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Roger Bacon, przedstawiajac teoretyczng wyktadni¢ nauki ekspe-
rymentalnej, zapisal si¢ na kartach historii filozofii jako jeden z pre-
kursorow empiryzmu brytyjskiego. Jednakze, nauka eksperymentalna
zdobyta uznanie w kregach uczonych elit dopiero trzy wieki poznie;j.
Ow franciszkanin byt kimé wiecej niz zwyktym trzynastowiecznym
filozofem i teologiem. Wiemy, ze rozwinal wiedze z zakresu mate-
matyki, optyki, a takze opanowal wiele jezykow starozytnych w tym
grecki, arabski, hebrajski i chaldejski'. Jest raczej pewne, iz jeszcze
jako osoba $§wiecka studiowal w studium generalnym na Wydziale Fi-
lozoficznym Oksfordu, prowadzonym przez osiadlych tam franciszka-
now w 1224 roku.

Byt do tego eksperymentatorem, przeprowadzal badania nad
Swiatlem, magnetyzmem oraz metalami’. Podczas drugiego pobytu
w Oksfordzie, gdzie pracowat juz jako nauczyciel oraz prowadzit
wiasne badania z r6znych dziedzin, otrzymal zaszczytny tytul Doctor
Mirabilus. Byt powszechnie podziwianym przez swoich uczniow nau-
czycielem, nie wahal si¢ przepuszczaé $wiatlo przez szesciokatny kry-

U'S. Swiezawski, U Zrédel konfliktu nowozytnego przyrodoznawstwa z filozofig
scholastyczng. Atak Rogera Bacon na mistrzow Paryskich [w:] Rozum i tajemnica, Kra-
kow 1960, s. 302-321.

2 L. Goldstone, N. B. Goldstone, The Friar and the Cipher: Roger Bacon and
the unsolved mystery of the most unusual manuscript in the world, Random House Inc.,

2005, s. 1581 160.
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sztal, wywolujac tym samym tecze, ktora, jak wierzono, mogt powo-
dowa¢ jedynie Bog na znak przymierza z ludzmi’. W nocy, w latach
pigédziesigtych XIII wieku, na terenie Uniwersytetu Oksfordzkiego
mozna byto stysze¢ wybuchy eksperymentalne nieznanego wowczas
w Europie prochu, ktérym postugiwat si¢ nie kto inny jak Bacon.
Podobno, jak glosi legenda, w tym czasie uformowat réwniez glowe
z mosiagdzu, ktoéra miata wszystkie takie same czgSci, jak w ludzkim
mozgu, i gdyby tylko mowita, przerazitaby na §mier¢ wszystkich wro-
gow Anglii*.

Znajdujemy tez w jego pracach, iz wielka wage przypisywat przy-
sztym wynalazkom, roztaczajac przed wspolczesnymi niesamowite wi-
zje bardzo szybko poruszajacych si¢ statkdw bez wiosel, pojazdow bez
koni i wolow, latajacych maszyn, urzadzen umozliwiajacych cztowie-
kowi chodzenie po dnach morskich, broni roznoszacej trucizny i zaraz-
ki, wielkich zwierciadet skupiajacych promienie swietlne w wytyczo-
nych miejscach i palagcych wszystko w ich obrebie’. Do tego marzyto
mu si¢ opracowanie mapy wszystkich ciat niebieskich na wzoér dtugosci
i szerokosci geograficznych miejsc na Ziemi®.

Bacon, w pelni $wiadom, ze wielu ludzi jest z natury szalonych,
uznal, ze nalezy ukrywa¢ przed nimi wiedze za pomoca specjalnych
szyfrow oraz kodow. Dowiadujemy si¢ od niego, ze wiadomosci moz-
na kodowa¢ za pomocg specjalnych potaczen liter i symboli; wyko-
rzystujac enigmatyczne i metaforyczne wyrazenia; stosujac réoznorod-
ne rodzaje liter wymieszane ze znakami nie posiadajgcymi znaczenia;
opracowujac sztuczny jezyka, o ktdrym poza wtajemniczonymi nikt
nie ma pojecia, ze istnieje; a takze przez opanowanie tzw. ars notaria,
czyli sztuki notowania jako poj¢tnosci w uzywaniu zaszyfrowanych
stenografow’.

Doctor Mirabilus probowal za pomoca réznych argumentow wyka-
za¢ przewage nauki eksperymentalnej nad metoda dedukcyjna, a takze
doswiadczeniem naturalnym. Dotychczas scholastycy koncentrowali
si¢ wokot opracowan oraz zestawiania ze soba i komentowania pogla-
déw uznanych autorytetow w danej dziedzinie w oderwaniu od bezpo-
sredniego badania przyrody. Zdobywanie wiedzy miato teraz polegaé

3 Tamze, s. 232-233.
4 Tamze, s. 160-161.
> Tamze, s. 164-165.
¢ Tamze, s. 165.

7 Tamze, s. 166—168.
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na stawaniu pomystowych tez, nastepnie prob ich potwierdzenia badz
obalenia eksperymentalnego, a dopiero potem na rozumowaniu®. Moz-
na zatem powiedzie¢, ze czysto rozumowe dowodzenie wnio-
sku tudziez intuicyjne ogladanie prawdy nie sa srodkami wy-
starczajacymi w dochodzeniu prawdy. Rozstrzygajacy jest bowiem do-
wod przez eksperyment, za$ sylogizmy maja stuzy¢ eksperymentowi,
a wiedza empiryczna wywodom teoretycznym®. Ponadto, dzieki nau-
ce eksperymentalnej miatyby zosta¢ wynalezione lepsze instrumenty
i urzadzenia badawcze, ktore przyspieszytyby rozwdj badan i odkrycia
w wielu dziedzinach'°.

Motywy napisania przez Bacona dzieta Opus Maius sa $cisle zwia-
zane z jego krytycznym nastawieniem wobec metodyki oraz tresci
nauczania, a takze wytacznosci szkolnictwa koscielnego. By jego
program reformy nauczania i odnowy Kos$ciola mial realne szanse
powodzenia, jak mozna sadzi¢, wstapil do zakonu Franciszkanow,
a nastgpnie staral si¢ o zyskanie protekcji dla swoich idei u samego
Papieza — Klemensa IV (1265-1268), wczesniej za$ kardynata Guy
le Gos de Foulques''.

Trzeba powiedzie¢, ze Opus Maius byto pisane w niejakim pospie-
chu, totez Bacon dostal jeszcze prace Opus Minus oraz Opus Tertium
przez tajemniczego postanca Jana, bedace streszczeniem i komenta-
rzem wspomnianego dzieta pierwszego 2. Z wazniejszych prac napisat
jeszcze dwa traktaty: Communia naturalium i Communia mathema-
tica — jedyne zachowane cze$ci nigdy nieukonczonego dzieta synte-
tycznego: Scriptum Principale — w ktorych ponownie dowodzit wyz-
szo$ci metody eksperymentalnej, a takze matematyki nad spekulacja,
magia oraz zabobonem.

W dziele Opus Tertium poswigca wiele miejsca dla rozjasnienia
projektu filozofii moralnej, ktora jest dla niego, $cisle rzec biorac —
nauka praktyczng. Dowiadujemy sig, ze wszelkie starania w zakresie
uprawiania i rozwoju innych nauk spekulatywnych powinny by¢ na-
stawione na urzeczywistnienie dobra powszechnego. Nauka ekspery-
mentalna ma by¢ wigc nauka etyczna, podporzadkowang Kosciotowi

8 Tamze, s. 1861s. 189.

? R. Bacon, Opus Tertium. Rozdz. XIII [w:] Wszystko to ze zdziwienia. Antologia
tekstow filozoficznych z XIII wieku, Wybor, opracowanie i wstep Krystyna Krauze-Bta-
chowicz, Wydawnictwo: PWN, 2001.

" L. Goldstone, The Friar..., dz. cyt., s. 190.

" Zob. St. Swiezawski, U Zrddel..., dz. cyt.

12 R. Bacon, Opus Tertium..., dz. cyt., s. 59-60.
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i pomyslnosci wszystkich chrzescijan . Jednakze o pigknie cnét i brzy-
docie wad pisza, jego zdaniem, najlepiej niewierzacy filozofowie tacy,
jak: Arystoteles, Seneka, Marek Tulliusz Cyceron, cho¢ ich pracy sa na
0g61 nieznane tacinnikom:

Nie ma bowiem chyba ani jednego cztowieka tak dogtebnie pograzonego w grze-
chach, ktory by nie porzucit tego lub innego wystepku, gdy z uwaga i pilnoscia wezy-
tuje si¢ w tres¢ tych ksiag. Z tak wielka bowiem zarliwo$cia zwalczaja kazda wadg, ze
jest wprost niemozliwe, by mozna byto przej$¢ nad tym do porzadku. Z tego powodu,
poniewaz najgorsza wada jest gniew, gdyz niszczy on czlowieka i wprowadza chaos do
calego $wiata, nie ma tak pelnego gniewu czlowieka, ktory przestudiowawszy doktad-
nie trzy ksiggi Seneki, nie wstydzitby si¢ wpadania w zto$¢'.

Filozofia moralna, jego zdaniem, pod wzgledem samorozwoju oraz
zycia we wspdlnocie powinna by¢ zaczerpnigta od filozofow staro-
zytnych. Przyklady $wigtych chrzescijanskich pokazuja, ze ludzie Ci
nie tylko doskonale przyswoili sobie chrzescijanskie cnoty, takie jak
wiara, nadzieja i mitos¢, ale udokumentowali swoim postgpowaniem
madros$¢ praktyczna z zakresu starozytnej sztuki zycia's.

II.

Najcenniejszym dorobkiem w tworczosci filozoficzno-naukowe;j
Bacona sg studia dotyczace nauki o perspektywie. Jego warsztat nau-
kowy oraz zakres znajomos$ci roznych dziedzin, nawet przy uwzgled-
nieniu czasu, w ktorym zyt — ztotym wieku scholastyki — jest nie-
zwykle bogaty i obszerny. Wystarczy przytoczy¢ kilka dziet autorow,
na ktdre si¢ powotuje: prace Arystotelesa Traktat o duszy oraz O zmy-
stach i ich przedmiotach, Optyka Ptolemeusza, Optyka Euklidesa, Ty-
deusza ksigga O aspektach, $w. Augustyna traktat O muzyce oraz Jakuba
Alkindi: O aspektach.

Z kart dzieta Opus Maius dowiadujemy sie¢, ze wigkszo$¢ mysli-
cieli starozytno$ci twierdzila, iz nerw wspolny to wtadza, poprzez
ktorg dokonuje si¢ akt widzenia (virtus vistiva) oraz miejsce, w ktérym
zbiegaja si¢ obrazy (formy zmystowe) pochodzace od oczu, dajac je-
den obraz, za to intensywniejszy i petniejszy. Przy czym, aby obraz si¢
nie rozdwajat, oczy musza mie¢ jednakowe potozenie wzgledem nerwu

13 Opus Tertium. Rozdzial XIV [w:] Wszystko to ze zdziwienia..., s. 70.

4 Tamze, s. 71.

15 R. Bacon, Dziefo wigksze, przet. T. Wlodarczyk, wyd. M. Derewiecki, Kety
2006, s. 594-599.
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wspolnego '°. Bacon powiada z kolei, ze nerw wspolny istotnie jest wia-
dza warunkujacg widzenie, jednak jego dziatanie ogranicza si¢ do roz-
poznawania widzianych rzeczy jako tzw. podmiot odczuwajacy.
Oznacza to, ze nie jest on funkcjg nakladania si¢ form zmystowych
w jeden obraz wewnatrz umystu. Co wigcej, przypisuje wigksze ani-
zeli jego poprzednicy, znaczenie oczom, ktore posiadaja same z siebie
zdolno$¢ widzenia i wydawania pewnego rodzaju sadu. Z tego wzgledu
wazny jest nastepujacy cytat:

Albowiem kat, dzigki ktoremu okresla si¢ wielko$¢ rzeczy, nie przekracza ciala
lodowego [soczewki — przyp. M.H.], a klasyfikacja widzianej rzeczy pod wzgledem jej

istnienia dokonuje si¢ na powierzchni tego ciata, dzigki ktoremu poprzez owa klasyfi-
kacje zachodzi doktadne poznanie widzianej rzeczy!’.

Mozemy zauwazy¢, ze Bacon podaza za wskazowka Tydeusza,
ktory w ksiedze O aspektach dowodzit, iz widzacy nigdy nie moglby
by¢ pewny co do odlegtosci, jaka go dzieli od postrzeganej rzeczy, ani
jej wielko$ci, miejsca oraz polozenia, gdyby promienie optyczne nie
wychodzily z oka i nie dochodzity az do rzeczy widzianej, zatrzymujac
si¢ na niej '3

Ponadto obrazy rzeczy nie sg zdolne do tego, by same z siebie mogtly bezposrednio
oddziatywaé¢ w oku w catej petni, ze wzgledu na jego szlachetniejsze bytowanie. Stad
nalezy przyja¢, ze wspomagany jest on i pobudzany przez obraz oka, ktdry rozpromie-
niowuje w miejsce stozka optycznego, zmienia §rodowisko i uszlachetnia dana rzecz,

oraz sprawia, ze staje si¢ on proporcjonalny do wzroku i w ten sposob przygotowuje
wejscie obrazu rzeczy widziane;j..."”

Teza, ze widzenie dokonuje si¢ za pomocg obrazu oka dochodzace-
go do przedmiotu widzianego, nie jest zatem catkiem nowa, ale jej uza-
sadnienie oraz wykonczenie zdecydowanie tak, i jest ono autorstwem
Rogera Bacona®.

Bacon wychodzi od zarysowania tla sporu odno$nie do istnienia
i natury form zmystowych, zapoczatkowanego juz w starozyt-
nosci. Z tego wzgledu przytacza nastepujacy passus Traktatu o Duszy
Arystotelesa:

Ogolnie o kazdym zmysle trzeba powiedzie¢, ze jest on tym, co posiada zdolnos¢
przyjmowania form zmystowych (posiadanych przez cialo) bez jego materii w podobny

16 Tamze, s. 430-431is. 406-407.
17 Tamze, s. 432.

8 Tamze, s. 446447,

19 Tamze, s. 449.

20 Tamze, s. 461.
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sposob, w jaki wosk przyjmuje znak sygnetu bez zlota lub mosiadzu. Przyjmuje znak
ztoty lub mosigzny, lecz nie o ile jest ztotym lub mosigznym. Podobnie réwniez ma si¢
zmyst w stosunku do poszczegdlnych przedmiotow: odbiera wrazenia od rzeczy posia-
dajacych barwe lub smak, lub dzwigk, ale nie o ile kazda z nich jest okres§lona rzecza
(substancjalng), lecz o ile jest obdarzona dang wlasnoscig jakosciowa i odpowiednio do
jej formy?'.

Owa doktryna o formach zmystowych przypisuje zmystom w dos-
wiadczeniu jedynie role bierna, to znaczy widzenie mialoby dokony-
wac si¢ w srodku duszy, w sensie przyjmowania ,,czego$” i nie dziata-
toby na zewnatrz?2. Bacon nie podziela zdania, jakoby Arystoteles byt
rzeczywiscie wyznawca doktryny o formach, ktére odrywajac si¢ od
swojego materialnego podtoza, miatyby wchodzi¢ przez organy zmy-
stowe do naszych dusz, a jezeli nawet, to ja w koncu zarzucit. W rzeczy
samej Arystoteles raczej przytaczal owg interpretacje do§wiadczenia
zmystowego, notabene jak wiele innych, alternatywnych odnosnie do
tej sprawy, a sam byl zwolennikiem rozwigzania posredniego. Kore-
spondujacy z tymi uwagami, oryginalny fragment wypowiedzi Bacona
brzmi nastepujaco:

To za$, co usiluje wykaza¢ w drugiej ksigdze O duszy, to znaczy ze — ogdlnie mo-
wiac — zmysty naleza do rodzaju wtadz biernych, nie prowadzi do wniosku, ze zmysty
sg aktywne; nalezy pamietac, ze to konieczne ze wzgledu na jego nauczyciela, Platona,
i wielu innych platonikéw. Rozpowszechnione bowiem byto wsrdd nich przekonanie,
ze wzrok jest wylacznie tylko czyms$ czynnym i ze wysyta obrazy optyczne do wszyst-
kich rzeczy ujmowanych przez wzrok, stad wedtug nich wzrok wysyta obraz optyczny
do gwiazd, oglada je i oddaje wzrokowi ich obrazy. Z tego powodu Arystoteles, ktory
chcial upewnic¢ si¢ odno$nie do wszystkiego, zgodnie z mozliwosciami swych czaséw
odrzucil obie opinie dotyczace widzenia, mianowicie stoikow, w ksiedze O zwierzetach,
a druga — platonikow, w ksiedze O duszy krytykowat tak, jak uwazat za shuszne. Obe-
znani za$ w filozofii Arystotelesa, a zwlaszcza w perspektywie, uznaja, ze wzrok jest
czynny i bierny. Albowiem otrzymuje obrazy rzeczy widzianej i wywiera swoj wptyw
na $rodowisko az do przedmiotu widzianego?:.

W rozprawie O zmystach i ich przedmiotach, ktora powstata poz-
niej niz wspomniany traktat, znajdujemy wiele wyraznych tropow
wskazujacych na to, ze Arystoteles przyjmowal istnienie podniet.
Przez podniety rozumiat pewnego rodzaju ruchy, ktore przemieszcza-
ja si¢ w przestrzeni, za ktorg bral kazdg odlegtos¢ migdzy obserwato-

2 Arystoteles, O duszy [w:] Dziela wszystkie. Tom 3., thum. Pawet Siwek, wyd.
PWN 1994, s. 424 a-b.

2 R. Bacon, Dzielo..., s. 448.

3 Tamze.
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rem a przedmiotem materialnym. Podniety te wychodzityby od rzeczy,
ale, co istotne, miatyby nie mie¢ wlasnosci, jakie przyshuguja samym
rzeczom. Arystoteles zauwaza, ze do widzenia konieczny jest osrodek
powietrza i §wiatta, w ktorym rozchodzi si¢ ruch barw odbierany przez
przezroczysta, wewnetrzng czes¢ oka, z ktorej wychodza trzy przewo-
dy do mdzgu?. Nastepnie postuguje si¢ zdroworozsgdkowym i opar-
tym na do$wiadczeniu rozumowaniem, ktore z jednej strony wyklucza
nadmierng aktywno$¢ organdéw zmyslowych, a z drugiej catkowita ich
pasywnos¢ w procesie percepcji. Totez powiada on:

Empedokles zdaje si¢ nickiedy utrzymywaé, ze widzimy przedmioty za pomoca
swiatta wychodzacego [z oka], jak powiedzieliSmy wyzej. Przynajmnie;j tak si¢ wyraza.
Podobnie jak ten, co zamierza wyj$¢ w burzliwa noc, przygotowuje sobie latarni¢ ze
$wiattem plonacego ognia, przystosowuje kwadratowe przezroczyste blaszki, by od-
pieraty wszelkie rodzaje wiatrow; rozpraszaja one napor wiatréw dmacych — jednakze
$wiatto ognia przedziera si¢ na zewnatrz tym dalej, im jest subtelniejsze i btyszczy na
progu [domu] swymi promieniami zwycigskimi®.

W dalszej cze$ci arystotelesowskiego dziela dowiadujemy sie, ze
Empedokles nie ma racji, gdyz zmysty nie sa w rzeczywistosci tak
aktywne, jak mu si¢ zdaje. Arystoteles nie podziela tez pogladu Demo-
kryta, ktory w zasadzie zbiezny jest z doktryng o formach zmystowych
»wybiegajacych” z rzeczy i zostawiajacych swoj odcisk w naszych
duszach:

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. W rzeczy
samej obraz dlatego si¢ tworzy, ze oko jest gladkie; ponadto nie ma on miejsca w oku,
lecz w osobniku, ktory patrzy; zjawisko to bowiem jest prostym refleksem [$wiatla],
lecz, jak si¢ wydaje, nauka o obrazach zwierciadlanych i o odbiciu nie byta jeszcze dos¢
znana. Dziwnym jednak pozostaje fakt, ze nie nasung¢to mu si¢ pytanie, dlaczego tylko
oko widzi, a nie jakakolwiek z innych rzeczy, w ktorych przeciez odbijaja si¢ obrazy?*.

Arystoteles uwaza wigc, ze widzenie nie polega na spostrzega-
niu obrazu przedmiotu, ktory odbija si¢ na oku ani na wytworzeniu
wewnetrznego obrazu spostrzeganej rzeczy w duszy. Wnioski te wy-
daja si¢ o tyle pewniejsze, o ile rozwazymy kolejne fragmenty z jego
rozprawy, w ktorych krytykuje poglad, ze kolory sa emanacja z rzeczy
w tym sensie, ze mialyby ostatecznie powstawa¢ w duszy, poniewaz

2 Arystoteles, Krétkie rozprawy psychologiczno-biologiczne [w:] Dziela wszy-
stkie, Tom 3, thum. Pawet Siwek, wyd. PWN 1994, s. 438 b.

% Tamze, 438 a, 2.

% Tamze, 438 a, 2.
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widzi si¢ je na powierzchniach samych rzeczy?’. Mianowicie twierdzi
on, iz barwa jest rzecza widzialna, ale znajduje si¢ ona na powierzchni
tego, co jest przez nig widzialne. Rzeczy widzi si¢ z uwagi na ich bar-
we, ale chodzi tu o wynikanie w sensie przyczynowym, nie zas logicz-
nym?, W zamian postuluje on istnienie pewnych ruchéw — wychodza-
cych podniet, a nie ,,wybiegania” wtasnosci zmystowych przedmiotow
zewngtrznych, zauwazajac przy tym, ze dzwieki rozchodza si¢ wolniej
od ruchu $wiatta od przedmiotu przez nas spostrzeganego?. Postrzeze-
nia zmystowe nie sg wcale ciatami, lecz wlasciwosciami i szczegdlny-
mi ruchami (modyfikacjami), bez ktorych one nie przysztyby do skut-
ku, chociaz z drugiej strony nie istniejg niezaleznie od ciat®.

Zasada prostoliniowego rozchodzenia si¢ swiatla byla juz znana
w starozytnosci co najmniej od czasow Euklidesa. Wychodzac od tej
zasady Euklides w dziele Optyka przedstawil ilosciowy opis naszego
widzenia, opierajac go na prawach optyki geometrycznej. Ludzie od
dawna obserwowali zjawisko wizualnego zmniejszenia si¢ obiektow
wraz z odlegtoscia oraz ich optycznego skracania si¢, czyli zjawisko
zmiany ksztattu obiektu ze wzgledu na kat widzenia. Zanim przejdzie-
my do omowienia stanowiska Bacona, warto przyjrze¢ si¢ niektorym
definicjom oraz twierdzeniom Euklidesa, skladajagcym si¢ na nauke
o optyce. Rozwazmy nastepujace definicje o tresci:

(7) Natomiast rzeczy widziane wewnatrz kilku katow wygladajg
wyrazniej.

(4) Rzeczy widziane wewnatrz wickszego kata, wygladaja na
wigksze, a te widziane wewnatrz mniejszego na mniejsze, za$ rzeczy
widziane wewnatrz rownego kata wygladaja na rzeczy o tej samej
wielkosci.

(5) Rzeczy widziane w wyzszym polu wizualnym wygladaja na
wyzsze, podczas gdy te widziane wewnatrz nizszego, wygladaja na
nizsze?!.

Pierwsza definicja (7) wyraza potoczng obserwacje prawidtowosci,
ze nigdy nie poznajemy rzeczy w jednym rzucie oka. Aby ja dobrze po-
zna¢, musimy ja widzie¢ pod kilkoma katami. Pozostate definicje mo-
wig o tym, ze im szerszy jest kat widzenia oka stacjonujgcego w pkt. B,

27 Tamze, 440 a.

2 Arystoteles, O duszy..., 418 b.

¥ Arystoteles, Krotkie..., 446 b.

3 Tamze, s. 224.

31 Euclid, The Optics [w:] ,,Journal of the Optical Society of America”, vol. 35/5,
translated by Harry E. Burton, May 1945, s. 357.
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tym za pomoca wiekszej ilosci promieni mozemy dang rzecz widziec.
Im szerszy jest kat widzenia, tym ta sama rzecz znajduje si¢ blizej
obserwatora. Rzeczy o réwnej wielkosci nie wygladaja, ze sg roéwnej
wielkosci, jezeli widziane sg z r6znych odleglosci i blizsze rzeczy zaw-
sze wygladaja na wicksze¥. Prawidtowosci te ilustrujg rysunki 1 i 2:

A G K D K L

B

B
Ryc. 1 Ryc. 2

Roéwnolegle linie AB i GD na rysunku 3 widziane na odleglos¢
z punktu E wygladaja na nierowno oddalone od siebie. To zbieganie
optyczne Euklides ttumaczy tym, ze kat BED jest wickszy od kata ZEL,
co powoduje, ze odcinek BD musi wyglada¢ na dhuzszy niz odcinek
ZL. Ta sama prawidtowos$¢ stosuje si¢ do katow ZEL i TEK, z ktérych
drugi jest mniejszy od pierwszego, totez odcinek TK wyglada na krot-
szy niz ZL*.

Euklides dostrzega kolejng prawidtowos¢ w widzeniu przez nas
ptaskich powierzchni znajdujacych si¢ ponizej poziomu oczu. W tej
sytuacji bardziej odlegle plaszczyzny wydaja si¢ wyzsze. Niech pkt.
A na rysunku 4 przedstawia oko, odcinki AB, AE, AD i AG promie-
nie padajace na odpowiednie punkty widzianej ptaszczyzny. Cz¢s¢ DG
bedzie wygladata na wyzsza niz ED, a ta z kolei na wyzsza niz BE.
Prostopadta LZ pokazuje, ze DG jest widziane za posrednictwem pro-
mieni przechodzacych przez punkty L i T w ramach kata DAG, ktore

32 Por., tamze, s. 358.
3 Tamze.
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B Z E D G
E
Ryc. 3 Ryc. 4

znajdujg si¢ wyzej niz promienie przechodzace przez punkty T i K,
ktoére tworza kat widzenia EAD. W ten sposéb Euklides ttumaczy dla-
czego plaskie powierzchnie na ktore patrzymy z wickszego dystansu
wygladajg na wyzsze.

1.

Wylozenie wlasnego stanowiska w sprawie dzialania zmystu wzro-
ku Bacon rozpoczyna od omowienia kwestii zasadniczo elementarnych,
ktore z tego wzgledu przywolam tutaj jedynie skrotowo. Najpierw
wymienia on i analizuje szereg warunkéw wymaganych do widzenia
przedmiotow materialnych, tj.: odpowiedni stopien przezroczystosci
(rozrzedzenia) powietrza, Srednie wymiary przedmiotéw, obecnosé
$wiatta i barw, sprawne dziatanie aparatu oka, przestanie obrazu rzeczy
do aparatu wzroku oraz wypromieniowanie obrazu od oczu®’.

Dodaje tez, ze o ile na mocy odbicia promieni od powierzchni nie-
przezroczystych widzi si¢ obraz wtasciwy rzeczy, o tyle w przy-
padku promieni odbitych od wody, tudziez lustra widzimy obraz
optyczny?®.

Aby nie doszto do przejscia lewej czg$ci widzianej rzeczy na miej-
sce czgsci prawej, co uniemozliwitoby — zdaniem Bacona — prawidtowe
widzenie, natura wyposazyta oko w szklisty ptyn, ktory znajduje sig¢
przed centrum ciata lodowego. Ze wzgledu na to, ze 6w szklisty ptyn
(ptyn rogowkowy) jest gestszy niz substancja lodowa (soczewka) i lezy

3 Por. tamze, s. 359.
3 R. Bacon, Dzielo..., s. 454-473.
3 Tamze, s. 473.
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przed nig, to na nim dokonuje si¢ zatamanie promieni biegnacych od
podstawy stozka (trdjkata), czyli geometrycznego modelu ciata. Pro-
mienie wychodzace od dwoéch koncow podstawy trojkata odchylaja
si¢ na powierzchni cieczy szklistej (oznaczonej jako ,,g-d-f), ktora ma
mniejszg przezroczystos¢ niz powietrze pod katem krzywym, w punk-
tach q i u, i biegna dalej po liniach prostych do nerwu wspolnego, co
pokazuje rysunek 5.

m p

Ryc. 5 Ryc. 6

Kazdy z badaczy perspektywy powinien dostarczy¢ nomotetycz-
nej odpowiedzi, dlaczego widzimy jeden obraz rzeczy, mimo ze mamy
dwa obrazy na oczach. Bacon dostarcza nam wyjasnienia tej trudnos$ci
i robi to wylacznie przed odwolanie si¢ do praw optyki geometryczne;.
Stawia on nastegpujaca tezg: obrazy z kazdego oka dochodza do tego
samego miejsca w nerwie wspolnym i dlatego widzimy jedng rzecz3®.
Rzecz w tym, ze oczy maja naturalnie to samo potozenie w stosunku do

37 Tamze, s. 444445,
3 Tamze, s. 481.
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nerwu wspolnego, a co za tym idzie mogg zachowywac si¢ w jednako-
wy sposob wzgledem wszystkich tych samych punktow, na ktore pa-
daja. Bacon proponuje od nerwu wspdlnego wyznaczy¢ lini¢ prosta,
jak na rysunku 6, usytuowang miedzy oczami az do rzeczy widzianej,
ktéra zbiega si¢ w tej samej czgsci rzeczy widzianej z osiami oczu.
Linia ta stanowi wspolng o8, za§ punkt, na ktory padaja te trzy osie,
widziany jest z najwigksza mocg. Inne punkty, im dalej sg od niej od-
dalone, tym sa stabiej widziane®’. Jedno oko nie moze upewni¢ sig
w jednym rzucie o cato$ci widzianego przedmiotu, a tylko o tej jego
czesci, ktora jest prostopadia do linii wzroku. Mimo to widzimy catg
rzecz (jej poszczegdlne punkty pod réznymi katami), skupiajac suk-
cesywnie wzrok po osi prostopadlej, ktéra ma najwigkszg moc, na
kazda z jej czesci. Dostrzegamy teraz, ze czynno$¢ widzenia nie jest
dla Bacona prostym aktem, zamrozong wizja, a dokonaniem, ciagla
obserwacja.

Wedlug Bacona moga wystapi¢ okoliczno$ci, w ktorych widzi sie
co$ podwojnie; jest to, po pierwsze, sytuacja, gdy jedno oko lub para
oczu odchyla si¢ od swojego wlasciwego polozenia na skutek nacisku
palcem na galke (gatki oczne). Ponadto, jezeli kat widzenia jednego oka
jest znacznie wiekszy niz kat widzenia drugiego oka i oba skierowane
s3 na te same punkty, to cze$¢ najdalej oddalona od oka o mniejszym
kacie widzenia moze by¢ widziana podwojnie przez zmystowo postrze-
galny kat widzenia drugiego oka. Aby to lepiej zrozumie¢, przyjmijmy
ze prosta ,,m-c” oznacza przedmiot widziany, co ilustruje rysunek 7,
odcinki ,,a-c” i ,,b-¢” wychodzg od oczu i zmierzaja do punktu ,,c”.
Czg$¢ rzeczy widziana w ramach wigkszego kata ,,m-a-c” najdalej od-
dalona od oka b moze by¢ widziana podwojnie. Ze wzgledu na istotna
roznicg w katach widzenia, widziane obrazy nie mogg dochodzi¢ do
tej samej czesci nerwu wspolnego 1 wiekszy kat zajmuje wigksza czesc
nerwu wspolnego®’. Zauwazmy, ze to optyczne wyjasnienie zjawiska
widzenia zaktada, ze obraz oka musi by¢ zwrotnie wypromieniowany
w stron¢ podstawy rzeczy widzianej.

Rzeczy moga by¢ widziane podwdjnie rowniez wtedy, gdy osie
oczu wyraznie si¢ ze sobg zbiegaja. Rzecz widziana jest podwojne za-
réwno przed punktem przecigcia si¢ osi oczy, jak za tym punktem, cze-
go mozna dowiez¢ eksperymentalnie, zdaniem Bacon*!.

¥ Tamze, s. 485-486.
40 Tamze, s. 487.
41 Zob. tamze, s. 487—488.
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Ryc. 7

Zgodnie z tym, co powiedzieli$my, Bacon nie twierdzi, ze widzie¢
mozna tylko za pomoca obrazu, ktory pojawia si¢ na oku, ale jedno-
cze$nie prostuje on, ze oko wypromieniowuje obraz ,,[...] podobnie
jak i inne rzeczy, gdyz przypadiosci i substancje nizsze od oka moga
realizowaé¢ swe mozliwosci, a wiec w tym wiekszym stopniu moze
oko”*2. Sens tej wypowiedzi polega na tym, ze skoro od rzeczy odbi-
jaja si¢ promienie §wiatta, to tym bardziej moglyby si¢ one odbija¢ od
oka — jego czeSci nieprzezroczystej, ktora jest czym$ bardziej ztozo-
nym. Oczy sg bytem organicznym, podczas gdy wiele rzeczy jest nie-
ozywionych. Rozprzestrzenianie si¢ obrazu oka odbitego zwrotnie od
siatkéwki, zachodzi migdzy wzrokiem a rzecza widziang i przyjmuje
ksztatt stozka (trojkata), ktorego wierzchotek jest w oku, a podstawa
w rzeczy widzianej. Obraz bowiem, jak powiada Bacon, wejdzie w inne
srodowisko przezroczyste — czym sg transparentne warstwy oka tacznie
z soczewka, natomiast odbije si¢, gdy napotka przeszkode w postaci
gestego ciala, jaki stanowi siatkowka*. Poniewaz substancja oka jest
gestsza od powietrza, nalezy na mocy praw optyki przyjac, ze wszyst-
kie linie odchylajace si¢, zalamujg si¢ na powierzchni rogdéwki. Z ko-
lei, aby wyjasni¢ rdéznicg¢ w ostrosci widzenia przy padaniu Swiatta na
dotek centralny siatkéwki a widzeniem peryferyjnym, twierdzi on,

4 Tamze, s. 446.
4 Tamze, s. 449.
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ze padanie promieni pod katami nieprostymi ostabia obraz, podobnie
jak zalamanie $wiatta, natomiast padanie prostopadle jest silne, stad
obraz prostopadly przestania wszelkie zakrzywienia, podobnie jak sil-
niejsze i mocniejsze $wiatlo przestania $wiatta stabsze, na przyktad
$wiatto stonca czyni niewidocznymi $wiatla gwiazd.

Z jednej strony przy widzeniu nalezy uwzgledni¢ element bierny —
obraz rzeczy widzianej (species rei visae), wychodzacy od niej, ale tez
element czynny — promien widzialny (radius visualis), ktory rozciaga
si¢ do miejsca, w ktérym znajduje si¢ rzecz. Nalezy przyjaé istnienie
elementu czynnego rowniez ze wzgledu na to, ze gdyby oko nie emi-
towato obrazu, woéwczas nic nie moglibySmy dostrzec w mglistym,
przesigknigtym wyziewami powietrzu. Jednakze, moc oka jest ogra-
niczona, totez zbyt duza mgta, lub zbyt duze oddalenie od zachmu-
rzonego obszaru powoduje zatrzymanie obrazu od oka na samym
powietrzu*,

Rozprzestrzenienie si¢ obrazu oka dokonuje si¢ w tym samym miej-
scu, co i obraz rzeczy widzianej, mi¢dzy wzrokiem a rzecza widziana,
i urzeczywistnia si¢ na ksztalt stozka, ktorego wierzchotek jest w oku,
a podstawa w rzeczy widzianej. Obraz wchodzi w to samo $rodowisko
pod katem prostym i ulega r6znym zatamaniom w sytuacji, gdy natra-
fi na §rodowisko o innej przezroczystosci, a odbije si¢, gdy napotka
przeszkode w postaci gestego ciata. Dzieje si¢ tak w przypadku obrazu
wzroku, ktory catkowicie rozprzestrzenia si¢, zgodnie z droga obrazu
samej rzeczy widzianej*.

Jest tez zdania, Zze widziane obrazy rzeczy musza by¢ tak samo ma-
terialne, jak sSrodowisko w ktorym si¢ znajduja, albowiem to, co istnieje
w czyms$ innym, istnieje tylko na sposob przyjmujacego i nonsensem
bytoby twierdzi¢ inaczej*. Innymi stowy, formy zmystowe, co do kto-
rych istnieje wiele rozbieznych pogladow, dane s3 w doswiadczeniu,
w substancjalnej przestrzeni przed i wokot obserwatora. Sg one wygla-
dami rzeczy zlokalizowanymi w tych samych miejscach, co te ostat-
nie*’. Dostrzegamy je na mocy zwielokrotnionego obrazu, ktory wy-
promieniowuje oko do $rodowiska, az do przedmiotu widzianego*®.

Zatem, mimo ze Bacon jest $wiadomy, ze wérod uczonych zawsze
pozostawato sporne to, czy obraz ten, czyli moc widzenia, a wigc pro-

4 Tamze, s. 485.
4 Tamze, s. 449.
4 Tamze, s. 441.
47 Tamze, s. 467 is. 473.
“ Tamze, s. 448.
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mienie optyczne wychodza od oka az do rzeczy widzianej, zajmuje tu
zdecydowane stanowisko mniejszo$ciowe, ktére mozna okresli¢ rodza-
jem realizmu bezposredniego®.

Iv.

Czy realizm bezposredni Bacona daje si¢ utrzymaé¢ w konteksScie
rozwoju fizyki jako nauki specjalnej? Pomimo $redniowiecznego
wyksztatcenia scholastycznego i epoki, w ktorej zyt, podejscie jego do
problematyki percepcji wzroku z wykorzystaniem praw optyki geo-
metrycznej jest nowoczesne. Zreszta, sam Thomas Kuhn przyznaje, ze
optyka geometryczna jest trwatym dorobkiem nauki. Teza Bacona, ze
mechanizm ciata lodowego oraz siatkowki skupia, a nastgpnie odwraca
1 pomniejsza obraz rzeczy, w ten sam sposob, co kuliste zwierciadto
wklgste, jest prawidtowa. Jezeli mechanizm ten dziata jak zwierciadlo
wklgste, to musi zwrotnie odbija¢ promienie padajace od rzeczy w $ro-
dowisko na mocy zwielokrotnienia obrazu, az do przedmiotu widziane-
g0. Mechanizm ten nie stuzy bynajmniej do naktadania si¢ tzw. form
zmyslowych w jeden obraz wewnatrz umystu. Jednakze, do wyjasnie-
nia procesu widzenia, jego przebiegu, warunkow i tego, jak i co si¢ wi-
dzi, nie wystarczy wiedza z zakresu geometrii optycznej oraz fizjologii
tkanek, z ktorych zbudowany jest aparat oka.

Rzecz jasna, Bacon btednie rozdzielat nature barwy od $wiatla,
dlatego nie doszedl do konkluzji, ze struktura $wiatta nie jest jed-
norodna, cho¢ wiedzial jak przepuszczac¢ §wiatlo biale przez pryz-
mat. Nie znal predkosci Swiatla w prozni, ani zaleznosci predkosci
swiatla od osrodka, w ktéorym si¢ rozchodzi. Nie wiedziat tez, ze
swiatlo czerwone w przezroczystym osrodku materialnym rozchodzi
si¢ najszybciej i najmniej si¢ zatamuje, za$ najwolniej i najbardziej za-
lamuje si¢ swiatto fioletowe, stad wiasnie powstaje tecza po rozszcze-
pieniu §wiatla biatego. Te fakty jednak nie sa najistotniejsze z punktu
widzenia percepcji wzroku. Bacon wiedzial natomiast, Zze na grani-
cy dwoch réznych osrodkdéw o roéznej gestosci swiatto ulega odbiciu
i czgSciowemu zalamaniu. Znat tez przyczyne powstania cienia przed-
miotu, na ktory pada §wiatlo. Prawo prostoliniowego rozchodzenia sig
swiatta powoduje tez za¢mienie ksiezyca (ksiezyc znajduje si¢ wtedy
w cieniu Ziemi), a takze zaémienie stonca dla odpowiedniego obsza-
ru na Ziemi (zaémienie jest catkowite, gdy obszar ten znajduje si¢

4 Tamze, s. 446-448.
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w cieniu ksigzyca). Wreszcie znal on prawo odbicia §wiatta: kat pada-
nia $wiatla i1 kat odbicia sg sobie réwnie, a takze prawa tworzenia si¢
obrazow na zwierciadtach ptaskich i kulistych.

Przed powstaniem teorii kwantow, z do§wiadczen nad interferencjg
$wiatta rozproszonego jasno wynikalo, ze padajace fale elektromagne-
tyczne powoduja drgania elektronow, ktorych czestotliwosé jest row-
na czgstotliwo$ci padajgcego $wiatta. Drgajacy elektron emituje falg
kulistg o tej samej czestotliwosci, co daje w rezultacie rozproszone
swiatlo*®. Z tego wzgledu uwazano, iz $wiatlo ma nature falowg i roz-
szerzono geometryczny opis promieni §wiatta na fizykalny.

Percepcja jest procesem poznawczym zachodzacym w uktadach
biologicznych, do ktorych stosuja si¢ prawa termodynamiki. Od co
najmniej kilku dekad wiadomo, Zze receptory systemow zmystowych
dokonuja transdukcji energii bodzcow na sygnaty elektryczne, ktore sa
no$nikami informacji w ukladzie nerwowym?'. Zywa komorke, jezeli
chodzi o rozktad jonowy, charakteryzuje ubostwo jonow sodowych
w poréwnaniu ze Srodowiskiem oraz obfitos¢ jonéw potasowych. Na
tym zjawisku zbudowany jest caly proces wytwarzania impulséw ner-
wowych. Wnetrze komoérki nerwowej w stosunku do tadunku jej po-
wierzchni wykazuje potencjat ujemny okoto —70mV*, Gdy receptor
sensoryczny (neuron badz komorka znajdujaca si¢ w bliskim kontak-
cie z neuronem) ulega depolaryzacji, dochodzi do otwarcia kanatow
jonow w blonie i zmniejszenia elektroujemnego potencjatu elektryczne-
go blony komoérkowej. Zostaje wtedy wytworzony potencjat receptoro-
Wy, a nastegpnie seria potencjatow czynnosciowych. W obrebie synaps,
a doktadnie z pecherzykow do szczeliny bywa okresowo wydzielana
substancja chemiczna zdolna spowodowaé¢ zmiang stanu blony (po-
tencjatu spoczynkowego), a tym samym i calej komorki. Substancje
wydzielane w obrebie synaps nazywaja si¢ przekaznikami (mediatora-
mi). Jesli synapsy wydzielajg mediatory pobudzajace, to blona staje si¢
przepuszczalna dla jonow sodowych — zmniejsza si¢ roznica potencja-
tow. Natomiast mediator hamujacy zwicksza réznice potencjatdéw, co
skutkuje wzrostem szczelno$ci btony — otrzymujemy zjawisko hiper-

0 W. C. Heisenberg, Fizyka i filozofia, przekt. S. Amsterdamski, 1965, s. 9.

S''E. P. Solomon, L. R. Berg, D. W. Martin, Biologia wg VII wydania
amerykanskiego, red. naukowa: C. Jura, J. Godula, red. merytoryczna: A. Zdunska,
M. Brodacki oraz zespot, MULTICO Oficyna Wydawnicza, Warszawa 2007, s. 786
is. 788-789.

2 ], Strojnowski, Psychologia fizjologiczna, Redakcja Wydawnictw KUL,
Lublin 1989, s. 67-69.
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polaryzacji. Nalezny zauwazy¢, ze stan spoczynku i stan pobudzenia
komorki nerwowej sa to zjawiska zasadniczo elektryczne, ale nie jest to
przeplyw elektrycznosci, a przesunigcie jonow, sa to zjawiska elektro-
chemiczne. Pewne procesy chemiczne sg warunkiem przemieszczania
si¢ jondw, tadunkow elektrycznych zwigzanych z tymi jonami, i co za
tym idzie — sg warunkiem powstania stanéw polaryzacji czy depolary-
zacji, plus pobudzenia, czyli potencjatu iglicowego.

W wyniku badafn nad widmem promieniowania cieplnego, ktore
powstaje wskutek silnego ogrzewania probki materii, oraz z wybija-
niem elektrondw z metalu pod wpltywem promieni Swietlnych, a takze
eksperymentdéw z rozpraszaniem promieni Roentgena, badacze doszli
do przekonania, ze energia moze by¢ pochtaniana i emitowana tylko
kwantami, a wiec w sposob nieciggly. Okazato si¢, ze Swiatto oraz inne
formy materii maja korpuskularno-falowa nature i ze od tej pory od
fizyka wymaga si¢ uwzglgdnienia warunkow kwantowych do opisu
czastek elementarnych w atomie oraz zastgpienia rownan ruchu New-
tona, mechanikg macierzowa (kwantowg)>:.

Wiemy obecnie, ze foton jest bozonem pola elektromagnetycznego,
czyli no$nikiem oddziatywania elektromagnetycznego, ktorym oddzia-
tuja wszystkie czastki majace tadunek elektryczny. Jest tu konieczne
stwierdzenie, ze na tej zasadzie odbywa si¢ transdukcja biologiczna
w przypadku dziatania systemu wzroku — przemiany energii $wiatla
w energi¢ elektryczng. Obrazy $wietlne przechodzace przez soczewke
oka ludzkiego ulegaja zatamaniu i odwrdceniu, by jednoczesnie rzuto-
wac na siatkowke. Informacja optyczna idzie przez nerw wzrokowy,
detektory cech, i dalej do tzw. kory projekcyjnej mézgu. Widzimy wigc,
ze procesu widzenia nie da si¢ wyjasni¢ wylacznie przez hipoteze dzia-
fania oka jako zwierciadta wklestego, chociaz sam Bacon nigdy nie
twierdzil, ze posiada pelng wiedzg¢ na ten temat.

Zasadnicza trudno$¢ w obronie stanowiska realizmu bezposred-
niego, opierajacego si¢ na prawach optyki geometrycznej, jest naste-
pujaca. Fotony jako kwanty energii sa pochtaniane przez nerw wzro-
kowy — na mocy czego zatem obraz na soczewce moze si¢ zwrotnie
odbija¢? Trudno$¢ te¢ mozna sprébowacé rozwigza¢ w nastepujacy
sposob. By fotony mogly przejs¢ w impulsy elektryczne, najpierw
musi ulec rozpadowi rodopsyna — substancja swiatloczuta siatkowki.
Reakcja fotochemiczna jest wolniejsza niz predko$é rozchodzenia si¢
swiatta. Po drugie, obserwacja $rodowiska najczes$ciej ma charakter

3 W. C. Heisenberg, Fizyka..., s. 5-11.
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procesu, sktada si¢ ze zdarzen, nie stanowi za$ pojedynczego aktu.
Obrazy rzeczy sg wielokrotnie rzucane na siatkowke i podlegaja wie-
lokrotnemu odbiciu. Padajace $wiatto moze si¢ zachowywac raz jak
fala, raz jak kwant energii, lub jednocze$nie tak i tak.

Dodatkowym $§wiadectwem przemawiajacym za tym, ze siatkowka
dziata jak zwierciadlo jest sytuacja, w ktorej mozemy przegladac sie
w czyich$ oczach jak w lustrze — widzimy w nich obraz swojej twa-
rzy pomniejszony, ale jednak nieodwrocony. Jezeli Bacon ma racje, to
jednakze, przynajmniej jedna rzecz pozostaje zagadkowa — oko odbi-
ja zwrotnie obraz jak zwierciadlo, ale przeciez samo zwierciadto nie
spostrzega. Od tego jest obserwator, jego zdolno$¢ do widzenia musi
jakos$ taczy¢ si¢, wypromieniowywanym obrazem z oka i siega¢ az do
powierzchni przedmiotu.

ROGER BACON’S REALISM BASED
ON THE STUDY OF PERSPECTIVE

Summary

Roger Bacon is one of the precursors of the empirical study of nature. His inve-
stigation of the laws of optics and the nature of light led him to original discoveries
regarding perception. Using the rules of geometrical optics and known facts about the
physiology of the lens of the eye and about the parts of the human brain, he attempted
to justify how it is possible that we indeed perceive world as such, not just our ideas.
I call his realism based upon geometrical optics a direct realism and explain why I be-
lieve this term to be adequate. In my paper I elaborate upon Bacon’s way of thinking. In
particular, I point out the basically true or false points of his justification and improve
his theory of direct realism with reference to physical optics, the laws of thermodyna-
mics, and the physical theory of quanta.
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