy w takim potozeniu, aby linia ZB, poprowadzona poza punkt
B, przeszla przez punkt, w ktorym znajduje si¢ srodek oka. Chociaz $rodek
oka umiescimy w dowolnym punkcie linii DZ, to, zgodnie z EE 1,4, katy
BDG i BDA, [ktorych wierzchotki sa] w srodku oka, beda zawsze rowne.
Na podstawie twierdzenia 20 tej ksiegi zostalo wigc udowodnione, ze cho-
ciaz srodek oka D umie$cimy w dowolnym punkcie linii DZ, przedmioty BG
i AB ukaza si¢ zawsze jednakowe.

Przesunmy teraz oko tak, aby znalazlo si¢ poza linia DZ w punkcie E.
TWierdze, ze przedmioty AB i BG ukaza si¢ jako nierownej wielkosci. Po-
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prowadzmy linie EA, EB, EG i na trojkacie AEG zakre$lmy, zgodnie z EE
1V,5, koto i oznaczmy je przez AEDG; do linii EB dodajmy lini¢ prosta BI,
ktora [po przedluzeniu] po drugiej stronie [punktu B] przetnie obwod kota
w punkcie E. Luk AZ jest rowny tukowi ZG dlatego, ze katy [0 wierzchot-
kach] w punkcie B s3 proste, jak wynika z EE V1,33, obojetnie czy ten punkt
B jest srodkiem opisanego kota czy nie469. Zawsze bowiem, na podstawie
zatozenia i zgodnie z EE 111, 3, EE 1,4 i EE 111, 28, tuk Al bedzie wigkszy od
tuku 1G. Jest wigc rzecza oczywista rowniez na podstawie EE V1,33, ze kat
AEI jest wigkszy od kata IEG. Przedmiot AB jest widoczny pod katem AEI
wtedy, gdy oko znajduje si¢ doktadnie w punkcie E, a wowczas przedmiot
BG bedzie widoczny pod katem IEG. W takim potozeniu oka przedmiot
AB wydaje si¢ wigkszy niz przedmiot BG, jak to wynika z twierdzenia 20 tej
ksiegi.

Na podstawie twierdzenia 118 tej ksiegi jest rowniez oczywiste, ze, jesli
oko przesuniemy po linii El, ktora pada ukosnie na te przedmioty470, to
zawsze ogladane przedmioty AB i BG ukaza si¢ niejednakowej wielkosci.
Ukazujg si¢ one o tyle wigksze, o ile oko bedzie blizej punktu B, zgodnie
z EE 1,16 i twierdzeniem 20 tej ksiggi, gdyz zawsze kat zewngetrzny jest
wigkszy od kata wewnetrznego potozonego naprzeciw. Jesli wigc pomyslimy
sobie, ze Srodek oka zostal przesuni¢cty na obwod kota, to przedmioty AB
i BG ukaza si¢ zawsze nieréwnej wielkosci, a jesli oko umie$cimy poza kotem,
ale nie wprost na linii DZ, przedmioty AB i BG ukazg si¢ takze nierd6wnej
wielkosci. A to jest przedmiotem twierdzenia.

121. Gdy oko umiescimy w okreslonych migjscach, to przedmioty tej samej
wielko$ci, potozone ukosnie do oka i zajmujgce wspolne okreslone miej-
sce, [ogladane] zjednego miejsca beda si¢ wydawaly tej samej wielkosci,
a z innego zndéw réznej wielkosci.

[Rys. 80]

Niech $rodek oka znajdzie si¢ w punkcie Z. Dwa ogladane przedmioty
o jednakowej wielko$ci oznaczmy przez GD i GB. Zajmuja one wspolne
jedno miejsce i nie ma migdzy nimi zadnego innego ciata. Stykaja si¢ one
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jednak ukosnie pod katem oznaczonym DGB [rys. 80]. Zgodnie z EE 1,9,
niech linia GZ dzieli ten kat na rowne czgéci. Twierdzg, ze niezaleznie od
punktu linii ZG, w ktérym znajdzie si¢ oko, przedmioty BG i GD zawsze
beda si¢ wydawaly tej samej wielkosci. Mozna to wykaza¢ na podstawie
EE 1,4 i twierdzenia 20 tej ksiggi; bowiem kat GZB jest zawsze réwny katowi
GZD. To samo zajdzie, jezeli na linii BG i linii GD opiszemy potkola i przez
punkt przeciecia tych potkoli, ktory oznaczymy przez Z, poprowadzimy linie
ZB, ZD, ZG [rys. 81]471. Wtedy bowiem, skoro obydwa katy BZG i DZG,

[Rys. 81]

zgodnie z EE 111,31, sg proste, z twierdzenia 20 tej ksiggi wynika to, co za-
tozono. To samo zajdzie réwniez, jezeli lini¢ GZ poprowadzimy poza punkt
przeciecia potkoli. Umiesémy $rodek oka w punkcie przecigcia Z. Jest jed-
nak rowniez takie miejsce, w ktorym umieszczone przedmioty réwnej wiel-
kosci BG i DG beda si¢ oku wydawaty nieréwnej wielkosci. Dla znalezienia
tego miegjsca zakre§lmy potkole wokot linii GB i to potkole oznaczmy przez
BZG [rys. 81A]. Wokot linii GD zakre$lmy czgs¢ kota wigksza od poédtkola

i oznaczmy ja przez GZD. Mozliwe jest takie zakre$lenie (metoda podang
w EE 111, 33) na linii GD czg¢éci kota, ktora zawiera kat rowny danemu katowi
ostremu. Jednak zgodnie z EE 111, 31, ta cze$¢ jest wigksza od potkola. Czgsé
opisana jest oznaczona przez GZD. Poprowadzmy linie BZ, GZ, DZ. Zgod-
nie z EE 111, 31, kat BZG jest katem prostym, a kat GZD jest katem ostrym,
zgodnie z tym samym twierdzeniem EE 111,31. Jednak na podstawie twier-
dzenia 20 tej ksiegi, przedmioty ogladane pod wigkszym katem wydaja si¢
wigksze. Jest wigc takie miejsce, z ktérego ogladane przedmioty tej samej
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wielkosci wydaja si¢ nierowne; takim miejscem jest np. punkt przecigcia
czesci wigkszej od poltkola, opartej na jednym przedmiocie i potkola opar-
tego na drugim przedmiocie. A to jest to, co zaktadano.

122. Gdy przedmioty roznej wielkosci, potozone ukosnie do oka i zajmujace
wspolne okreslone miejsce, umiescimy w okreslonym miejscu, to raz
wydajg si¢ one roéznej wielko$ci, a innym znoéw razem tej samej wielkosci
(Euc. Opt. 49).

[Rys. 82]

Umie$émy, jak w poprzednim twierdzeniu, $rodek oka w punkcie Z.
Z dwoch przedmiotow, ktore sa potaczone pod katem DGB, wigkszy oznacz-
my przez BG, a mniejszy przez GD [rys. 82]472. Ten kat, jak podano w EE
1,9, podzielmy linia GZ na réwne czesci. Twierdze, ze przedmioty BG i GD
Zawsze beda si¢ wydawaty nieréwne (jednak BG bedzie si¢ wydawat wigkszy),
gdy oko znajdzie si¢ w dowolnym punkcie linii GZ, poniewaz po przeprowa-
dzeniu linii BZ i DZ katy [o wierzchotkach] w punkcie Z beda nierowne, ale
wigkszym katem, zgodnie z EE 1,25, bedzie ten kat, ktory opiera si¢ na wigk-
szej podstawie. Bo gdybysmy przyjeli, ze te katy sa rowne, to wtedy trojkaty
BZG i GZD bytyby rownokatne i rownoboczne, co bytoby niezgodne z zato-
zeniem. Jest wiec oczywiste, ze te katy bedg nieréwne. Wobec tego, zgodnie
z twierdzeniem 20 tej ksiggi, te przedmioty rowniez bedg wydawaty si¢ nie-
rowne. Przedmiot BG bedzie si¢ wydawat wigkszy, poniewaz jest widoczny
pod wigkszym katem.
Jednak niekiedy te przedmioty wydaja si¢ jednakowej wielkosci. Tak jak
W poprzednim twierdzeniu, zakreslmy wokot dhuzszej linii BG cze$¢ kota
wigkszg od polkola i oznaczmy ja przez BZG [rys. 83]473. Poprowadzmy linie
BZ i ZG. Na kroétszej linii GD zakre$lmy czgs¢ kota podobnad74 do czesci
BZG; oznacza to, ze ten [nowy] kat bedzie réowny katowi BZG. Punktem
Wspolnym tych przecie¢ niech bedzie punkt Z. Poprowadzmy linie ZB, ZG,
ZD. Stad kat DZG bedzie réwny katowi BZG, bo katy te opieraja si¢ na
takich samych czgsciach. Gdy umiescimy $rodek oka w punkcie Z, ktory jest
punktem wspolnym przecigcia tych czesci, przedmioty BG i GD beda sig
Wydawaty jednakowej wielkosci.
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123. Gdy srodek oka umiescimy w okreslonych miejscach, to przedmioty tej
same]j wielko$ci, ustawione prostopadle do ptaszczyzny znajdujacej sig
pod nimi, [ogladane] z jednego miegjsca beda sie wydawaly tej samej
wielkosci, a z innego znow roznej wielkosci (Euc. Opt. 48).

Wezmy dwa jednakowe przedmioty AB i GD, ustawione prostopadle
do plaszczyzny znajdujacej si¢ pod nimi. Twierdze, ze jest takie miejsce,
z ktorego ogladane przedmioty AB i GD ukazg si¢ tej samej wielkosci, je-
$li umiescimy w nim $rodek oka. Poprowadzmy pomiedzy tymi przedmio-
tami, na ptaszczyznie znajdujacej si¢ ponizej, lini¢ prosta BD, ktora, zgodnie
z EE 1,10, dzieli si¢ w punkcie E na dwie rowne czgséci [rys. 84]475. Przez
punkt E, metoda podang w EE 1,11, poprowadzmy na tej samej ptaszczyznie

[Rys. 84]
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lini¢ EZ, prostopadta do linii BD. TWierdzg, ze przedmioty AB i GD zawsze
ukazg si¢ takiej samej wielkosci, gdy $rodek oka znajdzie si¢ na linii EZ,
prostopadtej do linii DB. Niech oko bedzie w punkcie Z. Poprowadzmy linie
ZA, ZB, ZG, ZD. Poniewaz w trojkatach BEZ i DEZ bok BE jest réwny
bokowi DE, a bok EZ jest wspolny, za$ katy ZEB i ZED sa réwne, poniewaz
s proste, to jest rzecza oczywistg zgodnie z EE 1.4, iz linia ZB jest rowna
linii ZD, natomiast linia AB jest rowna linii GD, jak wynika z zalozenia. Na
mocy definicji linii poprowadzonej prostopadle do plaszczyzny, katy GDZ
i ABZ sa proste. Linia ZA, zgodnie z EE 1,4, bedzie wiec réwna linii ZG,
a pozostale katy [beda rowne] pozostatym katom476. Kat AZB jest wiec
rowny katowi GZB, a przedmioty AB i GD ukaza si¢ tej samej wielkosci,
jak wynika z twierdzenia 20 tej ksiegi.

TWierdzg rowniez, ze te same przedmioty AB i GD niekiedy ukaza sig
roznej wielkosci. Pozostawiajac powyzszy uktad [przedmiotow] na tej sa-
mej plaszczyznie, znajdujacej si¢ ponizej, przesunmy $rodek oka poza lini¢
EZ. Niech znajdzie si¢ on w punkcie I. Poprowadzmy lini¢ IE do punktu
srodkowego linii BD. Poprowadzmy tez linie 1A, IB, IG, ID. Jak wynika
z EE 1,24, linia IB bedzie dluzsza od linii ID dlatego, ze kat BEI jest wigk-
szy od kata DEI, utworzonego z bokéw odpowiednio rownych. Odetnijmy
(zgodnie z EE 1,3) od linii IB odcinek réwny odcinkowi ID. Niech linia BT
bedzie réwna linii ID. Poprowadzmy lini¢ AT. Poniewaz, na mocy definicji
linii poprowadzonej prostopadle do plaszczyzny, katy IBA i IDG sa rowne,
bo sa katami prostymi, wobec tego, zgodnie z EE 1,4, kat BTA bedzie rowny
katowi GID. Jednak, jak wynika z EE 1,16, kat BTA jest wigkszy od kata
BIA, poniewaz jest katem zewnetrznym w trojkacie ATT; a wige kat GID
jest wigkszy od kata BIA. Zgodnie z twierdzeniem 20 tej ksiegi, gdy oko
znajdzie si¢ w punkcie I, linia DG ukaze si¢ wigc dtuzsza niz linia AB. Tego
samego mozna dowies¢ odnosnie do dowolnego punktu poza linig ZE. Zmie-
nia si¢ wigc [wrazenie] wielko$ci przedmiotoéw w oku w zaleznosci od tego,
czy przedmioty ogladane zblizajg si¢ do oka, czy tez od niego si¢ oddalaja.
Wynika wige to, co zaktadano.

124. Gdy $rodek oka umiescimy w okreslonych miejscach, to réwne boki
kata prostego, znajdujace si¢ na tej samej plaszczyznie [co i srodek oka],
[ogladane] z jednego miejsca beda si¢ wydawaly jednakowe, a z innego
znoéw rozne.

WezZzmy prostokat ABGD, ktérego dwa boki AB i GD niech beda réwne
[rys. 85]. Twierdzg, ze sa takie miejsca, z ktorych, jesli umiescimy w nich
srodek oka, to te dwa ogladane boki bedag si¢ wydawaty rowne. Opiszmy,
Zgodnie z twierdzeniem 1,40 tego dzieta i EE III, 9, koto na tym prostokacie
Ina jednym z tukéw tego kota (tuki oznaczamy przez BD i AG), w dowolnym
Jego punkcie, umie§¢my srodek oka: dla przyktadu umies¢my $rodek oka
W punkcie srodkowym O tuku BD. Poprowadzmy linie OA, OG, OB, OD.
Poniewaz boki AB i DG sg réwne, zgodnie z EE 111,28, tuki AB i DG
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Z E

[Rys. 85]

beda takze rowne. Wobec tego, na podstawie EE 111,27, katy AOB i GOD
beda rowne, a na podstawie twierdzenia 20 tej ksiggi zobaczymy, ze boki AB
i DG sa rowne, gdy oko znajdzie si¢ w punkcie O. Podobny dowdéd mozna
przeprowadzi¢ odno$nie dowolnego punktu na tukach BD i AG. Zawsze
bowiem, gdy srodek oka znajdzie si¢ w dowolnym punkcie [na tych tukach],
zobaczymy, ze wielko$¢ przedmiotu AB i przedmiotu GD jest taka sama.
Jezeli zgodnie z EE 1,10 lini¢ BD podzielimy na réwne czgsci w punkcie F
i w punkcie F umiescimy $rodek oka, to podobnie rowniez linie AB i GD
beda si¢ wydawaly rowne, jak to wynika z EE 1,4 1 twierdzenia 20 tej ksiggi.
A jesli przez punkt F poprowadzimy, zgodnie z EE 1,11, lini¢ prostopadla
do linii BD (oznaczmy jg przez FZ), ktora przecina obwod kota w punkcie
0, to wtedy, zgodnie z tym, co powiedziano dotad, w ktérymkolwiek punkcie
linii FZ umiescimy $rodek oka, zawsze wspomniane linie AB i GD bedg si¢
wydawaty rowne, jak wynika z EE 1,4 i twierdzenia 20 tej ksiegi.

A jesli srodek oka znajdzie si¢ poza kotem ABGD, np. w punkcie E,
ktory dla przyktadu jest blizej linii DG anizeli linii BA, to twierdze, ze linia
AB bedzie si¢ wydawata dtuzsza od linii GD. Poprowadzmy linie EA, EG,
EB, ED; niech linia EA przetnie koto w punkcie T, a linia EG w punkcie
R. Poprowadzmy linie BT i DR. Poniewaz linie AB i GD s3 rowne z zaloze-
nia, jak to si¢ okazato powyzej, wobec tego jak wynika z EE 111, 28, tuk AB
jest rowny tukowi GD, a wigc, zgodnie z EE 111,27, katy ATB i GRD beda
rowne dlatego, ze dwa tuki sa rowne. Zatem, na podstawie EE 1,13, katy
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BTE i DRE sg rowne. Poniewaz hik BT jest wickszy od tuku DR z tego
powodu, ze punkt E jest potozony blizej linii DG, wobec tego, jak wynika
z EE HI, 29, bok BT bedzie dtuzszy od boku RD, a linia ET bedzie krotsza
od linii RE. A to wynika z EE V1,17 i EE I11,36. Najpierw przeprowadzimy,
zgodnie z EE 111, 17, lini¢ EQ, styczng do kola w punkcie Q; poniewaz, na
podstawie zatozenia, linia AE jest dluzsza od linii EG, okaze si¢ zgodnie
z EE V,8 i EE V,10, Zze rowniez linia ER jest dluzsza od linii ET477. Na-
stepnie, poniewaz linia BT jest dluzsza od linii RD, a linia ET jest krotsza od
linii ER, zgodnie z twierdzeniem 1,3 tego dzieta, wobec tego musi by¢ taki
sam stosunek linii BT do linii TE, jaki jest stosunek migdzy liniag RD i jakas$
czwartg linig478, ktora, jak to wynika z dotychczasowych rozwazan, musi by¢
krotsza od linii RE. Wobec tego, zgodnie z EE 1,3, odetnijmy od linii RE
lini¢ RP rowna tej czwartej linii. Potagczmy réwniez punkty P i D. Skutkiem
tego, na mocy EE VL6, trojkaty BTE i RDP beda rownokatne i kat RDP
bedzie rowny katowi BET, ale zgodnie z EE 1,16 kat RDP bedzie wigkszy od
kata PED; a wigc kat AED bedzie tez wickszy od kata GED i w rezultacie,
jak wynika z twierdzenia 20 tej ksiegi, linia AB bedzie si¢ wydawata dluzsza
od linii GD.

[Rys. 86]

Jesli $Srodek oka znajdzie si¢ wewnatrz kota, wtedy zmienmy rysunek
i niech koto ABGD [rys. 86]479, tak jak poprzednio, zostanie opisane na
prostokacie ABGD, ktorego bok BD podzielmy na réwne czesci. Punkt po-
dziatlu oznaczmy przez F. Przez punkt F poprowadzmy lini¢ do obwodu kota,
ktora bedzie prostopadta do linii BD. Bedzie to linia ZF. Umiesémy $rodek
oka w czesci ZFD, np. w punkcie O. Twierdze, ze linia GD ukaze si¢ dluzsza
od linii AB. Niech $rodek opisanego kota bedzie w punkcie E. Poprowadzmy
linie OA, OB, OG, OD. Przedluzmy do obwodu kota lini¢ AO, ktéra prze-
tnie obwdd w punkcie S; lini¢ GO, ktoéra przetnie obwod w punkcie Q, i linig
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EO4380, ktora przetnie obwod w punkcie I. Potaczmy punkty Q z D i G z B.
Poniewaz linia AS jest dtuzsza od linii GQ, na podstawie EE III, 7 i poniewaz
punkt O, w ktorym znajduje si¢ $rodek oka, jest potozony w czgsci ZFD, bli-
zej linii DG anizeli linii AB i blizej punktu G niz punktu A (rowniez linia AS
przechodzi blizej srodka E niz linia GQ), wobec tego cz¢$¢ kota i tuk AS jest
wiekszy od czesci kota i tuku GQ, jak to wynika z tych rozwazan. Natomiast
tuk AB jest réwny tukowi GD, zgodnie z EE III, 28 i na podstawie zatoze-
nia. Gdy odtozymy zatem po jednej i drugiej stronie okregu rowne tuki481,
to pozostanie tuk BS wigkszy od tuku QD. Zgodnie z EE III, 29 cieciwa BS
bedzie zatem wigksza od cigciwy QD, ale na podstawie EE III, 7 linia OS
jest krotsza od linii OQ, podczas gdy linia OS przechodzi blizej potérednicy
EI482 anizeli linia OQ, jak to wynika z powyzszych rozwazan. Poniewaz na
podstawie EE III, 27 katy BSA i GQD sa rowne, bo opieraja si¢ na réwnych
tukach, to w tréjkatach BOS 1 DOQ bok BS jest wigkszy od boku QD i bok
QO wiekszy od boku SO, jak to wynika z powyzszych rozwazan. Te boki
z jednej i z drugiej strony [punktu O] tworzg katy réwne483. Wobec tego
z metody, ktoérg postuzyliSmy si¢ w powyzszych rozwazaniach, wynika, ze kat
BOS jest wickszy od kata QOD, a zatem, jak wynika z EE 1,13, kat BOA
jest mniejszy od kata GOD, a zgodnie z twierdzeniem 20 tej ksiggi, linia
GD bedzie si¢ wydawata dtuzsza od linii AB, gdy srodek oka znajdzie sie¢
w punkcie O. A to jest przedmiotem twierdzenia. Podobnie réwniez linia
AB bedzie si¢ wydawata dluzsza od linii DG, jesli $§rodek oka znajdzie si¢
w czesci ZFB. Skutkiem tego te boki prostokata niekiedy wydaja si¢ rowne,
a niekiedy nierowne, w zaleznosci od tego, gdzie znajdzie si¢ srodek oka.
A to jest przedmiotem twierdzenia.

125. Gdy oko umiescimy w okreslonych miejscach, to przedmioty niejedna-
kowej wielkosci, ale takiego samego ksztaltu, [ogladane] z tych miejsc
wydajg si¢ takie same, chociaz wzglgdem siebie sg roznej wielkosci (Euc.
Opt. 50).

[Rys. 87]

Wezmy dwa przedmioty: wigkszy oznaczony BG i mniejszy DG [rys. 87].
Na kazdym z nich opiszmy potkole tak, aby potkole DZG opieralo si¢ na
linii DG, a poétkole GKB na linii BG. Trzecie potkole opiszmy na catej li-
nii DB i oznaczmy je DAB. Po przeprowadzeniu linii DA i BA jest rzecza
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oczywista, ze poprowadzone linie przecinaja mniejsze potkola. Niech linia
AB przetnie potkole GKB w punkcie K, a linia DA poétkole DZG w punk-
cie Z. Poprowadzmy linie ZG i KG. Zgodnie z EE III, 31 okaze si¢ wigc, ze
wszystkie katy DZG, GKB, DAB sg rowne, poniewaz sg katami prostymi.
Gdy $rodek oka umiescimy w punktach K, A, Z, zobaczymy, ze linia BG jest
rowna linii GD, a linia DB jest roéwna drugiej z danych linii484, za$ linia DG
rowna jednej i drugiej linii, tzn. DG i BG485. I to samo si¢ przydarzy, gdy
srodek oka umiescimy w dowolnych punktach na potkolach486. Wynika wiec
to, co zatozono.

126. Mozna znalez¢ takie miejsca, z ktorych wida¢ dany przedmiot zmniej-
szony do potowy, badZ zmniejszony czterokrotnie i w ogdle zmniejszony
tylokrotnie, na ile czgéci podzielimy poczatkowy kat [widzenia]487 (Euc.
Opt. 51).

[Rys. 88]

Wezmy dwa jednakowej wielko$ci przedmioty AB i GB [rys. 88]488. Wo-
kot przedmiotu AB zakre§lmy potkole AKB i podzielmy je na réwne czgsci,
jak podano w EE I11,30. Punktem podziatu niech bedzie punkt K. Popro-
wadzmy linie AK i BK. Na podstawie EE III, 31 jest rzecza oczywista, ze kat
AKB jest prosty. Podzielmy, jak podano w EE 1,9, kat AKB na réwne czesci
przeprowadzajac lini¢ KF, ktora, jak wynika z EE V1,33, musi by¢ prostopa-
dta do $rednicy AB i przejs¢ do srodka poétkota, poniewaz tuk potkola zostat
podzielony na rowne czesci punktem K. Metoda podang w EE 111, 33 opiszmy
na linii BG cz¢$¢ kota, ktora zawiera kat rowny katowi AKF. Poniewaz kat
AKEF jest ostry (bo kat AKB, ktory jest prosty, jest dwa razy wigkszy od kata
AKF), zatem ta opisana cz¢$¢ BEG, zgodnie z EE 111,31, begdzie wicksza od
potkola, a kat AKB bedzie dwa razy wigkszy niz kgt BEG. W $rodku tuku
BEG niech si¢ znajdzie punkt E. Poniewaz widzimy, ze linie AB i BG s3
potozone na wprost oka (gdy srodek oka znajduje si¢ w punktach K i E),
Wobec tego, zgodnie z twierdzeniem 20 tej ksiegi, linia AB widziana z punktu
K bedzie si¢ wydawala dwa razy dtuzsza od linii BG ogladanej z punktu E.
Poniewaz, zgodnie z EE 111, 21, wszystkie katy, ktorych wierzcholki sa na jed-
nej czesci kota i opierajg si¢ na [tym samym] tuku, sa réwne, jest oczywiste,
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ze podobnie jest z wszystkimi punktami na tych tukach wspomnianego wta-
$nie potkola AKB i czgsci BEG, skad poprowadzone linie tworzg ze Srednica
katy réwne, tak ze ukos$ne widzenie z obydwu stron [punktu B] jest zawsze
takie samo. Gdy oko znajdzie si¢ w punkcie wspolnego przeciecia tukow,
tzn. w punkcie H, wtedy podczas tego samego spojrzenia linia AB bedzie
wydawala si¢ prawie dwukrotnie dtuzsza niz linia BG. W ten sposob réznie
si¢ widzi takie same przedmioty w przypadku, gdy kat [widzenia] zostanie
podzielony na jakas dowolng liczbg [katow]. Na ogo6t bowiem jest tak, ze
przy danym przedmiocie i kacie [widzenia], zgodnie z twierdzeniem 1,27
tego dzieta, nalezy dzieli¢ kat w okre§lonym stosunku i na przedmiocie opi-
sa¢ cze$¢ kola, ktora obejmuje kat, rowny dowolnemu z katoéw powstajacych
w wyniku podziatlu. Po umieszczeniu srodka oka na wierzchotku tego kata
zawsze bedzie si¢ wydawalo, ze obraz przedmiotu zmienia si¢ w zaleznoS$ci
od tego kata. Jest wigc to, co zaktadano.

W tym jednak przypadku niemale znaczenie ma odlegto$¢ [przedmiotu]
od punktu przecigcia linii tworzacych ten kat, zmierzona w linii prostej, po-
niewaz we wszystkich przypadkach, gdy patrzymy [na przedmioty] z rdéznej
odleglosci, wigkszy jest stosunek odleglosci wigkszej do mniejszej niz stosu-
nek odpowiednich katéw489, jak to wynika z twierdzenia 11 tej ksiegi. To
samo zjawisko zachodzi rowniez, jezeli kat AKB zostanie podzielony w in-
nym stosunku i na odcinku kota na linii BG zostanie utworzony kat réwny
tamtemu katowi, [tzn. katowi powstalemu z podziatu kata AKB]. I taki sam
jest dowdd. Wynika wige to. co zaktadano.

127. Gdy oko umiescimy w okreslonych miejscach, to przedmiot [ogladany]
z tych miejsc raz jest widoczny w swojej rzeczywistej wielko$ci, innym
razem wida¢ zmniejszony dwukrotnie, a niekiedy czterokrotnie, badz
tez zmniejszony zadang ilo$¢ razy.

[Rys. 89]

Ogladany przedmiot oznaczmy jako AB [rys. 89]490. Twierdze, ze ten
przedmiot raz si¢ ukaze w swojej rzeczywistej wielkosci, a innym razem jego
wielko$¢ bedzie odpowiednio inna, w zaleznosci od tego gdzie umie$cimy
srodek oka. Zakreslmy koto AEB wokot linii AB tak, aby linia AB nie byla
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Srednicg tego kofa. Tak bedzie wtedy, jezeli $rednicg kota bedzie jaka$ inna
linia, dluzsza od linii AB. Srodek tego kota oznaczmy przez G. Poprowadzmy
linie AG, BG, AE, BE. Z EE III, 20 wyraznie wynika, ze kat AGB jest dwa
razy wigkszy od kata AEB. Zgodnie z twierdzeniem 20 tej ksiggi, gdy srodek
oka znajdzie si¢ w $rodku kota G, linia AB bedzie si¢ wydawata dwa razy
dtuzsza niz wtedy, gdy srodek oka begdzie w dowolnym punkcie na tuku AEB,
poniewaz wszystkie katy zawarte miedzy liniami, poprowadzonymi od tych
punktow do punktéw A i B, sa rowne na podstawie EE II1,21. A na mocy
EE III, 20 kat, ktéry ma wierzchotek w punkcie G, jest dwa razy wigkszy
od kazdego kata, majgcego wierzchotek na tuku AEB. Wynika wigc to, co
zaktadano491.

128. Gdy oko zbliza si¢ do przedmiotu, ktory ogladamy, wydaje si¢, ze wiel-
ko$¢ tego ogladanego przedmiotu si¢ zwigksza (Euc. Opt. 55).

[Rys. 90]

Wezmy lini¢ BG. Niech oko znajdzie si¢ w punkcie Z. Poprowadzmy
linie ZB i ZG [rys. 90]. Niech oko zblizy si¢ do linii BG. Niech znajdzie
sic w punkcie D. Uwazamy, ze to zblizanie dokonuje si¢ po linii proste;j,
prostopadiej do ogladanego przedmiotu. Poprowadzmy wigc linie BD i GD.
Poniewaz, jak wynika z EE 1,21, kat BGD jest wigkszy od kata BZG, to,
Zgodnie z twierdzeniem 20 tej ksiggi, rzecz ogladana pod wigkszym katem
bedzie si¢ wydawata wigksza. Wielkos¢ linii BG bedzie si¢ wigc wydawala
powigkszona, gdy oko znajdzie si¢ w punkcie D, w stosunku do tej wielkosci,
jaka ona posiadata, gdy $rodek oka znajdowat si¢ w punkcie Z. A to jest
przedmiotem twierdzenia.

129. Gdy zwigksza si¢ wielkos¢ przedmiotow, to wydaje si¢, ze przedmioty
te zblizajg si¢ do oka (Euc. Opt. 58).

Ogladany przedmiot oznaczmy przez AB. Srodek oka niech si¢ znajdzie

w punkcie G. Poprowadzmy linie GA i GB [rys. 91]. Powigkszmy wielko$¢

przedmiotu BA tak, aby ten [nowy] przedmiot, oznaczony BD byt wickszy
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[Rys. 91]

od przedmiotu BA. Poprowadzmy lini¢ DG. Poniewaz, jak wynika z twier-
dzenia 1,29 tego dzieta, kat BGD jest wigkszy od kata BGA - bo jest wigkszy
o tyle, o ile cato$c¢ jest wicksza od swojej czeSci - jest rzecza oczywista (na
podstawie twierdzenia 20 tej ksiegi), ze przedmiot BD widzimy wigkszy niz
przedmiot BA. Widzimy, ze wszystkie przedmioty w ten sposob powickszone
sa wigksze od siebie samych, wczesniej ogladanych. Dlatego ze sa wigksze,
oglada si¢ je pod wigkszym katem. Poniewaz taki ogladany przedmiot wydaje
si¢ by¢ taki sam jak ten, ktory widziano wcze$niej, uwaza si¢, ze jest to ten
sam przedmiot. Przedmioty o jednakowej wielko$ci, ogladane z blizszej od-
legtosci, wida¢ pod wigkszym katem, jak to wynika z twierdzenia 7 tej ksiggi.
Zdolnos¢ rozrozniajaca duszy postrzegajac, ze zwicksza si¢ kat, pod ktorym
zachodzi widzenie, i sadzac, ze jest to ten sam przedmiot, stwierdza, Ze jest
on ogladany z blizszej odleglosci. Wszystkie wigc przedmioty powickszone
wydaja si¢ zbliza¢ do oka. A to jest przedmiotem twierdzenia.

130. Potozenie wszystkich przedmiotow lezacych na tej samej plaszczyznie,
gdy ich punkty skrajne nie sa w bezposrednim sasiedztwie punktu $rod-
kowego, sprawia, ze caly ich ksztalt niekiedy wydaje si¢ wklesty, a nie-
kiedy wypukly (Euc. Opt. 59).

Dla przyktadu ogladajmy przedmiot GBD lezacy na dowolnej ptaszczy-
znie, a jego punkt $rodkowy, ktoérym jest punkt B, niech nie lezy na linii
prostej, przechodzacej przez jego punkty skrajne, tylko poza nig. Niech oko
bedzie w punkcie K [rys. 92]492. Poprowadzmy linie KG, KB, KD. Cata
figura GBD bedzie si¢ wydawala wklesta, jezeli jej punkt Srodkowy bedzie
bardziej oddalony od oka.

Zblizmy teraz punkt $rodkowy ogladanej rzeczy, tzn. punkt B, do oka
[rys. 93]. Niech on bedzie blizej oka493. Twierdzeg, ze caly przedmiot bedzie
si¢ wtedy wydawat wypukly. Oko widzi bowiem réwnoczesnie punkt $rod-
kowy i punkty skrajne, ktorych ksztatty zgodnie z ich potoZeniem i odlegloscia
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K K
[Rys. 92] [Rys. 93]

beda odwzorowane na powierzchni oka. Oko doznaje wigc takiego wrazenia,
jakie wywoluja powierzchnie wklgste i wypukte.

Powierzchnie wkleste i wypukte ukazuja si¢ wiec stosownie do réznego
potozenia ich punktu §rodkowego. A to jest przedmiotem twierdzenia.

131. Wydaje si¢, ze sposrdd wszystkich przedmiotow poruszajacych sie z jed-
nakowg predkoscig po tej samej linii, przesunigtych poza punkt prze-
cigcia osi widzenia i znajdujacych si¢ bardzo blisko oka, te, ktore sg
dalej polozone, poruszaja si¢ wolniej.

Wezmy dwa ruchome przedmioty B i C, ktore przesuwaja si¢ z jedna-
kowa predkoscia. Srodek oka oznaczmy przez A. Zrébmy tak, aby ruchome
przedmioty B i C znalazly si¢ na linii AG. Przedmiot B niech bedzie bar-
dziej oddalony od oka anizeli przedmiot C [rys. 94]494. Poniewaz linia AB
jest dtuzsza niz linia AC, jest rzeczg oczywista zgodnie z 7 twierdzeniem tej
ksiegi, ze widzenie po linii AB zachodzi pod mniejszym katem anizeli po
linii AC. Widzenie zatem, jakie zachodzi w punkcie B, bedzie mniej pewne
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anizeli widzenie w punkcie C. Podobnie, na podstawie tego samego twierdze-
nia 7 tej ksiegi, pod mniejszym katem widzi si¢ przestrzend9s, ktora przebyt
w jakim$ czasie ruchomy przedmiot B niz przestrzen, ktora przebyl w tym
samym czasie ruchomy przedmiot C. Ruchu poruszajacego si¢ przedmiotu B
nie spostrzega si¢ tak doktadnie, jak ruchu poruszajacego si¢ przedmiotu C.
Bedzie si¢ wiec wydawato, ze przedmiot B porusza si¢ wolniej, poniewaz po-
ruszajacy si¢ przedmiot B widzi si¢ pod mniejszym katem niz poruszajacy si¢
przedmiot C. Podobnie przestrzen, ktorg przebyt poruszajacy si¢ przedmiot
B, widoczna bedzie pod mniejszym katem anizeli przestrzen, ktérg w tym
samym czasie przebyl poruszajacy si¢ przedmiot C. Zgodnie z twierdzeniem
20 tej ksiggi przestrzen, ktora przebyt poruszajacy si¢ przedmiot B, bedzie
si¢ wydawata mniejsza niz przestrzen, ktora przebyl poruszajacy si¢ przed-
miot C. Jezeli obydwa te poruszajgce si¢ przedmioty znajdujg si¢ na linii
ukosnej do oka, ale poza osig, np. na linii AD, to wtedy bedzie si¢ wyda-
wato, ze ich predkosci s mniejsze od predkosci, ktorymi w rzeczywistoSci
si¢ poruszaja. Bedzie si¢ wydawato, ze jednak wolniej porusza si¢ przedmiot
B, ktory jest dalej od oka, niz przedmiot C. Jezeli obydwa te przedmioty sa
na jednej osi widzenia i ktory$ z nich znajdzie si¢ bardzo blisko oka, we-
wnatrz przecigcia 0si496, to ten blizszy przedmiot bedzie widziany bardziej
ukosnie, jak to wynika z wielu poprzednich twierdzen. Dlatego uwaza sie, ze
porusza si¢ on wolniej, chociaz sam znajduje si¢ blizej oka. Wynika wigc to,
co zaktadano.

132. Wydaje si¢, ze sposrod przedmiotdOw poruszajacych si¢ z jednakowa
predkoscia, przesuwanych po liniach rownolegtych, nie bedacych bardzo
blisko oka, te przedmioty, ktore sg bardziej oddalone od oka, poruszaja
si¢ wolniej (Euc. Opt. 56).

[Rys. 95]

Wezmy dwa przedmioty A i B poruszajace si¢ z jednakowa predkoscig po
dwoch liniach rownolegtych i rownych, oznaczonych AD i BE. Niech linia
AD bedzie bardziej oddalona od oka. Srodek oka niech bedzie w punkcie Z
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[rys. 95]. Od niego poprowadzmy linie ZA, ZB, ZD, ZE. Twierdze, ze bedzie
si¢ wydawalo, iz poruszajacy si¢ przedmiot A, ktory jest bardziej oddalony
od oka, porusza si¢ wolniej niz poruszajacy si¢ przedmiot B, ktory jest blizej
oka. Jest tak, poniewaz, zgodnie z twierdzeniami 7 i 20 tej ksiggi, linia AD
wydaje si¢ krotsza niz linia BE, chociaz sg one rowne. Wydaje si¢ wiec, ze
poruszajacy si¢ przedmiot A, ktory przebywa w tym samym czasie takie same
czesci linii AD497, porusza si¢ wolniej niz poruszajacy si¢ przedmiot B, ktory
w tym samym czasie przebywa wigksze czesci linii BE498, proporcjonalne
do czesci linii AD, chociaz, jak wynika z zatozenia, czgsci na obu liniach
sa rowne. Wydaje si¢ wigc, ze ruchomy przedmiot B porusza si¢ szybciej
niz ruchomy przedmiot A, ktéry znajduje si¢ dalej od oka. Kiedy bowiem
poruszajacy si¢ przedmiot B dochodzi do punktu E, wtedy poruszajacy si¢
przedmiot A dochodzi do punktu D, ktory wydaje sie, ze jest potozony z tylu
punktu E. Skutkiem tego wydaje si¢, ze ruchomy przedmiot A zmienia si¢
kolejnoscia z ruchomym przedmiotem B499, poniewaz linia BE wydaje si¢
dluzsza niz linia AD. Uwaza si¢ wigc, ze ruchomy przedmiot A porusza si¢
Wolniej niz ruchomy przedmiot B. A to jest przedmiotem twierdzenia.

133. Gdy oko jest nieruchome, a o$ widzenia zostala przesunieta ruchem
jednostajnym [od swego pierwotnego potozenia], to wydaje si¢, ze spo-
$rod ogladanych przedmiotow, znajdujacych si¢ w rownej odleglosci od
pierwotnego potozenia osi, te przedmioty, ktore sa bardziej oddalone
znalazty si¢ z tyluS00 (Euc. Opt. 57).

[Rys. 96]

Wezmy dwa widzialne przedmioty A i G, ktore znajdujg si¢ na dwoch
réznych liniach, oznaczonych jako AB i GD. Srodek oka niech bedzie w punk-
cie E [rys. 96]. Niech bedzie tak, aby o$ widzenia z punktu D przesuneta si¢
do punktu B. Punkt B bedzie wigc bardziej oddalony od oka niz punkt D.
Zgodnie z twierdzeniem 7 tej ksiegi jest wigc rzecza oczywista, ze linia AB
bardziej oddalona od oka jest widziana pod mniejszym katem niz rowna jej
linia GD, potozona blizej oka. Kat DEG jest wigc wiekszy od kata BEA. Na
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podstawie 20 twierdzenia tej ksiggi, linia GD wydaje si¢ wigc dluzsza niz linia
AB. Gdy oko jest umieszczone nieruchomo w punkcie E, a 0§ widzenia po-
rusza si¢ po calej przestrzeni501, w ktérej znajduja si¢ widzialne przedmioty
A1 G, to z powodu mniejszej wielkosci kata BEA niz kata DEG o$ spocznie
najpierw na przedmiocie widzialnym A, a potem na przedmiocie widzialnym
G. Wydaje si¢ wigc, ze widzialny przedmiot A znajduje si¢ za widzialnym
przedmiotem G, poniewaz w chwili gdy zobaczymy G, bedzie si¢ wydawato,
ze A znajduje si¢ z tylu za nim. A to jest przedmiotem twierdzenia.

134. Wydaje sig, ze spos$rod przedmiotdéw ruchomych znajdujacych si¢ na
linii (w stosunku do ktorej te przedmioty ustawione sg prostopadle),
rownolegtej do linii poprowadzonej przez oko i przesuwanych jedna-
kowo wzgledem tej linii (poprowadzonej przez oko), ten przedmiot,
ktory znajduje si¢ dalej od oka, pojawia si¢ na przedzie, a ten, ktory
znajduje si¢ blizej oka, jest za nim. Gdy natomiast przeniesiemy te
przedmioty na drugg strong¢ linii poprowadzonej przez oko, to wydaje
si¢, ze przedmiot dalej potozony od oka znajduje si¢ z tylu przedmiotu,
ktory jest potozony blizej oka, a ten blizszy oka jest przed tamtymS502
(Euc. Opt. 52).

[Rys. 97]

Wezmy trzy przedmioty ruchome BG, DZ i KA, przesuwane z jedna-
kowa predkoscia po linii GA [rys. 97], do ktorej sa prostopadie i ustawione
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w punktach G, Z, A. Niech ruchomy przedmiot GB bedzie bardziej odda-
lony od oka, ktore jest w punkcie M, a ruchomy przedmiot AK niech bedzie
blizej oka. Poprowadzmy od oka, tzn. od punktu M, lini¢ réwnolegla do
linii GA (metodg podana w EE 1,31) i oznaczmy ja przez ML. Poprowadz-
my linie MG, MZ, MA. Przedluzmy linie KA, DZ, BG do linii ML. Niech
linia KA pada na lini¢ ML w punkcie F, linia DZ w punkcie E, a linia BG
w punkcie L. Poniewaz linie GA i ML sg rownolegte, jest rzecza oczywista
na podstawie 21 twierdzenia tej ksiggi, ze wydaje si¢, iz linie te przecinaja
si¢ w poblizu503 punktu L. Bedzie si¢ wiec wydawalo, ze punkt G jest blizszy
punktu L niz punkt Z punktu E, badz punkt A punktu F. Widzimy zatem,
ze BG wyprzedza [inne linie w zdazaniu do linii ML]504. Za nig jest linia
DZ, a na koncu linia KA. Przedtuzmy wobec tego lini¢ GA poza punkt A do
punktu Q i potaczmy linig punkty Q i M. Poniewaz zgodnie z EE 1,16 kat
MAQ jest wickszy od kata MZA, a kat MZA jest wigkszy od kata MGZ, jest
rzecza oczywista, ze wydaje si¢, iz linia MG bardziej zbliza si¢ do punktu
G niz linia MZ do punktu Z, badz linia MA do punktu A505, gdyz katy
zewngetrzne s3g wigksze od wewnetrznych. Dlatego wydaje sig, ze poruszajacy
si¢ przedmiot BG, ktory jest bardziej oddalony, wyprzedza poruszajace si¢
przedmioty DZ i KA (podczas gdy poruszajace si¢ przedmioty KA, DZ, BG
zjednakowa predkoscia zblizajg si¢ do linii ML po linii prostej GA). Wydaje
si¢ tez, ze poruszajacy si¢ przedmiot KA, ktory jest na koncu, przesuwa si¢
za nimi, poniewaz wydaje si¢, iz linia ML bardziej si¢ wydluza. I to bedzie
trwato tak dlugo, dopoki linia GA nie natozy si¢ na linig ML. Wtedy zoba-
czymy, ze przedmiot KA poruszajacy si¢ po linii prostej ML jest blizej oka
niz pozostate przedmioty, i ze jest wigkszy, zgodnie z twierdzeniem 7 i 20 tej
ksiegi.

Jezeli za$ przedmioty ruchome przesuniemy [po przedtuzonych liniach
BL, DE, KF] na drugg strone linii ML506 tak, aby te, ktore byly wczeséniej
po prawej stronie oka, znalazly si¢ po lewej (badZz odwrotnie), to wowczas
bedzie si¢ wydawato, ze poruszajacy si¢ przedmiot (ten dalej potozony od
oka), przesuwa si¢ za innym, a ten, ktory jest blizej oka, z tego samego
powodu wyprzedza inne tak, jak to wykazaliSmy. Aby to pokaza¢ na przy-
ktadzie, niech bedzie tak, aby poruszajacy si¢ przedmiot BG, ktory jest dalej
od $rodka oka M, po przesuni¢ciu na drugg stron¢ linii ML znalazt si¢ na
miejscu linii NX, ruchomy przedmiot DZ na miejscu linii PR, a ruchomy
przedmiot KA, ktory jest blizej oka, znalazl si¢ na miejscu linii ST. Popro-
wadzmy rowniez od srodka oka do punktow N, P, S linie MN, MP, MS.
Bedzie si¢ wtedy wydawalo, Ze poruszajacy si¢ przedmiot NX przesuwa si¢
za dwoma pozostatymi poruszajacymi si¢ przedmiotami dlatego, ze, jak juz
wykazano, linia NX bardziej zbliza si¢ do punktu L niz linia PR do punktu
E, badz niz linia ST do punktu F. A zatem wydaje si¢, ze poruszajacy si¢
przedmiot BG, ktory wczesniej byt na przedzie, z chwila gdy znalazt si¢ na
linii NX, przesuwa si¢ za pozostalymi przedmiotami, za$ linia AK (ktora
wczesniej byta z tytlu) bedzie si¢ wydawala na przedzie, z chwila gdy znajdzie
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si¢ na linii ST. I tak wydaje si¢, ze po zmianie polozenia tych poruszajacych
si¢ przedmiotéw, ruch jest inny. A to jest przedmiotem twierdzenia.

135. Gdy jest wigksza ilos¢ przedmiotow ruchomych, ktore poruszajg sig
z roznymi predkosciami w tym samym kierunku, w ktérym przesuwamy
rowniez oko, to wtedy wydaje si¢, ze przedmioty poruszajgce si¢ z ta
samg predkoscia co oko, sa w spoczynku, natomiast te przedmioty, ktore
poruszaja si¢ wolniej, przesuwajg si¢ w kierunku przeciwnym, a te, ktore
poruszaja si¢ szybciej, wyprzedzajg inne (Euc. Opt. 53).

D C B

A

[Rys. 98]

Wezmy trzy przedmioty ruchome B, C, D. Srodek oka niech bedzie
w punkcie A [rys. 98]. Wsrod tych ruchomych przedmiotéw B niech bedzie
najwolniejszy, C niech si¢ porusza z tg samg predkoscig co oko, zas D niech
si¢ porusza szybciej niz C. Wszystkie one niech si¢ poruszajg w tym samym
kierunku. Przez srodek oka A poprowadzmy linie AB, AC, AD. Gdy po-
ruszymy oko A, wtedy ruchomy przedmiot C, ktéry porusza si¢ z ta sama
predkoscig co oko, porusza si¢ jednakowo z okiem. Nie zmienia wigc swego
potozenia wzgledem oka. Wobec tego, zgodnie z twierdzeniem 112 tej ksie-
gi, wydaje sig, ze przedmiot ten jest w spoczynku. Jest natomiast oczywiste,
ze ruchomy przedmiot B, poniewaz jest najwolniejszy, zostal wyprzedzony
przez ruch samego oka, gdy oko si¢ porusza. Poniewaz wydaje si¢, ze ru-
chomy przedmiot C jest w spoczynku, a ruchomy przedmiot B bez przerwy
coraz bardziej oddala si¢ od ruchomego przedmiotu C z tego powodu, ze
predkos¢ przedmiotu C jest wigksza niz przedmiotu B, to w rezultacie wy-
daje si¢, ze ruchomy przedmiot B porusza si¢ w kierunku przeciwnym [niz
przedmiot C]. Natomiast przedmiot D, poniewaz jest najszybszy, wyprze-
dza przedmiot C i samo oko i zawsze powigksza si¢ jego odleglos¢ od oka.
A zatem wydaje si¢, ze wyprzedza [inne przedmioty]. Wynika wigc to, co
zatozono.
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136. Jezeli dowolne ogladane ruchome przedmioty poruszajg si¢ z jedna-
kowa predkoscia, a jaki$ jeden przedmiot jest nieruchomy, to wtedy
wydaje sig, ze ten przedmiot porusza si¢ w kierunku przeciwnym do kie-
runku ruchu tamtych pozostatych poruszajacych si¢ przedmiotow (Euc.
Opt. 52)507.

[Rys. 99]

Wezmy dwa przedmioty ruchome B i D, ktére poruszaja si¢ z jednakowa
predkoscig w jednym dowolnym kierunku, a przedmiot C niech bedzie nie-
ruchomy. Srodek oka niech bedzie w punkcie A [rys. 99]. Przez $rodek
oka poprowadzmy linie AB, AC, AD. Poniewaz ruchomy przedmiot B po-
rusza si¢ z ograniczong predkosciaS08, jest rzecza oczywista, ze bedzie blizej
przedmiotu D niz przedmiot C, ktory si¢ nie porusza. Ale i przedmiot D
zostal przesunigty z ta sama predkoscia, co przedmiot B. Wydaje si¢ wiec,
ze przedmioty ruchome B i D nie zmieniajg potozenia wzgledem siebie, na-
tomiast przedmiot C zmienia swoje potozenie wzgledem dwoéch pozostatych
ruchomych przedmiotéw. Wydaje si¢ zatem, Ze przedmiot C porusza si¢
w kierunku przeciwnym niz pozostate przedmioty, co wynika z twierdzenia
110 tej ksiggi. A to jest przedmiotem twierdzenia.

Na podstawie tego wywodu staje si¢ oczywiste, dlaczego wydaje si¢, ze
ogladany Ksiezyc porusza si¢ w kierunku przeciwnym, niz szybko przesuwa-
jace sie chmury. Poniewaz czg$¢ chmur porusza si¢ z jednakowa predkoscia,
podobnie jak przedmioty B i D, a oko nie dostrzega wlasciwego ruchu Ksie-
zyca w krotkim czasie z powodu oddalenia, wydaje sig, ze Ksigzyc, podobnie
jak przedmiot C, porusza si¢ w przeciwnym kierunku.

137. Punkty zaznaczone na przedmiocie, ktory porusza si¢ ruchem obroto-
wym, wydajg si¢ kotami, a linia - powierzchnig obrotowg509.

Gdy ruchome przedmioty z zaznaczonymi punktami poruszajg si¢ wkoto,
to taki punkt po dokonaniu obrotu opisze koto, poniewaz kazdy punkt w cza-
sie dostrzegalnym zmystami nie znajduje si¢ w tym samym miejscu, lecz
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w krotkim czasie zakresla kolo po calym obwodzie, po ktorym si¢ obraca.
Forma zaznaczonego punktu dochodzi wigc do powierzchni widzenia jako
obwod kota. Poniewaz ruch kolisty jest jednorodny510, nie dzielacy czasu,
oko moze dostrzec formy zaznaczonego punktu tylko jako obwod kota. Spo-
strzega bowiem w bardzo krotkim czasie barwe tego punktu, ktory zakres-
la koto. Jesli jest wigcej punktow, zaznaczonych kolejno jeden pod dru-
gim, zobaczymy wigcej kot, umieszczonych takze jedno pod drugim. I jest
taka zabawa chtopcow, ktorzy kreca zelaznymi obreczami, utozonymi na po-
wierzchni. Kiedy obrecza zakrgca z bardzo wielka sila, to dostrzeze si¢ ja
tylko wtedy, gdy zostanie zaznaczony na niej punkt, bo wtedy zobaczymy
ja jako koto. Jesli za$ bedzie wigcej takich [barwnych] punktow, potozo-
nych od siebie w pewnej odleglosci, to bedzie si¢ wydawalo, ze jest wiecej
kol, ktore sg rownolegle i obracajg si¢ wokot tej samej osi, a oko dostrzeze
roznice barw kazdego z tych kot. Jesli jednak wigcej punktow o rdéznych
barwach znajdzie si¢ blisko siebie, oko dostrzeze wszystkie barwy tych punk-
tow, jak gdyby byla to jedna barwa, ale rézna od tych wszystkich barw. Oko
wtedy nie spostrzeze zakreslonej linii ani r6znicy w barwach, ale tylko barwe
zmieszang5ll ze wszystkich barw tych punktow. Jesli natomiast ruch bedzie
bardzo szybki, wzrok dostrzeze, ze to poruszajace si¢ ciato jest jakby w spo-
czynku i ma ksztalt kolisty, poniewaz zaden punkt tego ciata nie znajduje
si¢ w tym samym miejscu w czasie dostrzegalnym zmystami, ale w bardzo
krotkim czasie zakresla caty obwod, po ktorym sie obraca. Podobnie poru-
szajac linig bedzie si¢ wydawalo, ze chodzi o szerokos$¢ jakiej$ powierzchni
obrotowej, ktorej dlugos¢ wyznacza dtugos¢ linii, gdy [forma tej linii] zosta-
nie odwzorowana na powierzchni widzenia. Jezeli natomiast ta linia bedzie
barwna, to wtedy szybko$¢ ruchu sprawi, ze bedzie si¢ wydawato, ze cata
powierzchnia obrotowa jest barwna. A to jest przedmiotem twierdzenia.

138. Zdarza si¢, ze podczas postrzegania ruchu i spoczynku zdolnos$¢ roz-
r6zniajaca popeinia btad [w ocenie tych cech] z powodu nieodpowied-
niego spetnienia o$miu warunkow na oglagdanym przedmiocie (Alh.
111, 28, 39, 49, 55, 60, 65, 67, 70).

Gdy $wiatto jest nieodpowiednie, popelniamy btad ogladajac ruch i spo-
czynek. Jezeli np. w nocy oko postrzeze czlowieka na tle zagajnika, moze
nie zauwazy¢, ze jest jaka$ odleglos¢ migdzy czlowiekiem i zagajnikiem. Je-
zeli natomiast patrzac na tego czlowieka przesuniemy si¢ w jego kierunku,
to o tyle doktadniej zobaczymy te odlegtos¢, o ile bardziej oko zblizy si¢ do
tego czlowieka. Gdyby wigc wezesniej razem z zagajnikiem ukazat si¢ oku
czlowiek, wtedy o tyle dokladniej zobaczymy, Ze istnieje odlegto$¢ miedzy
cztowiekiem i zagajnikiem, o ile bardziej oko zblizy si¢ do czlowieka (oczy-
wiscie przyjmujemy, ze zagajnik si¢ nie porusza). Bedziemy wtedy sadzili,
ze cztowiek poszedt w kierunku przeciwnym do zagajnika, chociaz naprawdeg
zauwazony cztowiek si¢ nie poruszatl i pozostawat na miejscu. Jezeli jednak
cztowieka ogladanego nocg doktadnie si¢ nie postrzega, to nawet, gdyby on
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nieznacznie si¢ poruszyl, nie mozna by ocenié, ze si¢ poruszyt i bedzie si¢
wydawato, ze pozostaje w miejscu. Tego rodzaju pomyiki nie zachodza, gdy
o$wietlenie jest odpowiednie.

Popehnia si¢ btad w ogladaniu ruchu i spoczynku réwniez z powodu nie-
odpowiedniego oddalenia. Jezeli kto$ przesunie si¢ z jednego miejsca, skad
wida¢ Ksiezyc, albo Stonce, albo jakas gwiazde, w inne miejsce, z ktorego
zobaczy przed soba Ksi¢zyc, to nawet gdyby ten cztowiek znacznie si¢ prze-
sunal, Ksiezyc wcale nie bedzie mniej oddalony niz byl poprzednio, zanim si¢
ten kto$§ przesunagt. Ten czlowiek bedzie wtedy sadzil, Zze to Ksigzyc razem
z nim si¢ przesungl w t¢ samg strong, badz cofnal si¢ przed nim i z tego
powodu [wydaje mu si¢], ze odleglo$ci pozostajg niezmienione. Podobne
wrazenie powstaje rOwniez wowczas, gdy Ksiezyc przesuwa si¢ w kierunku
przeciwnym. Czlowiek popelnia ten blad, poniewaz wie, ze wowczas, gdy
wsérod bytow nizszychS12 znajda si¢ dwa przedmioty, z ktérych jeden bedzie
si¢ poruszat w okreslonym kierunku i bedzie miat zawsze takie same poloze-
nie wzglgdem drugiego przedmiotu, to rowniez i ten drugi przedmiot musi
si¢ przesuwaé tym samym ruchem w tym samym kierunku. Tej zasady nie
mozna jednak odnie$¢ do Ksiezyca i gwiazd, poniewaz wielkos¢ drogi, jaka
te ciata przebywaja, gdy sa w ruchu, nie jest proporcjonalna do wielkos$ci
Ksigzyca badz jakiej$ innej gwiazdy. Zatem rdéznica [odleglosci] pomiedzy
miejscem [obserwatora], ktére jest najblizsze wobec gwiazdy, i tym poprzed-
nim miejscem obserwacji w stosunku do catego oddalenia [od gwiazdy] nie
jest dostrzegalna zmystami. Ten sam btad zdarza si¢ rowniez, gdy przesu-
waja si¢ chmury. Sadzi si¢ wtedy, ze to Ksigzyc przesuwa si¢ bardzo szybko,
gdy tymczasem wlasnie chmury, przez ktore wida¢ Ksigzyc, szybko si¢ po-
ruszajg, a wydaje si¢ nam, ze Ksi¢zyc znajduje si¢ z jednej badz z drugiej
strony chmur. Poniewaz Ksig¢zyc jest cialem jasniejszym od chmur, uwaza
si¢, ze Ksiezyc porusza si¢ ruchem, jakim naprawde nie moze si¢ poruszac.
Podobny blad zdarza si¢ rowniez, [gdy przedmiot] jest w stanie spoczynku,
np. cztowiek zauwazony z daleka, mimo, ze si¢ porusza, wydaje nam sig, ze
stoi w miejscu. Z tego powodu uwazamy, ze planety w ogole si¢ nie poru-
szaja, chociaz [w rzeczywistosci| przesuwajg si¢ szybko. Droga jednak, jaka
przebywaja one w krotkim czasie, nie jest dostrzegalna dla oka z tak wiel-
kiej odlegltosci; dlatego uwaza sie, ze ich potozenie nie ulega zmianie i dla
patrzacego pozostajg one nieruchome w tym samym miejscu. Tego samego
btedu doznajemy rowniez wtedy, kiedy jaki§ ogladany przedmiot bedziemy
odsuwali od oka po tej samej linii widzenia513 badz po osi widzenia. Jezeli
ruch ten nie bedzie zbyt gwalttowny, bedzie si¢ wydawalo, ze przedmiot nie
zostal przesunigty, poniewaz nie zauwazymy, aby potozenie jego czeSci, badz
catego przedmiotu, zmienito si¢ wzgledem poprzedniego potozenia. Droga
bowiem, jakg on przebyl, jest niezauwazalna z tak wielkiej odleglosci.

Zdolnos¢ rozrozniajgca popetnia btad podczas ogladania tych cech takze
z powodu nieodpowiedniego ukosnego ustawienia [przedmiotu] naprzeciw
oka. Na przyklad, jezeli kto$ szybko porusza si¢ na rzece i patrzy ukos$nie
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na drzewa znajdujace si¢ na brzegu rzeki (pod warunkiem ze sg one bardzo
oddalone od osi widzenia), bedzie sadzil, ze to drzewa si¢ poruszajg. Nato-
miast bedzie si¢ mu wydawato, ze drzewa stoja, jezeli bedzie padala na nie
o$ widzenia. Podobnie jest z obracajacym si¢ kotem; np. wydaje si¢, ze koto
miynskie ogladane z ukosa stoi w miejscu, [chociaz si¢ porusza]. Btad ten
jest spowodowany wlasnie owym uko$nym potozeniem przedmiotu wzgledem
oka, bo gdy bedziemy ogladali takie koto na wprost, to okaze si¢, ze ono si¢
porusza.

Podczas postrzegania tych cech btad zdarza si¢ takze z powodu nieod-
powiedniej predkosciSl4. Jezeli poruszajg si¢ dwa przedmioty, z ktérych
jeden porusza si¢ szybciej od drugiego, to obserwator bedzie uwazal, ze
ruch obydwu jest taki sam, gdy réznica predkosci migdzy jednym i drugim
przedmiotem jest niezauwazalna dla oka. Podobnie niezauwazalna dla oka
jest rowniez réznica drog, jaka przebyly te przedmioty. Z tego tez powodu
uwaza si¢, ze predkos¢ i przebyta droga obydwu przedmiotow jest taka sama.
Podobnie bedziemy sadzili, ze maty przedmiot wcale si¢ nie poruszyl, gdy
gwaltownie zostal przesunigty, mimo ze odlegto$¢ od oka byta odpowiednia.

[Podczas ogladania] tych cech btad zachodzi réwniez z powodu nieod-
powiedniej przezroczystosciS15. Jezeli w powietrzu ciemnym i zamglonym
beda si¢ poruszatly dwa ciata, z ktorych jedno bedzie si¢ poruszato szyb-
ciej od drugiego, to, by¢ moze, bedziemy uwazali, ze ich predkosc¢ jest taka
sama. Jednak z powodu zaburzen w przezroczysto$ci powietrza nie mozna
rozstrzygnac, o ile wigksza jest predkos¢ jednego przedmiotu w stosunku do
drugiego przedmiotu. W tych warunkach bowiem oko nie dostrzega rdznicy
drog przebytych przez jeden i drugi przedmiot. Podobnie, gdy kto§ w takim
powietrzu z niewielkiej odleglosci (ale niezbyt matej) bedzie obserwowat pty-
nacg wode, to bedzie uwazal, Zze ona nie ptynie, albo bedzie sadzil, izjej ruch
jest wolniejszy niz jest naprawde, nawet jesli jej prad bedzie silny.

Bardzo duzy btad zdarza si¢ podczas postrzegania ruchu i spoczynku z po-
wodu nieodpowiedniego rozktadu czasu, gdyz cecha tych stanow jest to, ze
[aby je okresli¢], trzeba zmierzy¢ czas. Kiedy bowiem z dwoch poruszajacych
si¢ przedmiotow jeden bedzie poruszat si¢ szybciej od drugiego, ale nie mo-
zna szybko dostrzec r6znicy w predkosciach, to wowczas oceniamy, ze poru-
szajace si¢ przedmioty, obserwowane w umiarkowanym czasie, poruszajg si¢
z ta sama predkoscia. Jezeli jakis przedmiot bedzie si¢ poruszal wolno, to
bedzie si¢ wydawato, ze ten przedmiot, dostrzezony w odpowiednio krotkim
czasie, w ogole si¢ nie porusza, poniewaz droga, jaka on przebywa w tym
czasie, jest niedostrzegalna dla oka z powodu zbyt matej jej wielkosci. Nie
sadzimy réwniez, ze porusza si¢ przedmiot, ktory obraca si¢ koliscie bardzo
szybko, np. koto. Koto bowiem nie zmienia swego miejsca, a jego czgsci
bardzo szybko powracaja do [swego] pierwotnego potozenia.

Podczas postrzegania tych cech blad zdarza si¢ takze z powodu nieod-
powiedniego potozenia oka. Kiedy ktos bedzie si¢ obracal w kotko wiele
razy, a potem si¢ zatrzyma, to bedzie uwazal, ze $ciany wokot [nadal] sig
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poruszaja. Doznajemy takich wrazen, poniewaz duchy widzenia poruszone
w glebi [ukladu widzenia] uciekaja od ruchu, w jaki zostalo wprowadzone
ciato, ale wraz z zaprzestaniem obrotéw ciala5l6 nie dochodzi tego, aby du-
chy widzenia poruszajgce si¢ w glebi ciata, natychmiast si¢ uspokoily. A po-
niewaz sa one lzejsze od ci¢zaru ciata, sg bardziej od niego ruchliwe i porusza
je mniejsza zdolnos¢ duszy517. To duchy widzenia wprawione w ruch prze-
kazujg zdolnosci rozrozniajgcej ruch form. Widzimy wigc, ze poruszajg si¢ te
wszystkie ciata, ktorych formy dochodzg do wladzy duszy, pod warunkiem ze
zostang wprawione w ruch duchy widzenia, nawet jesli obserwator przestat
si¢ poruszac518. Cos$ podobnego zdarza si¢ takze, gdy zostang wprawione
w ruch przedmioty, np. koto porusza si¢ jeszcze dlugo potem, jak r¢ka poru-
szajacego koto przestata je porusza¢. Koto nie zatrzyma si¢ dopoty, dopoki
moc, ktéra do niego sptyneta, nie przestanie go poruszac519.

Istnieje takze pewna stabo$¢ ciata i oczu, ktora sprawia, ze wydaje sig,
iz wszystko si¢ kreci. Jezeli przedmiot ztozony z podobnych czgsci, bedzie
si¢ obracat powoli, jak to si¢ dzieje w przypadku niektorych kot w zega-
rach, wtedy stabe oko nie dostrzeze jego ruchu, a nawet i zdrowe oko nie
dostrzeze tego ruchu w przypadku krotkiego czasu obserwacji. Jezeli nato-
miast przedmiot sktada si¢ z czgsci do siebie niepodobnych (jak w przypadku
kot miynskich), to wowczas nawet stabe oko moze spostrzec ten ruch, o ile
koto nie bedzie si¢ zbyt szybko obracato, poniewaz z powodu zbyt szybkiego
ruchu mozna czasem nie dostrzec réznorodnych czesci kota. Wynika wiec
to, co zaktadano.

139. Wzrok postrzega chropowatos¢ dzigki temu, ze postrzega chropowata
powierzchni¢ ciata, gdy pada na nig $wiatlo. Skutkiem tego postrzega,
ze czesci powierzchni ciala majg rézne potozenie (Alh. 11,53).

Poniewaz chropowatos$¢ oznacza, ze czgsci powierzchni ciata maja rozne
potozenie, to zgodnie z twierdzeniem 11,11 tego dzieta jest oczywiste, ze
czes$ci wypukte rzucajg cien, kiedy $wiatto pada na powierzchni¢ tego ciata.
Czgsci wypukte sa bowiem wtedy wyraznie widoczne, gdyz nic ich nie ostania
przed $wiattem, natomiast na czesci glebiej potozone pada cien, mieszajac si¢
ze $wiattem, ktore pada na te czgéci. Inaczej jest jednak, gdy forma $wiatta
pada na powierzchni¢ gladka, ktorej czesci maja podobne potozenie: forma
$wiatla jest wtedy podobna na wszystkich czesciach ciala. Wzrok zatem dzig-
ki temu, ze czesto oglada powierzchnie chropowate i gladkie, rozpoznaje, ze
inna jest forma $wiatla na powierzchniach gtadkich, a inna na powierzchniach
chropowatych. Dzigki temu wzrok rozpoznaje na dowolnych chropowatych
ciatach, czy ich powierzchnie sg gladkie czy chropowate. Jezeli jednak czgsci
chropowatej powierzchni beda bardzo wypukle, oko moze dostrzec, ze czesci
sa wypukle, poniewaz widzi, ze migdzy cze$ciami znajduje si¢ odstep. Wi-
dzac, ze istniejg roznice w polozeniu czgsci powierzchni ciata chropowatego,
wzrok postrzega takze t¢ jego ceche, ktorg nazywamy chropowatoscig. Row-
niez §wiatlo na takiej powierzchni bedzie bardzo rdzne, poniewaz miesza
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si¢ wyraznie z wigkszymi cieniami520, a przez to, ze formy $wiatta sg rézne,
widzimy odleglosci migdzy cze$ciami i réznice w ich polozeniu. Dzigki temu
spostrzegamy chropowato$¢ ciata. Jezeli jednak wypukle czesSci powierzchni
ogladanego przedmiotu bgda mate, wzrok nie postrzeze chropowatosci ciata,
chyba ze przy ogladaniu z bardzo matej odleglosci. Wzrok spostrzega zatem
chropowatos$¢ dzigki temu, ze widzi roznice na powierzchniach ciat chropo-
watych, gdy pada na nie $wiatlo, a w konsekwencji dzigki temu, ze spostrzega
rozne polozenie czgsci powierzchni ciata. Wynika wigc to, co zaktadano.

140. Wzrok spostrzega gladkos¢ oraz zwierciadlang gladkosés2l dzigki po-
strzeganiu $wiatta, ktore pada na powierzchni¢ gtadka przedmiotu jak
rowniez i przez to, ze czesci takiej powierzchni sg pod kazdym wzgledem
jednakowe (Alh. 11,54).

Poniewaz zwierciadlana gtadko$¢ oznacza, ze jednakowe jest polozenie
czesci powierzchni, jest rzeczg oczywistg, ze czeéci ciata zwierciadlanie glad-
kiego maja takie samo potozenie, a zatem i $wiatlo odbite522 od tych ciat
jest takie samo i w zadnej mierze nie jest zmieszane z cieniem. Dlatego row-
niez wytarcie badz wygladzenie przedmiotu (co powoduje pewnego rodzaju
gtadkos¢ albo gladkos$¢ zwierciadlang) wzrok spostrzega dzigki refleksom523
swiatta na powierzchni tego przedmiotu i ustawieniu tego przedmiotu w ten
sposob, ze $swiatto odbija si¢ do oka albo do jakiego$s przedmiotu lezacego
naprzeciw524.

Wzrok spostrzega niekiedy gltadko$¢ poprzez pilne ogladanie; widzi wtedy,
ze jednakowe s3 czgsci ogladanej powierzchni. Czasami spostrzega réwniez
gtadkos¢, gdy oko znajdzie si¢ ponad ogladang powierzchnia po jednej jej
stronie. Wtedy formy z przeciwnej strony tej powierzchni, ktére sa bardziej
oddalone od oka [niz formy czes$ci powierzchni, przed ktora jest oko], do-
chodza do oka po liniach prostych, poprowadzonych na tej powierzchni i oko
spostrzega gltadkos¢ tej powierzchni. Wynika wigc to, co zaktadano.

141. Zdarza si¢, ze podczas postrzegania chropowatosci i gladkosci zdol-
nos¢ rozrézniajgca popelnia btad [w ocenie tych cech] wskutek nieod-
powiedniego speinienia o$miu warunkéw na ogladanym przedmiocie
(Alh. III, 29, 40, 50, 61, 65, 68, 71).

W postrzeganiu chropowatosci i gltadkosci popeinia si¢ btad z powodu
stabego $wiatla, poniewaz chropowatg powierzchni¢ ogladang noca czasami
mozna uzna¢ za gltadka albo odwrotnie, w zaleznosci od rodzaju ogladanego
przedmiotu; np. kiedy $wiatto odbija si¢ od czarnych wlosow, o ktorych
wtedy sadzi si¢, ze s3 w najwyzszym stopniu gladkie. W rzeczywistosci sg
one jednak potargane, bo niezmiernie rézne sg dtugosci wlosow.

W postrzeganiu chropowatosci i gtadkosci blad wywotuje takze nadmierne
oddalenie [przedmiotu]. Z powodu duzej odleglosci uwaza si¢, ze nama-
lowane wlosy albo witoski dowolnego malowanego wizerunku sg szorstkie.
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Jest tak dlatego, poniewaz zmyst wzroku przyzwyczail si¢ uwazac, ze wlosy
naprawde tworzg nierdwng powierzchni¢. Z tym samym [wrazeniem] spo-
tykamy si¢ w przypadku fald malowanych szat, ktore z powodu odlegltosci
wydaja si¢ zagicte, chociaz sg utozone w jednej ptaszczyznie. Podobnie jest
rowniez, jezeli przedmiot, ktory jest niezbyt chropowaty, zostanie polozony
naprzeciw oka w wielkiej odlegtosci. Wtedy bedziemy sadzili, ze jest on
gladki, poniewaz z tak duzej odleglo$ci nie mozna rozstrzygnaé, czy czesci
roznig sig, ani jak uktadajg si¢ cienie czesci wystajacych ponad czesci glebiej
potozone. W rezultacie uwaza si¢, ze ten przedmiot jest gtadki.

W postrzeganiu gladkosci i chropowato$ci popetia si¢ btad takze z po-
wodu nieodpowiedniego potozenia. Jezeli $wiatlo odbija si¢ ukosnie od ja-
kiego$ wizerunku z namalowanymi wtosami, a oko nie znajdzie si¢ w miejscu
odbicia525, to wtedy spostrzeze ono, ze wlosy sa utozone nieréwno, cho-
ciaz tworza gladka powierzchnie. Jednak nigdy to nie zdarzyloby sie, gdyby
oko odbierato bezposrednio $wiatlo odbite, poniewaz wtedy okazaloby sie,
ze wlosy naprawde sg gladkie. Ilekro¢ jaki$ przedmiot, ktory jest niezbyt
chropowaty, bedzie polozony ukosnie w stosunku do osi widzenia, wowczas
ukaze si¢ on gladki; jesli znajdzie si¢ on na wprost oka, ukaze si¢ oczom jego
chropowatos¢.

W postrzeganiu omawianych cech popeinia si¢ btad z powodu nieodpo-
wiedniej wielkos$ci [przedmiotu]. Gdy pojawia si¢ przed oczyma rzecz bardzo
mala, mozemy czasem zobaczy¢ gltadko$¢ tam, gdzie jest chropowatos¢ albo
odwrotnie. Oko bowiem z powodu zbyt matych rozmiaréw ciata nie spo-
strzega, ze jedne czgsci wystaja ponad inne.

W postrzeganiu omawianych cech popeinia si¢ btad takze z powodu nie-
odpowiedniej gestosci. Jezeli bardzo rzadki przedmiot w niewielkim stopniu
bedzie chropowaty, moze si¢ zdarzy¢, iz bedziemy uwazali, ze jest on gladki,
a jezeli caly ten przedmiot bedzie gladki, to moze si¢ wydawaé, iz to, co
znajduje si¢ za nim, jest chropowate albo wielobarwne526. Bedziemy sadzili,
ze to ciato, ktore jest rzadkie i gltadkie, jest chropowate. Ale btad w [ocenie]
dotyczy chropowatosci i gtadkosci.

W postrzeganiu omawianych cech popelnia si¢ btad takze z powodu nie-
odpowiedniej rzadkosci [przedmiotu]. Gdy pogodajest ciemna i pochmurna,
wydaje sie, ze przedmiot chropowaty jest gtadki dlatego, iz ukryte sa przy-
czyny, dla ktérych jest on chropowaty. Ale réwniez po wypolerowaniu
ogladanego przedmiotu czasami mozna uznac, ze przedmiot jest chropowaty,
poniewaz nie dostrzega si¢ odbicia [$§wiatla] od niego.

W postrzeganiu omawianych cech popelnia si¢ blad takze z powodu zbyt
krotkiego czasu [obserwacji]. Kiedy niespodziewanie widzi si¢ przedmiot
chropowaty, bedzie si¢ go uwazalo za gladki, ijezeli niespodziewanie zostanie
dostrzezony przedmiot gladki, nie bedzie mozna rozstrzygna¢, czy on jest
gtadki, czy chropowaty. Stad jest watpliwos¢, czego blad dotyczy.

W postrzeganiu omawianych cech blad zachodzi takze z powodu stabego
Wzroku, poniewaz staby wzrok moze czasami uzna¢ przedmiot niezbyt chro-
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powaty za gtadki albo odwrotnie, jezeli w formach przedmiotu chropowatego
i gtadkiego brak bedzie podobienstwa. Wynika wigc to, co zaktadano.

142. Wzrok spostrzega przezroczysto$¢ dzigki postrzeganiu formy ciala,
ktoére znajduje si¢ za ciatem przezroczystym (Alh. 11,55).

Jest oczywiste, ze przezroczysto$¢ spostrzega si¢ w przedstawiony sposob.
Bo jak to przyjeliSmy na poczatku drugiej ksiggi, cialami przezroczystymi
nazywamy te ciala, ktore znajduja si¢ posrodku pomiedzy okiem i innymi
widzianymi ciatami. Jak wynika z twierdzenia III, 14 tego dziela, samo cialo
przezroczyste nie jest widoczne, jezeli nie ma ono jakiej§ gestosci w stosunku
do przezroczystosci powietrza otaczajacego oko, jak to jest w przypadku
krysztatu i berylu i cial przezroczystych o podobnej gestosci. Wzrok spo-
strzega jednak przezroczysto$¢ tych cial tylko wtedy, gdy spostrzega forme
ciala, znajdujgcego si¢ za tymi przedmiotami przezroczystymi albo wokot
nich, ktoérego527 swiatlo badz barwa dochodza do oka za posrednictwem
tych przezroczystych cial. Gdy wigc wzrok zauwazy, ze forma $wiatta lub
spostrzezonej przez wzrok barwy nalezy wylgcznie do ciata znajdujacego si¢
za cialem przezroczystym, to wtedy spostrzega, ze to cialo jest przezroczy-
ste, tzn. spostrzega jego przezroczystos¢. Jezeli ciato przezroczyste bedzie
stabo przezroczyste (zwlaszcza gdy bedzie miato wicksza gestos¢ anizeli inne
ciata przezroczyste, a ciata znajdujace si¢ za tym cialem bedg slabo oswie-
tlone badz stabo zabarwione), to wowczas wzrok z trudem spostrzeze jego
przezroczysto$¢. Chyba, ze to cialo znajdzie si¢ naprzeciw silnego $wiatta,
bo wtedy lepiej mozna dostrzec jego przezroczysto$¢. W przypadku nato-
miast gdy ciala bardzo geste umieScimy zupehie blisko tego rodzaju ciat
przezroczystych, to przy catkowitym ich zblizeniu528, wzrok w ogdle ich nie
rozpozna, jak to wida¢ w przypadku jaspisu [oprawionego] w zloto. Wynika
wigc to, co zaktadano.

143. Wzrok spostrzega zageszczenie, czyli gestoscs29 skutkiem braku prze-
zroczystosci (Alh. 11,56).

Kiedy wzrok spostrzega jakies cialo i nie wyczuwa w nim zadnej przezro-
czysto$ci, wskazuje to natychmiast na jego zageszczenie. Skoro bowiem juz
na tym ciele konczy si¢ proces widzenia i [zadna forma] przez to cialo nie
przechodzi, ani wzrok przez to ciatlo nie moze zobaczy¢ form innych cial, to
wtedy wzrok ocenia, czy to cialo jest zageszczone albo geste i czy [sklada si¢]
ze zwartych czgsci. W ten sposob wzrok postrzega zageszczenie badz gestosé
skutkiem braku przezroczystosci. A to byto przedmiotem twierdzenia.

144. Zdarza sig, ze podczas postrzegania rzadkosci i gestoscis30 [przedmiotu]
zdolno$¢ rozrozniajaca popelnia btad [w ocenie tych cech] wskutek nie-
odpowiedniego spelienia o§miu warunkoéw na oglagdanym przedmiocie
(Alh. III, 30, 41, 50, 56, 61, 65, 68, 71).
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Z powodu stabego $wiatla, np. w nocy, wydaje si¢, ze cialo bardzo rzad-
kie ma mniejszg rzadkos¢. Gdy nie zachodzi pelne spostrzeganie formy
ciata gestego znajdujacego si¢ za tym cialem przezroczystym, uwaza sie, ze
zmniejszona rzadko$¢ przeszkadza przej$ciu form i cialo rzadkie uwaza sig
za geste.

W postrzeganiu omawianych cech btad zachodzi réwniez z powodu nieod-
powiedniego oddalenia. Kiedy w poblizu oka ustawimy igle, albo jakies$ inne
drobne cialo, to chociaz wzrokowi wydaje si¢ ono wigksze niz jest w istocie,
to jednak te przedmioty nie zakryja najmniejszej czgéci $ciany albo jakie-
go$ innego tla, ktore znajduje si¢ naprzeciw oka. Jest tak dlatego, poniewaz
w ogole nie chodzi tu o rzadkos$¢, bo nie s to przedmioty rzadkie i nie mozna
widzie¢ za nimi innych cial, jakby to wynikato z twierdzenia 142 tej ksiggi.
Uwaza si¢ jednak, ze igla albo inne [drobne] przedmioty sa przezroczyste,
skoro wida¢ za nimi $ciang albo inne tlo. Tto wida¢ jednak dlatego, ze odda-
lenie jest bardzo umiarkowane, chociaz w stosunku do tego, co zastania igla,
jest ogromne. Podobnie, jezeli kto$ z daleka patrzy na ciato rzadkie, a z tyhlu
za tym cialem nie ma zadnego innego barwnego albo zabarwionego ciala,
to nie bedzie on uwazal, Ze to ciato jest rzadkie, ale Ze jest geste, poniewaz
z tylu za nim nie zobaczy innego ciata - taka jest wlasciwosc¢ cial rzadkich.

W postrzeganiu wspomnianych cech popehia si¢ blad takze z powodu
nieodpowiedniego rozkladu potozenia. Jezeli oko widzi naczynie szklane
pelne wina w promieniach $wietlnych odchylonych od [kierunku] promieni
padajacych, to ujdzie jego uwagi droga $wiatta przez szkto, a jezeli odchylenie
bedzie wielkie, to ujdzie uwagi obserwatora fakt, ze w szklanej wazie jest
wino; wowczas obserwator bedzie uwazal, ze wino jest cialem statym, to
znaczy, iz wino stanowi jedno ciato wraz ze szklanym naczyniem. Ten btad
nie zachodzi w przypadku przejécia $wiatta przez szklang waze, potozong na
wprost [oka].

W postrzeganiu wspomnianych cech popetnia si¢ takze btad z powodu
nieodpowiedniej wielkosci [przedmiotu]. Jezeli bowiem kto$ patrzy na ciato
bardzo mate, wypolerowane, od ktérego moze si¢ odbija¢ §wiatto (jak np.
od perly), to wzrok bedzie sadzit, ze jest ono rzadkie, podczas gdy [w rzeczy-
wistosci] jest geste. Podobnie przy ogladaniu ciata rzadkiego bardzo matego
upodabnia si¢ ono do ciata ggstego, poniewaz nie spostrzega si¢ przez nie
innego ciala, ktoére jest geste.

W postrzeganiu wspomnianych cech popetnia si¢ takze btad z powodu
nieodpowiedniej gestosci. Jezeli z tylu za bardzo rzadkim ciatem znajduje
si¢ jakie$ inne niezbyt rzadkie ciato, silnie zabarwione, to wowczas [cialo
bardzo rzadkie] najpierw ukaze si¢ nam jako niezbyt rzadkie, bo jego rzad-
ko$¢ upodobni si¢ do rzadkosci ciata lezacego za nim; np. szkto potozone na
innym szkle nie wydaje si¢ tak rzadkie, jak si¢ wydaje, gdy przystawimy do
niego oko. Ten blad powstaje z powodu rzadkosci. Jezeli natomiast za cia-
tem rzadkim umiescimy bardzo blisko cialo geste, to wtedy bedziemy sadzili,
ze to pierwsze ciato jest geste; i ten blad zachodzi z powodu gestosci. Jezeli
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szklane naczynie bardzo rzadkie bedzie zawieralo wino i za tym naczyniem
nie dostrzezemy $wiatla ani innego ciata, to czasami mozemy sadzi¢, ze wino
wraz ze szklanym naczyniem tworzy jedno cialo stale. Ten sam blad zdarza
si¢ podczas ogladania wspomnianych cech takze z powodu niewielkiej rzad-
kosci. Przy pogodzie pochmurnej i w ciemnos$ciach, cialo rzadkie bedzie si¢
wydawalo mniej rzadkie, a czasami mozna je uznac za geste. W ten sposob
zdarza si¢ blad w odniesieniu do ggstosci i rzadkosci.

W postrzeganiu wspomnianych cech btad popehia si¢ rowniez z powodu
krotkiego czasu [obserwacji]; bo gdy $wiatlo jest odchylone przez ciato w ma-
tym stopniu rzadkie i [forma] samego ciala réwniez nagle wpada do oka,
to chociaz nie dostrzega si¢ odchylenia $wiatta, mozna czasami sadzi¢, ze
wprawdzie to cialo ma rzadkos$¢, ale jest ono tak rzadkie, iz prawie nie ma
rzadkoscid31. Jezeli postrzeganie bedzie zachodzilo przez dtuzszy czas, sam
wzrok zauwazy, ze odchylenie $wiatla jest powodem, iz ciato w malym stopniu
rzadkie ukazuje si¢ bardziej rzadkie [niz jest naprawde]. Jesli ktos w sposéb
nieprzerwany patrzy na cialo rzadkie i nie dostrzeze przejécia $wiatta przez
to ciato, bedzie sadzil, ze to ciato jest geste.

Stabos¢ wzroku takze wywotuje btad podczas ogladania wspomnianych
cech. Bo gdy w ciele rzadkim begdzie niewielka gestos¢, staby wzrok uzna, ze
ta gestosc jest wigksza niz jest naprawde. A gdy cialo rzadkie bedzie silnie
zabarwione, albo za nim [znajdzie si¢ cialo silnie zabarwione], ale ono samo
bedzie w miare rzadkie, staby wzrok bedzie sadzil, Ze to ciato jest ggste. We
wszystkich tych przypadkach wynika wigc generalnie to, co zaktadano.

145. Wzrok postrzega cien, gdy brakuje bezposredniego $wiatta, chociaz ist-
nieje inne $wiatto (Alh. 11,57).

Cien bowiem jest brakiem bezposredniego S$wiatta, a akt [widzenia]
w miejscu ocienionym zachodzi dzigki obecnosci innego §wiatta. Gdy wzrok
widzi ciato w sgsiedztwie cienia i jest ono w wigkszym stopniu i silniej oswie-
tlone anizeli to cialo, ktore znajduje si¢ w miejscu zacienionym, to wtedy
dostrzega zacienienie tego miejsca i brak w nim $wiatla, ktoére pada na ciala
sasiadujace z zacienionym miejscem. Chociaz wzrok widzi jakie§ $wiatlo
w dowolnym miejscu, ktore jest pozbawione pierwotnego $wiatta532 stonecz-
nego, rozchodzacego si¢ zgodnie z kierunkiem padania promieni, to jednak
dostrzega §wiatlo wtorne, ktore istnieje dzigki rozpraszaniu si¢ §wiatta pier-
wotnego, np. gdy promien stonca wpada do domu, posiadajacego tylko jedno
okno, o$wietla caly dom w wyniku rozproszenia. Wtedy oko, chociaz znaj-
duje si¢ poza miejscem [padania] promienia, dostrzega zacienienie miejsca
i brak promieni pierwotnego $wiatta stonecznego albo innego silnego $wiatla.
Wzrok czasami dostrzega natychmiast zacienione cialo, czasami po staran-
nym przyjrzeniu si¢, a niekiedy znow zobaczy cien zwielokrotniony533, gdy
nie ma $wiatla z r6znych zrodel, mimo ze zawsze istnieje jakie$ sSwiatto i dzie-
ki jego dziataniu oko moze oglada¢ inne przedmioty534. Generalnie cienie



247

mozna widzie¢ w przypadkach, ktore przedstawitem. A to jest przedmio-
tem twierdzenia.

146. Wzrok spostrzega ciemnos$¢ w kazdym przypadku, gdy nie ma $wiatla
(Alh. 11,58).

Kiedy wzrok spostrzega jakie$ miejsce, na ktére nie pada zadne $wiatlo,
to wowczas widzi ciemnos$¢ tego miejsca, chociaz ta ciemnos¢é moze by¢ skut-
kiem istnienia cieni, np. w odrazajacym wigzieniu w ciggu dnia jest ciemno
z powodu cieni, ktére dajg solidnes35 sciany. Noc za$ jest ciemna z powodu
cienia Ziemi. Ciemnos¢jest wigc wielkim cieniem, tak iz nie mozna dostrzec,
w jakim o$wietlonym miejscu znajduje si¢ jego kres. Takze cien jest mata
ciemnos$cig536, w ktorej znajduje si¢ jakie$ $wiatto i ktora graniczy z jakims$
miejscem oswietlonym. Wynika wigc to, co zatozono.

147. Zdarza si¢, ze podczas postrzegania cienia i ciemnosci zdolno$¢ roz-
rozniajgca popeinia btad [w ocenie tych cech] z powodu nieodpowied-
niego roztozenia o$miu warunkéw na ogladanym przedmiocie (Alh.
111,31, 42, 50, 56, 62, 65, 68, 71).

Podczas postrzegania cienia i ciemnos$ci popetnia si¢ btad z powodu nie-
odpowiedniego roztozenia §wiatla. Bo jesli na bialej $Scianie bgdg ciemne
plamy i na te bialg Scian¢ padnie §wiatto $wiecy, moze si¢ zdarzy¢, ze oglada-
jacy uzna, ze ta ciemna plama jest cieniem i by¢ moze bedzie si¢ wydawato,
ze ten ukazujacy sie cien pada z sasiedniej $ciany. A jezeli na czgdci Sciany
znajdzie si¢ bardzo intensywna czern, czasami mozna uznac t¢ czg¢s¢ za puste
miejsce, bedace otworem, przez ktory przenikaja ciemnos$ci; jezeli natomiast
cata powierzchnia §ciany jest zaczerniona intensywng czernig, to czasami calg
takg $cian¢ mozna traktowac jako otchtan ciemnosci, jak zdarza si¢ to np.
ze §ciang pokryta sadza z dymu, widziang w stabym $wietle.

Podczas postrzegania cienia i ciemnosci popehia si¢ blad takze z powodu
nadmiernego oddalenia. Jezeli bowiem przed oczyma w bardzo wielkiej od-
legtosci znajdzie si¢ bialy przedmiot, na ktorym jaka$ czes¢ bedzie ciemna,
to kiedy na ten przedmiot padnie $wiatlo stoneczne, bedzie si¢ wydawato,
ze na czgsci ciemnej przedmiotu jest cien. Jezeli jednak obok tego pierw-
szego przedmiotu, ukaze si¢ inny przedmiot, bedziemy uwazali, ze ten drugi
przedmiot rzuca cien, ktory pojawia si¢ na pierwszym przedmiocie, Tak wiec
w ogladaniu cienia blad zachodzi z powodu zbyt wielkiego oddalenia. Je-
$li biaty przedmiot, na ktoérym jest wiele czarmych plam, bedzie ogladany
z daleka, bedzie mozna sadzi¢, ze te plamy po tej stronie to ciemnosci.
Bedziemy bowiem wierzyli, ze jaki$ bialy przedmiot ma dziury w miejscu
owych czarnych plam, przez ktére przedostajg si¢ ciemnosci, znajdujace si¢
z tylu biatego przedmiotu. Ten blad wystgpuje jednak wtedy, gdy oddalenie
jest niecodpowiednie.

Podczas postrzegania wspomnianych cech btad popehnia si¢ takze w wy-
niku niedoktadnego potozenia [przedmiotu] naprzeciw oka, podobnie jak to
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jest w przypadku nieodpowiedniego oddalenia. Jezeli na jakims$ przedmiocie
bedzie ciemna czg$¢, to po oddaleniu tego przedmiotu zapewne bedziemy
sadzili, ze jest to cien, jezeli natomiast wokot tego pierwszego przedmiotu
zostanie umieszczony jaki$ inny przedmiot, bedziemy uwazali, ze ten drugi
przedmiot rzuca cien na pierwszy. I jezeli na tym przedmiocie jakas czesé
bedzie bardzo czarna, zapewne bedziemy sadzili, Ze w tym miejscu nastgpito
przebicie jakiego$ otworu, przez ktory przenikajg ciemnosci, znajdujace si¢
z tylu tego bialego przedmiotu. To zjawisko jednak nie zachodzi, gdy przed-
miot znajduje si¢ w potozeniu bliskim kierunku na wprost oka.

Podczas postrzegania wspomnianych cech blad popeinia si¢ takze w przy-
padku zbyt malej wielkosci przedmiotu. Jezeli na bialej $cianie, umiesz-
czonej naprzeciw oka, punkty niezbyt czarne beda oddzielnie zaznaczone,
to w przypadku, gdy $wiatlo stoneczne padnie prostopadle na $cian¢ lub
prawie prostopadle, obserwator bedzie sadzil, ze te poszczegdlne punkty sa
otworami wypelionymi cieniem, przez ktore nie przechodzi §wiatto. Zwykle
ma to miejsce wtedy, gdy $wiatlo pada na powierzchni¢ o wielu otworach.
I tak zdarza si¢ btad [w postrzeganiu] cienia wylacznie z powodu matych roz-
miaréw punktow. Ale jezeli te punkty beda mialy bardzo intensywny kolor
czarny, wtedy bedziemy uwazali, Ze sg to male otwory, przez ktére przedo-
stajg si¢ ciemnosci. W ten sposob tylko male rozmiary punktow sg takze
przyczyna pojawienia si¢ ciemnosci.

Podczas postrzegania cienia i ciemnosci popetnia si¢ btad réwniez z po-
wodu nieodpowiedniej gestosci, np. w przypadku braku gestosci: kiedy bo-
wiem $wiatlo stoneczne pada na dom przez jaki$ otwor i oswietla oszklone
okno, to jezeli dom ten bedzie zacieniony, bedzie si¢ wydawato, ze to okno
jest w cieniu, chociaz naprawde $wiatto pada na to okno. Mozemy rowniez
spostrzec na nim $wiatlo, o ile materiat pokrywajacy okna bedzie gesty, po-
niewaz wtedy §wiatto go nie przeniknie. W ten sposéb na ggstym przedmiocie
pokaze si¢ swiatlo. Wobec tego w [postrzeganiu] cienia zdarza si¢ btad z po-
wodu braku gestosci. Podobnie blad zachodzi réwniez podczas ogladania
ciemnos$ci badz zacienienia z powodu nieodpowiedniego rozkladu gestosci.
Kiedy $wiatlo stoneczne nie pada wprost na wodg w rzece albo na powierzch-
ni¢ morza, jak to si¢ zdarza rankiem albo wieczorem, to powierzchnia ukaze
si¢ ciemna, jezeli woda bedzie bardzo przezroczysta; i to im bardziej bedzie
ona przezroczysta, tym ciemniejsza bedzie si¢ wydawala. Dzieje si¢ tak dla-
tego, ze wyzej potozona warstwa wody rzuca cien na nastgpng najblizsza
jej warstwe wody polozong nizej, a ta warstwa z kolei [rzuca cien] na ni-
7873, najblizej potozona, i tak jest z poszczegdlnymi warstwami wody; zawsze
wyzej polozona rzuca cien na nizej potozong az do dna wody. Chociaz [in-
tensywno$¢] cieni poszczegolnych warstw jest niewielka, jednak wigksza ilo§¢
potaczonych cieni wywotuje jeden bardzo intensywnyS37 cien, jak to wyraznie
wida¢ na przykladzie barwy wina. Przy niewielkiej iloSci wina barwa jest staba
a przy wielkiej iloéci wina (gdy cale wino jest jednorodne w swojej substancji
i barwie) ten sam kolor jest silniejszy538. Powod za$, dlaczego w morzu cie-
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nie wydajg si¢ ciemnosciami, chociaz morze jest przejrzyste539, gdy wyzsze
warstwy leza na nizszych, jest taki: poniewaz duza540 przejrzystos¢ morza
jest znakiem duzej54l rzadkosci, ktora pozwala formom widzialnym [warstw
wody] przenika¢ z wigkszej [glebokosci], dlatego bardziej rozprzestrzenia si¢
wigksza ilo§¢ form warstw morza wywolujacych cien. Nagromadzenie tych
cieni wywotuje wrazenie, ze podobne s3 one ciemnosciom. Jezeli natomiast
morze bedzie wzburzone, to z powodu zmniejszonej rzadkosci, tylko niewiele
form [glebszych] warstw wydostanie si¢ z wody i dojdzie do oka i tylko nie-
wielka warstwa wody zostanie dostrzezona. I chociaz wywotuje cien, jednak
skoro sama jest niewielka, jej cien bedzie watly i barwa tej warstwy bedzie
wyrazniejsza niz sam cien. W wodzie wzburzonej warstwy wody przybieraja
barwe, ale w przejrzystej wodzie nie ma zadnej barwy. Z tego powodu i dla-
tego, ze w zmaconej wodzie barwa jest wyrazniejsza oraz z powodu zmniej-
szenia intensywnosci cienia warstwy, nie spostrzega si¢ ciemnosci w wodzie.
Dlatego, gdy woda bedzie wzburzona, bedzie si¢ wydawala zabarwiona, a gdy
bedzie przejrzysta, bedzie si¢ wydawala zaciemniona. Gdy natomiast pro-
mien stoneczny pada wprost na powierzchni¢ morza, to dzigki pojawieniu
si¢ [promienia)] znikajg wszystkie ciemno$ci i cienie, poniewaz dla tego pro-
mienia otwiera si¢ przejscie z powodu rzadkosci [wody]. Cien i ciemnosci
sa spowodowane brakiem ggstosci, poniewaz przez cialo doskonale geste nie
przechodzi §wiatto, a przez cialo o doskonatej rzadkosci przejdzie swiatto
i nie powstanie na nim cien.

Podczas postrzegania wspomnianych cech popeinia si¢ btad takze z po-
wodu nieodpowiedniej rzadkosci. Jezeli pogoda jest pochmurna albo dzien
ciemny, np. o zmierzchu, kiedy widzi si¢ bialy przedmiot, na ktéorym znajduja
si¢ okraglte czarne plamki, to w §wietle ognia padajacego na ten przedmiot -
pod warunkiem, Ze nie zmieni si¢ pogoda w zadnym szczegéle — moze si¢ wy-
dawac, ze plamki sg cieniami, ale moze kto§ rowniez sadzi¢, ze sg to otwory,
pozwalajace przenika¢ ciemnosciom, ktore znajduja si¢ z tylu tego przed-
miotu i s3 widoczne dla oka. W taki wiec sposéb z powodu nicodpowiednie;j
rzadko$ci przedmiotu zdarza si¢ btad w postrzeganiu cienia i ciemnoSci.

Podczas postrzegania wspomnianych cech btad popehia si¢ rowniez z po-
wodu krotkiego czasu obserwacji. Jezeli na biatej Scianie znajdg si¢ czesci
zaczernione, to gdy pada na t¢ $cian¢ §wiatlo ognia, te czarne czgséci ogladane
krotko, bedg uwazane za cienie. Jezeli natomiast czern tych czgsci bedzie
intensywna, to wtedy bedziemy uwazali, Ze s3 to otwory wypelione ciemno-
scia.

Rowniez z powodu stabego wzroku zdarza si¢ blad podczas postrzega-
nia wspomnianych cech. Przy slabym wzroku, zaczernione plamy na bialej
$cianie, gdy padnie na nie $§wiatlo, bedg si¢ wydawaly cieniami. Jezeli beda
bardzo czarne, beda si¢ wydawaly otworami, przez ktére do oka przenikaja
ciemnosci, ktore znajdujg si¢ z tytu tej biatej Sciany.

W przypadku wigc wszystkich o$miu wspomnianych warunkéw, odno-
szacych si¢ do rzeczy widzialnych, zachodzi to, co zaktadano.
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148. Wzrok postrzega pickno dzigki prostemu postrzeganiu$42 form widzial-
nych, ktére podobajg si¢ duszy albo dzieki potaczeniu wigkszej ilosci
cech widzialnych, jezeli pozostaja do siebie w odpowiednim stosunku,
wilasciwym dla widzianej formy (Alh. 11,59).

Dusza doznaje takiego upodobania, ktore nazywamy picknem543, dzigki
prostemu postrzeganiu form widzialnych, jak to wynika z przeglagdu wszyst-
kich rodzajow cech widzialnych. Przedstawmy przyktad i na jego podstawie
wyjasnijmy roéwniez inne przypadki. Na przyklad: $wiatlo, ktore jest pierw-
szym widzialnym elementem, wywotuje wrazenie pickna, i jedynie dzieki
$wiatlu widzimy rzeczy pickne: Stonce, Ksigzyc i gwiazdy.

Barwa takze wywoluje wrazenie pigckna, jak np. barwa zielona i r6zowa
i inne barwy mienigce si¢ i wysylajace do oka forme¢ $wiatta wlasciwego dla
danej barwy.

Oddalenie i zblizenie wywoluja w oku réwniez wrazenie pigkna. W nie-
ktorych picknych formach znajduja si¢ czasami brzydkie mate plamy i zmar-
szczki, ktore nie podobaja si¢ duszy obserwatora, ale z powodu oddalenia sa
niezauwazalne dla oczu, chociaz przy jakims innym oddaleniu mogg dotrze¢
do oczu formy [tych plam i zmarszczek] jako przyjemne dla duszy. A znowu
w wielu picknych formach znajdujg si¢ mate delikatne cechy, ktore przyczy-
niaja si¢ do pickna form, jak np. delikatna linia i peten wdzigku uktad czgsci,
ktore ukazuja si¢ jednak dopiero po ich zblizeniu do oczu i wtedy powoduja,
ze forma bedzie pickna dla oczu.

Wielko$¢ rowniez moze wywota¢ w oku wrazenie pickna. Z tego po-
wodu Ksiezyc wydaje si¢ pickniejszy niz inne gwiazdy, poniewaz wydaje si¢
by¢ wiekszy, a gwiazdy wicksze wydaja si¢ pickniejsze od mniejszych, jak
to najlepiej wida¢ w przypadku tych gwiazd, ktore sa pierwszej albo drugiej
wielkoSci.

Potozenie takze wywotuje w oku wrazenie pickna. Wigkszo$¢ bowiem
cech, ktore sg pickne, postrzegamy jako pigkne wylacznie dlatego, ze czesci
[przedmiotu] i ich utoZenie znajduja si¢ w ustalonym porzadku. Z tego po-
wodu pismo i obrazy oraz wszystkie cechy dostrzegalne wzrokiem, umiesz-
czone w pewnym porzadku jak i po zmianie tego porzadku, wydajg si¢ pigk-
ne dlatego, ze znajdujg si¢ w potozeniu dla siebie odpowiednim. Bo chociaz
ksztatty liter sa dobrze rozmieszczone i sg pigkne, to jednak, jesli jedna litera
bedzie wielka a druga mata, wzrok nie uzna takiego pisma za pigckne, gdyz
bedzie si¢ sktadato z liter o r6znej wielkosci.

Ksztatt rowniez wywoluje wrazenie pigkna. Dlatego dzieta cztowieka do-
brze uformowane wydaja si¢ pigkne, chociaz pickniejsze sg dziela natury.
Z tego powodu oczy ludzkie, podtuzne i podobne do migdatu, wydaja si¢
pickne, a oczy okragle wydaja si¢ catkowicie zdeformowane544.

Brylowato$¢ takze wywoluje wrazenie pickna. Skutkiem tego brytami
picknymi wydaja si¢: kula, walec, szescian.

Ciaglos¢ takze wywoluje w oku wrazenie pigkna. Z tego powodu oczom
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podobajg si¢ nieprzerwane zielone przestrzenie i geste zielone ro§liny, bo sa
pickniejsze, gdy rosng w jednym miejscu, niz gdy sg rozproszone.

Podzial takze wywoluje w oku wrazenie pigkna. Dlatego tez gwiazdy roz-
mieszczone oddzielnie i wyraznie zaznaczone sg pigkniejsze od gwiazd zbyt-
nio do siebie zblizonych, jak to jest z gwiazdami Drogi Mlecznej. Podobnie
swiece oddzielnie ustawione sg pigkniejsze niz bardzo skoncentrowany ogien.

llo§¢ rowniez wywotuje w oku wrazenie pickna. Dlatego te miejsca na
niebie, na ktérych znajduje si¢ wiele gwiazd oddzielnie, sa pigkniejsze od
miejsc, gdzie gwiazd jest niewiele. Podobnie wigksza ilos¢ $wiec jest pick-
niejsza od niewielkiej ich ilosci.

Ruch i spokdj takze wywotuja w oku wrazenie pickna. Ruchy czlowieka
przemawiajacego oraz [stan bezruchu] pojawiajacy si¢ miedzy jego ruchami
sa bowiem pigkne. Z tego tez powodu powaga w trakcie rozmowy wydaje si¢
pickna podobnie jak milczenie, ktore oddziela kolejne wypowiadane stowa.

Nieréwna powierzchnia takze wywoluje wrazenie pigkna, bo pofatdowane
kawalki sukna i inne przedmioty podwigzane tancuchem sa mite dla oka.

Gtadka powierzchnia rowniez wywotuje w oku wrazenie pickna, poniewaz
gtadka powierzchnia fatd sukiennych podoba si¢ duszy ijest pigkna dla oczu,
obojetnie czy si¢ je wyrdwna, czy pozostawi w nieladzie.

Przezroczystos¢ roéwniez powoduje, ze pojawia si¢ wrazenie pickna. Dzie-
ki niej nocg wydaje si¢, ze rzeczy migoca. A to wida¢, gdy powietrze, przez
ktore noca widzimy gwiazdy, jest przezroczyste. A to nie zachodzi, gdy
powietrze jest geste z powodu wyziewow.

Gestos¢ takze wywotuje wrazenie pigkna. Wzrok postrzega bowiem $wia-
tlo, barweg, ksztalt, linie i w ogdle kazde dostrzegalne pickno dlatego, ze
ograniczone sg przedmioty, ktore posiadajg t¢ ceche. Ograniczenie za$ zos-
tato spowodowane gestoscia.

Cien takze sprawia, ze pojawia si¢ wrazenie pigkna, poniewaz w wielu
formach przedmiotéw dostrzegalnych sa delikatne plamki, ktore moglyby
okazac¢ si¢ szpetne, gdyby zostaly oswietlone, a ktoére, znajdujac si¢ w cieniu
badz widziane w stabym $wietle, sa niewidoczne. Zmierzwione ptasie piora,
np. pawi i innych ptakéw, poniewaz rzucajg cienie, powoduja, ze oko odbiera
wrazenie pickna dzigki cieniom, ktére zmieszane ze $wiattem dajg rozne
barwy, ktorych jednak nie widzimy, gdy s3 w cieniu albo $wiatto jest za
stabe.

Ciemno$¢ takze wywotuje w oku wrazenie pickna, poniewaz gwiazdy wi-
dzimy tylko w ciemnosci.

Podobienstwo takze wywotuje wrazenie pigkna. Nie wydaja si¢ bowiem
pickne poszczegolne czgsci tej samej istoty, np. Sokratesa, o ile nie sg do sie-
bie podobne pod kazdym wzgledem: np. oczy nie sg pigkne, o ile jedno oko
jest okragte, a drugie podituzne, albo jedno jest wigksze od drugiego, albo
jedno czarne, a drugie zielone. Podobnie jesli jeden policzek bedzie zapad-
nigty, a drugi wystajacy, cala twarz nie bedzie pigkna, gdyz jej czgsci, bedace
tego samego rodzaju, nie sa do siebie podobne pod kazdym wzgledem.
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Roznorodnos¢ takze wywotuje wrazenie pigckna. Roéznorodne czesci sa
bowiem ozdobag dla catosci i powoduja, Ze calos¢ jest pigkna. Poszczegolne
czesci istoty zyjacej powoduja, ze istoty te sg pickne. Podobnie reke zdobig
rozne palce, ale poszczegdlne cztonki wywotujg wrazenie pickna dzigki temu,
ze ksztalty ich cze$ci sa r6znorodne.

Wobec tego wzrok odbiera wrazenie pigkna dzigki prostemu postrzeganiu
form widzialnych, ktore podobajg si¢ duszy. Zadna jednak spo$réd wymie-
nionych widzialnych cech nie wywotuje pickna w kazdej formie, ktéra dang
ceche przenosi do oka, bowiem nie wywoluje pickna dowolny ksztalt w do-
wolnej formie. To samo odnosi si¢ takze do wszystkich szczegdétowych cech
dowolnego widzialnego przedmiotu.

Podobnie potaczenie wzajemne wielu cech form widzialnych, a nie same
pojedyncze cechy widzialnych przedmiotow, wywotuja w oku wrazenie pigk-
na, np. mienigce si¢ barwy i obrazy podobne do siebie utozone proporcjonal-
nie sg pigkniejsze anizeli barwy i obrazy, ktérym brak uporzadkowania ele-
mentow do siebie podobnych. Tak jest z ludzka twarza: okragta twarz, ktora
jest rownoczes$nie szczupta i ma delikatng barwg jest pickniejsza niz taka
twarz, na ktoérej kazda cecha wystepuje oddzielnie; umiarkowanie drobne
usta, ktore maja proporcjonalnie delikatne wargi, sg pigkniejsze niz male
usta z wielkimi wargami. Stad potaczenie cech widzialnych, jakie zdarza si¢
w roznych formach, [tylko w pewnych] formach, chociaz jest ich wiele, wywo-
uje jaki$ rodzaj pigkna, ktorego nie wywotuje zadna z tych cech wystepujaca
samodzielnie.

Proporcja elementow, odpowiednia dla dowolnej formy naturalnej albo
formy rzeczy wytworzonej przez czlowieka, w potaczeniu z cechami widzial-
nymi, daje wigksze wrazenie pigkna anizeli jaka$ pojedyncza cecha. Kaz-
de bowiem wrazenie pigkna, wywotane widzialnymi cechami w wyniku ich
wzajemnego polaczenia, zalezy od proporcji, odpowiedniej dla form, jakie
wywoluja cechy na skutek ich potaczenia. Wobec tego, gdy wzrok postrzega
jakis ogladany przedmiot, ktéry posiada jakas ceche szczegdlowa, wywotujaca
wrazenie pickna, wtedy forma tej cechy dzigki temu, ze oko oglada przed-
miot, dochodzi do wladzy duszy odbierajacej wrazenia zmystowe, a zdolnos¢
rozrozniajgca postrzega pigkno ogladanego przedmiotu, ktory te ceche po-
siada. Dlatego potaczenie roznych cech wywoluje wrazenie pickna wowczas,
gdy to potaczenie cech dotrze do wiladzy duszy odbierajacej wrazenia zmy-
stowe. Wtedy bowiem zdolno$¢ rozrézniajaca porowna te cechy migdzy soba
i wtedy rowniez postrzeze pickno ogladanego przedmiotu, ktory sklada sie
z potaczenia tych cech, w nim si¢ znajdujacych.

I to sa te sposoby, za posrednictwem ktorych wzrok ujmuje pickno wszyst-
kich form widzialnych. U wickszosci ludzi jednak przyzwyczajenie wywo-
luje wrazenie pickna. Stad tez kazda spoteczno$¢ przyjmuje swoja forme
przyzwyczajenia, czyli to, co samo przez si¢ uwaza za pickne w ostatecznej
ocenie pickna. Inne bowiem barwy i proporcje czgsci ciala ludzkiego i ob-
raz6w uznaje za pickne Maur, inne Dunczyk, a miedzy tymi skrajnos$ciami
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i tym, co im najblizsze, Niemiec uznaje za pigkne barwy posrednie, $rednig
wielkos$¢ ciala i posrednie obyczaje. Jak dla kazdego czlowieka jego oby-
czaj jest mu wiasciwy, tak kazdy ma wlasciwa sobie ocen¢ pickna. O tym
wigc powiedzieliSmy, poslugujac si¢ toposamiS4S i obrazami. Wrynika to,
co zaktadano.

149. Wzrok postrzega brzydotg, gdy cechy dostrzegalne zmystami ani same
przez sig, ani w przypadku ich potaczenia, nie wywotujg w ogole zadnego
wrazenia pickna (Alh. I1,60).

Brzydota form oznacza brak w nich pigkna. Zostalo juz powiedziane, ze
cechy nie wywoluja pigkna we wszystkich formach, ale tylko w niektérych.
Dlatego formy, w ktérych cechy poszczegolne nie wywoluja jakiego$ pigkna
ani one same, ani przez polaczenie, jak np. te, w ktoérych nie ma jakiej$
zZwyczajowe]j proporcji pomigdzy cze¢sciami, pozbawione sa w ogole pigkna.
I w ten sposob stajg si¢ brzydkie. Jesli niekiedy zdarzy si¢, ze w tej samej
formie znajduja si¢ cechy pigkne i brzydkie wtedy wzrok przy pomocy zdol-
nosci rozrézniajacej, o ile postrzeze cechy, ktore znajduja si¢ w tej formie,
postrzeze pigkno dzigki temu, co jest pickne, a brzydote z powodu tego, co
jest brzydkie. Wynika wigc stad sposob, w jaki wzrok spostrzega brzydote;
ale i w tym takze najbardziej pomocne jest przyzwyczajenie, ktore sprawia,
ze niekiedy jednemu cztowiekowi wydaje si¢ brzydkie to, co drugiemu wydaje
si¢ bardzo pigkne.

150. Zdarza si¢, ze podczas postrzegania pickna i brzydoty546 zdolno$¢ roz-
rozniajgca popeinia btad [w ocenie tych cech] z powodu nieodpowied-
niego spelienia o$miu warunkow na ogladanym przedmiocie (Alh.
II, 43, 51, 63, 65, 68, 71).

Podczas postrzegania pigkna i brzydoty popelnia si¢ btad z powodu nie-
wielkiej ilosci $wiatta. W nocy bowiem twarz wydaje si¢ pickna, chociaz
ma plamy, np. piegi albo blizny po krostach. I odwrotnie: jezeli na oglada-
nym przedmiocie znajda si¢ delikatne znaki, ktore bedg ozdabiaty przedmiot
i podkreslaty jego doskonato$¢, to noca, gdy oczy ich nie dostrzegaja, przed-
miot moze si¢ wydawac znieksztatcony.

Oddalenie, ktore wykracza poza [pewng] miarg, jest rOwniez przyczyna
bledu podczas postrzegania wspomnianych cech. Kiedy bowiem z daleka
postrzega si¢ przedmiot, a na nim beda mate plamy, ktore go znieksztatcaja,
to zdarza sig, ze z odleglo$ci beda one niedostrzegalne i bedzie si¢ uwazato,
ze przedmiot jest pigkny. Podobnie, jezeli z wielkiej odleglosci bedziemy
oglada¢ przedmiot, na ktorym znajduja si¢ male znaki, od ktorych zalezy
pickno tego przedmiotu, bgdziemy uwazali, ze przedmiot ten jest znieksztat-
cony, poniewaz zdolno$¢ rozroézniajaca osadzi przedmiot wedlug tego, jak go
si¢ widzi.

W postrzeganiu wymienionych cech blad zdarza si¢ rowniez z powodu
przypadkowego potozenia naprzeciw [oczu]. Kiedy bowiem jaki§ przedmiot
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bedzie oddalony od osi widzenia, a na nim znajdg si¢ male plamki znieksztat-
cajace przedmiot, to wtedy czasem plamki te pozostang niedostrzegalne z po-
wodu ich ukosnego potozenia w stosunku do osi widzenia. I dlatego piego-
wata twarz widziana z ukosa wydaje si¢ pickna. Z tego powodu zdarza si¢
rowniez, ze wowczas gdy patrzy si¢ na Ksiezyc z ukosa, uchodza uwagi jego
zacienione plamy i wtedy wydaje si¢ pigkniejszy. Jezeli natomiast na jakim$
ogladanym przedmiocie beda delikatne znaki, upigkszajace przedmiot, to
znaki te, ustawione ukos$nie do oczu, beda niezauwazalne dla oczu i to co
pickne, bedzie si¢ uwazato za znieksztatcone i brzydkie.

W postrzeganiu wymienionych cech btad zdarza si¢ rowniez z powodu nie-
wielkich rozmiaréw przedmiotu, [jak to wynika] z wcze$niej przedstawionych
przyktadoéw, np. gdy wylacznie z powodu niewielkich rozmiaréw przedmio-
tow jakie§ drobne znaki, ktore znieksztalcaja lub ozdabiaja ogladane przed-
mioty, nie sg widoczne.

W postrzeganiu wymienionych cech btad zdarza si¢ roéwniez z powodu
braku gestosci. Jesli bowiem w szklanej wazie, bardzo przezroczystej547,
znajda si¢ mate znaki badz podziatki przydajace jej ozdoby i do tej wazy
wlejemy wina metnego, albo brzydkiego, albo starego, wowczas to, co ozda-
bia t¢ waze, zostanie zastonicte i bedziemy uwazali, ze waza jest brzydka.
Natomiast jezeli wyglad takiej wazy znieksztalcg jakie§ mate znaki, ale wle-
jemy do niej jasnego przezroczystego wina o pigknej tagodnej barwie, to
wtedy to, co wywotuje brzydote, nie zostanie zauwazone i ukaze si¢ pickna
waza.

W postrzeganiu wymienionych cech btad zdarza si¢ rowniez z powodu
nieodpowiedniej rzadkosci. Jest tak wtedy, gdy w mglistym i ciemnym po-
wietrzu nie wida¢ przyczyn [wywotujacych] pickno i zdeformowanie.

W postrzeganiu wymienionych cech btad popetia si¢ rowniez z powodu
zbyt krétkiego okresu czasu [obserwacji]. W kréotkim czasie drobnostki, wy-
wotujace pigkno badz zdeformowanie przedmiotu, sa bowiem niedostrze-
galne, jak to si¢ zdarza np. w przypadku, gdy kto§ podgladajac przez otwor,
widzi jaka$ twarz. Wtedy znieksztatcong twarz czasami uwaza si¢ za pickna,
a czasami odwrotnie. To samo zachodzi, gdy ogladang rzecz szybko przesu-
niemy, a oko pozostaje nieruchome.

W postrzeganiu wspomnianych cech btad zdarza si¢ roéwniez z powodu
stabego wzroku. Staby wzrok nie widzi bowiem tych drobnostek, ktore wywo-
luja pickno badz znieksztalcenie. Z tego powodu wzrok kazda rzecz osadza
inaczej. Wynika wigc to, co zatozono.

151. Wzrok postrzega podobienstwo w wyniku wzajemnego zestawienia po-
strzeganych form (Alh. 11,61).

Podobienstwo oznacza tozsamos¢ dwoch form albo dwoch cech w przed-
miotach, w ktorych wystgpuja bardzo podobne formy albo cechy. Kiedy
wzrok postrzega réwnocze$nie dwie formy albo dwie podobne cechy, po-
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strzegg ich podobienstwo dzigki temu, ze postrzega kazda z tych dwoch form
i te cechy w wyniku wzajemnego poréwnania jednej i drugiej. Wzrok po-
strzega podobienstwo w formach i cechach podobnych, poniewaz postrzega
kazda forme cechy zgodnie z tym, jaka ona jest, i poniewaz postrzega wza-
jemny stosunek tych form.

152. Wzrok postrzega réznorodnos¢ w wyniku braku podobienstwa w for-
mach postrzeganych zmystowo (Alh. 11,62).

Skoro bowiem réznorodnos¢, tak jak tutaj si¢ ja pojmuje, nie jest ni-
czym innym jak tylko réznica migdzy formami zmystowymi postrzeganymi
wzrokiem, to t¢ réznorodnos¢ wzrok spostrzega w réznych formach dzieki
postrzeganiu, ze kazda z tych form jest inna poprzez pordOwnanie jednej
z druga oraz postrzeganiu braku podbienstwa miedzy nimi. Roznorodnosé
postrzega si¢ wigc przy pomocy wzroku dzigki postrzeganiu kazdej formy
i kazdej cechy z osobna i dzigki ich wzajemnemu poréwnaniu oraz dzigki
temu, ze czlowiek, doznajgcy wrazenia zmystowego, odczuwa brak podo-
bienstwa.

153. Zdarza sig, ze podczas postrzegania podobienstwa i r6znorodnosci zdol-
nos¢ rozrozniajgca popelnia btad [w ocenie tych cech] z powodu nie-
odpowiedniego spelienia o§miu warunkéw na oglagdanym przedmiocie
(Alh. III, 33, 44, 51, 57, 63, 65, 68, 71).

Podczas postrzegania podobienstwa i réznorodnosci popelnia si¢ blad
z powodu niewielkiej ilosci $wiatla, poniewaz wtedy przedmioty maja ten
sam rodzaj barwy i ten sam rodzaj ksztaltu. Wobec tego tylko czeSciowo
zaznaczona jest réznica mi¢dzy tymi przedmiotami, gdyz ich cechy charakte-
rystyczne sg ukryte i nie wida¢ ich w stabym $wietle. Z tej przyczyny sadzimy,
ze przedmioty te sa pod kazdym wzgledem do siebie podobne. Jesli ja-
kie$ przedmioty sa podobne do siebie tylko dlatego, ze maja jakie$§ drobne
wspolne znaki, to wtedy nie postrzegajac przyczyny ich podobienstwa548
z uwagi na stabe $wiatto, uznamy, ze s3 one catkowicie odmienne. To jednak
nie zdarzyloby si¢, gdyby bylo odpowiednie $wiatto.

Podczas postrzegania wymienionych cech popenia si¢ btad takze z po-
wodu nadmiernego oddalenia, jak to wynika z wyzej przedstawionych przy-
ktadéw. Drobne bowiem znaki, ktore powoduja, ze zachodzi podobienstwo
lub brak podobienstwa, nie sg widoczne z wielkiej odleglosci, zgodnie z twier-
dzeniem 8§ tej ksiggi.

Zdarza si¢, ze popelnia si¢ blad przy [ocenie] tych cech takze z powodu
zbyt uko$nego polozenia, ktore nie pozwala postrzega¢ matych przedmiotow,
zgodnie z twierdzeniem 26 tej ksiggi.

Podczas postrzegania wymienionych cech popehia si¢ btad takze wtedy,
gdy te znaki, ktére wywotuja podobienstwo i roznice, sg zbyt mate. Znaki
te wtedy nie sg widoczne, chociaz pozostate warunki sg spetnione w sposob
odpowiedni dla oka.



256

Podczas postrzegania wymienionych cech popehia si¢ btad takze z po-
wodu braku gestosci. Jezeli bowiem dwa naczynia bardzo przezroczyste sa
tego samego rodzaju, ksztaltu i przezroczystosci, ale rdznig si¢ w jaki$§ spo-
sob w ukladzie swoich czgsci, to wowczas po wypelnieniu obydwu naczyn
winem o tej samej barwie i przezroczystosci, przyczyny, ktore powoduja, iz
te przedmioty si¢ r6znig, nie beda widoczne i w ogole bedzie si¢ uwazato, ze
naczynia sg podobne. Jezeli natomiast bedg si¢ r6znity rodzajem, ksztaltem
i przezroczysto$cia, a tylko w jakich§ nieznacznych szczegoétach beda do sie-
bie podobne, to wtedy wypelione tym samym winem w ogoble beda uwazane
za naczynia podobne. Ten blad zdarza si¢ z powodu braku ggstosci naczyn.
Skoro bowiem moze przez nie przechodzi¢ [$wiatlo], to przedmiot, sam przez
si¢ widziany, znosi przyczyny [wywotujace] podobienstwo i odmiennoseé.

Podczas postrzegania wymienionych cech popelnia si¢ btad takze z po-
wodu nieodpowiedniej rzadkosci. Kiedy bowiem powietrze jest mgliste i jest
ciemno, drobne znaki nie pozwalajg dostrzec podobienstwa i odmiennosci.

Podczas postrzegania wymienionych cech popetnia si¢ btad takze z po-
wodu zbyt krotkiego czasu [postrzegania], poniewaz znaki szczegodlne, ktore
sg przyczyna podobienstwa lub braku podobienstwa, postrzezone w bardzo
krotkim czasie, pozostajg ukryte przed wzrokiem.

Stabos¢ wzroku prowadzi takze do powstania bledu podczas postrzega-
nia wymienionych cech, poniewaz staby wzrok nie moze uchwyci¢ drobnych
znakow, ktore wywotuja podobienstwo lub brak podobienstwa. Wynika wigc
to, co zatozono.

154. Zdarza si¢, ze zdolno$¢ rozrézniajaca popetnia niekiedy blad z powodu
nagromadzenia wigkszej ilosci przyczyn, podczas gdy zadna z tych przy-
czyn oddzielnie nie spowodowataby btedu (Alh. III, 72).

Kiedy sposrod osmiu warunkow widzenia dwa zostang spelnione niewla-
$ciwie na jednym widzialnym przedmiocie podczas postrzegania tego przed-
miotu, wywotujg one btad w oku, chociaz zaden z nich sam przez si¢ nie spo-
wodowatby btedu. Jezeli bowiem jaki§ przedmiot bedzie poruszat si¢ powoli
w wielkiej odlegtosci, to nagle postrzezony, bedzie si¢ wydawat nieruchomy.
Ten sam ruch, mimo ze postrzezemy go nagle, bedzie mozna jednak do-
strzec, gdy odlegtos¢ bedzie odpowiednia. [Ten ruch] bedzie mozna dostrzec
rowniez przy wigkszym oddaleniu, gdy pilnie bedziemy ogladali [przedmiot]
w ciggu wystarczajacego czasu. Jednakze gdy pojawia si¢ dwie przyczyny,
wywotujace blad, to wtedy zdolno$¢ rozrézniajaca blednie ocenia i wtedy
bedzie si¢ wydawato, ze przedmiot si¢ nie porusza. Niekiedy jednak zdarza
si¢, ze jeden btad wywoluje wigcej nie spelnionych warunkow, chociaz zaden
z nich oddzielnie nie spowodowaltby btedu. Jesli bowiem przed okiem o sta-
bym wzroku, w stabym i nieodpowiednim S$wietle, znalaztby si¢ w wielkiej
odleglosci roznokolorowy przedmiot, wolno si¢ poruszajacy, to wtedy moze
si¢ wydawacd, ze jest on w stanie spoczynku. Jego ruch begdzie mozna jednak
zauwazy¢, gdy zabraknie jednej z tych przyczyn. Moze si¢ wszak przytrafic,
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ze czasami wszystkie warunki zostang nieodpowiednio spetnione, powodujac
jeden btad, a czasami tylko wigkszo$¢ z nich. Zalezy to od réznych kom-
binacji, ktore pojawiaja si¢ raczej w praktycznym dziataniu niz w wyniku
swiadomego przygotowania. Kazda z nich ma swoj odrebny charakter. Na
ten temat przedstawiono wystarczajaca liczbe przyktadow.

155. Zdarza sig, ze podczas postrzegania popelnia si¢ btad zwigzany z wie-
dza, gdy sposrdéd form znajdujacych si¢ w duszy zastosuje si¢ forme
nieodpowiednig do ogladanego przedmiotu, poniewaz jeden z o$miu
warunkow jest spetniony w sposéb niewlasciwy na ogladanym przed-
miocie (Alh. 111, 21).

Gdy rzecz ukazuje si¢ oczom inna badz przybiera inny wyglad niz ma
w rzeczywistosci, to wtedy w oku zachodzi btad zwigzany z wiedza, ponie-
waz forma, przechowywana w duszy zostala nieodpowiednio zastosowana do
innego przedmiotu, do ktérego si¢ nie odnosi. To si¢ przytrafia, gdy do-
wolny sposrdd o$miu warunkéw jest spetniony w sposob nieodpowiedni przy
postrzeganiu przedmiotéw. NajczeSciej w procesie poznania przedmiotow
btad spowodowany jest brakiem $wiatla, co jest oczywiste samo przez sig.
Zbyt stabe $wiatlo bowiem wywoluje blad przy ogladaniu formy. Dlatego
o zmierzchu btad zdarza si¢ w stosunku do wszystkich ogladanych przedmio-
tow i stad wydaje si¢, ze przedmioty o$wietlone noca §wieca w ciemnosciach,
chociaz ich forma nie jest $wiatlo ani nawet mienigca si¢ barwa. To wszystko
nie przydarzyloby sig¢, gdyby $wiatto bylo odpowiednie.

Zdarza si¢ rowniez, ze z powodu zbytniej odlegtosci oka od ogladanego
przedmiotu bierzemy czasami znanego czltowieka za obcego albo przeciw-
nie: kogo$ nam znanego bierzemy za innego znanego nam czlowieka, np.
Sokratesa za Platona badz odwrotnie. Czasami kto$, kto widzi konia, uwaza,
ze widzi osta. W ogole btad zwiazany z wiedza popetnia si¢ wowczas, kiedy
[formg] jednego rodzaju odnosi si¢ do innego rodzaju, badz jednego osob-
nika do innego osobnika, badZ tez osobnika jednego rodzaju do osobnika
innego rodzaju, np. gdy uwazamy, ze kon Piotra jest mulem Marcina. Cza-
sami kto§ widzac ogien na dworze w znacznej odleglo$ci uwaza, ze widzi
gwiazdg. A to wszystko mozna by zobaczy¢ bez popelnienia btedu, gdyby
znajdowato si¢ blisko.

Btad wywoluje takze potozenie naprzeciw oka. Gdy Piotr znajdzie si¢
w miejscu oddalonym od osi widzenia, mozna go bedzie czasami uznac za
Marcina i podobnie konia wzia¢ za osta. Jesli Piotr i kon znajda si¢ na
wprost oka, bledu si¢ nie popekni.

Gdy wielko$¢ przedmiotu jest ponad wlasciwg miarg, powoduje to po-
wstanie bledu w oku i bledu zwiazanego z wiedza, np. gdy uzna si¢, ze
nasienie gorczycy jest nasieniem nasturcji.

Powodem tego rodzaju bledu jest takze gestos¢. Dlatego wierzy sig, ze
krysztal (poniewaz jest mato gesty) bedzie mial barwe rubinu, kiedy taka
barwe umiesci si¢ pod nim, a oko znajdzie si¢ naprzeciw krysztatu.
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Powodem omawianego rodzaju btgdu jest rowniez zbyt mata przezroczy-
stos¢. Gdy umiescimy kolorowe szklto pomiedzy okiem i ogladanym kolo-
rowym przedmiotem, bedziemy uwazali, ze [dostrzezona] barwa tego przed-
miotu umieszczonego naprzeciw [powstala w wyniku| zmieszania si¢ jego
wlasnej barwy i barwy szkla. Jezeli pomigdzy oczami i ogladanymi przedmio-
tami umiescimy bardzo rzadka serwetke, zobaczymy, ze barwa przedmiotu
jest zmieszana. Nie dzieje si¢ tak jednak dlatego, ze barwy przedmiotu na-
prawde przechodzg przez otwory serwety i czeSciowo mieszajg si¢ z barwami
nici, ale dzieje si¢ tak, poniewaz zabarwione punkty ogladanego przedmiotu
i nici uktadajg si¢ na powierzchni oka prawie obok siebie bez dostrzegal-
nej miedzy nimi odleglosci. Z tego powodu bedzie si¢ wydawato, ze rézne
barwy punktow wzajemnie s3 polaczone, poniewaz wtedy bedzie si¢ zdawato
oczom, ze z tych dwoch barw powstal jeden zmieszany kolor. Dlatego tez
jezeli otwory w serwecie sa duze, mozna rozro6zni¢ barwy serwety i oglada-
nego przedmiotu nie zmieszane ze soba. Z tego wynika, ze gdy oko zobaczy
barwe jakiego$ przedmiotu przez ptocienng serwete, to zobaczy si¢ zmiesza-
nie bardzo wielu barw zaleznie od barwy nici, poniewaz otwory w pldciennej
serwecie sg bardzo drobne i znajduje si¢ w nich wiele barwnych nitek. Po-
dobnie jest, gdy kuglarze poruszaja drewnianymi malowanymi obrazami pod
plotnem, ktore je okrywa, to wtedy takze patrzacemu na te obrazy przez de-
likatne Iniane ptotno wydaje si¢, ze podobne sg one do ptakow albo innych
zwierzat, odpowiednio do tych form. A dzieje si¢ tak z powodu braku prze-
zroczystosci [ostony], ktora znajduje si¢ posrodku, gdyz w powietrzu oprocz
plotna widac jeszcze co$ innego.

Powodem tego rodzaju btedu jest rowniez nieodpowiedni czas [obserwa-
cji]. Bo jesli ktos patrzy przez otwor na jakis przesuwajacy sie szybko przed-
miot, nie rozpozna doktadnie ksztaltu przedmiotu; takze jesli kto§ oglada
przez chwilg co$, co natychmiast znika sprzed oczu, pomyli si¢ co do cech
indywidualnych formy tego przedmiotu. Z tego powodu btad powstaje nie-
kiedy [przy okreslaniu] rodzaju badz jednostki, badz w jednym i drugim
przypadku. Czasem uwaza si¢, ze kon jest mutem albo Piotr Marcinem,
albo ze kon Piotra jest mulem Marcina.

Stabos¢ wzroku réwniez jest powodem tego rodzaju btedu. Oko bowiem
pobudzone silng barwa, wywolang silnym $wiatlem, uwaza kazda widziang
barwe za t¢ barwe, [ktéra zostato pobudzone] lub za inng barwe, zmieszang
z dwoéch barw549: réwniez z powodu choroby oczu niekiedy kon wydaje si¢
ostem, a Sokrates Platonem. Podobnie i w przypadku postrzegania innych
przedmiotéw wzrok si¢ myli tylko dlatego, ze oko patrzacego znajduje si¢
w miejscu nieodpowiednim, chociaz nie ma zadnej innej przeszkody.

Tak wigc, ze wzrok popetnia bledy zwigzane z wiedza, zaleznie od poszcze-
g6lnych warunkow, ktore nie spetniajg si¢ w sposob odpowiedni na oglada-
nym przedmiocie, to jest oczywiste. Nie sadzimy, ze nalezy bardzo dokladnie
moéwic o tych i temu podobnych przypadkach, poniewaz te, o ktérych po-
wiedzielismy, wystarczg jako przyktady dla wszystkich tego rodzaju zdarzen.
A to jest przedmiotem twierdzenia.
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156. Zdarza si¢ czasami, ze btad popelnia samo oko, gdy ktory$s sposrod
osmiu warunkow jest spelniony w sposéb nieodpowiedni na przedmio-
tach, ktore oko widzi whasciwie (Alh. III, 20).

Poniewaz, jak wynika z zasady przyje¢tej w ksiedze III tego dzieta550,
swiatlo i barwa same przez si¢ sa przedmiotem widzenia, jest rzeczg oczy-
wista, ze samo oko moze popehic¢ blad tylko wtedy, gdy chodzi o $wiatlo
i barwe. Zdarza si¢, ze oko popetia btad w zwigzku z tymi warunkami,
gdy pojawia si¢ one z wielkg sitg, np. silne $wiatlo nie pozwala widzie¢
innych widzialnych przedmiotow, a silna barwa pewnych przedmiotow spra-
wia, ze widzimy inne przedmioty, podobne w kolorze do tamtych, chociaz
ich barwa jest odmienna. Podobnie jest w przypadku, gdy swiatlo i barwa
sg stabe. Jesli przedmiot, na ktéorym jest wiele réoznych barw, znajdzie si¢
przed oczyma w bardzo stabym S$wietle (jak np. réznokolorowa szata), to
bedzie si¢ wydawato, ze ten przedmiot jest jednego koloru. A jezeli barwa
jest bardzo staba, to nie bedzie ona widoczna nawet w odpowiednim o$wie-
tleniu i w tych przypadkach nieodpowiednie $wiatto sprawia, ze oko ulegnie
zhudzeniu, spowodowanemu tym, ze w jednym i drugim przypadku warunki
o$wietlenia majg charakter skrajny.

Odleglos¢ ogladanych przedmiotéow [od oka] takze wywotuje w oku btad,
bo z powodu nieodpowiedniej odleglosci przedmiot roznobarwny, nieznacz-
nie pokropkowany tymi barwami, wydaje si¢ jednobarwny.

[Nieodpowiednie] potozenie naprzeciw oka takze wprowadza w btad zmyst
wzroku, poniewaz, gdy ogladany przedmiot jest potozony bardzo ukosnie,
jego mniejsze czgsci beda ukryte przed wzrokiem z powodu tego potoze-
nia; jesli r6zne barwy znajda si¢ na niewielkiej powierzchni, to caty przed-
miot bedzie si¢ wydawat réznobarwny. Jezeli jednak przedmiot znajdzie si¢
w polozeniu na wprost oka, okaze si¢ wtedy, ze barwy sg rézne, ale pod
warunkiem, ze oddalenie cz¢$ci zabarwionego przedmiotu od osi widzenia
nie bedzie zbyt wielkie.

[Nieodpowiednia] wielko§¢ przedmiotu takze wywotuje btad w oku. Na-
wet jezeli $wiatlo i odleglos¢ i potozenie sa odpowiednie dla oka, to barwy
matych cze$ci przedmiotu wielobarwnego uchodza uwagi oka i widzi si¢
przedmiot w jednej barwie. A to si¢ nie zdarzy, jezeli te czgsci nie beda
zbyt male.

[Nieodpowiednia] ggsto$¢ takze jest powodem ztudzenia w oku, jezeli
bedzie ona zbyt mata. Dlatego widzimy, ze krysztal jest zabarwiony barwa
przedmiotu podtozonego pod krysztalem z powodu swojej zbyt malej gesto-
$ci. A to si¢ nie zdarzy, jezeli krysztat bedzie bardziej gesty.

Btad zachodzi w oku takze z powodu [nieodpowiedniej] przezroczysto-
$ci. W przypadku umieszczenia ptomienia pomigdzy okiem i oglagdanym
przedmiotem - nawet jezeli ogladany przedmiot bedzie silnie zabarwiony -
przedmiot bedzie si¢ wydawal ciemny z tego tylko powodu, ze osrodek nie
jest przezroczysty551.
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Takze [nieodpowiedni] czas obserwacji jest przyczyng bledu. Jezeli szybko
zwrdcimy oczy na przedmiot wielobarwny, to ten przedmiot ukaze si¢ w jed-
nej barwie, dopoki po doktadnym przyjrzeniu si¢ nie okreslimy barw.

Stabo$¢ wzroku takze jest powodem btedu podczas postrzegania przed-
miotow. Gdy silne $wiatto wpada do oka, oko zostaje natychmiast pobu-
dzone, a spojrzawszy na barwe danego przedmiotu, samg barwe postrzega
jako zacieniong, dopoki po jakims$ czasie nie ustgpi pobudzenie oka. Podob-
nie jest rowniez, gdy oko dozna choroby, wtedy nie postrzeze, ze wystepuja
rozne barwy. W ten wigc sposob i w takich przypadkach zachodzi btad w sa-
mym oku, wywotany jego stanem.

Wynika zatem to, ze ztudzenie moze by¢ wywotane w samym oku z po-
wodu [niewtasciwego spelnienia] kazdego z o§miu warunkéw na widzialnych
przedmiotach. A to zakladano.

157. Oczy widza barwe ztocista zmieszang z czarng, badz [widziang] w czar-
nym otoczeniu552, jako barwe purpurows.

To stwierdzenie wynika z naturalnego do$wiadczenia zmystow. Widzimy
bowiem, ze w zwierciadlach blyszczacych, dobrze wypolerowanych, oko wi-
dzi przedmiot ztocisty w catym jego blasku, a jezeli zwierciadto nie bedzie
btyszczace, to wtedy forma zlocistego koloru zmieszana z czarng barwa zwier-
ciadtas53 nie pokaze si¢ oku z calym swoim blaskim, tylko bedzie nieco jakby
zaczerniona, tak ze wydaje si¢ czerwona albo purpurowa. W ogole jest tak,
jak to zostalo przyjete w postulatach drugiej ksiggi tego dzieta, ze do oka
dochodzg [formy] barw przedmiotoéw silnie zabarwionych oraz $wiatlo zmie-
szane z barwa osrodka, np. jezeli przez barwne szklo bedziemy ogladali jakis$
przedmiot, to oczom ukaze si¢ ten ogladany przedmiot o barwie powstalej ze
zmieszania barwy tego przedmiotu z barwa szkta; kazdy moze ogladac wiele
przypadkow tego rodzaju. To zdarza si¢ takze ludziom, ktoérzy majg wilgotne
oczy, poniewaz forma biatej blyszczacej barwy przechodzac do $rodka oka
poprzez skazone wilgocig ptyny i blony oka zmienia si¢, zgodnie z ocena oka,
w barwe posrednia i oku si¢ wydaje, Ze jest to barwa purpurowa. Widzimy
roOwniez, ze czerwony ptomien zbliza si¢ swoja barwg do purpury w przy-
padku, gdy pala si¢ zielone drzewa554. Barwa bedzie purpurowa dlatego, ze
zlocisty i biaty plomien otoczony jest czarnym dymem, ktory powstaje wtedy,
gdy material jest wilgotny i zawarta w nim woda miesza si¢ z dymem. Po-
dobnie si¢ dzieje, kiedy zajdzie przypadek, Zze pomigdzy Stoncem i oczyma
znajda si¢ opary i dym. Wtedy przez opary i dym Stonce nie wydaje si¢
zlociste, tylko purpurowe. To samo mozna takze zauwazy¢ w stosunku do
innych gwiazd. Podobnie kota, ktore widzimy wokot $wiec, wydaja sie pur-
purowe z powodu gestosci powietrza i ciemnosci. Dzieje si¢ tak, poniewaz
natura §wiecacego ciala w jakis sposob zakloca powietrze, zaggszczone [dy-
mem i oparami] i wydaje si¢, ze powietrze jest zmieszane z czernig dlatego,
ze przenika je cien, albo wydaje si¢, Ze powietrze jest zmieszane z inng barwa
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z otoczenia zaleznie od tego, w jaki sposob rozktada si¢ $wiatto i rozklada
si¢ cien. Wynika wiec to, co zaktadano.

158. Jest rzecza oczywista, ze wzrok staje si¢ stabszy, kiedy chce dostrzec
przedmioty, znajdujace si¢ zbyt daleko.

Oko nie widzi przedmiotéw polozonych zbyt daleko, podobnie jak nie wi-
dzi przedmiotow znajdujacych si¢ zbyt blisko niego. Jesli z daleka bedziemy
ogladali przedmiot podziurawiony, ktory bedzie mial male otwory, to bgdzie
go widac jako jednolity. Stad jezeli ktos bedzie ogladat z daleka mgty, wzrok
bedzie uwazal555, ze wszystkie te opary stanowig jedno i jednolite ciato;
rowniez wzrok z oddalenia begdzie uwazat rzeczy proste za krzywe, okragle
za kwadratowe, tak jak to zostalo przedstawione w poprzednich twierdze-
niach tej ksiegi556. Jesli jednak oko bedzie dluzej patrzylo na barwny ma-
terial, ktory jest nakrapiany matymi plamkami réznych barw, oddalonymi
od siebie w sposob nieodpowiedni dla oka, to ten material ukaze si¢ tylko
w jednej barwie, poniewaz oddalony on jest od oka poza miar¢ wlasciwa dla
ogladania poszczegdlnych barw (chociaz wszystkie pozostale elementy miesz-
cza si¢ w odpowiednich dla oka stosunkach). Poniewaz wzrok, mimo ze si¢
g0 wyteza, nie spostrzega, by zostat spetniony warunek pozwalajacy widzie¢
przedmiot557, jest wiec oczywiste, ze jest on ostabiony albo na skutek tego,
ze si¢ go wyteza w celu zobaczenia przedmiotu, albo z powodu zbytniego
oddalenia przedmiotu od oka. A to jest to, co zakladano.

159. Przedmiot, ktéry nie posiada ciemnej barwy, ukazuje si¢ jednak w ciem-
nym kolorze wtedy, gdy wzrok jest staby.

Doswiadczenie przeprowadzone przy wykorzystaniu rozwazan poprzed-
niego twierdzenia potwierdzi to, co tutaj przyjeto. Jest oczywiste, ze wzrok,
gdy oglada przedmioty bedace daleko przed nim, jest stabszy. Dlatego zda-
rza sig¢, ze te wszystkie przedmioty, ktore widzimy z daleka, z powodu tego
ostabienia wzroku wydaja si¢ ciemniejsze; przedmioty te rowniez wydaja si¢
oczom bardziej oddalone i mniejsze i bardziej ptaskie niz sa naprawde. Nie
widzimy bowiem ich wystajacych czgsci, ktore sprawiaja, ze przedmioty sa
chropowate i wypukte. Podobnie przedmioty, ktére widzimy w lustrze, wy-
daja si¢ eksperymentatorowi ciemniegjsze dlatego, ze z powodu ich odbicia
zwicksza si¢ odleglo$¢, a oko sadzi, ze to sprawa oddalenia. Bowiem im
bardziej zwigksza si¢ odleglo$¢ nawet biatlego przedmiotu bedacego w odda-
leniu od powierzchni lustra (gdy jest ono nieruchome), tym bardziej ta biata
barwa dla oka staje si¢ ciemniejsza. Dlatego takze chmury, jakie ukazuja
si¢ w wodzie, wydaja si¢ ciemniejsze niz na swoim miejscu (podczas gdy oko
znajduje si¢ w tym samym punkcie), poniewaz odbicie w wodzie powicksza
odleglo$¢. Nie ma bowiem zadnej roznicy, gdy oku ukazuje si¢ jaka$ rzecz
bardzo odlegla, albo gdy oko oglada przedmiot z wielkiej odlegtosci. Zawsze
bowiem decyduje sad zdolnosci widzenia i stosownie do tego sadu forma
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jest odbierana w narzadzie wzroku. I nie ujdzie to uwagi eksperymentatora,
poniewaz wowczas, kiedy jasna chmura znajdzie si¢ w sasiedztwie Stonca,
temu, kto patrzy w chmure, chmura wydaje si¢ wylacznie biata. Jezeli jed-
nak odbije si¢ ona w wodzie i oko zobaczy ja w wodzie, to wtedy ta biata
chmura ukaze si¢ oku jako zabarwiona barwami otoczenia, czyli wody, np.
na ciemno-czerwono, purpurowo, zielono. Dlatego tez skoro oko widzi, ze
ciemna barwa z powodu odbicia jest ciemniejsza, to tak samo widzi, ze barwa
biala jest mniej biala w wyniku odbicia. I tak oko zobaczy, ze chmura, ktora
w rzeczywisto$ci jest biata, stanie si¢ w wyniku odbicia wigksza i przybierze
ciemng barwg. Dla stabego wytezonego wzroku taka chmura przedstawia sig,
jakby jej nie bylo558. Poniewaz zabarwienie chmury jest wynikiem dziatania
$wiatla pochodzacego z jakiego$ §wiecacego ciala, to z tego, co powiedziano
powyzej, mozna wnioskowaé, ze kazde cielo, na ktore dziata §wiatto badz
barwa, pochodzaca z ciata $wiecacego, zabarwi si¢ z tego samego powodu
i bedzie uczestniczyto w tym samym efekcie559. A to jest to, co zakladano.



2. KOMENTARZ

Wstep

| W oryg.: per accidens, przettumaczono - przypadlosciowo. Wg Witelona w procesie wi-
dzenia oko dostrzega zawsze §wiatlo i barwe¢. Bez nich nie zachodzi widzenie. Wszystko, co
poza tym dostrzega, np. odlegtos$¢, ksztalt itp., jest uwarunkowane wieloma okoliczno$ciami.
Wszystkie przypadtosci Witclo wymienia w ksiedze III, w postulacie 2. Por. rozwazania za-
warte we Wstepie w rozdz. 3.

2 W oryg.: potentiis intrinsecis animae. O wladzach duszy, ich roli i znaczeniu w procesie
widzenia i poznania Witclo wielokrotnie pisze w réznych miejscach.

3 Tzn. powolujac si¢ na przyktady z obserwacji i codziennego do$wiadczenia.

Definicje

4 Definicje 1 i 2 sa konsekwencja rozwazan, przeprowadzonych w twierdzeniu III,17.
W tym miejscu po raz pierwszy zostala okreslona ,,forma padajaca prosto do oka” i ,,forma
padajaca ukos$nie”.

3 O$§ promieniowa = 0§ stozka promieniowego. Por. twierdzenia III, 17, III, 18 i IIL, 19.

6 Wyrazeniem ,,prawdziwy stan” ttumaczymy stowo veritas.

Postulaty

7 W oryg.: Sub elevatioribus radiis visa elevationi apparere, sub declivioribus vero decliviora:
et similiter sub dexterioribus radlis visa dexteriora apparere, sub sinisterioribus vero sinisteriora.
Postulat ten mozna interpretowaé nastgpujaco: promieniami padajacymi z gory nazywa autor
te promienie, ktore wpadaja do oka pod wigkszym katem, promienie za$ bardziej pochyte
wpadaja do oka pod mniejszym katem niz promienie wpadajace z gory. Ilustracj¢ stanowi
rys. P1, na ktorym w goérnej czgéci przedstawiono promienie wpadajace do oka ($rodek oka
oznaczono przez A), a pochodzace od przedmiotow B i C. Promienie te wpadaja do oka
»Z gory”. Dla Witelona promien BA bedzie wpadat ,,z gory”, a promien CA bedzie ,bar-
dziej pochyty”. Przedmiot znajdujacy si¢ w punkcie B bedzie wydawatl si¢ wyzej polozony
niz przedmiot znajdujacy si¢ w punkcie C. Jezeli bedziemy mieli, np. duza salg, na suficie
ktorej sa zawieszone na jednej wysokosci lampy, to obserwatorowi bedzie si¢ wydawato, ze
lampy znajdujace si¢ blizej niego, sa zawieszone wyzej, a te znajdujace si¢ dalej od niego, sa
zawieszone nizej. Podobnie, jezeli przedmiot bedzie znajdowal si¢ w punkcie C' (w gornej
czesei rysunku PI), obserwatorowi bedzie si¢ wydawato, ze znajduje si¢ on nizej niz przed-
miot umieszczony w punkcie B.

Promienie wpadajace do oka z prawej strony Witclo nazywa ,,promieniami prawymi”,
a wpadajace z lewej strony ,,promieniami lewymi". W dolnej cze$ci rysunku PI przedsta-
wiono promienie prawe i lewe. Promieniami prawymi sa DA i EA, zas lewymi FA i GA.
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Promienie wpadajace do oka z prawej strony, ktore wpadaja pod wigkszym katem niz inne
promienie, bgda promieniami ,,bardziej prawymi". Na rys. PI promien EA bedzie bardziej
prawy niz DA. Obserwatorowi bedzie si¢ wydawato, ze przedmiot znajdujacy si¢ w punkcie
E jest polozony bardziej na prawo niz przedmiot znajdujacy si¢ w punkcie D. Na przyktad,
okno w sali na prawej jej $cianie, potozone blizej obserwatora, z ktérego swiatto wpada pod
wigkszym katem, bedzie si¢ wydawato potozone bardziej na prawo niz okno potozone dalej
od obserwatora.

Promienie wpadajace do oka z lewej strony sg ,,promieniami lewymi". Na rys. Pi beda
to promienie GA i FA. Wszystkie pozostale uwagi sa takie same jak dla ,,promieni prawych”.
Taka interpretacja tego postulatu jest zgodna z twierdzeniem 36 i podanymi przyktadami.

8 W oryg.: pluribus angulis. Wyrazenie to nalezy rozumie¢ tak, iz Witelo sadzi, ze do-
ktadniej poznajemy ten przedmiot, na ktory czgsciej spogladamy pod réznymi katami. Taka
interpretacja tego postulatu jest zgodna z ostatnim zdaniem twierdzenia 15.

9 W oryg.: omnes visus aequalis dispositionis.

Twierdzenie 1

10 W oryg.: circumstantiae. Rzeczownik ten okresla okolicznosci, jakie towarzysza proce-
sowi widzenia. Jest ich osiem. Poniewaz bez nich, zdaniem Witelona, nie mozemy w ogole
prawidtowo postrzegaé, sa to okolicznosci konieczne. Dlatego tez stowo to thumaczymy przez
,warunek”.

Il Odsytacz Risnera do Alhazena jest niedoktadny. W cap. I ks. III Alhazen méwi jedynie
ogolnie o zhudzeniach. Dokladniej rozwaza ten problem w cap. V-VII ks. III.

12 Twierdzenie III, | brzmi: ,,Kiedy w akcie widzenia nie uczestniczy $wiatlo, jest rzecza
niemozliwa, zeby [samo] widzenie miato miejsce” (Wir. Persp. PP s. 177).

13 Twierdzenie III, 15: ,,Miedzy rzeczg widzialng i powierzchnig oka musi by¢ [w $rodku]
odstep” (Wit. Persp. PP s. 194).
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14 Twierdzenie I11,2: ,Aby zaszedl akt widzenia [danej] rzeczy, jest konieczne, aby mozna
byto poprowadzi¢ lini¢ prosta pomiedzy jakim§ punktem powierzchni rzeczy widzianej i jakims
punktem powierzchni widzenia. Z tego wynika, ze widzenie zachodzi tylko [wtedy], gdy rzecz
widziana znajduje si¢ naprzeciw narzadu wzroku” (Ne. Persp. PP s. 177).

15 Twierdzenie III, 44: .Jezeli punkt zlaczenia znajduje si¢ na wspdlnej osi, widzenie
jest najdoktadniejsze; w poblizu tej osi jeszcze pewne, a dalej [od niej] mniej pewne” (Wit.
Persp. PP s. 228). Osia wspolna nazywa Witelo lini¢ poprowadzong migdzy punktem na
powierzchni rzeczy widzianej, w ktérym przecinajg si¢ osie stozkoOw widzenia (punkt ten autor
nazywa: ,,punktem zlaczenia’), a punktem Srodkowym nerwu wspdlnego. Punkt zlaczenia jest
zdefiniowany w twierdzeniu 111, 32, a o§ wspolna w twierdzeniu 111, 33.

16 Twierdzenie III, 19: ,,Ciato widzialne powinno mie¢ okreslong wielko$¢ wzgledem po-
wierzchni oka, aby mozna je bylo zobaczy¢ w akcie [widzenia]” (Wit. Persp. PP s. 199).

17 W oryginale soliditas. Ttumaczymy to stowo przez ,,ge¢sto$¢”. W twierdzeniu III, 14
Witelo uzywa rzeczownika spissitudo (ggstos¢). Twierdzenie III, 14: ,,Widzenie nie zachodzi,
jesli cialo widzialne ma taka sama przezroczysto$¢ jak o$rodek” (Wit. Persp. PP s. 193).

1§ TWierdzenie III, 13: ,,Wzrok dostrzega rzeczy widziane tylko [wtedy], gdy istnieje po-
$rednie cialo przezroczyste” (Wit. Persp. PP s. 193).

19 TWierdzenie III, 56: ,,Kazde ogladanie musi odbywac si¢ w czasie. Czas ogladania cech

widzialnych zmienia si¢ zaleznie od roéznorodnos$ci cech form ogladanych” (Wit. Persp. PP
s. 239).

M W twierdzeniu III, 16 czytamy: ,,Widzenie nie zachodzi bez bolu i cierpienia ostabia-
jacego substancje oka. Z tego wynika, ze oko odpowiednio uksztaltowane musi by¢ zdrowe
w tym celu, aby widzenie catkowicie si¢ spetnito” (Wit. Persp. PP s. 194). Mowiac o zdrowiu
oczu Witelo uzywa okreslenia in sanitate podobnie jak w tym twierdzeniu. Analiza tresci ksiegi
IV prowadzi do wniosku, ze pod pojeciem zdrowie oczu nalezy rozumie¢ ostro§¢ wzroku. Na
takg interpretacj¢ wskazuje objasnienie tego warunku, jakie znajdujemy pod koniec twierdze-
nia. Przede wszystkim trudno méwic¢ o ,,zakresie zdrowia”, natomiast zrozumialy jest zwrot
,,zakres ostro§ci widzenia”. Ponadto ostro$§¢ wzroku ma zapewne Witelo na uwadze, gdy
okresla oczy jako stabe badz silne. Te przymiotniki moga bowiem jedynie sugerowaé ostrosé
wzroku.

2 W oryg.: latitudo, tzn. ,,szeroko$¢". Z tekstu dowodu tego twierdzenia wynika, ze stowo
to uzyte jest w znaczeniu zakresu zmian okre$lonej wielkosci, np. latitudo distantiae = ,,sze-
rokos¢ odleglosci” nalezy rozumiec jako zakres zmian odlegtosci; dlatego rzeczownik latitudo
tlumaczymy przez ,,zakres". Natomiast wyrazenie ,,zakres odpowiedni” po tacinie latitudo
proportionata oznacza zakres (granice) zmian, w ktorym rzecz jest wyraznie widziana. Stowa
proportionata (proporcjonalny), proportio czgsto beda si¢ pojawiaty w nastepnym twierdzeniu.
Na ogo6t nic chodzi o stosunek w znaczeniu matematycznym ale o odpowiedni uktad, w ja-
kim powinien znalez¢ si¢ przedmiot, aby by¢ dobrze widziany, np. odpowiednia odleglos¢.
Stan wyjscia poza dopuszczalne granice dla danego warunku Witelo nazywa intemperantia
(np. remotionis). Ale niekiedy Witelo postuguje si¢ przymiotnikiem, np. intemperata solidi-
tate, rzadko innym okresleniem np. nimia distantia (por. twierdzenie 16 i inne, w ktorych jest
mowa o btedach popemlianych przez zdolno$¢ rozrézniajaca).

22 Caly ten akapit nalezy rozumieé w sposOb nastepujacy:

- jesli $wiatlo jest zbyt silne, to uniemozliwia widzenie,

- jesli $wiatlo jest zbyt stabe, to nie bedzie bodZzcem wywolujacym widzenie.

Sa dwie skrajne granice natgzen $wiatta uniemozliwiajace widzenie. Pomigdzy nimi ist-
nieje caly obszar natgzenia $wiatta umozliwiajacy proces widzenia. Uzywajac terminologii fi-
zjologicznej nalezy powiedzie¢, ze w pierwszym przypadku bodziec jest pozakresowy, a w dru-
gim podprogowy.

23 O cechach widzialnych pisze Witelo w twierdzeniach III, 66 i nastgpnych.
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2% To stwierdzenie nalezy rozumie¢ nastgpujgco: maly przedmiot jest widoczny w silnym
Swietle, jezeli natezenie $wiatta bedzie male, to ten sam przedmiot moze przestaé by¢ wi-
doczny dla oka. Jesli za$ ogladany przedmiot bedzie duzy, to oko spostrzeze ten przedmiot
zarowno w silnym jak i stabym $wietle. Innymi stowy: widzenie przedmiotow jest funkcja ich
wielko$ci i natgzenia §wiatta wpadajacego do oka.

25 Jak wynika z dalszych twierdzen, Witelo stowem ,,odlegto$¢” (distantia) okresla odle-
glos¢ miedzy okiem a ogladanym przedmiotem oraz odleglo$¢ (odstgp) miedzy dwoma przed-
miotami np. mi¢dzy okiem i miska lub migdzy dwiema miskami. Natomiast przez ,,oddalenie”
(remotio) rozumie odleglo$¢ do takich przedmiotow jak drzewa i wieze, gdy sa widoczne tylko
w zarysach z duzej odlegto$ci. W takim oddaleniu wspomniana miska nie bedzie widziana.

26 ,,nie beda proprcjonalne” to znaczy ,"byt mate w stosunku do ...”.
27 ,,stang si¢ proporcjonalne” to znaczy ,,bgda dostatecznie duze w stosunku do ...”.

28 W oryginale czytamy: latitudo ergo magnitudinis rei visae. Tre$¢ tego zdania, w ktérym
Witelo poréwnuje wielkos¢ ogladanego przedmiotu, jest bez sensu. Dlatego wydaje sig, ze
chodzi Witelonowi o wielko$¢ jakiej$§ czgsci, znajdujacej si¢ na ogladanym przedmiocie, ktora
musi mie¢ jaka$ minimalng wielko$¢, odpowiednia do calosci przedmiotu, aby ta czg§¢ mogta
by¢ dostrzezona. Taxka interpretacja jest zgodna z treScia zdania poprzedniego i ostatniego
czlonu tego wlasnie zdania.

29 W oryg.: densitas. Na temat gestosci por. uwagi w rozdz. 6.1 Wstepu.

30 W oryg.: diaphanitas. Na temat przezroczysto$ci por. uwagi zawarte w rozdz. 6.1
Wstepu.

31 W oryg.: sanitas.

Twierdzenie 2

32 W oryginale to zdanie brzmi: quae sunt (formae) corporales. Uzyte przez Witelona
wyrazenie forma corporalis w dostownym tlumaczeniu: ,,forma cielesna" jest niejasne, gdyz
sugeruje, ze forma jest materialna. Stoi to w sprzeczno$ci z poprzednimi rozwazaniami na
temat formy (patrz Wstgp do przektadu ksiggi II i III, przypis 172; Wit. Persp. PP s. 47).
Dlatego uwazamy, ze wyrazenie forma corporalis ma znaczenie przenosne, a przymiotnik
corporalis wskazuje na ogladany przedmiot, ktory emanuje forme.

33 O cechach tych wspomina Witelo we wstepie, a wymienia je w postulacie 1| ksiggi III.

34 Sformutowanie bledne. Dzi§ wiemy, ze §wiatlo jest falg elektromagnetyczna i rozchodzi
si¢ nie tylko w ciatach przezroczystych, ale réwniez w prozni. Przymiotnik ,,przezroczysty”
zostat dodany przez tlumacza zgodnie z definicja 11,2 (IP//. Persp. PP s. 99).

35 W oryg.: per imaginationem. Witelo wyobrazni¢ zalicza do zdolno$ci poznawczych.

Twierdzenie 3

36 Autorowi chodzi o to, ze cigciwa bedaca postawa trojkata prostokatnego, ktorego
wierzchotek jest w §rodku kota, odcina czwartg cz¢s¢ obwodu kota.

37 W oryg.: angulus rectus solidus.

38 W oryg.: semidiameter. Witelo uzywa terminu poélérednica na okreslenie promienia
okregu, dzi§ terminu potsrednica nie uzywa sig.

39 W oryg.: maior angulus.

40 W definicjach ksiggi pierwszej Witelo wymienia jedynie koto wielkie i koto mniejsze
kuli.

41 W oryg.: zenith capitis. Z kontekstu wynika, ze autorowi chodzi oto, aby obserwator
mial wzrok skierowany w strong zenitu.
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42 Witelonowi chodzi tu o abstrakcyjne matematyczne pojecie kata.

43 Z kontekstu wynika, ze w tym twierdzeniu pod pojeciem ,J<gt naturalny" Witelo rozu-
mie kat widzenia.

Twierdzenie 4

44 W oryg.: latitudo - szerokos$¢, oznacza to w tym przypadku Srednice.

45 Tzn. przedmiotu potozonego tak jak linia na rys. 1.

Twierdzenie 5

46 W pierwszej czegéci twierdzenia Witelo mowi o przypadku, gdy o§ widzenia lezy na
omawianej powierzchni, natomiast w drugiej czgsci tego twierdzenia omawiana powierzchnia
tworzy jaki$ kat z osig widzenia.

47 U Risncra czytamy: secundum sui longitudinem. Z tresci twierdzenia i dowodu wynika
natomiast, ze Witelo przystgpuje w tym zdaniu do omoéwienia drugiego przypadku, kiedy po-
wierzchnia, a nie jej krawedz, znajduje si¢ przed oczyma. W twierdzeniu Witelo uzyl zwrotu:
secundum latitudinem 1 ten sam zwrot powinien by¢ w tekscie dowodu. Zwrot z wyd. R mamy
réwniez w rkp S. Rekopisy C, H, Q podaja poprawna lekcje: secundum sui latitudinem, ktora
wprowadzamy do naszego tekstu.

Twierdzenie 6

I * Do tej pory Witelo mowit o formach cielesnych: $wiatla i barwy (por. tw. 2 przyp.
32), formach przedmiotu i punktu oraz oraz o punkcie formy. Tutaj méwi o formie dtugosci
i szeroko$ci, ale wyklucza mozliwo$¢, aby do oka dochodzity formy glebokosci. Stad i z
twierdzenia 2 wynikatoby, ze sg formy cielesne, tzn. takie formy, ktére sa odbierane przez
wzrok, ale tylko wtedy, gdy wzrok moze je okresli¢ pewnymi punktami materialnymi, na ktore
pada bezposrednio o§ widzenia. Pojecie glgbokosci wymyka si¢ tym okresleniom i dlatego
zapewne Witelo uwaza, ze forma glebokosci nic moze by¢ odbierana przez wzrok. Nasze
przypuszczenia potwierdzaja w pewnym stopniu wywody Witelona w twierdzeniu 10, gdzie
pod koniec dowodu twierdzenia méwi o formie oddalenia, ktore takze jest tutaj pojgciem, ale
przeciez kazde oddalenie jest wyznaczane przez dwa punkty materialne. Wynikaloby stad, ze
formy cielesne sa to formy przedmiotow materialnych ije wzrok poznaje, natomiast glebokosé
jest tutaj pojeciem abstrakcyjnym i tego wzrok ujac¢ nie moze.

49 W teksécie mamy stowo passio, ktore nic miesci si¢ w granicach terminologii epistemo-
logicznej. Por. twierdzenie 111, 16.

Twierdzenie 7

50 Referencja odnosi si¢ do dzieta Euklidesa Optyka.

51 W oryg.: magnitudo. Jak wynika z tekstu ksiggi IV (np. por. tw. 18) pod tym terminem
Witelo rozumie rozmiary tej czgsci przedmiotu znajdujacego si¢ w przestrzeni, ktora jest on
zwrocony do oka. Tak wigc moze to by¢, np. powierzchnia przekroju, dlugosc jakiej$ krawedzi
itp. W rozwazaniach swoich autor postuguje si¢ tworami geometrycznymi, a twierdzenie do-
wodzi geometrycznie. W zwiagzku z tym moéwiac o wielkosci (magnitudo) czgsto ma na mysli
dhugo$¢ linii wyobrazajacej dany przedmiot. Dlatego tez w dalszej czgsci tekstu stowo ma-
gnitudo zdecydowano thumaczy¢ przez stowo ,,wielko$¢ przedmiotu”, a w przypisie zostanie
podane jego wlasciwe znaczenie.

52 Tzn. nie przetng odcinka DE, ani nie przejda przez jego punkty koncowe.
53 W oryg.: magnitudo;, w tym zdaniu oznacza jednak lini¢.
54 To znaczy, ze kat DAC bedzie mniejszy od kata BAC.
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Twierdzenie 8

55 W rkp Q i H brak linii prostopadiej do linii KB, przechodzacej przez punkt K, linia
ta wystepuje np. w rkp S.

56 W oryg.: sub minimo angulo visui determinato. Okreslenie to oznacza najmniejszy kat
widzenia, pod jakim oko potrafi rozrézni¢ jakis przedmiot. Zjawisko to okresla si¢ wspolcze-
$nie jako minimum separabile. Witelo omawia to zagadnienie w twierdzeniu III, 19, chociaz
uzywa tam innego terminu, a mianowicie quantitas sensibilis. Por. takze: przypisy do twier-
dzenia III, 19 (Wit. Persp. PP s. 268 i 269). Wstep do wydania II i III ksiggi (Wit. Persp. PP
s. 76, 80 i 81) oraz A. Bielski, L. Bicganowski, W. Wroblewski, .Mechanizm powstawania
obrazu w oku i widzenie obuoczne w ksiedze III Perspektywy Witelona", Kwartalnik Historii
Nauki i Techniki, Rok XXXI (1986), s. 315-333. Najmniejszy kat widzenia okre§la Witelo
w twierdzeniu 3.

Twierdzenie 9

57 Po tacinie rzeczownik remotio, jest uzywany w dwojakim sensie. Okre$la mianowicie:

- odstep (odlegtosé) miedzy przedmiotami,

- oddalenie (odlegto$¢) przedmiotu od oka.

Znaczenia tych okreslen w jezyku polskim sg bardzo bliskie. W przektadzie beda uzywane
obydwa znaczenia.

58 Jak wynika z tego zdania, Witelo stowo przestrzen (spatium) uzywa w potocznym tego
stowa znaczeniu, czyli w znaczeniu odleglosci, odstepu migdzy przedmiotami.

59 O roli i znaczeniu tych wladz duszy w procesie widzenia i poznania pisze Witelo
w ksiedze III w twierdzeniach 60-65, 69.

60 Spojrzenie proste i ogladanie definiuje Witelo w twierdzeniu 111,51. Pisze on: ,,Spoj-
rzeniem pierwszym, [czyli] prostym nazywam ten akt, w ktérym najpierw na powierzchni
oka odbiera si¢ forme rzeczy widzianej; ogladaniem natomiast nazywam ten akt, w ktorym
wzrok pilnie si¢ wpatrujac, poszukuje prawdziwego ujgcia formy rzeczy, nie zadowoliwszy
si¢ prostym odbiorem, ale wnikliwym zbadaniem” (IIA/. Persp. PP s. 235 i 236). Por. takze
twierdzenia 111, 52, 111, 55, III, 57.

61 W tekscie universalis propositio. Jak wynika z kontekstu, w duszy kazdego czlowieka
znajduja si¢ wyobrazenia pewnych zjawisk, z ktorymi czgsto si¢ spotykamy. Rozum niejako
podswiadomie je rejestruje, ale u§wiadamia je sobie dopiero wowczas, gdy dusza zostanie
z zewnatrz pobudzona, np. wtedy, gdy musimy oceni¢ odlegto§¢ migdzy przedmiotami, czy
oddalenie przedmiotu od oka, co wymaga aktywnosci duszy.

Twierdzenie 10

62 W oryg.: corpora ordinata et continuata. W tym twierdzeniu Witelo wprowadza czy-
telnika do zagadnien zwigzanych z widzeniem przestrzennym, tj. do zagadnien perspektywy
malarskiej.

63 U Risnera btad, winno by¢ 11,25, ale u Alhazena jest poprawnie, przy 11,25 mamy
odsytacz do Witelona IV, 10.

64 Okreslenie oddalenia umiarkowanego znajdujemy w dalszym tekscie dowodu.

M W oryg.: extremitates. W ten sposdb okre§lone zostaly powierzchnie cial, ktorymi sg
one zwrdocone ku sobie.

66 W tekscie Witelo pisze krotko: vere comprehensa. Ta my$l powtorzy si¢ w nastgpnych
zdaniach w zwrocie: vera comprehensio. Chociaz w jednym przypadku jest przystowek vere,
a w drugim przymiotnik vera, sens obydwu zwrotow jest ten sam. Wskazuja one na fakt, ze
spostrzezenie jest prawdziwe, a dla Witelona oznacza to spostrzezenie okiem przedmiotow
takimi, jakimi sa w rzeczywistosci, bez ztudzen i znieksztalcen.
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67 Witelo przeciwstawia dwie wielkosci oddalenia: oddalenie umiarkowane (mediocris)
i catkowite (fota). O ile pierwsze oddalenie zostalo jednoznacznie okre$lone, o tyle tresci tego
drugiego mozemy si¢ jedynie domys$la¢. Wydaje sie, ze oddalenie catkowite zachodzi wow-
czas, gdy przedmiot wprawdzie jeszcze widzimy, ale trudno jest okresli¢ wielko$¢ oddalenia,
odleglo$¢ migdzy czgsciami tego przedmiotu, czy tez odleglosci pomigdzy tym przedmiotem
i innymi przedmiotami.

68 W oryg.: superficies membri sentientis, odpowiada w naszym przekonaniu tej czgsci
oka, ktorg Witelo okresla w twierdzeniu 111, 4 jako organum virtutis visivae. Jak wykazano
w przypisach 5 i 41 do twierdzenia III, 4, jest to soczewka (Wit. Persp. PP s. 255, 256 1 261).

69 W tym miejscu Witelo dopiero po raz drugi w Perspektywie wspomina o powiekach. Po
raz pierwszy wzmiank¢ o powiekach znajdujemy w twierdzeniu II1I,17.

0 W oryg.: semidiameter mundi, tzn. pélérednica $wiata. Terminologia ta wynika z Oow-
czesnie panujacych pogladow na budowe wszech§wiata. Termin ten oznacza odleglo$¢ od
obserwatora znajdujacego si¢ na Ziemi do sfery niebieskie;j.

11 W oryg.: augmentatio ipsorum in longiori quantitate respectu brevioris. Dotad Witelo
mowiac o quantitas na ogoét dodawatl rzeczownik remotionis. Chodzito wigc o wielkos¢ oddale-
nia. Tutaj jednak, w tym zwieztym zdaniu, quantitas raczej odnosi si¢ do wielkosci przedmiotu,
jak to sugeruje kontekst. Kat widzenia danego przedmiotu zwigksza si¢ bowiem wylacznie
ze wzrostem wielko$ci przedmiotu. Tak si¢ dzieje, gdy przedmiot zblizamy do oka. Poniewaz
u Witelona bardzo czgsto przedmiot jest reprezentowany za pomoca linii, staja si¢ zrozu-
miale zwroty longior quantitas i brevior quantitas, ktore okreslaja linie. Linie te zblizone do
oka zwigkszaja swoja dlugos¢, w pordwnaniu z poprzednim potozeniem, bardziej oddalonym
od oka, kiedy wydawaly si¢ krotsze.

72 Zaimek ,,one” odnosi si¢ do parvae partes. W tym zdaniu wystepuje liczba pojedyncza
(facit), ktéra zamieniliSmy na liczb¢ mnoga. Wydaje si¢, ze rowniez zaimek illorum (ich
wielko$¢) nalezy odnie$¢ do parvae partes, chociaz w tekscie brak zgodno$ci w rodzaju.

73 W oryg.: secundum excessum vel diminutionem vel aequalitatem.

Twierdzenie 11

74 Stowo ,,wielkosci” oznacza tutaj 2 linie.

75 W rkp Q i S znajdujemy zamieszczony ponizej rysunek (rys. P2). W rkp H rysunek jest
usytuowany podobnie, ale tuk TZI nie przechodzi przez punkt przecigcia si¢ linii DG i EA.
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76 Witclo mowi tutaj tylko o stosunku trojkatow i czesci odeigtych. Jednak zjego wywodow
wynika, ze ma na uwadze takze odpowiednie powierzchnie. Dlatego stowo ,,powierzchni”
dodalismy do tekstu dowodu twierdzenia.

Twierdzenie 12

77 Witelo méwi o osiach promieniowych w liczbie mnogiej dlatego, ze wymienia tu dwa
przypadki.

78 Jak wynika z twierdzenia 111, 32, o§ widzenia réwna si¢ osi promieniowe;.

79 W ten sposob przettumaczliSmy zwrot hinc el inde. Z twierdzenia III, 38 wynika, ze
chodzi o katy, jakie tworzy kazda z osi promieniowych z powierzchniag rzeczy widzianej lub
linia.

80 W ,,Stowniku Faciny Sredniowiecznej w Polsce” (t. III, zeszyt 4, str. 494) czytamy
definicj¢ diameter rei visae - ,,odcinek laczacy punkty stycznosci ramion kata widzenia z po-
wierzchnig widzianego przedmiotu”. Autorzy btednic odsytaja do Wit. Persp. s. 161, gdzie
nie znajdujemy tej definicji. Natomiast jest ona w twierdzeniu 27 (Wit. Persp. s. 130). Czy-
tamy tam: (virtus distinctiva) tune imaginatur quantitatem longitudinum istarum linearum et
quantitatem spatiorum, quae sunt inter ipsarum extremitates, quae spatia sunt diametri ipsius rei
visae.

81 Chodzi o t¢ samg powierzchnig, ktora na pierwszy rzut oka jest mniejsza, gdy jest po-
lozona uko$nie wzglgdem oka, a jest wigksza, gdy znajduje si¢ na wprost oka. Jednak dopiero
poréownanie katow widzenia moze upewni¢ patrzacego, ze chodzi o ten sam przedmiot.

Twierdzenie 13

82 Wspolczesnie rozroznia si¢ pojecia widnokregu i horyzontu. Widnokregiem nazywamy
lini¢ pozornego zetknigcia si¢ nieba z Ziemia. Horyzontem natomiast nazywamy lini¢ prze-
cigcia plaszezyzny, prostopadiej do kierunku sily cigzkoSci w danym miejscu na Ziemi, ze
sfera niebieska (por. E. Rybka, Astronomia ogélna, Warszawa 1957, s. 27 i 29).

83 Por. twierdzenie | przyp. 21.
84 Tj. cial znajdujacych si¢ migdzy okiem i skrajnym obwodem Ziemi.

85 Tzn. migdzy okiem patrzacego a skrajnym obwodem Ziemi.

Twierdzenie 14
86 Witelo rozroznia dwa pojecia: oddalenie jako ceche i wielko$¢ oddalenia. Definicje
tych poje¢ podajc w twierdzeniu 10.

87 W oryg.: pars universi. Witclo w drugim zdaniu dowodu tego twierdzenia wyjasnia, ze
obszarem przestrzeni jest ta czg§¢ przestrzeni spostrzeganej przez oko, w ktdrej znajduje si¢
ogladany przedmiot (por. takze twierdzenie 30).

88 W ten sposob Witclo przypomina o prostopadiosci linii promieniowych do powierzchni
widzenia.

Twierdzenie 15
89 Autor w dowodzie nie zaktada, ze DG = KL, co jest warunkiem réwnoleglosci odcin-
kow LD i KG. W dalszej czgsci dowodu méwi jednak o réwnosci tych linii.

90 Autor ma na mysli punkty lezace na linii GD, przez ktoére przechodza linie rozprze-
strzeniania si¢ form punktéw K i L.

91 U Risnera i w rkp C, H, P, Q, S blednie BKL.
92 U Risnera mamy btednie GDB, w rkp C, H, P, Q, S poprawnie GBD.
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93 U Risnera mamy tekst per 5 suppositionem, a jest to btad. W rkp P jest tekst per
prepositionem bez podania numeru. Tres¢ twierdzenia koresponduje z postulatem 2.

9% Lektura tego twierdzenia wywoluje szereg niejasnosci. Poprawnos¢ wywodow geome-
trycznych nie budzi zastrzezen. Powstaja jednak watpliwosci co do wnioskéw. W omawianym
bowiem przyktadzie przedmiot LK jest zaslonigty przez przedmiot DG i de facto przestaje
by¢ widoczny. Sytuacji tej nie byloby, gdyby Witelo wprowadzit dodatkowe zatozenie, Ze te
obserwowane widzialne przedmioty sg zarazem przezroczyste. Po wprowadzeniu takiego do-
datkowego warunku wywody i wnioski statyby si¢ zrozumiate.

Twierdzenie 16

95 O tych warunkach patrz twierdzenie 1. Wspomniane 8 warunkéw nie wyczerpuja catego
zagadnienia. Dla dobrego widzenia oddalenia i przedmiotéw znajdujacych si¢ w oddaleniu
potrzebne sa rowniez inne czynniki, np. mozliwo$¢ orientowania si¢ w odleglo$ciach na ziemi
(terral. Ziemia jest dla Witelona ukladem odniesienia, tzn. zdolno$¢ oceny odlegloéci na
Ziemi umozliwia ocen¢ odleglosci oddalenia, tzn. odleglosci przedmiotu od oka i odlegltosci
miedzy przedmiotami.

9 W oryg.: ex intemperata lucis dispositione przethumaczono przez ,,nicodpowiednie roz-
ktadanie si¢ §wiatla”, co oznacza poprostu, ze jest nieodpowiednie o$wietlenie.

97 Tzn. planety.

98 Tzn. gwiazdy. Sadzono wowczas, ze gwiazdy sa nieruchome na sferze niebieskiej
i méwiono o sferze gwiazd statych.

99 Por. uwagi o znaczeniu terminu ggsto$¢ i przezroczysto$¢ zawarte we Wstepie.
100 Tzn. migdzy okiem, a kolorowo §wiecagcym ciatem.

01 W oryg.: accidit error in comprehensione crystalli propter remotionem crystalli a visu.
Whiosek zawarty w tym zdaniu wcale nic wynika z wywodow powyzszego akapitu, w ktorym
mowa jest o wptywie gestosci (czyli przezroczystosci) ciata na ocene oddalenia tego ciata od
oka. Wobec tego powodem bledu nie jest oddalenie krysztatu, ale jego mata gestos¢ (czyli
duza przezroczysto$¢). To zdanie powinno mie¢ nastgpujace brzmienie: ,,btad w postrzeganiu
[oddalenia] od oka krysztalu zachodzi wskutek braku odpowiedniej gestosci”.

102 W oryg.: Ex intemperantia etiam debilitatis visus.

I) 3 Rozwazania przedstawione w tym akapicie, w ktorym Witelo omawia zwiazek, jaki ist-
nieje pomi¢dzy ocena oddalenia przedmiotu i stabym wzrokiem, koncza si¢ na poprzednim
zdaniu konkluzja wynikajaca z tych wywodoéw przy uzyciu wypracowanej formuly, stosowane;j
takze w innych miejscach: ,,Tak wigc btad w ocenie...”. Ostatnie zdanie zaczynajace si¢ od
stow: ,,Poniewaz od oczu...” jest niespojne z poprzednimi wywodami, a ponadto jest nieja-
sne (przynajmniej jego ostatni czton) i dlatego podajemy je w oryginale: Et etiam quia ab
oculis grossa humiditate infectis fit reflexio formarum, sicut etiam a speculis, cum ab uno vi-
suum facta reflexio pervenit ad alterum propter grossitudinem aeris extrinsecam, videbit visus
debilis formam sibi propinquam, quae est forma rei remotae scilicet. Jak wynika z tresci tego
zdania, Witelo stabo$¢ wzroku laczy z wilgotnoscig oczu. Dowiadujemy si¢ wige, ze formy,
ktore docieraja do wilgotnych oczu, odbijaja si¢ od nich jak od zwierciadla, a zatem mozna
si¢ spodziewac, iz w ogole nie dochodza do zmystu wzroku. Tak jednak nic jest. W nastegp-
nym bowiem czlonie zdania Witelo twierdzi, iz jednak wzrok spostrzega te formy, tylko ze
pojawiaja si¢ one jakby w innym migjscu. Nic dochodza bowiem do oczu z miejsca, gdzie
jest dany przedmiot, tylko znajduja si¢ blizej oka. Nasuwa si¢ pytanie, co w koncu sprawia,
ze wzrok jednak spostrzeze te odbite formy, chociaz wilgotno$¢ oczu nie ulega zmianie?
Odpowiedzi mozemy si¢ jedynie domysla¢ z nastgpnego czlonu zdania, z ktérego wynika,
ze odbicie w oczach zalezy od gegstosci otaczajacego powietrza. Czy to oznacza, ze formy
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odbite od wilgotnych oczu dochodza do otaczajacego powietrza i od niego ponownie si¢ od-
bijaja, aby ostatecznie dojs¢ do $rodka oka? Ale dlaczego nie nastapi powtdrne odbicie od
oka, ktore nadal jest wilgotne? Ponadto, jak to podkresla Witelo, odbicie od otaczajacego
powietrza mozliwe jest tylko wtedy, gdy powietrze jest dostatecznie geste, a zatem zostana
spetnione pewne warunki. Mozna si¢ domy$la¢, ze normalnie przezroczyste powietrze nic
pozwoli na odbicie form, ktére wczesniej odbity si¢ od wilgotnych oczu. Nalezy takze do-
da¢, ze tres¢ tego zdania nie ma zadnego uzasadnienia w pozostatych wywodach Witelona,
ktory nigdzie nie wspomina o wilgotnosci oczu ani o odbiciu od nich form. Nic znajdujemy
tych rozwazan takze u Alhazena (por. Alh. III,69). Wprowadzenie tego zdania jest wigc
catkowicie inicjatywa autora Perspektywy, ktory, jak si¢ wydaje, przypomniat sobie lekture
tekstow Arystotelesa i postanowit je wykorzysta¢ w swoim traktacie. Pewne elementy opisa-
nego przez Witelona zjawiska znajdujemy u Arystotelesa w Meteorologikach (373b, przekt.
A. Paciorek, Warszawa 1982, BKF), gdzie czytamy: ,,Ot6z wzrok odbija si¢ od kazdej po-
wierzchni gladkiej, migdzy innymi od powietrza i wody. Od powietrza odbija si¢ wtedy, gdy
jest ono zageszczone. Niekiedy jednak w wyniku stabosci wzroku takze bez zaggszczenia two-
rzy si¢ odbicie, jak to mialo miejsce w przypadku kogos, kto dostrzegat jedynie z bliska i nie-
ostro. Zdawato si¢ mu, ze widzi swoje odbicie poprzedzajace go w marszu i spogladajace nan
z przeciwka. Dziato si¢ tak na skutek odbicia wzroku ku niemu. Choroba uczynita jego wzrok
tak stabym i wrazliwym, iz powietrze, nawet z bliska, stalo si¢ zwierciadlem, ktérego wzrok
nie zdotat przebi¢, zupelie jak gdyby bylo zageszczone i odlegle. Stad wlasnie pochodzi, iz
kiedy wieje wiatr potudniowo-wschodni, wowczas cyple na morzu i w ogole wszystko staje
si¢ wigksze. To samo dotyczy przedmiotow we mgle. Tak na przyklad Stonce albo gwiazdy,
gdy wschodza albo zachodza, wydaja si¢ wigksze niz [gdy sa] w polowie drogi. Najlepiej
odbija woda.”

Latwo zauwazy¢, ze Arystoteles jest bardziej logiczny, chociaz podobnie jak u Witelona,
opis ten nie ma nic wspolnego z procesem widzenia. U Arystotelesa jest to jednak w jaki$
sposob zrozumiale, ze choroba sprawita, iz wzrok jest slaby, a w rezultacie nie moze on prze-
bi¢ gestej mgly, aby zobaczy¢, co si¢ dalej znajduje. Dla takiego stabego wzroku ta mgla jest
jak zwierciadlo, w ktérym cztowiek widzi siebie samego, a nie jak u Witelona, formy odbite
od oczu. Witelo przeniost funkcje z powietrza na oczy, co zagmatwato zupelie mechanizm
widzenia, jaki dotad sam wylozyl. Mozemy si¢ domysla¢, ze Witelo chcial zilustrowaé swoje
wywody jakim$ przyktadem. Prawdopodobnie przypomniat sobie przyktad z Arystotelesa i do-
stosowat go do swojej koncepcji. W wyniku tych zabiegdw stal si¢ on jednak jeszcze bardziej
niezrozumiaty i falszywy niz w wywodach Arystotelesa.

Na koniec nalezaloby doda¢, ze wczesniej juz Demokryt utrzymywat, iz organ wzroku
sktada si¢ z wody, jak to wynika z traktatu Arystotelesa O zmystach i ich przedmiotach (438a,
przekt. P. Siwek, w: ,Krotkie rozprawy psychologiczno-biologiczne”, Warszawa 1971, BKF),
w ktorym czytamy: ,,Demokryt utrzymuje, ze organ wzroku jest z wody; i ma w tym stusznos¢;
lecz gdy twierdzi, ze widzenie polega na obrazie odbitym od przedmiotu, to si¢ myli", i dalej
dodaje: ,,Prawda zatem jest, ze zmyst wzroku jest z wody”.

Twierdzenie 17
104 W oryg.: quifit in centro visus. Zwrot ten nalezy rozumie¢ w ten sposob, ze kat znajduje
si¢ wewnatrz oka, a jego wierzchotek jest w srodku geometrycznym oka.

105 Kat brytowy pelny zawiera 8 katow brylowych prostych. Cata powierzchnia gatki ocznej
- poniewaz jest kula - zawiera kat brytowy pehy.

Twierdzenie 18

106 W tacinskim oryginale czytamy: tune virtus distinctiva comprehendet quantitates cor-
poreitatis eius aha operatione quam visa sit apud visionem. Witelo podkres§la réznice po-
miedzy widzeniem przedmiotu (visio), a jego dokltadnym rozpoznaniem przy pomocy virtus
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distinctiva. Proces, w ktorym dokonuje si¢ poznanie przy pomocy tej zdolno$ci, nazywa alia
operatione.

Twierdzenie 19

Im W rkp H, Q, S jest zamieszczony rysunek P3. Jest on odbiciem zwierciadlanym rysunku
w wyd. R.

Rys. P3

Twierdzenie 20

08 yy rkp 11 i g znajdujemy rysunek zamieszczony jako rys. P4. W rkp S linie FH i GD
sa pochyle. Rysunek w wyd. R jest odwrocony i stanowi odbicie rysunku z rkp H i S.

109 W oryg.: ad superficiem oculi extrinsecam. W ten sposob okresla tu Witelo powierzchnig
widzenia.

110 W oryg.: Pars ergo superficiei visus ibi figurata per formam rei visae, quae est GD,
est maior quam pars eiusdem surperficiei figurata per formam rei visae, que est FE. Zgodnie
z dotychczasowymi wywodami zawartymi glownie w ks. III, formy ogladanego przedmiotu
odwzorowuja si¢ na powierzchni widzenia.
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I’ W tym miejscu autor podaje koncowy wniosek twierdzenia 1,35. Do sformutowania
go uzywa oznaczen z tekstu twierdzenia IV,20, co czyni ten tekst pozornie sprzecznym.
Twierdzenie 1,35 moéwi, ze w dowolnym trdjkacie prostokatnym (patrz rys. P5)

ZFAK  FK
(KAE < KE

112 Wniosek Witelona w pierwszej czgsci zdania jest oczywisty. Autor dodatkowo wniosek
ten potwierdza. Przez brak kata widzenia nalezy rozumie¢ kat zerowy, a przez kat niedo-
strzegalny zmystami nalezy rozumie¢ kat widzenia mniejszy niz kat minimalny okreslony
w twierdzeniu 3.

Twierdzenie 21

113 W rkp H i S znajdujemy nizej zamieszczony rysunek (rys. P6). Rysunek zamieszczony
w wyd. R jest jego odbiciem zwierciadlanym. W wyd. R nic mamy réwniez zaznaczonych
punktéw O. W rkp Q i P jest on narysowany poziomo, tzn. linia OG jest pozioma.
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114 Przez lini¢ szerokos$ci Witelo rozumie dlugos¢ linii, ktora jest prostopadia do oma-
wianych linii rownolegtych i ktéra je Iaczy.

115 W rkp H i S znajdujemy rysunek zamieszczony ponizej (rys. P7). Nie wystepuje on
Wrkp Qi P.

116 U Risnera AF. Prawidlowa lekcj¢ AC znajdujemy w rtkp C, H, Q, S.
117 Tekst po dwukropku jest niejasny.

Twierdzenie 22

118 Rysunek ten nie wystepuje w rkp Q. W wyd. R znajdujemy rysunek (rys. 12) bedacy od-
biciem zwierciadlanym rysunku z rkp H i S. Rysunek z rkp S zamieszczamy ponizej (rys. P8).
Na rysunku w rkp H wystepuje linia taczaca punkty B i A, nie ma za$ zaznaczonych punk-
tow O.

Rys. P8
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Twierdzenie 23

119 W rtkp H i S rysunek ten jest obrécony o kat 900 wzgledem rys. 13 w taki sposob, ze
linia TR jest pozioma. W rkp Q rysunek jest taki sam jak w wyd. R. W tkp H i S zmienione
sa roOwniez miejscami litery T i R, nie ma to jednak zadnego wplywu na przebieg dowodu
twierdzenia.

120 W oryg.: linea naturalis, sadzimy, ze pod tym pojeciem nalezy rozumieé linie wy-
stgpujace w przyrodzie, takie jak np.: linia granicy lasu, linia krawegdzi domu, linia brzegowa
itp.

121 W oryg.: linea mathematica. Jest to niewatpliwie okreslenie abstrakcyjnej linii, jakie
wystepuje w matematyce.

122 Zdanie to jest niezrozumiate i przettumaczono je dostownie. Nie wiadomo, co znaczy,
ze linie EA, EB, EG, ED, EF moglyby znajdowac¢ si¢ na jednej linii naturalnej, skoro sg to
linie poprowadzone z punktu E.

Twierdzenie 24

123 W rkp H, Q, S rysunek ten jest obrocony w stosuku do rysunku 14 w ten sposob, ze
linia TR jest pozioma. Dodatkowo w rkp S brak linii EA, a w rkp Q kat RTE jest katem
rozwartym.

Twierdzenie 25
14 W oryg.: magnitudo. Z ostatnich zdan dowodu wynika, ze chodzi tu o linie zast¢pujace
jaki$§ przedmiot.

123 W rkp H, Q, S rysunek jest odwrocony w stosunku do rys. 15, tzn. punkt E jest na
gorze rysunku, a linie BA i DG na dole. W wyd. R zmieniono réwniez miejscami litery B
i A oraz D i G. Nic ma to jednak zadnego znaczenia dla dowodu twierdzenia.

Twierdzenie 26

120 W rkp Q i S znajdujemy rysunek zamieszczony ponizej (rys. P9). W rkp H rysunek
jest podobny z ta roznica, ze kat BCT jest prosty, a kat DCT ostry, a linia TR jest rowna
linii CB. W rkp Q réwniez kat TCD jest rozwarty.

127 U Risnera zostala podana btednie definicja 1, a powinna by¢ definicja 3.
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Twierdzenie 27

128 Autor milczaco zaklada, Zze podstawa stozka widzenia obejmuje cala powierzchnig
przedmiotu.

129 W oryg.: in parte calorata superficiei visus. Jak wynika z tekstu ks. III i IV, jest to ta
cze$¢ powierzchni widzenia, na ktorej tworzy si¢ obraz ogladanego przedmiotu. Por. takze
twierdzenie 18 oraz przypis 157.

130 Zgodnie z rozwazaniami ks. III, aby przedmiot byl widoczny, kat widzenia musi by¢
odpowiednio duzy.

131 W oryg.: cum itaque visus comprehendit lineas pyramidis radialis (w przektadzie: skoro
oko spostrzega linie stozka promieniowego). Rzecz jasna, ze oko nie moze spostrzegac linii
stozka promieniowego, ktory jest tworem abstrakcyjnym, ale oko widzi dzigki niemu (por.
twierdzenie III, 17).

130 Srednica rzeczy widzianej nazywa Witelo $rednice podstawy stozka widzenia na po-
wierzchni rzeczy widzianej, por. twierdzenie 12 przypis 80. Tutaj Witelo podaje definicje
Srednicy rzeczy widzianej.

Twierdzenie 28
133 Z kontekstu wynika, ze cztowieka widzimy na tle zagajnika badz $ciany.

134 Opisana sytuacja pozwala na taka interpretacje: wspomniany promien, ktory dotyka
glowy czlowieka, a nastgpnie dochodzi do wierzchotkdow drzew, jest linig promieniowa stozka
widzenia. Omawiany kontekst powala przypuszcza¢, ze chodzi tu jednak o promien $wietlny.
Woéwczas jednak kolejnosé biegu promienia powinna by¢ odwrotna i ta czg$¢ zdania winna
brzmie¢: Jezeli zdarzy sig, ze ten sam promien przechodzac przez wierzchotki drzew dotyka
glowy cztowieka....

135 U Risnera wystepuje forma: Boret, ale w rkp S poprawna nazwa Borec. J. Burchardt
(w maszynopisie pracy: Zyciorys Witelona, ktory Autor nam taskawie udostepnil) tak opi-
suje lokalizaje tej miejscowosci: ,,Borek pod miastem Wroctawiem, potozony iuxta civitatem
Wratislaviensem, nie jest Borkiem Strzelinskim, oddalonym circa 25 km od Wroctawia, lecz
Borkiem, wsia lezaca okoto 3,5 km na potudnie od muréw miejskich Wroctawia, ktora w .
1897 weszla jako osiedle willowe w sktad tego miasta. Na potudnie od Borku rost w XIII w.
borek czyli lasek iglasty, od ktorego wie$ otrzymata swa polska nazwg. Dawna osiag Borku jest
ulica Januszowicka we Wroclawiu, ktoérej nazwa pochodzi od Januszowie, poniewaz taka w r.
1369 byta oboczna nazwa tej miejscowosci (vide Jozef Domanski, Nazwy miejscowe dzisiej-
szego Wroctawia i dawnego okregu wroctawskiego, Warszawa 1967, s. 20, 23). Nalezy doda¢, ze
w wersji wloskiej tej rozprawy: Witelo. Filosofo della natura XIIIsec. Una biografia, Ossolineum
1984, J. Burchardt, s. 12, przyp. 11 podaje jedynie zwigzla informacj¢ na temat interesujacej
nas miejscowosci.

136 Zjawiska widziadet w ujeciu Witelona przedstawit J. Burchardt (List Witelona do
Ludwika we Lwowku S'lqskim, ,»Studia Copernicana”, vol. XIX, Ossolineum, Wroctaw 1979).

137 Tzn. ani zbyt stabe, ani zbyt silne.

138 W oryg.: medium dealbulum.

139 W oryg.: partes improportionales suo toti, por. twierdzenie | przyp. 21.
140 W rkp H jest 33. W rkp Q, S, P jest 23.

4l W oryg.: nec enim longitudo distantiae rei ad interiora videntis penetrat, cum pars ca-
pitis interior non fit capax totius quantitatis radialium linearum. W $wietle dotychczasowych
wywodow nieco inaczej przedstawia si¢ opis procesu postrzegania. Dotad byta mowa o duszy
jako o czynniku integrujacym wtadze poznawcze. Tutaj Witelo proces poznawczy lokalizuje
w glowie obserwatora.
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142 Oznacza to, ze wielko$¢ potsrednicy (jest to promien gatki ocznej) jest mata w porow-
naniu z odleglo$cia przedmiotu od oka i dlatego mozna ja pominaé.

143 Zagadnienie to zostalo omowione w twierdzeniu III, 19.
14 W oryg.: angulata.

145 W oryginale stowo raritas, ktore na og6t thumaczymy przez ,,rzadkos¢”. Tutaj cho-
dzi niewatpliwie o przezroczysto§¢ powietrza, jak to wynika z dalszych czgéci zdania, gdzie
Witelo mowi o powietrzu pochmurnym, ciemnym i normalnym. W tlumaczeniu moéwimy
0 przezroczystosci powietrza, natomiast w codziennej praktyce postugujemy si¢ wyrazeniami:
pochmurno, ciemno.

146 Wyjasnienie to znajdzie czytelnik w ksigdze X Perspektywy.

147 Tzn. z powodu zbyt duzej predkosci ruchu.

Twierdzenie 29

148 Przymiotnik ,,r6znych” dodajemy do rzeczownika ,,powierzchni”, aby podkresli¢, ze
chodzi tu o liczbe mnoga (po tacinie superficierum).

1499 W oryg.: apud superficiem ipsius visus. Zgodnie z mechanizmem powstawania obrazu
w oku, opisanym przez Witelona w ksigdze III Perspektywy, dodaliSmy stowo: odbitych.

150 Zwrotem: ,,poszczeg6lne skladniki przedmiotu” przettumaczyliSmy tacinskie stowo sin-
gula.

15 Sadzimy, ze chodzi o ciata, ktére widzimy dzigki temu, iz §wiatlo odbija si¢ od nich.

Twierdzenie 30

152 Por. twierdzenie 14, przyp. 86 i 87.

153 W oryg.: membrum sentiens. Por. twierdzenie 10 przyp. 68.

154 Jak wynika z tego miejsca, zdolno§¢ rozrdzniajaca uczestniczy réwniez w percepcji
wrazen stuchowych.

155 W oryg.: virtus videns, w innych miejscach Witelo okresla t¢ zdolno$¢ jako virtus visiva.

156 W oryg.: formae visae. Przydawka visae nie moze odnosi¢ si¢ do rzeczownika forma.
Widziany jest bowiem przedmiot, a nie forma. Dlatego dodalismy stowo ,,rzeczy”.

157 Dla Witelona warunkiem widzenia sine qua non jest swiatto i barwa (por. ks. III po-
stulat 2 i twierdzenie 1). Dlatego tekst: ,,oko spostrzega §wiatlo i barwe rzeczy widzianej...”
nalezy rozumie¢ tak, Zze oko spostrzega przedmiot o$wietlony (badz §wiecacy) i zabarwiony.
Dalsze wywody dotyczace czgéci o$wietlonej i zabarwionej sa zgodne z teorig widzenia przy-
jeta przez autora Perspektywy.

Twierdzenie 31

158 Por. twierdzenie 9 oraz przypis 58 do tego twierdzenia.

159 Punkt ztaczenia Witelo omawia w twierdzeniu III, 32, (Wit. Persp. PP s. 215). Punktem
zlaczenia jest miejsce (punkt) padania osi widzenia obu stozkoéw widzenia na dany przedmiot.

160 Na uwage zastuguje fakt, ze Witelo w trakcie teoretycznych rozwazan dotyczacych wi-
dzenia nagle powoluje si¢ na do§wiadczenie obserwatora, ktory poprzez znaki (signa’) i oceng
(aestimatio) postrzega ogladany przedmiot. Wydajc si¢, ze Witelo tymi dwoma wyrazeniami
zwigzle scharakteryzowat caty proces poznania. ,,Znaki” wskazuja bowiem na przedmioty wy-
wotlujace wrazenia zmystowe, a gtéwnie na przypadiosci przedmiotu i jego znaki szczegélne,
ukazujace si¢ na przedmiocie, poprzez ktore zdolnosci duszy moga identyfikowaé, a nastgpnie
doktadnie opisa¢ ogladany przedmiot w procesie intelektualnym, jaki dokonuje si¢ w duszy
(bo tam, jak wiadomo, znajduja si¢ zdolnosci duszy). Proces ten nazywa Witelo aestimatio
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dlatego, ze najwazniejszym momentem jest ocena przedmiotu, dokonana przez zdolno$¢ roz-
roézniajaca duszy. Witelo niekiedy uzywa czasownika aestimare, zwiazanego z rzeczownikiem
aestimatio, dla wskazania na czynno$¢ oceniania zgodno$ci wrazenia zmystowego ogladanego
przedmiotu z rzeczywistym stanem i wygladem tego przedmiotu.

6l W oryg.: Si autem superficies, lineae vel spatia aequidistent axibus visualibus, nec se-
centur ab illis, opponantur autem visui: tunc etiam situs ipsorum in directione et obliquatione
comprehenditur a visu per remotionem suarum extremitatum: et potestfieri proportio istorum ad
superficies, lineas, vel spatia, quae secant axes radiales, quibus axibus ipsa aequidistant. Zda-
nie jest niejasne i trudne w interpretacji, szczegdlnie jego druga czg$¢. Nalezy zaznaczy¢, ze
w odpowiednim twierdzeniu w De aspectibus Alhazena (I1,28) jest mowa o liniach promie-
niowych, a nie o osiach promieniowych. Niejasne jest rowniez stwierdzenie dotyczace zwiazku
(proportio), ktory ma zachodzi¢ migdzy widzeniem powierzchni, linii i przestrzeni nie prze-
cigtych przez osie i widzeniem powierzchni, linii i przestrzeni, ktore sa przecigte przez osie
promieniowe.

Twierdzenie 32

162 W oryg.: que, ktora to forma odnositaby si¢ do poprzedzajacego rzeczownika superficies
i cale zdanie miatoby sens: ,,powierzchnie sg liniami ograniczajacymi te powierzchnie”, co jest
niedorzeczne. Zaimek wzgledny musi si¢ zatem odnosi¢ do stowa termini i dlatego przyjeto
forme qui.

Twierdzenie 33

163 W rtkp H, Q, S znajdujemy rysunek zamieszczony ponizej (rys. P10). W tych rekopisach
wystepuja roznice w usytuowaniu rysunku (jedynie w rkp H linia AK jest pionowa). Nalezy
zaznaczy¢, ze rysunek zamieszczony w teksécie przektadu pochodzacy z wyd. R poprawniej
ilustruje dowod twierdzenia.
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164 W oryg. a puncto axis — autor zapewne ma na mysli punkt padania osi stozka widzenia
na ogladana powierzchnig.

165 Por. twierdzenie 31 przyp. 159.

166 W oryg.: virtus visiva. Opis tego elementu, wystgpujacego w procesie widzenia, znaj-
dujemy w twierdzeniach I11,4 i 111,25.

167 W oryg.: congregate. Wyrazenie to oznacza, ze widziane uko$nie powierzchnie odwzo-
rowuja si¢ na powierzchni widzenia jako zmniejszone i czesciowo znieksztatcone.

Twierdzenie 34

168 Por. twierdzenie 27, przyp. 132.

169 W rkp H, Q, S znajdujemy rysunek zamieszczony ponizej (rys. P11). Nalezy zaznaczy¢,
ze miedzy tymi rekopisami wystepuja réznice w usytuowaniu obu linii BC. Usytuowanie ich
w rtkp H i Q powoduje niespojnos¢ rysunku z dowodem twierdzenia. Rysunek z wyd. R
zamieszczony w tekscie przektadu ilustruje poprawnie tok rozumowania Witclona.

Twierdzenie 35

170 O$ wspolng Witelo definiuje w twierdzeniu 111, 33.

171 O ingerencji z zewnatrz wspomina Witelo w twierdzeniach III, 28 i III, 50.

Twierdzenie 36

12 W zdaniu: Omnium visibilium secundum sui longitudinem ante oculos extensorum nie
zostat zaznaczony ten warunek, ze przedmiot jest polozony naprzeciw oczu wzdhuz osi wspol-
nej, co jednak wynika z dowodu twierdzenia. Z tego powodu w przektadzie trzeba bylo dodaé
wyrazenie ,,08 wspdlna”, aby zaznaczy¢ kierunek potozenia przedmiotu. W przeciwnym przy-
padku, bez dodania tego wyrazenia, cytowane zdanie byloby niejasne.

173 Zgodnie z postulatem | (por. przyp. 7 do tego postulatu) nalezatoby doda¢, ze przed-
mioty znajduja si¢ po prawej i lewej stronie wzgledem osi widzenia. Wtedy jednak rysunek
w wydaniu Risnera nie ilustrowatby wywodow tak, jak one sa przedstawione w tekscie, cho-
ciaz Risner zmienit takze tekst, aby dostosowaé go do tego wiasnie rysunku. Zmienit réwniez
znajdujace sie w pierwszym zdaniu tlumaczenia wyrazenia ,,po lewej stronie” i ,,po prawej
stronie", ktore pochodza z r¢kopisu, na wyrazenia przeciwne. Jednak ta zmiana nie ulatwita
odczytania rysunku wprowadzonego przez Risnera. Ale réwniez rysunki z rgkopisow H, Q,
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S (rys. P12) niewiele pomagaja czytelnikowi w rozumieniu wywodow, gdyz samo usytuowanie
$rodka oka E wzgledem linii AB i DG sprawia trudno$ci. Mozemy przypuszczaé, ze Risner
zauwazyl te trudno$¢ i dlatego umiescit srodek oka E na dole rysunku, a litery A, K, C, B
przeniost z lewej strony na prawa, za$ litery G, I, Z, D z prawej strony na lewa, a ponie-
waz to nie wystarczyto i w dalszym ciggu rysunek nie odpowiadat wywodom dowodzenia,
zmienil takze wyrazenia ,,po lewej” i ,,po prawej”, o czym wyzej wspomniano. Dalszy tekst
oryginalu pozostawitl bez zmian, co spowodowato, ze wywody sa niespojne z jego wiasnym
rysunkiem. Z powodu tych niejasnosci zamiesciliSmy rys. P13 przez nas wykonany, ktory jest
zgodny z tekstem dowodu. Rysunek ten jest odwrocony wzgledem rysunku 19. Takie jego usy-
tuowanie ulatwia zrozumienie dowodu twierdzenia. Sadzimy, ze czytelnik powinien korzystac

Rys. P13

174 Jest wysoce prawdopodobne, ze okreslenia ,,wyzej” i ,,nizej” nalezy odnie$¢ do poto-
zenia wzgledem plaszczyzny, réwnoleglej do plaszczyzny horyzontu.

175 Rysunek podobny do zamieszczonego w tekscie wydania R znajdujemy w rkp S. Na
rysunku tym linia ZI jest poprowadzona poza punkt I do wysokosci punktu A. W rkp Q linia
BG jest ukos$na, a w rkp H rysunek jest odwrocony tak, ze punkt A znajduje si¢ na dole.
Roéznice te nie maja jednak wptywu na zrozumienie dowodu.

176 W rzeczywistosci sa one czgsciami linii BG.

177 W oryg. Maior diversitas — wigksza rozmaito$¢é. Witelo tak pisze, poniewaz oko mozna
umiesci¢ w roézny sposodb wzgledem powierzchni. Na przyklad tak, ze linia AB nie bedzie
prostopadta do linii BG. Wowczas dowodzac twierdzenie lini¢ IZ (rys. 20) mozna by bylo
poprowadzi¢ jako réwnolegla do linii AB, badz jako prostopadta do linii BG. Dowdd jednak
bylby bardziej skomplikowany.
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18 W oryg.: tendunt enim formae talium punctorum ad visum per modum circumferentiae
circa centrum visus propter aequalitatem virtutis visivae.

Twierdzenie 38

179 Taki sam rysunek, jaki jest w wydaniu R, znajdujemy réowniez w rkp H, w innych
rekopisach wystgpuja nieistotne réznice, np. w rkp Q linia BG jest ukosna, a w rkp S rysunek
jest odbiciem zwierciadlanym w ptaszczyznie prostopadtej do linii BG i przechodzacej przez
linie AB.

180 W poprzednim 37 twierdzeniu Witelo nie uzywa okreslenia ,,pochyly", méwi nato-
miast o cze¢$ciach powierzchni lub liniach, ktére wydaje si¢, ze sa wyzej potozone. Euklides,
z ktorego dzieta Witelo tu korzysta, uzywa stowa elevatior, ktére ma to samo znaczenie co
przymiotnik altior. Jednak w twierdzeniu 38 autor wprowadza przymiotnik declivior, cho-
ciaz Euklides, na ktorym wzoruje si¢ tutaj Witelo, méwi o powierzchniach lub liniach nizej
potozonych, uzywajac przymiotnika humiliores. Wydaje si¢, ze Witelo rozszerza rozwazania
Euklidesa, rozpatrujac dodatkowo taki warunek, gdy przedmioty widzimy jako pochyte.

181 Forma punktu nie moze by¢ bardziej lub mniej pochyta, moze za§ rozprzestrzeniac
si¢ do oka po linii bardziej lub mniej pochylej. Uwazamy, ze w tym sensie nalezy rozumiec
sformutowania Witclona (por. Postulaty przyp. 7).

182 Dlatego, ze punkty G i D sa punktami skrajnymi linii GD.

183 Dos¢ zawite wywody przedstawione w twierdzeniach 37-40, méwia o réznych przy-
padkach deformacji, jakim ulegaja ogladane przedmioty, spowodowanych wzajemnym po-
lozeniem oka i ogladanego przedmiotu, ktore Witelo stara si¢ wytlumaczy¢ przy pomocy
geometrii. Dowodzenie jednak nie zawsze jest jasne i zrozumiale. Opisywane przez Witclona
zjawiska zludzen wzrokowych doswiadcza kazdy. Znane tez byly one juz starozytnym. Opi-
sywat je Euklides w swoim traktacie Optyka, skad materiat czerpie Witelo w wymienionych
twierdzeniach. Znajomos¢ tych zjawisk pozwalata starozytnym architektom i rzezbiarzom tak
tworzy¢ dzieta, aby ogladane np. z dolu ukazywaly si¢ bez znieksztalcen z zachowaniem od-
powiednich proporcji.

Twierdzenie 39

18 W rkp H, Q, S wystepuje nizej zamieszczony rysunek (rys. P14). Linia ZDB nic jest
konieczna dla dowodu twierdzenia.
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Twierdzenie 40

185 W rkp H, Q, S znajdujemy rysunek P15. Na rysunku w wydaniu R nie ma linii
przechodzacej przez punkty Z, D, B. Istnienie jej wynika z dowodu twierdzenia i dlatego
zaznaczyliSmy ja na rysunku 23. Na rys. P15 wystgpuje linia AGE, ktéra nie jest konieczna
dla dowodu twierdzenia.

186 W tym twierdzeniu mowi Witelo o formie, ktora dochodzi do oka w sposob bar-
dziej pochyty (forma veniens decliviori modo). W twierdzeniu 38 natomiast jest mowa o ,,for-
mie bardziej pochylej” (forma declivior). Rozumienie przez nas tego wyrazenia wyjasnilismy
w przypisie 181 do twierdzenia 38. Tutaj mozna doda¢, ze tamta interpretacja znajduje w tym
twierdzeniu dalsze swoje uzasadnienie.

Twierdzenie 41

187 Jeste$my $wiadomi, ze wyrazenia: ,,0ko zbliza si¢”, ,,0ko cofa si¢”, ,,0ko przesuwa si¢"
itp. nic sg poprawne pod wzgledem logicznym. Tego typu zwroty spotykane w tym i w sze-
regu dalszych twierdzen, oznaczaja okreslona zmian¢ odlegtoéci obserwatora od ogladanego
przedmiotu. W tlumaczeniu moze byloby rzecza wlasciwg zastapi¢ stowo ,,0ko” stowem ,,0b-
serwator”, ale oko pelni tu role punktu w geometrycznych rozwazaniach Witelona. Wpraw-
dzie w jezyku tacinskim zostat uzyty rzeczownik visus, ktory mozna bylo przettumaczy¢ przez
,,wzrok”, jednak celowo uzyto w ttumaczeniu stowo ,,0ko", poniewaz ono lepiej oddaje geo-
metryczny aspekt wywodow autora.

188 Na rysunku tym w rkp H, Q, S dodatkowo przez punkty B i D poprowadzono linig,
ktéra nie jest konieczna do dowodu twierdzenia.

Twierdzenie 42

189 Pod terminem ,,inna linia”, jak wynika z dowodu twierdzenia, Witelo rozumie lini¢
prostopadta do powierzchni przedmiotu wyzszego, padajaca na cze$¢ zaslonigta przez przed-
miot nizszy, tj. lini¢ EF na rysunku 26.

190 Na rysunku tym w rkp H, S punkty B i D potaczone sg linia; brak rysunku w rkp Q.
Wystepujaca na rys. 25 linia FE i zwiazane z nig linie: EZ oraz IT, nie s wykorzystywane
w dowodzie twierdzenia. Nic ma ich rowniez w twierdzeniu 16 Optyki Euklidesa, do ktorego
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odsyla Risner. Nasuwa si¢ wigc pytanie, dlaczego znajduja si¢ one na rysunku. Pozornie wy-
daje si¢ malo prawdopodobne, aby wprowadzit je Witelo. Po rozwazeniu tej kwestii doszli$my
jednak do wniosku, ze zostaly one wprowadzone przez Witelona po to, aby pokaza¢ sytuacje
podobna do tej, gdy oko znajdowaloby si¢ na linii AE. Wprowadzenie linii EF jest wigc nie-
jako uzupelieniem wywodow zawartych w tej czgsci dowodu twierdzenia. To uzupelnienie
pozostawiono jednak domyslnosci czytelnika.

191 W oryg. zdanie to brzmi: sub linea itaque ZE videtur linea ZA, pars magnitudinis AB
et tota magnitudo DG. Witelo wyraza si¢ niezbyt doktadnie, poniewaz z tego, co widzimy pod
linia ZE, znajduje si¢ tylko przedmiot DG. Z tekstu za§ wynika, ze znajduje si¢ rowniez pod
linia ZE widoczna czgs¢ ZA przedmiotu AB, a to jest nieprawda, bo ZA znajduje si¢ ponad
linig ZE.

192 W oryg. zdanie to brzmi: sub linea ergo IT videtur pars magnitudinis AB, quae est TA
et tota magnitudo GD. Jest w tym miejscu taka sama sytuacja, jak w przypadku opisanym
w poprzednim przypisie.

193 Na rysunku w rkp H, Q, S punkty B i D s3 polaczone linig. Jej istnienie nic jest
konieczne do dowodu twierdzenia.

Twierdzenie 43

194 W oryg. altioris, ale z kontekstu wynika, ze podobnie jak powyzej, chodzi o przedmiot
dhuzszy.

195 Sprawe ,,innej linii” wyjasnia Witelo w drugiej czeSci dowodu, gdzie czytamy: ,,Nato-
miast jesliby oko nic przesuwato si¢ po linii EF, ale znalazto si¢ w punkcie I, poza ta linig
EF, na innej linii EF, ktéra pada prostopadle na lini¢ AB, ale nie na zaden punkt czesci
wystajacej linii AB poza lini¢ DB, twierdzg, ze wowczas zajdzie przypadek odwrotny”. Wy-
razenie ,,na innej linii EF” jest niezrgczne. Poprawniej byloby: ,,na linii rownoleglej do linii
EF, padajacej na lini¢ AB w innym miejscu...”.

19 W oryg.: sub linea ergo ZE continentur Zzi et GD. To wyrazenie Witelona jest jeszcze
bardziej zwigzle niz tekst w przyp. 191 do twierdzenia 42. Linia ZE wprawdzie wyraznie
rozgranicza dwa widoczne przedmioty, ale nic jest prawda, ze obydwa znajduja si¢ pod linig
ZE (sub linea ZE).

197 W oryg.: sub linea ergo TGI continentur magnitudines GD et TA: sub linea vero EZ conti-
nentur magnitudines ZA et GD. Komentarz do tego zdania jest analogiczny jak w poprzednim

przypisie.
198 Tzn. tak samo jak w pierwszej czgsci twierdzenia.
Twierdzenie 45

199 W wydaniu Risnera jest wyrazforma, ktory znalazt si¢ tutaj przypadkowo, bo powinno
by¢ figura. Por. tekst twierdzenia.

W oryg. describere. W twierdzeniu III, 17 Witelo méwiac o uktadaniu si¢ form, uzywat
lacinskiego czasownika ordinari.

W01 W oryg.: superficies oculi. Tutaj jednak chodzi o powierzchni¢ widzenia.

202 W oryg.: elevatio. Opis ten dotyczy przestrzennej konfiguracji ogladanego przedmiotu.
Twierdzenie 46

208 Por. np. twierdzenie 1, 16, 28 i 44 oraz uwagi zawarte we Wstepie.
Twierdzenie 48

204 Por. twierdzenie 10.
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a0 W oryg.: pars perpendicularis. Z kontekstu wynika, Zze chodzi tu o lini¢ prostopadta.
206 Tzn. tworza takie same katy z linig najkrotsza.

U, 7 W oryg.: secundum omnem differentiam positionis. Wydaje si¢, ze przez ten zwrot
nalezy rozumie¢ odlegtos$¢ od punktu, na ktéry pada prostopadta.

Twierdzenie 49

208 Tzn. wszystkich linii, ktére mozna przeprowadzi¢ od $rodka oka do powierzchni kuli
lub kota.

Twierdzenie 50

209 W oryginale mamy wyrazenie: ad visum A. Poniewaz w pierwszym zdaniu dowodu
twierdzenia Witelo litera A oznacza §rodek otworu w kuli winogronowej, jest rzecza oczywista,
ze nie chodzi tu o kule oka, ale o kule winogronowa, co wynika réwniez z kontekstu.

2in Witelo widocznie zapomnial o tresci twierdzenia 4, w ktdorym czytamy, ze oko lini¢
umieszczong prostopadle do powierzchni widzenia dostrzega jako punkt. W takim polozeniu
znajduje si¢ linia KZ, a zatem oko dostrzega ja jako punkt i nie moze stwierdzi¢, ze linia ta
bytaby widziana jako najkrotsza, gdyby oko mogto ja kiedykolwiek dostrzec.

211 Tzn. linii poprowadzonych z punktu A do tuku GD.

212 W oryg.: spherica. W zwigzku z tym, ze w calym dowodzie twierdzenia jest mowa o linii,
pojawienie si¢ nagle pojecia zwiazanego z bryla (kula) jest dziwne. Dlatego wydajc sie, ze
jest tu btad i w miejsce przymiotnika spherica proponujemy wstawi¢ przymiotnik circularis.
W rkp H, Q, C jest spherica, natomiast w rkp S slowo to jest opuszczone.

Twierdzenie 51

213 Wrkp H, Qi S linia AB jest poprowadzona wyraznie ukos$nie do linii BE.

214 W oryginale jest futurum habebit. Witelo czgsto w swoich dowodach uzywa czasu
przysztego tam, gdzie powinien by¢ tryb przypuszczajacy.

Twierdzenie 52

215 To twierdzenie nalezy rozpatrywac lacznic z twierdzeniami 71 i 83, ktére przedsta-
wiajg uogolnienia twierdzenia 52 na przypadki innych powierzchni wklgstych. Teza, ktora
Witelo chce udowodnié¢ przy przyjetych zalozeniach, jest sprzeczna z podanym w ksigdze III
Perspektywy mechanizmem powstawania obrazu w oku. Nie jest bowiem mozliwe, aby oko,
ktorego srodek otworu w kuli winogronowej jest nieruchomo umieszczony na okregu, wi-
dziato zawsze caly okrag. Dodajmy, ze oko, ktérego $rodek otworu w kuli winogronowe;j jest
umieszczony na okregu, moze widzie¢ caly okrag tylko wtedy, gdy srednica okregu jest nie
wigksza od podstawy stozka widzenia, ale wowczas i tak zobaczy tylko lini¢ prosta, zgodnie
z twierdzeniem 50. Dopiero wowczas mozna zobaczy¢ caly okrag i dopiero wtedy rozwazania
Witelona beda prawdziwe, kiedy srodek otworu w kuli winogronowej przesuwa si¢ po okregu.
Powyzsze uwagi odpowiednio si¢ odnosza do twierdzen 71 i §3.

Roéwniez druga czgs¢ tego twierdzenia nie jest catkiem jasna. Nie jest bowiem prawda,
ze oko, ktorego $rodek otworu w kuli winogronowej jest nieruchomo umieszczony w §rodku
okregu, zobaczy caty okrag, co autor probuje wykaza¢ w drugiej czesci dowodu. Nieruchome
oko zobaczy w tym przypadku jedynie czg$¢ okregu objeta przez stozek widzenia. Dopiero
wowczas, kiedy srodek otworu w kuli winogronowej begdzie si¢ obracatl, to wtedy mozna bedzie
zobaczy¢ caty okrag.

216 Rysunku tego nie znajdujemy w rkp H, Q, S. Jest on dodatkiem Risnera, ktéry przejat
go z twierdzenia 71. Wskazuje to na fakt, ze Risner widzial zwiazek miedzy twierdzeniami
521 71.
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TWierdzenie 53

217 Rysunek ten w tkp H, Q, S jest w innym polozeniu, tzn. punkt B znajduje si¢ na dole
rysunku. W wydaniu R rysunek ten jest odwrocony, w porownaniu z rysunkami, jakie znajdu-
jemy w rekopisach, o kat 180° wokot osi prostopadtej do ptaszczyzny rysunku i przechodzacej
przez punkt A. Nalezy zaznaczy¢, ze w rkp Q linia FH nie jest rownolegta do $rednicy DG.
Jest to sprzeczne z dowodem twierdzenia.

218 Jak wynika z dowodu twierdzenia, wyrazenie: ,katy przy srodku [kota] A” oznacza, Ze
chodzi o katy, ktorych wierzcholki sa w §rodku kota A. Podobnie nalezy rozumie¢ wyrazenie:
,.katy wokot srodka oka”, ktére znajduje si¢ ponizej.

219 W oryg.: Sub aequalibus enim angulis omnia videntur, et totales diametri et partes
(wszystko wida¢ pod réwnymi katami i cate srednice i czgsci).

220 W rkp H, Q, S wystgpuja réwniez linie taczace punkty D i G z punktem B, potozonym
na dole rysunku. W wydaniu R zostaly one opuszczone. Odnosza si¢ one do drugiej czgsci tego
fragmentu dowodu twierdzenia, gdy Witelo méwi o kacie GBD. Rysunek zgodny z r¢kopisami
zamieszczamy jako rys. P16.

TWierdzenie 54

21 Rysunku tego nic znajdujemy w rkp Q. Wystepuje on w rkp S i H. Na rys. P17 przed-
stawiono rysunek zgodny z rkp S i H. Trzeba dodaé¢, ze w rgkopisach tych nie wystepuje linia
ZD wewnatrz okrggu kota.

TWierdzenie 55

122 W oryg.: sectio columnaris, tzn. przecigcie walcowate. Wydaje si¢, ze pod tym termi-
nem Witelo rozumie ksztalt powierzchni, jaka powstaje, gdy przetniemy walec plaszczyzna
nierownolegla do jego podstawy. Taka powierzchnig jest elipsa (por. np. twierdzenie 1,103).
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223 Rysunek z wydania R jest niejasny. Z tego powodu rysunek zgodny z rkp H, Q, S
zamieszczamy jako rys. P18. Sadzimy, ze czytelnik powinien z niego korzystac.

Rys. P18

24 ,,Wspdlna czgs¢ tych powierzchni czyli AB”, tzn. linia ich przecigcia AB.
25 W oryg: in aere.

2 6 Nastgpne zdania sa prawie doslownym powtoérzeniem twierdzenia 1,39, ktore brzmi:
,Jezeli z punktu znajdujacego si¢ powyzej powierzchni jedna linia pada prostopadle do po-
wierzchni plaskiej znajdujacej si¢ ponizej, a druga ukosnie, i pomigdzy punktami padania
tych linii na powierzchni¢ zostala poprowadzona linia prosta, to wtedy kat, zawarty migdzy
linia nieprostopadla i linia lezaca na tej powierzchni, bedzie najmniejszy sposrdéd wszystkich
zawartych migdzy ta liniag uko$na i dowolna linia poprowadzong na tej powierzchni; kazdy
kat blizszy temu katowi jest mniejszy od tego kata bardziej oddalonego, a dwa katy réwno
oddalone z kazdej strony sa rowne" (przektad W. Wroblewski; Wil. Persp. s. 16).

227 Autor konstruujac rysunek 35 odsyta czytelnika réwnocze$nie do rys. 34, z ktérego
przyjmuje warto$ci poszczegélnych odcinkow, tzn. LM = DG, NX = ZE, NM = ZG itd.

228 W rkp S na rysunku tym brak linii PN, ON i LNM.
129 Mysl tego zdania jest zrozumiata wowczas, gdy przez tuk IA rozumie si¢ tuk IGSBTDPA.
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230 Przy pomocy wyrazenia ,,wielko§¢ posrednia” ttumaczymy stowa modo medio w tacin-
skim zdaniu: modo medio videbitur inter diametros GD et AB.

Twierdzenie 56

231 Por. twierdzenie 55, przyp. 222.

232 W rkp H wystepuje dodatkowo na tym rysunku linia BS.

233 Por. twierdzenie 55, przyp. 226.

234 W oryg.: extremis. Przez $rednice ekstremalne rozumie¢ nalezy te $rednice, ktore
wydaja si¢ Srednica najmniejsza i najwigksza.

235 W rekopisach brak linii KX.

236 W wydaniu Risnera jest GD. W tym miesjcu jest btad, bo winno by¢é GA. Na rys. 36
nie wystepuje $rednica GD. W rtkp H, Q, P, S wystepuje rowniez GD.

237 U Risnera i w tkp H, Q, P jest El. W rkp S poprawne oznaczenie SR. Srednicy El
nie ma na rysunku 36.

Twierdzenie 57

28 W oryg.: diametri. W zasadzie stowo to uzywane jest na okreslenie $rednicy. Tutaj
shuzy do okreslenia przekatne;j.

239 Na rysunku w rkp S brak linii GD i BD.

240 W wydaniu Risnera i rkp H, Q, S jest AG i BD. Jest to btad. Poprawne oznaczenia
przekatnych wynikaja z rysunku i dowodu twierdzenia.

241 Chodzi tu o pozostate czesci przekatnych, tj. EA i EB, co Witelo wyjasnia w nastepnym
zdaniu.

M) Zachodzi to wowczas, gdy $rodek oka umie$cimy w dowolnym punkcie linii EZ.

Twierdzenie 58

43 W rkp H, Q i S wystgpuja roznice w rysunku. W tych trzech rgkopisach nie ma linii EF
poprowadzonej w dot rysunku. Linia ta jest zapewne dodatkiem Risnera. W rkp H wewnatrz
okregu mamy prostokat, co jest sprzeczne z dowodem twierdzenia; w rkp Q brak jest linii
EB. Linia EF poprowadzona w doét rysunku jest zwigzana z dowodem twierdzenia 59.

Twierdzenie 59

244 Tzn. przypadkach omoéwionych w twierdzeniach 55 i 56.
245 Por. twierdzenia 55 i 56.

Twierdzenie 60

U6 W oryg.: recti lineae. Jak wynika z dowodu twierdzenia zwrot ten nalezy rozumiec
w taki sposob, ze srodek otworu w kuli winogronowej znajdzie si¢ na linii, prostopadiej do
powierzchni danej figury.

147 Tzn. punktu, w ktérym znajduje si¢ oko.
248 Autor mowi o punkcie kata, ale zapewne chodzi mu o wierzchotek kata.

49 Tzn., ze linie rOwne mogg by¢ dluzsze badz krotsze w zaleznosci od pozycji oka, jednak
zawsze bedzie zachowana odpowiednia proporcja.

250 Por. twierdzenie 45, przyp. 20L
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Twierdzenie 62

Bl W oryg.: Et quoniam figure corporalis quaedam figura est, z tego zdania wynika, Ze
stowo figura ma dla Witelona szersze znaczenie. W tym pojeciu miesci si¢ nie tylko pojgcie
figury geometrycznej, ale rowniez pojecie figury cielesnej, ktora, jak wynika z nastgpnej czesci
zdania oraz definicji cielesno$ci, podanej na poczatku twierdzenia 63, jest po prostu bryla.
Z tego powodu wyrazenie figura corporalis bgdziemy tlumaczy¢ przez stowo ,,bryta”.

252 W oryg.: corporeitas, thamaczymy jako ,,brytowato$¢”. Por. poprzedni przypis i poczatek
dowodu twierdzenia 63, gdzie autor podat definicje brytowatosci.

253 W oryg.: figura. W przekladzie uzyto stowa ,,bryta” ze wzgledu na kontekst ostatniego
zdania.

254 Bledy te omawia Witelo w twierdzeniu 98.

Twierdzenie 63
255 Zgodnie z rozwazaniami ksiggi 111, z tym co Witelo méwi o psychologii widzenia, oko
widzi dzigki temu, ze formy rzeczy dochodza do oka. Dlatego dodali$my stowo ,,formy”.

256 Wydaje sie¢, ze przez srodek wypuktosci (medium convexi) Witelo rozumie punkt po-
wierzchni wypuklej najblizszy powierzchni widzenia oka obserwatora. Jest to zgodne z twier-
dzeniem EE IILS8. Podobnie przez $rodek wklgstosci mozna rozumie¢ punkt powierzchni
wklgstej najbardziej odlegly od powierzchni widzenia oka obserwatora.

251 W oryg.: extremitatibus visus.
238 W oryg.: virtus animae superioris.

259 W oryg.: principium quiescens in anima.

Twierdzenie 64

1 6l Przez pojecie , linii dluzszej” nalezy rozumie¢ lini¢, od ktorej wszystkie pozostate linie,
ktére mozna poprowadzi¢ od wypuklej powierzchni kulistej do oka, sg krotsze. W rzeczywi-
stosci jest to linia najdluzsza.

261 W oryg.: ad terminos.

~ Dwie linie proste przecinajace si¢ lub réwnolegle wyznaczaja plaszczyzng, ale nie

moga ograniczy¢ plaszczyzny. Ten fakt Witelo wykorzystuje w swoim dowodzie. A mianowicie:

Witelo prowadzi z punktu Z lini¢ prosta do okr¢gu (patrz rys. P19). Oznaczmy punkt jej
przecigcia si¢ z okregiem przez X (oznaczenia tego nie ma na rys. 41). Aby ta linia ZX mogta

Z Rys. P19
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dojs¢ do kota wielkiego kuli DGEB, musi potaczy¢ punkt X z jakim$ punktem na obwodzie
kota DGEB; oznaczmy ten punkt przez Y (tego oznaczenia rowniez nia ma na rys. 41). Linia
ZXY nie moze by¢ linig prosta. Linia XY przetnie lini¢ ZB w jakim$§ punkcie. Oznaczmy
go przez T (tego oznaczenia takze nie ma na rys.41). Dopiero teraz zostala ograniczona
plaszczyzna.

W rkp S linia XY nie wystgpuje, a w rkp H i Q jest nig linia prosta. W wydaniu R,
podobnie jak na rys. P19, jest nig tuk.

Twierdzenie 65

263 Witelo najczgséciej uzywa wyrazenia ,,powierzchnia wypukta kuli” badz ,,powierzchnia
wklesta kuli”. Te zwroty sa niezrgczne w jezyku polskim. Dlatego ttumaczylismy je odpowied-
nio: ,,powierzchnia kulista wypukta" i ,,powierzchnia kulista wklesta".

264 W rkp H rysunek ten jest odwrocony, tzn. punkt E znajduje si¢ na dole, a w rkp S
brak oznaczen literowych.

265 Wydaje si¢, ze przez wyrazenie .jeden uklad" (una dispositio) Witelo rozumie w tym
przypadku powierzchni¢ ptaska.

11 6 ,,Kolejno po sobie w réoznym czasie” w ten sposob zostato przettumaczone tacinskie
wyrazenie ad invicem ...in aliqua diversitate.

267 ,,W sposob ciagly i jednoczesny” w ten sposob zostato przetlumaczone tacinskie wy-
razenie secundum continuitatem aequalem.

268 Zwrot ,,stosunek ... nieuchwytny dla wzroku” nalezy rozumie¢ w ten sposob, ze $red-
nice Stonca i Ksi¢zyca sa duzo mniejsze niz ich odlegto$¢ od oka i z tego powodu oko nie
moze ich ocenic.

W Por. twierdzenie 64, przyp. 260.

270 Zwrot ,,poniewaz ...nie przekraczaja one linii” nalezy rozumie¢: ze wzrok nie jest
w stanie uchwyci¢ roznic dhlugosci. W tym zdaniu szczegélnie jasno widaé metode pracy
Witelona, ktory ciagle zmierza do przedstawienia zjawisk fizjologicznych za pomoca wywodow
geometrycznych.

Twierdzenie 67

21 W oryg.: minus superficiei sphere videtur oraz w dalszej cze$ci tego zdania czytamy
magis videatur. Jak wynika z tresci dowodu tego twierdzenia, a szczegdlnie jego ostatnich
zdan, chodzi tu o mniejsza czg$¢ powierzchni kuli, ktéra oko naprawde widzi i wigksza cze$¢
powierzchni kuli, ktéra wydaje si¢, ze oko widzi. Spowodowane jest to tym, ze w miare
przysuwania si¢ oka do kuli, stozek widzenia obejmuje coraz mniejszg jej czes¢, ale jedno-
cze$nie wzrasta kat widzenia. Dla podkreslenia tego zjawiska do przystowkow minus i magis
dodalismy w tlumaczeniu okre§lenie ,,coraz”.

212 W tkp H na rysunku tym brak litery C.

113 W oryg.: lineae GB et CK concurrunt, si producantur versus punctum G. Z tre$ci do-
wodu wynika, ze odcinki GB i CK nie przecinaja si¢, ale moga si¢ przecia¢, jezeli odcinek
CK przedluzymy w stron¢ punktu G; jednak tylko odcinek CK, bo punkt G jest punktem
koncowym odcinka GB. Z tego powodu tryb orzekajacy concurrunt interpretujemy jako czyn-
no$¢ mozliwa, a czasownik producantur thhmaczymy przez liczbe pojedyncza, bo chodzi tylko
o jeden odcinek, ktéry mozna przediuzy¢.

Twierdzenie 68

114 W oryg.: circulus maior. Jak wynika z dowodu twierdzenia, chodzi o koto wielkie
(circulus magnus) 1 takiego terminu Witelo najczeS$ciej uzywa w innych twierdzeniach.
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2715 W rkp H, Q, S na rysunku tym nie ma okregdw wokoét punktéw E i D, ktore tutaj
maja przedstawiac¢ oczy. Okregi te sa zapewne dodatkiem Risnera.

276 U Risnera jest GD; natomiast zgodnie z rysunkiem 45 i tekstem dowodu twierdzenia,
wielkim kotem rozwazanej kuli moze by¢ tylko kolo GB. Dlatego tez oznaczenie GD, ktore
spotykamy w wydaniu R i rkp C, H, Q, S, nalezy uwaza¢ za bledne.

Twierdzenie 69
211 W rkp H, Q, S nie wystepuja okregi wokot punktéw B i G, por. twierdzenie 68 przyp.
275. W wydaniu R rysunek ten ze wzglgdow technicznych jest narysowany poziomo.

218 Tzn. przy spetnieniu warunkéw podanych na poczatku dowodu.

Twierdzenie 71

279 Objasnienia do tego twierdzenia patrz twierdzenie 52 przyp. 215.

280 W oryg.: evacuant, tzn. wyprézniaja, wyczerpuja. Wydaje si¢, ze autor ma na mysli to,
iz wszystkie mozliwe wielkie kota kuli tworza jakby cata jej powierzchnig.

Twierdzenie 72

81 W rkp H, Q, S nic ma oznaczenia E, ktére jest zapewne dodatkiem Risnera.

282 Nie jest prawda, ze oko zobaczy jednoczesnie cale koto, jezeli znajdzie si¢ w $rodku
tego kota (najego powierzchni). Por. twierdzenie 52, przyp. 215.

283 Biegun kota zostal okreslony w ksigdze I, definicji 2, gdzie czytamy: ,,Biegunem
[kota] nazywamy kazdy punkt linii poprowadzonej prostopadle przez $rodek kola do jego
powierzchni” (przektad W. Wréblewski; Wiz. Persp. s. 4). Oznacza to, ze kolo ma nieskoncze-
nie wiele biegunow.

284 Rozwazania Witelona przedstawione w tym twierdzeniu sg zawite. Aby uczynié je
bardziej zrozumialymi zamieszczamy rysunek P20. WprowadziliSmy na nim dodatkowe ozna-
czenie $rodka wklestosci T (o $rodku wklestosci patrz twierdzenie 63, przyp. 256), poniewaz

‘A vV

Rys. P20. Rézne potozenia oka w przypadku ogladania powierzchni sferycznej wklegste;.
Objasnienia w tekscie.
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jest to punkt, ku ktéoremu zwrdcone jest oko obserwatora. Witelo o tym nie mowi wprost,
chociaz z kontekstu jest to oczywiste. Pominigcie tego faktu czyni twierdzenie niejasnym.

W twierdzeniu Witclo rozpatruje cztery przypadki potozenia oka wzglgdem punktu T:

- pierwszy, gdy oko znajduje si¢ w srodku E krzywizny powierzchni sferycznej wklestej;

- ,ponizej $rodka kuli” (sub centro sphere), tzn. oko znajduje si¢ mi¢dzy punktami T i E;

- ,ponad punktem E wewnatrz kuli” (supra centrum E intra spheram), tzn. oko znajduje
si¢ dalej od punktu T niz punkt E, ale pozostaje wewnatrz powierzchni sferycznej wklgstej;

- ,,ponad punktem E na zewnatrz kuli” (supra centrum E extra spheram), tzn. oko znajduje
si¢ poza powierzchnig sferyczna wklgsta na prostej przechodzacej przez punkty T i E.

Przypadki te zostaly oznaczone na rysunku P20 cyframi rzymskimi od I do IV. Wnioski
wyciagniete przez Witelona nalezy interpretowaé w $wietle twierdzenia 52 i przypisu 215 do
tego twierdzenia.

85 W oryg.: tota figura spherae videbitur non aequalis.

Twierdzenie 73

286 Por. twierdzenie 67, przyp. 271.
81 W oryg.: illuminatis aliunde.
288 Tzn. kula nie $wieci lub nic jest o$wietlona.

289 W tekscie tacinskim mamy stowo passio.

Twierdzenie 74

290 Stozek widzenia zostal zdefiniowany w twierdzeniu III, 18, gdzie czytamy: ,,Wyrazne
widzenie wszelkich ksztattow widzialnych odbywa si¢ w stozku, ktérego wierzchotek znajduje
si¢ w srodku oka, a podstawa na powierzchni rzeczy widzianej” (1177. Persp. PP.s. 197).

291 Stozek o$wietlenia jest okreslony w ksiedze II, definicji 10, a mianowicie: ,,Stozkiem
os$wietlenia nazywa si¢ stozek, ktoérego wierzcholek znajduje si¢ w punkcie ciala §wiecacego,
a podstawa na powierzchni przedmiotu o$wietlanego” (Wit. Persp. PP. s. 100).

292 Nalezy pamigtac, ze zgodnie z definicja stozka widzenia podstawa tego stozka przy-
biera ksztalt powierzchni widzianej. Stowa ,,...jest ona prawic plaska", jak wynika z tresci
dowodu twierdzenia, odnosza si¢ do widzianej powierzchni kuli.

293 W twierdzeniu 11,26 mowa jest o o$wietlaniu jednej kuli przez druga, gdy ich Srednice
sa rowne. Wowczas o$wietlona jest doktadnie potowa kuli. W twierdzeniu II, 7/ Witclo uda-
wadnia, ze, gdy $rednica kuli $wiecacej jest wigksza niz kuli o$wietlanej, to wowczas oswietlone
jest wigcej niz potowa kuli. W obu tych przypadkach wiazki §wiatta padajace na o$wietlang
kulg nie tworzg stozka, ale bryl¢ obrotowa; w twierdzeniu 11,26 walec, a w 11,27 stozek Sciety.
W zwiazku z tym sadzimy, ze w twierdzeniach 74-77, gdy Witclo mowi o stozku o$wietlenia,
ma na mysli wspomniang wyzej bryle obrotowa. Na tej podstawie mozna przyjac, ze zwrot
,,podstawa stozka o$wietlenia” oznacza podstawe bryty obrotowej, jaka tworzy wiazka §wiatta
oswietlajacego kule.

294 U Risncra btednie 111,21. W rkp S poprawnie 11,21.

Twierdzenie 75

295 W oryg.: sub superficie communis sectionis.

296 Witclo kategorycznie stwierdza w tym miejscu to, co hipotetycznie podaje w twierdze-
niu.
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Twierdzenie 76

297 W tym miejscu Witelo po raz pierwszy mowi o stozku widzenia okre$lonej bryty.

298 Zaréwno tre$¢ tego twierdzenia jak i przeprowadzony ponizej dowod pozostawiaja
szereg watpliwosci. Jezeli o$ wiazki $§wiatla oswietlajacego kule tworzy z osig stozka widze-
nia kat prosty, to nigdy nic mozemy zobaczy¢ 1/4 czesci powierzchni kuli zawarte] miedzy
tymi osiami, chociazby ta cze§¢ byta oSwietlona. Ta czgé¢, a wraz z nig cata potkula, bedzie
oswietlona wowczas, gdy kula oswietlajaca bedzie miata tg samg $rednice¢ co kula oswietlana
(tw. I1,26), jesli za§ kula o$wietlajaca begdzie miala wigksza $rednicg, to bedzie oswietlone
wigcej niz potkula (tw. 11,27). W zadnym przypadku nie zobaczymy jednak 1/4 powierzchni
kuli. Tym bardziej sytuacja ta bedzie wystgpowac, gdy padajace na powierzchni¢ kuli §wiatlo
tworzy stozek, jak to przedstawiono na rys. P21, chyba ze uzyty przez Witclona zwrot quarta
oznacza ¢wiatrke w potocznym tego stowa znaczeniu, tj. w przyblizeniu jedna czwarta, a in-
nym razem c¢wiartke w sensie matematycznym (patrz takze tw. 74, przyp. 293). Stwierdzenia
Witelona sa w przyblizeniu dobre, gdy odleglos¢ migdzy zrédlem $wiatla i oswietlang kulg
jest tak duza, ze padajace promienie na kul¢ mozemy uwaza¢ za rownolegte, oraz gdy odle-
glos¢ od oswietlanej kuli do oka jest duzo wigksza od $rednicy kuli, jak to jest w przypadku
Stonca i Ksigzyca, gdy obserwator znajduje si¢ na powierzchni Ziemi. Przy takiej interpretacji
twierdzenie to mozna traktowaé jako wprowadzenie do twierdzenia 77.

Rys. P21. Widzenie powierzchni kuli, gdy o$ stozka o$wietlenia tworzy z osig stozka
widzenia kat prosty. S - zrédlo §wiatla, O - oko obserwatora, SF - 0§ stozka o$wietlenia,
OE - 0§ stozka widzenia, BCA - o$wietlona czg¢§¢ powierzchni kuli, CBD - czgé¢
powierzchni kuli objeta stozkiem widzenia, CB - widoczna cz¢$¢ powierzchni kuli,

Z CKB - jest katem prostym.

299 Witelo mowi krotko: illuminatio sphere. Uwagi o stozku o$wietlenia, jaki powstaje
w omawianym przypadku, podano w przypisie 293.

I 0 W oryg.: duarum intersectionum circulorum. Jezeli przyjmiemy, ze wielkie koto, o ktorym
mowi Witelo, jest rownikiem, to punkty przecigcia kot beda potozone symetrycznie wzgledem
niego. Gdyby podstawy stozkow, o ktorych moéwi autor, byly wielkimi kotami kuli, to punkty
przecigcia lezalyby na biegunach.
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Twierdzenie 77

301 Por. twierdzenie 76, przyp. 298. W przypadku omawianym w twierdzeniu osie stozkoéw
tworza kat rozwarty. Na rys. P22b przedstawiono sytuacje, o ktorej moéwi Witclo w twierdze-
niu, przy zalozeniu, ze wiazka $wiatla padajacego na kulg jest stozkiem.

302 Omawiana przez Witclona sytuacja jest przedstawiona na rysunku P22a. W tym usta-
wieniu obserwator nie moze zobaczy¢ o$wietlonej czesci powierzchni kuli, co Witclo w tym
samym zdaniu stwierdza piszac: ,jednak w zadnym przypadku wzrok nie spostrzega $wiatta
padajacego na powierzchni¢ kuli”.

a

Rys. P22. Oswietlone, objgte przez stozek widzenia i widoczne czgéci powierzchni kuli przy
réznych potozeniach zrodia §wiatta i oka obserwatora: a) zrodto §wiatta i oko obserwatora
leza na jednej prostej; w tym przypadku nic jest widoczna zadna czg$¢ powierzchni kuli,
b) o$ stozka oswietlenia i o$ stozka widzenia tworza kat rozwarty. Objasnienia jak na
rys. P21.

303 Sens zwrotu ,,badz widoczna w inny sposob” jest w tym miejscu niejasny. Staje si¢
on zrozumiaty dopiero na podstawie nizej przytoczonego przez autora przykladu z kulami.
Z tego przyktadu wynika, ze inne wzajemne potozenia oka, kuli i zrodta swiatta mogg stworzy¢
sytuacj¢, w ktorej obserwator moze spostrzec fragment o$wietlonej czgsci powierzchni kuli.
Sytuacje taka przedstawiliSmy na rys. P22b.

304 U Risnera czytamy: nec incidentia luminis, que sic superficiei spherae incidit, aliqualiter
a visu perpendetur. Na podstawie tkp H i S przyjmujemy nastepujacy tekst nec incidentia
luminis, que fit superficiei spherae aliqualiter a visu perpendetur, ktory daje sens tego zdania.
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305 Patrz twierdzenie 76, przyp. 300.

306 Patrz twierdzenie 68, przyp. 274.

307 Ksigzyc w swoim ruchu obrotowym wokot Ziemi zajmuje rézne potozenia wzgledem
Stonca. Przedstawiono to na rys. P23. Charakterystyczne polozenia nazywaja si¢ koniunkcja,
opozycja i kwadraturg. Na rys. P23 zaznaczono te polozenia oraz podano nazwy odpowiada-
jacych im faz Ksigzyca. Gdyby plaszczyzny orbit Ziemi i Ksi¢zyca pokrywaly si¢, wowczas przy
kazdej koniunkcji, w kazdym punkcie na Ziemi, widzieliby$Smy za¢mienie Stonca, a w opozycji
za¢mienie Ksiezyca. Tak nie jest, poniewaz plaszczyzny orbit Ziemi i Ksi¢zyca sa nachylone
do siebie pod katem 5°. Na rysunku P24 jest to kat SZK.

Rys. P23. Schematyczne przedstawienie charakterystycznych potozen Ksi¢zyca wzgledem
Ziemi i Stonca. S - Slonce, Z - ziemia. Rysunek wykonano bez zachowania skali.

Rys. P24. Schematyczne przedstawienie wzajemnego polozenia plaszczyzn orbit Ziemi
i Ksigzyca. S — Slonce, Z - Ziemia, K - Ksigzyc. Rysunek wykonano bez zachowania skali.

308 W oryg.: diaphanitas corporis lunae. Witelo, zgodnie z éwczesnym stanem wiedzy,
przyjmuje, ze substancja, z ktérej zbudowany jest Ksi¢zyc, posiada pewna gesto$¢, a wiec
i przezroczystos¢, ale inng niz otoczenie Ksigzyca.

3, 9 Autorowi zapewne chodzi o to, ze w czasie catlkowitego za¢mienia Stonca Ksigzyc
widzimy jako okragla ciemng tarcze na jasnym tle.

310 W oryg.: proprio lumine. Przez ten zwrot Witelo zapewne rozumie §wiatto wlasciwe
Ksigzycowi, tzn. $wiatlo stoneczne odbite od jego powierzchni, ktore w mowie potocznej
nazywamy dzi§ §wiattem ksi¢zycowym.

311 Tzn. koniunkcji, przy ktorych nic wystgpuje za¢mienie Stonca.

312 Witelo postuguje si¢ tu jezykiem potocznym. Moéwige o wypuklosci Ksigzyca ma na
mysli wypukta czes¢ widocznego sierpa.

313 W oryg.: quadratura. Patrz rys. P23.

314 W oryg.: in prima quadratura et in secunda.
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315 Tzn. ograniczony dwoma przecinajacymi si¢ tukami stozkow oswietlenia i widzenia.

316 Tzn. podstaw stozkow widzenia i o$wietlenia. W tym miejscu Witelo mowi o ruchu
Ksigzyca od opozycji do koniunkcji czyli o przejsciu od petni do nowiu. Warto zwréci¢ uwage
na fakt, ze Witelo opisujac konkretne zjawisko ruchu Ksi¢zyca postuguje si¢ tworami geo-
metrycznymi.

317 Jest rzecza oczywista, ze nie Ksigzyc przybiera rézne ksztalty, ale rozne ksztalty przy-
biera widoczna czgs¢ powierzchni Ksigzyca. Ten potoczny jezyk, ktorym postuguje si¢ Witelo,
jest dzi§ rowniez uzywany, np. sierp Ksi¢zyca, Stonce wschodzi.

318 W oryg.: actualitatem sui luminis. W tym miejscu Witelo méwi o planetach Ukladu
Stonecznego, ttumaczac, ze sa one widoczne dzigki odbiciu §wiatta stonecznego od ich po-
wierzchni. Wystgpowanie kwadr podobnych do kwadr ksigzycowych zaobserwowal Galileusz
dla planety Wenus, uzywajac skonstruowanej przez siebie lunety.

319 W oryg.: et secundum hoc coelestium influentiarum aspectus et modi diversificantur.
Witelo opisuje niewatpliwie ruch tzw. gwiazd wedrujacych, czyli planet. Ciekawe jest, dla-
czego nie uzywa ich nazw. Wszystkie ciata niebieskie, z wyjatkiem Ksi¢zyca, nazywa Witelo
gwiazdami.

320 Jak wynika z kontekstu tego zdania i dalszych wywodow, Witelo piszac o gwiazdach
ma na mysli planety.

321 Pod terminem ,,gwiazda w pelni” (stella plena’) nalezy rozumie¢ uogélnienie rozwazan
dotyczacych faz Ksigzyca na przypadek planet.

322 Messahala jest zlatynizowang forma imienia Mihélldh, uczonego arabskiego pocho-
dzenia zydowskiego. Bytjednym z tych, ktérzy zapoznali Arabow z astrologia. Zyl na przeto-
mie VII i VIII wieku. Wiele jego dziel poswigconych astrologii zachowato si¢ jedynie w prze-
ktadach tacinskich, ktérych oryginaty arabskie zagingly. Witelo oméwienie interesujacych go
zagadnien mogt znalez¢ w dziele Epistola de rebus eclipsium albo De ratione circuli et stel-
larum, ktorego lacinski przektad powstal w XII wieku, badz w traktacie De scientia motus
orbis lub De elementis et orbibus coelestibus, przetozonym réwniez w XII wieku przez Ge-
rarda z Cremony (por. D. Pingree, Masha'Allah w: Dictionary of Scientific Biography, vol. 9,
New York 1974 5. 159-162 oraz L. Thorndike, The Latin translation of astrological works by
Messahala, Osiris 12, (1956) s. 49-72.

Twierdzenie 78

323 W oryg.: columnae rotundae vel cylindri convexi. W nastepnych kilku twierdzeniach Wi-
telo bedzie mowit o brytach, zwanych columnae, posiadajacych réwnolegte podstawy, ktorych
osie przechodza przez $rodki tych podstaw. Wsérod columnae wyrdznia columnae lateratae
i columnae rotundae. Nic ma watpliwosci, ze chodzi o walec i graniastostup. Jednak Witelo
bardzo czgsto uzywa stowa columna bez przydawki. W takich przypadkach trudno znalez¢
dla tego stowa adekwatne wyrazenie w jezyku polskim. My oddajemy je dos¢ niezrgcznym
stowem ,,stup". W twierdzeniu 78 zwrot cylindrus convexus stuzy do okreslenia zewngtrzne;j
powierzchni walca, tzn. wypuklej powierzchni cylindrycznej. Witelo uzywa tutaj wymiennie
stow ,,walec" i ,,cylinder”.

324 Rysunek wystepujacy w tekécie pochodzi od Risnera. Na rys. P25 przedstawiono ry-
sunek zgodny z rkp H, Q, S. Nalezy zaznaczy¢, ze rysunek zamieszczony w wydaniu Risnera
doktadniej ilustruje wywody autora niz rysunek wystepujacy w rekopisach. Ma on jednak
te wade, ze oko jest umieszczone na linii prostopadlej do plaszczyzny rysunku i przez to
jest on mato czytelny. Aby ulatwi¢ czytelnikowi zrozumienie wywodoéw Witelona, dodajemy
opracowany przez nas rysunek P26, ktory jest rysunkiem przestrzennym.
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Rys. P26

325 W oryg.: sitque in superficie illius circuli centrum oculi punctum D. Jak wynika z kon-
tekstu, zwrot ten oznacza, ze $rodek oka i koto podstawy walca leza na jednej ptaszczyznie.
Por. rys. P26.

326 W oryg.: centra. Jak wynika z twierdzenia III, 4, oko ma jeden srodek.
37 Tzn. migdzy liniami BE i GZ.

Twierdzenie 79

38 Rysunek znajdujacy si¢ w tekScie pochodzi od Risnera. Na rys. P27 przedstawiono
rysunek zgodny z rkp H, Q, S. Rysunek zamieszczony przez Risnera dokladnie ilustruje
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wywody Witelona. Rysunek P27 jest widokiem z gory. Rysunki 51 i P27 uzupehiaja si¢
nawzajem. Podobnie jak na rys. 50 rowniez i w tym przypadku Risner umiescit oko na linii
prostopadtej do plaszczyzny rysunku, co sprawia, ze jest on mato czytelny. Dlatego tez rysunek
51 zostal przerysowany przez nas tak, aby utatwi¢ czytelnikowi §ledzenie wywodow Witelona.
Zamieszczamy go jako rys. P28.

329 Jak wynika z kontekstu opisu budowy oka i nerwéw wzrokowych, zawartych w ksiedze
III, punkt Z jest punktem $rodkowym nerwu wspolnego.

330 Punkt ten w ksigdze III Witelo nazywa punktem $rodkowym nerwu wspdlnego (pet-
niejsze informacje podano w Wit. Persp. PP w przypisach 23 i 25 do twierdzenia 4; Wit. Persp.
PP s. 258 i 259). Poprawnicjsza bytaby liczba mnoga.

Bl W oryg.: diametri. Z kontekstu wynika jednak, ze w zadnym przypadku nie moze
chodzi¢ o s$rednice tylko o powierzchnie.
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332 Tzn. wyznaczona przez powierzchnie styczne cze$¢é podstawy.

333 W tym twierdzeniu do opisu widzenia powierzchni cylindra zostaly wykorzystane
wywody, przedstawione wczesniej (w twierdzeniach 68-70) odnos$nie widzenia powierzchni
kuli.

Twierdzenie 80

334 Por. twierdzenie 67, przyp. 271.

335 Rysunek wystepujacy w teksScie pochodzi od Risnera. Na rys. P29 przedstawiono ry-
sunek zgodny z rkp H, Q, S. Nalezy zaznaczy¢, ze rysunek zamieszczony w wydaniu Risnera
doktadniej ilustruje wywody Witelona niz rysunek wystepujacy w rekopisach. Na rysunku tym
oko jest umieszczone na linii prostopadtej do ptaszczyzny rysunku. Z tego powodu jest on
mato czytelny. Celem utatwienia czytelnikowi $ledzenia wywodéw autora rysunek z wydania
Risnera zostat przerysowany tak, aby stal si¢ bardziej zrozumialy. Zamieszczamy go jako
rys. P30.

Twierdzenie 81

336 Tzn. tej podstawy, ktora lezy po przeciwnej stronie podstawy, na ktora patrzymy.

337 Zdanie to jest wyraznie niedokonczone. Podobnie jest w rkp H.

Twierdzenie 82

338 W oryg.: approximat. Brakuje dopelnienia i w zwigzku z tym nie jest jasne, jak nalezy
rozumie¢ wyrazenie: ,,po stronic bardziej pochytej” (in decliniori parte). Z tego powodu nie
mozna na podstawie dowodu twierdzenia ustali¢, jak pada na powierzchni¢ przecigcia walca
o$ widzenia. W zwiazku z tym dowod twierdzenia jest niejasny.

339 W oryg.: cum residui anguli perveniunt ad visum.
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Twierdzenie 83

340 W oryg.: columna. Jak wyjasniliSmy w przypisie 323 do twierdzenia 78, to ltacinskie
stowo zdecydowali§my si¢ ttumaczy¢ rzeczownikiem ~hup”.

W zwiazku z pojgciem stupa niejasny pozostaje réwniez zwrot: ,,powierzchnia wklgsta
stupa” (superficies concavae calumnae). Po przeanalizowaniu tekstu doszliSmy do wniosku,
ze chodzi tutaj o ksztatt powierzchni wklgstej, jaka powstaje z odcisni¢cia graniastostupa lub
walca. Moze to by¢ np. powierzchnia cylindryczna wklgsta. Trudno jednak nazwaé powierzch-
ni¢ otrzymang przez odcisnigcie graniastostupa. Dlatego tez postugujemy si¢ przymiotnikiem
»Wklesty”, chociaz jego tre$¢ nie jest w pelni adekwatna do sytuacji.

341 Por. twierdzenie 52 przyp. 215.

342 Autor ma na mysli ksztalt przekroju walca lub graniastostupa plaszczyzna przecho-
dzaca przez Srodek podstawy.

Twierdzenie 84

343 Rysunek w wyd. R jest modyfikacja rysunku z rkp H, Q, S, dokonang przez Risncra.
W rkp H, Q, S zamiast elipsy mamy koto. Na rysunku tym $rodek oka D jest umieszczony na
linii prostopadtej do plaszczyzny rysunku. Powoduje to jego sltaba czytelnos¢. Z tego powodu
zostal on przerysowany. Rysunek perspektywiczny zamieszczamy jako rys. P31.

Twierdzenie 86

344 Rysunek wystepujacy w tekscie pochodzi od wydawcy. Rysunek zgodny z rekopisami
H, Q, S zamieszczono jako rys. P32. Rysunek w wydania R jest rysunkiem perspektywicznym,
ale posiada t¢ wadg, ze oko znajduje si¢ na linii prostopadiej do plaszczyzny rysunku. Jest
on z tego powodu mato czytelny. Dlatego tez zostal przerysowany tak, aby stat si¢ bardziej
zrozumialy. Zamieszczamy go jako rys. P33.
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Twierdzenie 87

345 Rysunek znajdujacy si¢ w tekscie jest zapewne rysunkiem Risnera. Rysunek zgodny
z rkp H, Q, S zostat zamieszczony jako rys. P34. Rysunek Risnera, chociaz jest proba perspek-
tywicznego przedstawienia wywodow Witelona, jest niezgodny z zalozeniami autora. Ilustracje
do wywodow Witelona przedstawiono na rys. P35. W gornej czgéci rysunku P35 zamieszczono
rysunek perspektywiczny odpowiadajacy zatozeniom i dowodowi twierdzenia, a w dolnej jego
czesci widok z gory, tj. rzut na plaszczyzng podstawy.

346 W tym przypadku linia dlugos$ci jest tworzaca stozka.

347 Por.twierdzenie 64 przyp. 262.

348 Chodzi tu o te linie, ktére z liniami réownoleglymi tacza si¢ pod katem, np. linie CI
i GZ sa rownolegte i przecinaja si¢: linia CI z liniami IE i CE, a linia GZ z liniami ZD i GD.

349 Zwrot: ,ktorych wierzchotkiem jest srodek oka” odpowiada tacinskiemu wyrazeniu ad
visum.

Twierdzenie 88

350 Rysunek wystepujacy w tekécie wydania R pochodzi prawdopodobnie od wydawcy.
W rkp H, Q, S na rysunku tym brak punktow T i K oraz linii TKP. Wyst¢puje natomiast linia
AP, o ktérej nic si¢ nie méwi w dowodzie twierdzenia. Rysunek zgodny z rekopisami zamiesz-
czamy jako rys. P36. Nalezy zaznaczy¢, ze rysunek Risnera, chociaz nie jest perspektywicznym
w dzisiejszym tego slowa znaczeniu, prawidtowo ilustruje dowdd twierdzenia, podczas gdy ry-
sunek w tkp H, Q, S jest z nim niespdjny.
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Rys. P36
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351 Twierdzenie EE V1,2 sklada si¢ wlasciwie z dwoch czesci. Twierdzenie, na ktore po-
woluje si¢ Witelo, jest czescia 11, odwrotng do czgscei L.

Twierdzenie 89

352 Rysunek w teksécie pochodzi od Risnera, natomiast rysunek, jaki wystepuje w rkp H,
Q, S, zamieszczony zostal jako P37. Nalezy doda¢, ze rysunek w wydaniu R jest proba per-
spektywicznego przedstawienia wywodoéw Witelona. Nic jest on jednak rysunkiem w petni
perspektywicznym i zgodnym z wywodami przedstawionymi w dowodzie twierdzenia (nie-
prawidlowo narysowana jest linia BA oraz brak ptaszczyzn BACH i BAFE, o ktorych jest
mowa w dowodzie twierdzenia). Wywody Witelona prawidlowo ilustruje, wykonany przez nas
rysunek P38.

353 U Risnera i w tkp H, Q, S jest litera H. Z dalszego ciagu tego zdania wynika, ze
winna by¢ litera F.

Twierdzenie 90

354 Rysunek w teksécie pochodzi od Risnera, natomiast rysunek, jaki wystepuje w rtkp H,
Q, S, zamiescilismy jako rys. P39. Rysunek w wyd. R jest proba perspektywicznego przed-
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stawienia wywodow Witelona. Nie jest on jednak w pelni perspektywiczny, poniewaz nie s
na nim zaznaczone plaszczyzny, o ktérych jest mowa w dowodzie twierdzenia. Natomiast na
rys. P39, pochodzacym z rgkopisow, zostaly wprawdzie te ptaszczyzny zaznaczone, ale rysunek
jest malo czytelny i dlatego dodajemy wtasny rysunek P40.

355 W oryg.: ut linea AB non fiat una linea cum aliqua linearum longitudinis coni.

35% U Risnera i w rkp H, Q, S mamy zwrot in quo, ktéry wyraznie odnosi si¢ do stowa
circulus. Z kontekstu i rysunku wynika jednak, ze §rodek oka i o$ stozka znajduja si¢ w innej
plaszczyznie niz plaszczyzna kota.

Twierdzenie 91

357 Rysunek wystepujacy w tekscie pochodzi od wydawcy. W rtkp H, Q, S znajdujemy
rysunek zamieszczony jako P41. W rkp Q jest on narysowany poziomo.

35§ Zwrotem ,,nieprzezroczysta bryla” ttumaczymy lacinskie wyrazenie solidum corpus.
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Rys. P42. Ilustracja do dowodu twierdzenia 92.
Plaszczyzna 1 nie wystepuje na rysunku
w wydaniu Risnera. Jest to plaszczyzna, na
ktorej leza punkty: K, L, A i B oraz o§ BC
stozka.

359 Rysunek ten w rkp H, Q, S zamiast elipsy ma koto, a linia AK jest przedtuzona do
podstawy stozka. W rkp H punkt D pokrywa si¢ z punktem B. Rysunek w tek$cie, pochodzacy
od Risnera, jest mato czytelny, chociaz prawidlowo ilustruje wywody Witelona. Aby utatwi¢
czytelnikowi $ledzenie wywodow Witelona, rysunek ten przerysowaliSmy w sposob bardziej
zrozumialy i oznaczyliSmy go jako rys. P42.

Twierdzenie 93

360 Rysunek wystepujacy w tekscie pochodzi od Risnera. Brak na nim jednak oznaczenia
punktu E, tj. $rodka oka, ktére zostalo przez nas dodane. Zgodny z rysunkami w rkp H, Q,
S jest zamieszczony przez nas rys. P43. Na wszystkich wspomnianych rysunkach wystepuje
linia KF, ktorej nie ma w dowodzie twierdzenia. Poniewaz te rysunki sg malo zrozumiate,
dodali$my dla utatwienia $ledzenia wywodow Witelona rys. P44, ktéry jest wykonany zgodnie
ze wspolczesna konwencja.
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Twierdzenie 94

361 Wydaje si¢, ze uzywane przez autora wyrazenia ,.shup wypukly" (columna convexa)
i ,,stozek wypukly” (piramis convexa) zostaly wprowadzone jako zwroty analogiczne do uzy-
wanych wcze$niej, np. ,,powierzchnia wklesta stupa” (por. objasnienia w przypisie 340 do
twierdzenia 83). O ile nasza interpretacja jest sluszna, okreslenia ,,stup wypukly” i ,,stozek
wypukly” oznaczaja po prostu ,.stup” i .stozek”. Podobnie nalezy rozumie¢ wyrazenie ,,wy-
pukta powierzchnia stupa” z dowodu twierdzenia.

362 Rysunek wystepujacy w tekscie pochodzi od Risncra. Zgodny z rysunkami w rkp H,
Q, Sjest rys. P45. Rysunek Risncra jest proba perspektywicznej ilustracji wywodéw Witelona.



307

Jest on jednak malo czytelny i dlatego zostal na nowo opracowany i znajduje si¢ u nas jako
rys. P46. Na tym rysunku w gornej jego czeSci zostal zamieszczony rysunek perspektywiczny,
aw czgscei dolnej widok z gory przekroju poprzecznego walca w plaszczyznie BPQ.

H D

Twierdzenie 95

363 W oryginale wystepuje wyrazenie: rectangulae magnitudines, co znaczy dostownie: wiel-
kosci prostokatne. Ten lacinski zwrot przetlumaczono jako ,,przedmioty prostokatne”, gdyz
jak wynika z kontekstu, przez ten zwrot autor rozumie bryle, ktorej przekroj poprzeczny jest
prostokatem.

364 W oryg.: magnitudo rectangula, ale tutaj autor wyraznie rozpatruje kwadrat, co wynika
z kontekstu.

365 W oryg.: corpus angulare oznacza wielokat lub wielo$cian.

366 Witelo daje tu zdanie twierdzace, gdy naprawde tak nie jest; a tylko wydajc si¢ tak
patrzagcemu.

367 W oryg.: Tota ergo peripheria corporis quantum ad prominentiam angulorum propter sui
distantiam a visu non apparebit.
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368 Tzn. wielo$cian.

369 Opis ten jest prawdziwy, jezeli bok jest potozony na wprost oka, zgodnie z def. 3.
Sytuacj¢ t¢ przedstawia rys. P47.

Rys. P47. Tlustracja do dowodu twierdzenia 95.
Odcinek oznaczony ,,nadmiar” okresla zwigkszenie
odlegtosci od wierzchotka kata do oka
w poréwnaniu z odlegtoscig od $rodka boku do
oka.

310 W oryg. polygonae figurae.

311 W oryg. oxygona corpora, tzn. takie przedmioty, w ktorych wierzchotki wszystkich
katow wystaja na zewnatrz. Sa to, inaczej mowiac, bryty wypukte.

Twierdzenie 96

312 W oryg. figura corporalis.

373 W oryg.: in superficie — na powierzchni. Z dalszych wywodow tego twierdzenia wynika
jednak, ze oko znajduje si¢ nad powierzchnig kota, tzn. ze punkt przecigcia prostopadie;j,
poprowadzonej ze $rodka oka do plaszczyzny, na ktorej lezy koto, znajduje si¢ wewnatrz jego
okregu.

374 Jednej z dwu $rednic”, tzn. widzianej jako najmnicjsza badz jako najwigksza.

375 Por. twierdzenie 55, przyp. 222.

376 W oryg.: sectio conica oxygonia. Autor tak nazywa przeci¢cie stozka plaszczyzna, two-
rzaca z jego podstawag kat ostry. W tym przypadku otrzymujemy elipse. Por. Wit. Persp. 1,98.

377 W oryginale wystepuje tylko stowo figuris. Jednak w pierwszym zdaniu dowodu jest

mowa o figura corporalis. Jak wskazuje cate to twierdzenie, chodzi tu o bryly, a o nie po-
wierzchnie.

Twierdzenie 97

318 W tym twierdzeniu pod stowem figura Witelo rozumie figur¢ geometryczna badz bryle.
Okreslenie ,,figura wielokatna” nalezy rozumie¢ jako wielokat lub wieloscian, a okreslenie
,figura wielokatna rownoboczna” jako wielokat foremny lub wielo$cian foremny.

319 Z przedstawionych przez Witelona sytuacji wynika, ze $wiatto moze w taki sposob
pada¢ na wielokat, iz wierzchotki katow sa bardzo slabo o$wietlone. Wtedy, gdy oko nie
widzi wierzchotkéw i ramion katéw, zdolno$¢ rozrdzniajaca popeini btad, gdyz oceni ksztatty
niezgodnie z rzeczywistoscia.

380 W oryginale wyrazenie rotunda spherica niejasne. W $wietle przypisu 378 chodzi tu
o to, ze kwadrat moze wydac si¢ kotem a szeScian kulg. Dlatego tez tekst tacinski powinien
mie¢ nastgpujaca forme: rotunda vel spherica. Tekst w rgkopisach H, Qjak w wydaniu Risnera.

81 Por. twierdzenie 55 przyp. 222 i twierdzenie 96 przyp. 376.
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382 W oryg.: propter aequalitatem oppositionis. Patrz twierdzenie 61.

383 W oryg.: quantitas vel magnitudo. Stowo magnitudo, ktére wielokrotnie wystepuje
u Witelona oznacza przedmiot, ktéry ma jaka$ wielko$¢. Dodanie stowa quantitas, naszym
zdaniem, zostalo spowodowane tym, ze Witelo chciat wyraznie podkresli¢, iz chodzi rowniez
0 rozmiary przestrzenne.

384 Tzn. katy wyznaczajace ksztalt powierzchni.

385 Autor uzywa w tym miejscu na okreslenie kulistego ksztaltu cial rzeczownika abstrak-
cyjnego sphericitas.

386 U Risnera bledna referencja 1I,1. W rkp H, Q, S poprawnie III, 1.

387 W oryg.: figura angularis, tzn. bryta katowa, czyli wicloscian.

388 W oryg.: angulares sphericae, tzn. kule katowe, czyli wielosciany.

Twierdzenie 98

389 Por. twierdzenie 62 przyp. 252 i poczatek dowodu twierdzenia 63, gdzie zostata podana
definicja brylowatosci.

Twierdzenie 99

390 Zgodnie z teorig widzenia Witelona cztowiek widzi dlatego, ze do powierzchni widze-
nia dochodza formy ogladanych przedmiotéw. Witelo wyobraza sobie, ze formy odciskaja si¢
w oku, o czym pisze w twierdzeniu I1L,6: wzrok ,,zachowuje bowiem niekiedy silne ich (s.c.
form) odci$nigcie” (Wit. Persp. PP s. 186).

91 W oryg.: distinctio. To lacifiskie stowo tlumaczymy przez ,,rozréznianie” badz ,,rozgra-
niczenie". Uzywajac tego stowa Witelo wskazuje na konieczno$¢ rozrdéznienia przedmiotow.
Nalezy zaznaczy¢, ze rozrdznienie to zachodzi dzigki $wiatlu badz barwie. Pomocne moze
by¢ rowniez zacienienie przedmiotu.

392 W oryg.: in corporibus mediis. Jak wynika z twierdzen III, 13 i III, 14 chodzi tu o osro-
dek znajdujacy si¢ migdzy ogladanym przedmiotem i okiem.

393 W oryg.: in loco distinctionis. Witelo nie lokalizuje miejsca, w ktorym dokonuje sig¢
rozréznienie form. Wspomniane w poprzednim zdaniu stowo ,,cechy”, to rzecz jasna §wiatlo
i barwa oraz zacienienie, ktérych formy znajduja si¢ zawsze w duszy, jakby zakodowane.

39 W oryg.: ineaqualis. Z poprzednich twierdzen wynika, ze przedmiot potozony ukosnie
wzgleden osi widzenia bedzie si¢ wydawal znieksztatcony.

395 Witelo nie zawsze jest doktadny w formulowaniu swoich mysli, jak na to wskazuje
wyrazenie ,,uko$na forma” (forma est obliquata). Jest rzecza oczywista, ze chodzi tu o forme¢
przedmiotu polozonego ukosnie.

396 W tekscie czytamy: respectu quantitatis corporum distinctorum. Jak wynika z nastgpnego
zdania, nie chodzi tutaj jednak o wielko§¢ oddzielonych przedmiotow, ale o odstep miedzy
przedmiotami.

Twierdzenie 100

397 W oryg.: continuitas visibilium, tzn. dostownie: ciaglo§¢ przedmiotow widzialnych. Pod
tym terminem rozumie¢ nalezy, iz przedmioty widzimy jako twory monolityczne.

398 W oryg.: sentiens. Czasownik ten, ktory w zasadzie odnosi si¢ do zdolnosci odbierajacej
wrazenia zmystowe, tutaj przettumaczyliSmy jako ,,obserwator”. Takie ttumaczenie dobrze
koresponduje z uzytym w tym zdaniu czasownikiem iudicabit (w tekécie uzyto czasownika
,,uzna”’) odnoszacym si¢ do czynnoéci intelektualnej podmiotu.
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Twierdzenie 101

399 Wyrazenie ,,liczba matematyczna” (numerus mathematicus) oznacza catkowita liczbe
elementow zbioru, a wyrazenie ,liczba naturalna" (numerus naturalis) oznacza prawdopo-
dobnie parzystos¢ badz nieparzystos¢ liczby elementow zbioru.

Twierdzenie 102

W oryg.: aequaliter refractam, co znaczy dostownie: jednakowo zatamang. Linia pada-
jaca na wprost do oka, pada na powierzchni¢ widzenia prostopadle, a wigc nie zatamuje si¢
(por. twierdzenie 11,47).

401 W oryginale mamy wyrazenie ambae formae. Jak wskazuje druga czes¢ twierdzenia,
chodzi tutaj nie o dwie rozne formy, ale o form¢ jednego przedmiotu, ktéra pada do jed-
nego i drugiego oka. Dlatego przydawke ambae przerzuciliSmy do rzeczownika ,,0ko", ktory
musiclismy doda¢ w tym micjscu. Trzeba bowiem pamigta¢, ze form jednego przedmiotu jest
nieskonczenie duzo.

412 W oryg.: medium punctum concavitatis nervi. W twierdzeniu 1114, opisujac budowe
oka, Witclo méwi o nerwic wzrokowym, czyli wydrazonym. Dalej opisuje jeden nerw wzro-
kowy nazywany w innych twierdzeniach nerwem wspdlnym. Méwi o punkcie nerwu wspol-
nego, nazywanym rowniez punktem $rodkowym (por. twierdzenie III, 4, przyp. 23 i 25; Wit.
Persp. PP ss. 258 1 259). Za taka interpretacja przemawia rowniez tre§¢ twierdzenia 103 i 104,
por. takze przypis 409.

403 Na rys. P48 przedstawiono sytuacje, ktorg omawia Witclo. Forma punktu G pada na
kazde oko pod katem w stosunku do osi widzenia. Zgodnie z tym co pisze Witelo, forma pa-
dajaca na lewe oko (w punkcie E) z prawej strony osi widzenia, po zaltamaniu na powierzchni
widzenia bedzie rozprzestrzenia¢ si¢ dalej po lewej stronie osi widzenia; padajaca na prawe
oko (w punkcie D) z lewej strony osi widzenia, po zalamaniu bedzie rozprzestrzeniaé si¢ ku
srodkowi oka z prawej strony osi widzenia. Po zalamaniu na powierzchni widzenia forma
bedzie rozprzestrzeniaé si¢ w oku z przeciwnej strony osi widzenia niz ta strona, z ktérej ona
wpadata do oka.

Rys. P48. Ilustracja do dowodu twierdzenia 102. A i B - $rodki oczu, AH i BI osie
widzenia, E i F - punkty padania formy punktu G na kazde oko, C i D - miejsca do
ktorych docieraja formy punktu G po zatamaniu na powierzchni widzenia.
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414 W oryg.: virtus sensitiva, znaczy: zdolno$¢ odbierajaca wrazenia zmystowe. Wydaje sig,
ze to wyrazenie jest rownoznaczne z uzywanym przez Witelona w twierdzeniach IIL,3 i III, 4
wyrazeniem virtus visiva. Podobnie jak rzeczowniki oculus i visus réwniez virtus sensitiva czy
visiva odnosi si¢ do oka, ale ma podkresla¢ jego zdolno$¢ postrzegania. Podobne znaczenie
ma zwrot ,,narzad czlonu odbierajagcego wrazenia zmystowe” (organum membri sentientis).
Por. twierdzenia III, 3 oraz III, 4 i przypisy do nich w Wit. Persp. PP.

405 W oryg.: quae (sc. luces et colores) sunt in ipsa forma, quae est extra. Na ogdt Witelo
moéwi o formie $wiatta, cech, punktu itd. Z tego cytowanego zdania wynika, jakby cechy
widzialne towarzyszyty formom. Tymczasem formy sa ich odbiciem.

416 W oryg.: depingitur ipsa forma in superficie organi membri sententis in duobus locis
secundum numerum oculorum, quibus incidit, et a quorum superficie refringitur.

Twierdzenie 103

417 Tzn. ze $rodka oxa A mozna do linii EF poprowadzi¢ prostopadia, ktora jest osia
widzenia oka (por. def. 3).

“k W rkp Q, S znajdujemy rysunki niewiele r6znigce si¢ od rysunku w wydaniu Risncra.
W rkp I sa niewlasciwe oznaczenia literowe. W rkp I, Q, S zaznaczono o$ wspdlna, ktora
nic jest wspomniana w dowodzie twierdzenia. Okregi wokot punktow A i B, symbolizujace
oczy, sa dodatkiem Risncra.

409 W oryg.: concavitas communis nervi. Terminu tego nic spotykamy w ksiedze III Per-
spektywy. Zwrot ten wystgpuje u Alhazena w Opt. III, 11, gdzie czytamy: ,,Wtedy forma
ogladanego przedmiotu, na ktéorym zbiegaja si¢ obydwie osie, stanic si¢ jedng forma w wy-
drazeniu nerwu wspolnego (in concavitate nervi communis) i1 bedzie to forma sprawdzona”
(przektad W. Wroblewski). Termin ten jest usci§leniem pojg¢ uzywanych wcezesniej (por. twier-
dzenie 102 przyp. 402 oraz dowody twierdzenia 103 i 106).

Twierdzenie 104

410 Rysunek, jaki znajduje si¢ w teksScie wydania Risnera, niezgodny jest z rysunkami
w rkp H, Q, S i wywodami twierdzenia. Risner nic polaczyl punktu E, potozonego na osi
wspolnej DC, ze §rodkami oczu A i B, natomiast od tego punktu poprowadzit linie do linii
AB, taczacej $rodki oczu. Réwniez kota nakreslone wokoét punktow A i B, symbolizujace oczy,
sa dodatkiem Risncra. Wobec tego przy lekturze dowodu twierdzenia proponujemy korzystac
z rysunku P49, ktory jest zgodny z wymienionymi r¢kopisami i dowodem twierdzenia.

411 Tzn. blizej lub dalej niz przedmiot, na ktorym przecinaja si¢ osie stozkéw widzenia.
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Twierdzenie 105

412 Punkt zlaczenia jest omowiony w twierdzeniu 111, 32. Punktem zlaczenia Witelo nazywa
punkt zbiegu osi promieniowych na powierzchni przedmiotu.

413 Okregi symbolizujace oczy nie wystepuja w rekopisach. Sa one zapewne dodatkiem
Risnera.

414 O$ wspodlng definiuje Witelo w twierdzeniu II1,33. O$ wspolna jest to linia prosta prze-
chodzaca od punktu $rodkowego nerwu wspdlnego przez srodek odlegtosci miedzy srodkami
oczu.

415 Witelo na og6t nie mowi o promieniach dochodzacych i wychodzacych, uzywa innych
zwrotow. W $wietle dotychczasowych naszych ustalen wydaje si¢, ze sens tego zdania jest
nastgpujacy: formy punktu rozprzestrzeniajac si¢ do oka po liniach stozka promieniowego
od ... . Te interpretacj¢ opieramy na zatozeniu, ze Witelo stowa ,,promienie” (radii’) uzyt
zamiast wyrazenia ,,stozek promieniowy” (pyramis radialis).

416 Ta czg$¢ zdania od stow: ,,do prawego oka ...” jest sprzeczna z pierwszym zdaniem
dowodu twierdzenia, gdzie litera B oznaczono prawe oko, a litera A lewe. Jest ona réwniez
sprzeczna z rysunkiem. Z prawego oka nie mozna bowiem poprowadzi¢ osi AQ, za$ z lewego
oka osi BQ. Uwazamy, Ze ta cz¢$¢ zdania winna otrzymacé nastgpujace brzmienie: ,,do prawego
oka od czgéci HQ osi sg po lewej stronie osi BQ, a dochodzac do lewego oka od czesci HQ osi
sa po prawe] stronie osi AQ”. Tekst Risnera jest zgodny z tekstem rkp C, H, Q, S. Natomiast
w rkp P, w miejsce oznaczenia AQ, wystepujacego w tekscie Risnera, znajduje si¢ oznaczenie
BO, ktoére jest naszym zdaniem poprawne, za$ zamiast BQ w tekscie Risnera w rkp P jest BH,
gdzie naszym zdaniem powinno by¢ AQ. Rzecz jasna, ze oznaczenie BH jest w tym miejscu
catkowicie bez sensu, ale pierwsza poprawna lekcja wskazuje, ze tekst budzit watpliwosci.
Nalezy zaznaczy¢, ze w rkp H i S z tej czesci zdania kilka wyrazoéw interesujacego nas tekstu
zostato opuszczonych i dopisano je na marginesie.

417 Sytuacja jest podobna do oméwionej w poprzednim przypisie. Aby sens tego zdania
byt zgodny z rysunkiem, musi mie¢ ono nastgpujaca postac ,,...linii QZ do prawego oka,
znajduja si¢ po prawej stronie osi BQ, a dochodzac do lewego oka, sa po stronie lewej”.
W rekopisach C, H, Q, P, S tekst jak u Risnera.

418 W oryg.: videtur linea radialis. Jest to oczywisty skrot myslowy, gdyz zgodnie z teorig
widzenia przyjeta przez Witelona, same linie stozka promieniowego nie sa widoczne.

419 Tre$¢ tego zdania jest nieco zaskakujgca, bo sprawia wrazenie, jakoby Witelo w po-
przednim zdaniu moéwil o ukosnym padaniu, gdy tymezsem w tym twierdzeniu do tego miejsca
o tym nie mowit. Dla Witelona jest jednak sprawa oczywista, ze czgs¢ form punktéw oglada-
nej linii pada do jednego lub drugiego oka lub do obu oczu uko$nie. Wynika to z szeregu
poprzednich twierdzen.

40 Zdanie to sprawia wrazenie niedokonczonego. Wydaje si¢, ze nalezy je uzupeinié
W sposob nastgpujacy: ,,...w dwoch roznych czgsciach w stosunku do punktu $rodkowego
wydrazenia nerwu wspdlnego”. Rekonstrukcja ta w swietle nastgpnego zdania jest uzasad-
niona.

41 Czyli stang si¢ katami zerowymi, tzn., Ze ich ramiona pokryja si¢ z osig stozka pro-
mieniowego.

Twierdzenie 106

422 W rkp H, Q, S brak okregdéw symbolizujacych oczy. Sa one dodatkiem Risnera. W rkp
H na rysunku jest linia CD, ktéra nie wystepuje w dowodzie twierdzenia.

423 Oddalenie dwoch linii jest zdefiniowane w postulacie 1,1, ktory brzmi: ,,Katy réwne,
ktorych wierzchotki sa w tym samym punkcie, powoduja rowna odlegtos¢ réwnych linii, np.
jesli katy ABC i CBD [rys. P50] bytyby rowne i linie AB i BD bylyby réwne, to wowczas, o ile
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linia AB bedzie oddalona od linii BC, o tyle samo linia BD jest oddalona od tej same;j linii
BC” (przektad W. Wroblewski; Wit. Persp. s. 4).

Rys. P50

44 W oryg.: radii exeuntes ad ipsum, tzn. promienie wychodzace do niego. Dla jasnosci
dowodu zwrot ten przettumaczono jak w tekscie. Por. uwagi zawarte w przypisie 415 do
twierdzenia 105.

425 Z rysunku otrzymujemy:
ZKBR = ZKBQ - ZRBQ,

zgodnie z tym co powiedziano wyzej: ZKBQ « (KAQ.

ale: zKAQ = ZRAQ,

a wigc: ZKBR » ZRAQ- zRBQ.

426 Wyjasnienie tego stwierdzenia przeprowadza si¢ podobnie jak podano w poprzednim
przypisie.

Twierdzenie 107

427 Rysunku tego nie ma w rkp H, a w rkp Q i S nie wystepujg kota symbolizujace oczy.

Twierdzenie 108

428 Opisany zostal w tym twierdzeniu do$¢ dokladnie proces zwany obecnie dwojeniem
fizjologicznym.

Zjawisko to zachodzi zawsze w czasie patrzenia i polega na tym, ze obserwujac jaki$
konkretny punkt w przestrzeni spostrzegamy go pojedynczo. Ten ogladany punkt nosi na-
zwe punktu fiksacji (u Witelona: punkt zlaczenia). Przedmioty lezace poza punktem fiksacji
widziane sa zawsze podwdjnie (Scislej: przedmioty znajdujace si¢ przed punktem fiksacji wi-
dziane sa podwdjnie jako obrazy skrzyzowane, a lezace za punktem fiksacji widziane s3 tez
podwojnie jednak jako obrazy nieskrzyzowane). Tego dwojenia jednak praktycznie nie do-
strzegamy w zyciu codziennym, gdyz uwaga nasza przy patrzeniu koncentruje si¢ z reguly
na punkcie fiksacji, co powoduje, ze przedmioty lezace przed punktem fiksacji oraz za nim
widoczne s3 niezbyt wyraznie, a ponadto w procesie korowym obraz tych przedmiotéw jest wy-
gaszany. Wigcej szczegolow dotyczacych tego zagadnienia czytelnik znajdzie w nastgpujacych
opracowaniach: F. Adler, Fizjologia oka, PZWL, Warszawa 1968, s. 859-864; K. Krzystkowa,
Fizjologia widzenia [w]: Okulistyka wspoiczesna, red. W. Ortowski, t. II, PZWL, Warszawa
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1986, s. 226-229; O. Palacz, Ukfad wzrokowy i jego podstawowa funkcja - widzenie, [W]:
Okulistyka wspotczesna, red. W. Orlowski, t. . PZWL, Warszawa 1986, s. 82-84.

429 W rkp H, Q, S nic ma na rysunku walcow E, G, P.

430 Ostatni fragment tego zdania po tacinie czytamy: fota forma lineae KQT erit una.

$1 W oryg.: radii visuales. Tego zwrotu uzywa Witelo tylko w tym miejscu. Sadzimy, ze
zwrot ten odnosi si¢ do owych dwoch linii, wspomnianych wyzej, ktére powstaty z linii HZ,
w wyniku zjawiska dwojenia.

432 W oryg.: diagonius remota a medio. Pod tym okresleniem nalezy, naszym zdaniem,
rozumie¢ czg$¢ przekatnej, ktora lezy poza punktem przecigcia przekatnych.

437 Jak wynika z kontekstu, litera E Witelo oznacza walec, a nie punkt. Dlatego chodzi
tu zapewne o forme¢ walca, a nie punktu.

434 Tzn., ze wszystko bedzie widziane tak jak poprzednio.

435 Risner btednic oznacza wymieniong lini¢ szerokosci jako AK. Chodzi bowiem o lini¢
QK, co potwierdzaja r¢kopisy H, Q, S.

436 W oryg.: alia schedula. Zaimek ten w pordwnaniu z pierwsza czescig zdania sugeruje,
ze chodzi o inng kartke pergaminu niz ta, o ktorej mowa jest w pierwszej czesci zdania i na
ktorej zaznaczono tylko srodek. Z dalszych wywodow wynika jednak, ze Witelo mowi tylko
o jednej kartce pergaminu, na ktorej zaznaczony zostat §rodek i poza nim kartka zapisana
jest wyraznym pismem.

Twierdzenie 109

437 W oryg.: soliditas.

438 Stwierdzenia nietrafne. W zezie regula jest brak dwojenia. Rowniez przypadki dwo-
jenia jednoocznego sa wyjatkowa rzadkoscia.

Twierdzenie 110

439 Lacinskie wyrazenie ipso tamen visu in parte altera existente in suo loco. Naszym zda-
niem, widzenie stanowi dla Witelona pewien uktad, w ktérym z jednej strony sg poruszajace
si¢ przedmioty, zmieniajace miejsce swego polozenia, a z drugiej strony jest oko bedace
zawsze W tym samym miejscu.

440 W oryg.: tantum circa visum circulariter, w thumaczniu dostownym: tylko wokoét oka
ruchem kolistym. Jak wynika z kontekstu, zdanie to nalezy intarpretowac jak w tekscie.

41 W oryg.: superficies visiva oculi. Po raz pierwszy Witelo uzywa tego okreslenia, zamiast
uzywanego w ksiedze IIT terminu ,,powierzchnia widzenia” (superficies visus). Por. takze twier-
dzenie III, 17 przyp. 15 (Wit. Persp. PP s. 267) oraz twierdzenie 11,2 przyp. | (Wil. Persp. PP
s. 255). Patrz rdwniez nastgpny przypis.

442 Na podstawie twierdzenia III,4 stwierdzenie to jest niejasne, poniewaz, jak wynika
z powyzszego twierdzenia, powierzchnia widzenia jest czgScia powierzchni kuli, a wigc jest
w calosci powierzchnig kulista.

443 Zwrot ten spotykamy po raz pierwszy; znaczenie jego w tym konteks$cie niejasne. Praw-
dopodobnie Witelo chciat zaznaczy¢, ze otwoér w blonic winogronowej warunkuje rozwarto$¢
stozka widzenia.

444 Niejasny jest zwiazek tresci zdania ujgtego w nawiasy z pozostatymi wywodami.

445 Jak wynika z tre$ci dowodu twierdzenia, autor ma na mysli ruch obserwatora.

Twierdzenie 111

446 Jak wynika z kontekstu dowodu, Witelo stowo spatium - przestrzen uzywa w znaczeniu
toru, po ktérym porusza si¢ ogladany przedmiot, albo w znaczeniu przebytej drogi przez
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przedmiot. W jezyku polskim do dnia dzisiejszego sa uzywane zwroty, ktére odpowiadaja
wyrazeniom Witelona. Czgsto w mowie potocznej méwimy np.: pokonaé przestrzen z Gdan-
ska do Torunia. W terminologii fizycznej znaczy to: przeby¢ droge z Gdanska do Torunia po
jakim§ torze. Zwroty: ,,przestrzen prosta” i ,przestrzen kreta” oznaczaja odpowiednio, tor
prostoliniowy i krzywoliniowy. W tekscie twierdzenia zachowali$my stowo ,,przestrzen”.

447 W oryg.: rectus tzn. prosty.

48 W oryg.: tortuosus - krgty.

449 W oryg.: circularis. Zwrot ten jest uzywany w dwojakim znaczeniu: na okreslenie ruchu
obrotowego i ruchu po okregu.

450 W oryg.: spatii directi, tzn. przestrzen prosta. Por. przypis 446.

451 W oryg.: spatii tortuosi vel etiam circularis. Por. przypis 446.

Twierdzenie 113

452 W tkp H, Q, S jest zamieszczony rysunek, bedacy odbiciem zwierciadlanym rysunku
z wydania R, w plaszczyznie prostopadtej do plaszczyzny rysunku i przechodzacej przez
punkt G.

453 Przedmiot przesuwany po obwodzie kota bedzie wtedy widoczny, gdy oko bedzie si¢
obracato wokot osi przechodzacej przez jego $rodek i srodek kota z predkoscia katowa taka
sama, z jaka przesuwa si¢ przedmiot. Zastanawiajace jest, dlaczego Witelo o tym warunku
nie wspomina ani w tym twierdzeniu, ani w poprzednich twierdzeniach (52, 71, 83), ani
w nastgpnych (na co czytelnik powinien zwrdci¢ uwage), mimo ze przedstawiona jest tam
zblizona sytuacja. Por. takze twierdzenie 52 przyp. 215.

Twierdzenie 114

454 Na rysunku w rkp H, Q, S brak linii BE i EG, ktére sa dodatkiem Risnera.

Twierdzenie 115

455 Rysunek z wydania Risnera nieistotnymi szczegoétami rozni si¢ od rysunkow, jakie sa
w tkp H, Q, S. W rkp H brak linii AB. Pomimo zZe rysunek z wyd. R poprawnie ilustruje
wywody Witelona, na rys. P51 zamieszczamy rysunek przestrzenny.

Rys. P51
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456 Wydaje si¢, ze Witelo uzywajac zwrotu: ,,na calym obwodzie” pragnie podkresli¢, iz
kat bedzie taki sam, niezaleznie od tego, w jakim miejscu na obwodzie kola znajdzie si¢
punkt B.

Twierdzenie 116

457 Rysunek zamieszczony przez Risnera nie jest rysunkiem przestrzennym. Dla tatwiej-
szego zrozumienia wywodéw Witclona dodajemy dwa rysunki przestrzenne. Pierwszy z nich
(rys. P52) ilustruje wywody z pierwszej czgéci twierdzenia, a drugi z nich (rys. P53) wywody
drugiej czesci twierdzenia. Rysunki w tkp H, Q, S nie uwzgledniaja przyjetych przez Witclona
zatozen. W tym wzgledzie rysunek Risnera jest poprawnicjszy.

458 Mysl tego zdania nie jest dokonczona. Zgodnie z twierdzeniem 1,39, nalezatoby do
tych wywodéw po stowach ,,dowolna linig” doda¢: przechodzaca przez punkt E.

459 Figury EGBA i EDZG zwane przez Witelona ogoélnie rownolegltobokami, sa w istocie
rombami, jak to wynika z przyjetych zatozen.

Twierdzenie 117

460 W oryg.: oxygonia sectio. Zwrot ten w nawigzaniu do twierdzenia 96 oznacza, naszym
zdaniem, krzywa, ktéra powstaje z przecigcia stozka plaszczyzng, tworzaca z jego podstawa
kat ostry. Bedzie to elipsa. Por. twierdzenie 96 przyp. 376.

461 Na rysunku P54 przedstawiono rysunek przestrzenny do pierwszej czgsci dowodu
twierdzenia. Rysunku do cze$ci drugiej nic wykonano, poniewaz elipsa bytaby na nim réwniez
elipsa, ale znacznie bardziej wydtuzong i rysunki bylyby bardzo podobne.
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Twierdzenie 118

462 W rkp H punkt T jest oznaczony btednie. Znajduje si¢ on miedzy punktami E i Z.

463 Srednia proporcjonalna nazywa si¢ rowniez $rednia geometryczna. Linie bedaca éred-
nig proporcjonalng Witelo okresla: linea medio modo proportionalis.

464 Terminy: kat zewnetrzny ATB i kat wewnetrzny AZB odnosza si¢ do trojkata AZT,
bo ZAZT = ZAZB.

465 W $wietle dotychczasowych wywodéw Witelona nic jest sprawg jasna, jaka sytuacje na
my$li ma autor w tym zdaniu. Niezaleznie od tego, w jakim kierunku przesuniemy oko o t¢
sama odlegto$¢ od punktéw D i Z, katy widzenia beda rozne, a nie tak, jak stwierdza autor,
ze katy te sa rowne.

466 Rysunek w rkp H, Q, S jest odbiciem zwierciadlanym rysunku 77 w plaszczyznie
prostopadtej do plaszczyzny rysunku i przechodzacej przez punkt G.

467 U Risnera i w rkp H, Q, S jest litera D, z kontekstu wynika jednak, ze musi by¢ E.

Twierdzenie 120

468 W rekopisach H, Q, S konstrukcja rysunku jest inna niz u Risnera. Dlatego rysunek
z rgkopisow zamieszczamy jako rys. P5S5.

Rys. P55

469 Na rys. 79 przedstawione sg dwie sytuacje, gdy oko jest w punkcie E, a mianowicie:
- przypadek, gdy punkt B jest §rodkiem kota,
- przypadek, gdy punkt B lezy poza $rodkiem kota.

Przedstawione sg dwa potozenia oka i odpowiednie linie i trojkaty konieczne dla dowodu
twierdzenia. Niestety, Risner uzyl tych samych oznaczen literowych w obu przypadkach, co
powoduje trudnosci w powiazaniu dowodu twierdzenia z rysunkiem. Drugiego przypadku
Witelo nie dowodzi, a jedynie wzmiankuje o nim. Dlatego tez w sytuacji odpowiadajacej dru-
giemu przypadkowi, na tys. 79 dodaliSmy do oznaczen literowych Risnera wlasne, w nawiasach
kwadratowych piszac np. [Af] = A itp. Ten sam dowod odnosi si¢ do obu przypadkdéw. Nalezy
jedynie odpowiednio zmieni¢ oznaczenia literowe, np. A na [AJ.

470 Od tego miejsca sygnalizuje autor inne potozenia oka, z ktorych widzimy, ze przed-
mioty maja r6zng wielkos¢.
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Twierdzenie 121

471 W rekopisach H, Q, S znajduje si¢ rysunek, zamieszczony u nas jako rys. P56, ktory
przedstawia lacznic obydwa omowione ponizej przypadki. Risner kazdy z tych przypadkow
ilustruje oddzielnym rysunkiem (rys. 81 i rys. 81A). Rozwiazanie Risncra utatwia zrozumienie
tekstu.

Rys. P56

Twierdzenie 122

472 W wydaniu Risnera na rysunku nie zostal zaznaczony punkt oznaczony litera D.

473 W rekopisach H, Q, S, jest zaznaczony tylko jeden punkt Z, znajdujacy si¢ na prze-
cigciu okregow.

474 Podobnymi czgsciami kot nazywa Witelo te czgsci kot, na ktorych leza wierzchotki
katéw wpisanych o tej samej wielkosci, co wyjasnia w nastgpnej czeSci zdania piszac: ,.tzn.
biorac kat réwny katowi BZG”. Kat BZG jest bowiem katem wpisanym, ktérego wierzchotek
lezy na tuku BZG.

Twierdzenie 123

475 Rysunek w wydaniu Risnera nie jest przestrzenny. W celu ulatwienia $ledzenia wywo-
dow Witelona zamieszczamy rysunek przestrzenny P57. W rkp Q na rysunku brak linii Al.

Rys. P57
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476 Tzn., ze pozostale dwa katy w kazdym z trojkatow beda odpowiednio rowne.

Twierdzenie 124

477 Referencje Witelona do twierdzen V,8 i V,10 dzieta Euklidesa nie sg odpowiednie.
Naszym zdaniem, zamiast V,8 i V,10 winno by¢ V,14. Poprawny dowod jest nastepujacy

z EE 111, 36 wynika ze:

GE *RE = EQ
AE*TE = EQ
dzielac stronami otrzymujemy
AE TE
GE RE
czyli
AE _ GE
RE TE

ale z zatozenia AE > GE, a wigc z EE V,14 wynika, ze:

RE > TE

478 Tre$¢ tego zdania mozna przedstawi¢ nastgpujaco:

BT _ RD
TE X
X jest wspomniang czwartg linig i spetnia warunek X < RE.

479 Na rysunku tym w rkp H mamy zamiast prostokata trapez, gdy tymczasem Witclo
wyraznie mowi o prostokacie. Na rysunkach w wyd. R mamy wprawdzie kwadraty, ale dowod
Witelona odnosi si¢ do prostokatow jak i do kwadratow.

480 Witelo linii EO nic wymienia wczesniej wsrod linii poprowadzonych z punktu O.

&I Tzn. od tuku AS znajdujacego si¢ z jednej strony okregu i tuku GQ znajdujacego sig¢
z drugiej strony okrggu odcinamy tuk AB = GD.

482 W oryg.: diametro El. Linia EI nic jest $rednicg, ale jest promieniem okrggu; wedlug
terminologii Witelona: pélérednica. Jest to pomytka. W tym twierdzeniu nigdzie Witclo nie

mowi o $rednicach okrggu. Na rysunku Risnera (rys. 86) $rednica nic jest w ogole zaznaczona.
W rkp H wprawdzie $Srednica jest narysowana, ale zaznaczony jest tylko jeden punkt L

483 Chodzi tu o katy SOB i QOD.

Twierdzenie 125

484 Prawdopodobnie chodzi tu o linig BD, ktéra wymieniona jest w zalozeniach jako
druga.

485 Catle to zdanie jest niejasne. Sadzimy, ze ma ono nast¢pujacy sens: Gdy $rodek oka
umiescimy w punktach K, A, Z, to zobaczymy, ze:

- linia BG widziana z punktu K jest rowna linii GD, widzianej z punktu Z,

- linia DB réwna sumie linii BG i GD, widziana z punktu A, jest rowna: linii BG,
widzianej z punktu K lub linii GD, widzianej z punktu Z.

486 Dobrg ilustracja do tego stwierdzenia jest rysunek w rkp H, Q, S dodany do twierdzenia
125, a zamieszczony przez nas jako rys. P58.
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Twierdzenie 126

487 Sformutowanie twierdzenia moze by¢ niejasne w wersji Witelona. Jego tres¢ mozna
ujac¢ nastgpujaco: Jezeli mamy dwa jednakowe stykajace si¢ przedmioty, to mozna znalezé
miejsce, z ktérego jeden przedmiot wida¢ dwukrotnie mniejszy niz drugi, badz czterokrotnie
mniejszy lub ogoélnie tylokrotnie mniejszy, na ile czgsci podzielimy kat widzenia drugiego
przedmiotu.

488 Na zamieszczonym rysunku z wydania Risncra brak linii HB. Witelo wprawdzie w do-
wodzie twierdzenia nic wymienia tej linii, ale jest ona konieczna do wyraznego zaznaczenie
kata widzenia linii AB z punktu H, tj. kata AHB i kata widzenia linii BG z punktu H, tj. kata
BHG. By¢ moze, ze spotykamy si¢ tutaj z poprawka Risnera, ktory usuwa t¢ lini¢ ze swego
rysunku jako niewymieniong w tekscie dowodu twierdzenia. Witelo lini¢ t¢ prawdopodobnie
umiescil, poniewaz spotykamy ja na rysunkach w rkp H, Q, S.

489 Tzn. kata widzenia przedmiotu z wigkszej odleglosci do kata widzenia przedmiotu
z mniejszej odlegloéci. Por. twierdzenie 11.

Twierdzenie 127

490 W rkp H, Q, S spotykamy nieco inny rysunek, ktory zamieszczamy jako rys. P59.

491 Witelo nie podaje, w jaki sposob znalez¢ miejsca, z ktorych wida¢ ogladany przedmiot
jako czterokrotnie mniejszy badz mniejszy o zadana ilo$¢ razy. Dowod sprawia wrazenie
niedokonczonego.

Twierdzenie 130

492 W rkp H, Q, S zamiast tukéw GBD na rysunkach 92 i 93 mamy linie tamane.
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493 Jak wynika z rys. 93 i tresci dowodu, punkt B musi by¢ pomiedzy okiem i liniag prosta
faczaca punkty B i D.

Twierdzenie 131

494 W rkp H, Q, S linie boczne wystepuja tylko przy linii AG.
495 Por. twierdzenie 111 przyp. 446.

496 Po tacinie: intra concursum axium. W dowodzie twierdzenia Witelo omawiane zjawisko
rozpatruje w odniesieniu do jednego oka. Mowi wiec o jednej osi widzenia. Niespodziewanie
w tym miejscu, bez zadnego powigzania z poprzednimi rozwazaniami, wprowadza osie. Nie
wiadomo, ktére osie dodatkowo ma Witelo na mysli, czy o§ widzenia drugiego oka, czy o$
wspolna, czy je obydwie.

Twierdzenie 132

497 Tzn. porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym.
498 Tzn., niz czgsci linii AD przebywane przez przedmiot A.

499 Wspomniana w tym zdaniu zmiana kolejnosci oznacza, ze poczatkowo poruszajacy
si¢ przedmiot A widzimy jako wysunigty do przodu, w kierunku ruchu, przed przedmiotem
B, gdy natomiast przedmioty znajda si¢ w polozeniu na wprost oka, to beda si¢ pokrywaty,
a nastgpnie przedmiot B wysunie si¢ do przodu i znajdzie si¢ przed przedmiotem A.

Twierdzenie 133

500 Jak wynika z dowodu twierdzenia, okreslenie ,2 tylu” (w oryg.: posteriorari) oznacza,
ze znajduja si¢ blize] pierwotnego polozenia osi widzenia. Por. takze twierdzenie 132.

501 Nie jest mozliwa sutuacja, aby oko byto nieruchome, a poruszala si¢ sama o$ widzenia.
Ruch osi widzenia zwigzany jest bowiem z ruchami gatki ocznej. Wywdd bylby jasniejszy,
gdyby stowo ,,0ko" zostalo zastgpione stowem ,,obserwator”. Nadmienmy, iz uzycie stowa
,,obserwator” czynitoby ten tekst, jak i wczesniejsze wywody Witelona bardziej zrozumiatymi,
cho¢ komplikowaloby geometryczne dowodzenie. Nalezato by wtedy moéwi¢ o obu oczach,
podczas gdy tatwiejsze jest dowodzenie w przypadku jednego oka. Witelo zapewne zdawat
sobie sprawe z tych trudnosci i dlatego konsekwentnie stosowat stowo ,,0ko".

Twierdzenie 134

502 W swietle dowodu twierdzenia i naszych wyjasnien w przypisie 504 tre$¢ tego twier-
dzenia jest prawdziwa tylko wtedy, gdy poczatkowo przedmioty znajduja si¢ po lewej stronie
osi widzenia i nast¢pnie przenosimy je na prawa strong¢ osi widzenia.

503 W oryg.: Alinea GA et HIL] ad partem L concurrere videntur. W twierdzeniu 21 Witelo
wyjasnia, dlaczego wydaje si¢, ze dwie linie proste réwnolegle zbiegaja si¢ w nieskonczonosci.

504 Zaznaczmy, ze przedmiot BG widzi si¢ jako przedmiot najbardziej potozony na prawo.

505 W ten sposob Witelo podkresla, ze ZQGM jest mniejszy od (QZM, a ten od ZQAM.

506 W tej czesci dowodu Witelo rozpatruje sytuacje, gdy ruch przedmiotow po linii GA
przeniesiemy na druga strone¢ linii ML i begdzie on zachodzil po linii rownoleglej do linii
GA, np. linii NS (rys. 97). W tej sytuacji obserwatorowi bedzie si¢ wydawalo, ze przedmioty
poruszajace si¢ po linii NS zblizaja si¢ do linii ML. Ruch, jak udawadnia Witelo, nie bedzie
widziany jako ruch po linii réwnoleglej do linii, po ktorej ruch ten byt widziany po przeciwnej
stronie linii ML Uwazamy, ze zwrot ,,przedmiot na przedzie” oznacza, iz widzimy go bardziej
po prawej stronie niz pozostale przedmioty. Wprawdzie Witelo tego nie méwi, ale nasza
interpretacja znajduje potwierdzenie w dziele Optica Teona w twierdzeniu 49 w: Euclidis
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Opera Omnia, cd. 1.LL Heiberg et H. Menge, Leipzig 1849, vol. VII s. 237. Za shusznoscia
naszej interpretacji przemawia rowniez twierdzenie 36.

Twierdzenie 136

OT U Risnera btednie Euc. Opt. 54. U Euklidesa jest tw. 52, a u Teona tw. 51. W
twierdzeniach tych nie ma przykladu z Ksigzycem, podanym na koncu dowodu.

508 Po tacinie: movetur ad aliqguem terminum.

Twierdzenie 137

509 Nalezy doda¢, ze linia, o ktorej mowi Witelo, nie moze by¢ prostopadta do osi obrotu,
poniewaz wowczas zobaczyliby$Smy ja jako punkt, (patrz twierdzenie 4).

510 Po tacinie: motus circularis est totus unus non dividens tempus. W ruchu obrotowym,
o dostatecznie duzej predkosci katowej, nie mozna zauwazyé przedziatdow czasu, w ktorych
obserwowany punkt dokonat obrotu o jaki$ kat.

511 W oryg.: color compositus. O kolorze zmieszanym pisal Witelo w ksiedze III, np.
w twierdzeniach IIL,6 i II1,70.

Twierdzenie 138

512 W oryg.: in naturis inferrioribus. Witelo w ten sposob zaznacza, ze chodzi o wszystkie
materialne przedmioty znajdujace si¢ na ziemi.

513 W oryg.: in eadem linea visuali. Zwrot ten jest uzyty przez Witclona po raz pierwszy.
Prawdopodobnie chodzi tu o jedng z linii stozka widzenia, ktéra nie jest jego osia.

514 W oryginale stowo magnitudo, ktore znaczy ,,wielko$¢”. U Witelona wystepuje to stowo
w réznych kontekstach bez przydawki w znaczeniu: wielko$¢ przedmiotu, wielko$¢ oddalenia,
itp. Tutaj chodzi o wielko$¢ predkosci. W jezyku polskim wystarczy samo stowo ,,predkosé”.

515 W oryg.: raritas - rzadko$¢.
316 W oryg.: nec statim quiescente corpore exteriori.

517 W oryg.: minor virtus animae. O jaka zdolno$¢ duszy chodzi, trudno powiedzie¢. Z kon-
tekstu wynika, ze ta zdolno§¢ moze poruszy¢ spiritus visibiles, ulotne matrialne ciata, a zatem
nie musi to by¢ jaka$§ potezna sita. Przymiotnik minor wskazuje na jaka$ zdolno$¢ mniej
znaczaca czy tez stabsza w stosunku do np. zdolnosci rozrdzniajacej.

318 Te wrazenia, zaskakujaco trafnie opisane przez Witclona, powstaja w wyniku podra-
znienia narzadu réwnowagi znajdujacego si¢ w uchu wewnetrznym. Narzad rownowagi zwany
btednikiem sktada si¢ z trzech poétkolistych btoniastych kanatéw ustawionych do siebie prosto-
padle (dwa kanaly ustawione sa pionowo, a jeden kanal poziomo). Obroty ciata powoduja, ze
endolimfa znajdujaca si¢ w kanatach potkolistych zostajc takze wprowadzona w ruch. Ruch
endolimfy, na skutek jej bezwtadno$ci, trwa nieco dtuzej niz ruch obrotowy ciata. Przeplyw tej
cieczy w kanatach polkolistych powoduje wzmozony jej ucisk na narzad otolitowy, z ktoérego
bodzce nerwowe poprzez nerw przedsionkowy przekazywane sa do osrodkowego uktadu ner-
wowego (moézgu). Por literaturg: F.H. Adler, Fizjologia oka, PZWL, Warszawa 1968, s. 432,
464-486; J. Szymanski, Podrecznik oto-ryno-laryngologii, PZWL, Warszawa 1971, s. 92-94,
199-203; B. Schottelius, D. Schottelius, Textbook ofPhysiology, Mosby Company, Saint-Louis
1978, s. 182-187; A. Bochenek, M. Reicher, Anatomia cztowieka, PZWL, Warszawa 1965, t.
VII, s. 479-512.

319 Dzi$ wiemy, ze cialo wprawione w ruch bedzie tak dlugo si¢ porusza¢ az jego energia
kinetyczna nie zamieni si¢ w cato$ci na pracg zuzyta na pokonanie sil tarcia.
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Twierdzenie 139

520 Trudno roztrzygnaé, czy przez wyrazenie ,.cien wigkszy” (umbra major) nalezy rozu-
mie¢ intensywno$¢ cienia czy obszar powierzchni ocienionej.

Twierdzenie 140

521 W oryg.: lenitas. Pod tym terminem Witelo rozumie powierzchni¢ wypolerowang od-
bijajacag $wiatlo tak jak zwierciadlo, czyli zwierciadlanie gtadka.

522 W oryg.: incidens Iux. Dla Witelona jest sprawa oczywista, ze spostrzeganie przed-
miotow jest mozliwe wtedy i tylko wtedy, gdy na nic pada $wiatlo. Natomiast w interesujacych
nas twierdzeniach 139 i 140 nigdzie nic stwierdza, ze ogladanie przedmiotéw zachodzi w wy-
niku odbicia $wiatta od ich powierzchni, chociaz w rzeczywistoéci, w przypadku omawianych
zjawisk, do oka wpada $wiatlo odbite. Witelo za kazdym razem mowi tylko o padaniu $wiatla,
jak gdyby byl to jedyny warunek widzenia przedmiotéw, podczas gdy warunkiem widzenia
przedmiotoéw jest: padanie na nie $wiatla i odbicie $wiatla od ich powierzchni. Z wymienio-
nych powodow cytowany zwrot tacinski tltumaczymy jako ,,swiatto odbite”.

523 W oryg.: scintillatio.

524 Zdanie to sprawia wrazenie nic dokonczonego, gdyz widzenie przedmiotu, od ktorego
odbija si¢ Swiatto, mozliwe jest tylko wowczas, gdy Swiatto odbite wpadnie do oka. Mozna
przypuszczac, ze Witelo, méwiac o odbiciu $wiatta do jakiego$ przedmiotu lezacego naprze-
ciw, ma na mysli sytuacj¢, gdy $wiatlo odbija si¢ od jednego przedmiotu i pada na inny
przedmiot, a po odbiciu od niego wpada do oka.

Twierdzenie 141

525 Wydajc si¢, ze w tym twierdzeniu Witelo przystepuje do przedstawienia konkretnych
sytuacji, ktore mozna wytlumaczy¢ na podstawie dotychczasowych rozwazan. Namalowany
obraz odbija (zgodnie z prawem odbicia) $wiatlo i rowniez je rozprasza. Witelo zaznacza, ze
osoba ogladajaca obraz, bedzie miala rézne wrazenia w zaleznosci od tego, w jakim miejscu
stoi przed tym obrazem. Autor wskazuje na dwie mozliwosci:

- obserwator stoi w miejscu, gdzie dochodzi §wiatlo rozproszone. Witelo okresla to miej-
sce zwrotem: ,,0ko nic znajduje si¢ w miejscu odbicia”;

- obserwator stoi w micjscu, gdzie dochodzi $wiatlo odbite. Witelo okresla to miejsce
zwrotem: ,,0ko bedzie odbieralo bezposrednio §wiatlo odbite”, ktorego uzywa dalej w tekscie.

526 W oryg.: corpus asperum aut diversorum colorum. Niezrozumiate jest, dlaczego Witelo
mowi o wielobarwnosci.

Twierdzenie 142

521 W oryg.: quorum, ktore gramatycznie odnosi si¢ do poprzedzajacego zaimka illorum.
Jednak taka interpretacja jest niemozliwa, bo zaimek illorum oznacza ciala przezroczyste,
a zaimek quorum, jak wynika z kontekstu, musi odnosi¢ si¢ do przedmiotdéw znajdujacych si¢
poza ciatami przezroczystymi. Witelo méwi za$§ tylko o jednym takim przedmiocie (formae
corporis existentis). Wobec tego zamiast quorum musi by¢ gen. sing, cuius.

58 W oryg.: quantum ad partem applicationis.

Twierdzenie 143

529 W oryg.: spissitudo sive densitas. Rzeczownika spissitudo Witelo uzywa juz wczesniej,
w twierdzeniu 142, ale tutaj zestawia dwa pojgcia zaggszczenie i ggsto$¢ obok siebie, traktujac
je wymiennie i pozostawiajac czytelnikowi mozliwos¢ wyboru jednego badZz drugiego stowa.
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Z wyrazenia uzytego przez Witelona w twierdzeniu wynikaloby, ze tres¢ tych stow jest taka
sama.

Twierdzenie 144

530 W tym twierdzeniu Witclo kontynuuje swoje rozwazania na temat gestosci. Uzywa
jednak innego okre§lenia, a mianowicie rzeczownika soliditas (res. przym. solidum), ktory
réwniez tlumaczymy na je¢zyk polski przez ,,gesto$¢”, chociaz to tacinskie stowo ma nieco inne
zabarwienie semantyczne. Z tresci tego twierdzenia wynika, ze Witelo jak gdyby przeciwsta-
wial sobie dwie wlasciwosci; z jednej strony mowi o rzadkos$ci i ciatach rzadkich, z drugiej
strony o soliditas i cialach, ktore nazywa solida. W ten sposob ciatom rzadkim przeciwstawia
ciata zwarte, state (solida), ktore cechuje pewna gestosc.

01 Witelo pisze: quod illud sit rarum in fine raritatis. Z wywodéw Witelona mozna wnio-
skowa¢, ze moze zdarzy¢ si¢ taka sytuacja, iz przed oczyma znajdzie si¢ tak przezroczyste
ciato, ze oczy ledwo je dostrzega, bo, jak powiada Witclo, odchylenie §wiatla przechodzacego
przez to bardzo rzadkie ciato jest ledwo dostrzegalne. Z tego wynikaloby, ze moze by¢ tak
bardzo rzadkie ciato, iz oczy go nie dostrzega. Aby wigc zaszto widzenie, ciato musi miec ja-
kie§ minimum rzadkosci, bo w przypadku, gdy rzadko$¢ jest mniejsza niz to minimum, ciato
nie bedzie widoczne. Zgodnie z tym co moéwi Witelo w twierdzeniu 1, przezroczystos¢ (rzad-
ko$¢) ma pewien zakres zmian, w ktorym ciato jest prawidlowo widziane. Granica rzadkosci
oznacza zapewne najnizszg rzadko$¢ w sensie twierdzenia 1. Por. twierdzenie 1| przyp. 21.

Twierdzenie 145

532 Definicje $wiatla pierwotnego i wtornego podaje Witelo w ksiedze II, w definicji 4,
gdzie czytamy: ,Swiatlem pierwotnym nazywa sie to, ktore jest przyczyng [$wiatla] wtor-
nego. Tak np. $wiatlo wchodzace przez okno do mieszkania i o§wietlajace reszte¢ mieszkania,
w miejscu na ktoére pada, nazywa si¢ Swiattem pierwotnym, a w katach mieszkania nazywa
si¢ Swiatlem wtornym" (Wit. Persp. PP s. 99).

533 O cieniu zwielokrotnionym moéwi autor w twierdzeniu I1,32 Perspektywy.

534 Ostatni czton zdania nie jest w pelni zrozumialy, dlatego podajemy tekst lacinski: ex
cuius actualitate visus possit suam actionem ad alia exercere.

Twierdzenie 146

535 W oryg.: densus.
5§36 Witelo mowi tutaj o intensywnosci zacienienia uzywajac ogolnikowych wyrazen: ciem-
no$¢ - wielki cien - cien — mata ciemno$¢. W oryginale nalezy zwréci¢ uwage na gre stow:
obscuritas - umbra magna - umbra -parva €« > L > . « ~ Z £ F—F F «cZ .S _ ¢
J
Twierdzenie 147
537 W oryg.: maximam.

538 Witelo nie ma racji piszac, ze intensywno$¢ barwy wina zalezy od jego ilosci, np. jezeli
kielich bedzie napeliony winem w 1/3 czy w 5/6, intensywno$¢ barwy bedzie taka sama. 0
Jezeli jednak takie samo wino (nazywane przez autora jako: .jednorodne w swojej substancjin
i barwie”) bedzie si¢ znajdowac¢ w duzej wazie, to bedzie si¢ wydawalo, iz barwa jest bardziej
intensywna.

539 Przy pomocy slowa ,,przejrzysto$¢” ttumaczymy lacinskie stowo claritas.

540 W oryg.: intensa.

4 Woryg.: == 2 P w—— o <~ a2 —— __
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Twierdzenie 148

542 Witelo po raz pierwszy moéwi tu o prostym postrzeganiu (comprehensio simplex).
W ksigdze III mowa byta o prostym widzeniu (simplex visio) we wstegpie autora do tej ksiggi
oraz w twierdzeniu III, 52. Por. takze uwagi do wstgpu do przektadu ksiggi II i III (Wit.
Persp. PP s. 82). Witelo nie wyjasnia, co rozumie przez zwrot ,,proste postrzeganie”. Mozna
si¢ jedynie domysla¢, iz chodzi o pierwsze wrazenia, jakich doznaje wzrok przy ogladaniu
pigknych rzeczy.

543 Estetyczne poglady Witelona opracowal W. Tatarkiewicz w: Historia estetyki T.2. Es-
tetyka sredniowieczna, Warszawa 1988, s.235n.

54 Witelo odwoluje si¢ do pewnych kanondéw estetycznych starozytnosci, w ktorych funk-
cjonowaty obiegowe poglady wiazace ksztalt oczu z pojgciem pigkna. Najbardziej byto znane
wyrazenie Homera: ,,wolooka Atena”. W poematach Homera przymiotnik ,,wolooka” ma
charakter wylacznie literacki (epithetum omans).

545 Witelo postuzyt si¢ przystowkiem topice (przym. topicus) pochodzacym od greckiego
stowa topos, ktére znaczy ,,miejsce", ale od dawna stuzylo ono rowniez do okreslenia pojec
z zakresu teorii literatury (por. tacinskie /oci communes) oraz logiki (Arystoteles). Tutaj przy
pomocy tego stowa Witelo chciat wskazaé, iz w swoich wywodach postuguje si¢ argumentami
i przyktadami wzigtymi z piSmiennictwa, ktoére sa powszechnie znane.

Twierdzenie 150

546 W oryg.: deformitas. Rzeczownik ten oznacza ,brak ksztattnoSci, znieksztalcenie”
i przez Witelona jest uzywany wymiennie z rzeczownikiem abstrakcyjnym turpitudo (tw. 149).
Zgodnie jednak z okresleniem brzydoty, podanym w twierdzeniu 149, ktora jest rezultatem
braku proporcji, rzeczownik deformitas lepiej oddaje mysl Witelona niz turpitudo, gdyz suge-
ruje wlasnie 6w brak harmonii i kompozycji.

547 W oryginale Witelo pisze: in vase vitreo multum raro. Trudno w jezyku polskim mowié
o ,rzadkim naczyniu szklanym”, co oznacza powyzszy zwrot lacinski. Niewatpliwie Witelo
uzywa tutaj przymiotnika ,,rzadki” w znaczeniu ,,przezroczysty”, co zreszta potwierdza ponizej
w tym samym twierdzeniu, gdy mowi o bledach spowodowanych nieodpowiednia rzadkos$cia
(intemperantia raritatis). Por. takze uwagi o znaczeniu terminow ,,gesto$¢” i ,,przezroczysto$c”
zawarte we Wstepie.

Twierdzenie 153

548 W oryg.: tunc propter lucis debilitatem illis causis consimilitudinis non perceptis. W dal-
szym ciggu swych rozwazan Witelo bedzie mowit o przyczynach (causae) wywotujacych po-
dobienstwo oraz btgdach popelianych podczas ogladania przedmiotéw. W tlumaczeniu na
jezyk polski rzeczownik ,przyczyna” czg¢sto pomijamy ze wzgledéw stylistycznych.

Twierdzenie 155

549 W oryginale czytamy: laesus enim visus a colore forti, cui incidit lumen forte, iudicat
omnem colorem visum illius coloris, vel alterius coloris ex illis duobus mixti. Mysl tego zdania
nie jest catkowicie jasna. Probe zrozumienia tego zdania znajdzie czytelnik w przekladzie.

Twierdzenie 156

550 Chodzi tu o postulat drugi z ksiggi III.

551 Dzieje si¢ tak, bo w tym przypadku ptomien zmniejsza przezroczysto$¢ osrodka, jakim
jest w omawianej sytuacji powietrze.
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Twierdzenie 157

352 W oryg.: per nigrum medium.

553 Chodzi tu o tego rodzaju przypadek, w ktorym wydajc si¢, ze zwierciadlana powierzch-
nia jest barwy czarnej. Zjawisko to mozna zaobserwowaé wtedy, gdy patrzymy z zewnatrz
budynku na szyby okienne, jesli nie sg one o$wietlone z wnetrza budynku.

55 Ten przyktad, jak i nastgpny odnoszacy si¢ do Stonca pochodzi z dzieta Arystote-
lesa, Meteorologika (przektad A. Paciorek, Warszawa 1982, BKF, s. 99n). ,,Blask $wietlny,
przedostajac si¢ przez ciemna przestrzen, badz pojawiajac si¢ na ciemnym tle (nic ma tu
bowiem rdznicy), staje si¢ szkartatny. Mozna to zaobserwowaé w przypadku palacego si¢
zielonego drzewa, ktérego plomien jest czerwony na skutek zmieszania si¢ jasnego i bia-
fego ognia z duzg iloscia dymu. Podobnie tez Stonce ogladane przez mgle oraz dym wydajc
si¢ szkartatne" (374a). Nalezy podkresli¢, ze tego przyktadu, o ile nam wiadomo, nic ma
u Alhazcna. Tresé tego twierdzenia pochodzi w catosci od Witelona. Swiadezy to, ze Witelo
aktywnie pracowat nad tekstem Alhazcna, wykorzystujac lekture tekstow Arystotelesa. Dzieto
Meteorologika, jak podajc J. Burchardt (List Witelona do Ludwika we Lwowku Slgskim, ,,Stu-
dia Copernicana" t. XIX, Wroclaw 1979, s. 66n), czytat Witelo w czasie swoich paryskich
studiow.

Twierdzenie 158

555 W oryg.: visus iudicabit. Jezyk Witelona nie zawsze jest staranny. Jak wynika z rozwazan
ksiggi IV, to zdolno$¢ oceniajaca (virtus iudicativa) ocenia formy i na ich podstawie wydaje
sady, a nie wzrok, ktory jedynie odbiera wrazenia zmystowe i przekazuje je dalej do wyzszych
wladz duszy (virtutes superioris animae).

556 Por. np. twierdzenia: 95 i 96.

357 W oryg.: visibilem rei circumstantiam visus protensus non perspicit. W tym miejscu Wi-
telo wyraznie nawigzuje do swego wykladu na temat warunkéw doktadnego widzenia (por.
twierdzenie 1). W ksigedze czwartej nic spotykamy jednak zwrotu: visibilis circumstantia. Na-
lezy wigc przyja¢, ze przymiotnik visibilis odnosi si¢ do przedmiotu, ktéry bedziemy mogli
zobaczy¢, jezeli zostanie spetniony warunek, iz przedmiot bedzie widoczny.

Twierdzenie 159

558 W oryg.: similem privationi et negationi propter visus protensi debilitatem.

559 W oryg.: [coloratio] eandem causam et effectum participem habebit.



III. SKOROWIDZ

Skorowidz obejmuje w zasadzie podstawowe terminy i pojecia odnoszqce si¢ do procesu
postrzegania cech widzialnych, warunkow determinujgcych prawidlowe postrzeganie oraz po-
wstajgcych w tym procesie ztudzen i bledow. Z uwagi na wielkqg czestotliwosé wystgpowania tych
hasel w ksiedze IV podajemy jedynie referencje do miejsc najwazniejszych, w ktorych definiuje
sig bgdz doktadniej omawia sie interesujqce nas terminy.

barwa (color)

- postrzegana sama przez si¢ 79

biegun kota (polus circuli) 161

bledy * (errores)

- zdolno$ci rozrézniajacej w ocenie cech
widzialnych, por. zdolno$¢ rozréznia-
jaca oraz poszczegdlne cechy w.

- wywolane brakiem wiedzy 254

Borek koto Wroctawia (wies w Polsce) 54,
113

bryta - patrz biylowatosé¢

brytowatos¢ (corporeitas)

- definicja 59, 152

- postrzeganie 56, 152

- - ksztattu bryt 187

- - rola zdolnoéci osadzajacej 59, 152

- btedy zdolnosci rozrozniajacej w ocenie
b. 63, 188

brzydota (turpitudo oraz deformitas) 70n.

- definicja 253

- rola zdolno$ci rozrézniajacej w postrze-
ganiu b. 253

cechy widzialne (intentiones visibiles)

- - u Alhazena 20n.

- - u Witelona 35n.

- - postrzeganie 32n, 82

- - rola w pocesic poznania 17, 28, 31, 82

- - kanon c. 33-37

- - podzial na

- - - widzialne same przez si¢ 79

- - - - barwa 79

- - - - $wiatlo 79

- - - widziane przypadiosciowo 36, 79,
por. poszczegblne c.

- — — - brylowato$¢
- - - - brzydota

- - — - chropowatos¢
- - - - ciemno$¢
-------- - cien

- - — - gestosé
-—---— - gladko$¢

- — — - ilo&é

- - - - jednolitosé
________ - ksztalt

- — — - oddalenie

- - - - podobienstwo
- - - - pigkno

- - - - polozenie
............ przezroczystos$¢ (rzadkosé)
- —— -rozdzielenie
_____ - - roznorodnos$é

----- - - spoczynek

- -- - wielko$¢

chropowato$¢ (asperitas)

- definicja 69, 241

- rola zdolno$ci rozrézniajacej w ocenie
ch. 69, 242

ciata umieszczone jedno za drugim w upo-
rzadkowany sposéb 89

ciato przezroczyste passim

- - definicja 70, 244

cialo geste passim

----- definicja 70, 244

ciemno$¢ (obscuritas), zacienienie

- definicja 70

- postrzeganie 246n

- btedy zdolnosci rozrozniajacej w ocenie
c. 247n
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cien (umbra)

- definicja 70, 246

- btedy zdolnos$ci rozroézniajacej w ocenie
c. 247n

definicje do ks. IV 79n

duch widzenia (spiritus visibilis) 240

dwojenie fizjologiczne 46, 63, por. pod-
wojne widzenie

forma (forma)

- barwy 260

- cechy 31, 82

- dusza siedziba f. 88, 190

- odwzorowanie f. na powierzchni oka
44n, 133, 190

- pochyta 124

- podwdjna 260n

- punktu 150, 192

- rozprzestrzenianie si¢ f. 87, 124

- rozroznienie f. 190

- $wiatla 241n

- ukos$na 190n

- uksztaltowana w wydrazeniu nerwu wspol-
nego 121, 192

- watpliwa 120

Galileusz 60

gestos¢ (densitas)

- postrzeganie 70, 244

- bledy zdolno$ci rozrézniajacej w ocenie
g. 244n

- znaczenie terminu g. 72-76

gladko$¢ (planities)

- definicja 69, 242

- zwierciadlana (lenitas) 242

- bledy zdolno$ci rozrézniajacej w ocenie
g . 69,242n

ilos¢ (numerus)

- postrzeganie 63, 191

- rola zdolnosci rozrézniajacej w okresle-
niu i. 203

- bledy zdolno$ci rozrézniajacej w ocenie
i. 203

jednolitos$¢ (continuitas)

- postrzeganie 63, 191

- bledy zdolnosci rozrézniajacej w ocenie
j- 203

kat widzenia (angulus visus) passim

- - maksymalny 50, 83

- - minimalny 50, 83n

- - rola k. w. w procesie poznania pas-
sim

Ksigzyc

- koniunkcja 165

- ksztalt 57, 59-61, 165

- kula 165

kwadra 166

pehnia 166

- ruch K. 60, 66, 68n, 165, 239

- sierp 165

ksztalt (figura)

- postrzeganie k. 56n

----- bryty 152

- - kota 57n, 133, 136-147

Ksigzyca 47, 57, 59 -61, 155, 165, 166

- - kuli (powierzchni kulistej) 59n, 153-166

- - kwadratu 57n, 148-152

- - planet 60, 166

- - prostokata 133, 186

----- Stonca 57n, 155

- - stozka 173-186

----- walca (cylindra, graniastostupa) 167-172,
183-186

- - wklestosci 59, 136

- - wypuklosci 59, 135

btedy zdolno$ci rozrézniajacej w ocenie

k. 188n

Messahalla 60, 167

miejsce (locus)

- okreslenie m. przedmiotu w przestrzeni
96

narzad odbierajacy wrazenia zmyslowe (mem-
brum sentiens) 192

oddalenie (remotio)

- definicja o. i jego wielkosci 24n 52, 89

- do horyzontu 52, 95n

- do zenitu 52, 95n

postrzeganie 89

umiarkowane o. 57, 89n

- rola zdolno$ci poznawczej w ocenie o.
52, 88n.

- - - rozrdzniajacej w ocenia o. 52n, 88n.

btedy zdolno$ci rozrdzniajacej w ocenie

0. 98n

oko (oculus, visus)

- jako narzad wzroku passim



optyka fizjologiczna 45n, 50n

o$ widzenia 121

- wspolna 121n, 129

- — odchylanie si¢ przedmiotow od o. w.
122n

ostro$¢ wzroku (widzenia) 21n, 47, 82

pigkno (pulchritudo’) 70n

- definicja 250

- wplyw warunkéw widzenia na postrzega-
nie p. 250n

- rola zdolnoS$ci rozrézniajacej w ocenie p.
253n

planeta

- fazy 60

- — p. Wenus 60

podobienstwo (consimilitudo) 71

- definicja 254

- rola zdolnos$ci rozrézniajacej w ocenie p.
255

podziat (divisio)

- rola zdolno$ci rozroézniajacej w ocenie p.
203

podwdjne widzenie 189, por. dwojenie fi-
zjologiczne

potozenie (situs)

- definicja p. na wprost 80

- postrzeganie rodzajow p. 55, 115, 117

- - uko$ne 115n

----- ponizej oka 123

- - powyzej oka 124

- rola zdolno$ci rozrdzniajacej w postrze-
ganiu p. 55n, 116n

- wplyw p. na dokladno$¢ widzenia 119n

btedy zdolnos$ci rozrozniajacej w ocenie

p- 131

postulaty do ks. IV 80

powierzchnia widzenia (superficies visus)
passim

predkos¢ ciata 231

----- postrzeganie p. c. 64n, 205n

punkt $rodkowy wydrazenia nerwu wzro-
kowego (medium punctum concavitatis
nervi optici) 189

przezroczysto$¢ (diaphanitas)

- postrzeganie 70, 244

- bledy zdolno$ci rozrézniajacej w ocenie
p- 244n

- znaczenie terminu p. 72-76

rola ducha widzenia 240n
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rozdzielenie (distinctio)

- przedmiotow 61, 188

- bledy zdolnos$ci rozrdzniajacej w ocenie
r. 200

roznorodnos$¢ (diversitas)

- definicja 255

- rola zdolno$ci rozrézniajacej w ocenie r.
255

- bledy w postrzeganiu r. 255

ruch (motus)

- definicja 64, 205

obrotowy 66n, 237n

- postrzeganie r.64n, 205n

----- predkosci ciata 64, 206

- - rodzajéw r.64, 206

- - wzajemnej odlegtosci przedmiotéw w
r. 66, 231-237

- bledy zdolnosci rozrdzniajacej w ocenie
r. 69, 238

rzadko$¢ (raritas) por. przezroczysto§é

Stonce

- za¢mienie 166

spoczynek (quies)

- definicja 67, 207

- postrzeganie 67, 207

- bledy zdolnosci rozrézniajacej w ocenie
s. 69,238

stozek widzenia passim

Srednica rzeczy widzianej 54, 94, 112
swiatto (Tux) passim
- postrzegane samo przez si¢ 79

warunki (circumstantiae)

- widzenia (warunki omdwione sa na str.
80-82)

----- swiatto (Tux)

- - odlegtos¢ (distantia)

- - polozenie (situs)

- - wielko$¢ przedmiotu (magnitudo cor-
poris)

----- gestos¢ (soliditas)

----- przezroczystos¢ (diaphanitas)

- - czas (tempus)

- - ostro$¢ wzroku (sanitas visus)

----- u Alhazena 18n.

- — u Witelona 28n.

----- wplyw w. w. na postrzeganie cech,
por. poszczeg6lne cechy
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----- btedy w ocenie cech widzialnych w za-
lezno$ci od w.w., por. poszczegolne ce-
chy widzialne

- zakres (latitudo) 46, 78

wiedza (scientia)

- bledy zdolnosci rozrozniajacej spowodo-
wane brakiem odpowiedniej w. 257n
wielko$¢ (magnitudo, quantitas) por. cechy

w.

- postrzeganie 53, 100

- przedmiotu w zaleznosci od potozenia
oka 67n,109, 111, 206-231

- - - - odruchu oka 65n, 209-218,229-237

—————— przedmiotu 66n, 209-218,
229-237

- bledy zdolno$ci rozrézniajacej w ocenie
w. 68, 238

- zalezno$¢ od kata widzenia 101-111

- rola zdolno$ci rozrdézniajacej w postrze-
ganiu w. 53, 112

wladze duszy, por. zdolnosci duszy

- udziat w. d. w wyborze cechy szczegoto-
wej 49,83

wydrazenie nerwu wspolnego (concavitas
nervi communis) 121, 192

zacienienie (obscuritas)

- znaczenie w procesie rozrdzniania przed-
miotow 190

zaggszczenie (spissitudo), por. gestose

- postrzeganie 244

zdolnos$ci duszy (virtutes animae)

- - mniejsza z. d. (minor virtus animae)
241

- - osadzajaca (virtus iudicativa) 59, 152

- - wyzsza z. d. (virtus animae superioris)
153

zdolnos$¢ odbierajaca wrazenia zmystowe
(virtus sensitiva) passim

zdolno§¢ poznawcza lub poznajaca (virtus
animae cognoscitiva) 52, 88, 207

zdolno$¢ rozrdzniajaca (virtus distinctiva)
passim

- bledy z. r. w ocenie cech, por. poszcze-
gblne cechy

zdolno$¢ widzenia (virtus visiva) passim

zludzenia (deceptiones), 79,259, por. biedy.

(,)Wprowadzony przez nas podziatl na bledy i zludzenia jest zgodny z informacjami prze-
kazanymi przez Witclona w Ksigdze IV. Wprawdzie we Wstegpie do ksiggi IV moéwi jedynie
o zhudzeniach (deceptiones), ale przy omawianiu zaburzen w ocenie cech widzialnych dokony-
wanej przez zdolno$¢ rozrézniajaca wywotanych nieodpowiednimi warunkami Witelo uzywa
okreslenia btedy (errores). Podobnie o btedach moéwi w twierdzeniach 155 i 156.
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