— Geometria —

PIOTR BLASZCZYK, KAZIMIERZ MROWKA

Dwie tecze Kartezjusza

1. Rozprawa Kartezjusza O teczy stanowi 6sma
czes¢ traktatu Meteory, ktory takze jest czescia
wiekszej caloSci. Zarysujemy pokrotce 6w szer-
szy kontekst, w jakim nalezy umieSci¢ rozwaza-
nia o teczy.

22 czerwca 1633 roku Swiete Oficjum ogta-
sza potepiajacy wyrok w sprawie Galileusza.
W jego nastepstwie Kartezjusz zrezygnowat
z wydania Swiata albo Traktatu o swietle,
dzieta, w ktorym bronil hipotezy heliocentry-
zmu. Traktat zostal opublikowany dopiero
w 1664 roku, a wiec po Smierci filozofa. Peiny
tytut tego wydania brzmial: Swiat Pana Karte-
2jusza albo Traktat o Swietle i o innych gtow-
nych przedmiotach Zmystow. Traktat byt
pierwsza czeScia wiekszego dzieta, z ktorego
zachowata sie ostatnia czes¢, Traktat o czlo-
wiekw. Innym waznym dzietem, ktére nalezy
wymieni¢ w konteks$cie péiniejszej Rozprawy
0 melodzie, byly Requty kierowania rozumem.
Dzieto to réwniez nie zostalo wydane za Zycia
Kartezjusza, lecz — w odréznieniu od Swiata —
nie wiemy, dlaczego filozof zdecydowal si¢ po-
zostawi¢ Reguly w manuskrypcie.

W 1637 r., bez nazwiska autora, ukazuje sie
Rozprawa o Metodzie, w celu prawidtowego
kierowania swym rozumem 1t poszukiwania
prawdy w naukach oraz Dioptryka, Meteory
1 Geometria, ktore sq esejami lej Metody.
Chociaz uklad dziela daje pierwszenstwo Roz-
prawie o Metodzie, to u 7rédet nowego projek-
tu Kartezjusza byta Dioptryka. Tytul nawiazuje
do dzieta Keplera z 1611 r., a jego przedmiotem
jest optyka geometryczna. Esej skilada sie
z dziesieciu rozpraw: 1. O swietle; 2. O zatama-
niu; 3. 0 oku; 4. 0 zmystach ogolnie; 5. O 0b-
razach, ktore tworzg sie¢ ma dnie oka;
6. O wezroku; 7. O sposobach udoskonalenia
weroku; 8. O ksztaltach, jakie powinny miec

ciata przedroczyste, aby przez zalamanie
zmieniac kierunek promieni ma wszystkie
sposoby, ktore stuzqg oku; 9. Opis lunet,
10. O sposobie szlifowania soczewek. Drugim
esejem dolaczonym do wydania z 1637 roku
byly Meteory. Tytul nawiazuje do Meteorologiki
Arystotelesa, ktory meteorami okreslat wszyst-
kie zjawiska sublunarne, w tym zjawiska atmo-
sferyczne. Podobnie jak Dioptryka, drugi esej
sktada sie z dziesigciu rozpraw wyznaczajacych
tre§¢ dzieta: 1. O naturze cial ziemskich;
2. 0 oparach i wyziewach; 3. 0 soli; 4. 0 wia-
trach; 5. O chmurach; 6. O sniegqu, deszczu
i gradzie; 7. O burzach, piorunie i innych
ogniach, ktore zapalajg sie w powielrzu;
8. 0 teczy; 9. O kolorach chmur i o okregach
lub koronach, ktore dostrzega sig czasem wo-
kot gwiazd; 10. O ukazywaniv sie kilku stovic.
Trzecim esejem dopelniajacym cato$¢ byta Geo-
melria, poSwigcona matematyce. Geometria
sktada sie z trzech ksiag: 1. O problemach,
w ktorych linie proste © okregi wystarczg do
przeprowadzenia konstrukeji; 2. O maturze
liniv kraywych; 3. 0 konstrukcjach zagadnien,
w kidrych wystepujg bryty i nadbryly’.
Wszystkie eseje mialy dowodzi¢ skutecznosci
praktycznego zastosowania metody przedstawio-
nej teoretycznie w rozprawie wprowadzajacej.

2. Badania teczy, poczynajac od Arystotelesa,
przez scholastykéw, po wspoétczesnych Karte-
zjuszowi, koncentrowaly sie wokot trzech tema-
téw: warunki atmosferyczne, w jakich powstaje
tecza, geometria oraz kolory teczy. Kartezjusz

10 Geometrii piszemy w: P. Blaszczyk, K. Mrowka,
Metafizyka ruchu w Geometrii Kartezjusza, ,Argu-
ment”, 2014, nr 2 (w druku), http:/www.argument-
journal.eu/.
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podejmuje kwestie druga i trzecig. Polozenie
teczy pierwotnej i wtornej wyjasnia na tyle
dokltadnie, ze jego ustalenia zgadzaja sie ze
wspétczesnymi  wynikami?; natomiast propo-
nowana teoria koloréw jest niemal czysta spe-
kulacjag w duchu scholastycznym. Zagadke ko-
loréw teczy rozwiklal dopiero Newton w Opty-
ce — ogloszonej drukiem w 1704 r., a wezeSniej,
w roku 1666, w Wyktadach z optyks.
Siegnijmy do poprzednikéw. Arystoteles do-
wodzit, Ze promienie stoneczne odbite od
chmur tworza stozek. Teoria ta pozwolila mu
wyjasni¢ Kkolisty ksztalt teczy. Tradycja schola-
styczna, nazywana w rozprawie filozoficzng,
skupiala si¢ na rozwazaniach jakoSciowych,
Kartezjusz nalezy do grona nowozytnych przy-
rodnikéw formutujacych prawa iloSciowe. Jego
badania zaliczaja sie do geometrii optycznej,
gdzie promienie $wiatla sa opisywane jako linie
proste wychodzace z pewnego Zrédta i biegng-
ce do oka. Nauka ta wywodzi sie z Oplyki Eu-
klidesa, chociaz w antycznej teorii przyjmowa-
no aksjomat, ze promien Swiatla ma swdj po-
czatek w oku obserwatora. Podstawowg role
w rachunkach Kartezjusza odgrywa prawo od-
bicia §wiatta, znane jako twierdzenie 1 Katop-
tryki Euklidesa, oraz prawo zalamania Swiatta,
ktére po raz pierwszy zostalo zastosowane
w badaniach teczy wtasnie przez Kartezjusza®.
Odkrycie szklanych soczewek w istotny spo-
s6b zmienito geometrie optyczng. Soczewki
byly uzywane w Europie juz na poczatku XIV w.,
jednak zatamania Swiatla, jakie wywoluja za-
czeto bada¢ dopiero pod koniec XV wieku. Do
pionieréw w tej dziedzinie nalezal Francesco
Maurolico (1494-1575), wymieniony z nazwi-
ska w rozprawie Kartezjusza?. Istotny wplyw na

2 Zob. E. Dereniak, T. Dereniak, Geometrical and
Trigonometric Optics, Cambridge 2008, rozdz. Rain-
bows.

3 Zjawiska towarzyszace teczy zwigzane z falowa na-
tura Swiatla (np. efektem polaryzacji czy interferencji)
opisuje H. M. Nussenzveig (The Theory of the Rainbow,
JScientific American” 1977 (4)).

4 Maurolycus, ktéry, jak sadze, jako pierwszy przy-
pisat jednej 45 stopni, przypisuje drugiej okoto 56, co
pokazuje, ze mala wiare nalezy dawac¢ obserwacjom,
ktérym nie towarzyszy prawdziwy rozum” (s. 266).

badania dotyczace powstawania obrazéw w so-
czewkach wywarl Johannes Kepler (1571-
-1630); to wlasnie on wprowadzit termin diop-
tryka mna okreSlenie matematycznych badan
soczewek®.

3. PrzejdZmy do samej rozprawy. Na wstepie
Kartezjusz opisuje doswiadczenie, dzigki ktére-
mu znalazt katy, pod jakimi widzimy tecze
pierwotng i wtérng; w istocie, dla uproszczenia
opisu, uwaga czytelnika jest kierowana tylko na
czerwone tuki pierwszej i drugiej teczy.

Punkt wyjscia jest zupelnie oryginalny. Kar-
tezjusz przyjmuje, ze Zrodtem teczy jest sposob,
w jaki Swiatto zachowuje sie w zetknieciu
z kropla wody; aby to zbadac¢ wystarczy rozwa-
zaé tylko jedng krople, przy czym jej wielkoSé
nie ma — jak pisze — wplywu na wynik: ,to, czy
[krople] sa wieksze lub mniejsze nie wplywa
wcale na sposéb ukazywania sie tuku, wpadtem
na pomyst zrobienia jednej bardzo duzej, by
moc j3 lepiej zbadaé” (s. 250)5.

Podstawowe ustalenia Kartezjusza objasni-
my odwotujac sie do pierwszej ilustracji z roz-
prawy. PomySlmy stozek o wierzchotku w punk-
cie obserwacji, na rysunku jest to punkt F,
ktorego oS, prosta ZEM, biegnie od storica,
przez punkt obserwacji, a tworzacq stanowi li-
nia ED. Promien $wiatla AB, réwnolegly do
ZEM, pada na krople deszczu, kule BCD, zata-
muje sie, odbija wewnetrznie w punkcie C,
wychodzi z kropli w punkcie D, zalamuje sie
raz jeszcze i kieruje do obserwatora przebiega-

5 Zob. F. J. Dijksterhuis, Refraction, [w:], Encyclo-
pedia of the Scientific Revolution from Copernicus to
Newton, red. W. Applebaum, London 2000.

6W 1304 roku Teodoryk z Fryburga postawit teze,
ze dla wyjasnienia zjawiska teczy wystarczy zbadac za-
chowanie $wiatla na jednej kropli wody. Przeprowadzit
tez stosowne eksperymenty, w ktérych funkcje kropli
pelnito duze, kuliste i przezroczyste naczynie wypetnio-
ne wodg. Wyniki tych badan dlugo byly nieznane. Po
trzystu latach odnalazt je Antonio de Dominis i oglosit
w 1610 r. Kartezjusz mogt je znaé dzigki tym relacjom,
bo na wstepie rozprawy opisuje dokladnie taki sam
eksperyment. Zob. H. M. Nussenzveig, dz. cyt. Prace
Antonia de Dominis wymienia Newton w Optyce, w roz-
dziale po$wieconym teczy.
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jac linie ED. Gdy kat miedzy osia ZEM a two-
rzaca wynosi 42°; to na przekroju stozka rysuje
sie tecza pierwotna; na rysunku jest ona przed-
stawiona jako cze$¢ wydluzonej elipsy, tak
jakby mogta by¢ ogladana w skrdcie perspekty-
wicznym. Kartezjusz tak ja opisuje: ,te punkty,
ogladane wszystkie razem, poznajac miejsce,
w ktorym sa, tylko przez kat pod ktérym daja
sie dostrzec, powinny ukaza¢ sie jako ciagle
koto w kolorze czerwonym; i ze takie same
powinny byé¢ punkty, w tych oznaczonych S i T,
z ktorych linie pociggniete do £ tworza z EM
troche bardziej ostre katy, ktore tworza kota
o stabszych kolorach” (s. 252).

PomySlmy teraz stozek, ktory rézni sie od
poprzedniego tylko tym, Ze tworzaca stanowi
promient wychodzacy z kropli deszczu nachylo-
ny do osi ZEM pod katem 52°, jak linia EK.
Jego przekrdj przedstawi drugg (wtorng) tecze,
0 barwach mniej intensywnych i utozonych
w odwréconym porzadku. Kartezjusz tak pisze
o niej: ,jesli kat MEX wynosi b2 stopnie, to
powinno ukazac¢ sie koto czerwone w kroplach
oznaczonych X, za$ inne kola o stabszych kolo-
rach w kroplach oznaczonych Y, i ze na tym
zasadza sie druga i mniej wazna tecza’
(s. 252).

Katy, pod ktérym widziana jest tecza pier-
wotna i wtérna byly wyznaczane przed Karte-
zjuszem i to z podobng dokladnoscig’. O wyjat-
kowosSci rozprawy Kartezjusza stanowi to, ze
przedstawia odpowiedZ na pytanie, dlaczego
wlasnie te dwa katy sa wyrdéznione. Problem
jest nastepujacy: na krople wody padaja pro-
mienie pod réznymi katami, jedne odbijaja sie
od niej, jak od lustra, inne wpadajac do kropli
odbijaja sie wewnetrznie jeden, dwa, lub wiecej
razy. Wsrod tych, ktére odbijaja sie tylko raz sa
takie, ktére wychodza pod innymi katami niz
42°. W zwigzku z tym czytamy: ,Pozostawala
jednak jeszcze zasadnicza trudno$é: skoro jest
wiele innych promieni, ktére po dwoch zatama-
niach i jednym lub dwu odbiciach moga dazyé¢

"W roku 1266 Roger Bacon zmierzyt katy pierwszej
i drugiej teczy — wynosily one odpowiednio 42° i 50°.
Zob. H. M. Nussenzveig, dz. cyt.. W rozprawie Karte-
zjusza znajdujemy natomiast informacje o duzo mniej
doktadnych wynikach Francesco Maurolico; zob. s. 266.

do oka, kiedy okragle naczynie jest w innym
polozeniu, to dlaczego jednak tylko te, o kto-
rych méwitem, sprawiaja, Ze pojawiaja sie kolo-
ry?” (s. 254). I wlagnie ten problem znajduje
w rozprawie oryginalne rozwigzanie, Kartezjusz
pokazal mianowicie, ze w tych wyréznionych
katach nastepuje koncentracja promieni:

Odkrytem, ze po jednym odbiciu i dwu zatamaniach
jest duzo wiecej tych [promieni], ktére mozna zoba-
czy¢ pod katem od 41 do 42 stopni, niz pod dowolnym
mniejszym, i nie ma zadnych, ktére mozna zobaczy¢
pod wiekszym. Dalej, odkrylem réwniez, ze po dwu
odbiciach i dwu zatamaniach jest duzo wiece] tych,
ktére biegna do oka pod katem od 51 do 52 stopni, niz
pod jakimkolwiek wigkszym, i ze nie ma w ogdle ta-
kich, ktore wpadaja pod mniejszym (s. 261).

Swoje ustalenia Kartezjusz zestawil w tabe-
lach. Przyjrzyjmy sie zatem, jak oblicza droge
wybranego promienia, na rysunku jest to EF.
Czytamy:

I prowadzac CI pod katami prostymi do FK, wiem,
na podstawie tego, co zostalo powiedziane w Diop-
tryce, ze AE lub HF i CI, sa w proporcji, ktora
mierzy si¢ zalamanie wody. Tak, ze jeSli HF zawiera
8000 czesci, zas AB zawiera ich 10 000, to CI bedzie
ich zawiera¢ 5984, poniewaz zalamanie wody jest
cho¢ troche wieksze niz trzy do czterech, a najdo-
ktadniej jak moglem zmierzy¢, wynosi 187 do 250
(s. 262-263).

Zacznijmy od wyjasnienia, dlaczego HF, CI
»54 W proporcji, ktéora mierzy si¢ zatamanie
wody”. Promien EF jest réwnolegly do osi CHA
zatem kat, pod jakim pada na powierzchnie
kropli jest réwny ~ HCF (patrz rys. 1 z lewej
strony). Przyjmujac, ze znamy prawo Snella,

otrzymujemy

HF
sin L HCF _ r_ _ HF _ 250,

sin £ CFI ~ %_ cr ~ 187

Stad, gdy HF = 8000, a promieni kota wyno-
si 10 000, to CI = 5984; nastepnie, rozpatrujac
odpowiednie tréjkaty prostokatne, otrzymujemy
FG =12 000 oraz FK ~ 16 002,4. Dalej oblicze-
nia moga tak przebiega¢. Na podstawie twier-
dzenia sinusoéw zachodzi
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Rysunek 1

FG _ 6= sin 2 FAG.
204

Z tablic trygonometrycznych odczytujemy,
ze £ FAG = 36°50", a stad:

Z GOF =2 £ 73°40".

Podobnie,

FK _ (8 = sin £ FAK.
204

i z tablic trygonometrycznych odczytamy, ze
£ FCK = 2 £/ FAK ~ 106°.

Kartezjusz korzysta z tablic Ptolemeusza,
a nie tablic trygonometrycznych, i podaje: ,Ma-
jac wiec dwie linie HF i CI tatwo poznaje dwa
tuki, to jest FG, ktéry ma 73 stopnie i 44 minu-
ty oraz FK, 106,30” (s. 263).

Znajac juz kat CKF, na podstawie prawa
odbicia poznamy kat KNC, a chcac obliczy¢ kat
ONP, raz jeszcze mozemy skorzystaé z prawa
Snella. Tak samo Kartezjusz wskazuje czysto
geometryczny sposéb obliczenia kata ONP:
»,0dejmujac podwojenie tuku FK, od tuku FG
dodanego do 180 stopni, otrzymuje 40,44 jako

wielkoS¢ kata ONP, poniewaz przyjmuje ON za
réwnolegly do EF” (s. 263).

Ponizszy rysunek ilustruje zaleznoSci, ktore
uzasadniaja wniosek Kartezjusza.

Rysunek 2

Dalej czytamy: ,I odejmujac te 40,44 od
FK, otrzymuje 65,46 dla kata SQR”. W tym
wypadku uzasadnienie pozostawiamy Czytel-
nikowi.

Rachunki przeprowadzone przez Kartezju-
sza s3, jak widac, ucigzliwe; i wypelnienie tabel
zamieszczonych w rozprawie wymagato duzej
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cierpliwo$ci. Wspétczesnie te same wyniki osia-
ga sie za pomoca rachunku rézniczkowego®.
W roku 1670 Newton potwierdzil obliczenia
Kartezjusza, stosujac przy tym inne techniki
matematyczne’.

4. NapisaliSmy wyzej, ze kluczowa role w oblicze-
niach Kartezjusza odgrywa prawo zalamania
Swiatta. W O teczy jest to zaznaczone stowami:
,ha podstawie tego, co zostalo powiedziane
w Dioptryce, ze AE lub HF i CI, s3 w proporcji,
ktdra mierzy sie zatamanie wody”. Istotnie, druga
rozprawa Dioptryki nosi tytwt O zafamaniu
i wlasnie tam Kartezjusz formutuje prawo zata-
mania Swiatla. Jego wywod zbudowany jest na
analogii miedzy przebiegiem promienia Swietlne-
go, a lotem pitki tenisowej. Na wstepie Kartezjusz
objasnia prawo odbicia S$wiatla, przyjmujac
W miejsce promienia $wietlnego pitke odbijajaca
sie od ziemi. Nastepnie przechodzi do ekspery-
mentu mySlowego, w ktérym pitka nie odbija sie
od podtoza, ale przechodzi przez bardzo cienka
tkaning tracac przy tym predkosé, az wreszcie,
w kolejnym eksperymencie pitka wpadajac do
wody zmienia predko$¢ i odpowiednio odchyla
swdj lot. Dalej Kartezjusz rysuje obraz, w ktérym
pitka przechodzac do drugiego oSrodka zwigksza
predkos¢. Czytamy:

Ale przyjmijmy jeszcze inne zatozenie i pomys$lmy, ze
pitka, popchnigta z A do B, jest znowu popchnigta,
bedac w punkcie B, przez rakiete CBE, powieksza
site swego ruchu na przyktad o jedna trzecig, w ten
sposob, ze moze potem pokonac taka droge w dwu
sekundach, ktérg wczesniej zrobila w trzech, co da
ten sam efekt, co wtedy, gdy napotkataby w punk-
cie B cialo o takiej naturze, ze przesziaby przez jego
powierzchnie CBE tatwiej o jedng trzecia niz przez
powietrze. Z tego, co zostalo juz wykazane, wynika
jasno, ze jesli rysuje si¢ koto AD, jak powyzej, oraz
linie AG, HB, FE, w ten sposob, ze odlegto$¢ miedzy
FFE i HB bylaby o jedng trzecig mniejsza od odleglos-
ci HB i AC, to punkt I, w ktérym linia prosta FE
i tuk AD przecinajg sie, wyznaczy miejsce, do ktore-

8 Zob. E. Dereniak, T. Dereniak, Geometrical and
Trigonometric optics, tamze, s. 381-382.

9 Zob. A. Shapiro (ed.), The Optical Papers of Isaac
Newton. The Optical Lectures 1670-1672, Cambridge
1984, s. 419-422.

go pitka, bedac w punkcie B, powinna sie skierowac.
Mozna zatem przyjaé réwniez odwrotny wniosek
i powiedzie¢, ze skoro pitka, ktéra zmierza z punktu
A w linii prostej az do punktu B, skreca bedac
w punkcie B i obiera stad kurs do I, to znaczy, ze
sita lub tatwos¢ z jaka wchodzi w cialo CBEI jest do
tej, z ktora wychodzi z ciata ACBE, jak odleglosé
miedzy AC i HB jest do tej miedzy HB i FI, to znaczy

Po tym Kartezjusz przechodzi do sformuto-
wania prawa nazywanego powszechnie prawem
Snella, z wyjatkiem Francji, gdzie nosi ono
nazwe wywiedziona od nazwiska Kartezjusza.

Wreszcie, poniewaz dzialanie $wiatla poddane jest
tym samym prawom, co ruch tej pitki, to trzeba po-
wiedzie¢, ze skoro promienie przechodza ukosnie
z jednego ciala przeiroczystego do innego, ktore
przenikaja mniej lub bardzie tatwo od pierwszego, to
odchylaja sie tam w ten sposéb, ze sa wciaz mniej
nachylone do powierzchni tych cial od strony, po
ktorej znajduje sie to, ktore przenikaja latwiej, niz
od strony, gdzie jest to drugie. I stopiei tego nachy-
lenia jest wlasnie proporcjonalny do tego, jak jedno
jest przenikane tatwiej niz drugie.

_ é@@ _

]
T

Nalezy tylko zwréci¢ uwage, ze nachylenie to musi
sie mierzy¢ przez wielkoS¢ [quantité] linii prostych,

Z,
7
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jak CB lub AH oraz EB lub IG i podobnych, poréw-
nanych jedne z drugimi. Nie przez te katéw, jakimi
sa ABH lub GBI, tym bardziej przez te podobnych
do DBI, nazwanych katami zatamania (les angles de
réfraction). Poniewaz stosunek lub proporcja, ktore
sg miedzy tymi katami, zmieniaja sie w zaleznoSci
od réznych nachylen promieni, podczas gdy ten,
ktory jest miedzy liniami AH oraz IG, lub podobny-
mi, pozostaje taki sam we wszystkich zatamaniach
wywolanych przez te same ciala. Na przyklad, jesli
promien przechodzi w powietrzu z A do B, a napo-
tykajac w punkcie B powierzchnie szkta CBR zwraca
sie do / w tym szkle, i niech inny przejdzie z K do B,
ktéry zwraca sig¢ do L, i inny z P do R, ktéry zwraca
sie do S, to musi byé ta sama proporcja miedzy li-
niami KM i LN, co miedzy AH i IG; ale nie ta sama
miedzy katami KBM i LBN, co miedzy ABH oraz IBG
([1], s. 21-22).

KM _ AH
LN ~ IG 1

By uchwyci¢ zwiazek, jaki zachodzi miedzy
rownoscia (1) a wspélczesng wersjg prawa
Snella potrzebny jest krotki komentarz. Przyj-
mujac, ze r jest promieniem kola, na ilustracji
jest r = AB, otrzymujemy

KM AH
KM _AH _ r _ r _sin L KBY
LN IG LN~ IG = sin £ LBN»
r r

czyli prawo Snella we wspétczesnej postaci.

,1 stopient tego nachylenia jest wlasnie pro-
porcjonalny do tego, jak jedno jest przenikane
latwiej niz drugie”. Wspélczesnie zapisuje sie
to w nastepujacy sposdb:

n - sin Z KBM =n' - sin £ LBN,
gdzie wspétezynniki 7, n' sa zwiazane z pred-
koScig rozchodzenia sie Swiatla, odpowiednio

w oSrodku nad powierzchnia CBR oraz pod nia,
réwnos$ciami
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Ani w Dioptryce, ani w innych pismach nie
znajdziemy zadnego szerszego wyjasnienia, jak

Kartezjusz doszedl do zaleznosci (1). W cyto-
wanym wyzej fragmencie filozof nawet nie
wzmiankuje, ze prowadzit odpowiednie ekspe-
rymenty, a jedynym uzasadnieniem jest analo-
gia z pitkg tenisowq. Z drugiej strony lakonicz-
nos$c¢ jest cecha charakterystyczng wszystkich
esejow towarzyszacych Rozprawie o metodzie.

Willebrord Snell (1580-1626) ustalit w dro-
dze doswiadczen matematyczng formute zafa-
mania §wiatla na 16 lat przed ukazaniem sie
Dioptryki. Nie opublikowal swojego odkrycia
za 7ycia, tym niemniej bylo on znane w kre-
gach naukowych. Istnieja opracowania dowo-
dzace, ze Kartezjusz poznal prawo zalamania
z notatek Snella!®. Wskazania te nie sa jednak
ostateczne i dyskusja na ten temat trwa do
dzisiaj. Dominuje przekonanie, ze Snell i Kar-
tezjusz niezaleznie odkryli prawo zalamania
Swiattall,

5. Prezentowany przektad rozprawy o teczy jest
oparty na wydaniu oryginalnym z 1637 r. Zacho-
wujemy w nim uktad i forme z pierwszej edycji,
tzn. paginacje, marginesy, grafiki i ich umiej-
scowienie w tekscie, tabele oraz kustosze. Gra-
fiki i tabele wiernie odwzorowala Katarzyna
Kopaniska, za$ czcionke i sklad przygotowat
Tomasz Zacharski. |
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