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Streszczenie

W artykule Autor przedstawia najstarsze za-
chowane §wiadectwa zawierajace opis zjawiska
optycznego camera obscura. Znalezé je mozna
w starozytnych Chinach, w dziele Mozi, po-
wstalym w nurcie filozoficznym zwanego mo-
tizmem, oraz w starozytnej Grecji, w traktacie
Problemata, napisanym w duchu my$li perypa-
tetyckiej. Chronologiczne pierwszenstwo przy-
znaje sie powszechnie $wiadectwu chinskie-
mu, co wynika z tego, ze Mistrz Mo zyt przed
Arystotelesem. Jednak oba dzieta maja dluga
tradycje redakcji przez zwolennikéw obu nur-
téw filozoficznych. W artykule Autor skupia sie
gléwnie na przekazie greckim oraz zamieszcza
autorski przektad XV.61 XV.11 Problemata.

Key words: camera obscura, Problemata,
Aristotle, Mozi

Abstract

In the paper the author presents the oldest
testimonies containing a description of the ca-
mera obscura. They can be found in works of
Ancient China, in the opus of Mozi, from the
philosophical movement called motism, and in
Ancient Greece, in the Aristotle’s Problemata,
that was written in the spirit of peripatetic tho-
ught. Chronological priority is commonly given
to Chinese testimony, because Master Mo lived
before Aristotle. However, both works have a
long editorial tradition by advocates of both
philosophical traditions. The paper is focused
mainly on the Greek thought with the author’s
translation of the XV.6 and XV.11 Problemata.

Celem artykulu jest przedstawienie najstarszych zachowanych
swiadectw z opisem camera obscura', w jezyku polskim ,ciemna kom-

! Lacinski termin ,camera obscura” po raz pierwszy zostal uzyty w 1604 roku przez
niemieckiego astronoma Johannesa Keplera. W jezyku polskim, obok wyrazenia ,,ciem-
na komnata”, uzywane sa réwniez ,ciemnia optyczna” i ,kamera otworkowa”.
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nata”. Terminu uzywa sie zamiennie na okreslenie zaréwno zjawiska,
jak 1 urzadzenia optycznego wykorzystujacego wspomniany fenomen.
Schemat dzialania jest prosty: promienie $wiatla, ktére biegna od
przedmiotu 1 przechodza przez niewielki otwér, padaja na powierzch-
nie w zaciemnionej przestrzeni, tworzac odwrdocony obraz przedmiotu.
Pierwsze opisy fenomenu camera obscura pojawiaja sie w starozytnych
Chinach i1 Grecji. W artykule skupie sie gtléwnie na starozytnych $wia-
dectwach greckich, ale nie pomine réwniez chinskiego, gdyz juz samo
elementarne zestawienie tych dwoch tradycji jest owocne?.

Camera obscura uwazana jest za ,przodka” aparatu fotograficzne-
go. Wraz ze wzrostem zainteresowania w spoleczenstwie polskim histo-
rig techniki ro$nie réwniez zainteresowanie historig fotografii, w tym
fotografii otworkowej®. Juz jednak pobiezny przeglad stron interneto-
wych czy tradycyjnych publikacji pos§wieconych historii przedmiotu po-
kazuje, ze w tej materii brakuje opracowan zrodlowych, porecznych dla
autorow publikacji i czytelnikow. W niniejszym artykule zamierzam
wiec uzupetnicé te luke.

2.

Powszechnie pierwsze w dziejach $wiadectwo pisane omawianego
zjawiska przypisuje sie Mistrzowi Mo — chinskiemu filozofowi, zyjacemu
w V wieku przed Chr., twércy motizmu (zwanego rOwniez moizmem)*,
Pozostalo po nim dzielo zatytutlowane od jego imienia Mozi i konty-
nuowane przez jego uczniéw®. Czas powstania, rozwoju 1 popularno-

2 Moja gtéwna przeszkoda jest brak kompetencji jezykowych, tj. znajomo$é jezyka
chinskiego. Zamieszczony ponizej przektad fragmentéw chinskojezycznych opieram na
wersji anglojezycznej. Wszystkie pozostale przektady z oryginaléw obcojezycznych sa
mojego autorstwa, z wyjatkiem postulatu drugiego z Optyki Euklidesa, ktory przetozy-
tem wspoélnie z Piotrem Blaszczykiem.

3 Dodam, ze nie tylko historia, ale i sama fotografia, a co za tym idzie — robieniem
zdjeé przy uzyciu tej najstarszej znanej nam techniki optyczne;.

4 Mozi (Mistrz Mo), Mo Di, tac. Micius. Czas zycia i dziatalnoSci chinskiego mysli-
ciela przypadl na Okres Walczacych Krélestw (V-III wiek przed Chr.) (zob. Nivison
1999: 762).

5 ,Mozi was the first to challenge Confucianism by making reasoning the core of
intellectual inquiry. The Mohist school was very influential during the Warring Sta-
tes period (479-221 B.C.). The term Mozi is also used to refer to all works written by
anonymous members of the Mohist school. These texts cover a great variety of topics:
epistemology, geometry, optics, economics, and so on” (,Mozi jako pierwszy podwazyl
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§ci szkoly, w tym rowniez wspomnianego traktatu, przypada na Okres
Walczacych Kroélestw. Szkota upadta po zjednoczeniu Cesarstwa Chin-
skiego w 221 roku przed Chr., dokonanym przez Pierwszego Cesarza
z dynastii Quin. Ten ostatni wspieral wywodzacy sie z konfucjanizmu
legizm, ktorego zasady tworzyly ideologiczny kregostup budowanego
silnego cesarstwa, zaé zwalczal pozostate szkoty, czyli konfucjanizm,
taoizm 1 wladnie motizm. Podkres§le w tym miejscu, ze to wlasnie mo-
tizm ma sporo zbieznych pogladéw z tradycja Zachodu, wyrosla z synte-
zy judeochrzes$cijanstwa oraz kultury Grecji: jest monoteistyczny (juda-
1zm), pacyfistyczny (chrzeScijanstwo), racjonalny (Arystoteles, stoicy),
za$ jego upadek sprawil, ze w odréznieniu od historii Zachodu, racjo-
nalizm mys$lenia chinskiego popadl w zapomnienie. Niemniej, nie moz-
na stad wyprowadzaé¢ wniosku, ze tradycja mysli greckiej, a dokladnie
Liceum Arystotelesa, oraz tradycja szkoly Mistrza Mo przeniknety sie
w czasach starozytnych: ,Zyjac w starozytnych Chinach ponad dwa ty-
siace lat temu — pisza Jailong Zhang i Fenrong Liu — Moiéci mogli nie
mie¢ zadnego pojecia o tym, co dzialo sie w starozytnej Grecji, Rzymie,
czy nawet Indiach”s.

konfucjanizm, czyniac rozumowanie rdzeniem intelektualnego dociekania. Szkota Mo-
tystow wywarta duzy wptyw w Okresie Walczacych Krélestw (479-221 p.n.e.). Termin
Mozi jest takze uzywany w odniesieniu do wszystkich prac napisanych przez anonimo-
wych czlonkow szkoly Motystow. Dzieta te obejmuja szeroki zakres tematéw: epistemo-
logie, geometrie, optyke, ekonomie itd.”) (zob. Zhang, Liu: on-line).

6 ,Living in Ancient China over two thousand years ago the Mohists may have had
no idea what was going on in Ancient Greece, Rome, or even India” (Ibidem). A dalej,
w kontekscie historii logiki: “However that may be, nowadays we are amazed by the
similarity of great minds across cultures. Unfortunately, the two stories have gone
very differently as one travels toward modern history. Although the Mohists provided
an option of making reasoning and disputation the core of intellectual inquiry, their
doctrine did not survive in Chinese history and philosophy. As we know, after the
first unified dynasty Qin was founded, Confucianism became the dominant doctrine,
which has lasted throughout Chinese history. In contrast to this, in the West, no la-
sting unification took place, and in the Western philosophical tradition, the rationali-
stic dialogical approaches of Plato and Aristotle were adopted and developed further”
(,Jakkolwiek by nie byto, w dzisiejszych czasach zadziwia nas podobienstwo wielkich
umysltéw w réznych kulturach. Niestety, zmierzajac w kierunku wspoélczesnosci, dwie
historie potoczyly sie zupetnie inaczej. Chociaz Moisci dali mozliwoéé uczynienia z ro-
zumowania i dyskusji rdzenia intelektualnych dociekan, ich doktryna nie przetrwala
w chinskiej historii i filozofii. Jak wiemy, po zalozeniu pierwszej zjednoczonej dynastii
Qin, konfucjanizm stal sie dominujaca doktryna, ktéra trwata w calej historii Chin.
W przeciwienstwie do tego, na Zachodzie nie doszto do trwatej unifikacji, a w zachod-
niej tradycji filozoficznej przyjeto i rozwinieto racjonalistyczne podejécie dialogiczne
Platona i Arystotelesa”) (Ibidem).
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W zwiazku z powyzszym nasuwaja sie dwa wazne wnioski: po
pierwsze, skoro motizm 1 arystotelizm nie przeciely sie historycznie,
to zagadnienie zjawiska camera obscura byto analizowane niezaleznie
przez dwie tradycje: chinska i grecka. Po drugie, czas powstania obu
fragmentéw dziet, Mozi oraz Problemata, w ktérych zawarty jest opis
zjawiska, nie jest wyraznie okreslony. W bliskiej nam kulturze grec-
kiej, pierwszym $wiadectwem pisanym interesujacego nas zjawiska
jest fragment Zagadnier przyrodniczych’, mianowicie Ksiega XV, roz-
dziat 11 oraz rozdzial 6. Szukajac informacji na temat camera obscura,
w Internecie lub ksiazkach, niemal zawsze trafiamy na Arystotelesa
(384-322 przed Chr.). Nalezy jednak podkresli¢, ze chociaz tradycja
zwigzala Zagadnienia przyrodnicze wlasnie z Arystotelesem, w cza-
sach wspétezesnych nie da sie juz utrzymacé autorstwa przypisywanego
mysélicielowi ze Stagiry®. Dzieto powstalo po émierci filozofa w obrebie Li-
ceum, a wiec w duchu tradycji nawiazujacej do osiagnieé¢ mistrza. Przyj-
muje sie, ze na poczatku zredagowana zostala gtéwna czeéé dzieta, praw-
dopodobnie ok. IIT wieku przed Chr., do ktorej z czasem dopisywane byly
kolejne, az do czasu narodzin chrzescijanstwa, a nawet pdzniej. Mamy
wiec do czynienia z autorem zbiorowym, z uzasadnionym, lecz jedynie
posrednim nawigzaniem do Arystotelesa (Arystoteles: 478, 480-481).

Podobnie rzecz sie ma z traktatem Mozi, redagowanym przez ano-
nimowych czlonkéw bractwa. Jedli zalozymy, ze dzielo zaczeto pisac

7 Grecki tytut ITpoBAnpata znaczy dostownie ,,problemy”, w sensie zagadnien, kwe-
stii. Stad polski przeklad dzieta z 1993 roku L. Regnera pt. Zagadnienia przyrodni-
cze, [w:] Arystoteles, Dzieta wszystkie, t. 4, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa:
476-731.

8 ,The inclusion of the Problemata in the Aristotelian Corpus is no doubt due to
the fact that Aristotle is known to have written a work of this kind, to which reference
is made in his genuine works and by other writers. An examination of these refe-
rences shows that some of them can be connected with passages in the Problemata,
while others cannot; from which it may be concluded that, while the Problemata is not
the genuine Aristotelian work, it nevertheless contains an element derived from such
a work” (,Wlaczenie Problemata do Corpusu Arystotelesa jest niewatpliwie spowodo-
wane tym, iz wiemy, ze Arystoteles napisal tego rodzaju dzielo, do ktérego odnosi sie
w swych autentycznych pracach i co tez czynia inni pisarze. Analiza tych odniesien
wykazuje, ze niektdére z nich moga by¢ powiazane z fragmentami Problemata, inne za$
nie; z czego mozna wnioskowadé, ze chociaz Problemata nie jest autentycznym dzietem
Arystotelesa, to jednak zawiera czeS§¢ pochodzacq z takiego dzieta”) (zob. Works of Ari-
stotle: VII). Cytowane stwierdzenie klasycznego wydawcy zostaje powtérzone i dzi§:
“That work is apparently a Peripatetic compilation often dependent on Theophrastan

and even later material” (,To dzielo jest najwyrazniej perypatetycka kompilacja, czesto
zalezng od Teofrasta, a nawet pdzniejszego materiatu”) (Bodnar 2015: 2).
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w V wieku przed Chr., a wiec za zycia Mistrza Mo, to w pewnej czesci jego
dlugie redagowanie mogto pokryc¢ sie z powstaniem Problemata. Tradycja
pilerwszego opisu zjawiska ciemnej komnaty przypisywana jest Mistrzowi
Mo tylko dlatego, ze zyl przed Arystotelesem. Smieré chinskiego medr-
ca zbiega sie mniej wiecej z narodzinami Stagiryty, w pierwszej polowie
IV wieku przed Chr. Jednak, wobec tego, co wyzej napisatem, czyli diu-
giego procesu redakcji obu dziel zbiorowego autora Mozi oraz Problemata,
plerwszenstwo w czasie chinskiego fragmentu nie jest wcale takie pewne.
Ponadto, wazna kwestig jest jakos¢ zachowanych manuskryptow. W przy-
padku Mozi®, czwarta czeS¢ zawierajaca tzw. rozdzialy dialektyczne, ozna-
czone numerami 40—45, obejmujaca zagadnienia logiki, geometrii, optyki,
teorii poznania i etyki, dotrwala do naszych czaséw z duzymi ubytkami
1 mocno znieksztalcona (Nivison 1999: 761-763). W przypadku za$ Pro-
blemata mamy réwniez do czynienia z tymi samymi btedami, niemniej
wystepuja one w duzo mniejszym stopniu. Najwazniejszym zachowanym
manuskryptem jest pochodzacy z X wieku Y? (Parisinus 2036), ,,najstar-
szy, najlepszy 1 napisany starannie” (Regner 1993).

3.

Pozostane jeszcze przy traktacie Mozi 1 fragmentach z opisem zja-
wiska camera obscura. Nie znam jezyka chinskiego'®, dlatego polegam
na kompetencji uznanych sinologéw oraz historykéw nauki. Przytocze
tu angielski przeklad fragmentéw autorstwa Tatsuoki Takedy, eme-
rytowanego profesora fizyki, pasjonata fotografii otworkowej i historii
fotografii'l.

Opis zjawiska camera obscura umieszczony jest w Mo-Ching 1-2
(Formule 1-2) oraz Mo-Ching-Shuo 1-2 (Wyjasnienie Formuly 1-2).

9 Traktat podzielony jest na 6 czesci, ktore z kolei Zrédtowo zawieraty 71 rozdzia-
16w; 18 z nich zaginelo. Poréwnujac i1 zarazem doceniajac racjonalizm tradycji moti-
zmu, nie nalezy zapomnieé, ze iloéciowo dorobek chinski wyglada bardzo skromnie
w poréwnaniu do tradycji Arystotelesa.

10 Cytowane tu fragmenty w jezyku polskim tlumacze osobiécie, z wyjatkiem tych
pochodzacych z Mozi.

11 Jest to najbardziej spojny 1 zrozumiaty przeklad, jaki znalazlem. Zapewne dla-
tego, ze przygotowany w konteks$cie camera obscura. Takeda redaguje blog poswieco-
ny fotografii: URL=http://atelier.bonryu.com/en, skad zaczerpnatem przeklad, [dostep
z dnia 15.01.2020]. Korzysta z elektronicznej wersji Chinesa Text Project: URL=ht-
tps://ctext.org/mozi [dostep z dnia 15.01.2020].



214 Kazimierz Mréwka

A oto fragmenty zebrane przez Takede, przeklad na angielski i méj na
jezyk polski z angielskiego:
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(49) Canon 1
At accumulation point (or wall, or closed space) change (meaning ,in-
version”) occurs.
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(49) Formuta 1
W punkcie kumulacji (lub §cianie, lub zamknietej przestrzeni) naste-
puje zmiana (oznaczajaca ,,odwréocenie”).

(49) Exposition of Canon 1
The accumulation point is a (circular) vacant hole similar to those of a con-
stant shape (meaning “the sun or the moon”).

(49) Wyjasnienie Formuly 1
Punktem kumulacji jest (okragly) pusty otwér podobny do tych o sta-
lym ksztalcie (oznaczajacy ,,stonce lub ksiezyc”).

(120) Canon 2

The cause of inversion is that there is a small hole at the intersecting
point of lights and the hole projects long image (on a wall). The cause
is found in the hole.

Przyczyna inwersji jest to, ze w przecinajacym sie punkcie Swiatel
znajduje sie niewielki otwér 1 otwoér rzuca dlugi obraz (na $cianie).
Przyczyna znajduje sie w otworze.

(120’) Exposition of Canon 2

The image. When a light shines a man it goes straight as an arrow sho-
ots the man. When a light at low position shines a man it goes upward
and when light at high position shines a man it goes downward. As
legs block the light at low position, an image of the legs is projected
on upper side of a wall, and as a head blocks a light at high position,
an image of the head is projected on lower side of the wall. With in-
creasing or decreasing distance of the object from the small hole (the
size of) the image of the object changes inside of the small hole (closed
space).

(120’) Wyjasnienie Formuty 2

Obraz. Kiedy éwiatto oSwietla cztowieka, idzie prosto jak strzata wy-
strzelona w czlowieka. Kiedy Swiatlo w dolnym polozeniu oSwietla
mezczyzne, idzie w goére, a gdy Swiatlo w gérnym potozeniu oSwietla
czlowieka, idzie w dét. Skoro nogi blokuja $§wiatlo w dolnym poloze-
niu, to obraz ndg jest rzutowany na gérna czes¢ $ciany, a skoro glowa
blokuje é§wiatto w gérnym potozeniu, to obraz glowy jest rzutowany na
dolna cze$é¢ éciany. Wraz ze wzrostem lub zmniejszaniem odleglosci
przedmiotu od malego otworu, zmienia sie (wielko$¢) obrazu przedmio-
tu wewnatrz malego otworu (zamknietej przestrzeni).
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Takeda konkluduje: ,,Mimo réznic w «pierwotnych» tekstach i1 wer-
sjach przektadéow, w Mozi jest wyraznie opisane, ze promienie Swiatta
zamieniaja sie w punkcie otworu i rzutowany jest obrécony obraz’!2.
Chinski przekaz rézni sie od tego greckiego w tresci, jest bardziej uni-
wersalny. Opisuje plastycznie zjawisko camera obscura, a by¢ moze na-
wet samo urzadzenie w postaci odpowiednio zaaranzowanego do tego
pomieszczenia. Natomiast grecki tekst (zob. rozdzial 3) zawiera opis
zjawiska zaobserwowanego przy okazji zaémienia stonca. W Wyjasnie-
niu Formuly 2 pojawia sie analogia biegnacego promienia 1 wystrze-
lonej strzaly. Stosowana ona byla rowniez w greckich badaniach nad
optyka. Zyjacy w I wieku po Chr. Heron z Aleksandrii twierdzil, ze pro-
mienie widzenia biegna wzdluz prostych, tak jak wystrzelona z tuku
strzata biegnie po prostej (Kartezjusz: XII-XIII).

4,

Przechodze teraz do Problemata, ktére przez wieki bylo czesto
czytanym 1 komentowanym dzielem starozytnym!®. Zanik zaintere-
sowania nim w czasach nowozytnych zwiazany byl z rozwojem nauk
przyrodniczych oraz wzrastajaca krytyka ,przestarzatych” pogladéw
1 metody wyjasniania zjawisk. Niestusznie, gdyz dzieto zawiera nie tyl-
ko $wiadectwo epoki, ale jest réwniez zrodlem wielu cennych odkry¢,
ktére wykorzystywane sa wspolczesSnie, w tym zajmujacej nas tu came-
ra obscura.

Poszczegdlne rozdzialy Zagadnieri przyrodniczych zbudowane sa
wedlug schematu: pierwsze pytanie (,Dlaczego...?”), drugie pytanie,
tym razem retoryczne (,Czy dlatego, ze...?”), odpowiedz (,Tego zas

93

12 In spite of the differences in the ‘origina” texts and translation versions it is
obviously described in Mozi that light rays interchange at the point of the pinhole and
inverted image is projected”. Ibidem.

13 W XVI wieku pojawily sie dwa pierwsze polskojezyczne przektady, a doktadnie
parafrazy dziela: Glaber z Kobylina, Problemata Aristotelis. Gadki z pisma wielkiego
philozopha Aristotela, y tez inszych medrczow tak przyrodzoney iako y lekarskiey nauki
z pilnosciq wybrane Pytanie rozmaite o sktadnosci cztowieczich cztonkow rozwiezuiqce,
ku biegtosci rozmowy ludzkiey tak rozkoszne iako y pozyteczne (Krakow 1535); drugim
wydaniem, précz Gadek, byty Problemata albo pytania o przyrodzeniu ludzkim (Kra-
kow 1620), autorstwa Kasjana Kaliksta Sakowicza.
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przyczyna, jest...”), przez co tekst ma charakter zapisanej dyskusji.
Ksiega XV poswiecona jest zagadnieniom matematycznym i astrono-
micznym?.

Oto tekst zrodlowy 1 przeklad krotkiego rozdziatu 11, ktory zawiera
opis zjawiska wykorzystywanego w camera obscura':

Aw Tl €v taig Tod HAlov €xhelyeoty, €4v Tig Bewpt] 010 Kookivov §| @OAA®V,
olov mAatévov fi dALov TAaTLEVALOV, | TodG SakTOAOVC THic ETépag YEPdg £
myv €tépav Emlevéag, pnvickol al avyol &ri Tig yi|g Yivovtal, 1 6tL domep dv
OTti|g €0V AGUTY EDY®VIOL TO MG, OTPOYYOAOV Kol K@VOG yivetat, aitiov 8¢ Otl
dv0 yivovtat k®dvot, & te and Tod AoV TPOG TNV 0TV Kol 0 Eviedbev mpog v
Yijv, kol cuykdpvpotl. dtov odv éxdviav obtmg dvedey kOKA® dmoTéuvnTad,
gotar pnviokog €€ évavtiag &ml Thg YNG TOD PMOTOG. Amd TOD UNVIGKOL Yap TiG
neppepeiac yivovtol ai dxtivee, ol 68 év Toic SoTdAOIC Kol KoGKivolg olov omai
yivovtar: 610 EmdnAotepov yivetat 1j S1d peYAAmV OndV. and 6¢ THg GeANVIg 0V
yivovtat, obte ékAemovong ovte &v avénoet ovong 1j ebicet, duo To N axpiPeig
T Ao TV dKpov odyAS ival, GAAY T) péce oively: 6 8& unvickog pipov o
uéoov &yxet (Bekker 1981: 912b).

Dlaczego jest tak, ze podczas zaémien slonca, jesli oglada sie je przez
sito czy liScie, na przyktad platanu lub innego szerokolistnego, albo
przez palce jednej reki splecione z tymi drugiej, promienie stoneczne
staja sie na ziemi sierpami? Czy dlatego, ze gdy $wiatlo §wieci przez

14 Ta budowa jest zwiazana z geneza tego rodzaju literackiego, jakim sa zbiory
zagadnieri. Maja one bowiem poczatek w ¢wiczeniach i dyskusjach szkolnych” (Regner
1993: 478). Nadmienie, ze przektad L. Regnera jest cenny, ale w niektérych miejscach
malo precyzyjny, konsekwentny 1 koloryzujacy. Autor sam powoluje sie na wiernosé
nawigzujacej do Cycerona tradycji przektadu artystycznego, uznajac, ze przektad do-
stowny ,,moze prowadzi¢ do niedorzecznosci” (Ibidem: 492). Proponowany przeze mnie
przeklad jest blizszy tradycji ,,przektadu doslownego”.

5 Wydawcy podaja zazwyczaj tytul Zagadnienia matematyczne. Jednak Robert
Mayhew, w artykule pt. The title(s) of [Aristotle] Problemata 15, przekonywujaco wyka-
zal, analizujac zachowane manuskrypty, ze Ksiega XV powinna mieé¢ podwdjny tytut.
7 drugiej strony, nie ma tu sprzecznosci, poniewaz zagadnienia astronomiczne wcho-
dzily w zakres zagadnien matematycznych (Mayhew 2012: 179-183). Fabio Acerbi pod-
kresla, ze Ksiegi XV i XVI wypelniaja zagadnienia optyczne: “Queste due sezioni dei
Problemata, che affrontano molte questioni di ottica, si caratterizzano per 'impiego di
strumenti d’'indagine tipici delle scienze matematiche” (,Te dwie czeSci Problemata,
ktore dotycza wielu zagadnien optyki, charakteryzuja sie wykorzystaniem narzedzi
badawczych typowych dla nauk matematycznych”) (Acerbi 2011: 115).

16 Tekst grecki czerpie z wydania: I. Bekker (1831), Aristoteles Opera Omnia, Acade-
mia Regia Borussica, Berlin: 910b-912b. Przektad tego fragmentu (rozdziatu 11), jak réw-
niez schemat i krotki opis zamie§citem wezeéniej w publikacji popularnonaukowej: A. War-
minski, K. Mréwka (2019), Arystoteles w ciemnej komnacie, ,mgFotomagazyn” 4: 25-29.
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otwoér prostokatny, powstaje okragly stozek? Tego za$ przyczyna jest
to, ze powstaja dwa stozki, od stonca do otworu oraz stad do ziemi
1 stykaja sie wierzchotkami. Zatem, gdy w takich warunkach zostanie
odcieta gérna cze$é, wtedy na ziemi, z przeciwnej strony, pojawi sie
Swietlisty sierp. Promienie bowiem powstaja od strony obwodu, gdzie
powstaje sierp; skoro za$ miedzy palcami 1 w sicie sa male otwory, to
jest to lepiej dostrzegalne niz w duzych otworach. Od ksiezyca za$ nie
powstaje ani przy jego zaémieniu, ani przy wzrastaniu czy zanikaniu,
poniewaz promienie, ktore pochodza z wierzcholtkéw jego sierpa, nie sa
wyrazne, lecz sa widoczne w §rodku. Sierp zas ma maly érodek.

Schemat opisanego zjawiska wyglada nastepujaco:

P1

P2

P3

V——o

P3'

P2

P1

gdzie O jest otworem, a P1, P2, P3, P1’, P2’, P3’ sa promieniami sto-
necznymi. Sierp nie oznacza oczywiscie ksiezyca, ktéry, jak twierdzi
starozytny autor, ze wzgledu na stabo$é promieni nie wytworzy zjawi-
ska, ale oznacza stonce w fazie zaémienia. Promienie P1, P2, P3, ktore
przechodza przez otwoér O, tworza dwa stozki stykajace sie wierzchot-
kami w tym samym punkcie O. Przeslonieta czesciowo tarcza stonca
odbija sie na ziemi, tworzac odwrécony obraz sierpa stonca. Na tym
autor konczy rozdziatl 1 przechodzi do oméwienia parhelionu — stonca
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pobocznego, czyli innego zjawiska optycznego zwigzanego ze stoncem.
Uzupetnieniem rozdziatu 11 jest rozdzial 6 tej samej Ksiegi XV, w kto-
rym zostaje szerzej poruszona kwestia przechodzenia promieni slonca
przez wielokaty.

Rozdzial 6.

A ti 6 iAog 61t T@V TETPATAEHP®V SLEY®V 0K £VOVYPUpLLLL TOLET TG GYNULOTO
GAAG KOKAOVG, Olov 8V Toig Pryiv; §j 611 1) THV dyenv EKTTOGIC KGVOG éoTl, TOD
8¢ kdVov KOKAOG N Bdoig, dote Tpog O Gv mpoomintwow ol Tod NAiov dxtivec,
KUKAOTEPEIS poivovTal. avoykaiov HEV yop 6Tt Kai 0 H7o Tod NAiov oyfjua v’
evleldv mepiéyecban, imep ai axtiveg evleiat. dtav yop g00glon Tpog evOelav
TPOOSTURTOGY, EDOVYpaOV TOL0TOLY. £l 6 TOV AKTiVOV cLUPAIVEL TODTO" TPOG
£00&lav yop mpoomintovct Ty Tod Purdg ypopudy, ff Sv od Adumovst, kol adTol
e00clal giowv, dote mpdg evdeiov Eotan 1) Ekntwolc. dAld S1d TO dobeveic ivar
106 anooyllopévog Gmd Tdv Syemv Tpog T dkpo T@V eVeI®Y, oy OpdTal Ta
&V Taig yoviag: Al doov pev thg evbeiag évomapyel &v Td KOV®, TOlEl av Ty,
70 86€ Aowmov 0V motel, AALA AavOavovsty ol SYELS EMTITTOVGOL. TOAAL Yip OVY,
Opduey 4> a Suxveitol 1 Syig, olov To &v Td oKOTEL dpolov 8¢ ToVTE Kod TO
TETPAy@VOV TOAYOVOEES paiveshat, Eav 0 TAéov AploT]), KOKAOV. dvtog yop
KOVOL TG TV OYemV EKTTMGEMS, APIOTAUEVOD TOD GYNLATOC €iC TO TOPP® Ol
u&v eic tag yoviog dmooylduevor 1dv dyewmv S 1o dodeveig slvar kai OMtyor ovy
0pdOL, TAEOVOG TOD GTOGTALOTOS YIVOUEVOD, 0l OE €iC TO HEGOV TPOCTITTOVGUL,
a0pdot kol ioyvpoi odoal, Slapévovcty. &yydg pEv odv Eviog Tod GYAHOTOG
Sdvvovtat kol T &V Toig ymvialg opdv, Toppm 68 adToD YVOUEVOD AdVVATODOLY.
310 Kol 1) TEPLPEPNG Amoyopévn eV0gTa paiveTol. Kol 1) GEAVI VIO £VOEIDY dOKET
mepLExecBan Tfj Oydom, E0vV T KAt TO TAGTOG AAANL KOTAL TV TEPLEYOVCOAV YPOLUUTV
ol OYEIG TPOOTURTOOLY. £YYVG UEV YAP 0VGNG THG TEPLPEPELNG dVvavTaL dtakpivey
ol dyelg, 6o £yydtepdv €ott Bdtepov Batépov péEPovg Thg mepipepeing: mOPP®
8¢ ywouévng od StucOdveton, dAAG Sokel avtii 4 Toov eivar. S10 kol evOsio
eaivetar (Ibidem: 911b).

Dlaczego jest tak, ze gdy stonce przechodzi przez czworoboki, nie two-
rzy figur prostoliniowych, lecz kola, jak na przyktad wtedy, gdy prze-
chodzi przez plecionki? Czy dlatego, ze zakres naszego wzroku jest
stozkiem, za$ podstawg stozka koto, zatem na cokolwiek padaja pro-
mienie stonca, to zawsze ukazuja sie koliste? Utworzone bowiem przez
stonce figury musza sie zawiera¢ w prostych, je§li promienie sa proste.
Gdy bowiem proste padaja na prosta, wtedy tworza figure prostolinio-
wa. A tak wladnie dzieje sie z promieniami: padaja bowiem na linie
prosta plecionki, czy przez nia przeSwiecaja 1 same sa proste, zatem ich
zakres jest prosta. Skoro jednak niektore z nich, oddzielone od wzroku
na wierzchotkach prostych, sa ostabione, to nie sa widoczne w katach.



220 Kazimierz Mréwka

Ale jednak prosta, ktéra nalezy do stozka, tworzy taka sama, reszta
za$ nie tworzy 1 jest niewidoczna dla wzroku. Wielu bowiem z tych, do
ktérych dociera wzrok, nie widzimy, na przyktad tych w ciemnosci. Podob-
ne za$ do tego jest to, ze czworokat wydaje sie wielokatem, a z wieksze)
odlegtosci kotem. Skoro bowiem zakres wzroku jest stozkiem, to gdy fi-
gura jest bardziej oddalona, wtedy czesci wchodzace w zakres wzroku,
oddzielone przy katach, staja sie niewidoczne przez to, ze sa stabe 1 jest
ich niewiele; za$ przy wiekszej odleglosci, te promienie, ktére biegna
do $rodka, bedac liczne 1 mocne, pozostana. Gdy wiec figura jest blisko,
wtedy te w jej katach sa widoczne, gdy za$ oddali sie, wtedy sa niewi-
doczne. Dlatego réwniez krzywa wydaje sie prosta, gdy jest oddalona
1 ksiezyc w 6smym dniu wydaje sie by¢ otoczony prostymi, gdy wzrok
pada na otaczajaca go linie, nie za$ na jego szerokosci. Gdy bowiem
obwdd jest blizej, wtedy wzrok moze rozréznié, o ile blizej jest jedna
cze$¢ obwodu od drugiej. Gdy za$ jest bardziej oddalony, wtedy nie
rozréznia, lecz wydaje sie, ze sa one réwno oddalone. Dlatego réwniez
jest widoczny jako prosta.

Stozkowa teoria widzenia, ktora pojawia sie w obu cytowanych roz-
dziatach Ksiegi XV, byta charakterystyczna dla greckiej my$li, a swdj
najpelniejszy wyraz znalazta w Optyce Euklidesa. W drugim postulacie
matematyk twierdzi, ze ,figura ograniczona przez linie widzenia jest
stozkiem majacym, z jedne] strony, wierzcholek w oku, z drugiej za$,
podstawe w granicach widzenia”!’. Sam stozek sktada sie z nieskoncze-
nie wielu promieni, ktore biegna od oka do przedmiotu'®, a im wiecej
promieni pada na dany przedmiot, tym lepiej jest widziany. Te same
zalozenia znajdujemy w cytowanych fragmentach Problemata. Zakres
widzenia jest przestrzenig ograniczong ksztaltem stozka. Skoro naj-
wiecej promieni pada na centralna cze$é przedmiotu, ta wladnie czesc
jest najlepiej widoczna. Oddalajac coraz bardziej przedmiot od oczu,
staje sie on coraz gorzej widoczny, a najbardziej traca na tym te czesci,
na ktore pada najmniej promieni widzenia'®. To wlaénie ttumaczy, dla-
czego promienie, ktore przechodza przez wielokatne otwory, sa widzia-
ne jako ksztalty kuliste.

17 Polskojezyczny przeklad postulatéw oraz dwu pierwszych twierdzen Optyki Eu-
klidesa znajdzie Czytelnik w ,Dodatku 1” wydania: Kartezjusz (2018), Dioptryka, ttum.
P. Blaszczyk, K. Mrowka, Krakow, s. LITVII-LIII.

18 Poglad charakterystyczny rowniez dla Arystotelesa (zob. Meteorologika 343a).

¥ Wspomina o tym rowniez Arystoteles w tym samym dziele Meteorologika, przy
okazji omawiania kwestii koloréw teczy: ,,wzrok rozciagajac sie, staje sie staby i gor-
szy”, | dyng éxtevopévn dobevestépa yiyvetar kol Eddrtov (Meteorologika 374D).
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W tej postaci, w tradycji perypatetyckiej opracowana gltéwnie spe-
kulatywnie, a w tej Euklidesa matematycznie, przetrwata grecka opty-
ka az do przelomu X i XI wieku i waznych odkryé¢ dokonanych przez
arabskiego astronoma Ibn al-Haythama (Alhazena). W kulturze za-
chodniej dopiero badania naukowe Francesco Maurolico (1494—1575)
1 Johannesa Keplera (1571-1630) daly pelne wyjaénienie i precyzyj-
ny opis matematyczny zjawiska, o ktéorym jest mowa w Ksiedze XV.6
1 XV.11 Problemata.

5.

Podsumowujac, zjawisko camera obscura bylo obserwowane przez
autoréw starozytnych i1 zostato przez nich opisane. W kulturze greckiej
1 zarazem tradycji europejskiej, chronologicznie pierwszym zapisem
jest tekst zawarty w Ksiedze XV, rozdziale 11, a dopetlnienie w Ksiedze
XV, rozdziale 6, nieznanego nam blizej autora lub autoréw, ale wywo-
dzacego sie z tradycji dociekan przyrodniczych Liceum Arystotelesa.
Opis 1 wyjaénienie resp. podanie przyczyny zjawiska, jaki znajdujemy
w Zagadnieniach przyrodniczych, opiera sie na obserwacji tego, co dzie-
je sie w przyrodzie, a konkretnie przy okazji obserwacji zaciemnienia
Slonca, a nie na konstrukcji konkretnego urzadzenia. W pdézniejszych
wiekach az do czasow nowozytnych Problemata byly czesto czytanym
1 komentowanych dzietem, przez co inspirowato uczonych, zaréwno ta-
cinskich, jak 1 arabskich. Jednak znaczacy wplyw opisanego zjawiska
na po6zniejsza historie optyki wykracza poza ramy tego artykutu.
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